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Forord

Denne rapport er resultatet af et forprojekt under Miljg - og Fadevareministeriet Miljgteknologisk
Udviklings - og Demonstrationsprogram (MUDP). Projektet er gennemfgart af Region Syddanmark,
Region Sjeelland, Orbicon A/S og NIRAS A/S, som alle har medfinansieret projektet . Der er tale om
et forprojekt , som omhandler kategorisering af klimarobuste risikovu rderinger af jordforureninger .
Formalet har veeret at skabe overblik over emnet og afprgve rammerne for et landsdeekkende ro-
busthedsindeks, som kan udpege, hvilke lokaliteter, der bgr undersgges naermere for at fremtidssk-
re risikovurderingen af jordforurenin g med de kommende klimaaendringer.

Der er potentielt tre miljgmaessige effekter i dette. For det farste geelder dg, at jo lsengere tid en
forurening , som kan udgare en risiko,far lov at ligge inden den bliver handteret, jo mere kan den
sprede sig, med uhensgtsmaessige konsekvenser for miljget seerligt hvis risikoen er gget grundet et
aendret klima. For det andet far man en stgrre sikkerhed for, at de afvaergeforanstaltninger, som
man matte udfare over for en forurening, er langtidssikrede. Safremt disse afvaergeforanstaltninger
ikke er klimasikrede, er der risiko for, at et afvaergeprojekt eller et afvaergeanlaeg er under eller
fejldimensionerede i forhold til fremtidens forhold. Typisk vil dette fgrst blive opdaget efter en
periode, og der kan ske betydelig forureningsspredning i erkendelsesperioden og den efterfalgende
periode med ombygning/re -design af anleegget til fremtidens forhold. For det tredje kan en s&dan
kategorisering af risikovurderinger veere med til at sikre en mere fokuseret prioritering af regioner-
nes indsats mod jordforurening .

Projektet er gennemfart af en arbejdsgruppe, hvor deri projekt ets enkelte faser har veeretudpeget
en koordinator, projektmedarbejdere og kvalitetssikrer. | forbindelse med projektet har der ligele-
desveeret tilknyttet en styregruppe, som har deltageti planlsegningsmgder mellem projektparterne
samt lgbende mailkorrespondance, og styregruppen er dermed blevet inddraget i alle projektets
faser. Der har ligeledes veeret tilknyttet en falgegruppe med repraesentanter fraregionerne, GEUS
og kommunalt ansatte med erfaringer i klimatilpasningsplaner . Fglgegruppenhar deltaget i en
workshop, hvor de har givet deres erfaringer med problemstillingen til projektet videre. Nedenfor er
listet, hvem der har veeret tilknyttet projektet og deres rolle:

]

Louise Grgndahl, Naturstyrelsen (styregruppe)

Trine Korsgaard, Region Syddanmark (arbejdsgruppe og styregruppe)
Jorn K. Pedersen Region Syddanmark (arbejdsgruppe)

Hanne Mgller Jensen, Region Sjeelland (arbejdsgruppe og styregruppe)
Stella Agger, Region Sjeelland (arbejdsgruppe)

Tommy Bgg Nielsen, Region Sjeelland(arbejdsgruppe)

Sandra Roost Orbicon A/S (arbejdsgruppe og styregruppe)

Katerina Tsitonaki , Orbicon A/S (arbejdsgruppe)

Jens Asger Andersen, Orbicon A/S(arbejdsgruppe)

Jacob Birk Jensen, NIRAS A/S (arbejdsgruppe og styregruppe)

Astrid Zeuthen Jeppesen, NIRAS A/S (arbejdsgruppe og styregruppe)
Jacob Skadt Jensen, NIRAS A/S(arbejdsgruppe)

Tommy Kofoed, Greve Kommune (fglgegruppe)

Susanne Ngrgaard Marcussen Kolding Kommune (fglgegruppe)
Helle Larson, Region Midtjylland (fglgegruppe)

Niels Dgssing Overheu, Region Hovedstaden(fglgegruppe)

Hans Jgrgen Henriksen, GEUS (fglgegruppe)
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Sammenfatning

Regionernes risikovurdering af jordforureninger er baseretpa det aktuelle klima og spgrgsmaékt er,
i hvilken grad eendringer i klimaet pavirker robustheden af de risikovurderinger, som foretage s.
Dette forprojekt har skabt overblik over problemets omfang og afprgvet rammerne for at kategori-
sererobustheden af risikovurderinger ne pa de kortlagte lokaliteter p& landsplan i god, mellem og
ringe robusthed.

Forprojektet er en del af en tre-trins proces, der skal udpege de lokaliteter, som udggr en grurd-
vands- og/eller overfladevandsrisiko , og hvor klimazendringerne vurderes at kunne pavirke robust-
heden af risikovurderingerne. Trin 1 er en landsdsekkende screening, hvor der inddrages eksise-
rende nationale data. Trin 2 er en mere lokal analyse, som inddrager lokalitetsspecifikke data, der
skal tolkes. Trin 3 er en detailanalyse, hvor der evt. kan opstilles en lokal datamodel med hydrogeo-
logi, stoftransport og karsel af klimascenarier. Forprojektet omfatter trin 1 samt test af trin 2.

| forprojektet er der indsamlet data og gennemfgrt en landsdaekkende screening, hvor der indgar
forureni ngsparametre, typologier og kritiske klimaelementer over for jordforurening (trin 1). Resu |-
taterne fra den landsdaekkende screening er efterfalgende testet i to kommuner med henblik pa at
vurdere resultatet af robustheden samt, hvorvidt der kan kommes med anbefalinger til forbedring
af den landsdeekkende screening og anbefalinger til mere lokale analyse(trin 2) .

Afgraensning af projektet

Projektet er afgreenset til at omfatte lokaliteter, som ligger inden for omrade r med szerlige drikke-
vandsinteresser (OSD) ay/eller inden for indvindingsoplande til almen vandforsyning samt potent i-
el overfladevanstruende lokaliteter. Det vil sige, at projektet ikke omfatter klimasendringernes p a-
virkning af risikoen for uacceptabel afdampning til indeklimaet eller gget kontaktris iko. Derudover
er projektet afgreenset til kun at medtage de negative effekter som folge af klimasendringerne. Det
vil sige, at modsatrettede effekter, som kan vaere gunstige i forhold til robustheden, ikke er medta-
get (f.eks. gget vandfaring i et vandlgb, san kan give en gget fortynding eller en aendret strgamnings-
retning i grundvandsmagasinet).

Parametre i kategoriseringen

Den landsdeekkende screeninger basere pa en lang reekkeeksisterende data. Farste delmal har
saledesveeret at foretage en opsamling pa de eksisterende data og metoder, deer tilgeengelige ud
fra de forskellige scenarier, der foreligger for klimagendringerne .

Der er taget udgangspunkt i alle nuvaerende jordforureninger i Danmark, som er registreret som
kortlagte lokaliteter pa vidensniveau 1 og/eller 2. Der er, pa baggrund af en konceptuel forstaelse af
mulige spredningsveje for forureninger , defineret tre typologier med variation i geologi, hydrogeo-
logi og spredningsveje Hver jordforurening til knytte s et ud af ti mulige modelstoffer med tilhgre n-
de egenskaber i form af mobilitet, nedbrydningsforhold og forventet forurenings dybde under ter-
reen ved de forskellige typologier .

Der er taget udgangspunkt i et speend af klimasendringer for at udpege hvilke elementer, der er mest

betydende i forhold til spredning og gget udvaskning af en jordforurening. Generelt gget nedbgr og
deraf ggetgrundvandsspejl og gget grundvandsdannelse samt hgjere havvandstand og temperat-
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rer og kraftigere og hyppigere ekstremheendelseromtales sam elementer i denne rapport. Der er
udvalgt fglgende betydende klimaelementer:

1  @get grundvandsdannelse pga. risiko for gget udvaskning af forureningsflux.

1 Heevet grundvandsspejl pga.risiko for gget udvaskning af forureningsflux, sendret afdree-
ning, opfugtni ng af tarre lommer, eendrede redoxforhold, andret slutreceptor og/eller aen-
drede streamningshastigheder ogi retninger .

1 Lokal oversvgmmelse pga. risiko for ggetudvaskning af forureningsflux og/eller overflad e-
afstramning med forurenende stoffer .

1  Oversvgmmelselangs vandlgb pga. risiko for ggetudvaskning af forureningsflux og/eller
overfladeafstramning med forurenende stoffer .

1  Havvandsstigning pga. risiko for gget forureningsflux og/eller overfladeafstramning med
forurenende stoffer.

Ud over klimaeendringer ind gar menneskabte tiltag som dreen, kloakker og ledningstraceer ogsa i
vurderingen. Klimatilpasning i form af LAR (Lokal Afledning af Regnvand) indgar ligeledesi ro-
busthedsanalysen.Nedsivning af mere regnvand i forbindelse med LAR-projekter kan forarsage
stigning i grundvandsspejlet og dermed samme gget risiko, som naevnt ovenfor med haevet grud-
vandsspejl.

Risikoindikatorer

Ved at kombinere modelstoffer og deres egenskaber med typologiersamt de betydende klimaele-
menter, er der opstillet to risikomatricer . Risikomatricerne anvendes i dette projekt pa hhv. lokali-
teter med en grundvandsrisiko og lokaliteter med en overfladevandsrisiko til at vurdere robusthe-
den af de tilhgrende risikovurderinger . Kombinationerne af parametrene i disse matricer udggr de
risiko indikatorer, som far betydning for, hvor robust en risikovurdering vurderes at veere.

Pavirk ningen pa grund af gget grundvandsdannelse og haevet grundvandsspejl emddelt i hhv. stor,
mellem og lille. Det samme er foretaget for elementet LAR, da forudsaetningerne for pavirkning af
robustheden sidestilles med haevet grundvandsspejl.

Resultater fra den landsdaekkende screening

Den landsdaekkende screening omfatter godt 32.000 lokaliteter, der er kortlagt som forurenet eller
mulig forurenet. K nap 12.000 er screenet ift. grundvandsrisiko indenfor OSD (omrader med szerlige
drikkevandsinteresser) og/eller indvindings oplande til almen vandforsyning , mens godt 3.000
lokaliteter er screenet ift. potentiel overfladevandsrisiko. De resterende lokaliteter ligger uden for
disse grundvandsomrader og udggrheller ikke en potentiel overfladevandsrisiko. De er dog medta-
get for at opnd en vurdering af det samlede omfang af opgaven med at se pa, hvor mange risikowu
deringers robusthed, der vurderes at blive pavirket. For at kunne ggre dette, er forudsaetningerne
for grundvandslokaliteterne i et vist omfang koblet pa disse lokaliteter ogsa.

Andet delmal med projektet har veeret at skabe overblik over opgavens forventede omfang dvs.
hvor mange lokaliteter der forventes at blive uhensigtsmaessigt pavirket af klimaforandringer.

Resultatet af denlandsdaekkendescreening er resulteret i, at henholdsvis 12 %af risikovurderinge r-
ne viser ringe robusthed, 54 % viser mellem robusthed og 34 % god robusthedsom falge af klima-
eendringerne. Fordelingen af de 12.000 lokaliteter, som ligger inden for OSD odeller indvinding s-
oplandene er stort set den samme 67 % af de 3.000lokaliteter med jordforurening udgger en poten-
tiel overfladevandsrisiko viser ringe robusthed. Her skal det bemaerkes, at derer medtaget lokalite-
ter, som er vurderet til at udggre en potentiel overfladevandsrisiko. For grundvandslokaliteterne er
alle lokaliteter inden for de geografiske omrader, som dsekker OSD og/eller indvindingsoplande ne
medtaget, og detteuden at tage hensyntil, hvorvidt der er vurderet en potentiel grundvandsrisiko
fra lokaliteten eller €j.
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@get grundvandsdannelse er det eneste klimaelement, der pavirker lokaliteter med grundvandsrisi-
ko i en sddangrad, at robustheden vurderes at veere ringe. | forhold til lokaliteter, som udger en
risiko for overfladevand, er det tilstedeveerelsen af LAR som er udslagsgivende Desuden giver
oversvgmmelse langs lavninger og vandlgb samt havvandsstigninger en ringe robusthed af risilo-
vurderingerne i forhold til overfladevand . Tendensen er den samme for de lokaliteter, som kommer
igennem den landsdeekkende screening med en mellem robust risikovurdering overfor klimagen-
dringerne.

Test af screeningsresultatet

Det tredje delmal har veeret at teste denlandsdaekkende screeningi forhold til mere lokale forhold i
henholdsvis Kolding Kommune og Greve Kommune. Formalet med testen var sdledes at evaluere,
hvorvidt screeningen af robustheden af risikovurderingerne var deekkende, herunder om data, pa-
rametre og den udarbejdede matrice med risikoindikatorer var fyldestgagrende og retvisende i fa-
hold til screeningsresultatet.

Samlet set er der er god overensstemmelse mellem de landsdeekkende resultater og de resultater der
er opnaet i lokale data. Grundlaget og forudsaetningerne for typologier og modelstoffer med tilh g-
rende egenskaber har vist sig, at veere deekkende i forhold til det forventede niveau for en screening.
Det vil sige, at de overensstemmelser, der varbl.a. skyldes begraensningen i modelstoffer. Denne
begreensning i antallet af modelstoffer gar, at der i flere tilfeelde anvendes mere mobile modelstoffer
end hvad der reelt er konstateret pa lokaliteten. Dette giver en ringere robusthed, hvilket saledes

blot underestimerer vurderingen af robustheden og dermed giver et mere konservativt resultat.

