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1 Indledning

I takt med at grundvandet stiger, vokser udfordringerne i byerne ogsd. I mange ar har terraen-
naert grundvand skabt problemer for grundejere, der oftere oplever vand i keeldre og oversvgm-
mede haver. For kommuner og vandselskaber kan terreennaert grundvand veere med til at un-
derminere vejkasser, skade infrastruktur og besvaerligggre anlaegsarbejde. Terreennaert grund-
vand giver ogsa store maengder uvedkommende vand, som dels er en driftsmaessig og omkost-
ningstung affaere for vandselskaberne og dels fgrer til miljgbelastning af vandigb og sger.

Arsagen til det stigende grundvand skal bl.a. findes i zndret vandindvinding, ny arealanven-
delse, taetning af ror, kollaps af draen og byudvikling i nye lavtliggende omrader, samt ggede
nedbgrsmaengder og havvandsstigninger som fglge af klimaforandringer. Disse er enkeltvis eller
i kombination med hinanden medvirkende til at grundvandet star hgit.

Det er primaert i vinterhalvdret, at gener og skader fra terreennaert grundvand opleves. Om-
vendt er der ogsa risiko for at det terreennaere grundvand i fremtiden vil st lavere end normalt
i sommerhalvaret, hvor det forventes at temperaturen er hgjere og nedbgren kommer krafti-
gere, men sjeeldnere. En stgrre fremtidig variation i det terraennaere grundvand vil gge risikoen
for gener og skader. Derfor bgr kommuner og vandselskaber arbejde med en stabilisering af det
terraennaere grundvand fremfor saenkning.

I den nationale klimatilpasningsplan fra oktober 2023, foreslar regeringen at give kommuner
myndighedsansvar for hdndtering af terraennaert grundvand og vandselskaber hjemmel til at
lave kollektivt finansierede Igsninger der skal afhjaelpe borgere med udfordringer med terraen-
naert grundvand. Den nye lovgivning forventes vedtaget i 2025.

DANVA og Kommunernes Landsforening (KL) er gdet sammen om udvikling af dette inspirati-
onskatalog til h&ndtering af terraennaert grundvand med fokus pa en helhedsorienteret tilgang,
hvor Igsninger sammentaenkes med mervaerdier og synergier og pa tveers af by og land. Publi-
kationen er stgttet af Realdania.

Kataloget henvender sig primaert til vandselskaber og kommuner, men ogsa radgivere og pro-
ducenter, der bidrager til at udvikle Igsninger, som skal afhjeelpe udfordringer med terraennaert
grundvand, kan have glaede af kataloget.

Inspirationskataloget bygger pa et solidt fundament af viden og konkrete inputs indsamlet gen-
nem en raekke interviews med kommuner og vandselskaber, samt en workshop afholdt i juni
2024. Merveerdier og Igsninger beskrevet i kataloget er malrettet de udfordringer og behov som
kommuner og vandselskaber oplever med fokus pa at skabe mervaerdi for borgerne.

Inspirationskataloget bygger derudover oven pa eksisterende viden fra bl.a. Terraennaert grund-
vand i danske byer! og Samfundsgkonomiske cost-benefit-analyser for Igsninger til handtering
af terreennaert grundvand?.

! https://realdania.dk/publikationer/faglige-publikationer/terraennaert-grundvand-i-danske-byer
2 https://www.danva.dk/publikationer/analyser/samfundsoekonomiske-cost-benefit-analyser-for-loesninger-til-haandtering-
af-terraennaert-grundvand/
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2 Laesevejledning

Afsnit 3, Sammenfatning: Inspirationskataloget indledes med en sammenfatning af katalo-
gets hovedpointer. Her beskrives kort udfordringer med terraennaert grundvand og potentialet
for mervaerdier ndr terreennaert grundvand skal handteres pa en hensigtsmaessig made koblet
sammen med konkrete tekniske lgsninger.

Kataloget er derudover inddelt i fglgende afsnit:

Afsnit 4, Mervaerdier og tekniske Igsninger skal teenkes sammen: Beskriver mervardier
og tekniske Igsninger nar terreennaert grundvand skal handteres pa tvaers af by og land. Afsnit-
tet understgttes med eksempler fra case-beskrivelserne.

Afsnit 5, Case-beskrivelser — 10 praktiske eksempler: Praesenterer 10 forskellige case-be-
skrivelser, der giver indsigt i udfordringer, praktiske erfaringer og mulige Igsninger for handte-
ring af terreennaert grundvand.

Afsnit Fejl! Henvisningskilde ikke fundet., Grundvand - en del af vandets kredslgb: Beskri-
ver udfordringer med terraennaert grundvand herunder hvordan de samtidige haendelser og kli-
maforandringer er med til at forstaerke problematikken.

Afsnit 7, Planlaegning, data og samarbejde: Prasenterer forskellige tilgange kommuner og
vandselskaber arbejder med planlaegning, samfundsgkonomiske beregninger, datagrund og
samarbejde pa, nar de skal i gang med handtering af terreennaert grundvand.

P3 naeste side ses en matrice der danner overblik over hvilke cases der er inddraget i inspirati-
onskataloget, og hvad de hver iseer belyser:
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Matrice med oversigt over cases. X betyder “udfgrt”. (X) betyder overvejet, men endnu ikke udfgrt.
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(Teet by)
Ribe S (X) X (X) (X) (X) X)) | X)) | X
(Teet by og villakvarter)
Uldum S X X X X X
(Oplandsby)
Draggr X X) | X)
(Villakvarter)
Ikast-Brande S X X X X X X X X
(Villakvarter)
Billund / Sdr. S | X X (X) (X)
Omme
(Villakvarter)
Harbogreland S X X X X (X)
(Sommerhusomrade)
Ny Rosborg, Vejle X X X X X X
(Nyt byomrade)
Kgge /@lby Lyng S X) | x X X (X) (X) (X) ) | X
(Villakvarter og byudvik-
ling)
Amsterdam X X X X X X X
(Teet by)

Side 5 af 79



& DANVA

Dansk Vand- og Spildevandsforening

3 Sammenfatning

Store udfordringer i dag

Terraennaert grundvand i byer udggr i dag en betydelig udfordring i Danmark, dels pa grund af
menneskelige aktiviteter som f.eks. ophgr eller &ndret vandindvinding, teetning af kloakrgr med
aendret draeningsforhold til falge og dels pa grund af ggede nedbgrsmaengder eller stigende hav
som konsekvens af det aendrede klima.

Det giver stgrre og stgrre udfordringer. Grundvand traenger ind i kaeldre og sokler, haver star
under vand, og vejkasser undermineres. Derudover oplever vandselskaber store maengder
uvedkommende vand som belaster kloaknettet, miljget og gkonomien.

Ligesom grundvand kan give problemer nar det stdr hgijt, kan der ogsd opsta udfordringer hvis
grundvandet star lavt i torre perioder. Det s& man f.eks. i 2018 hvor mange huse fik saetnings-
skader pa grund af tgrken og der blev registreret rekordmange ledningsbrud.

Derfor bgr man arbejde med en stabilisering af grundvandet, i stedet for en saenkning af grund-
vandet, hvor et passende niveau for grundvandstabilisering fastsaettes ud fra lokale forhold. Ved
at arbejde med infiltration af regnvand om sommeren og draening om vinteren undgdr man
ugnskede konsekvenser ved bdde hgit og lavt grundvand.

Udfordringer med terraennaert grundvand forventes at stige i takt med at konsekvenserne af kli-
maforandringer bliver mere udtalt. Det er saerligt i vinterhalvaret, hvor jorden er vandmaettet
og fordampningen lille, at udfordringer opstar. De lange perioder med mere regn om vinteren er
den helt store udfordring hvor jorden er vandmaettet og vandlgb samt lavninger pa overfladen
er fyldt op i et omfang, der ganske enkelt g@r det svaert at lede vand nogen steder hen. Men
mange adspurgte kommuner og vandselskaber oplever dog ogsa problemer med terraennaert
grundvand i sommerhalvaret grundet meget regn. Det er medvirkende til at jordens magasinka-
pacitet ndr vinternedbgren kommer er reduceret, da grundvandet allerede star hgjt. Dette for-
veerres yderligere ved samtidige haendelser i form af meget kraftig regn eller stormflod som kan
give akutte skadesvoldene oversvgmmelser.

Et eksempel er Ribe, hvor man er szerligt udfordret med vand fra alle sider og hvor &rsagen til
at grundvandet star hgjt skyldes en kombination af bl.a. udretning af Ribe 3 (bade lokalt og
laengere tilbage i oplandet), 3 stemmevaerker, samt Kammerslusen ved dens udlgb mod Vester-
havet.

Kgge Kommune er et andet eksempel, hvor man oplever udfordringer med terreennaert grund-
vand ved samtidige haendelser. Tidligere plejede grundvandsspejlet at falde frem til sidst pa ef-
teraret, men nu oplever kommunen at grundvandsspejlet ikke falder p& grund af de store ned-
bgrsmaengder i Igbet af sommerhalvaret. Det betyder at den tidligere umaettede bufferzone i
den gverste del af jordmatricen ikke laengere er der til at deempe overfladafstramning. Det lig-
ger yderligere pres p& 8er og udlgb i vinterhalvaret. Kege Kommune oplever ligeledes store ud-
fordringer ift. det terreennzere grundvand, som mange steder ses som konsekvenser af, at det
svagt stigende havvandsspejl direkte pavirker de kystnaere omrader.

Den viden og erfaring som dette katalog bygger pa, er direkte baseret pa interviews af 10 kon-
krete cases hvor kommuner og vandselskaber har udtrykt gnsker og behov nar det gaelder
handtering af terreennaert grundvand. Det er dette grundlag som inspirationskataloget bygger
videre pa og er tilpasset efter. Der er fokus pa Igsninger der virker og med mervaerdi som bor-
gere kan drage nytte og have glaede af.
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Fokus pd mervardier ndr Igsninger skal veelges

Vand er noget af det mest vaerdifulde vi har - ndr der er styr pd det. Vand er bade en vigtig,
sparsom og fglsom ressource, men vand kan ogsa bruges som element i skabelsen af rekreative
bymiljger, eller til genanvendelse i industri eller forbrug i private hjem, hvor man i dag ofte bru-
ger drikkevand.

Vandselskaber og kommuner bgr prioritere Igsninger- der hvor det er muligt - efter, hvilke der
giver mest mervaerdi, samt med tanke pa Igsningens CO;-aftryk og generelle baeredygtighed.
Naturbaserede Igsninger er ofte de mindst CO,-belastende og giver flest mervaerdier, hvis de er
mulige. Ved at taenke Igsninger sammen med mervaerdier bliver hdndtering af terraennaert
grundvand samtidig en lgftestang der bidrager til flere formal.

Det er for borgernes skyld at kommuner og vandselskaber arbejder p& at Igse udfordringer med
terraennaert grundvand. Derfor bgr borgerne ogsa inddrages i det omfang det er muligt og me-
ningsgivende. Borgere kan have konkret viden om hvor udfordringer med terraennaert grund-
vand er st@rst og input og gnsker til Igsningernes udformning, seerligt hvis Igsningerne arbejder
med mervaerdier.

Nedenstaende eksempler viser hvordan de forskellige kommuner allerede arbejder med, eller
har teenkt sig at arbejde med, terraennaert grundvand pa en made der giver mervaerdi til glaede
for byens borgere.

I Vejle Kommune arbejder man med en naturbaseret lgsning ved at sammentaenke vand, land-
skab og natur ind i den nye bydel Ny Rosborg. Omradet er udviklet pa 6 holme der haver sig
over det nuvaerende terraen. Terreenhaevningerne er med til at fremtidssikre bydelen ift. hgj
grundvandsstand, stormfloder og kraftige nedbgrshaendelser, men giver ogsa et unikt landskab
hvor vandet inviteres ind som en del af byrummet. Jorden der er anvendt til terreenhaevning,
stammer fra en strategisk handtering af Vejles overskudsjord fra andre bygge- og anlaegspro-
jekter.

I Ikast-Brande arbejder man ogsa med naturbaserede Igsninger. Her sker det i sammenhang
med tekniske Igsninger hvor terreennaert grundvand handteres i draen og ledninger, men ogsa i
draenende jordlag i relation til ledninger, brgnde og vejkasser uden egentlige tekniske anlaeg.
Dertil kommer nye byvandlgb som ogsa giver en rekreativ mervaerdi.

Terreennaert grundvand kan ogsd genanvendes til forbrug bl.a. i industri og private hjem, hvor
man i dag bruger drikkevand. Der er pd nuvaerende tidspunkt meget fa eksempler hvor terreen-
neert grundvand genanvendes. I Taastrup udnyttes grundvandet fra en afvasrgeboring til fortsat
at saenke det terraennaere grundvand samtidig med at det anvendes i varmepumpe til fjernvar-
mesystemet og leverer kglet vand til vandlgbet. I Lemvig Kommune har man planer om at ud-
nytte terraennaert grundvand til PtX-anlaeg og en test case har vist at det er muligt at bruge se-
kundavand som alternativ til grundvand, bade i forhold til vandkvalitet, forsyningssikkerhed og
handtering af spildevandet fra renseprocessen til ultrarent vand. Malet for Lemvig Kommune er
at afhjaelpe problemer med for meget terraennaert grundvand og ggre det overskydende vand til
en ressource, og bidrage til at beskytte mod overforbrug af grundvandsressourcen.

Helhedsorienteret tilgang med tanke pa hele vandets kredslgb

N&r vand skal planleegges strategisk, kraever det et taet samarbejde pa tveers af kommuner og
vandselskaber. Da vand, herunder grundvand, som bekendt ikke kender til administrative graen-
ser, og kan pavirke pa tveers af kommunale skel, bgr Igsninger taenkes sammen med og pa
tvaers af vandtyper og hele vandoplande.
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Urbane vandlgb

Kulturarv

Industri

fundamenter
~

~M o

I katalogets 10 cases efterspgrger samtlige kommuner og vandselskaber mere helhedsoriente-
ret Igsninger, hvor alle vandkilder teenkes ind i en analyse af Igsningsmuligheder for hdndtering
af terreennaert grundvand. Ellers kan en Igsning p& en oversvgmmelsesproblemstilling skabe et
nyt problem. Derudover bgr planlaegning, udfgrelse og drift teenkes sammen allerede i tidligt
processen, sa Igsninger planlaegges med tanke pa merveerdi, andre anlaegsaktiviteter, drift,

Natur
genopretning
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tilladelser til udledning og nedsivning samt dertilhgrende krav til kvalitet og evt. rensning samt
pladskrav hertil. Derudover kommer levetid, samfundsgkonomiske vurderinger og muligheder

for at andre aktgrer kan koble sig pd systemet som noget at vandselskaber og kommuner skal
veere opmaerksomme pa3.

H&ndtering af terraennaert fordrer at man arbejder pa tvaers af by og det bne land, da dette
kan veere afggrende for Igsningens effekt. Samtidig kan lgsninger som f.eks. vandparkerings-
pladser uden for byerne eller afledning af draenvand fra det &bne land uden om regn- og spilde-
vandssystemerne, kan vaere med til at afhjaelpe presset pd byerne.

Kommuner og vandselskaber bgr arbejde i brede samarbejder, hvor man inddrager radgivere,
entreprengrer, private bygherrer, boligselskaber, og selvfglgelig private boligejere og borgere,
der ofte besidder en vigtig viden ift. hvor der er stgrst udfordringer med terreennaert grundvand.
Det er ogsd borgere der skal have glaede af Igsningerne. Derfor er de en vigtig akter der bgr
inddrages og vaere med til at samskabe hvordan og hvilke Igsninger der er attraktive for dem
allerede tidligt i processen.

Mulige Igsninger til handtering af terreennaert grundvand

Der findes en raekke Igsninger til handtering af terraennaert grundvand af bade teknisk- og na-
turbaseret karakter. Tekniske Igsninger teeller bl.a. dreen, boringer og pumpning. Naturbaserede
Igsninger kan f.eks. vaere urbane vandlgb, vadomrader eller vandfgrende jordlag som kan an-
vendes til at draene i stedet for traditionelle rgr.

Der vil ofte veere brug for at Igsninger kombineres og understgtter hinanden med udgangspunkt
i de lokale forhold. Lgsningerne har iboende potentialer for mervaerdi som kan indfris ved at
kombinere dem pa de rigtige mader og f.eks. at indtaenke anvendelse, hvad enten det er rekre-
ativt, til teknisk vand eller andre formal. Den mest hensigtsmaessige Igsning er ikke ngdvendig-
vis den optimale Igsning set ud fra en ren vandhandteringsvinkel, men kan vaere den mest bae-
redygtige Igsning med indfrielse af merveaerdier og lavt klimaaftryk.
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4 Mervaerdier og tekniske Igsninger skal
teenkes sammen

Ved allerede at indtaenke mervaerdier ndr kommuner og vandselskaber skal i gang med at plan-

laagge mulige Igsninger, bliver det muligt at h8ndtere terraennzert grundvand pd en made som
o . . . .

ogsa fremmer en lang raekke andre hensyn til f.eks. byliv, rekreation og mere natur i byen. Det

kan skabe stor veerdi for borgere og gget livskvalitet at Igsninger teenkes sammen med andre

herlighedsvaerdier. Samtidig kan der veere gkonomiske gevinster at hente, hvis vandselskaber

og kommuner udtaenker Igsninger der Igser flere udfordringer i et greb.

Det er de lokale forhold der afggr hvilke Igsninger der er relevante og flere faktorer kan spille
ind pa virkningen af konkrete tiltag. Det kan f.eks. veere tilstanden af kloakrgr, jordtype, land-
skabets karakter sdsom om der er lavninger i omradet mm. Men ogsa borgers input og gnsker
bar inddrages tidligt i processen for at sikre at de rigtige Igsninger veaelges. Derfor vil man ofte
arbejde med en raekke forskellige Igsninger der kombineres og understgtter hinanden, s& flest
gnsker og behov imgdekommes.

Folgende afsnit beskriver potentialet for merveerdier i hdndtering af terreennaert grundvand,
samt konkrete tekniske Igsninger.

4.1 Merveerdier i terraennaert grundvand

Nar Igsninger til handtering af terreennaert grundvand skal sammentaenkes med mervaerdier, er
det vigtigt at have vandkvalitet, arstidsvariation og vandets placering i jordmatricen for gje sa-
vel som de muligheder for mervaerdi og synergi de lokale forhold byder p3.

Samtidig er det vigtigt, at de konkrete Igsninger eller principper, som der arbejdes med i plan-
laagningen, bliver taenkt ind i en stgrre kontekst som bl.a. hvilken levetid og CO,-aftryk tilta-
gene har samt hvordan Igsningerne harmonerer ift. baeredygtighed generelt, hvilket kan om-
fatte FN’s verdensmal eller helt lokale mal.

4.1.1 Rekreative Igsninger der fremmer bla-grgnne byer

I dag ligger de mest attraktive byomrdder ofte i naerheden af vand eller naturomrdder. Rekrea-
tivt brug af vand daekker over arkitektonisk anvendelse af vand i form af springvand, kunstige
sger, damme, vandlgb og etablering af bld-gregnne omrader i byrum og parker, samt de rekrea-
tive gevinster der kan opnds ved landskabelige terreenbearbejdninger.
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Urbane vandlgb Opsamling i render Regnbede og nedsivning

Bla-grgnne lgsninger

Terreennaert grundvand kan hdndteres gennem bld-grgnne Igsninger. Det kan f.eks. vaere ved
brug af urbane vandlgb, gragfter og bassiner der etableres som en del af draensystemet. Ved at
invitere vandet ind i byen og op pa terraen, sa det bliver en aktiv del af det urbane miljg, kan
der skabes Igsninger, som bidrager til mere bynaar natur og understgtter rekreative aktiviteter.

Ved at bringe vandet ind i byen og bruge det aktivt kombineret med traeer og beplantning i
f.eks. LAR-Igsninger (Lokal Afledning af Regnvand), kan Igsninger ogsa vaere med til at reducere
varmeg-effekten. Det sker primaert ved at give lokal skygge til mennesker og byens befaestede
arealer og sekundaert gennem evapotranspiration der medvirker til nedkgling af den omgivende
luft.

¢ Vandigb, grgfter og render: Vandlgb, grgfter og render kan etableres i forbindelse

med udviklingen af ny by eller i eksisterende byomrader, hvis plads og terraenforhold til-
lader det. Der er i de senere ar etableret anlaeg til transport af regnvand mange steder.
En del af disse anlaeg star ofte uden vand stgrstedelen af ret. Ved tilledning af terreen-
naert grundvand til disse anlaeg kan der sikres en mere kontinuert tilfgrsel af vand. Dog
skal der veere en szerlig opmaerksomhed pa hvordan dette kan sendre det samlede an-
laegs oprindelig tiltaenkte funktion og eventuelt hvordan recipienten pavirkes, samt vil-
kar og udtryk p& beplantning.
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Eksempel pd hvor vandet bruges som rekreativt element i nye byomrader

I Ikast-Brande blev der i et nyt boligomrade etableret et nyt urbant vandigb som en del af
draensystemet. Det urbane vandlgb er udformet i et landskabeligt svunget forlgb med en
blgd terreenbearbejdning, som er blevet et smukt kendetegn for omradet. Det har givet stor
rekreativ veerdi og denne Igsning vil man arbejde videre med i andre nye omrader.

Vandlgbet er markeret med blat mellem byggemodningen og den eksisterende bebyggelse.
Et andet sted gnskede borgerne et permanent vandspejl og der blev lavet en lille s@.

« Bassiner: Bassiner kan enten etableres i forbindelse med udviklingen af nye byomrader
eller i eksisterende by, hvis plads og terraenforhold er dertil. Mange steder er der de se-
neste ar etableret infiltrationsbassiner og vade bassiner til forsinkelse og rensning af
regnvand. Mange aldre tgrre bassiner star uden vand det meste af aret, og ved tilfarsel
af terraennaert grundvand kan disse anlaeg udnyttes og ggre nytte i hgjere grad end de
ger i dag. Ved tilledning til regnvandsbassiner eller andre anlseg med en rensefunktion
skal der vaere en szerlig opmaerksomhed pd at den konstante vandtilfgrsel med terraen-
naert grundvand f.eks. vil kunne forstyrre sedimentationen i vade bassiner, hvorfor det
f.eks. kan blive ngdvendigt med etablering af filtre pd udlgbet.

e Urbane vaddomrader: Som en del af draensystemet kan der etableres lavninger, som
fugtigere omrader i bymiljget, hvor vandstanden vil kunne variere. Dette kan forgge et
omrades biodiversitet og skabe nye levesteder for dyr og biotoper tilknyttet vand, sam-
tidig med at arstidsvariationen og den tilknyttede beplantning vil kunne tilfgre nye ople-
velser til omradet.

¢ Landskabelige terraenbearbejdninger: Som en del af dreensystemet kan der etable-
res lavninger, grgfter og render. I relation til disse terraenreguleringer og den evt. opsta-
ede overskudsjord, kan der ved den landskabelige bearbejdning skabes oplevelsesrige
og arkitektoniske karaktergivende omrader - samtidig med at bortkgrsel af jord kan mi-
nimeres, ndr denne i stedet genindbygges i anlaegget eller bruges til at haeve terraen til
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byggeri. Hvis man har overskudsjord som handteres pa en baeredygtig made kan dette
veaere en god Igsning. Dette kan man laese mere om i afsnit 0, hvor terraenhaevning er
beskrevet.

« Regn- og vejbede: I regn- og vejbede kan handtering af terraennaert grundvand sam-
teenkes med LAR-Igsninger til regnvandshandtering sd der bdde sker en afdraening og
infiltration afhaengig af arstiden. Beplantning har en vigtig funktion i disse Igsninger, og
bidrager herudover med mervaerdi. Lgsningerne kan etableres sdledes at beplantningen
sikres vanding i sommerperioden.