Det var muligt at teste gget grundvandsdannelse, haevet grundvandsspejl og LAR i de tdestomr &-
der i Kolding og Greve kommuner . For de gvrige klimaelementer var det ikke muligt at udpege
egnede lokaliteter til at teste disse. Men for de tre klimaelementer, som blev evalueret i forbindelse
med testen i de to kommuner, viste resultatet af screeningen at give et retvisende billede af den
forventede robusthed.

Pa baggrund af resultaterne fra den landsdzekkende screening og testen i de to kommunerhar det
fierde delmal med projektet veeret at komme med anbefalinger til trin 2 og 3 i kategoriseringen,
som evt. kan indga i et egentligt screeningsveerktgj.

Konklusion og a nbefalinger

Generelt ses der en god overensstemmelse med de antagelser og forudsegtiger, som ligger til
grund for den landsdaekkende screening af robustheden af risikovurderinger over for grundvand og
overfladevand. Derfor vurderes den landsdeekkende screening at give et troveerdigt billede af o-
bustheden af risikovurdering over for grundv and og/eller overfladevand pa nationalt niveau samt
omfanget af den forventede opgave.

For hvert delmal er der opstillet succeskriterier, som vurderes at veere helt eller delvist opnaet.
Succeskriteriet for det ferste delmal, var at sikre at indsamlingen af eksisterende data omfattede alle
relevante data og at kvaliteten var tilstreekkelig til at indga i den landsdaekkende screening. Succs-
kriteriet blev opnaet, da en test af den landsdaekkende screening viste, at omfanget og kvaliteten af
data var tilstreekkelig til niveauet for den landsdeekkende screening.

Succeskriteriet for det andet delmal var at give et generelt overblik over omfanget af risikovurderin-
ger, der pavirkes af klimaeendringerne samt give en frasortering af mindst 20 % af antallet af poten-
tielle lokaliteter pa landsplan, som vurderes at have en robust risikovurdering (grenne lokaliteter).
Det har veeret muligt at udarbejde GIS-temaer og risikomatricer, som kunne indga i screeningen og
dermed give et overblik pa landsplan. Den landsdaekkende screenig har vist, at det med de forud-
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saetninger og data, der indgdr i screeningen, sa har det veeret muligt at frasortere 34 % af de kortlg-
te lokaliteter med en robust risikovurdering.

Det tredje delmal har veeret at teste den landsdaekkende screening i to mindreomrader og pa bag-
grund heraf at komme med anbefalinger til forbedringer af screeningen i trin 1 samt anbefalinger til
mere detaljeret analyse i trin 2 og evt. 3. Det har veeret muligt at opfylde succeskriteriet for valide-
ring af den landsdaekkende screening Det har endvidere ogsa veeret muligt at give et vurdering af,
hvor datagrundlaget i trin 1 kan forbedres samt hvilke data, der kan anvendes som input i trin 2 og
3. Det har dog ikke veeretmuligt at foretage en yderligere frasortering af lokaliteter efter testen i
pilotomraderne saledes, at der var yderligere 20 % af lokaliteterne, som fik tildelt en robust risik o-
vurdering.

P& baggrund af arbejdet med at udpege forureningsparametre, typolagier og klimaelementer, er der
som del af det fierde delmal opstillet anbefalinger til dels at forbedre den landsdaekkende screening
(trin 1) og dels til en mere lokal analyse (trin 2) og detailanalyse (trin 3). Sidstnaevnte er dog ikke en

del af dette forprojekt.

Typologi

Modelstoffe r, mob i-
litet og nedbrydning

Forureningsdybder

@get grundvand  s-
dannelse

Heevet grundvand  s-
spejl

God overensstemmelse. Detailri-
veauet i tre overordnede typer
vurderes tilstraekkelig til trin 1 .

God overensstemmelse. Detailni-
veauet med 10 modelstoffer vurde-
res tilstreekkelig til trin 1 .

De anvendte antagelser om forure-
ningsdybder vurderes retvisende i
forhold til trin 1.

Der er i screeningen anvendt en
worst case klimascenario med méek-
simal nedbgr (vad scenario). Et
mere realistisk scenario kan anven-
des. | screeningen er selv meget
sma aendringer i grundvandsdan-
nelse 0-25%tildelt en effekt. Det
vurderes at der burde seettes en
nedre graense, eks. 20% for a-
dringer tildeles en effekt.

Anvendelse af & mere realistisk
klimascenario og evt. anvendelse af
en nedre greense far stigningen
tildeles en betydende effekt.

Data kan forbedres fra Jupiter,
rapporter, DK model, lokale
modeller mv.

| forbindelse med en detailana-
lyse, kan konkrete oplysninger
om forureningsstofferne og
deres egenskaber (mobilitet og
nedbrydning inddrages) Derud-
over skal oplysninger om evt.
aktiv eller udfgrt afveerge ind-
drages

Konkrete oplysninger fra de
enkelte lokaliteter skal inddr a-
ges

Input fra lokale grundvandsm o-
deller kan forbedre datagrundl a-
get.

Input fra lokale grundvandsm o-
deller samt lokale oplysninger
om kloak, draen mv bgr inddr a-
ges
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Beregnet gvre
grundvandsspejl

Lokal oversvgmme |-
se

Oversvgmmelse
langs vandlgb

Havvandsstigning

LAR

Perspektivering

Der er i projektet udarbejdet en
beregning af det gvre grundvands-
spejl pa baggrund af data i Jupiter.
Det bgr overvejes hvordan f.eks.
regionernes pejledata fra byomra-
der kan indarbejdes i det lands-
deekkende gvre grundvandsspejl.

Ikke testet i trin 2. Etableringen af
en ny landsdeekkende hgjdemodel
vil muligggre en ny mere detaljeret
udpegning af blue-spot omrader.

Ikke testet i trin 2. Det ville veere
gnskeligt med en bedre landsdak-
kende metode, som ikke kun base-
rer sig pa en hgjdemodel.

Ikke testet i trin 2. Data stammer
fra kystdirektoratet og afheenge af,
om de opdaterer deres skan.

Der er i projektet antaget at LAR
anvendes i alle byomrader, hvilket
er en overdrivelse. Datagrundlag
kan forbedres ved kortleegning af
aktuelle klimatilpasningsplaner
over hele landet.

| forbindelse med detailanalyser
bar mere detaljerede pejledata
fra regioner, kommuner, vand-
forsyninger m.fl. indarbejdes.

Lokale modeller i byomrader,
hvor overfladevand er integreret
med kloakker.

Lokale modeller i byomrader,
hvor overfladevand er integreret
med kloakker.

Lokale initiativer i klimatilpa s-
ningsplanerne skal inddrages.

Udpegede omrade i klimatilpa s-
ningsplanerne skal inddrages.

Forprojektet har peget pa flere udviklingsomrader . Udvalgte af disse er listet nedenfor:

1 Udvikling af et egentligt kategoriseringsveerktgj, som kan automatisere den landsdaekken-
de screening(trin 1) . Derudover skal det vaere et dynamisk veerktgj, sa der kan ske en @
datering af inputparametrene safremt der f.eks. kommer nye klimamodeller eller bliver
behov for yderligere modelstoffer, klimaelementer mv. Derudover skal veerktgjet kunne
handtere de data og forudsaetninger, der skal indga ianalysen frem til trin 2, sa det bliver
muligt at foretage den lokale analyse ved hjeelpaf veerktgjet ogsa.

1 1dette projekt er der handteret og bearbejdet data, som kan anvendes af andre aktarer,
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som arbejder med problemstillinger i forhold til - klima eendringer, nér der ses pa pavirknin-
gerne af vandsystemet

Dreen og kloakker har stor indflydelse pa spredning af vandbaren forurening fra jordfor u-
reninger. Det vil sige, at en kortleegning afdreen og kloakker vil give en bedre forstaelse af
vandbalancen, nar systemet pavirkes af klimasendringerne.

Tidsperspektivet for pavirkningerne fra klimaelementerne bgr vurderes. Der vil sandsyn-
ligvis veere forskel pa enlangvarig pavirkning som f.eks. haevet grundvandsspejl og en
kortvarig ekstrem haendelse som feks. havvandsstigninger pa grund af stormflod.

| projektet er klimael ementerne analyserethver for sig. Der er ikke foretaget en vurdering
af, hvorvidt pavirkningen fra flere klimaelementer vil give en starre effekt pa robustheden
af risikovurderingerne.
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Summary

Today, risk assessment of contaminated sites as performedby the Danish regionsis based on the
current climate conditions. It is unknown to what extent changes in climate will affect the robust-
ness of the risk assessments carried outThis pilot project has elucidated the extent of the problem,
as well as developed andested a framework for categorizing the robustness of the risk assessments
on registered contaminated sites in Denmark as high, fair or low with regard to climate change
effects.

This pilot project is part of a three -step processfor identify the contaminated sites, which pose a
risk to groundwater or surface water bodies, for which climate changes are estimated to affect the
robustness of the original risk assessment.Step 1 is a nationwide screening, which includes existing
national data from the national databases Step 2 is a more local scaleanalysisin which site-specific
data are included and interpreted. Step 3 is a detailed analysisthat includes a local scalemodel with
information on hydrogeology, contaminant transport and climate scenarios. This pilot project only
covers the first two steps of the planned 3-step process

This project comprised of data collection and a nationwide screening that included data on contam-
inants, typologies (site geology) and critical climate elements (step 1). The results of the nationwide
screening were subsequently verified by a local analysis (step 2)in two municipalities . The purpose
wasto evaluate the performance of the nationwide screening, with respect to evaluation of the ro-
bustness as well as to giverecommendations for improving the nationwide screening and identify
data needsfor a more local scaleanalysis (step 2).

Project Delineation

The project included contaminated sites in areas with specific drinking water interests (OSD) and /
or within the catchment areas for public water supply , as well ascontaminated sites that pose a risk
to surface water bodies.This means that the project did not include the implications of climate
changefor indoor air or increased risk of contact with contaminated soil . In addition, the project
focused sdely on the negative effects caused by climate changeThat is, effects of climate change
that may reduce the risk posed to ground and surface water(eg. increased water flow in a stream
and henceincreased dilution or changesin flow direction away from the water supply) are not in-
cluded.

Input parameters for the categorization of risk assessment robustness

The nationwide screening is based on a wide range of existing data in the national registersThe
first project objective wasto collect existing data and methodologies that are available for the vari-
ous climate change scenarios.

To begin with, all registered contaminated sites in Denmark (V1 and V2) are included. Based on a
conceptual understanding of contaminant transport, three types of sites (typologies) were defined
wit h variation sin geology, hydrogeology andmigration pathways. Each contaminated site was &-
signed one out of ten possible model substances with associated characteristics in terms of moHity,
degradation, and occurrence depth (m bgs) for the three typologies.

Based on arange of climate changes, the most important climate elements with regards to migrat i-
on and increased leachingof soil contamination were identified . Climate changesinclude increased
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precipitation , which results in a rise of the groundwater table and increased groundwater recharge
higher sea levels increasing temperatures, and finally stronger and more frequent extreme events.
The following climate elements were selected as the most significant

=

Increased groundwater recharge that results inincreased contaminant leaching

i Raised groundwater table that results in i ncreasedcontaminant leaching, change ofdrain
conditions, moistening of dry pockets and thus contaminant mobilization , changing redox
conditions, changes in end-receptor and / or changes in flow rates and directions.

il Local flooding which can cause ncreasedcontaminant leaching or increase the surface run-
off of contaminants.

il Flooding along streams and lakes, which can causerncreasedcontaminant leaching or in-
crease thesurface runoff of contaminants.

i Rise in seawater leveléflooding which can cause hcreasedcontaminant leaching or increa-

se thesurface runoff of contaminants. In this project only sudden rises due to storm surges

are included

In addition to climate change s, man-made measuressuch as drains, sewers andutility lines were
considered. Climate adaptation measures such as IAR (local drainage of rainwater) are also includ-
ed in the robustness analysis. Infiltration of more rainwater in connection with LAR project s can
cause a rise in the groundwater level and thusresult in increased contaminant leaching as men-
tioned above.

Risk Indicators

We developed two matrices of risk indicators by combining the model substances and their proper-
ties with typologies and the significant climate elements. One matrix relates to contaminated sites
that pose a risk to groundwater, while the other matrix relates to sitesthat pose a threat to surface
waters. By combining the above parameters, the risk indicators represent the robustness of the
current risk assessment to changes in climate conditions.

The impact of increased groundwater rechargeand elevated groundwater tables were divided into
three levels (large, medium and small). The same is ne for the impact of man-made adaptations
measures (LAR) as it is expected to have an effect parallel to elevated groundwater table.

Results from the nationwide screening

The nationwide screening included approximately 32,000 sites registered as cantaminated or pos-
sibly contaminated. Almost 12,000 are registered as posing a potential threat to groundwater while
3,000 sites are registered as posing a ptential threat to surface water.