Traeer giver skygge, men har lille draeningseffekt

Ved valg af Igsninger, som omfatter traeer og beplantninger i bymiljger bgr man veere saerlig op-
maerksom pa, at traeer og beplantning kun har en mindre effekt pa grundvandsspejlet i byer. Til
gengzeld giver de skygge om sommeren hvilket er et vigtigt virkemiddel i forhold til at undgd op-
hedning. Traeer kan desuden etableres i synergi med hdndtering af terraennaert grundvand som
treeets vandkilde, men det skal sikres at grundvandet ikke star for hgit i forhold til rodzonen.

Modelberegninger fra Sunds ved Herning viser at plantning af skov kan seenke middelvandstanden
for grundvandsspejlet lokalt med 10-20 cm, dog kun for omrader i umiddelbar naerhed af skoven.

Laes mere i publikationen Inspirationskatalog til seenkning af det terraennesere grundvand (2021),
Region Midtjylland

4.1.2 Forbedring af vandkvalitet i sger og vandigb

I situationer, hvor terraenet tillader det eller at der til handtering af terreennaert grundvand alli-
gevel anvendes pumper, kan vandet transporteres, sa det kan tilfgres til naturomradder, sger el-
ler vandlgb for forbedring af vandmangde- og kvalitet.

Tilforsel af grund- Tilforsel af grundvand til Nye vadomrader
vand til sger vandlab
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o Eksisterende vddomrader, vandlgb og sger: Tilfgrsel af terreennaert grundvand kan
bidrage til at forbedre vandkvaliteten i f.eks. vandlgb og sger, dels ved at gge vandgen-
nemstrgmning og vandmaengde, dels ved at kunne sanke temperaturen i vandigb. Her-
ved forbedres vandkvalitet og betingelser for dyreliv i vandlgbene. I denne sammen-
haeng vil kgligt grundvand fra f.eks. LAR-anlaeg vaere at foretraekke fremfor varmt vand
fra bassiner.

Eksempel pa grundvand der tilfgres sger og vandigb

I publikationen Terraenaert grundvand i danske byer fra 2021 beskrives hvorledes Hgje Taastrup
Fjernvarme fastholdt en afvaergeboring for at undgd en haevning af det terreennzere grundvand
som anvendes til at producere fjernvarme i en varmepumpe og derefter pumper afkglet vand ud i
Mglleden som har en positiv effekt i forhold til livsvilkdrene for flora og fauna. Eksemplet fra Hgje
Taastrup udfoldes naermere i afsnit 4.1.4.

I forbindelse med udviklingen af dette inspirationskatalog blev der i juni 2024 afholdt en work-
shop for kommuner og forsyninger om grundvand i Vandhuset, Skanderborg. Her fremgik det, at
Kgbenhavns Kommune og HOFOR, overvejer muligheden for at pumpe grundvand til de indre
sger, for at gge vandgennemstrgmningen og vandstanden til gavn for vandkvaliteten i sgerne.

4.1.3 Stabilisering af grundvand til bevaring af byggeri og anlaeg

Bade for hgjt og for lavt grundvandsspejl kan udfordre keaeldre og fundamenter i eksisterende
byggeri, anleeg og infrastruktur, bade over og under terrzen. I situationer, hvor der i regulerin-
gen af terreennaert grundvand alligevel anvendes pumper, kan det vaere relevant at se pa et
stgrre geografisk omrade, for at kunne opsamle, flytte og anvende terreennzert grundvand til at
stabilisere grundvandsstanden i andre omrader som f.eks. i kulturmiljger. Det er generelt vigtigt
at veere opmaerksom p3&, at man ikke skaber problemer andre steder i naerheden, hvis man
saenker eller haever grundvandsniveauet s3 f.eks. at bygninger far saetningsskader eller der sker
en opfugtning af keeldre og fundamenter med gener og skimmelsvamp til fglge.

Beskyttelse af Beskyttelse af Beskyttelse af eksisterende
kulturarv fundamenter og keeldre infrastruktur og ledninger
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o Kulturmiljger: Ved transport/fordeling over et stgrre omrade kan terraennaert grund-
vand bidrage til at stabilisere grundvandsspejlet i byomrader, s store variationer hen
o . o . . T
over aret omkring fundamenter undgas. Det er sezerligt relevant i kulturmiljger, hvor
f.eks. egetraesfundamenter ikke m3 udtgrre.

e Anlaeg: Storre anlaegsprojekter kan ogsd blive udfordret af terreennaert grundvand. Det
geelder bl.a. vejanlaeg og andre stgrre infrastrukturprojekter bade over og under jorden.
Her kan variationen i grundvandsstanden over aret medfgre, at der skal vaere et gget
fokus pd Igsninger og materialer - f.eks. den beton, der anvendes i projekterne.

Amsterdam er et godt eksempel pa, hvor man har fokus pa stabilisering af terreennaert grund-
vand for at undgd skader pa fundamenter og infrastruktur. Her forsgger man at holde grund-
vandet konstant over dret ved draening, infiltration og vand fra kanalerne.

4.1.4 Genanvendelse af terreennaert grundvand som ressource

Vand er en livsngdvendig ressource. Vores byer og grenne omrader har brug for vand i de tgrre
og varme somre, som vi forventer i et forandret klima. Vores drikkevandsressourcer er spar-
somme og i det omfang vi kan udnytte terraennezert grundvand som erstatning til vanding,
energi og andre formal, bidrager vi til et mere baeredygtigt vandkredslgb.

Ved handtering af terreennaert grundvand ligger der et potentiale i at anvende grundvandet til
forbrug i private hjem, i det offentlige rum og i industrien og andre formal hvor der i dag anven-
des rent drikkevand. For at det kan lade sig ggre, er der typisk behov for opsamling af vandet
frem til at det skal anvendes. I situationer, hvor handteringen Igses ved pumpning, kan vandet
flyttes til andre omrader og formal, der hvor det kan ggre nytte.

Der er ikke mange eksempler i Danmark pd hvordan terraennaert grundvand er anvendt til som
ressource. Til gengeeld findes der en del eksempler pd anvendelse af opsamlet regnvand som
kan inspirere. Derudover findes der pa nuvaerende tidspunkt ikke anvisninger og bekendtggrel-
ser i forhold til anvendelse af terraennaert grundvand. Derfor forudseettes det i fglgende afsnit at
det i de fleste tilfaelde kan anvendes ud fra samme krav og formal, som der stilles til anvendelse
af regnvand opsamlet fra tage (sekundavand).

Husholdning i private hjem
Terraennaert grundvand kan f.eks. anvendes til toiletskyl og tgjvask, ligesom det kan anvendes
til renggring.

Toiletskyl Tajvask

Terreenneert grund-
vand kan bruges til Husholdning
tgjvask samt toiletskyl

Terreenneert
grundvand
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Toiletskyl: I Danmark har det siden 2001 veaeret muligt at anvende opsamlet regnvand
fra tage til toiletskyl. Det ggr man bl.a. i bydelen Nye nord for Arhus. I henhold til Byg-
ningsreglementet skal regnvandsanlaeg, hvor regnvand fra tage anvendes til wc og va-
skemaskiner i boliger og boliglignende bebyggelser, udformes i overensstemmelse med
Miljgministeriets bekendtggrelse om vandkvalitet og tilsyn med vandforsyningsanlaeg
(drikkevandsbekendtggrelsen), § 4 /8/ og Rgrcenter-anvisning 003 “Brug af regnvand til
wc- skyl og vaskemaskiner i boliger”. Med nogle tilpasninger vil principper fra denne an-
visning formentlig ogsd kunne benyttes ved udnyttelse af terraennaert grundvand.

Tgjvask: Anvendelsen af opsamlet regnvand fra tage til tgjvask i vaskemaskiner har li-
gesom anvendelsen til toiletskyl veeret muligt siden 2001, og fglger i det store hele re-
guleringen af anvendelse af opsamlet regnvand fra tage, Dog ma der i institutioner og
bygninger med offentlig adgang ikke bruges regnvand til tgjvask.

Pleje af offentlige arealer

Terreennaert grundvand kan f.eks. ogsa anvendes til vanding af traeer og grgnne omrader i byer,
samt til spuling af aflgbssystemer, ukrudtsbekaempelse og af brandvaesenet. Vand til pleje af
offentlige arealer som parker og veje er ikke begraenset af krav om vandkvalitet, bortset fra at
det skal sikres, at der ved udledning ikke sker tilfgrsel af forurenende stoffer til miljget.

Terraenneert grund-
vand kan anvendes til
vanding af treeer og
grenne omrader i byer,
renhold, samt bruges
af brandveaesenet.

Renhold, vanding,
brandvaesenet

Offentlig park

Terreenneert
grundvand

0

Vanding af traeer og grgnne omrader: Terraennart grundvand kan bruges til vanding
af planter, traeer og grgnne omrader.

Brandbekaampelse: Der stilles ikke kvalitetskrav til vandet, og der kan udover brand-
haner bruges naturlige vandforrdd, og andre vandreservoirer. Dermed kan terrsennaert
grundvand benyttes ubehandlet.

Kloakspuling: Spuling af kloakker foregdr ofte med vand, der medbringes i en tank el-
ler kgbes lokalt. Der stilles ikke kvalitetskrav til vandet. Det skal teknisk set vaere muligt
at pumpe vandet, uden at udstyr som slanger og dyser stopper til eller korroderer, og
uden at vandet efterlader udfeeldninger i kloakken. Ofte anvendes renset spildevand el-
ler grundvand.

Der findes en raekke eksempler pa vanding af traeer og grgnne omrader med sekundavand bl.a.
i casen pa Frederiksberg. I Viborg anvendes sekundavand af brandvaesenet.
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Industriel anvendelse

Industrien er en storforbruger af vand til mange formal. P grund af stigende vandpriser har in-
dustrien i hgj grad arbejdet med vandbesparelser igennem flere ar. Terreennaert grundvand kan
her anvendes til vask, skyl og renggring af produktionsanlaeg, bilvask mv.

Seerligt vandforbrugende industrier kan med fordel placere sig i omrader med terraennaert
grundvand.

skyl sanitet hospital

@00

Industrien er en stor-
forbruger af vand til
mange formal. Terraen-
naert grundvand kan
her bruges til vask, skyl
og rengaring.

Industri kompleks

opsamlet grundvand

e Vask, skyl og renggring: Adgang til industriel anvendelse af sekundavand til vask,
skyl og renggring er i et vist omfang reguleret i vandforsyningslovgivningen. Det bety-
der, at det vand, der anvendes i forsyningssystemer, der forsyner fgdevarevirksomheder
samt virksomheder, der fremstiller leegemidler eller andre produkter, hvortil der stilles
seerlige sundhedsmaessige krav til vandforsyningen, skal vaere af drikkevandskvalitet.
Vand til procesformal er vand der ikke indgar som direkte tilsaetning til produktet, men
gvrige processer i forbindelse hermed. Kvalitetsbehovet ved brug af sekundavand til
procesformal er meget afhaengig af den enkelte industri.

e Saniteere formal: Vand til sanitaere formal i industrien daekker over vand til personhy-
giejne samt almindelig renggring og tgjvask svarende til de formal, som en privat hus-
holdning har. I henhold til Drikkevandsbekendtggrelsens § 3 kan opsamlet regnvand fra
tage, og formentlig ogsd terraennaert grundvand, anvendes til toiletskyl i industrielle er-
hverv.

e Hospitaler: Hospitaler er store forbrugere af vand. Der er dog strenge kvalitetskrav til
det vand, som patienter kan komme i direkte eller indirekte kontakt med. Dog kan se-
kundavand benyttes til sengevask, vognvask, i sterilcentraler og laboratorier.

Et forsgg hos Berendsen i Holbaek har vist, at regnvand bade er bedre og billigere end rent drik-
kevand til industriel vask af deres plastickasser. Det sammen kan muligvis ggre sig geeldende
for terreenneert grundvand.

Baeredygtig kgling og energi- og varmeproduktion

Grundvand kan i kraft af dets naturlige temperatur bruges til energi- og varmeproduktion til
varmepumpeanlag eller fjernvarme. Temperaturen ligger omkring 8°C i de dybere lag mens
den varierer vaesentligt mere i de gverste par meter afhaengig af arstiden.
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energi varme kgling

000

Grundvand kan i kraft
af dets naturlige tem-

peratur bruges til ener- energiproduktion
gi- og varmeproduktion

til varmepumpeanlaag

eller fjernvarme.

opsamlet grundvand

Grundvand kan ogsa anvendes til kgling, hvor grundvandets naturlige temperatur kan udnyttes
til eksempelvis proceskgl, ventilationsanlaeg, komfortkgl, kondensatorkgl osv.

I PtX-anleeg skal der bruges store maengder vand, og her kan terraennzert grundvand med fordel
anvendes.

e Energi- og varmeproduktion: Det primaere forbrug i denne sektor deekker spaedevand
til fjernvarme- og dampproduktion samt vand til reaggasrensning. Rensning af andre
vandkvaliteter end drikkevand kan dog medfgre ggede udgifter til etablering og drift af
behandlingsanlaeg pa kraftvaerket.

o Kogling: Meget industri bruger en betydelig vandmangde til kgling. Der er hos virksom-
hederne ofte kun praktiske krav til, at vandet ikke giver anledning til tilstopning og be-
laegninger i kgleudstyret i forhold til valg af vandkilde.
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Eksempel pa anvendelse af grundvand til fjernvarme

H@AJE TAASTRUP

fiernvarme amba

I Hgje Taastrup blev der ved St. Vejle A, etableret en kildeplads i 1945 som producerede drikkevand
frem til 1987. Kildepladsen blev dog delvist lukket da grundvandet var forurenet med nikkel (dog
ikke voldsomt forurenet). Hvis omradet ikke forblev delvist pumpet, ville grundvandet i omradet
stige ved et antal ejendomme. Man valgte derfor at arbejde videre med lokal grundvandssaenkning
med afledning til & efter produktion af fjernvarme.

Det ggres ved, at grundvand pumpes op igennem en varmepumpe, hvor varmen sendes ud pa fjern-
varmenettet. Det afkglede vand iltes inden udledning til Mglled, hvis livsbetingelser forbedres - spe-
cielt om sommeren. Projektet var 4 ar undervejs, men giver nu et velfungerende tilskud til Hgje Taa-
strup Fjernvarme. Der pumpes 1 million m3 vand op om aret, og vaerket producerer ca. 10.000 MWh
arligt, og den gnskede effekt pa det terraeennaere grundvand ser ud til at kunne opnas.

Casen kan lzeses i Realdanias publikation Terreennaert grundvand i danske byer (2021)

Jordbrug, landbrug og gartnerier

Af Danmarks samlede vandforbrug gar en stor andel til landbruget i form af markvanding, og i
tgrre ar star landbruget for naesten halvdelen af det samlede vandforbrug i Danmark. Vandet
bliver typisk hentet op fra dybereliggende grundvand i egne boringer.
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Kreatur
Vanding drikkevand

Ved at opsamle og

opbevare teraennasrt

grundvand kan Gartnerier og landbrug
grundvandsressourcen

spares i landbruget og

gartnerier.

opsamlet grundvand

Ved at opsamle og opbevare terreennaert grundvand kan grundvandsressourcen spares. Det op-
samlede terraennzere grundvand kan f.eks. gemmes i overflademagasiner eller terraennaere se-

kundeere magasiner til tgrre perioder, hvor det kan anvendes i landbrug, jordbrug og gartnerier.
I situationer, hvor der i hgndteringen af terraennaert grundvand alligevel anvendes pumper, kan
vandet ogsd transporteres til anvendelse andre steder.

Brugen af vandet afgreenses af vandets kvalitet og det kan vise sig ngdvendigt at rense vandet
yderligere afhaengig af formalet.

e Vanding i landbrug: Mange steder er udfordringen, at grundvandsspejlet star for hgit
om vinteren, og at samme omrade er vandlidende om sommeren. Ved at opsamle og
opbevare terraennaert grundvand i overflademagasiner eller sekundaere reservoirs i jor-
den kan vandet gemmes til tgrre perioder, hvor det kan anvendes til vanding af marker.

e I gartnerier: Det opsamlede terreennaere grundvand kan anvendes til vanding i gartne-
rier, hvis det overholder fgdevarestyrelsens krav til “rent vand” i primeaerproduktion.

o Til produktionsdyr: Det opsamlede terraennaert grundvand kan anvendes som drikke-
vand til dyr, hvis det overholder fgdevarestyrelsens krav til “rent vand” i primaarproduk-
tion.

Grundvandsdannelse i byomrader

Forgget grundvandsdannelse i byomrader kan ske ved infiltration ved faskiner, regnbede, infilt-
rationsbassiner eller nedsivning i graesomrader (LAR-anlaeg). Hvis Igsninger kombineres med
draen, opnas en bedre stabilisering af grundvandet samt gget sikkerhed i forhold til drift og ge-
ner om vinteren.

Grundvandsdannelse ved infiltration kan medvirke til at stabilisere grundvandet lokalt og redu-
cere risikoen for gener og skader som fglge af hgjt grundvand om vinteren og lavt grundvand
om sommeren. Grundvandsdannelsen kan ogsd have en gunstig effekt p& temperatur og vand-
foring i mindre vandlgb som primaert har sit opland i urbane omréder.
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4.2 Sammentaenkning af terraeennaert grundvand mellem by og
det abne land

Terraennzert grundvand bgr taenkes ind i alle transformationer af byomrader, enten om det er ny
byudvikling eller transformation af eksisterende by. Derudover vil hdndtering af terreennaert
grundvand flere steder ikke kun vaere et fokus i byerne, men hvor man ogsa er ngdt til at se pd
samspil mellem grundvand i by og det abne land.

Arsager til terreennaert grundvand i et omrade kan i mange tilfeelde skyldes sendringer et andet
sted i vandets kredslgb. Derfor kan og bgr lokale Igsninger samtaenkes med Igsninger og plan-
laegning for hele vandoplandet, da dette kan veere afggrende for Igsningens effekt og mervaerdi
samt medvirke til at Igsninger for hdndtering af terraennaert grundvand ikke skaber udfordringer
andre steder i systemet. Tiltag og Igsninger skal m3ske placeres andre steder, end der hvor
problemerne maerkes.

4.2.1 Transformation af byomrader

e Ny by og transformation af eksisterende byomrader: Ved samtaenkning af handte-
ring af terreennaert grundvand med planlaegning af nye byomrader og transformation af
eksisterende omrader kan det sikres at fremtidige udfordringer med terraennaert grund-
vand undgas eller reduceres. Planlovens krav om, at kommuneplanen skal indeholde
retningslinjer for etablering af afvaergeforanstaltninger til sikring mod oversvgmmelse
ved planlaegning af byudvikling, sendret arealanvendelse m.v. i de udpegede oversvgm-
melsestruede omrader understgtter dette.

Mange udfordringer kan helt undgds ved at placere kommende byomrader pa steder,
som er naturligt terre. Megen viden om et omrddes naturlige hydrologi kan opnds ved at
studere historiske kort samtidig med at nutidige data indhentes, som det for eksempel
ses i Arkitektforeningens projekt “Vandets Veje - et bldt Danmarkskort”3.

Lavtliggende omrader bgr som udgangspunkt helt undgas til byggeri, men i stedet plan-
laegges til natur og rekreativ anvendelse. Hvis ikke dette er muligt eller hvis der er tale

om transformation af eksisterende byomrader bgr det sikres, at det er muligt at dreene,
eller at byen udvikles i samspil med vandet. Set i et meget langt tidsperspektiv bgr man
have fokus pa at bruge den fysiske planlaegning til at gendanne den robusthed i forhold

til vand, som landskabet havde fgr byfortaetningen.

I lokalplaner kan kommunen indarbejde muligheder for at tillade byggeri pa forhgjet ter-
reen, ligesom de kan stille krav til at bebyggelsen designes til omradets udfordringer, re-
gulere placeringen af nyt byggeri og design af infrastruktur, sa der sikres plads til klima-
tilpasning, herunder draening af terraennaert grundvand til grgfter mm.

3 https://adk.elsevierpure.com/da/projects/agenda-earth-spor-natur-vandets-veje-et-bl%C3%A5t-danmarkskort
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4.2.2 Samspil mellem by og det dbne land

Vandet i byen haenger sammen med vandet uden for byen. Derfor giver det ogs8 mening at
kigge pa vandet i sin helhed og i hele oplandet.

Byudvikling skal arbejde sammen med

terraennet og indtasnke forhold omkring
terreennasrt grundvand som en naturlig
del af planlesngningen.

® @ Placeres hgjt!
&

Vand ledes udenom!

©

Ved at samtasnke planer for by og land
beskyttes byudvikling mod de gener
terreennasrt grundvand kan give.

¢ Vandlgbsprojekter: Vandlgbsprojekter uden for byen eller igennem byen kan have en
indvirkning pa grundvandsstanden i byen. Ved f.eks. genslyngning af vandlgb og genop-
retning af mere naturlige &dale, far vandet igen plads i landskabet, i stedet for at blive
ledt hurtigt videre ned gennem systemet. Ved samtaenkning med vandlgbsprojekter bgr
man vaere saerlig opmaerksom pa hvor meget vand der kommer ind i byen opstrgms fra
og hvilke tiltag der kan forsinke dette.
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¢ Samteaenkning med klima-lavbundsprojekter og sger: Klima-lavbundsprojekter
etableres i gamle tgrvemoser, som gennem arene er blevet draenet og anvendt til land-
brug. P& den made far man tilbageholdt CO,, genskabt den naturlige hydrologi og givet
plads til naturen. Ved genskabelse af de gamle moser, far vandet igen plads og lov til at
brede sig. Det kan have en effekt p& grundvandsstanden i de omkringliggende omrader
og bidrage til at stabilisere grundvandsstanden i byer. Sger opstreams byer kan ligeledes
indtaenkes pa samme made.

Planleegning i det dbne land der afhjaelper udfordringer med terraennaert grundvand i byer ses
der eksempler p8 i Ribe og i Kege Kommune, hvor man arbejder med tilbageholdelse af vand
laengere tilbage i oplandet, for derved at mindske omfang af bagvand. Det er med til at lette
presset pd vandigbene, sd overfladevand og grundvand lettere kan ledes dertil.

4.3 Tekniske lgsningsmuligheder for terraennaert grundvand

H&ndtering af terraennaert grundvand kan med fordel samtaenkes med gvrig klimatilpasning, pa
regnvandsprojekter og seerligt ved separatkloakering pa traditionel vis eller med LAR. Mulighe-
der for nedsivning vil vaere afhaengig af jordtype og grundvandsniveauet og Igsningerne vil der-
for i hgj grad pavirke hinanden.

Haevet Pumpning

terraen

"/ ; U VU ” \(}‘_’,‘."/"fé .

“-f«@

Dreenende
jordlag

Der findes flere tekniske Igsningsmuligheder til at h8ndtere terraennaert grundvand. Ovenfor ses for eksempel haevning af
terraen, bortpumpning fra dreen, draenende jordlag langs veje og regnbede med draen langs veje.
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Som tidligere naevnt i afsnittet om mervaerdi er det ogsd vigtigt, at de konkrete Igsninger eller
principper, som der arbejdes med i planlaagningen, bliver taenkt ind i en stgrre kontekst som
bl.a. hvilken levetid og CO»-aftryk tiltagene har samt hvordan Igsningerne harmonerer ift. baere-
dygtighed generelt, hvilket kan omfatte FN’s verdensmal eller helt lokale mal.

Nedenstdende Igsninger kan, ud fra de rette forudssetninger og forundersggelser, helt konkret
veere med til at give en stabilisering af det terreennaere grundvand, sa det er mere konstant hen
over aret. Det vil sige ikke for hgjt om vinteren og ikke for lavt om sommeren. Herved reduce-
res risikoen for gener og skader pd fundamenter, bygninger og infrastruktur pd og under jord-
overfladen.