The remaining sites are located outside zones of groundwater interest or suface water risk zones
However, these sites were alsdancluded in the initial steps of the screening in order to assessthe
overall scale of the task ofevaluating at how many sites the current risk assessment would be affet
ed by climate changes.Assessing the number of sites in which the risk assessment could bénfl u-
enced by climate changewas one of the projectsspecific objectives.

The result of the nationwide screening showed that 12% of the risk assessmentdiave a lowrobust-
ness, 54%is categorized as medium/fairly robust and 34% show a high robustness toclimate
change. The distribution of the 12,000 sites which are within zones of groundwater interest (OSD
and / or abstraction areas) is essentially the same.About 67% of the 3,000 sitesthat are registered
to pose a potential risk for surface water show a low robustness of the original risk assessment. It
should be noted that the delineation of the nationwide screening for surface waters only included
sites that have previously been assessed to pose an actual threat, while for groundwater, the scree
ing included any site inside a zone of groundwater interest/abstraction, regardless of the actual risk.
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Increased groundwater recharge is the only climate element that affectsthe risk assessment for
groundwater sitesto such anextent that the robustness is categorized aslow. For sitesthat pose a
risk to surface water climate adaptation projects (LAR) are the most critical climate elem ent. In
addition, flooding along streams as well asfloods from rising sea levelresult in a low robustness of
the original risk assessments.

Test results of the screening

The third specific objective of the project was to test the nationwide screening on a local scale at
two municipalities ( Kolding and Greve). The purpose of the test was to evaliate whether the na-
tionwide screening of the robustnesswas comprehensive, and specifically whether the used data
and input parameters were adequate and accurate

Overall, there is good agreement between thenationwide screening results and the results achieved
in the local scale test The assumedtypologies, model compounds, and their properties were found
adequateto represent site conditions when taking into account screening purposes. In some cases,
we found that the model compounds were more mobile than the actual contaminants. This underes-
timates the robustness of the original risk assessment and thereforeprovides a more conservative
result.

The climate elements that were tested at local scale includedncreased groundwater recharge, ele-
vated groundwater table and LAR (climate adaptation measures) in the municipalities. It was not
possible to identify suitable sites to test theremaining climate elements. The local scale verification
of the nationwide screening for the above three cimate elements showed thatthe results of the
screening gavea true and fair view of the expected robustness.

Based on the results from the nationwide screening andthe local scale testin the two municipal i-
ties, the fourth specific objective of the project was to give recommendations for improving the
nationwide screening and to identify data needs for the more local analysis. The aim is to build the
foundation for an improved and finalised nationwide screening tool.

Conclusion and recommendations

In general, there wasa good agreement between the assurptions, input parameters and results of
the nationwide screening and the analysis of local data.Therefore, we conclude that the performed
nationwide screening gives a reliable picture of the robustness ofrisk assessmentin relation to
groundwater and / or surface water risk, as well as to theextent of the expected task.

For each of the specific objectives the definedsuccess criteria were either fully or partly achieved.

The success criterion for the first specific objective was to ensure that the collection of existing data
included all relevant data and that the quality was sufficient to perform a nationwide screening.
This was fulfilled as a test of the nationwide screeningat local scaleshowed that the amount and
quality of data were adequate.

For the second specific objective the success criteron wasto give a generalestimate of the number
of sites in which the current risk assessment would be #fected by climate change as well as sort out
at least 20% of the potential sites nationwide, as sites with a high robustness of therisk assessment.
The project succeeded indeveloping GIS themes and risk matrices that were included in the screen-
ing and provided a nationwide overview. The nationwide screening showed that with the initial
assumptions and input data, it was possible to categorize34% of the registered sites as sites with a
highly robust risk assessment.

The third specific objective wasto test the nationwide screening at two smaller areas and on this
basis to make recommendations for improvement of the screening in step 1, and recommendations
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for more detailed analysis in steps2 and 3. It has been possible to meet the success criteria for the
validation of the nationwide screening. It has also been possible to give an assessment of theow
the input data in step 1 can be improved as well asvhat data that needs tobe used as input in steps
2 and 3. However, it was not possible to make a further categorization of the sitesto result into a
higher number of sites with a robust risk assessment.

As part of the fourth specific objective recommendation for improv ing the nationwide screening
(step 1) and partly the more localized analysis (step 2) anda detail analysis (step 3)are given as to
input parameters (model substances typologies and climate elements), see table below

Par ameter

Recommendations for i m-

pro ving the basis for screening

Recommendation for steps 2
and 3, see chapter 1.2

Typol ogies

Mo del substances
mobility and de g-
r adation

Contaminant
Depths

Increased
groundwater
recharge

Elevated water
table

Calculated upper
water table

Local flooding

(step 1)

It is not necessary to improve the
input data for the nationwide
screening.

It is not necessary to improve the
input data for the purpose of the
nationwide screening.

A more systematic mapping of ex-
pected pollution depths could be
carried out, but it not expected to
affect the results of the screening
significantly .

The screening is based on a worst
case climate senario of maximum
precipitation (wet scenario) A more
realistic scenario could be used.In
the screening even minor changes
(0-20%) are considered to cause a
significant effect. A bottom thresh-
old below which no effects are ca-
sidered should be applied.

Similarly to the increased recharge,
use of a less wet scenario and a his
tom threshold could be applied.

In this project, a calculation of the
upper groundwater table was based
on data from the national Jupiter
database. Data from regional data-
bases should be incorporated.

Not tested in step 2. The esteb-
lishment of a new nationwide eleva-
tion model will enable a new more
detailed identification of blue -spot

In a detailed analysis data on aqui-
tard thickness can be dotained from
a national model (DK 7 model) local
models, Jupiter, etc.

In connection with a detailed anal y-
sis the model substances assigned
should be evaluated as to whether
they correctly represent the mobili-
ty and degradation of the actual
contamination. In addition, cu rrent
and future remediation measures
should be taken into account.

At the local level, actual pollution
depths should be included in the
analyses

Local groundwater models and cli-
mate data should be applied.

Local groundwater models and lo-
cal information about location and
depth of sewers, drainage, etc.
should be applied.

Data from regions, municipalities,
water util ities with focus on urban
areas should be included

In urban areas, more detailed local
models including information on
drains and sewers could be applied.
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Flooding along
streams

Rise in seawater
levels/flooding

LAR -local drai n-
age of rai nwater

Perspectiv es

areas.

Not tested in step 2. A better na-
tionwide model not solely based on
elevation data should be applied.

The Coast Directorate is responsible
for updating the estimates of floo-
ded area in case of storm suge.

In this project, it was assumed that
climate adaptation in the form of
local drainage of rainwater extends
over all urban areas. This is an
overestimation. Actual information
on climate adaptation plans should
be included.

As mentioned above, more detailed
hydraulic models, especially in ur-
ban areas, provide a more accurate
picture of the extent of flooded are-
as along streams

Local information on dyke con-
struction and other climate adapt a-
tion measures should be included.

Information from the a ctual local
climate adaptation plans should be
included.

This project, which has beendefined as a pilot project, has identified several issues in which further
work could be performed. The most important are listed below:
9 Development of a final categorization tool that can automate the nationwide screening

(step 1). This tool could be dynamic tool, in order to al low an update of the input parame-
ters if, for example new climate models become available, or the need for new model sib-
stances or climate dements arises. In addition, it should be possible to directly integrate
the tool in a step 2 local scale analysis
9  This project collected and processeddata that could be useful to other stakehol-
ders/operators working with issues related to climate change and the impacts of the water

cycle.

9 Drainage and sswage systems have great influence on the migration of waterborne con-
tamination from contaminated sites. A better mapping of drainage and sewers will provide
a better understanding of the water balance, when the system is affected by climate cha-

ge.

1 The timeframe for the impact of climate elements should be considered. Different effects
are expected bylong-term changes such aselevated water tables and short-term events
suchrising sea levels due to storm surges.

9 Inthis project each climate element was analyzed independently. There was no assessment
of interrelated effects and combined effects on the robustness of risk assessmentsThis
should be further explored.
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1 Baggrund, formal og
ramme

1.1 Baggrund

De danske regioner har ansvaet for den offentlige indsats i henhold til jordforureningslovenifo r-
hold til opsporing, undersggelse og oprensning af jordforureninger. Nar en forurenet ejendom er
undersggt, vurderes behovetfor oprensning pa baggrund af konkrete vurderinger af, hvilke risici
forureningen kan udggre over for arealanvendelsen, grundvand og overfladevand.

En fyldestgarende vurdering af forureningens transportveje og skaebne kreever trovaerdige oplysnin-
ger om de Iokale geologiske og hydrologiske forhold, herunder terreenforhold, grundvandsforhold
(grundvandsspejl og strgmningsretning og gradient), nedbgr, afstremning i vandlgb, havvandstand
etc. Traditionelt udfares risikovurderingen pa& baggrund af rammebetingelser g eeldende for det
nuveerende klima.

Regionernes undersggelses og oprensningsindsats vil straekke sig over de naeste mange ar, og da
mange af de neevnte rammebetingelser for risikovurderingerne forventes at sendre sig under fremt-
dens klimaforhold, er det ngdvendigt at vurdere, hvordan betingelserne vil blive i fremtiden , og
hvilken indvirkning de kan have pa risikovurderingen , safremt risikovurderinger ne skal vaere roku-
ste. | en nylig erfaringsopsamling af Miljgstyrelsen (2014a) er der argumenteret for, at de sendrede
rammebetingelser som fglge af klimaforandringer kan medfgre betydelige sendringer for gamle
lossepladsersrisiko i forhold til grundvand og overfladevand. Denne problemstilling vil med stor
sandsynlighed ogsa gzelde for jordforureninger geneelt.

Udfordringen i at belyseklimarobustheden af risikovurderingerne af jordforureninger i Danmark er

omfattende, bade set i lyset af antallet af jordforureninger, som i 2014 udgeresaf godt 32.000 kort-
lagte lokaliteter (Danske Regioner, 2014), og maengden og kvaliteten af de geologiske og hydrolog
ske data, der er ngdvendige for at kunne foretage vurderingen.

Dette projekt er et forprojekt til et egentligt landsdaekkende vaerktgj, der pa baggrund af reference
og klimaprognosticerede data, kan kategorisere de kortlagte jordforureninger i forhold til, hvor
klimarobuste deres risikovurderinger forventes at veere.

1.2  Projektets formdl  og delmal

Projektet er et forprojekt til et egentlig kategoriseringsveerktgj. Visionen er et landsdeekkende veek-
tgj, der pa baggrund af reference- og klimaprognosticerede data kan kategorisere de kortlagte jord-
forureninger i forhold til, hvor klimarobuste deres risikovurderinger forventes at veere. | denne
vision indgar en tre-trins -proces, som skitseret pa nedenstdenderigur 1.1, hvor man starter med en
grov screening af mange lokaliteter p& overordnet niveau, og trinvist forfiner processen med mere
detaljerede data.

Til kategorisering af robusthed en af risikovurderingerne pa de kortlagte ejendomme, er for malet at
opstille risikoindikatorer pa baggrund af de processer, der indgar i risikovurderingerne samt de
p-virkninger, som forventes at s kr@usfhedsingleksdskel
saledes give regionens sagsbehandler eller dennes radgiver et fingerpeg om, hvilke sager der bgr
undersgges naermere for at fremtidssikre risikovurderingen. Det kan ogsa anvendes afprivate byg-
herrer, som gennemfgrer en frivillig indsats i forhold til jordforureninger.
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Alle kortlagte lokaliteter

Trin 1 Screening g gj
Landsda=kkende data (klima, E B
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Trin 2 Lokal analyse g o
Inddragelse af site specifilde 28
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indsamling og tolkning g
Trin 3 Detailanalyse .
Evt. opstilling af lokal .'3 g
datamodel med hydrogeologi, S8
stoftransport og kersel af Fa
. B T

Signaturforklaring

Mellem robusthed
God robusthed

FIGUR 1.1SKITSE AF TRINVIS UDPEGNING AF HVILKE LOKALITETE RS RISIKOBILLEDE VIL AN DRE SIG |
FREMTIDENS KLIMA.

I lyset af en forventet stor udfordring (meengden af forureninger og varieren de kvalitet af data), er
forméalet med nzerveerende forprojekt saledes atskabe overblik over opgavensomfang og afprave
rammerne for et sddant robusthedsindeks.

Farste delmal har veeretat foretage en opsamling pa de eksisterende data og metoder, deer

tilg eengeligeud fra de scenarier, der foreligger for klimasendringerne . Dette er suppleret med de
risikoindikatorer, som kan anvendes i en landsdeekkendescreening af robustheden af risikovurd e-
ringer af jordforureninger.

Pa grund af det store antal kortlagte lokaliteter , ca. 32.000, er et andet delmal  at skabe overblik
over opgavens forventede omfangi altsd hvor mange lokaliteter der forventes at blive uhensigts-
maessigt pavirket af klimaforandringer. Dette svarer til trin 1 i ovenstaendeFigur 11, som viser en
skitse af en trinvis udpegning af, hvilke lokaliteters risikobillede, som vil eendre sig i fremtidens
klima. Efterhanden som der anvendes mere detaljerede data i pa linanden fglgende trin, indsnaev-
res de gule lokaliteter, og flere lokaliteter vil kunne placeres i hhv. den rgde og den grgnne kategori

Rad farve indikerer lokaliteter, der med worst case data i det enkelte trins detaljeringsniveau har
ringe robusthed af risikovurderingerne pa grund af klimasendringerne og dermed risikerer at fa et
forveerret risikobillede i fremtiden. Gran farve indikerer lokaliteter, der med stor sikkerhed har en
risikovurdering med god robusthed og dermed ikke forventes at fa en forveerretrisiko som falge af
de fremtidige klimaaendringer. Gul farve markerer de lokaliteter, for hvilke data er for usikre eller
mindre kritiske, og dermed giver en mellem robusthed af risikovurderingen . Dette er illustreret i
Figur 1.2.