Nogle af Igsningerne og teknikkerne, der er beskrevet, kraever en del plads at etablere, mens
andre kraever grundig forberedelse fordi tiltagene skal ske samtidig eller i neaer tilknytning til an-
dre foranstaltninger. Derfor er Igsningerne nedenfor kun principper, som det er ngdvendigt at
arbejde grundigt videre med, s3 de tilpasses det konkrete projektomrade.

Lgsningerne eller teknikkerne er inddelt i seks kategorier; draen, boringer, pumpning, vandfg-
rende jordlag, LAR-Igsninger og haevet terraen. I praksis vil det ofte vaere bade en fordel og en
ngdvendighed at kombinere flere af teknikkerne til en samlet Igsning i et projektomrade. F.eks.
er det ofte ngdvendigt at kombinere draen med pumpning eller LAR-Igsninger, sa man kan af-
lede vandet pd en hensigtsmaessig made eller infiltrere regnvand, nar der er brug for det. Men
en kombination af Igsninger kan ogsa give nye mervaerdier og synergier ved f.eks. at pumpe fra
dreen ind i rekreative urbane byrum med rislende vand i byen.

4.3.1 Lgsninger med traditionelle draenledninger

Drzen er som regel en effektiv Igsning for at handtere problemer med terraennaert grundvand i
bdde byer og landomrader. I byer kan vandselskaber etablere draen der fungerer som den
"tredje ledning”, udover spildevands- og regnvandsledninger. Ofte er draen en teknik der anven-
des sammen med en eller flere af de andre Igsninger beskrevet i dette afsnit f.eks. i kombina-
tion med pumper og LAR-Igsninger.

Draen kan veere en effektiv |gs-
‘ ning for at handtere problemer

med terreenneert grundvand i
W bade byer og landomrader.

Draen

grundvand

Drzen som vandselskaber kan etablere som "den tredje ledning” til vandhandtering i
byerne:

e Nedgraves: Draenrgr kan nedgraves i jorden for at opsamle og transportere oversky-
dende vand vk fra overfladen. Dette ggres typisk ved at grave en grgft eller lednings-
grav, laegge draenrgr i bunden, og derefter daekke dem med jord igen. Nedgravning af
draen kan vaere en effektiv made at handtere terreennaert grundvand pa, da det giver
mulighed for kontinuerlig fjernelse af vand og reducere risikoen for gener og oversvgm-
melse.
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e Samgraves: I byomrader, hvor man skal i gang med en kloaksanering eller andet led-
ningsarbejde eller i omrader hvor pladsen er begraenset, kan vandselskabet samgrave
draen med andre ledninger. Samgravning refererer til processen med at installere flere
ledninger i samme grgft. Ved flere ledningsejere kraever dette ngje planlaegning og ko-
ordinering med andre aktgrer pa tvaers af kommuner, vandselskaber, bygherrer og en-
treprengrer som Igbende skal grave enten i forbindelse med nyanlaeg eller renoveringer.
Det er ogsd meget vigtigt, at ledningerne ikke ligger for taet pad hinanden, sa de alle kan
veere tilgaengelige og fungere effektivt. Samgravning kan vaere besparende i forhold til
de samlede anlaegsudgifter og vil vaere oplagt i forbindelse med renovering eller sane-
ring af hovedkloakken.

e No-dig: No-dig teknikker bruges til at installere draen uden at skulle grave omfattende
grofter. Dette kan vaere szerligt nyttigt i byomradder, hvor gravearbejde kan vaere uprak-
tisk eller for dyrt. No-dig teknikker involverer typisk brug af styret underboring eller
strgmpeforinger, der benyttes til at installere draenrgr under jorden uden at skulle etab-
lere en ledningsgrav.

Draen er etableret af vandselskaber i 4 cases: Uldum, Ikast-Brande, Harbogreland og Amsterdam.
I disse cases kan man laese om hvordan draen bliver brugt i kombination med LAR, zeldre faelles-
kloakker, spildevandskloakering og kloaksanering. I yderligere 4 cases overvejer vandselskaber
etablering af draen.

Draen til recipient eller regnvandssystem

Udledning fra dreen kan overordnet ske ved tilslutning af dreenvandet til regnvandssystem eller
ved udledning til recipient, da det som udgangspunkt er uhensigtsmaessig at tilslutte draen til
spildevandskloakken:

e Til recipient: I denne metode ledes det opsamlede vand til en naturlig recipient sdsom
s@, vandlgb eller havet. Dreenene er designet til at samle grundvandet og transportere
det til recipienten. Dette kan vaere en effektiv Igsning i omrdder, hvor der er tilstraekke-
lig naturlig dreening til at handtere vandmaengden, og hvor recipienten er i stand til at
absorbere det yderligere vand uden negative miljgeffekter. Udledning til recipient krae-
ver en udledningstilladelse. Samtidig er det vigtigt at sikre, at det udledte vand ikke er
forurenet, da det kan have negative virkninger pa vandkvaliteten i recipienten.

e Til regnvandssystem: Man kan ogsa lede det opsamlede grundvand til vandselskabets
regnvandssystem. Dette kan vaere en effektiv Igsning i byomrader, hvor der er et velfun-
gerende regnvandssystem, der kan handtere det ekstra vand. Fordelen ved denne me-
tode er ogsa, at det kan reducere belastningen pa spildevandssystemet ved at adskille
regnvand fra spildevand. Generelt er det en billigere Igsning at tilslutte draen til regn-
vandssystemet, hvis der er plads fremfor at etablere et nyt draensystem. Derfor kan det
overvejes at etablere dreensystemet etapevist med tilslutning til regnvandskloak indtil
der er udfgrt en daekkende draening, der sa kan kobles sammen og handteres for sig.
Hvis vandet indeholder forureninger, kan det veere ngdvendigt at rense vandet, fgr det
udledes i regnvandssystemet medmindre den eksisterende rensning pd regnvandssyste-
met kan handtere det. Der er dog ogsa tilfeelde hvor regnvandssystemet og de tilhg-
rende regnvandsbassiner ikke er dimensionerede til at tage mere vand og dermed ikke
kan handtere den konstante tilstrémning af grundvand. Dette kan kraeve yderligere til-
tag til rensning i form af f.eks. filtre pa udlgb fra bassinet.
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Draen omkring bygninger pa privat matrikel udfgres som omfangsdraen som kan suppleres med
netdraen. Badde omfangsdraen og netdraen er autoriseret kloakmesterarbejde. I meget permea-
bel jord, hvor grundvandsspejlet i korte eller laangere perioder ligger under draeningsniveau, ma
der ikke draenes iht. DS 436 om draening af bygninger mv. I disse tilfeelde er det i dag den ene-
ste mulighed at bygge en vandtaet kaelder, som er en meget dyr Igsning, der ogsa kan give ud-
fordringer med indeklimaet i kaelderen. Omfangsdraen afledes normalt via pumpe til regnvands-
systemet. Det er normalt en darlig Igsning at tilslutte draen til spildevandskloakken, da dette be-
laster kloak, renseanlaeg og miljg.

Eksempel pd draensystem til stabilisering af grundvand

I Harbogreland i Lemvig Kommune etablerede man et draensystem til regulering af grund-
vand tilbage i 2012-2016. Her blev det besluttet, at Lemvig Vand og Spildevand i forbindelse
med spildevandskloakeringen skulle udfgre et nyt draensystem, som blev finansieret af
grundejerne. Grundejerne organiserede sig i to pumpelag, som fordelte udgifterne solidarisk
mellem sig. Oprindeligt var det tanken at pumpelagene selv skulle drifte anleeggene efterfal-
gende, men det blev hurtigt besluttet, at Lemvig Vand og Spildevand skulle overtage driften
gf anlaeggene for pumpelagene mod betaling. Systemet har fungeret tilfredsstillende i ca. 10
ar.

4.3.2 Lgsninger der involverer boringer

Boringer er en metode der :
/\ bade kan benyttes til at mo- Lodret boring
nitorere og kontrollere grund-
vandsniveauer.
grundvand

Boring

Boringer er en metode, der bade kan benyttes til at monitorere og kontrollere grundvandsni-
veauer. Dette kan ggres gennem bade vertikale og horisontale boringer:

e Vertikale boringer: Ved vertikale boringer bores der ned i jorden for at nd det vandfg-
rende lag. Dette kan veere effektivt i omrdder med hgje grundvandsniveauer. Nar borin-
gen er etableret, kan vandet pumpes op og ledes vak for at seenke grundvandsniveauet
og forhindre oversvgmmelser pa terraen. Vertikale boringer kan ogsa bruges til at over-
vage grundvandsniveauer, hvilket ogsd kan bidrage til en bedre vandhandtering. Det er
dog vigtigt at bemaerke, at vertikale boringer skal vaere omhyggeligt planlagt og udfgrt
for at undgd potentielle negative pavirkninger, sdsom jordsaenkning mv.
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o Horisontale boringer: Horisontale boringer kan i nogle tilfeelde ogsa anvendes til at
h&ndtere terreennzaert grundvand. I denne metode bores der vandret ind i jorden fra et
adgangspunkt, ofte en lodret boring. Vandet kan sd ledes gennem den horisontale bo-
ring og pumpes vaek. Horisontale boringer er normalt saerligt effektive i omrader, hvor
det er sveert at etablere vertikale boringer, eller hvor grundvandsniveauet er ujaevnt.
Som med vertikale boringer, kraever horisontale boringer ogsd omhyggelig planlaegning
og udfgrelse.

I nogle tilfeelde kan man ogsd benytte eksisterende afvaergeboringer til at regulere grundvands-
standen i et omrade. Afvaergeboringer bestar typisk af bdde afvaergebrgnde eller afvaergepum-
pesystemer og er en teknik anvendt til at kontrollere og reducere forurening i grundvandet. Af-
vaergeboringer anvendes ofte i forbindelse med forurening fra industrielle aktiviteter, affaldsde-
poter eller tidligere drikkevandsboringer, hvor skadelige stoffer har infiltreret jord og grund-
vand. Teknikken kan ogsa anvendes til at kontrollere vandstanden i specifikke omrader. Det er
vigtigt at sikre, at nye boringer (bade vertikale og horisontale) ikke introducerer nye miljgpro-
blemer. Implementering af afvaergeboringer kraever derfor en grundig vurdering af miljgkonse-
kvenserne, inklusive mulig pavirkning af lokale gkosystemer og vandbalancen.

I flere omrader i Danmark bl.a. i Herlev og Hgje Taastrup har man konstateret en stigning i
grundvandsniveauet efter at man har stoppet eller reduceret indvindingen fra drikkevandsborin-
ger i et omrade. Derfor kan en dellgsning ogsa vaere at fortszette indvindinger pa et reduceret
niveau fremfor helt at stoppe indvindingen.

4.3.3 Lgsninger der involverer pumper

Pumpning til regulering af ter- Pumpe
reennaert grundvand kan vaere
en vigtig teknik til at kontrolle-
re grundvandsniveauer.
Pumpning grundvand

Pumpning til regulering af terreennzert grundvand kan veaere en vigtig teknik til at kontrollere
grundvandsniveauer, men den skal normalt kombineres med draen eller boringer (se ogsa fore-
gaende to afsnit). Pumpning fra draen kan blive ngdvendigt nar koteforskellen mellem draen og
recipient er for lille til at opnd et tilstreekkeligt fald, hvilket kan vaere tilfaeldet med fyldte vand-
Igb i vinterhalvaret. Ofte er pumpning en teknik, der anvendes sammen med andre tiltag f.eks.
draen eller LAR-Igsninger.

e Fra draen: I denne metode opsamles overskydende vand i draen og pumpes vaek. Drae-
nene er typisk installeret under jorden, hvor de kan opsamle vand, der siver ned gen-
nem jorden eller kommer nedefra. N&r vandet ndr draenene, ledes det til et centralt ma-
gasin, hvor det kan pumpes vaek til en egnet placering, sdsom en recipient eller et be-
handlingsanlaeg. Pumpning fra dreen er en effektiv metode til at hdndtere terraennaert
grundvand, da det tillader kontinuerlig fjernelse af vand fra det pavirkede omrade.
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Pumpning fra draen kan vaere ngdvendigt hele tiden eller i perioder ndr man bliver ud-
fordret pa fald til f.eks. vandlgb eller hav.

e Fra boringer: Boring er en anden metode til at fjerne overskydende vand. I denne me-
tode bores der huller i jorden for at nd det vandfgrende lag. Vandet kan derefter pum-
pes op gennem boringerne og ledes vaek. Pumpning fra boringer kan vaere saerligt effek-
tivt i omrader, hvor grundvandsstanden er szerligt hgj. Det giver mulighed for at saenke
grundvandsstanden og forhindre oversvgmmelser. Pumpning fra overfladensere boringer
vil have stgrst effekt i sandede jorde hvor der er lave gradienter pd det terraennaere
grundvandsspejl. I lerede jorde vil det have begraenset effekt. Boring kan vaere en dyr
proces og kraever omhyggelig planlaegning og vedligeholdelse for at sikre, at det ikke
fordrsager skade pa det omkringliggende miljg eller bygninger. Det er normalt ngdven-
digt at pumpe fra boringer hele tiden, hvis man skal opretholde et stabilt grundvandsni-
veau i et omrade.

4.3.4 Lgsninger hvor vandfgrende jordlag udnyttes

Drasnende
jordlag
- Drasnende jordlag er en meto-
de der kan kontrollere grund-
w vandsniveauer.
Dresnende grundvand
jordlag

Vandfgrende jordlag kan i visse tilfaelde bruges som en naturbaseret Igsning til draening i stedet
for rgr. Vandfgrende jordlag refererer til lag af jord, der kan transportere og/eller opmagasinere
vand. Vandfgrende jordlag kan vaere en Igsning til transport og magasinering af terraennaert
grundvand. Jordlag der ikke er vandmaettet, har en ekstra opmagasineringskapacitet. Det krae-
ver, at man gennemfgrer en grundig geologisk kortlaegning af det konkrete projektomrade, hvis
man ikke har det i forvejen. P& baggrund af denne kortleegning kan der udpeges egnede jord-
lag, hvor vand kan strgmme og der er ekstra kapacitet i jorden, der kan indeholde mere grund-
vand.

Der kan ogsa etableres vandfgrende lag pa mere tekniske Igsninger, se bl.a. nogle af de mulige
anvendelser nedenfor:

o Stikledninger til huse: Ved at placere vandfgrende lag omkring stikledninger til huse
kan overskydende vand ledes vak fra bygningerne. Dette kan i nogle tilfeelde forhindre
eller reducere skader pa bygningens fundament og mindske risikoen for oversvgmmel-
ser.

e I vejkassen: Vandfgrende lag i vejkassen kan aflede overfladevand vak fra vejene og
opmagasineres i vejkassen, hvis den er udfgrt til det formal. Dette er saerligt nyttigt i
perioder med kraftig regn, hvor store maengder vand kan akkumuleres p& vejene.
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o I ledningsgrave: Ved at placere vandfgrende lag i ledningsgrave kan overskydende
vand fra jorden ledes vaek. Dette kan vaere seerligt nyttigt i omrader med hgje grund-
vandsniveauer, hvor der er risiko for, at vand kan traenge ind i ledningerne.

o I draenet topjord: Ved at placere vandfgrende lag i den draenede topjord kan oversky-
dende vand ledes vaek fra overfladen. Dette kan forhindre ophobning af vand pa overfla-
den og forbedre jordens evne til at absorbere vand.

I casen fra Ikast-Brande kan man laese om hvordan vandselskabet arbejder med draening via
jordfgrende lag som supplement til draening i rgr. I lerede jorde tilstraebes det at draeneffekten
udbredes mest muligt via sand i omkringfyldning af ledninger, brgnde og stikledninger samt vej-
kasse - i nogle tilfaelde kombineret med permabrgnde.

4.3.5 Lgsninger med infiltration og draening i LAR-anlaeg

Draening af terraennaert grundvand om vinteren (venstre) og infiltration af regnvand til grundvandet om sommeren (hgjre)
medvirker til at stabilisere det terraennaere grundvand.

LAR er Igsninger eller teknikker, der bade kan etableres over og under jorden. Princippet gar ud
pa at handtere regnvandet hvor det falder, i stedet for at lave en kloak der kan afskaere vandet.
De seneste 10-15 ar er der sket en stor udvikling af forskellige LAR-teknikker, der har givet
mange spaendende Igsninger og projekter til handtering af regnvand bade i stor og lille skala.
LAR-Igsninger kan vaere effektive vaerktgjer til at handtere terreennaert grundvand - specielt hvis
de kombineres med draen. De virker ved at opsamle og infiltrere vandet lokalt, hvilket bl.a. re-
ducerer belastningen p& byens draen- og spildevandssystemer. Der findes mange forskellige Igs-
ninger, men nogle af de mest velegnede ift. terraennaert grundvand er naevnt nedenfor:

o Regnbede, grgfter, trug og infiltrationsbassiner med draen: Regnbede, grdfter,
trug og infiltrationsbassiner kan bruges til at opsamle, magasinere, rense og nedsive
vand. Ved at kombinere dem med draen kan man stabilisere grundvandet ved at tilfgre
vand om sommeren og dreene om vinteren. Sddanne Igsninger kan udnytte nedbgren til
at holde grundvandet “oppe” om sommeren ved infiltration savel som "nede” om vinte-
ren ved draening. Der findes eksempler pa kombi-tilladelser fra kommuner pa bade ud-
ledning og nedsivning uden at man skal redeggre for fordelingen heraf p& &rsbasis.
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¢ Vegetation, f.eks. traeer og anden beplantning: Vegetation kan spille en vigtig rolle
i nogle LAR-Igsninger. Traeer og andre planter kan i mindre grad bidrage med at absor-
bere vand og kan i nogle tilfaelde 0ogsd mindske overfladeafstremningen. Rgdderne hjzel-
per ogsa med at forbedre jordens struktur, hvilket gger dens evne til at infiltrere vand.
Desuden kan vegetation bidrage til at fordampe vand primaert i sommerhalvaret. For-
dampning er ikke en Igsning der kan std alene, da det kun er en mindre del af en ars-
nedbgr, der kan fordampes i de fleste Igsninger, men det er en Igsning, som ogsa kan
give positive effekter i forhold til varmegeffekten ved at give skygge (se ogsa afsnittet
om merveerdier).

Eksempel pd handtering af terraenart grundvand som sidegevinst via draen og hoved-
kloak i kloakseparering

I Uldum, som ligger i Hedensted Kommune, har vandselskabet haft gode erfaringer med at fra-
koble regnvand fra tage og veje og tilslutte vandet til LAR-anlaeg og underliggende permeable
ledninger, se figur:

—_— - \

#&ldre hovedkloak som hoveddran H‘"‘“-.._ -

Ny spildevandskloak ~—0 /

Dreen under LAR-anlaeg

LAR-anizzg med dran under samt afledning til tidligere feelleskloak

I den viste Igsning har man valgt at bibeholde den eaeldre feelleskloak som hovedledning for regn-
vand, som modtager regnvandet og leder det videre til vandlgb. Den gamle kloak er sammen
med de nye dreen under LAR-anleeggene med til at fastholde det terreennaere grundvand, hvor
det er i dag. I Uldum har den gamle feelleskloak faet udfgrt punktreparationer.

Den draenende effekt vil sdledes sikre LAR-anlaeggenes funktion og reducere gener fra terraen-
neaert grundvand. Man kan samtidig skybrudssikre bygninger ved at styre vandets veje pa terraen.
Det kan overvejes at laegge dreen i alle veje for at sikre funktionen af LAR-Igsningerne til vej-
afvanding. Draenene har den positive sideeffekt, at de stabiliserer grundvandsspejlet, s& bor-
gerne har mulighed for at nedsive deres regnvand. Overlgbene fra LAR-anlaaggene i vejene ledes
direkte til den gamle feellesledning, som far funktion af hoveddraen.

Uldum er ikke den eneste case som arbejder med LAR i kombination med draen. Dette kan man
0gsa laese om i casen med Frederiksberg, Ikast-Brande og Amsterdam. Derudover overvejes
denne Igsning ogsa i 3 andre cases.
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4.3.6 Lgsninger med hasvning eller regulering af terraen

Haevning af terraenet f.eks. i forbindelse med byggemodninger og kan vaere en made at sikre, at
bygninger og infrastruktur ikke pavirkes af terraennaert grundvand. Ved at haeve terranet ska-
bes der stgrre afstand til grundvandet, hvilket reducerer risikoen for fugtskader og oversvgm-
melser. Derudover skabes der stgrre kote-forskel mellem afvandingsstrukturen og recipienter,
sa der kan opnds bedre fald mellem disse. Denne metode indebaerer tilfgrsel af jord eller andre
materialer for at opnd den gnskede hgjde, hvilket kan vaere udfordrende i forhold til jordens eg-
nethed og COz-aftryk. Men korrekt planleegning og udfgrelse af terreenregulering samt adgang
til egnet overskudsjord kan bidrage til en holdbar og sikker byggegrund.

Overskudsjord kan betragtes som en genanvendelig ressource der kan benyttes lokalt i projek-
ter. Hvis man kan dette i modsaetning til at afskaffe jorden over lange straekninger og pa tveers
af kommunegraenser, kan der bade vaere penge og CO; at spare. Men det kraever en langsigtet
planlaegning og at kommunen udvikler en jordstrategi pa lige fod med andre sektorplaner. Re-

gion Midtjylland har beregnet hvor meget man kan spare ved at anvende overskudsjord lokalt,

samt udarbejdet et inspirationskatalog til nyttigggrelse af overskudsjord i bl.a. klimatilpasning

og byudvikling*. P38 Jordhandtering.dk kan man laese mere om nyeste viden og andre cases der
kan inspirere til mere baeredygtig jordhandtering.

I eksisterende byggeri kraever terraenregulering af en grund ikke byggetilladelse, men der kan
vaere bestemmelser i en lokalplan eller andre tinglyste bestemmelser for grunden eller omradet
omkring det. Terraenregulering ma ikke vaere til gene for omkringliggende grunde. Grzensen for
terreenregulering varierer fra kommune til kommune, men typisk er det tilladt at terraenregulere
+/- 0,5 meter i forhold til det eksisterende terraen.

I nogle klimatilpasningsprojekter har man udfgrt terreenreguleringer, der har medfart nogle
spaendende Igsninger som har lgftet veerdien af projekterne. Denne Igsning kan ogsa benyttes
til handtering af terreennaert grundvand, hvis de rette forudsaetninger er til stede i projektomra-
det.

4 https://www.rm.dk/siteassets/regional-udvikling/ru/klima-og-miljo/rastoffer/baredygtig-jordhandtering/inspirationskatalog-for-baredygtig-
jordhandtering.pdf
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Eksempel péd terreenhaevning til hdndtering af bla. terreennaert grundvand i ny byudvikling

Ny Rosborg i Vejle er et eksempel, hvor man har tilkgrt overskudsjord som anvendes til at haeve terraenet
til ca. kote 2.5 i den nye bydel som ligger i &dalen opstrgms Vejle. Ny Rosborg bliver bygget op pa 6
holme, som er bundet sammen af et bldgrgnt landskab der skal danne ramme for bylivets faellesskab og

naerhed til naturen.

s ;ﬁ\

TRADBALLE BANKE ™

)

e

S 2
& SKOVHOLMEN, ADALSHO

Det haevede terreen giver betryggende afstand til grundvandet sdvel som stormfloder. Der er lavet analy-
ser af holmenes pavirkning af grundvandet som ikke giver anledning til bekymringer og der er lavet en
vandhandteringsplan som redeggr for handteringen af regnvand i trug, bassiner og kanaler. Grundvand i

omradet moniteres i flere boringer af kommunen.

Ny Rosborg er den eneste danske case i denne udgivelse der arbejder med at haeve terraen. Men der er
andre eksempler pd byggemodninger i Danmark hvor terraenet haeves af hensyn til terrsennaert grund-
vand. Dette er ogsa tilfaeldet i Amsterdam hvor der etableres nye byomrader.