Kategorisering af klimarobuste risikovurderinger af jordforureninger



Red

lokalitet

Gul
lokalitet

Gren

lokalitet

FIGUR 1.2 INDDELING AF LOKALIT ETER | DE TRE FARVER PA BAGGRUND AF, HVOR  ROBUSTRISIK O-
VURDERINGEN ERIFOR  HOLD TIL £NDRING I K LIMAELEMENTERNE.

| neerveerende projekt er resultaterne fra trin 1 testet i to afgreensede pilotomrader med stor datatil-
gaengelighed saledes, at rammerne for en lokal analyse i trin 2 kan kortleegges jfFigur 1.1 Dette er
projektets tredje delmal . Mens trin 3 ikke vil veere inden for rammerne af forprojektet. Endelige
skal resultatet af den landsdaekkende screening og test i de to kommuner bidrage til anbefalinger til
udvikling af et egentligt screeningsveerktgj, hvilket er projekts fierde delmal .1 nedenstaende
Tabel L1er vist en oversigt over projektets fire delmal og succeskriterier. | forbindelse med rappor-
tens konklusion og anbefalinger er der foretaget en gennemgang af, hvorvidt succeskriterierne er
blevet opfyldt (se afsnit 7).

Delmal 1

Opsamling pa eksisterende data, ne- Sikre, at der er indsamlet alle relevante data til

toder og risikoindikatorer i forhold til screeningen i trin 1 samtat kvaliteten af data til-

jordforureninger . straekkelig i forhold til anvendelse til risikovurderi n-
ger af jordforureninger.

Delmal 2

Udarbejde et konservativt overblik Mulighed for at udtale sig i generelle vendinger om, i

over, hvor mange lokaliteter, der pa hvilke omrader, man kan forvente forveerret risiko

landsplan kan forventes at fa forveerret  som felge afsendringer i de betydende klimaelemen-
risikobillede i et eendret klima ( trin 1). ter.

Sikker frasortering (grgn kategori) af mindst 20 % af
antallet af potentielle lokaliteter pa landsplan.

Delmal 3

Opstilling og afprgvning af et r o- Validering af resultatet fra den landsdaekkende
busthedsindeks pa basis af eksistera- screening pa afgreenset geografi med mere detaljee-
de og tilgaengelige data {rin 2) i kon- de data.

krete pilot omrader. Der gives et overblik over, hvor anvendelige de a-

vendte data i screeningen i trin 1 er.

Sikker frasortering (gren kategori) i pilotomraderne
af yderligere mindst 20 % fra trin 1 til trin 2.
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Delmél 4

Beskrive udfordringer i opstilling af Konkret arbejdsliste til udredning i forbindelse med
vaerktg;. landsdeekkende implementering af screening i trin 2
og 3.

TABEL 1.1MAL OG SUCCESKRITERI ER FOR FORPROJEKTET

1.3 Malgruppe

Den primaere malgruppe vil veere regionerne, som har ansvaret for vurdering af jordforureningers
risiko i forhold til arealanvendelsen, grundvand og overfladevand.Der er dog ogsa andre aktgrer
sdsom kommuner og staten, sombl.a. udsteder pabud pa grund af nye forureninger eller private
bygherrer, der gennemfgrer anlaegsprojekter pa forurenede ejendomme, hvor resultaterne fra naer-
vaerende forprojekt vil kunne bidrage med at vurdere risikoen i forhold til fremtidige klimasendri n-
ger. Endelig sker der iseer i byomraderne flere tiltag for at sikre mod klimapavirkningerne, f.eks.
LAR (lokal afledning af regnvand), som sandsynligvis ogsa vil kunne have en vis indflydelse pa
risikobilledet for en jordforurening.

1.4  Strategi for projektet

Fra forurenede lokaliteter vil der sk e en spredning af forureningen, som dels er styret af nogle po-
cesser, som potentielt pavirkes af klimaforandringerne og dels af de betydende transportveje fra
lokaliteten til grundvand eller overfladevand. Strategien for gennemfarelsen af projektet er ill ustre-
ret i Figur 1.3 og kort gennemgaet nedenfor. Projektet er gennemfart i fire arbejdspakker.

Klimaelementer
Haevet
grundvandsspejl

Oget
grundvandsdannelse
vemmelse (lokal,
langs vandleb og ved
kyster)
Menneskeskabte
losninger (LAR)

Typologi Forurening
Geologi Modelstoffer
Hydrogeologi Mobilitet

Spredningsveje Nedbrydning Ov
Andre forhold (draen Dybde
kloak, mv)

andsdzkkende
screening

Pilotomrader til test af screening

FIGUR 1.3 SKITSE AF STRATEGI FOR GENNEMF @JRELSE AF PROJEKTET

Der er i den farste arbejdspakke foretaget en identificering af, hvilke elementer, der har stgrst be-
tydning for klimaforandringernes pavirkning af forureningsspredningen. Der er taget udgangspunkt
i klimaforandringer vedrgrende generelt gget nedbgr, hgjere temperaturer og kraftigere og hyppige-
re ekstremhaendelser. Dissevil blive vurderet i forhold til de typiske forureningsspredningsveje, der
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forekommer pé de forurenede lokaliteter inddelt efter simpl e geologiske og hydrogeologiske typab-
gier.

De forurenede lokaliteter er i dette projekt groft fordelt i tre typologier baseret pa de overordnede
hydrogeologiske forhold og stremningsveje. Forureningsforholdene pa lokaliteterne (stoffer og
deres egenskaler) samt forureningens beliggenhed i forhold til grundvandsspejl (dybde) er ogsa
medtaget i analysen.

Herefter er der i den anden arbejdspakkeforetaget en vurdering af, hvilke risiko indikatorer, der kan
anvendes til at vurdere robustheden af risikovurder ingerne pa de enkelte lokaliteter i forhold til de
klimatiske responser, der er udpeget som veerende af starst betydning Risikoindikatorerne vil veere
en kombination af bl.a. forureningsforholdene pa lokaliteten (stoffer og deres egenskaber), typologi,
beliggenhed i forhold til grundvandsomrader og overfladevand samt de udpegede klimaelementer,
og deres forventede pavirkning.

Pa baggrund heraf er deri den tredje arbejdspakke foretaget landsdaekkende screening svarende til
trin 1 i Figur L1 Denne screening giver etoverblik over omfanget af lokaliteter , kortlagt efter jor d-
forureningsloven, som vurderes at kunne blive pavirket af konsekvenserne af klimaaendringerne.
Derudover er der pa landsplan angivet generelle tendenser og scenarier for konsekvenserne af ki
maeendringerne, og hvordan de kortlagte forurenede lokaliteter er placeret geografisk. Der er lokali-
teter, som med sikkerhed kan vurderes ikke at blive pavirket af klimasendringerne og lokaliteter,
som med sikkerhed vil blive pavirket af klimaaendringerne. Herimellem vil der vaere lokaliteter,

hvor robustheden vurderes at veere mere usikker.Efter den tredje arbejdspakke er resultaterne og
det forudg&ende arbejde blevet preesenteret for falgegruppen, som har veeret repreesenteret afe-
praesentanter fra to af de gvrige regioner, fra de to testkommuner samt fra GEUS.

Endelig er der i den sidste arbejdspakkeforetaget en test af resultatet, hvor den landsdaekkende
screening er blevet evalueret i forhold typologier, forureningsparametrene, klimaelementerne samt
de udpegede risikoindikatorer . Der er taget udgangspunkt i to pilotomrader, som har detaljerede
data om klimapavirkningerne i de kommunale klimatilpasningsplaner , som pilotomraderne er
omfattet af. Robustheden er nuanceret i forhold til sikkerheden bag det vidensniveau, der kan op-
nas for den enkelte lokalitet.

Projektet er afsluttet med en perspektivering af screeningen, herunder mulighederne for udvikling
af et egentlig kategoriseringsvaerktgj samtudpegning af andre virksomhedsomrader, hvor screenin-
genvil kunne anvendes. Dette kan f.eks. veere i forbindelse med godkendelser efter miljgbeskytté
seslovens kap. 5herunder basistilstandsrapporter for jord og grundvand mv.

1.5 Ramme og afgraensning

151 Forurenede lokaliteter

Projektet omhandler lokaliteter, der er kortlagt efter jordforureningsloven pa vidensniveau 1 (V1)
og/eller vidensniveau 2 (V2). Det vil sige, der er tale om lokaliteter, hvor regionerne har taget stil-
ling til kortleegningsgrundlaget i form af kritiske aktiviteter og/eller stoffer. Projektet omhandler
derfor ikke lokaliserede lokaliteter, hvor der ikke er taget stilling til, hvorvidt aktiviteterne pa lokal i-
teterne kan have forarsaget en potentiel forurening. Desuden er lokaliteter med igangvaerende virk-
somheder, der er reguleret efter miljgbeskyttelsesloven, ikke inden for dette projekts rammer,
medmindre regionerne har foretaget en kortlaegning efter jordforureningsloven.

Regdonernes kortlaegning af lokaliteterne er foretaget pa baggrund af de punktkilder, som har veeret

knyttet til aktiviteterne pa ejendommen. En punktkilde i forhold til jordforurening kan saledes vaere
nedgravede tanke, udendgrs oplag, affedtningskar, uteette rgr og spild mv.
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Vurderingen af risikoen for jordforureninger pa lokaliteter med en V1-kortleegning, vil tage ud-
gangspunkt i de brancher og tilhgrende aktiviteter, der er arsag til kortlaegningen. For lokaliteter
med en V2-kortleegning vil der blive taget udgangspunkt i de stoffer, der er arsag til kortleegningen,
nar risikoen skal vurderes i neervaerende projekt.

Forprojektet vil tage udgangspunkt i spredningsveje og klimaaendringers pavirkning i forhold til

oal mindeliged punkt ki | de ndikatores. Det dlsige, asderaddr kotlabe e ges r i si koi
fyld - og lossepladser ikke tages hgjde for de mere komplekse geologiske og hydrogeologiske forhold,

spredningsveje via dreen mv. som kan forekomme i lossepladsen eller risikoen for overfladed-

strgmning, som vil kraeve mere detaljeret viden end der er mulighed for at fremskaffe i forbindelse

med naervaerende screening. Fyld og lossepladsernebliver screenet ud fra de indikatorer, der fast-

seettes ud fra de almindelige punktkilder, men de bliver palagt en starre usikkerhed for at tage hgjde

for den kompleksitet, der er forbundet med disse lokaliteter. | Miljgstyrelsen, 2014a er der foretaget

en gennemgang af klimaeendringerne pavirkning i forhold til risikovurdering af lossepladser, som

vil kunne indg& i en mere lokal analyse i trin 2 jf. Figur L1

1.5.2  Afgreensning i forhold til regionernes indsatsomrader

Screening i forhold til klimasendringernes pavirkning af risikoen fra kortlagte loka liteter vil tage
udgangspunkt i mulige eller konstaterede forureninger, som er registreret med en mulig risiko for
drikkevandsinteresser eller neerliggende overfladevand.

Der er foretaget en landsdaekkende udpegning af omrader, som forventes at blive pavirket af de
betydende klimaelementer (se definitionen herpd i afsnit 1.5.3, og denne udpegning er uafhaengig
af, om der er risiko for forurening af grund - og/eller overfladevand fra de kortlagte lokaliteter.

Derudover er foretaget en geografisk afgreensning i forhold til risikoen for grundvand ved at tage
udgangspunkt i de udpegede omréder med seerlige drikkevandsinteresser (OSD) og indvindingsop-
lande til almene vandforsyninger uden for OSD. Denne afgreaensning er foretaget for at veere sa ko-
servativ som mulig. Der er dog en vis sandsynlighed for at disse geografiske omrader kan sendres
som fglge af eendret indvindingsstruktur, grundvandskortleegning mv.

Miljgstyrelsen har udviklet et veerktgj til screening af overfladevandstruende forureninger, der er en
konservativ screening af lokaliteter, som regionerne skal benytte til at skabe et overblik overden
potentiel le risiko for neerliggende overfladevand. Safremt denne screening giver en overskridelse af
kvalitetskravene, som er samlet i Miljgstyrelsen (2014c), er der en potentiel risiko for overfladevan-
det. Derfor vil lokaliteter, som udpeges med en potentiel risiko i overfladevandsscreeningsveerktgjet
indgd i naerveerende projekt, i forhold til vurdering om hvorvidt klimasendringernes pavirkning vil
pavirke robustheden af risiko vurderingerne over for naerliggende overfladevand.