Side 32 af 79



& DANVA

Dansk Vand- og Spildevandsforening

5 Case-beskrivelser — 10 praktiske eksempler

Der er valgt 9 danske cases. Derudover er der inddraget en case fra Holland, da kommuner og
vandselskaber siden 2008 i Holland har haft lovhjemmel til at handtere terreennzert grundvand.
De hollandske erfaringer og viden kan vaere nyttige for danske kommuner og vandselskaber i
lyset af den nye lovgivning.

De danske cases er valgt ud fra nogle parametre om at casene skal daekke bredt geografisk, op-
leve udfordringer med terraenneert grundvand i samspil med andre vandkilder som f.eks. sti-
gende havvand, og allerede arbejde med eller har gjort sig nogle tanker om hvordan de vil
handtere terreennaert grundvand.

For hver case er en kommune eller et vandselskab interviewet. Interviewene opsummeres i be-

skrivelserne nedenfor. Casene giver et overblik over konkrete erfaringer med terraennaert
grundvand og hvordan det handteres eller planlaagges handteret.

5.1 Frederiksberg, Frederiksberg Kommune

Interviewede: Lene Stolpe Meyer og Helene Reck Repsdorph fra Frederiksberg Kommune
Dato: 20. september 2024

Vigtigste konklusioner

e Der er udfordringer flere steder i kommunen - i parcelhusomrader, etagebyggeri og of-
fentlige anlaeg som f.eks. faskiner.

e Man arbejder ud fra et vandhierarki, hvor naturgenanvendelse af vandet er det primaere
udgangspunkt, efterfulgt af genanvendelse, afledning til recipient, lokal forsinkelse til
aflebssystem og udvidelse af aflgbssystem

e Man arbejder med hgjtliggende faskiner og genanvendelse af vand til andre formal, som
f.eks. vanding af treeer, anden vanding, fordampning, og til at mindske varmegeffekten i
byen

Udfordringer pa Frederiksberg

Frederiksberg Kommune er primaert udfordret af regnvand, men har ogsa udfordringer med ter-
reennaert grundvand pa en del lokaliteter.

Udfordringer med terraennaert grundvand opstar forskellige steder i kommunen, bade i parcel-
husomrader og etagebyggeri. Private boligejere er i stigende grad ramt af problemer med vand i
keelderen, der ikke kan henfgres til vand fra aflgbssystemet.

Kommunale projekter bl.a. med faskiner, er ogsa bergrt af udfordringer med terreennaert grund-
vand, hvor nogle anlaeg er oversvsmmet en stor del af aret. Problemet er primaert nedbgrsrela-
teret og opstar hovedsageligt i vinterhalvaret.

Hvad har I Kommune gjort og hvad overvejer I at ggre?

e Vi har etableret Igsninger med omfangsdraen og netdraen hos private boligejere, men de
henvises normalt til kloakmestre.
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De Igsninger, vi allerede har afprgvet i kommunalt regi, er primaert udfgrt som klimatil-
pasningsprojekter i samarbejde med Frederiksberg Forsyning mod regn/skybrud, men
nogle af Igsningerne vurderes ogsa at have en positiv effekt overfor terreennaert grund-
vand.

I Frederiksberg Kommune har vi ikke et sekundzert magasin men mange lokale/usam-
menhangende lommer. Der er tidligere arbejdet pa at etablere et terrseennaert monite-
ringsboringsnet, men det er fravalgt igen, da der ikke er noget sammenhangende ma-
gasin.

Hvilke opmaerksomhedspunkter og udfordringer har I?

... i forhold til nuvaerende regler eller love

Vi mener, at det er vigtigt, at der bliver klarhed over, hvad vandselskaber far lov til at
ggre og finansiere i fremtiden

Vi mener ligeledes at det er vigtigt at der bliver mulighed for at gennemfgre kollektive
Igsninger ift. terreennaert grundvand

... i forhold til datagrundlag

... i forhold til planleegning

ning, men disse data bruges ikke s& meget, som vi kunne gn- Y
ske, da det kraever en del ressourcer \jg
... i forhold til andre aktgrer TR

Vi har mange ars data hos Frederiksberg Kommune og Forsyning, men disse data bru-
ges ikke s3 meget, som man kunne gnske, da det kraever en del ressourcer at behandle
o0g systematisere data fra malinger

Vi har mest data fra det primaere grundvandsmagasin, men ogsa lidt fra det sekundaere
magasin.

Vi har bl.a. igangsat et samarbejde med virksomheden Smartbrgnd, der har etableret
en del online overvagning af forskellige magasiner i Frederiksberg Kommune.

Vi fik vedtaget Ny Regnvandsplan i Frederiksberg Kommune i .
oktober 2024. Her har vi udarbejdet et vandhierarki, hvor gen-

anvendelse og fordampning af vand kommer fgr nedsivning og

transport (se figur til hgjre)

Vi oplever at nedsivning er sveert pa Frederiksberg pga. vand-
indvinding og meget lerede jorde, der skaber darlige nedsiv-
ningsforhold

Vi har mange ars data hos Frederiksberg Kommune og forsy-

Partnerne i Igsningen inkluderer kommunen, forsyningen, bolig-

selskaber, virksomheder og private
Dialogen mellem partnerne er generelt god

Der er primaert kommunikeret til borgerne i forbindelse med an- o ) o .
. R . ) Vandhandteringsprincipper hos Frederiksberg
dre typer klimatilpasningsprojekter Kommune

Y e NN
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... i forhold til synergier

e Lgsningerne er primaert taenkt sammen med regnvandshandtering (skybrud), men ogsa
med tanke pa mervaerdier

Hvilke Igsninger og hvilket potentiale for synergi kunne taenkes?

e Der er potentiale for at bruge vandet til andre formal, som f.eks. vanding af treeer, an-
den vanding, fordampning, og til at mindske varmegeffekten i byen

e To mulige Igsninger inkluderer hgijtliggende faskiner og vanding af vejtreeer

o Disse Igsninger er afprgvet i flere forskellige projekter i Frederiksberg Kommune, pri-
maert som klimatilpasningslgsning til regnvandshandtering

Lgsninger

e Hgijtliggende faskiner (se evt. LARkom?). I flere projekter har man arbejdet med hgitlig-
gende faskiner, men kun som magasineringslgsning og uden nedsivning. Disse faskiner
er beregnet til at ligge hgjt og der kan fgres mange forskellige typer ledninger gennem
faskinerne. Grundet placeringen teet pa jordoverfladen kan der vaere steder, hvor den
fungerer bedre end traditionelle magasiner under jorden i omrader med terraennaert
grundvand.

e Kobling til vanding af vejtraeer. Der er udfgrt mange forskellige projekter i Frederiksberg
Kommune primaert som klimatilpasningslgsning til regnvandshandtering, hvor vandet
anvendes til vanding af vejtraeer.

5 https://larkom.dk/pe-hd-folietanke/produkter.aspx
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Optimal lesning Grenne veje med trvandning
fx Rahbeks alle °

Denne type lesning er optimal, nar der er et @nske om, at plante
traeer og etablere mindre skybrudsanlag. Der vil vaere en kort

.allﬂlaegsfas«te, dader kun a.nlaegges pllmktws. og det generer ikke Inspektionsbrend

i lige sa hej grad, som hvis en hel vej skal graves op.

| denne lesning ledes vandet fra det omkringliggende areal ind Vejbrend
m. sandfang

i plantebedet, hvor det nedsiver til et underliggende magasin.
Det specieldesignede vakstmedie kan i terre perioder suge
vandet op fra magasinet, sd traeerne kan fa glaede af det. For- '
delen med denne lesning er, at trazerne bliver vandet lebende
med opmagasineret vand fra bassinet under jorden.

Dreenledning

| denne lesning genanvendes regnvandet og bliver brugt
som en ressource. Samtidig far byens vejtrazer de bedste
forhold og pa den made en lzngere levetid. Det flugter fint
med Frederiksbergs trepolitik og ambition om at vaere byens ~ _______ se—
grenne hjerte.

-
Rahbeks Allé

Principskitse for kobling til vanding af veijtreeer, fra Frederiksberg Kommunes &rsrapport “Klimatilpasning 2021”
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5.2 Ribe, Esbjerg Kommune

Interviewede: Bodil Ankjzer Nielsen, Esbjerg Kommune
Dato: 20. september 2024

Vigtigste konklusioner

e Handtering af det terreennaere grundvand lokalt skal taenkes sammen med hele vandop-
landet, da tiltag pavirker gennem hele systemet. Samtidig kan tiltag i det 8bne land, hvor
vandet far lov at brede sig, afhjaelpe grundvandsproblematikker i byen.

e Seerligt i kulturmiljger kan der vaere udfordringer ved udsving i grundvandsstanden, hvor
skader pa fundamenter og bygninger b&de kan opsta ved for hgj og for lav grundvands-
stand. I forbindelse med separatkloakering i middelalderbykernen har man forsggt sig
med at tillade afstremmende tag- og vejvand at nedsive pd grénne omrader og gennem
brede, abne fuger i bykernens brobelsegninger bl.a. pa den nyligt renoverede Domkirke-
plads, for at sikre fugtigheden af kultursvampen.

e Nybyggeri i udsatte omrader med terraenneert grundvand udfgres pad sandpuder (i hht.
kommuneplanen.)

Udfordringer i Ribe

Ribe, og omradet omkring Ribe, er ramt af vand fra alle sider og er et historisk udsat omrade,
hvor man igennem &rhundrede pa forskellige vis har levet af, med og beskyttet sig mod vandet.
Udfordringerne er meget forskelligartede og afhaengige af de konkrete lokale forhold i byen,
hvor nogle omrader er udfordret af at grundvandet star for hgjt, mens andre dele af byen er ud-
fordret hvis grundvandet star for lavt.

Udfordringer med terraennaert grundvand ses bl.a. i Ribe Ngrremark/Mosevej-kvarteret i den
nordlige del af byen, som omfatter parcelhuskvarterer fra 1960-70erne, samt nyere byudvik-
lingsomrader som Holmevej-kvarteret i den sydlige del af Ribe. Det terraenaere grundvand giver
szerligt udfordringer i vinterperioden, hvor problemet forstaerkes af flere der, der Igber over de-
res bredder og giver stdende vand i egene gst for Ribe. M3linger udarbejdet af GEUS har vist, at
terraennaert vand i engen pavirker grundvandsstanden i omrader i byen ogsd over store af-
stande fra en (op til flere kilometer). Lokalt har GEUS for et par &r siden lavet en transekt i ja-
nuar og februar maned, hvilket viste en pavirkning op til 150 m fra vandigbet.

/&rsagen til udfordringer med terraennaert grundvand skyldes formodentlig en kombination af fy-
siske indgreb i de naturlige dynamikker, som bl.a. omfatter udretning af den (bade lokalt og
laengere tilbage i oplandet som omfatter et samlet & system pa 960 km2), 3 stemmevaerker,
samt Kammerslusen ved dens udlgb mod Vesterhavet, som i vinterperioden i perioder lukkes i
forbindelse med storm og ved hgj havvandsstand. Det forhindrer vandets frie udlgb i Vesterha-
vet, hvilket giver stdende vand i engene gst for Ribe og tilbagestuvning. Kammerslusen har
ogsa forarsaget flere oversvgmmelser af den centrale bymidte de senere ar. Disse kendte udfor-
dringer vil fremover blive forstaerket af klimaforandringerne.

Udfordringer ndr grundvandet stdr for lavt ses i den zeldste del af Ribe, middelalderbyen, hvor
kultursvampen, som er den populzere betegnelse for de kulturlag, som byen er bygget p8 i en
periode over mange &rhundreder, tgrrer ud, hvilket medfgrer seetningsskader pa de fredede hi-
storiske bygninger.

/Krsagen til disse udfordringer er i mindre omfang klimaforandringerne, men opst%et efter zen-
dringer i draeningsforhold i den gamle bydel, og formodentligt ogs& gradvist efter etablering af
det ydre stormflodsdige i arene omkring 1910. Den naturlige gennemvaedning og de jaevnlige
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overskylninger af marsken vest for Ribe, og hermed af kultursvampen under Ribe bykerne, op-
horte med etablering af stormflodsdiget i arene omkring 1910, samt de @vrige foranstaltninger
som anvendes ved Kammerslusen, pumpning og draening af engene.

Arstidernes pavirkninger af kultursvampens fugtighed kendes pt. ikke, da seetningsskaderne i
bygninger kan opstd med noget forsinkelse.

Hvad har I gjort og hvad overvejer I at ggre?

e For at imgdegd udfordringer ift. det terraennaere grundvandsniveau har vi i Ribe de se-
nere dr arbejdet pa dels at afhjaelpe udfordringer med terraennaert grundvand - dels ift.
at undgd skader ved nybyggeri (i hht. kommunens forpligtigelser ift. udpegninger i kom-
muneplanen / planlovens bestemmelser om afvaergeforanstaltninger), dels at afhjeelpe
de udfordringer der er i eksisterende byomrdder ved enkeltstdende initiativer og strate-
gier, indenfor geeldende lovgivning, som er samtaenkt med andre initiativer.

e Vi hari kommunen udarbejdet strategiske klimatilpasningsplaner og risikostyringspla-
ner, samt udpeget udsatte omrdder i Kommuneplanen via DK2020-planen. I kommune-
planen er der ydermere formuleret mal om at afvaergeforanstaltninger skal bidrage med
merveerdi og multifunktionalitet.

e For de udsatte omrader med terraennaert grundvand udfgres nybyggeri pa sandpuder (i
hht. kommuneplanen.)

e For enkelte lokaliteter i middelalderbykernen har vi i forbindelse med separatkloakering
forsggt os med at tillade afstrammende tag- og vejvand at nedsive pd grenne omrader
og gennem brede, abne fuger i bykernens brobelaegninger bl.a. pa den nyligt renove-
rede Domkirkeplads.

Hvilke opmarksomhedspunkter og udfordringer har I?
... i forhold til nuvaerende regler eller love

Vi har i kommunen undersggt mulige Igsninger ift. handtering af grundvandet, som dog pt. med
nuveerende lovgivning og andre forhold ikke er muligt at gennemfgre:

e Muligheden for en tredje ledning i villakvarterer med terraennaert grundvand

e Tilbageholdelse af vand i oplandskommunerne ift. at mindske omfang af "bagvand”, der
pavirker grundvandsstand i villakvarterer

e Flytte vandet fra omrader med for meget vand til omrader med for lidt vand, med refe-
rence til en case i Holland, hvor vandhandteringen i et byomrade ved initiativ og ansvar
fra et vandlaug (borgerne) blev tilpasset fundamenternes materialer (hhv. jern og trae).

e Vi har planer om, og allerede igangsat flere initiativer til, at der skal laves en sammen-
haengende helhedsplan for den fremtidige klimatilpasning af Ribe, der omfatter hele det
hydrologiske kredslgb, da de forskellige vandkilder pavirker hinanden i et omfang, der
ggr, at de ikke kan taenkes isolerede. Lgsningerne gnskes samtenkt med de fremtidige
planer der er for hgjere sikringsniveau pa stormflodsdiget, natur-, faunapassageprojekt
og rekreativ anvendelse af den (stemmeveerk, aben slusedrift, styring af vandstand),
klima-lavbundsprojekt vest for Ribe og andre projekter.

e Vi pataenker at benytte DAPP metoden i den langsigtede og dynamiske planlaegning ift.
at opna konkrete mal saerligt ift. kultursvampen. (DAPP star for Dynamic Adaptive Policy
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Pathways, og er et procesveerktgj, som hjaelper med at skabe overblik over forskellige
tiltag til risikoreduktion i forhold til f.eks. klimatilpasning.)

e Et sddant stort og sammenhaengende projekt vil dog kraeve en finansiering, hvor det i
hgjere grad end i dag er muligt at sgge fonde til projekter, der kan samtaenke flere for-
mal, s& det er muligt at de enkelte delprojekter kan tage flere hensyn. Det kunne f.eks.
veere en pulje til vandigb.

.. i forhold til datagrundlag

e Konkret har vi igangsat monitorering af grundvandet med pejlinger i marsken og pa kul-
tursvampen under Ribe bykerne, fysisk opmaling af vandlgb, vandfgringsmalinger ved
Kammerslusen og Ringvejen. Resultater fra disse skal laagges sammen med de eksiste-
rende og historiske malinger, samt malinger fra andre Kommuner i vandoplandet (Ve-
jen, Haderslev, Tagnder, Kolding), hvorefter arbejdet med en samlet hydrologisk model
igangseettes.

.. i forhold til synergier

Den fremtidige helhedsplan for klimatilpasning af Ribe giver anledning til at kigge p& folgende
muligheder ift. stabilisering af det terraennzere grundvand, som kan taenkes sammen med gv-
rige igangvaerende planer og tiltag:

e For meget vand. Tilbageholdelse af vand i 8en i oplandskommuner og i forbindelse med
klima-lavbundsprojekt, sa dette kan mindske presset pa grundvandet i de omrader, hvor
det terraennaere grundvand giver udfordringer.

e Balance: Flytning af vand fra omrader med for meget vand til omréder med for lidt
vand. Det kunne f.eks. ggres ved hjeelp af den tredje ledning.

e For lidt vand. Der er mulighed for at arbejde mere mélrettet med nedsivning af regn-
vand i bykernen, saledes at kultursvampen fugtigggres “fra oven”.

¢ Samtidig kan man stoppe med at forhgje det fremskudte stormflodsdige, og i stedet ar-
bejde pa at etablere et terrasseret og tilbagetrukket lavere dige naer byen. En sddan
Igsning vil give flere overskylninger af engene mod vest, hvilket vil pdvirke det terraen-
neere grundvand, og herunder kultursvampen i den historiske bykerne.

¢ Det tilbagetrukne dige kunne derudover bidrage til at genskabe et mere saltholdigt miljg
i landskabs- og naturomradet som vil fa en stgrre biodiversitet, og give en bedre rekrea-
tiv tilgeengelighed mellem byen og naturen.

e P3 et overordnet niveau kan man tale om et give plads til vandet igen i landskabet, sa
den naturlige vandbalance i omrddet genoprettes. Dette vil dog medfgre en sndret are-
alanvendelse pd nogen af arealerne som f.eks. Hovedengen, hvor der i dag afholdes ar-
rangementer som veteranbilsudstilling, dyrskue mm. Ligesom omrader hvor der i dag er
landbrug vil skulle overga til natur og skovrejsning.

... i forhold til andre aktgrer

e Vi har igangsat en proces med borgerne om Ribes fremtid og en dialog om udfordrin-
gerne og den konkrete anvendelse af forskellige arealer.

¢ Vandselskaber, interesseorganisationer, landbrug, lodsejere, bygningsejere, museet
samt nabokommunerne er alle en del af Igsningen.

Side 39 af 79



& DANVA

Dansk Vand- og Spildevandsforening

5.3 Uldum, Hedensted Kommune

Interviewede: Jesper Mau Kristiansen, Hedensted Spildevand
Dato: 19. september 2024

Vigtigste konklusioner

e Terreenneert grundvand kan handteres i separeringsprojekter

e LAR-Igsninger med draen kan hdndtere bade regnvand og grundvand. Derudover giver de i
Uldum by mervaerdi i form af grénnere byrum og er med at til at bilerne saenker farten pa
vejene.

e Eksisterende fzellesledninger kan indga i det fremtidige dreensystem

e Dreening i de offentlige arealer begunstiger nedsivning pa private arealer

Udfordringer i Hedensted Kommune

Der er generelt store udfordringer med terraennaert grundvand overalt i kommunens byer. Mod
gst er Juelsmindehalvgen hardt ramt hvilket haenger sammen med havet i kombination med
nedbgr. Den vestlige del ved Tgrring er ogsd hardt ramt pga. de hgje vandstande i vandlgbene i
Gudena-systemet kombineret med nedbgr. I Hedensted by er udfordringen primaert forarsaget
af nedbgr uden sammenhaeng til vandlgb eller hav. Der oplever kommunen nu problemer for
nogle veje om vinteren, hvor der ikke tidligere har haft det. Kommunen har ét sted ventet pa at
grundvandsstanden skulle falde s8 folk kunne komme frem til deres huse tgrskoet, men da det
ikke skete, haever kommunen nu vejen.

Mange boligejere oplever gener fra terraennzert grundvand, ligesom der som regel skal etableres
grundvandsseaenkning i forbindelse med anleegsarbejder og byggemodninger.

Hedensted Spildevand oplever, at ledninger som tidligere I3 tgrre i jorden nu ligger under
grundvandsspejlet og har indsivning af grundvand. Pr. 1. august 2024 har renseanlaegget mod-
taget vand svarende til et normalt ar i historisk perspektiv ligesom man forventer at overlgb fra
faelleskloakken ogsa er stgrre. Udgifterne til at pumpe vand langt er ogsd steget. Forsyningen
modtager draenvand fra omfangsdraen, men er i dialog med borgere om, at de ikke ma tilslutte
grundvandsdraen, som ligger under soklen.

Byernes kloaksystemer modtager flere afskaerende landbrugsdraen som giver vaesentlig stgrre
vandmangder end tidligere og regnvandsbassinernes udledningstilladelser er udfordret i forhold
til hvor meget vand de ma lede videre til recipienterne.

Det er specielt om vinteren, at der opleves problemer. I 2023/24 stod grundvandsspejlet en
meter hgjere end normalt og nu ser Hedensted Spildevand ogsa problemer i sommeren 2024,
hvor grundvandet nogle steder er 0,5 m hgjere end normailt.

Helt generelt er det en mosaik af forskellige vandtyper der er &rsag til problemerne.

Hvad har I gjort og hvad overvejer I at ggre?

Generelt i kommunen

Hedensted Spildevand kortleegger uvedkommende vand i kloaksystemet og forsgger at finde

fejlkoblinger og manglende separering hos borgerne. Efter aftale med kommunen udfgrer sel-
skabet myndighedsarbejdet i forhold til dette.
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Kommunen kraver en vandh%ndteringsplan i forbindelse med byudvikling, og i disse far man
ind i mellem taget stilling til terreennaert grundvand, hvilket er positivt. Men det vil vaere endnu
bedre at fa ind i kommuneplanrammerne da det nogle gange er for sent i lokalplanprocessen.

Vi har overvejet at etablere draen samtidig med separatkloakering, men dette kan vaere om-
kostningsfuldt med de store hoveddraen som er koblet p& kloaksystemerne. S& forsyningen har
forholdt sig afventende i forhold til dette, men haber den ny lovgivning kan dbne op for denne
Igsning s& der ogsa kan skabes finansiering til det. I Uldum har man imidlertid afprovet et nyt
koncept.

Uldum

Uldum er en oplandsby i Hedensted Kommune med ca. 1.400 indbyggere. Stgrstedelen af byen
har en zeldre feelleskloak, hvor man er i gang med at adskille regn- og spildevand, da tilstanden
af kloakken er dgrlig og har meget indsivning. Grundvandet i Uldum stdr 1-2 m under terreen.
Jorden er sandet og velegnet til nedsivning, hvis man kan holde grundvandet tilpas langt nede.
Hvis man valgte en traditionel separatkloakering med teette ledninger og forventning om vee-
sentligt mere vinternedbgr i et fremtidigt klima, ville Uldum kunne f& store udfordringer med
terreennaert grundvand. Derfor valgte man at lave LAR-Igsninger til vejvandet med underlig-
gende tekniske draen som fgrer det rensede og forsinkede vejvand til den gamle feelleskloak
som fortsat anvendes som transportledning til recipienten. Samtidig etableres en ny spilde-
vandskloak og husejere tilbydes udtraeden for regnvand mod fuld refusion af tilslutningsbidrag
hvilket 70% har takket ja til.

_—— - \

Zldre hovedkloak som hoveddrzn —

Ny spildevandskloak -"""‘O R /

Dran under LAR-anlag

Principsnit hvor den aeldre hovedkloak udnyttes som hoveddraen hvortil dreen fra LAR-anlaeg tilsluttes.

De tekniske draen sikrer en umaettet zone under LAR-anlaeggene og bevirker at grundvandet
ikke kan stige yderligere om vinteren. Derved handterer dreenene sammen med den eeldre feel-
leskloak bade regnvand fra oven og grundvand fra neden. Det uvedkommende vand er nu ikke
laengere en del af det vand der Igber i regn- eller spildevandssystemet.

Generelt er husejerne tilfredse med at handtere regnvand p& egen grund, men ved meget kraf-
tig regn tager det noget tid for vandet at nedsive og det kan frustrere nogle husejere at have
graesplaener der er vade i laengere tid. Hedensted Spildevand kunne godt taenke sig at borgerne
var endnu bedre oplyst om deres eget ansvar.

Man skal vaere opmaerksom pa at borgerprocessen i forhold til udtraedelse for regnvand kraever
vaesentlig stgrre mandskabsressourcer end en traditionel separatkloakering.
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Regnbede for vejene i Uldum

Generelt fungerer LAR-Igsningerne i Uldum rigtigt godt. Systemet er meget robust i forhold til
nedbgr og grundvand hvilket ogsd forventes at veaere det langt frem i tid. Samtidig giver lgsnin-
gerne grgnne byrum og sanker farten pa vejene. Borgerne er ogsa blevet mere opmaerksomme
pa at regnvand ikke bare er noget der forsvinder ned i en rist. Anlaegsprojektet startede i 2020
og 3. etape ud af 5 er i gang nu. Lgsningen forventes ogsa at kunne anvendes i andre byer med
mere lerholdig jord end i Uldum.

Hvilke opmaerksomhedspunkter og udfordringer har I?
.. i forhold til nuveerende regler eller love

e Vi mangler lovgivning til at etablere og finansiere draening i byerne. Vi vil gerne lave den
"tredje ledning” i forbindelse med separatkloakering og udstykninger.

e Vi er opmaerksomme pa hvilke krav vi evt. far til rensning af draenvand eller at der ma-
ske skal yderligere tiltag til rensning hvis vi kobler dreenvandet pd regnvandssystemet.

e Vi har et klart gnske om at fa draening koblet af vandlgbsloven, som er tung at admini-
strere. Vi frygter den bliver en barriere for at kunne handtere terraeennaert grundvand i
byer. Forsyningen bliver udfordret af kommunens gnsker om at “gd@ med” pa projekter
indenfor vandlgbsloven. Draen bliver ikke lzengere noget der ligger i det abne land men
0gsa i byerne.

e Lovgivningen omkring taetning af stikledninger pa private grunde er mangelfuld, og
medfgrer en hgj grad af indsivning i stikledningerne.

.. i forhold til datagrundlag

e Vi har ingen data omkring terreennaert grundvand - kun kort fra Hedeselskabets draen-
arkiv

.. i forhold til planlaagning
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e Vi vil meget gerne have en tidligere planlaegning af vandhandtering - gerne allerede i
kommuneplanrammerne.

... 1 forhold til andre aktgrer

e Samarbejdet mellem forsyning, radgiver og entreprengr fungerer godt i Uldum.

e Kommunen er primaert involveret i forhold til tilladelser og ikke s& meget i forhold til de-
sign, men overtager efterfalgende pleje og vedligehold af de grgnne LAR-anlaeg nar de
er udfgrt.

e Borgerne inddrages inden projektopstarten ved borgermgder pa hver etape og oplys-
ningspjecer.

e Der kan veere langt til naermeste recipient, og det bgr vaere projektejer - og ikke vand-
selskabet - som afholder udgiften til afskaerende dreenledninger frem til recipient.

... i forhold til synergier

e Synergier i forhold til blt og grent i vores landskab bgr overordnet sikres ved arealre-
servation i kommuneplanrammerne.

e I Uldum bliver vand holdt mere pa terraen og der er skabt en bld/grgn korridor i byen
men det Igftes ikke hgjere end til fokus p& vandhandhandtering da kommunens ressour-
cer til Uldum - gkonomisk og mandskabsmaessige - er begraensede.

5.4 HOFOR, Draggr Kommune

Interviewede: Rikke Neerup Rgrvang, Toke Sloth Illeris, Susanne Skov-Mikkelsen, HOFOR
Dato: 13. september 2024

Vigtigste konklusioner

e Der mangler klarhed over, hvordan terraennaert grundvand bliver defineret ift. udlednings-
tilladelser

e Der mangler generelt data fra omrdderne. Man mangler kortlaegning af de gverste jordlag
og pejlinger af vandspejlet - HIP (Hydrologisk Informations- og Prognosesystem) er for
overordnet til den planlaegning forsyningerne gnsker at udfgre

e Forsyningerne har generelt brug for et nyt plangrundlag for at hdndtere fremtidens vand-
masser, sa de kan operere omkring et samlet vandkredslgb

Udfordringer

HOFOR har arbejdet med terraennaert grundvand i samarbejde med flere kommuner. Det gaelder
bl.a. kommunerne Herlev, Hvidovre, Draggr og Kgbenhavn, men det forventes at mange kom-
muner i Hovedstadsregionen i fremtiden vil f& stigende udfordringer med terreennzert grund-
vand.

Nogle steder er problemerne med terreennaert grundvand relateret til nedre rand dvs. vandlgb
eller hav. Andre steder ikke.

Der er generelt leret jord i HOFORs opland, men man har ikke det detaljerede overblik. Fordi
hovedstadsomradet er taet bebygget, er jorden under overfladen ofte lige s& pavirket af menne-
skelig aktivitet som det, der er bygget ovenpa.
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Generelt oplever man en stigende varighed af perioder med gener om vinteren, og nye omrader
som ikke fgr har haft problemer, begynder at have det - specielt i perioden december-marts.
Konkret er det meget nedbgrsafhaengigt og tydeligvis meget pavirket af koblede regn.

Hos HOFOR oplever man stigende problemer i de fortaettede byomrader. De oprindelige vand-
veje er lukket, og eller lagt i rgr/regnvandsledninger. Neddrosling og lukning af vandboringer er
ligeledes en vigtig parameter bl.a. i Herlev.

Drager Kommune er udfordret af bdde havvand og terreennaert grundvand. Der er flere bolig-
omrader som ligger meget teet pd kysten bdde i den aeldre del af byen taet pa havnen samt i
Sgvang, som ligger et par km sydvest for Draggr. Sgvang ligger meget lavt i forhold til kysten
og er i dag beskyttet med et dige. Udover udfordringer med stormfloder opleves gener fra ter-
reennaert grundvand i en del af omradet. En stor del af Sgvang ligger i kote 0,6-1,2 m.

Ud fra niveau malinger i regnvandssystemet kan det konstateres, at der om vinteren er et
stgrre tgrvejrsflow. Dette tyder pa, at systemet (sandsynligvis ogsa spildevandskloakken) del-
vist draener grundvandet, ndr grundvandstanden er hgj, hvilket typisk sker om vinteren. I som-
mermanederne er tgrvejrsflowet - og dermed indsivningen af grundvand - meget lavt eller helt
fraveerende.

Der er generelt ikke kaeldre pd husene i Sgvang, men alligevel skaber terreennaert grundvand
problemer, da tagvand handteres ved nedsivning og der opleves vand pa terran i en del haver.
Derudover kan jordbundens sammensaetning medvirke til dannelsen af et sekundaert grund-
vandsspeijl, hvilket ofte skaber problemer med vandafledning i omrader, iseer pa private grunde
som haver, hvor vandet ikke kan nd et aflgb.

Hvad er der gjort og hvad overvejer man at ggre?
Vandhandteringen i Sgvang i dag foregar sdledes:

e Spildevand afledes til Draggr Renseanlaag og HOFOR er ansvarlig for dette

e Vejvand afledes til Kgge Bugt. HOFOR er ligeledes ansvarlig for dette

e Tagvand nedsives pa egen grund og det er grundejerne som er ansvarlige for disse an-
leg

o I forhold til stormflod sikres med diger og det er Draggr Kommune ansvarlig for pa nu-
veerende tidspunkt

e Terreenneert grundvand handteres pt. ikke, men giver ofte udfordringer med vand pa
terraen og darlige nedsivningsforhold. Vi estimerer, at ca. 25 % af matriklerne har etab-
leret ulovligt overlgb fra deres faskiner til spildevandskloakken. Dette er vurderet ud fra
en spgrgeskemaundersggelse, hvor mange svarer, at de er tilsluttet kloak. Men da de
kun har et spildevandsstik, sa antages det, at de er tilsluttet spildevandskloakken.

Hvilke opmaerksomhedspunkter og udfordringer har I?
... i forhold til nuvaerende regler eller love

e Vi mangler klarhed over forsyningernes rolle i fremtiden og hvad de kan og har mulig-
hed for at ggre ift. terreenneaert grundvand

e Vi forventer, at det bliver Spildevandsplanen, Kommuneplanen (ramme) og lokalplanen,
som specificerer hvordan og hvem, der skal agere ift. terreennaert grundvand i fremtiden

e Vi kan beregne pris og effekter, men pt. ikke skadesreduktioner og samfundsgkonomi
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e Vi mangler klarhed over, hvordan denne vandfraktion bliver defineret i forhold til udled-
ningstilladelser. Hidtil er det en vandfraktion, som er afledt via draen. Og anses grund-
vand som rent vand, ndr der skal ansgges om udledningstilladelse?

e Er det overhovedet et stort kapacitetsproblem for forsyningerne at handtere grundvand i
regnvandskloakken i dag?

... i forhold til datagrundlag

e Der mangler generelt data fra omrdderne. Vi mangler kortlaegning af de gverste jordlag
og pejlinger af vandspejlet — HIP er for overordnet til den planlaegning vi gnsker at ud-
fore

e I Draggr har vi (HOFOR) udfgrt en spgrgeskemaundersggelse i Sgvang, hvor ca. 25% af
de ca. 600 grundejere har besvaret spgrgsmalene. I forhold til besvarelser pa spgrge-
skemaundersggelsen er hovedkonklusionen at:

o 70 % oplever problemer med vand pa terraen

45 % oplever problemer med vand pa terraen efter kraftig regn

45 % oplever problemer med vand pa terraen efter laengerevarende regn

20 % oplever, at vandet tager 1 uge eller mere om at forsvinde

62 % vil ikke veere villige til at betale for en Igsning, mens enkelte er villige til at be-

tale op mod 30.000 kr.

e Vi mangler en enkel made at regne pa grundvand pa i de gverste jordlag for at kunne
vurdere draeningspavirkningen og maengder af grundvand til f.eks. kloaksystemer. Hvis
man kunne det, kunne man i hgjere grad dimensionere og planlaegge herfor f.eks. i
vandhandteringsplaner.

e Vi mangler data for de samfundsgkonomiske skader i forbindelse med terraen-
neert grundvand og data for i hvilket omfang forskellige tiltag kan reducere ska-
derne

O O O O

... i forhold til planleegning

e Vi (dvs. forsyningerne generelt) har brug for et nyt plangrundlag for at handtere fremti-
dens vandmasser, sa vi kan operere omkring et samlet vandkredslgb

e Konkret har HOFOR udfgrt et pilotprojekt for Eventyrkvarteret i Herlev, hvor man har
brugt en modelleringstilgang, der udnytter eksisterede teknologier og offentligt tilgaen-
gelige data til at opstille en hydrologisk detailmodel for det overfladenaere grundvand.
Denne er brugt til at kvantificere de vandmaengder der skal handteres samt til at efter-
vise effekten af foreslaede Igsninger. Denne metode er fin til et indledende screeningsni-
veau omkring design, men betragtes som utilstraekkeligt til dimensionering.

o I forbindelse med Herlev Konkretiseringsprojektet har man set pd et design, der var
kombineret med skybrudslgsning langs Kagsaen.

... i forhold til andre aktgrer

e Mange af vores projekter Igses i et godt samarbejde mellem forsyning, kommune og pri-
vate bygherrer. Vi er ikke s& langt med udfgrte projekter vedrgrende terraennaert grund-
vand.

e Draggr Kommune har ikke umiddelbart en indsats om at kommunikere til borgerne om
ansvar og Igsninger ved udfordringer med terraennzert grundvand. I fglgende to artikler
naevnes mulighederne med den kommende lovgivning samt at Draggrs sydlige omrader
bliver mere vade i fremtiden.

o Vand presser Draggr fra alle sider (dragoer.dk)
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o Fase 1: Natur (dragoer.dk)

... i forhold til synergier

e Det er en mulighed at etablere afvaergeboringer i Sgvang til at seenke det terraennaere
grundvand. Hvis der etableres afvaergeboringer, s er der mulighed for at etablere en
varmepumpe og anvende varmen til fjernvarmeproduktion

e Der etableres fjernvarme i Sgvang i 2027. Der har endnu ikke vaeret dialog herom med
andre relevante aktgrer.

Hvilke Igsninger og hvilket potentiale for synergi kunne taenkes?

Lgsning 1 i Sgvang, Draggr: De private og vejejer gives afledningsret for dreenvand til HOFORs
regnvandssystem. Der ma draenes ned til 0,75 m.u.t. Forsyningen er kun transportgr og draen-
elementer etableres af grundejere. Forsyningen har med denne Igsning relativt beskedne an-
laegs- og driftsudgifter (finansieres jaevnt over taksten eller af kunderne i det bergrte omrade),
mens de bergrte grundejerne stdr med den stgrste del af udgiften. Det forventes, at der kun gi-
ves tilladelse til tilslutning af uforurenet draenvand til regnvandssystemet. Hvis der er behov for
rensning af regnvandet, sa vil fraktionen med terraennaert grundvand forventeligt fordyre an-
leegs- og driftsudgifterne ved et renseanlaeg til regnvand veaesentligt.

Lgsning 2 i Sgvang, Draggr: HOFOR dreener omradet med afvaergeboringer og har dermed an-
svar, hvis der opstar szetningsskader. Draenvandet skal forventeligt renses inden udledning til
recipient. Etablering af 4 afvaergeboringer, hvor forsyningen afholder hele anlaegsudgiften samt
driftsudgifter. Udgiften kan palaegges alle forsyningskunder eller kunderne i det bergrte omrade
via taksten.

Alle beregninger ift. Lgsninger er foretaget inkl. fremtidig havstigning i Kgge Bugt i slutningen af
drhundredet (+40 cm) samt et kriterie om, at det terreennaere grundvand saenkes til minimum
0,75 m.u.t. i hele Sgvang og at tag- og overfladevand afledes i stedet for at blive nedsivet.

Der er ogsa arbejdet med to andre Igsninger i Draggr, hvor forsyningen anlaegger draenlednin-

ger eller grgfter, men Igsningerne er taget af bordet pga. bekymringer ift. drift, ansvar ved sat-
ningsskader, behov for rensning og pladsmangel (til grgfter).

5.5 Ikast-Brande Spildevand, Ikast-Brande Kommune

Interviewede: Kenn Lange, Ikast-Brande Spildevand
Dato: 05. september 2024

Vigtigste konklusioner

LAR-lgsninger med draen kan handtere bade regnvand og grundvand

Et stabilt grundvandsspejl reducerer okkerdannelse

Bakker kan have artesisk vand s& undga at bygge ind i bakkerne

Draening uden rgr kan ske ved at etablere sammenhangende sandlag i jorden

Nye byvandlgb som en del draenstrukturen bidrager til bynaernatur og gger herligheds-
vaerdien i omrddet

Draening i de offentlige arealer begunstiger nedsivning pa private arealer

e Tzenk grundvandshandtering ind i den helt tidlige fysiske planlaegning

Udfordringer i Ikast-Brande
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Ikast-Brande Kommune har zldre bydele fra 1940’erne og 1950’erne der ligger pd bakkeger,
mens de nyere bydele ligger i lavereliggende omrader mellem bakkeger. I sdvel den seldre som
den nyere bebyggelse opleves gener fra terreennaert grundvand - men af forskellige arsager. P3
bakkegerne er der flere steder artesisk grundvand som kommer ud af bakkerne, mens grund-
vandet stdr hgijt i de lavereliggende omrader. De lavereliggende arealer er tidligere landbrugs-
jord som engang var veldraenet, men det vurderes i dag at draenene ikke leengere er i funktion.

Flere steder er der kaeldre med risiko for udvikling af skimmelsvamp og Brande Skole er revet
ned af netop denne grund. Forsyningen ser en meget stor udfordring for den eksisterende zeldre
bygningsmasse med kaeldre i forhold til dette.

Modelberegninger pa terreennaert grundvand indikerer, at det primaert er darligt fungerende
dreen, der er skyld i problemerne i de lave omrader, men ogsa til dels klimaforandringer i form
af vade vintre. Man oplever en stigende varighed af perioder med gener om vinteren og nye
omrader, som ikke fgr har haft problemer, begynder at have det specielt i perioden december-
marts.

Der er en bekymring for pludselige frostskader pd fundamenter og infrastruktur i kolde perioder,
hvor jorden er permanent vandmaettet.

Hvad har I gjort og hvad overvejer I at ggre?
Forsyningen har i en arraekke forsggt at handtere det uvedkommende vand i kloakken.

Tidligere afprgvede man strgmpeforinger pa hovedledninger til en start, hvilket virkede i begyn-
delsen. Da indsivningen tog til igen, strempeforede man stikledninger ind til skel, hvilket ogsa
virkede godt et stykke tid. Men herefter tog indsivningen til igen, efterhanden som det terraen-
naere grundvand steg. Man erkendte, at dette ikke var en holdbar Igsning. I de omrader, hvor
man har afprgvet dette, vil man i neermeste fremtid forsgge at udskifte skelbrgndene pa regn-
vandssystemet med en permabrgnd, som man haber kan tiltraekke det terreennzert grundvand
ved afdraening gennem stikledningernes omkringfyldning med sand.

I den eksisterende zldre bebyggelse har man siden lavet et teknisk draen samtidig med sepa-
ratkloakering. De tekniske draen hdndterer det uvedkommende vand og er koblet pa regnvands-
kloakken, indtil det maske kan lade sig gore at koble de tekniske dreen sammen uden om regn-
vandskloakken og med sin egen udledning til recipient. Det tekniske draen fastholder det histori-
ske niveau af det terraennaere grundvandsspejl.

I nye byomrader hvor grundvandet star hgjt defineres et nyt og lavere niveau 1-2 meter under
terraen som fastholdes med tekniske draen. Regnvand handteres i LAR-Igsninger som nedsiver
regnvand som - afhaengigt af det terreennaere grundvandsspejls niveau - enten nedsiver eller
afledes via det tekniske draen. Dybden af det tekniske drzen er i flere tilfzelde bestemt af faldfor-
holdene til recipienten, som i nogle tilfaelde medfgrer, at det terraennaere grundvand ikke kan
fastholdes lavere end en meter under terraen. Dette niveau tillader dog at overfladiske LAR-Igs-
ninger som regnbede mv. kan anvendes. I de omrdder hvor faldforholdene til recipienten tillader
det fastholdes det terreennaere grundvand 2 m under terraen hvilket ogsd giver mulighed for pri-
vate grundejere at anvende faskiner.
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Byggemodning med spildevand (rgd), teknisk dreen (lilla) og nyt vandigb (bld). Tagvand nedsives pa egen grund.

De tekniske draen bliver lavet i det offentlige areal langs med vejene og kloakkerne. P8 sandede
jorde giver dette en effekt der ndr langt ind pa de private grunde. P8 lerede jorde tilstraebes at
det tekniske draen har en dreeneffekt der er s& udbredt som muligt via sandet der er brugt i vej-
kassen i sasmmenhang med omkringfyldning omkring ledninger, brgnde og stikledninger. Der
arbejdes bevidst med at have udbrudte sandlag der fungerer som draen. Dette tilgodeser ogsa
at en husejers omfangsdreen i mange tilfeelde kan tilsluttes en faskine som fungerer fint uden
direkte tilslutning til det tekniske draen. I nogle tilfaelde har det dog veeret ngdvendigt at seette
en draenskelbrgnd sa boligejer har mulighed for at slutte omfangsdreen direkte.

I et nyt boligomrdde blev der etableret et nyt urbant vandigb som en del af draensystemet. Det
har givet stor rekreativ veerdi og denne Igsning vil man arbejde videre med i andre nye omra-
der. Et andet sted gnsker borgerne permanent vandspejl, og der blev lavet en lille s@.
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Et nyt vandigb - markeret med bl3 - ser dagens lys som en del af vandhndteringen i en byggemodning ved Hyvildvej i Brande

LAR med dreen anses for en meget robust Igsning og man forventer at kunne anvende denne
Igsning i alle nye omrader. Dette stabiliserer grundvandsspejlet s8 det ikke svinger meget hvil-
ket forventes at reducere iltningen af jern i sandet og dermed okkerudfzeldning i de tekniske
draen.

Man forventer ogsd at kunne undgd pumpning ved at nye omrader bliver lagt i en kote der mu-
ligggr afledning til recipient.

Det tekniske draen dimensioneres som tommelfingerregel til 3 I/s-ha, hvilket er lidt hgjere end
traditionelt (1-2 I/s-ha) men dette giver plads til f.eks. okkerudfzeldning i rgrene og en reduce-
ret kapacitet. Man gnsker ikke en hgjere kapacitet som vi kender det fra regnvandskloak. Man
haber at en lav kapacitet i regnfulde perioder vil give anledning til magasinering i jordmatricens
gverste 1-2 meters umaettede zone som kan anvendes som magasin indtil de langsomt tgmmes
nar regnen ophgrer.

Hvilke opmaerksomhedspunkter og udfordringer har I?
... i1 forhold til nuvaerende regler eller love

e Vi mangler finansieringsmuligheder for draening i eksisterende byomrader, hvor vi i gv-
rigt ikke har planer om separatkloakering. Vi byder draening via spildevandstaksten vel-
kommen, men vi gnsker ikke en detailregulering. Derimod gnsker vi at se pa vand i et
samlet kredslgb uanset om man kalder det overfladevand eller grundvand. Det er vigtigt
at der er frit valg til at vaelge den bedste Igsning. F.eks. kan vi godt se flere nye urbane
vandlgb i de nye byomrader.

e Vi skal have tilsynsadgang til private draen og tilslutning til det offentlige system i lighed
med tilslutning til kloak.

e Vi skal have lov til at koble draen pd regnvandssystemet og gge udledningen til vandigb.
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e Vi ved ikke hvordan tilslutningen af draen pavirker rensningen i regnvandsbassinet, sd
tommelfingerregler om maengden af dreenvand og krav om videregdende rensning by-
des velkomment.

e Vi skal have tilladelser til at seenke grundvandet i nye byomrader.

¢ Nye draen skal helst ikke betragtes som vandlgb i vandlgbslovens forstand. I modsat fald
skal vi have argumenter for at f.eks. 1 m jordmatrice mellem overflade og dreen er til-
straekkelig rensning.

e Vi kan stgde pd forurenede grunde, som vi maske ikke gnsker at draene, og vi er ikke
afklarede om, at vi maske blot kan strempefore det tekniske draen pa denne straekning.

... i forhold til datagrundlag

e Vi mangler kortlaegning af de gverste jordlag — HIP er for overordnet

e Vi mangler en enkel made at regne pa grundvand pa i de gverste jordlag for at kunne
vurdere draeningspavirkningen og maengder af vand. Hvis vi havde det, kunne vi i hg-
jere grad dimensionere og planlaegge herfor i f.eks. vandhdndteringsplaner.

e Vi har ca. 40 boringer i et seldre byomrade i Ikast, som vi manuelt kan logge. Vi kunne
godt taenke os online-boringer sa vi kan fa tidsserier og mere viden, men det skal vaere
gkonomisk og driftsmaessigt attraktivt.