Regionerne udarbejder risikovurdering er pa forskellige niveauer afhaengig af vidensniveauet pa den
enkelte lokalitet. Nar der er mistanke om potentielle aktiviteter pa en lokalitet, som erfaringsmae s-
sigt kan forarsage en forurening, udarbejdes der en historisk redegarelse for aktiviteter og stoffer,
der kan have veeret anvendt. P& baggrund heraf vurderer regionen hvorvidt disse stoffer vil kunne
udggre en potentiel risiko. Herefter gennemfares der en indledende undersggelse, hvor der typisk
udfgres enkelte boringer for at be- eller afkraefte den formodede mistanke om forurening , som
fremgar af den historiske redeggrelse. Det er nu muligt at foretage en indledende vurdering af risi-
koen pa baggrund af et begreenset datagrundlag. Safremt der fortsat vurderes at vaere enisiko,
gennemfares en mere omfattende undersggelse, hvor forureningen ofte afgreenses pa et mere defta
jeret prgvetagningsniveau og herefter gennemfares en detaljere risikovurdering. Der er naturligvis
nuancer af de tre beskrevne faser, men detillustrererd en over ordnede ofRBdekbdeodo i forhol d
afklaring af en potentiel risiko (se Figur 14).
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undersegelse
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+ D

etaljeret viden om

baggrund af erfaringer forurenende stoffer koncentrationsniveau,
mef&len aktuelle samt formodning om afgraensning (vertikalt
branche/aktivitet koncentrationsniveau, og horisontalt), masse,
« Teoretisk vurdering af beliggenhed af flux (horisontal og
otentiel risiko pa forurening (vertikalt og vertikal) mm.
Eagg‘mnd af potentielle horisontalt) » Detaljeret
stoffer og geografisk « Indledende vurdering risikovurdering af
placering 1 foﬁwld af risiko i forhold til pévirkning af aktuel
grundvandsomréder og grundvand o indvinding,
overfladevand overfladevan grundvandsressourcen,

overfladevand mv.

FIGUR 1.4 DET OVERORDNEDE F LOW FOR VURDERING AF RISIKO EN AF EN POTENTIEL E LLER KENDT
JORDFORURENING FRA  EN LOKALITET FORDELT PA DATAGRUNDLAGET FO R DE ENKELTE FASER

Klimaeendringer og deres afledte effekter kan pavirke forureningsspredning og dermed indeklim a-
pavirkning. Risikoen for forurening af indeklimaet fra forurenede lokaliteter indgar ikke i dette
projekt, som kun vedrgrer risikoen for forurening af grund- og overfladevand. Effekter af klimaaen-
dringer paindeklima er undersggt af Sgrensen et al. (2012) og opsummereskort her. De stigende
temperaturer vil fare til gget afdampning. Imidlertid er der tale om relativt beskedne sendringer
(mindre end en starrelsesorden). Et haevet grundvandsspejl kan ligeledes fare til gget afdampning,
hvis der er tale om en grundvandsbaren forurening. Pa den anden side vil et stigende grundvancs-
spejl kunne skabe meaettede forhold omkring en kilde, som tidligere 1a i umaettet zone og derved
bevirke en mindre afdampning.

| betragtning af den usikkerhed, som generelt vil veere knyttet til risikovurderingern e og det tilhg-
rende datagrundlag, vurderes de klimabetin gede vandspejls og temperaturstigninger og den poten-
tielt sgede afdampning saledes ikke at forgge risikoenfor indeklimapéavirkning markant (Sgrensen
et al., 2012). For lokaliteter, hvor forureningen udger en risiko for arealanvendelsen, er dermed
den begrundelseikke foretaget en vurdering af, hvor robuste disse risikovurderinger er i forhold til
klimagendringerne i naervaerende projekt.

Klimagendringerne kan dog aendre risikoforholdene markant i de tilfaelde, hvor de pavirker spred-
ningsveje, saledes at forureningen spredes til andre lokaliteter endden lokalitet, som risikovurd e-
ringen oprindeligt omfatter. Her er det iseer uteette kloakker, ledningstraceer og draensystemer, som
ved oversvgmmelse eller haevegrundvandsspejl kan komme i kontakt med forurenet grundvand og
transportere forureningen til naboejendomme og forarsage en indeklimarisiko et sted, hvor dette
ikke er forventet.

153 Klimatiske eendringer

Der er observeret en stigning i bade nedbgr og temperaur siden malingerne begyndte omkring

1870 i Danmark. | naerveerende projekt betragtes som udgangspunkt klimatiske eendringer fra peri-
oden 19752050. Udgangspunktet er ikke klart defineret, da risikovurderingen af punktkilder er
udarbejdet Igbende sidenca.$ ut ni ngen af 198006erne. Derudover er niveauet f
ne ogsa forskellig, bade i forhold til udviklingen gennem tiden, men ogsa i forhold til grundlaget for
en udfgrt undersggelse (indledende eller afgreensende undersggelser). Ar 1975 eralgt som skill e-
linje, bl.a. pga. at miljgbeskyttelsesloven tradte i kraft i 1974.Det vil sige at klimasendringernes
pavirkning af risikovurderingerne i naerveerende projekt generelt ses over en periode pa 75 ar, men
ved anvendelse af diverse dataudtraek til selvescreeningen i Kapitel 5 vil disse dataudtreek ikke blive
interpoleret til en 75 ars periode, men blot blive anvendt som de er. Vurderingen er her, at fejlkilden
ved afvigelser fra en 75 ars periode er lille i forhold til f.eks. valg af scenarier og klimamodel.

Der er s- wvidt muligt taget udgangspunkt i de nyeste prognos

(ARS5), som udkom i 2013. Udledningen af drivhusgasser antages her at kunne variere mellem et
sékaldt RCP2.5 og et RCP8.5 scenarie, som er henholdsvis det lagée og det hgjeste scenarie. Hvert
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af disse scenarier er repraesenteret ved en middelveerdi og et tilhgrende usikkerhedsinterval for valg
af parametre og modeller i de bagvedliggende beregninger.

De anvendte scenarier for klimaaendringer pa temperatur, havvandsniveau og nedbar er udtrukket
som middelveerdier fra RCP8.5 scenariet (se ogsa bilag 1). Valget af det hgjeste scenarie er gjort for
at sikre, at der screenes for alle teenkelige udfald af klimaaendringer.

De anvendte klimazendringers effekt p& grundvandsdannelse og grundvandsspejl er taget fra et
projekt (KFT, 2012), som baserer sig pa det tidligere anvendte A1B udledningsscenarie (bilag 1). Der
er ikke udfgrt opdaterede beregninger af grundvandsdannelse og grundvandsspejl med de nye RCP
scenarier, ogdet er derfor valgt at anvende de tilgeengelige data fra KFT (2012). A1B scenariet er et
mere moderat udledningsscenarie. Til gengeeld harder veeret fokuseret pa selve klimasendringsud-
trPkkene p- den mest oOv-deodo kIl i mamodtgtsteéendngef, (2012), som ti
s&der er ogsa her screener for det starst teenkelige udfald af klimaaendringer. Vurderingen er her, at
valget af klimamodel har stgrre betydning for de beregnede grundvandsdannelser og grundvands-
stande end valget af udledningsscenarie (KFT, 2012).

Der har i projektet ikke veeret fokus pa de modsatrettede effekter, safremt det kan give en positiv
effekt. En aendring af stremningsretning i grundvandet kan f.eks. godt betyde, at forureningen ikke
leengere truer en aktuel indvinding, da fanen nu treekkes i en anden retning. | en sadan situation vil
risikovurdering fortsat vaere robust i forhold til det niveau, som den blev udfart pa.

Jordforureningers pavirkning af vandlgb og sgervurderes ud fra vandfgringen og fortyndingen,
hvorved det er klimaaendringernes indflydelse herpd, der vurderes. Kyster og fjorde kan bl.a. vurde-
res i forhold til havstigninger og oversvgmmelser som fglge af klimaaendringerne. Jordforureni n-
gers pavirkning af sger vurderes ud fra modellerede fortyndinger, hvori der ind gar flere faktorer,
som ikke direkte kan kobles med klimapavirkningerne pa en simpel made.

1.6  Definitioner
| dette afsnit er der foretaget en opsamling pa flere af de begreber, der anvendes igennem denne
rapport.

161 Risikovurdering af jordforurening

Nar der er gennemfart en forureningsundersggelse, vil der blive udarbejdet en risikovurdering af
den forurening, som er pa den pageeldende lokalitet. En indsats kan veere i forhold til grundvandet,
arealanvendelsen eller neerliggende overfladevand. En risikovurdering er saledes en vurdering af de
miljg - og sundhedsmaessige konsekvenser af en forurening (Miljgstyrelsen 1998).

Risikovurdering tager udgangspunkt i konkrete situationer og bygger bl.a. pa de forurenede stoffer,
der er konstateret pa lokaliteten samt de spredningsveje, der er i en aktuel situation. Den bygger
saledes pa resultaterne af de udfgrte undersggelser, herunder art og omfang af forureningen samt
omradets geologiske, hydrogeologiske og hydrologiske forhold. Den indeholder en farlighedsvurde-
ring af de stoffer, der er konstateret og en sarbarhedsvurdering i form af gennemgang af mulige
spredningsveje (Miljgstyrelsen, 1998).

1.6.2 Konceptuel model ogt  ypologier

En konceptuel model er en formuleret hypotese for, hvordan et system eller en proces virker.

Det vil sige, at en konceptuel model er en kombineret beskrivelse af detman ved, og detman tror .
En konceptuel model kan i princippet opstilles pa alle vidensniveauer i men detaljeringsgraden vil
selvfalgelig i hgj grad veere afhaengig af datagrundlage{Tuxen, 2009) . En konceptuel model inde-
holder saledes bade en hypotese for lokalitetens hydrogeologiske billede fypologi ), forureningsfo r-
hold, samt hypoteser for hvilke processer, der foregar pa lokaliteten (herunder spredningsveje,
nedbrydning, sorption osv.)
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En typologi er séledes i dette projektet billede af lokalitetens geologi og hydrogeologi, hvor de vig-
tigste transportveje for vandet er beskrevet. Typologien indeholder ikke oplysningerne om forur e-
ningstypen eller processer, men seetter den fysiske ramme fordisse.

| neerveerende projekt er der defineret meget simple typologier, der kan beskrive en risiko i forhold

til det farstkommende betydende magasin. Disse vurderes i forhold til gvre grundvandsspejl, som
dels kan henfares til et haengende vandspejl, som kn skyldes ikke sammenhangende grundvand i
ol ommer 0 i mor bnel eren eller til et egentligt
ikke muligt at skelne mellem dette. Derfor antages det, at der er maettede forhold under det gvre
grundvandsspejl, velvidende at kan forekomme umaettet zone under f.eks. et lokalt haengende vand-
spejl.

1.6.3  Spredningsveje

Med det menes transportveje for forureningen. | dette projekt fokuseres pa stoffets transport i vand
som det primeere medie til forureningsspredning. Der er ikke medtages stramning af fri fase forure-
ning, da der ikke vil veere tilgeengelige data herfor i forbindelse med niveauet for screeningen i nae-
vaerende projekt.

1.6.4  Betydende klimaelementer og afledte effe kter

Med termen klimaelementer , menes de klimatiske sendringer og deresdirekte effekter pa vandba-
lancen. Det vil sige gget nedbgr og deraf ggegrundvandsspejl samt gget grundvandsdannelse.
Tilsvarende er den ggede havvandstand og ggedmperaturer ogsa betydende elementer. Endelig
vil kraftigere og hyppigere ekstremhaendelsermedfere oversvemmelser pa land fra bade havet,
vandlgb, og lokal overfladisk afstrgmning.

De afledte effekter af den ggede nedbgr er sendret afdraeningopfugtning af tgrre lommer, aendrede
redoxforhold, og @ndrede dramningshastigheder og -retninger, som kan fagre til en gget udvaskning
0g en andring af slutreceptor og dermed en andret risikovurdering. Det er dermedresultatet af
klima pavirkningen pa forureningsbilledet pa lokaliteten .

Det samlede overblik over disseklimasendringer og deres direkte effekter pa vandbalancen samt
afledte effekter pa udvaskningen er illustreret pa figur 3.1.

1.6.5 Risikoindikatorer

Risikoindikatorer er en kombination af forhold (typologi, forureningstype og elementer), der pavir-
ker forurenings spredning fra en given lokalitet pa en made, hvor den oprindelige risikovurdering

for lokaliteten bliver mindre robust. Disse indikatorer er indbygget i en matrice, som skal bidrage
med en scoring i forhold til, hvor meget de enkelte forhold vurderes at pavirke hinanden. Der er
opstillet en risikomatrice for lokaliteter med jordforureninger, som vurderes at pavirke grundva n-
det og lokaliteter med jordforureninger, som vurderes at pavirke neerliggende overfladevand. Matr i-
cen er vedlagt i bilag 2.
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2 Risikovurdering af
jordforurening

Dette afsnit beskriver, hvilke elementer, der indgér i en risikovurdering af jordforurening, som truer
grundvand eller neerliggende overfladevand. Der er derfor farst foretaget en kort gennemgang af de
processer, der indgari en vurdering af forureningen. Herefter er der en beskrivelse af de valgte
typologier, som skal anvendes til at beskrive de geologiske og hydrogeologiske elementer samt nr
lige spredningsveje for forureningen. Endelig er der en kort gennemgang af de modektoffer med
tilherende egenskaber, som skal indga i den landsdaekkende screening.

2.1 Risikovurdering af jordforureninger

En risikovurdering er ofte bygget op omkring en konceptuel forstéelse af forureningssituationen pa
den enkelte lokalitet. Figur 2.1viser en almindelig konceptuel model for spredning af forurening fra
en punktkilde , der er beliggende i den umeettede zonepa en lokalitet. Der regnes typisk med to
spredningsmekanismer; lodret forureningstransport gennem umeettet zone til grundvandsspejlet og
vandret transport med grundvandets strgmning.
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ODEL FOR RISIKOVURDE RING AF GRUNDVAND SFORURENING FRA
EN PUNKTKILDE PALOK  ALSKALA. P1A,P1BOG P2 REPRASENTERER KON TROL -PUNKTER, SOM TYPISK
ANVENDES | RISIKOVUR  DERING. DEN VERTIKAL  E FLUX FRA KILDEN KA N BEREGNES VED AT GA NGE
ATIONEN (I) OG EN AN TAGET VANDKONCENTRA  TIONEN (C) FOR
FLUXEN KAN OGSA BERE GNES VED ET KONTROPL AN | FANEN JF.
LIGNINGEN J=K* g*C, HVOR KER LEDNIN GSEVNEN | KONTROLPLA NEN, A ER KONTROLPLA NENS AR E-

NDING S-

MZNGDEN Q) I TILFELD  ET AF AT SLUTRECEPTO REN ER ET MALFAST VA NDL@B KAN FORURENING ~ S-
FLUXE OPBLANDES | VA NDL@BET (MILJOSTYREL  SEN 2014E)

Overordnet anvendesder fire tilgange til risikovurdering af jordforureninger :

1 Risikovurdering baseret pa koncentration jf. Miligstyrelsens vejledning nr. 6, 1998 (Milj -
styrelsen, 1998) og JAGGmodellen. Resultatet, som er en beregning af forureningskon-
centrationer i grundvandszonen i et kontrolpunkt, eks. P1B eller P2, kan herefter sammen-
lignes med grundvandskvalitet skriterier for det pageeldende stof.
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1 Pa hgjere vidensniveauer kan det vaere hensigtsmaessigt at nuancere risikovurderingen ved
ikke kun at beregne koncentrationen , men ogsa af fluxen af forureningskomponenter.
Denne type risikovurdering baseres pa massestrgmmen, hvor fluxen fra lokaliteten forty n-
des op i det arligt indvund ne grundvandsvolumen pa en faktisk eller fiktiv kildeplads.
Princippet er, at kvalitetskriteriet skal vaere overholdt i indvundet grundvand (Miljgstyre |-
sen 2011b)

1 Miljgstyrelsens screeningsveerktgj til overfladevandstruende forureninger. Principperne
herfor er beskrevet i Miljgstyrelsen 2014d.

1  Konkret vurdering af risiko for pavirkning af overfladevand, nar der foreligger mere detal-
jerede data for en specifik lokalitet, f.eks. prgvetagning i overfladevandet, mere avancerede
malinger af vandfering eller lignende.

Der knytter sig mange usikkerheder til beskrivelsen af udvaskningen for en lokalitet; fra usikkerh e-
der pa parameterveerdier til usikkerheder i den konceptuelle beskrivelse. Derudover kan der veere
usikkerhed knyttet til parametre og konceptuel forstaelse af transport en og processer i grurd-
vandsmagasinet. De vigtigste parameterusikkerheder ved risikovurdering samt omfanget af denne
usikkerhed, som bygger pa erfaring fra risikovurderinger, fremgar af i Tabel 2.1

Infiltration (1) Infiltration er et centralt element i risikovurdering. Oftest 1
anvendesder konservative opslagsveerdier for denne, baseret

pa nettonedbgrsdata. Befaestelsesgrad og overfladetype er

helt afggrende for infiltrationens starrelse, men er ofte over-

set i beregningerne.

Koncentrat i- Det kan veere sveert at vurdere om detilgeengelige veerdier for 1-2
on (C) koncentration af forurenede stoffer er repraesentative for
arealet. Dette vil afhaenge af undersggelsesgrundlaget.
Fri fase Tilstedeveerelse af fri fase kan betyde at den forventede fou- 2-3
reningsmasse en meget stgrre end hidtil antaget. Det kan dog
veere sveert at fastsla og kvantificere meengden af fri fase.
Usikkerheden p& massebestemmelserhar ofte kun en lille
indflydelse pa massestram/resulterende koncentration i GV
men har stor betydning for pavirkningens varighed .
Areal (A) En praecis kortleegning af forureningsarealet kraever ufor- 0,5-1
holdsvis mange prgver. Det er derfor ofte tale om et estimat
Strgmning  s- Nar risikovurdering udfaeres for konkret indvinding eller -
retning slutreceptor, er viden om strgmningsretningen afggrende.
Beliggenhed naer grundvandsskel samt sendringer i grurd-
vandsspejl kan pavirke denne.
Horisontal Denne parameter har betydning for, hvor hurtigt forureni n- 1-4
ledningsevne gen spreder sig. Kan variere med flere stgrrelsesordener
Vertikal le  d- Denne parameter har betydning for, hvor hurtigt nedsivning 1-4
ningsevne sker til det underliggende magasin. Spraekker og linser i et

deeklag kan forarsage store variationer.

26 Kategorisering af klimarobuste risikovurderinger af jordforureninger



Nedbrydning Oftest overses nedbrydning i forbindelse med risikovurderi n- 2
gen pga. vanskeligheler i pavisning og kvantificering af ne d-
brydningsraten. Effekten afhaenger af opholdstiden i det
betragtede system.

Sorption Sorption er afggrende for forureningsstoffernes tilbagehol- 1
delse. Der anvendes oftest opslagsveerdier for forskellige
geologiskemedier og stoffer.

TABEL 2.1
USIKKERHEDER I RISIK OVURDERING AF JORDFORURENINGER  JF. ORBICONS ERFARIN INGER .

2.2 Typologier

| forbindelse med risikovurdering af jordforureninger opstilles der ofte en konceptuel model. Denne
tager udgangspunkt i nogle generelle typologier, som viserlokalitetens geologi og hydrogeologi,
hvor de vigtigste transportveje for vandet er beskrevet. En definition pa konceptuel model og typ o-
logi er neermere beskrevet i afsnit1.6.2. Ud fra disse typologier kan der udpeges transportveje, som
anvendes i forbindelse med vurdering i forhold til pavirkning fra klimazendringerne. Der er i to

tid ligere projekter (Miljgstyrelsen 2014a og 2015) udpeget nogle generelle typologier for losseplal-
ser og ande forureningskilder , der truer overfladevand.

| neerveerende projekt skal der gennemfgres enscreening, som skal inddele de gennemfarte risiko-
vurderinger i tre kategorier (ringe, mellem og god) jf. afsnit 1.4. Da der er tale om en screening, er
der valgt simple typologier, som vil kunne repraesentere de geologike og hydrogeologiske forhold til
det farstkommende betydende grundvandsmagasin og neerliggende overfladevand. Der er tale om
en grov forsimpling , da tanken er at samlestarstedelen af lokaliteterne i Danmark i f& typologityper
for at bevare den overordnedetilgang.

Der er sdledes valgt at opstille tretypologier, som skal anvendes i forbindelse med screeningaf
risikovurderingernes robusthed. Der er valgt tre geologiske hovedtyper,som pa en forsimplet made
repraesenterer de overordnede forhold i Danmark. Hovedtyperne er inspireret af tidligere projekter
(Miljgstyrelsen 2011a), men yderligere forsimplet, idet fokus i neerveerende projekt er pa de gverste
hydrogeologiske lag, hvor de fleste forureninger ofte ligger, og hvor det forventes at klimaaendrin-
gerne pavirker mest.

Ved alle typologier er der opstillet en mulig nzerliggende overfladevandstype; vandlgb/sg eller

kyst/ fjord/ hav. | naerheden af kysterne er der ofte begraensede drikkevandsinteresser oglet vurd e-
res, at der sjeeldent vil vaere enrisiko for pavirkning af grundvandsinteresserne, nar forurenede
lokaliteter ligger kystneert. Der kan dog veere enkelte steder, hvor en kystneer lokalitet vil ligge inden
for et opland til en almen vandforsyning. Ses der bort fra en grundvandsrisiko fra kystnaere lokalit e-
ter og sammenholder det med, at der i disse omrader, vil vaere sterst risiko for gget oversvemmelse
som falge af klimapavirkningerne (stormflod ), vil valget af typologi ikke have nogen betydning for
robustheden af risikovurderingen i disse omrader. Det vil udelukkende veere fglge ne af oversvem-
melsen, der vil kunne have indflydelse pa robustheden af risikoen over for overfladevandet (kysten,
fijorden el.lign.).
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Typologi 1
Sand/kalkmagasin uden dae k-

%(“ ‘ ‘ ‘ lag, med indvinding fra forske I-
y lige dybder

Indvinding

Kalk - eller sandmagasin over-
lejret af opspraekket moraeneler
med forskellig lagtykkelse.

Typologi 2
YL
/»,‘ € (

Int‘jvinding

Sand/kalk

Kalk - eller sandmagasin over-
lejret af opspraekket moraeneler

(( ( ‘ ‘ af varierende
/% € tykkelse med flere indslag af

sand

Typologi 3

l |n<+1Vinding

Sand/kalk

FIGUR 2.2
TYPOLOGIER SOM INDGAR | DEN LANDSDAKKENDE SCREENING.
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Som det fremgér af Figur 2.2 er der defineret tre typologier. Kort med de tre typologier er vist i
Bilag 3.9:

2.2.1 Typologi 1

Sand/kalkmagasin uden daeklag ogmed indvinding fra forskellige dybder. Denne type geologi fi n-
des regionalt udbredt i Jylland vest for hovedopholdslin jen (sandmagasiner), og tillige lokalt i r e-
sten af landet som starre eller mindre vinduer i ler deeklagene. Som det fremgaraf Figur 2.2 er den
interessante stoftransport i forhold til risikovurdering af jordforurening, overordnet vertikal i de
gvre lag for denne type lokaliteter. Der kan naturligvis forekomme mere komplekse strgmning s-
manstre, f.eks. naer vandskel eller udstrgmningsomrader. Men det vurderes ikke muligt at lade
disse betragtninger indga pa naervaerendescreeningsniveau. Den vertikal e stoftransport vil ud fra en
overordnet betragtning repreesentere worstcase scenariet for forureningsspredningen ogvil dermed
veaereen konservativ betragtning i forhold til vurdering af robustheden.

2.2.2  Typologi 2

Kalk- eller sandmagasin overlejret af opspreekket moraeneler medforskellig lagtykkelse. Deeklaget er
gennemgaende. Moraeneler er den mest udbredte daeklagsstype i Danmark og findes dermed bade
som daeklag over grundvandsmagasiner af sand og kalk. Sandmagasiner findes udbredt gst for g
ste istids hovedopholdslinje (gstlige og nordlige Jylland, Fyn og N@-V Sjeelland) samt i bakkegerne i
Midt- og Vestjylland og p& Bornholm. Grundvandsmagasiner, bestaende af kalk findes seerligt pa
det gstlige og sydlige Sjeelland samt i det nordlige Jylland. | denne hovedtypekan der ofte vaere
etableret draen for at komme af med overskydende vand.For lokaliteter med denne typologi foregar
der bade vertikal og horisontal (terreenneer) stofransport. | de tilfeelde, hvor der er installeret dreen,
er den terreenneere stoftransport starre (Miljgstyrelsen 2 011a).

223 Typologi 3

Kalk- eller sandmagasin overlejret af opspreekket moraeneler af varierende tykkelse med flere ird-
slag af sand, som i nogle tilfeelde skaber direkte forbindelse til det underliggende grundvandsmaga-
sin. Denne hovedtype er en variant afovenstaende typologi 2, hvor der forekommer sandvinduer
eller skratstillede flager i moreenelerslaget nedenunder. For lokalitet er med typologi 3 foregar der
bade vertikal og horisontal (terraennzer) stoftransport.

Ved alle typologier er det valgt at placere forureningen i bade den maettede og umzettede zone for at
kunne diskutere betydningen af eendringer i vandspejlsniveau, se afsnit3.2.2. Forureningens place-
ring i den umeettede eller maettede zone har betydning for bade forureningens spredning i jord,

vand og poreluft og forureningens skeebne, da processer som nedbrydning og sorption kan veere
redoxsensitive.

Screeningen gennemfgres iforhold til det gvre grundvandsspejl, der dels kan henfgres til et ham-

gende vandspejl, som kan skyldes ikke sammeoghbPngende grundva
delstil et egentligt magasin. P& baggrund af de tilgeengelige data er det ikke muligt at skelne mellem

disse to former for vandspejl. Derfor antages det, at der er maettede forhold under det gvre grund-

vandsspejl, velvidende atder kan forekomme umeettet zone under f.eks. et lokalt haengende varl-

spejl.