... i forhold til planlaegning

e Vi har terraennaert grundvand med helt fra starten i visionsplaner for nye byomrader
igennem kravene til afveergeforanstaltninger i revisionen af planloven fra 2018.

« Vi afventer viden fra boringer fgr vi nar mere konkret planlagning

e Vores hovedsystemer bliver planlagt s3 vi sikrer at nye kommende omrader kan tilslut-
tes senere.

e Visynes vores planlaegning og tiltag er meget robuste og ikke behgver at blive suppleret
over tid.

e Vi mangler viden i samarbejdet med de kommunale myndigheder omkring hvornar det
ma& komme i vandlgb og hvad betydningen er opstrgms og nedstrgms samt hvornar det
ma nedsive.

... i forhold til andre aktgrer

e Mange af vores projekter Igses i et godt samarbejde mellem forsyning, kommune og pri-
vat bygherre. Vi har desuden dialog med interesseorganisation som Danmarks Natur-
fredningsforening og Sportsfiskerne.

e Mere dreenvand til vandlgb vil nok kreeve dialog med interesseorganisationerne, men

o o P .
maske kan der ogsa teenkes synergi i forhold til vandlgb.

e Vi kommunikerer mestendels med borgerne direkte i forbindelse med separatkloakering.

Men vi har ogsa brochurer og hjemmeside samt borgermgder.

... i forhold til synergier

e Vi ser rekreative synergier i form af f.eks. nye urbane vandlgb eller permanent vand-
overflade

e LAR-Igsninger giver ogsa et grgnt udtryk til de nye byomrader

e LAR med dreen giver en synergi i samspillet med jordmatricen som kan magasinere vee-
sentlige maengder regnvand og dermed handtere vaesentlig stgrre haendelser end en 5-
o o . . . .
arshaendelse. Derved far vi en mere naturlig udledning til vandlgbene fra byerne som
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kunne suppleres med bedre styring af markkapaciteten som der er arbejdet med i
“"Landmanden som vandforvalter”s.
e Erhvervsomradet i Parup har interesse i vand til PTX-anlaeg

Hvilke Igsninger og hvilket potentiale for synergi kunne tankes....

e Lar med drzen og grgn by
e Draening og PTX

5.6 Sdr. Omme, Billund Kommune

Interviewede: Jesper Primdahl, Billund Vand
Dato: 18. september 2024

Vigtigste konklusioner

e Pilotprojekt med separering afventer ny lovgivning

e Etablering af nye teette systemer sker kun sammen med draen

e Boringer etableres i god tid for at kunne planlaegge vandh@ndtering

e /Eldre feellesledninger forventes at kunne bruges til regn- og draenvand

Udfordringer i Billund Kommune

Der er udfordringer med terraennaert grundvand flere steder i kommunen. Det er oftest omra-
derne naermest vandlgbene, som er udfordret, da der er lave gradienter mod vandlgbene, og
vandet star leenge, inden det finder vej ned i jorden eller til vandlgbet. Kapaciteten er begraen-
set af jordbundsforholdene og vandlgbsvedligeholdelsen.

Det er primaert i vinterhalvaret fra december til marts i perioder med langvarig nedbgr samt
fyldte vandlgb, at problemerne opleves.

De fleste stgrre byer i kommunen er beliggende ved vandlgb og har problemer nu eller forven-
tes at fa det i Igbet af de naeste 20-30 &r. Grindsted, Billund og Sdr. Omme er byer som har ud-
fordringer nu. I Grindsted og Sdr. Omme er udfordringerne til dels afhjulpet af utaette kloakker,
som draener dele af byen. Vorbasse er en af de f& byer i kommunen, som ikke oplever proble-
mer, da den generelt ligger hgijt i terreenet.

Det er primaert borgere og erhvervsliv som bliver generet. Nogle af borgerne i de bergrte omra-
der oplever problemer med opstigende grundvand i kaelderen i vinterhalvaret. Ofte fortzeller
borgerne, at der aldrig har vaeret problemer med grundvand i kaelderen fgr nu. I det gstlige Bil-
lund og Billund Lufthavn arbejder man ogsd med at hdndtere det terrseennaere grundvand. Un-
dersggelser i den sydgstlige del af Billund har vist, at lokal nedsivning har stor pavirkning af
grundvandet.

Billund Vand & Energi er ogsa pavirket af den hgje grundvandsstand, da de modtager store
maengder indsivende grundvand pa renseanlaeggene i Grindsted og Sdr. Omme hvor der er

6 https://dce2.au.dk/pub/tr42.pdf
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udfordringer med den hydrauliske kapacitet om vinteren. I sommeren 2024 har renseanlaeg-
gene veeret belastet med indsivende grundvand i et omfang som kunne minde om en "normal”
vinter.

Hvad har I gjort og hvad overvejer I at ggre?

Generelt

Ved byggemodninger forsgger vi i samarbejde med kommunen at tage hgjde for klimasendrin-
gerne i planlaegningsfasen f.eks. ved at lave terraenaendringer. I de eksisterende omrader, hvor
der er problemer, overvejer vi at anlaegge “den tredje ledning” forstdet som et draen uden regn-
vand. Vi overvejer sdledes at etablere draen, nar vi alligevel fornyer eller separatkloakerer i de
eksisterende byer.

I nogle tilfeelde vil vi maske komme til at lave draeningsprojekter som ikke er relateret til anden
aktivitet og derfor bliver noget mere omkostningstung.

Vi vil i udgangspunktet holde regnvand og draenvand adskilt, men i praksis forventer vi at veere
nodsaget til at koble draenvand p& regnvandssystemet nogle steder afhaengig af de lokale for-
hold.

Vi har oplande i Sdr. Omme som venter pa at komme med i spildevandsplanen, da man afven-
ter den kommende lovgivning. Nar den er kommet, vil der blive lavet et tillaeg til spildevands-
planen for hvert opland.

Sdr. Omme

Sdr. Omme er udpeget som projektomrade til handtering af terraennaert grundvand. Der er pro-
blemer med terraenneert grundvand flere steder i byen i dag til trods for at den gamle falles-
kloak er utzet. Problemerne forventes at blive endnu stgrre hvis byen separatkloakeres med
teette ror.

Forsyningen oplever en del indsivende grundvand fra stikledningerne som menes at komme fra
omfangsdraen omkring kaeldrene. I den sydlige del af byen planlaegges det at bibeholde den
gamle fzelleskloak som er utzet og fremadrettet bruge den til at handtere regn- og draenvand.
Beboerne omkring den utsette hovedledning oplever ikke s store problemer med terraennaert
grundvand som andre steder i byen. Til gengaeld modtager forsyningen ca. 25.000 m3 uved-
kommende vand om 3ret fra omrddet som bestar af 25 husstande. I et omrade syd for den
planlaegges der almindelig separatkloakering. Her vil forsyningen gerne anvende den nye lovgiv-
ning og lave et helt nyt draensystem, som ikke anvender den gamle hovedkloak.

Formalet med forsggsprojektet i Sdr. Omme er at handtere terraennaert grundvand pa en god
méade langt frem i tiden og bruge erfaringerne fra Sdr. Omme nar de gvrige byer i kommunen
skal kloaksaneres eller separatkloakeres. Billund Kommune og Billund Vand & Energi har aftalt
at afvente den ny lovgivning inden projektet startes op. Der overvejes to modeller: én hvor det
er forsyningen der etablerer et draeensystem eller én hvor der etableres et privat draenlaug.

Det er endnu ikke afklaret hvor dybt og i hvilket omfang, der skal dreenes. Men det star klart, at
det kan blive ngdvendigt at bruge pumper til bortledning af draenvandet, hvis vandstanden i
vandlgbene stdr for hgit.

Der er allerede etableret 7 boringer med online-malinger, som har vaeret i drift i 3 ar. Dertil skal
der udfgres yderligere 28 boringer hvor der pejles manuelt ca. hver 14. dag. Boringernes lagbe-
skrivelser skal bruges til opbygning af en hydrologisk model som skal bruges til at fastlaegge
draeningsbehovet nu og i fremtiden med @gget nedbgr. Modellen skal ogsa bruges til at
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dimensionere draenene. Foruden at skaffe oplysninger til den hydrologiske model skal borin-
gerne o0gsa bruges til de fremtidige kloakeringsprojekter.

Fremadrettet vil vandselskabet vurdere om de skal separere med LAR-Igsninger med underlig-
gende draen og en spildevandskloak, som godt kunne teenkes at veere billigere end en traditio-
nel separering i f.eks. Billund. En anden fordel ved draening er at vandet forsinkes mere til
vandlgbet i forhold til en normal regnvandskloak uden forsinkelsesbassin.

Hvilke opmaerksomhedspunkter og udfordringer har I?
... i forhold til nuvaerende regler eller love

e Vi vil gerne have lov til at lave draening i fremtiden

e Vi kender ikke kravene til udledning af draenvand og om det skal renses

e Vi taenker, at der godt kan laves samfundsgkonomiske beregninger, der viser, at kollek-
tive Igsninger er billigere

e Vi hdber, at vidensgrundlaget med tiden vil vise, hvad der er samfundsgkonomisk mest
fordelagtigt, s& vi undgar at skulle lave samfundsgkonomiske beregninger for hvert pro-
jekt

... i forhold til datagrundlag

o Der findes ikke offentlige data, der er valide nok til at lave en praecis grundvandsmodel,
sa vi skal selv skaffe data

e Vi hdber at kunne optimere "Sdr. Omme - Igsningen” sa vi i de fremtidige projekter ma-
ske kan ngjes med faerre boringer og mindre modelarbejde og dermed ramme et lavere
niveau for forundersggelser

... i forhold til planlaegning

e Vi ser gerne udpegning af risikoomrader for terreennaert grundvand i spildevandsplanen

e Handtering af vand skal taenkes i en overordnet struktur s8 det sikres, at tiltag er gen-
nemtankte og haanger sammen

e @nsket dreeningsniveau vil kunne fastsaettes i planlaegningen i forhold til veje og offent-
lige arealer

... i forhold til andre aktgrer

e Vi har et godt samarbejde mellem forsyning, kommune og radgiver

e Vieridialog med grundejere og virksomheder

e Vi vil holde borgermgder, nar vi laver kloakprojekter og fa talt om ansvaret for terreen-
naert grundvand

e Vi er opmarksomme pa inddragelse af vandlgbsfolkene i kommunen og vil sikre at vi sa
vidt muligt ikke bliver indklaget og bortvist i Miljg- og fedevarenaevnet

e Vi er opmaerksomme pa at husejere skal kunne tilslutte sit dreenvand til det kommende
offentlige draensystem

... i forhold til synergier

o Der er selvfglgelig en mervaerdi i at dreene omrader, sa de kan udnyttes hele aret

o Draening skal indtaenkes med klimatilpasning generelt og dermed ogsa andre vandtyper

e Der kunne ogsa teenkes synergi ved at kombinere regnvand og dreenvand i f.eks. utaette
regnvandsledninger som ogsd betyder mindre regnvandsledninger
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o Dette kunne ogsd veere tilfeeldet, hvor man kombinerer nedsivning og draening af f.eks.
P-pladser med tilslutning til regnvandssystemet frem for at opgradere regnvandslednin-
gerne

e Vi har ikke veeret i dialog med nogen, der kunne teenkes at bruge vandet. Vi har rigeligt
med vand

5.7 Harbogreland, Lemvig Kommune

Interviewede: Lars Ngrgaard Holmegaard, Lemvig Vand og Spildevand
Dato: 24. september 2024

Vigtigste konklusioner

e Det er gkonomisk attraktivt at etablere draensystem sammen med spildevandssystem
e Draenlaug kan samarbejde med vandselskab og kommune
e Vandselskab kan etablere draensystem og drive det for draenlaug

Udfordringer i Lemvig Kommune

Flere omrader er udfordret af terreennaert grundvand. Byerne ligger relativt lavt i forhold til op-
landet og i nogle tilfeelde ogsa fjorden. Arsagen er sdledes nedbgr og afstrgmning fra det abne
land mod byerne og ringe afvandingsforhold mod fjorden. Derfor ser man ikke at terraennzert
grundvand i byerne alene skal Igses i byerne, men ses i sammenhang med oplandet og dermed
hele vandets kredslgb.

Borgerne oplever terreennaert grundvand i haverne, indkgrsler og kzeldre.

Forsyningen har oplevet en fordobling af uvedkommende vand til renseanlaegget de sidste 10 ar
og har Igst ca. halvdelen af mangden. En del af vandet kommer fra oplandet, hvor der er udfor-
dringer med vand p3 terraen og folk Igfter daekslerne til kloaksystemet s& vandet kan komme
vaek. I en helt ny udstykning, som er spildevandskloakeret, har beboerne koblet regnvand p&
systemet, pa grund af problemer med terraennaert grundvand.

Landbruget oplever et stort afgrgdetab pd grund af den ggede vinternedbgr.
Hvad er der gjort og hvad overvejer man at gore?

Generelt

Mange steder i kommunen er der lavet monitering af grundvandet og man har mange data. P3
sigt skal der laves yderligere monitering. Vi mangler dog mandat og ressourcer til at analysere
pa disse data.

Der er lavet tiltag forskellige steder i kommunen. Lemvig by ligger pa lerede bakker og har pri-
meert en udfordring i den laveste del af byen som ligger mellem fjorden og Lemvig Sg. Der er
lavet en pumpelgsning, som kan hjzelpe vandet fra sgen ud i fjorden, nar det ikke selv kan Igbe
uden at giver problemer.

I Thyborgn har man haft dreening og pumpning ud i fjorden i mange ar, hvilket har betydet, at
man ikke har problemer med grundvand. Der pumpes knap 2 mio. m3 ud om aret.
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Der udfgres konsekvent draening samtidig med kloaksanering. De kollektive Igsninger vurderes
som vaerende langt mere samfundsgkonomiske end individuelle Igsninger.

I det hele taget vil vi gerne lave draening i de offentlige arealer med mulighed for tilslutning af
dreenvand fra private matrikler. Vi ville ogsd gerne have lov til at sanere de private stiklednin-
ger.

Lgsningen, som blev brugt i sommerhusomradet Harbogreland, vil vi helt overordnet gerne
bruge i byerne. Det kan veere et dreenpumpelag som kan overtage draensystemet og driften li-
gesom i Harbogreland. Men den nemmeste Igsning for alle er at det er forsyningens ansvar helt
og holdent.

Vi ser forsyningen udfgre denne draening med afsaet i kommunens planlaegning, hvor der f.eks.
kan peges pa en kollektiv finansiering pa tvaers af kommunen eller omradevis. Umiddelbart
taenker vi, at en kollektiv finansiering pa tvaers af kommunen er at foretraekke, da det kan veere
uforholdsmaessigt dyrt for borgerne i nogle omrader. Vi taenker at draeningen kan krydse by-
graensen og omfatte dele af det 8bne land, da vi er en landdistriktskommune, og det skal vaere
muligt at bo pa landet.

Det vigtigste af alt for os er en vandplanlaagning som tager udgangspunkt i hele vandoplande,

o . o . A
sa man har overfladevand, grundvand og fjorden taenkt sammen pa tvaers af de lovgivninger
der forvalter vandet. En overordnet vandplanlaagning giver gennemtaenkte rammer for at hdnd-
tere vand lokalt, set i sammenhaeng med andre omrader og andre vandtyper. Vi ser et forbillede
i den hollandske model med Waterboards som star for denne planlaegning. I Danmark kunne
denne planlaegning hensigtsmaessigt ligge hos regionerne som kan planlaegge pa tvaers af kom-
munerne.

Harbogreland

Nogle af de yderste sommerhuse i Harbogreland

Harbogreland er et godt eksempel pd, hvordan man kan handtere terreennaert grundvand inden-
for den nuvaerende lovgivning.

Side 55 af 79



DANVA

Dansk Vand- og Spildevandsforening

A
Y

Det er et sommerhusomrade med 1.250 sommerhusgrunde langs vestkysten. Gener fra terreen-
naert grundvand opleves som stigende da sommerhusene i hgjere og hgjere grad blev udnyttet i
vinterhalvaret. Hygiejniske udfordringer i relation til septiktanke resulterede i 2008 i en master-
plan for spildevandskloakering af omrddet, som blev indarbejdet i spildevandsplanen.

Historisk havde kommunen driftet det gamle draensystem, men ndr spildevandet skulle hdndte-
res i et nyt system, og der ikke lzengere var spildevand p& det gamle, matte kommunen ikke
drifte det lengere. Det gamle draensystem gav mange problemer for sommerhusejerne og for
forsyningen, som brugte lang tid p8 henvendelser. Alle kunne se det indlysende i at lave forbed-
ret dreening i omradet samtidig med en spildevandskloakering, og der indledtes en forhandling,
hvor der blev etableret to pumpelag.

Draen- og spildevandsledninger med hhv. lilla og regd farve

I 8rene 2012-2016 blev omraddet spildevandskloakeret hvor forsyningen samtidig etablerede et
draensystem og pumper. Dette blev overdraget til pumpelagene som i dag betaler forsyningen
for driften af systemet. Udgiften for etableringen af dreensystemet belgb sig til 3.500 kr. pr. ma-
trikel. Lgsningen fungerer godt og sommerhusejerne er tilfredse med Igsningen.

Hvilke opmarksomhedspunkter og udfordringer har I?
... i forhold til nuveerende regler eller love

e« Vi mangler Waterboards efter hollandsk forbillede som kan lave den helt overordnede
vandplanlagning, og som har en demokratisk forankring.
e Viser frem til den ny lovgivning

... i forhold til datagrundlag

e Vi har data og far flere, men vi mangler ressourcer og mandat til at lave mere dybdega-
ende analyser

... i forhold til planlaegning

e Vi gnsker som tidligere naevnt en helt overordnet vandplanlaegning fra f.eks. regionerne
¢ Kommuneplan og spildevandsplan skal rammesezettes af denne overordnede planlaegning
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... i forhold til andre aktagrer

e Vi har generelt en god dialog med kommunen og borgerne

e Vi vil gerne lave en bedre radgivning for nybyggere, som oplever udfordringer med ter-
reennaert grundvand og mangelfuld rddgivning.

e Sommerhusejerne i Harbogreland er generelt meget tilfredse

e Vilaegger vaegt pa at grundejerforeninger, pumpelag mv. har gode repraesentanter

e Vi mangler f.eks. regionen til den overordnede vandplanlaegning eller anden demokra-
tisk forankret instans som de hollandske Waterboards. Gerne med borgerrepraesentan-
ter.

... i forhold til synergier

e Vi har konkrete planer om at udnytte det terreennaert grundvand i PtX-anlaeg

e Vi ser desuden en mulighed for at udnytte vandet til industrielle formal

e Som led i at gge kapaciteten mellem Lemvig Sg@ og fjorden overvejer vi at lave dbne ka-
naler gennem Lemvig, som ville fa en rekreativ veerdi

5.8 Ny Rosborg, Vejle Kommune

Interviewede: Paul Landsfeldt og Kristine Thorsen, Vejle Kommune
Dato: 16. september 2024

Vigtigste konklusioner

e Det er muligt at lave byudvikling i 3dale ved at haeve terraen
e Overskudsjord er en ressource
e Et nyt landskab kan designes til vandhandtering

Udfordringer i Vejle Kommune

I Vejle oplever man udfordringer med terreennaert grundvand i selve adalen. Det gor man ligele-
des i omrdder opfugtet af vedvarende regn eller trykvand, der kommer ud af bakkerne i skra-
ningsfoden. Man har sdledes darlige erfaringer med at bygge ind i bakkerne. Det er mest i den
gstlige del af kommunen, man oplever disse udfordringer samt enkelte steder i den vestlige del i
f.eks. Give, som har udfordringer trods sandede jorde p& grund af manglende kapacitet i vand-
korridorerne gennem Give.

Det er de lavest-liggende bydele, som har de stgrste udfordringer. Et eksempel pa dette er
Damhaven, som ligger, hvor Vejle A& tidligere 13. Arsagerne skal findes i gget nedbgr og mere
vand i vandlgbssystemerne i sammenhang med taetning af ledninger. I fremtiden forventer
man en forveerring i takt med, at vinternedbgren gges, havet stiger og overvejelser om at lukke
de byneere drikkevandsboringer pga. forurening.

Det er i vinterhalvaret man oplever de stgrste problemer, men sommeren 2024 kan karakterise-
res som en “normal” vinter.

Hvad er I gjort og hvad overvejer I at gore?
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Generelt

I forbindelse med separering har man i flere tilfeelde brugt den gamle utzette faelleskloak som
regnvandsledning, der fortsat kunne have en draenende effekt. Enkelte steder som f.eks. i Dam-
haven har man vaeret ngdt til at etablere tekniske draen, som bliver koblet pa regnvandssyste-
met.

Kommunen har et gnske om at kunne planlaegge bedre for dette i spildevandsplanen, hvor ter-
reennaert grundvand enten kunne handteres i en tredje ledning eller kobles pd regnvandssyste-
met. I sidstnaevnte tilfaelde skal det overvejes, hvordan regnvandsbassiner skal indrettes for at
sikre den ngdvendige rensning.

Ny Rosborg

Ny Rosborg er fremtidens nye resiliente bydel i Vejle hvor 4-5.000 vejlensere skal bo. Bydelen
ligger i adalen opstrems Vejle og bliver bygget op pa 6 holme, hvor terraenet haeves med over-
skudsjord til kote 2,5. Holmene er bundet sammen af et blagrgnt landskab, der skal danne
ramme for bylivets faellesskab og neerhed til naturen.

Ny Rosborg som vist i udviklingsplanen
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Den fgrste etape er Nordholmen hvor der blev taget fgrste spadestik til daginstitutionen Rosborg
Bgrnehus i august 2024. Udviklingen af de gvrige holme er ikke pdbegyndt endnu.

TRADBALLE BANKE
G,

De 6 holme i Ny Rosborg

Byggeri pa holmene skal ligge tgrt, og regnvandet skal handteres pa overfladerne og opsamles
mellem holmene. Man gnsker en robust regnvandshandtering som er uafhaengig af kloakker.
Den bl3 struktur mellem holmene har en hgj kapacitet og kan handtere en 100 ars-haendelse
inden udlgb til eksisterende vandlgb eller pumpelag. Et privat regnvandslaug skal have ansvar
for hdndteringen af regnvand. Omradet spildevandskloakeres af Vejle Spildevand.

Det er overskudsjord af ler, der er anvendt til nordholmen som stadig szetter sig pa grund af de
underliggende organiske aflejringer. Der er lavet analyser af holmenes pavirkning af grundvan-
det, som ikke giver anledning til bekymringer, og der er lavet en vandhgndteringsplan, som re-
deggr for handteringen af regnvand i trug, bassiner og kanaler. Grundvand i omradet moniteres
i flere boringer af kommunen.

Geografi og terraen giver forskellige rammer for de enkelte holme at aflevere vandet. For Nord-
holmens vedkommende ledes regnvand fra den vestlige del ud i Stribaek og i den gstlige del le-
des vandet til et eksisterende pumpelag.

Kommunen anser tiltagene i forhold til vand som robuste i et langt tidsperspektiv. Men de er op-
maerksomme p3a, at der i fremtiden skal hdndteres mere nedbgr fra det opstresms opland, og at
havstigningen vil kreeve mere pumpning i fremtiden.
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Hvilke opmeaerksomhedspunkter og udfordringer har I?