Generelt er der ved alle typologier antaget at der pa lokaliteten generelt findes rarledninger i form
af kloak, regnvandsledninger eller draen. Disse rgrledninger og traceer kan sprede forureningen
horisontalt mod en neerliggende overfladerecipient. Da langt de fleste forurenede lokaliteter ligger i
industri omrader eller i byomrader, vurderes tiIstedeveerelse af dreen kloakker og lignende at veere
en rimelig antagelse. Der kan dog forekomme ikke -kloakerede omrader i det abne land pa grund af
de geologiske forhold (typisk sandjorder), hvorved antagelsenom draen, kloakker og lignende ikke
vil veere retvisende. Antallet af lokaliteter uden dreen, kloakker og lignende i typologi 3, vurderes at
veaere meget lav og derfor ikke af betydning ift en landsdaekkende screening
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224 Spredningsveje

Spredningsvejene for forurening er markeret p& Figur 2.2. For hver typologi er den/de vigtigste
transportvej e markeret med grgnne pile. Nar der ses paspredningsveje i de tre typologier er dette
vist som stoffets spredning via vandets transport. Forureningsspredning i poreluft ligger uden for
projektets ramme og er kort diskuteret i afsnit 1.5.2

Nedenfor er opsummeret de mulige spredningsveje, som kan indga i en risikovurdering af grund-
vandstruende og/eller overfladevand struende forureninger . Disse er vist iFigur 1.10g Figur 2.3 og
er efterfglgende uddybet i forhold til de tre typologier, som er beskrevet i afsnit 1.6.2 0g afsnit 2.2.

1. Stoftransport via dreenrgr og grgfter og kloakker/regnvandsledninger (terraenneer sto f-
transport) . | byomréader forekommer der oftest kloakker , mens der i det &bne land oftest er
tale om draen. De fleste punktkilder, undtaget lossepladser, ligger dog i by- og industri om-
rader, hvorfor det vurderes, at kloakkerne vil vaere den primeere terreenneere sprednings-
vej. Det skal bemeerkes,at spredning via dreen er mere direkte end gvrige ledningstracéer,
da der i sidstnaevnte er tale om indsivning i utaette ledninger og transport via lednings -
grave

2. Nedsivning til underliggende grundvand og transport til indvindingsboring

Overfladisk stoftransport (terreennaer stoftransport) til overfladerecipient .

4. Stoftransport via terreennaert grundvand til recipient eller til  dybereliggende grundvand,
nar der forekommer et vindue i deeklaget.

5. Diffusiv transport i moraeneler .

w

®

Hav
7Vandlab

v \
--------------------------- \52

FIGUR 2.3 FEM MULIGE SPREDNING SVEJE.

Ad 1

Pa mange lerede lokaliteter (typologi 2 og i nogle tilfelde typologi 3) er der etablereret dreenlgsnin-
ger til afledning af regnvand. Kloakker og regnvandsledninger er ogsa ofte en vigtig spredningsvej
for forureninger palokaliteter , hvor der ellers ikke forekommer terreennzert grundvand.
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Nggleparametre for vurdering af stoftransport via draenrgr og grafter er:
1 Tilstedeveerelse af draen/grafter pa og evt. nedstrgms lokaliteten
1  Skaber dreen/grafter kontakt mellem de mulige kildeomrader og overfladevand ?
1 Kan gget grundvandsspejl resultere i, at kloaksystemet virker som spredningsvej for
grundvandsbaren forurening?
1 Kan sandfyldte ledningstraceer udgare nye spredningsveje- szerligt i omrader med lerede
jordlagsforhold? (Sgrensen et al., 2012).

Ad 2

Nedsivning til underliggende grundvand ved h jeelp af nedbgr eren afde vigtigste transportveje for
forureningsspredning til underliggende grundvandsmagasiner. Risikovurderingen af jordforurening
over for grundvandet udfgres ofte baseret pa denne transportvej. Denne spredningsvej kan pavirkes
af klim atiske sendringer, s& som gget nettonedbar gller ekstremregnhaendelser, der meetter jordma-
tricen, se afsnit 3. Ved type 1 lokaliteter vil hovedparten af stoftransport forega ad den ve;j.

Ad 3
| forhold til overfladisk stoftransport er forventningen, at den oftest optreeder i forbindelse med
igangveerende vir ksomheders aktiviteter. Det er her, at der

kan medfgre en stoftransport mod neerliggende overfladevand. Igangveerende virksomheder kott-
leegges dog som udgangspunkt ikke pa V1, da de er omfattet af miljgbeskyttelségven og forurening
herfra vil kunne imgdegas med pabud Pa de Vikortlagte lokaliteter, som er omfattet af regionens
offentlige indsats, og hvor der skal igangseettes indledende undersggelser, stammer et evt. overé-
despild oftest fra kilder, som ikke lsengere er i drift, hvorved der forventes at veere sket en stor nel-
brydning og fortynding, som begraenser forureningsstyrken og -mobiliteten. Derfor vil de V1 -
kortlagte lokaliteter oftest ikke laengere give anledning til en vaesentlig overfladisk stoftransport
mod neerliggende overfladevand. Der kan dog veere undtagelser, som f.eks. ikke tamte olieudskit-
re, som lgber over i regnvejr, overjordiske tanke, som ikke anvendes laengere, men som ikke er tamt
for produkt og kraftig overfladespild pa ubefeestede skrdnende arealer eller arealer med fyldjord .
Derfor indgér stoftransport via overfladeafstramning i den konceptuelle model (Miljgstyrelsen
2015).

Ad 4

Stoftransport via det terrae nnaere grundvand kan forekomme pa sandede lokaliteter, som i typologi
1 eller igennem sardlinser som i typologi 3. Denne transportvej kan vaere med til at sprede forure-
ningen til neerliggende overfladevand. Derudover kan horisontal spredning i de gvre jordlag result e-
re i en pavirkning af det dybereliggende grundvand, hvis der forekommer hydrauli sk kontakt leen-
gere vaek fra punktkilden.

Ad 5.

Diffusiv transport er en vigtig proces for spredning af forureningsstoffer i punktkilder i moreeneler.
Processen er langsom og stofferne spredesver meget korte afstande. Diffusion giver anledning til
langsom udvaskning, idet der kan ophobes store meengder af et stofi jordlomme r, som ikke har god
hydraulisk kontakt til det gvrige system.

2.3 Forureningsstoffer

| et tidligere projekt (Miljgstyrelsen 2014c) er der pa de forurenede lokaliteter i Danmark registreret
1.640 stoffer ved en gennemgang af regionernes nationale jordforureningsdatabase, DK Jord Gen-
nemgangen af stofferne er foretaget i forbindelse med screening af overfladevandstruende forue-
ninger. | projektet blev disse stofferreduceret til en bruttostofl iste pa 337 stoffer. Heraf er der iden-
tificeret 232 kritiske stoffer, som udg@r en nettostofliste, hvor alle stoffer er allokeret et miljgkval i-
tetskrav. Der er tale om kritiske stoffer i forhold til overfladevand, som dog ogsa vurderes at veere
de samme sbffer, som kan antages at vaere kritiske over for grundvand, da der er tale om mobile
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persistente stoffer. Derfor arbejdes der i neerveerende projekt videre med denne definition pa krit i-
ske stoffer.

Pa lokaliteter med en V1-kortleegning er der ikke en konkret viden om stoffer. Derfor tages der ud-
gangspunkt i det arbejde, der er foretaget i det tidligere projekt (Miljgstyrelsen 2014c), hvor der for
hver branche og aktivitet er koblet potentielle stoffer pa. Disse stoffer vil herefter repreesentere
forureningsfor holdene pa lokaliteter med en V1-kortlaegning. Denne betragtning er ligeledes foreta-
get pa lokaliteter med en V2-kortleegning saledes, at der bade screenes pa de konkrete stoffer, der er
indberettet i forbindelse med V2 -kortleegningen og pa de potentielle staffer, der kan veere pa bay-
grund af branchen og/eller aktiviteten. Dette er foretaget for et opna en mere konservativ screening.

I (Miljgstyrelsen 2014c) er der ligeledesdefineret 16 modelstoffer for de miljgfremmede stoffer og 3
supplerende stoffer, som repraesentererperkolatstofferne i lossepladser. En opggrelse viser, at fo-
vedparten af de stoffer, der er arsag til kortleegning p& V1 (pa baggrund af branche/aktivitet med
stofgruppen tilknyttet) og til kortleegning pa V2, tilharer stofgruppen med chlo rerede oplgsnings-
midler svarende til 44 % af de kortlagte lokaliteter (Miljgstyrelsen 2014c). Der er flere af modelsto f-
ferne, som tilhgrer samme stofgruppe. Der er derfor valgt i naerveerende screening at reducere a-
tallet af modelstoffer til 9 stoffer sdled es, at hver stofgruppe er repreesenteret. | forhold til den
landsdaekkende screening vurderes det tilstraekkeligt med ét stof, som repraesenterer hver stofgryp-
pe, da de egenskaber, der skal tilknyttes ikke afviger veesentligt fra de andre stoffer inden for samne
stofgruppe.

Der er valgt at skelne mellem mobile og immobile metaller. De immobile metaller (bly, cadmium,
kobber, nikkel, og zink) vurderes yderst sjaeldent at udggre en risiko for grundvandet. Den pavirk-
ning, der kan forekomme af overfladevand, vil skyldes overfladeafstrgmning i forbindelse med over-
svgmmelse. Safremt en oversvemmelse forarsager mobilisering af partiklerne med immobile meta-
ler, vurderes pavirkningen dog at veere minimal i forhold til andre faktorer, som kommer i spil. Det
kan bl.a. veerevej og tagvand, som ogsa indeholde tungmetaller og andre forbindelse der vil ende i
overfladevandet. Det er derfor valgt, forud for den landsdeekkende screening, at foretage enfrasor-
tering af de lokaliteter, som udelukkende er forurenet eller hvor der er m istanke om forurening med
immobile metaller. | screeningender dermed kun medtaget de mobile metaller.

Derudover er det valgt at samle to model sto#gfer i en gruppe,
styrelsen 2014c kun sjeeldent er arsag til kortleegning De vil saledes ikke blive vurderet hver for sig i

forhold til risikoindikatorer i forbindelse med den landsdaekkende screening. | stedet vil det veere

stoffer, man skal se naermere pai lokale analyser.

I nedenstaende Tabel 2.2 er angivet, hvilket modelstof, der vil indgd i den landsdaekkende scree-

ning. | parentes er angivet de modelstoffer fra Miljgstyrelsen 2014c, som er lagt ind under det valgte
modelstof.
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Modelstof
(Modelstof som
indgar i samme

Stofgruppe Kommentar

stofgruppe)
MTBE

Dieselolie

Poleere oples- Repreesenterer en raekke forskellige vande-
ningsmidler lgselige oplgsningsmidler (16 parametre),

dog med forskelige egenskaber. MTBE er en
almindelig forekommende forureningsko m-
ponent ved benzinforureninger (tilseetning s-
stof i benzin), men stoffets skaebne er andeé-
des end for oliekulbrinter. MTBE er mobilt i
grundvand og dermed potentielt risikostof.

Olie- og benzin- Repraesenterer 12 forskellige typer oliepro-

produkter

dukter, der er indberettet til DK -jord som
kortlaegningsgrundlag. Diesel har oliekul-
brinter i kogepunktsinterval C 10 -C 25, og
safremt der ses bort fra aromatiske kulbrin-
ter eller NSO-forbindelser, kan stoffet forve n-
tes at repraesentere fanelaengden (afstand-
kriteriet) og fluxen i grundvand for gruppen.
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Modelstof Stofgruppe
(Modelstof som

indgar i samme
stofgruppe)

Kommentar

5 Arsen Mobile metaller
(og halvmetaller)

6 Benzen (phenoler)  BTEX'er og li g-
nende
Phenoler
7 Mechlorprop Pesticider
(Atrazin)
9 Lossepladsperkolat  Lossepladsperkolat
10 Andet Andet

(chlorbenzen og 4-
nonylphenol og
cyanid)

TABEL 2.2

Repreesenterer en raekke bksiske metaller
(16 parametre) Metallerne kan mobiliseres
ved endringer i redoxforhold. Arsen er mere
mobil ved reducerede forhold mens chrom er
mere mobil ved oxiderede forhold.

Repraesenterer en reekke aromatiske kulbrin-
ter (TEX), C 9 -C 10 aromater, styren og
benzin, som er indberettet til DK -jord som
kortleegningsgrundlag (i alt 19 parametre).
Derudover repreesenteres phenoler af samme
modelstof. Benzen er en almindelig fore-
kommende forureningskomponent. Benzen
og phenoler er mobile i grundvand, og ned-
brydelig under aerobe forhold, dog i begreen-
set omfang under anaerobe.

Repraesenterer en raekke pesticider med
mange forskellige egenskaber (6 parametre).
Mechlorprop er en almindelig forekommende
forureningskomponent ved punktkildefor u-
reninger med pesticider (vaskepladser, losse-
pladser) som ofte findes sammen med en
reekke af endre pesticider. Mechlorprop er
mobil i grundvand og er nedbrydelig under
aerobe forhold.

Lossepladsperkolat kan indeholde en reekke
uorganiske forbindelser, samt adskillige af
ovenstaende milijgfremmede stoffer. | dette
projekt er lossepladsperkolat et stof der for-
ventes at vaere mobil og ikke nedbrydeligt.

Denne gruppe repreesentererstoffer, som
enten kun sjeeldent er arsag til kortlaegning
eller vurderes at vaere immobile i forhold til
en grundvandstransport. De vil indga som en
gennemsnitlig stofgruppe i den landsdeek-
kende screening. Der vil herefter skulle en
lokal analyse til vurdering af de enkelte stof-
fer.