... i forhold til nuvaerende regler eller love

Terraenneert grundvand skal italesaettes i lovgivningen, og vandselskaber skal have mu-
lighed for at bruge takstmidler til at handtere det som en del af vandets samlede kreds-
[]s)

Vi gnsker derfor en bred tilgang til at arbejde med vandets kredslgb og ikke en snaever
definition af terreennaert grundvand som indsnaevrer handlemuligheder

Lokale forhold kalder p8 lokale Igsninger, og det er vigtigt ikke at vaere I13st af forudbe-
stemte virkemidler

Planlaegningen for terraennaert grundvand bgr ske i et samarbejde mellem kommune og
forsyning

Vi er i en fase, hvor vi genovervejer udlagte omrdder i kommuneplanen som skal plan-
laegges grundigt i forhold til kravene om afvaergeforanstaltninger i planloven

Vi forventer i revisionen af spildevandsplanen at udpege risikoomrader for terraennaert
grundvand i forventning om at forsyningen sa ma anvende takstmidler til kollektiv drae-
ning

Vi hber, at dokumentationskravet for samfundsgkonomi gores mere enkle end service-
niveaubekendtggrelsen, som vi har brugt meget tid pd

Vi hdber helt grundlaeggende, at den nye lovgivning giver nogle gode rammer for at ar-
bejde med det terreennaert grundlag, og at vandselskabet bliver den centrale aktgr

... i forhold til datagrundlag

Generelt mangler vi data

I Ny Rosborg har vi boringer og monitering, da vi er bygherre

I gvrigt har vi kun overordnede data fra DK-modellen i form af data fra HIP

Vi vil gerne have mere monitering, men er usikker pa, hvem der skal ggre det, og har
ikke selv finansiering til det

Vi har brug for at fa terreennzert grundvand med i vores hydrauliske modeller for over-
fladevand for at kunne vurdere pavirkningen af fremtidig nedbgr

... i forhold til planlzegning

Vi teenker, at terraenneert grundvand skal indtaenkes i kommuneplan, spildevandsplan og
lokalplaner.

Vandplanlaegning skal veere gennemgadende pa alle tre niveauer i et mere og mere detal-
jeret niveau.

... i forhold til andre aktgrer

Kommune og vandselskab skal have et teet samarbejde

Vi vil sammen med forsyningen mgdes direkte med gvrige interessenter sdsom private
bygherrer, boligselskaber, boligejere og virksomheder, der har problemer eller kan f&
problemer i fremtiden.

... i forhold til synergier

Vi ser en vigtig synergi i at samtaenke terreennaert grundvand sammen med vandigb,
nedbgr og hav, sa vi arbejder med hele vandets kredslgb i vores planlaegning for klima-
tilpasning

Vi ser 0gsa en rekreativ synergi, hvor vi arbejder med vand pa overfladerne.
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e Det er en god idé at taenke handtering af terraennaert grundvand sammen med energi i
f.eks. varmepumper. Vi har jo at ggre med vand i rigelige mangder og konstant tempe-
ratur

e Hvis vi skal til at pumpe terreennaert grundvand, kan vi jo 0ogsa udnytte det til toiletskyl
og vanding af byens traeer og grgnne omrader, mdske ogsd udnytte det pa legepladser.
Men vi skal selvfalgelig vaere opmaerksom pa kvaliteten af vandet og risikoen for forure-
ning fra byens jordlag

5.9 Olby Lyng, Kegge Kommune

Interviewede: Carsten Christiansen og Kirsten Truberg, Kgge Kommune
Dato: 6. oktober 2024

Vigtigste konklusioner

o Det er af afggrende betydning, at regnvandshandtering kan taenkes sammen med
handtering af det terraennaere grundvand. I casen er et separatkloakeringsprojekt
med LAR-Igsninger kun delvis udfert og sat i std, da det ikke fungerer pga. terraen-
naert grundvand. Ved en andring af lovgivningen mener kommunen at kunne finde
tekniske Igsninger til Igsning af ovenstdende.

e Det er ikke alle steder, at det kan lade sig ggre at etablere Igsninger med rekreativ
mervaerdi. Det kraever, at de terreenmaessige forhold understgtter det, og at der kan
findes plads til det.

Udfordringer i Ksgge Kommune

I Kgge Kommune har man udfordringer med vand i stort set hele byomradet, som konsekvens
af omradets topografi og af at meget byudvikling er foregdet p& gammel strandeng.

Hele Kgge Bugt er udpeget risikoomrade for stormflod, hvorfor Kgge Kommune arbejder med et
digeprojekt Kgge Dige (koege.dk), som skal Igse stormflodsproblemstillingen. Men Kgge er ogsa
udsat ift. de store nedbgrsmaengder, som presser aernes udlgb i de taet bebyggede kystnaere
omrader, samt kapaciteten pa renseanlaeggene.

P& grund af klimaforandringerne opstar problemer i sammenhang med koblede haendelser
(regnvand og stigende terraennaert grundvand) tidligere p& ret end set fgr. Hvor grundvands-
spejlet “normalt” blev ved med at falde frem til sidst pa efteraret/jul, er hgje grundvandsspeil
de senere ar set tidligere pa dret, med sammenfald med store langvarige regnhaendelser. Det
terreennaere grundvand og de store nedbgrsmangder har gjort at den tidligere umeettede
zone/buffer i den gverste del af jordsgjlen ikke lzengere haves til at deempe overfladeafstrgm-
ningen. Og dette giver et ekstra pres pa der og udlgb.

Kgge Kommune har store udfordringer ift. det terraennaere grundvand, som mange steder ses
som konsekvens af, at det svagt stigende havvandsspejl direkte pavirker de kystnaere omrader,
og at man mange steder har udfgrt LAR-lgsninger uden at have lavet de ngdvendige forunder-
sggelser. Nye byomrader er kun spildevandskloakeret, og faskiner udfgres i jord med en darlig
nedsivningsevne (tzet ler). Hér star grundvandet op i faskinerne og det nedsivende regnvand
bidrager yderligere til udfordringerne.
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De steder som fungerer bedst i Kgge, er de zldste byggede omrader, som f.eks. Middelalder-
byen der ligger hgjere, og hvor der er mange "“uvedkommende dran” dvs. uteette kloakker -
end i store dele af nyere byomrader - som f.eks. @lby Lyng.

Udfordringer i @lby Lyng/@lsemagle Lyng og byudviklingsprojektet @lby Strandenge

Case- omradet ligger i den nordlige del af Kgge Kommune i kystomradet ved Kgge bugt. Omra-
det bestar dels af et eksisterende parcelhusomrdde opstaet i efterkrigstiden pa vestsiden af Kg-
benhavnsvej, som senere er udbygget i stgrre udstykninger i Igbet af 1960-70’erne med de ny-
este udstykninger helt op i 2010’erne. P3 strandsiden af Kgbenhavnsvej ligger det tidligere fa-

briksomrdde SUN Chemical, som pt. planleegges omdannet til et nyt byomrade @lby Strandenge

(koege.dk).

Omradet er udsat ift. oversvgmmelse, men vil blive beskyttet af Kgge Dige. Omradet er ogsa
udsat ift. overlgb fra vandlgb (Snogebaekken v. Kgge Nord Station) og af det stigende grund-
vand. Herudover er omradet forurenet med risiko for pavirkning af vandmiljg. P& gstsiden af Kg-
benhavnsvej kan det nye byomrade udvikles p3 et hgjere terraen, sd udfordringer ift. det ter-
reennaere grundvand undgds. Dog er der stadig en stor udfordring ift. forureningen.

For grundvandet pa vestsiden af Kgbenhavnsvej er det en situation, der forvaerres af, at fabrik-
ken, der har pumpet grundvand til sin produktion, indstiller denne 'kunstige’ grundvandssaenk-
ning.

I dele af omradet vest for Kgbenhavnsvej har man udfgrt separatkloakering. Dette projekt er
dog kun delvist udfert, og er pt. sat i std, da det terraennaere grundvand stdr uhensigtsmaessigt
heijt halvdelen af aret, sdledes at nedsivning ikke lsengere er mulig.

Kommune og Forsyning afventer ny lovgivning ift. at finde en holdbar Igsning.
Hvad har I gjort og hvad overvejer I at ggre?

P& kort sigt pdteenkes, at separatkloakeringsprojektet i parcelhuskvarteret skal fuldfgres og
samtaenkes med en Igsning ift. det terreennaere grundvand.

Dette kunne evt. ggres ved:

e "Grundvandskontrol” - beslutning/definition af hgjeste grundvandsstand

e Dreene sig ud af det - den tredje ledning

e En teknisk Igsning, hvor grundvandet saenkes og pumpes/kanaliseres til bassiner uden-
for omradet og veek (dvs. videre til f.eks. Snogebaekken eller en anden rende.)

Kommunen og Klar Forsyning er dog abne for mange lgsningsmuligheder - herunder generelt
at:

e /Endre pa stremningsveje for overfladevandet. Eller eendre LAR-projektet fra nedsivning
af overfladevand til opsamling af overfladevand, der tilbageholdes, renses og ledes vaek
Det er dog sveert at finde plads til grgfter eller bassiner til overfladevandet fgr det kan
ledes videre — dette kan kun ggres hvis nogen kgbes ud / arealer eksproprieres

e Vandparkering opstrgms i &, som er under planlaagning, vil kunne afhjeelpe andre omra-
der i Kommunen, herunder de centrale dele af Kgge by. Men dog ikke @lby Lyng

Andre mulige Igsninger som vurderes ikke-realiserbare:
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e Grgfter/bassiner til grundvand er urealistiske, da omradet er sd fladt og grundvandet s
terraennaert, at man vil fa grundvandsindtraengning i grgfter.
e Dybe vertikale boringer er pga. de lokale forhold ikke relevant.

Hvilke opmeaerksomhedspunkter og udfordringer har I?
... i forhold til nuvaerende regler eller love

¢ Kommunen og forsyningen afventer den ny lovgivning f@r der arbejdes videre med |gs-
ninger for omraderne

e Stor opmaerksomhed ift. valg af Igsninger, da det vand som ledes vak fra et sted, skal
tilfgres til et andet sted.

e At man i vandhandteringen sikrer, at det “rigtige” vand ikke bare pumpes ud i havet,
men prioriteres til nedsivning. S3 vi sikrer drikkevandsressourcen til fremtiden.

e Finansiering af Igsningerne.

forhold til datagrundlag

e Vi har pt. ikke nok data og ikke s& mange grundvandsstationer, men arbejder pa det.
Der er sat penge af til monitorering

e Der er plan for etablering af vandlgbsstationer til anvendelse for beredskabet i et sy-
stem som ved Vejle 8, hvor vandlgbsstationer i oplandet informerer beredskab om
alarmniveauer, defineret pa baggrund af statistik. Herved kan det forudsiges nar der er
vand pa vej.

... i forhold til synergier

o Afggrende vigtigt at samtaenke hdndtering af det terreennaere grundvand med regn-
vandshandtering

e Samteaenkning med &-projekt. Plan om parkering af vand ude i oplandet, vil pavirke
presset pa vandlgbene (Kgge R), og vil forventeligt have en effekt pa, at vandet ikke
star sd hgjt og overfladevand og grundvandet kan strgmme/draenes dertil

e Vigtigt ift. synergi/mervaerdi. Skadessikring kan blive til en besparelse pa en vigtig res-
source
Det overskydende vand kan nyttigggres og anvendes til formal, hvor vi i dag bruger
drikkevand. Potentielt kan det udggre 40 - 50 % af vand til vask og toiletskyl, hvis det
indtaenkes i nyere byomrf%der, hvilket kunne veere et krav til kommende byggerier. Det
h&ndterede grundvand vil spare anvendelse af rent drikkevand

e Vigtigt ift. synergi/mervaerdi. Skadessikring kan blive til en baeredygtig energikilde.
Baeredygtig varmeudvinding bgr indtaenkes i de omrader, hvor der er sa store maengder,
og forholdene er til, at man kan udnytte det. Der er ikke muligt i Kgge, men bgr indtaen-
kes andre steder.

e Planlaegning for bld-grgnne Igsninger p& terraen. Der er lavet mange gode Igsninger i
Koge pa steder, hvor der er afsat plads til det - b&de pa offentlige eller faellesanlaeg i ek-
sisterende byomrader, og pa arealudlaeg i nyere bydele (f.eks. Kage Nord). Men i mange
af de udsatte omrader findes ikke plads til at skabe de gode Igsninger med rekreative
merveerdier i form af abne bassiner mm. Afsaetning af plads bgr samtaenkes med byud-
vikling, transformation, grundsalg, ombygning osv., men det tager tid og planleegning -
og kraever evt. opkgb af grunde/arealer.

... i forhold til andre aktgrer
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e Kommunen afholder borgermgder om stormflodsprojektet, hvor ogsd de generelle ud-
fordringer ift. vand og oversvsmmelser drgftes. P38 disse mgder pamindes borgerne ogsa
om hvilket ansvar de selv har ift. at sikre huse og aflgb

e Borgere opfordres til at melde tilbage til Kommune og forsyning ift. omrader under vand

e Interesseorganisationer, landbrug, lodsejere, bygningsejere, museet samt nabokommu-
nerne ogsa er en del af Igsningen, og de involveres Igbende

e Forsyningsselskabet har ved flere nylige lejligheder haft store udfordringer med at leve
op til servicemalene, szerligt ved de store koblede haendelser - og er derfor en meget
vigtig akter

5.10 Amsterdam, Holland

Interviewede: Erik Spronk, Waternet
Dato: 23. oktober 2024

Vigtigste konklusioner

e En lovgivning med ansvar for terreenaert grundvand i offentlige arealer hos kommune og
vandselskab virker godt i Holland

e Teenk pa at stabilisere grundvandsspejlet sa det ikke varierer meget over aret hvilket ska-
ner fundamenter og infrastruktur

e Infiltrér regnvand om sommeren og afdreen grundvandet om vinteren

e Monitering skaber overblik og input til hydrologiske modeller

e Draeningsniveau fastsaettes i hvert enkelt projekt/gade - gerne 90 cm under overfladen -
typisk sammen med kloaksaneringsprojekter

Udfordringer i Amsterdam

I Holland havde man lzenge haft udfordringer med det terraennaere grundvand under byerne,
hvilket i 2008 resulterede i en lovgivning, hvor kommunerne fik ansvaret for det terraennaere
grundvand i byerne med vandselskaberne som operatgrer. Dette har resulteret i draeningspro-
jekter i byerne og monitering af det terraennaere grundvand mange steder i landet.

Lovteksten lyder sdledes (i en maskinoversaettelse): Kommunen skal "treeffe foranstaltninger pa
det offentlige kommunale omrade for at forhindre eller begraense sd vidt muligt strukturelle ne-
gative virkninger af grundvandsstanden p& de funktioner, der er tildelt det fysiske levemiljg i
henhold til denne lov, for sa vidt sddanne foranstaltninger er effektive og ikke falder ind under
et waterboard, en provins eller statens ansvarsomrade"

Store dele af Amsterdam ligger i risikoomrader for terreennaert grundvand. De kommunale myn-
digheder er forpligtet til at lave tiltag for enten for hgje eller for lave grundvandsspejl i offent-
lige arealer hvor det samfundsgkonomisk giver mening.

For lave niveauer giver saetninger i jorden og forradnelse i treefundamenter. Hgje niveauer giver
opfugtning i fundamenter og vaegge og forarsager skimmel i bygninger. Svingningerne udggr
0gsa en udfordring for infrastruktur over og under jordoverfladen. Der arbejdes sdledes bade
med at saenke og haeve grundvandet afhaengig af arstiden. Mange borgere har oplevet proble-
mer med terraenneert grundvand og kommunen har oplevet at for hgje niveauer tager livet af
traeer i byen.
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Det historiske centrum af Amsterdam ligger over havniveau og i alle nye bydele haeves terrae-
net. Men mange steder er det ngdvendigt at draene.

Problemerne med terraennaert grundvand er primaert knyttet til nedbgr og langsom infiltration til
de underliggende ealdre kloaksystemer. Havet spiller ikke en rolle, da niveauet i kanalerne er
styret af pumper i relation til Deltaplanen, der holder det vestlige Holland tgr.

Man kan se effekter af klimaforandringer i form af gget vinternedbgr og tgrrere somre, som le-
der til hgjt grundvand om vinteren og lavt grundvand om sommeren.

Hvad er I gjort og hvad overvejer I at ggre?

Efter lovens vedtagelse i 2008 er der udfgrt draening flere steder i byen som udfgres af Water-
net, som er Amsterdams vandselskab. Waternet er delvist finansieret af takster for spilde-,
regn- og grundvand. Waternet har specielle forhold i forhold til andre hollandske vandselskaber,
da det samtidig er myndighed pa draening og ikke skal indhente tilladelser hos kommunen, som
de gvrige selskaber i Holland, som indhenter tilladelser fra kommune og Waterboards.

De fleste steder suppleres kloakprojekter med draenledninger. Levetiden vurderes at veere 60-
70 &r, mens belaegningers levetid vurderes at veere 30 ar.

Som regel etableres draen samtidig med kloak af samfundsgkonomiske hensyn, men i tilfaeldet
herunder blev draenet fgrst etableret 4 ar efter etablering af taet kloak for at seenke grund-
vandsspejlet til det historiske niveau.

E02068

-~ Maaiveld E02068A_Maaiveld
==Gemeten grondwaterstand-har

New sewer installed,

but no drain
Installment of drainage
system

VAR

1-01-2010  01-01-2011  01-01-2012 01-01-2013  01-01-2014 01-01-2015 01-01-2016 01-01-2017 01-01-2018 01-01-2019 01-01-2020 01-01-2021 01-01-20:

Eksempel p8 stigning ved etablering af ny kloak og efterfslgende draening
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Private grundejere skal selv hdndtere eget grundvand. Hvis de selv vil lave et dreensystem, an-
giver Waternet et tilslutningspunkt, hvor det gnsker at modtage draenvandet. Tilslutningen til
det offentlige system foretages derefter af Waternet, som afkraever et tilslutningsbidrag for
draenvand. Herefter er der ingen betaling til Waternet.

Cirka 2.500 moniteringsboringer giver det aktuelle og historiske niveau af grundvandet som gar
helt tilbage til 1960’erne. Disse data bliver ogsa brugt i en grundvandsmodel. Man kan se en
tidslig udvikling i omrader hvor kloakkerne bliver zldre og mere utaette. Disse steder ligger
grundvandsspejlet i et nyt “normalt” niveau i forhold til tidligere hvor kloakkerne var nye.
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Udsnit af moniteringsboringer i Amsterdam
Link til kort er her.

Malet for niveauet af grundvandsspejlet er mindst 90 cm under jordoverfladen i nye byomrader.
I eksisterende byomrader er dette vanskeligt at opnd. Waternet bestraeber sig pa at finde det
bedst mulige grundvandsregime og trzeffer foranstaltninger for at opna dette, hvor det er effek-
tivt. Den umaettede zone i jorden fungerer som en svamp der kan optage og afgive vand lang-

somt.

Da grundvand er et naturligt faanomen, prgver man ogsa at handtere det sa naturligt som mu-
ligt ved f.eks. at udnytte naturlig dreening via jordlag. Dette er sjeeldent en mulighed i eksiste-
rende by, hvor ledninger og nogle gange pumper ofte er ngdvendige.

I alle kloaksaneringsplaner vurderes gnsket niveau for grundvandsspejlet og dermed ogsd beho-
vet for draening og hvilket niveau draenet skal lzegges i. Nogle gange er det ikke ngdvendigt,
men som oftest er det.

Grundvandsspejlet kan ogsad komme til at std for lavt i tgrre somre og for at imgdegd dette ar-
bejder man med en Igsning kaldet "DIT” som star for Drainage Infiltration Transport. Dette gar
ud pa at skabe forbindelser der tillader vand fra kanalerne at Igbe bagleens i draenene ind i ga-
derne og opretholde det gnskede grundvandsspejl.
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Et andet tiltag til at holde grundvandet oppe om sommeren er etablering af wadier med under-
liggende draen som nedsiver regnvand i stedet for at lede det til kloak og kanaler. Dette stabili-
serer grundvandet ved at tilfgre vand om sommeren og draene om vinteren. Malingerne herun-
der viser malinger af grundvandsspejlet fgr og efter etablering af wadi med draen som erstat-
ning for en traditionel kloak.

peilbuis E05468A (rand Vondelpark, noordzijde)
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M&linger af grundvandsspejl i Amsterdam, (Vondelpark) for og efter etablering af LAR-Igsning med dreen i 2007 hvor grundvandet stabiliseres
Man arbejder med bestemte definitioner af grundvand:

o "Infiltrerende regnvand” er vand i den umaettede zone over grundvandsspejlet — og er
altsd ikke grundvand endnu

e "Grundvandsspejl” er det niveau som udggr toppen af den maettede zone

e "For hgijt Grundvandsspejl” er grundvand, der er sd hgit, at det forarsager problemer

e "Middel Hgjt Grundvandsspejl” er grundvandets niveau i en “typisk vad periode”, som er
baseret pd statistik, hvor niveauet er bestemt af 93% af tiden hvor det ligger pa eller
under, samt at det ligger hgjere i 7% af tiden.
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Eksempel p& en moniteringsboring i Wadi ved Masthof, som ses til venstre i billedet

Beboerne i Amsterdam skaffer sig i mange tilfaelde flere kvadratmeter til boligen ved at etablere
kzelder. Det har givet problemer for grundvandsstrgmningen, da keaeldre kan virke som under-
jordiske barrierer og for at imgdegd dette stilles der i dag krav om, at der skal etableres et per-
meabelt lag omkring kalderen, som grundvandet kan strgmme igennem og dermed passere
keelderen.

Med de mange tiltag, som er udfgrt og som er i gang, kunne man godt forledes til at tro, at der
er helt styr pa grundvandet i Amsterdam, men sidste vinter blev man alligevel overrasket over
den store nedbgrsmaengde, som resulterede i mange klager fra borgerne som f.eks. oplevede
vand i krybekaeldre for fgrste gang.

Hvilke opmaerksomhedspunkter og udfordringer har I?
... i forhold til nuvaerende regler eller love

e Loven fra 2008 fungerer helt generelt godt

... i forhold til datagrundlag

e Vi forbedrer Igbende vores monitorering. Vi har ca. 500 boringer med onlinemalinger for
hver time. Vi tilser dem fysisk 4 gange om aret. Hertil kommer ca. 2.000 boringer, hvor
vi maler manuelt 6 gange om aret. Alle resultater er offentligt tilgaengelige online. Vi vil
gerne have online-loggere i alle boringer.
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... i forhold til planlaegning

e Vi har tidligere veeret for sent involveret i private byudviklingsprojekter, men i dag for-
langer Amsterdam Kommune en vandhandteringsplan i de tidlige stadier af planlaegnin-
gen, hvor grundvand skal indg3.

e For den eksisterende by arbejdes der med en by-skala planlaagning med nogle fa ars
horisont hvor der er fokus pa kloak og belaegninger. Heri indgar grundvandsdata med
risikovurdering af hgj/lav grundvandsstand. De omrader med stgrste problemer bliver
udfgrt farst.

... i forhold til andre aktagrer

e Vi har et godt samarbejde internt i Waternet hvor vi ogsa har en klimatilpasningsafde-
ling.
e Vi har desuden et godt samarbejde eksternt med
o Kommunens vej-afdeling
Kommunens plan-afdeling
Kommunens landforvaltningsafdeling
Kommunens baeredygtigheds- og klimatilpasningsafdeling
Kommunens bygningsforvaltning
Kommunens afdeling for byggetilladelser
o Boligforeninger
e Samarbejdet er som regel godt, men nogle gange kan der opstd diskussioner omkring
finansiering.
o Det kunne vaere gnskeligt at forbedre samarbejdet med en bedre forstaelse af de en-
kelte aktgrers rolle og udfordringer
e I forhold til borgerne har vi en “Groundwaterdesk” som folk kan ringe til og vi er ogsa tit
ude og besgge steder hvor vi bl.a. laver malinger og kildeopsporing for private.

O O O O O

... i forhold til synergier

e Historisk har det kun handlet om at hdndtere grundvandet. Men der bliver i stigende
grad set pa synergier pad kvarterskala og ikke kun gadeskala.
e Det vil vaere positivt i hgjere grad at involvere arkitekter og kommunens plan-afdeling.
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Der har varet forespgrgsler fra kommunens vej-
og park afdeling om sankning af grundvand i for-
hold til plantning af treeer.

Rotterdam har et eksempel p3 filtrering af regn-
vand gennem jordlag hvor vandet gemmes i et
terraennaert magasin hvorfra det pumpes op til

vanding af et fodboldstadium. Det The Urban Wa-

terbuffer - KWR (kwrwater.nl).

Det samme kan ikke lade sig ggre i Amsterdam
pga. de lokale geologiske forhold.

I teorien har regnvand et stort potentiale til brug
til f.eks. wc-skyl, men i praksis bruges det ikke.

The Urban Waterbuffer i Rotterdam
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6 Grundvand - en del af vandets kredslgb

Af den regn der falder over landet, vil en del Igbe i vandlgb og sger eller i kloaksystemet, noget
vil optages af vegetation, og en del vil falde pa jorden, hvor det siver ned og bliver til det
grundvand vi har i dag.

Grundvand som en samlet betegnelse daekker over flere forskellige ‘typer’ af grundvand. Nar
vandet siver ned gennem jordmatricen, finder det vej til sma hulrum mellem jordens mineral-
korn. Der, hvor jorden er sandet, siver vandet let igennem og bliver en del af det primaere
grundvandsmagasin, men mgder vandet lerlag kan der dannes lokale grundvandsmagasiner,
0gsa kaldet det sekundeaere grundvand. Over det sekundaere grundvand ligger det terreennaere
grundvand, som er defineret som det gverste frie grundvandsspejl man stgder pa fra oven’. Be-
tegnelsen anvendes sdledes ogsd om det vand som ligger over terraen, nar al bufferkapacitet i
jorden er opbrugt og vandet ikke laengere kan

nedsive.

Fzelles for de forskellige typer grundvand er, at de

alle er styret af den geologiske ramme de befinder
sig i, sasom jordforhold og lokale vandbalancer. TERRAENNERT GRUNDVAND

Jordforholdene afggr, hvor hurtigt vandet ledes SEKUNDZART GRUNDVANDSSPEJL

gennem jordmatricen. I byer kan jordlagene vari-
ere meget inden for korte afstande og Igsninger til
handtering af terraennaert grundvand kan derfor
have varierende effekt alt efter om jorden bestar X .

. Placering af terreennaert-, sekundaert- og primaert grundvand.
af hurtigt vandfgrende lag som grus og sand, eller Figur er 18nt fra udgivelsen Terraennzaert grundvand i danske
langsomt vandfgrende lag som ler. Derudover er ned- pyer (2021)
sivningspotentialet pavirket af de lokale vandbalancer
i byomrader, som er styret af grundvand, aflgbssyste-
mer, vandindvinding, vandlgb og hav, og topografien, som alle kan have en effekt pd hvor hgit
eller lavt grundvandet star.

PRIMART GRUNDVANDSSPEJL

6.1 Klimaforandringers indvirkning pa terreennzert grundvand

De a&ndrede nedbgrsmasngder og havvandsstigninger som klimaforandringerne fgrer med sig,
har medvirket til at grundvandet er steget med ca. 1 meter de seneste 30 &r8 og der kan for-
ventes en yderligere gennemsnitlig stigning i grundvandsstanden pfi mellem 25-30 cm frem
mod 2100°.

Seerligt mere nedbgr pavirker grundvandsstanden, som oftest giver problemer med terreennaert
grundvand i vinterhalvaret, hvor jorden er vandmaettet og fordampningen lille. Men den meget
vdde sommer i 2024 har vist, at grundvandet star seerdeles hgit i forhold til hvad der er normalt
for denne arstid, hvilket medvirker til en gget risiko for oversvgmmelser i det kommende efterar
og vinter'?, Selvom grundvandsspejlet i gennemsnit vil stige, vil stigningen ikke vaere ligelig for-
delt. Grundvandet forventes at stige mest i Nordsjeelland og dele af Fyn, og i mindre grad i

7 https://www.geus.dk/Me-
dia/637876920333026405/M%C3%A5ling%20af%20det%?20terr%C3%A6nn%C3%A6re%20grundvand®%202022.pdf

8 Final - Rapport National indsats mod stigende terreennaert grundvand KL DANVA)

9 https://data.geus.dk/pure-pdf/GEUS-R_2022_23_web.pdf

10 https://www.geus.dk/om-geus/nyheder/nyhedsarkiv/2024/aug/rekordhoejt-grundvand-for-aarstiden-kan-oege-risikoen-
for-oversvoemmelser-til-efteraaret
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f.eks. Sydsjaelland. Samtidig vil mange omrader opleve et svagt fald af grundvandsspejlet, og
det samlede areal med terraennaert grundvand vil i stgrre dele af aret faldell.

Omvendt er der ogsa risiko for, at det terreennaere grundvand vil st lavere end normalt om
sommeren i fremtiden, hvor det forventes at temperaturen er hgjere og nedbgren kommer i
kraftigere men sjeeldnere haendelser. En stgrre variation i det terreennaere grundvand i fremti-
den vil gge risikoen for gener og skader. Derfor bgr kommuner og vandselskaber taenke i stabili-
sering af terraenneaert grundvand fremfor saenkning.

I kystzonen pavirkes grundvandsstanden ogsa af klimaforandringer. Her er det szerligt de lavt-
liggende kystomrader, hvor grundvandsstanden pavirkes af havvandsstigninger, som presser
grundvandet opad. I kystomrader med skraenter, klinter o.l. kan gget grundvandsdannelse ogsa
fgre til gget erosionsfare langs kysterne!?, hvor det forhgjede grundvand kan medvirke til flere
skred.

Udfordringerne forveerres yderligere ndr haendelser opstar samtidig. Samtidige haendelser op-
stdr nar flere vejrfaanomener som skybrud eller stormflod sker samtidig, eventuelt i forlaengelse
af en meget vad vinter. Det gger risikoen for oversvgmmelser. Det er szrligt denne kombina-
tion af ekstreme vejrsituationer med udfordringer fra flere forskellige vandtyper, som det for-
ventes at der vil ske flere af i fremtiden. De samtidige handelser skaber en forstaerket effekt,
der rammer hardere end effekten af hver enkelt haendelse for sig!3.

6.2 Udfordringer med terraennaert grundvand

Problemer med terraennaert grundvand optraeder stort set i alle kommuner pd tvaers af landet
og i dag har cirka 450.000 boliger under en meter til grundvandsspejlet i mere end 80 procent
af dret!4. Ud af disse er ca. 360.000 boliger i kloakerede omrader som det forventes at blive for-
syningens ansvar. I byer optraeder terraennaert grundvand ofte fordi der er sket en p3virkning
fra menneskelig aktivitet, som ggr at grundvandet vender tilbage til sin mere naturlige tilstand.
Det kan vaere ved ophgr eller 2endret vandindvinding, taetning af kloakrgr som aendrer drae-
ningsforhold mv.

For den enkelte grundejer opleves konsekvenser af terreennaert grundvand, som indtreengende
vand i kaeldre og sokler, og haver, der ligger under vand. For kommunen kan terraennaert
grundvand skade infrastruktur ved f.eks. at underminere vejkasser, og der kan ske skader pa
egne bygninger, hvis vandet traenger ind. Ved laengere tids opfugtning er der risiko for skimmel-
svamp og de deraf udledte helbredsrisikoer. Derudover er der ogsa eksempler fra Holland, hvor
bytreeer gdr ud med fare for at veelte, fordi rodsystemet stdr under vand i lange perioder. Vand-
selskaber oplever ogsd problemer med terreennzert grundvand, hvor der uhensigtsmaessigt siver
uvedkommende vand ind i kloakrgrene som optager kapacitet, med flere udgifter til pumpning
og rensning samt miljgbelastning i form af ggede udledninger fra renseanlaeg.

Udfordringer med terreennaert grundvand er ofte meget forskelligartede og afthaengige af de
konkrete lokale forhold, der er forskellige steder i byerne. Derudover kan grundvandet give ud-
fordringer, bade nar der er for meget og for lidt af det. Det er Ribe et godt eksempel pa. Den

11 https://concito.dk/files/media/document/Klimaforandringernes%?20betydning%?20for%?20fremtidens%?20arealanven-
delse.pdf

12 https://realdania.dk/publikationer/faglige-publikationer/terraennaert-grundvand-i-danske-byer

13 https://www.danva.dk/nyheder/2024/flere-samtidige-ekstremer-kraever-nye-handlemuligheder/

14 https://klimatilpasning.dk/kommuner-og-forsyning/national-klimatilpasning/nationale-planer-og-strategier/forarbejdet-
til-klimatilpasningsplan-1
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gamle bydel i Ribe er opbygget pa flere meters kulturlag skabt af byens affaldslag fra bl.a. tidli-
gere bebyggelser. Disse kulturlag, ogsa kaldet Ribes kultursvamp, bestar af uomsat organisk
materiale. Grundvandet spiller en seerlig rolle for Ribes kultursvamp, hvor, hvis den udtgrres,
saetter gang i omseetningen af det organiske materiale med store konsekvenser til fglge for by-
ens kulturarv. De bedste betingelser for den gamle bydel er derfor en stabiliseret grundvands-
stand, der sikrer at kultursvampen ikke udtgrrer, samtidig med at huse ikke star under vand.

Ribe er, udover den gamle bydel, ogsa plaget af terraennzert grundvand i den nordlige og syd-
lige del, som seerligt forsteerkes i vinterperioden, hvor flere vandlgb gar over deres bredder og
giver stdende vand i engene gst for Ribe. Tidligere malinger har vist at pavirkning af terreennaert
grundvand mellem land og by kan ske over store afstande og op til flere kilometer. Samtidig er
Ribe et eksempel p&, hvordan vand fra forskellige vandkilder giver udfordringer med terraen-
neert grundvand fordrsaget af menneskelige indgreb i de naturlige dynamikker. Det omfatter
bl.a. udretning af den, 3 stemmeveerker, samt Kammer-slusen ved dens udlgb mod Vesterha-
vet, som i vinterhalvaret i perioder lukkes ved storm og ved hgj havvandsstand, hvilket forhin-
drer vandets frie udlgb i Vesterhavet. Det kan give stdende vand i engene @st for Ribe og tilba-
gestuvning, men har ogsa forarsaget flere oversvgmmelser af den centrale bymidte de senere
ar. Disse kendte udfordringer forventes fremover at blive forsteerket af klimaforandringerne.

I Ikast-Brande oplever man ogsa store udfordringer med terraennaert grundvand. Bade zeldre
bydele fra 1940-50’erne, som ligger pa bakkeger og de nyere bydele beliggende i laverelig-
gende omrader mellem bakkegerne, oplever gener fra terreennaert grundvand, men af forskel-
lige arsager. P& bakkegerne er der flere steder artesisk grundvand, dvs. grundvand som er un-
der tryk og som kommer ud af bakkerne. Derudover stdr grundvandet hgit i de lavereliggende
omrader, da de er udstykket pa tidligere landbrugsjord som engang var veldraenet. Da dreenene
ikke laengere er i funktion, opleves nu udfordringer med terreennzert grundvand. Det giver flere
steder risiko for, at der udvikles skimmelsvamp i kaeldre.

For en mere faglig uddybning af de forskellige typer grundvand og dertilhgrende udfordringer se
da publikationen Terreennaert grundvand i danske byer (2021), og Maling af det terreennaere
grundvand, DMI (2022).
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7 Planlaegning, data og samarbejde

Planlaegning og samfundsgkonomiske beregninger

N&r kommuner og vandselskaber skal i gang med handtering af terreennaert grundvand kan de
med fordel drage viden og erfaringer fra regnvandshandtering og klimatilpasning, hvor man i
dag allerede har en lang raekke erfaringer med planleegning,

samarbejde og inddragelse af borgere.

I processen bgr kommuner og vandselskaber teenker plan-
laegning, udfgrelse og drift sammen allerede fra start. Der-
udover bgr Igsninger, sa vidt det er muligt, planleegges pa o
tveers af vandkilder og arealanvendelse, og gerne med gje

for mervaerdier og synergier. Her kan det veere en fordel at
arbejde med nogle overordnede vandhandteringsprincipper
som man fglger.

Det ggr de bl.a. i Frederiksberg Kommune i deres nye regn-
vandsplan fra oktober 20245, Her arbejder de ud fra et
vandhierarki, hvor veerdien af vandet er i fokus. Grundprin-
cippet i vandhierarkiet er, at vandet bruges aktivt lokalt og
med fokus pa lavt klimaaftryk fremfor blot at lede det vi-
dere i systemet. Fgrste trin er at styrke vandets naturlige
kredslgb ved nedsivning og fordampning. Dette opnds ved
at gge grgnne arealer og mindske harde overflader. Steder,
hvor dette ikke kan lade sig ggre, bgr vandet forsgges gen-
anvendt til andre formal f.eks. til vanding af bytraeer. Det
overskydende vand skal sa vidt muligt ledes ud til recipien-
ter.

Den konkrete proces for samarbejde mellem kommune og
vandselskab kan variere pa tvaers af kommuner. Men fzlles
for processen bgr veere at hdndtering af terreennaert grund-
vand taenkes sammen med og planlaagges pa tvaers af hele vandets vandhierarki som der arbejdes med i Frede-’
kredslgb og i teet dialog med borgere. riksberg Kommune

Samtidig bgr Igsninger planlaegges saledes at by og 8bent land sammentaenkes, da det giver
mulighed for f.eks. vandparkeringspladser og opmagasinering uden for byerne eller at lede
draenvand fra det &bne land uden om regn- og spildevandssystemerne, sd presset pa byerne
lettes.

Nar Igsninger for handtering af terraennaert grundvand skal udvaelges, er det vigtigt at kommu-
ner og vandselskaber planleegge Igsningerne med andre anlaegsaktiviteter, drift, tilladelser til
udledning og nedsivning samt dertilhgrende krav til kvalitet og evt. rensning samt pladskrav
hertil. Derudover kommer levetid, samfundsgkonomiske vurderinger og muligheder for at andre
aktgrer kan koble sig pa systemet. Mervaerdier og synergier skal taenkes ind fra start i planlaeg-
ningsarbejdet. Det kan f.eks. vaere ved at veelge bla-grgnne Igsninger, som kan bidrage med

15 https://www.frederiksberg.dk/media/14zhv1go/forslag-til-regnvandsplan-2024.pdf
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nye kvaliteter i omradet, eller hvor terraennaert grundvand nyttigggres som ressource i f.eks.
produktionssammenhaenge.

De Igsninger der veelges, skal veere samfundsgkonomiske hensigtsmaessige. En tidligere under-
sggelse udarbejdet af DANVA og KL viser entydigt, at det er mest samfundsgkonomisk at lave
kollektivt finansierede Igsninger for handtering af terraennaert grundvand?6. I den kommende
lovgivning forventes en model, hvor kommunen er myndighed med kommuneplan, klimatilpas-
ningsplan og spildevandsplan som ramme, mens vandselskaberne er operatgr og star for kon-
kret opgavelgsning.

Erfaringer fra samfundsgkonomiske beregninger inden for rammerne af omkostningsbekendtgg-
relsen viser, at samfundsgkonomiske beregninger med skadesopggrelser ofte er dyre og tids-
kraevende. Derfor har stort set alle vandselskaber og kommuner ytret gnske om en forenklet
vurdering, hvor man har frihed til at veelge den mest hensigtsmaessige Igsning og ikke ngdven-
digvis skal regne pa og vaelge den teoretisk billigste. Derudover er der et gnske om at kunne
inddrage andre veerdier end gkonomi s& som kulturelle veerdier, ressourceforbrug og COz i be-
regningerne.

Samtidig savner nogle kommuner bedre finansieringsmuligheder eller puljer, der kan tages i
brug, nar Igsninger teenkes sammen med handtering af flere vandkilder.

Datagrundlag og anvendelse af borgernes viden

Der er mange data om grundvand i de primaere grundvandsmagasiner, men nar det kommer til
den overfladenaere geologi og det terraennaere grundvand, er der ofte mangel pa data. Med den
nye lovgivning kommer der derfor et gget behov for gode data til screening for og planlagning
af indsatser, som ggr det muligt at lave vurderinger pa det terreennaere grundvand i de gverste
jordlag - gerne pa en enkel made, der tillader at lave estimater pd draeningspavirkning og vand-
meaengder.

Datagrundlaget for terraenneert grundvand varierer meget fra sted til sted. Nogle kommuner og
vandselskaber har etableret moniteringsprogrammer og indhentet mange data fra boringer,
mens andre kun har adgang til data fra HIP, der dog oftest er for overordnet i forhold til, hvad
den mere konkrete planlaagning kraever for at kunne vurdere indsatsbehovet. De fleste vandsel-
skaber har hydrauliske modeller af kloaksystemet og maske ogsa overfladeafstrgmningen. I til-
faelde hvor det ikke er indlysende hvilke maengder og pavirkning en draening vil have, kan disse
modeller suppleres med en grundvandsmodel, hvis man har data hertil. P4 denne made kan
man ogsa fremskrive nedbgr og havvandsstigning for at fa et estimat pa fremtidens behov, hvor
man har blik for hele vandets kredslgb. Der kan ogsa laves historiske tidsserieanalyser for sam-
tidige haendelser mellem f.eks. hgjvande og nedbgr uden en hydraulisk model. Hydrauliske mo-
deller kraever ressourcer og gkonomi, sa det vil altid veere en afvejning af, hvor mange ressour-
cer man vil bruge pa at lave beregninger i forhold til at designe et robust system som kan hand-
tere stor variation.

16 https://www.danva.dk/publikationer/analyser/samfundsoekonomiske-cost-benefit-analyser-for-loesninger-til-haandte-
ring-af-terraennaert-grundvand/
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De interviewede kommuner og vandselskaber har ar-
bejdet med indhentning af data pa en raekke forskel-
lige mader. I Ikast-Brande oplever de, at der er meget
hjeelp at hente i de historiske kort, nar der skal plan-
laegges for fremtidens vandhandtering. De historiske
kort viser hvor de gamle grgfter har vaeret og denne
viden bruges til at finde ud af, hvor draenrgr bedst pla-
ceres.

I HOFOR har man i boligkvarteret Sgvang arbejdet
med en spgrgeskemaundersggelse, som er delt ud til
600 grundejere med det formal at kortlaegge, hvem
der har problemer med terreenneert grundvand. HOFOR
har ogsa udfert et pilotprojekt for Eventyrkvarteret i
Herlev, hvor man har brugt en modelleringstilgang,
der udnytter eksisterede teknologier og offentligt til-
gaengelige data til at opstille en hydrologisk detailmo-
del for det overfladenaere grundvand. Denne er brugt
til at kvantificere de vandmaengder der skal handteres
samt til at eftervise effekten af foresldede Igsninger.
Denne metode er fin til et indledende screeningsniveau
omkring design, men betragtes som utilstraekkeligt til
dimensionering.

I et forsgg i Sdr. Omme har Billund Kommune og Bil-
lund Vand & Energi etableret 7 boringer med online-
malinger som har vaeret i drift i 3 ar. Dertil skal der
udfgres yderligere 28 boringer hvor der pejles manuelt
ca. hver 14. dag. Boringernes lagbeskrivelser skal bru-
ges til opbygning af en hydrologisk model som kan
fastlaegge draeningsbehovet nu og i fremtiden med
gget nedbgr, samt til dimensionering af draenene. Det
er hdbet, at forsgget med boringer i Sdr. Omme kan
optimeres i fremtidige projekter, saledes at man kan
ngjes med faerre boringer og mindre modelarbejde og
dermed ramme et lavere ressourceforbrug til forunder-
sggelser.

Samarbejde pa tveers af aktgrer

Handtering af terreennaert grundvand kraever taet sam-
arbejde pa tveers af kommuner og vandselskaber -
0gsa pa tvaers af kommunegraenser - nar en strategisk
sammenhangende vandplanlaagning skal igangsaettes.

Erfaringer fra Holland

I Holland har man siden 2008 haft en lovgivning,
som den nye danske lovgivning kan komme til at
ligne. Fgr denne var ansvaret for terraennaert
grundvand enhver grundejers ansvar, ligesom
det er i Danmark i dag. P& baggrund af stigende
problemer med grundvand vedtog man en ny lov
som gjorde kommunen til myndighed pa handte-
ring af terraenneert grundvand i byer og vandsel-
skaberne fik hjemmel til at lave kollektiv drze-
ning i de offentlige arealer.

Sidenhen er moniteringen af grundvandet udvi-
det, og der er udfgrt draeningsprojekter i mange
byer. Det har stort set Igst problemerne med
terraenneert grundvand, selvom der stadig er ge-
ner i meget vdde vintre som 2023/24.

Men det gaelder ogsd om at holde det terraen-
naere grundvand oppe om sommeren og dermed
have et stabilt niveau aret rundt hvorfor man in-
filtrerer regnvand og lukker vand fra kanaler ind
i dreensystemerne i sommerhalvaret.

Et stabilt grundvandsniveau er afggrende for at
mindske skader pa fundamenter, bygninger og
infrastruktur og dette niveau fastsaettes i hvert
enkelt gade- eller omréde. Mantraet for vand-
h&ndtering er opsamling som det fgrste, opbeva-
ring som det naeste og afledning som det tredje.

Det ggr man bl.a. i Amsterdam, hvor store dele
af byen ligger i risikoomrader for terraennaert
grundvand. I alle kloaksaneringsplaner vurderes
gnsket niveau for grundvandsspejlet og dermed
0gsa behovet for draening og hvilket niveau drae-
net skal laegges i.

Kommuner og vandselskaber bgr ogsa inddrage andre aktgrer. Det kan f.eks. vaere entrepreng-
rer, private bygherrer, boligselskaber, og selvfglgelig private boligejere og borgere. Derudover
ligger der et stort kommunikationsarbejde for kommune og vandselskaber, hvor ansvarsomra-
der skal formidles ud til private grundejere. Det er saerligt relevant i de tilfaelde hvor jordforhol-
dene ggr at kollektivt finansierede Igsninger kan have ingen eller lille draeningseffekt pa private
matrikler. Derudover er det stadig boligejeres eget ansvar at handtere terreennaert grundvand
pd egen grund. Kommuner og vandselskaber har derfor en vigtig rolle i at kommunikere tyde-
ligt, i hvilket omfang kommune og vandselskab hdndterer vandet og i hvilket omfang borgerne
selv har ansvaret, herunder ogsa gerne hvilke muligheder de har.
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Da Igsninger til hdndtering af terraeennaert grundvand er for borgernes skyld, bgr borgerne ogsa
inddrages i det omfang det er muligt og meningsgivende. Inddragelse af borgere kan give eks-
tra stor veaerdi i arbejdet med merveerdier, da borgere kan komme med input og gnsker der kan
vaere med til at sikre at Igsninger er lokalt forankret og rent faktisk giver den vaerdi borgerne
efterspgrger.

Borgere har derudover rigtig meget viden som kommuner og vandselskaber kan ggre brug af.
Borgernes viden om hvor grundvandet star hgijt kan bruges i kommunens planlaegning af hdnd-
tering af terreennaert grundvand, som supplement til datagrundlag indhentet ved pejlinger, der
ofte er for f3, og forst har brugbare data efter noget tid.

Der findes mange gode veerktgjer til at inddrage borgere i projekter. Inden for klimatilpasning
har f.eks. Aalborg Universitet mfl. udarbejdet en hdndbog om aktgrkortleegning og veerdiska-
bende klimatilpasning inden for strategisk planleegning’. Formalet er at inddrage borgere, s
det sikres at Igsninger er veerdiskabende for lokalsamfundet. Samtidig kan kommuner og vand-
selskaber ga fra et forholdsvist teknisk tankesaet til at integrere flere samfundsmaessige og lo-
kale mal ved at inddrage borgere og andre relevante aktgrer.

17 https://vbn.aau.dk/ws/portalfiles/portal/539015430/H_ndbog_Korrektur_Final_2023.pdf
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