MODELSTOFFER, SOM INDGAR | DEN LAN DSDAKKENDE SCREENING. | PARENTES ER ANGIVETDE MODELSTOFFER
FRA MILJZSTYRELSEN 2014C, SOM REPRASENTERESAF DET VALGTE STOF INAERVARENDE LANDSDAKKENDE

SCREENING.

Ovenstdende modelstoffer vil indga i vurderingen af de risikoindikatorer, der skal medtages i den
landsdaekkende screening. Effekterne fra de klimaelementer, som modelstofferne skal vurderes i
forhold til, vil vaere afheengig af stoffernes egenskaber, herunder mobilitet, forventet dybde og ned-
brydningsforhold . Det kan f.eks. veere i forhold til stigning i grundvandsspejlet, som vil veere af-
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haengig af i hvilken dybde man typisk finder en forurening med det aktuelle modelstof. Dette er
listet i nedenstaende Tabel 2.3.

Type Modelstof Mobilitet Nedbrydningsforhold Forventet Forventet Bemaerkning
dybde i dybde i
typologi 1 typologi
209 3
1 MTBE Meget mo- Aerob 3tilunder  3tilunder Meget mobilt stof der
bilt i vand og gvs gvs udvaskes med req-
LNAPL vandet og optraeder

oftest som grund-
vandsforurening .

3 Dieselolie Mobilt i Aerob 3-under 3-8 Forurening optraeder
vand og gvs oftest fra 3-4 mut hvor
LNAPL tankens bund var.

5 Arsen Mindre Ikke nedbrydeligt 2-5 0,5-5 Forurening med me-
mobil, mobi- taller optraeder oftest i
liteterre- de gverste jordlag.
doxsensitiv

7 Mechlorprop Meget mo- Aerob 1- under 1-8 Ofte ophobes forure-
bilt i vand gvs ningen under redox-
greensen i lerede lola-
liteter, da spredning i
de gverste lag sker
igennem spraekker.

Andet Mobilt i - Der anfgres ingen
vand dybde.

TABEL 2.3 OVERSIGT OVER EGENKA BER FOR MODELSTOFFER OG FORVENTET DYBDE , SOM SKAL VU R-
DERES | FORHOLD TIL ~ EFFEKTER FRA KLIMAEL ~ EMENTERNE. LNAPL =LIGHT NON -AQUEOUS PHASE
LIQUID OG DNAPL =DE  NSE NON -AQUEOUS PHASE LIQUID
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3 Betydende klima ele-
menter

| dette kapitel er der en gennemgang af debetydende klima elementer, som har indflydelse pa vur-
deringen af klimaforandringernes pavirkning af forureningsspredning fra jordforureninger, som
vurderes at kunne pavirke grundvandet og nzerliggende overfladevand Der er taget udgangspunkt i
det spaend af klimaforandringer, som er beskrevet i henholdsvis DMI (2014) og KFT (2012) i dvs.
generelt gget nedbgr og deraf ggegrundvandsspejl og gget grundvandsdannelse samt hgjere ha-
vandstand og temperaturer og kraftigere og hyppigere ekstremhaendelser.l afsnit 1.6.4 er der en
mere uddybende definition pa klimaelementerne og de afledte effekter heraf.

| projektet om klimapavirkning pa lossepladser (Miljgstyrelsen, 2014d) er der identificeret en lang
reekke elementer, der kan veere betydende for en vurdering af klimaforandringers pavirkning af
forureningsspredningen til grundvand og overfladevand fra lossepladser. Disse dementer er tilsva-
rende relevante i forhold til punktkilder generelt, og er gengivet i e n redigeret form i nedenstaende
tekst og illustreret i figur 3.1.

Med henblik pa den videre kategorisering i afsnit 4 og 5 er der lagt stort fokus pé at kvantificere
elementerne.

3.1 Antagelser og metode
| den endelige analyse af risikovurderingernes robusthed over for klimasendringer ne, er det relevant

at vurdere, hvilken periode, der skal betragtes. Mange jordforureninger vurderes at veeresket i
arene efter 2. verdenskrig, mensudarbejdelsen af gaeldende risikovurderinger af jordforureninger ne
farst tog fart efter indfarslen af miljgbeskyttelsesloven (Bekendtgarelse af lov om miljgbeskyttelse
nr. 372 af 13/06/1973) omkring 1974 og vedtagelsen afjordforureningsloven (Bekendtggrelse af lov
om forurenet jord nr. 370 af 02/06/1999) i 2000. Tilsvarende repraesenterer ar 2050 en forventelig
deadline, hvor langt den starste del afregionernes indsats forventes at veere gennemfart. Fokusp-
rioden er derfor 1975-2050. | praksis repraesenterer diverse tilgeengelige dataudtraek som benyttes i
dette projekt, de forskellige perioder. Disse dataudtraek er ikke interpoleret til den valgte fokusperi-
ode, da det vurderes, at usikkerheden ved forskelle i perioder er veesentlig mindre end de gvrige
usikkerheder i denne screening.

De helt basale klimagendringer beregnet af DMI (2014) og KFT (2012) er vist i bilag 1, hvor eendrin-
gerne ogsa er omregnet til den valgtefokusperiode.

I kvantificeringen af klimaaendringer indgar en reekke usikkerheder og naturlige variationer (DMI,
2014; KFT, 2012). De starste usikkerheder er valget af klimamodel og udledningsscenarie.

| KFT (2012) inddeles de ni valgte kombinationer af globale og regionale klimamodeller i henhold s-

vis en ov-do, en oOmediand og en 0tRBro klimamodel

og sma kvantitative sendringer af grundvandsdannelse og grundvandsspejl Den mest robuste
screening af disse elementervil saledes kunne opnas ved anvendelse af kvantitativeeendringer fra
en vad klimamodel.

De beregnede andringer af havniveau, nedbgr og temperatu er mere falsomme over for det valgte
udledningsscenarie, som i DMI (2014) varierer mellem RCP2.6 og RCP8.5, som repreesenterer
henholdsvis det laveste og hgjeste udslip af drivhusgasserDen mest robuste screeningaf disse
elementer vil séledes kunne opnés ved anvendelse af kvantitativesendringer fra scenariet med det
hgjeste udslip af drivhusgasser (RCP8.5).
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| kvantificeringen af grundvandsdannelse og grundvandsspejl er de beregnede aendringer fra ki-
mamodellerne efterfglgende anvendt i den nationale vandressourcemodel (DK-modellen) for at
kunne udtraekke disse variable. Usikkerheden pa de beregnede eendringer i grundvandsdannelse og
grundvandsspejl gges, som fglge af de mange parametre i vandressourcemodellen, hvor analyser
har vist (KFT, 2012), at det primzert er den hydrauliske ledningsevne i de gvre jordlag samt rodzo-
nedybden, som er fglsomme ved kvantificeringen i vandressourcemodellen.

Herudover er der store geografiske variationer i de beregnedeeffekter af klimagendringer ne. Det er
igen seerligt kvantificeringen af grundvandsdannelse og grundvandsspejl fra den nationale vandres-
sourcemodel, der viser store geografiske variationer (KFT, 2012), mens de beregnede aendringer af
havniveau, nedbgr og temperatur med klimamodellerne viser mindre geografisk variation (DMI,
2014).

3.2 /Andret vandbalance

Den generelt ggedenedbgr og hyppigere forekomst af ekstremregn vil have betydning for vandba-
lancen. Hvordan et givent system reagerer pa de sendrede forhold afhaenger af en lang raekke fakt
rer i ikke mindst de geologiske i og nogle af aendringerne kan have modsatrettede konsekvenser i
forhold til udvaskning fra punktkilder. Det kan saledes vaere meget sveert at gennemskue, hvad den
samlede effekt bliver.

Effekterne af klimasendringerne pa resten af vandbalancen, og dermed for de relevante elementer i
den videre robusthedsanalyse, er illustreret pd nedenstaende flowdiagram(Figur 3.1). Figuren viser
f.eks., at den ggede nedbgr giverisiko for gget oversvemmelser og gget grundvandsdanné
se/grundvandsspejl, som direkte eller via afledte effekter kan medfgre en gget udvaskning af fou-
reningen. De direkte effekter er noget der umiddelbart vil kunne observere og ved vil ske, mens de
afledte effekter er sveerere at observere og mere usikre. Det som i sidste ende vil kunne zndre pa
robustheden af vores risikovurdering er enten en gget udvaskning eller en aendring af slutrecepb-
ren, som er det der skal screenes forl de nedenstadende afsnit er redegjort for alle de viste elemen-
ter i flowdiagrammet.

Robusthed af

Kli dri Direkte effekt Afledte effekt
imasendring irekte effekter edte effekter risiko ering?

Dget Gget gasfrigivelse
temperatur (indeklima)
Oget Bget Havvandsstigning * Zndret afdrmnlng
havniveau oversvemmelse ved stormflod * Zndret Pedbrydmng
! o
+ Aindrede redoxforhold udvaskning
nedber oversvemmelse vandleb og stromhastigheder
Oget Dget grundvands- Haevet Aindret stremretning Andret
nedbor dannelse grundvandsspejl slutreceptor

Haevet
grundvandsspejl

FIGUR 3.1 FLOWDIAGRAM MED KLIM A/ENDRINGER (GR@N) OG  DERES DIREKTE EFFEKT ER PA VAN D-
BALANCE N (BLA) OG DE HERAF  FOLGENDE AFLEDTE EFF  EKTER PA UDVASKNINGE N FRA PUNKTILDER
(GUL), SOM KAN PAVIR  KE ROBUSTHEDEN AF Rl SIKOVURDERINGEN (R@D ).

Det er ikke muligt at estimere detaljerede aendringer i vandbalancen, herunder teerskler for proces-
ser. Med ordet teerskel menesher, at en ligeveegt tipper til en anden side pa baggrund af selv en lille
eendring. Det kan f.eks. veere, at et vandlgb gar fra at afgive vand til grundvandet til i stedet at blive
grundvandsfadt, fordi grundvandsspejlet stiger en lille smule og gradienten dermed skifter retning,
eller at en draenledning bliver aktiv grundet eendring i grundvandsspejl.

Jget nedbar

Nedbgren er det primaere element som endres i vandbalancen, og da nedbgren er det drivende
element i vandbalancen vil denne aendring forplante sig til resten af vandkredslgbet.
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Nedbgren i Danmark vil ifglge DMI (2014) stige med gennemsnitligt ca. 3,6 % i perioden 2000 i
2050, som vist i bilag 1. Dette tal indeholder, som de fleste klimaberegninger, en betydelig usikker-
hed, og deekker oga over betydelige geografiske variationersamt bade arstidsvariationer arlige
variationer. Sommernedbgren forventes ikke at stige, men kan tveaertimod veere faldende. Den pii-
maere grundvandsdannelse og udvaskning sker i Danmark om vinteren, hvor stigningen i nedbgren
er estimeret til mellem 3 og 16 % for perioden 2000 til 2050 (DMI, 2014 i se ogsa bilag 1).

Nedbgren er i sig selv ikke et afggrende element i den videre robusthedsanalyseda det er effekterne
fra nedbgren pa henholdsvis grundvandsdannelsen og gundvandsspejlet, som er af betydning.

Effekten af den ekstreme nedbagr illustreres ofte pa sakaldte bluespot kort, som vist pa Figur 3-2.
Nedbgren fordeles her ud over en hgjdemodel, og samler sig i aflgbslgse lavninger i landskabet samt
i de sammenhaengnde vandlgbs og sgsystemer. Metoden er relativ simpel og tager ikke forbehold
for nedsivning, afdreening og @vrige rgrforbindelser, som i de mere detaljerede fysisk baserede
strgmningsmodeller, men er en effektiv tilgang til at fa vist de mest oversvemmelsestruede omrader
ved en given ekstremregn.

o

FIGUR 3-2 EKSEMPEL PAEN BLUE -SPOT ILLUSTRATION AF OVERSV@MMELSESTRUEDE = OMRADER VED
EKSTREM NEDB@R (KILD  E: NIRAS).

3.21 @get grundvandsdannelse
Den gennemsnitlige grundvandsdannelse til det gverste frie grundvandsspejl i Danmark er i KFT,

2014 (2013) estimeret til mellem 10 og 400 mm/ar med betydelige ar til &r -variationer samt geogra-
fiske variationer, som vist i bilag 1. Vurderingen er foretaget pa baggrund afden nationale grund-
vandsmodel DK-modellen.

/Andringen af den gennemsnitlige grundvandsdannelse er estimeret til ca. +30 mm/ar for fokuspe-
rioden 1975til 2050 med udgangspunkt i en sakaldt vad klimamodel (se bilag 1), hvilket igen dagk-
ker over betydelige usikkerheder og bade geografiske griationer samt ar til &r -variationer. De geo-
grafiske variationer daekker saledes over sma negative aendringer til positive aendringer p& mere end
100 mm/ar , som illustreret pa nedenstaende Figur 3.3. De store sendringer i grundvandsdannelsen
sker hovedsageligt p& sandjorder i Nordsjeelland samt Nord- og Vestjylland.
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FIGUR 3.3 EKSEMPEL PA GEOGRAFI SK VARIATION | £NDRI NGEN AF GRUNDVANDDAN  NELSEN FOR
DET @VERSTE MAGASIN | DANMARK | SCENARIE TMEDDEN 0 V| DBVDDEL (KFT, 2014).

Den ggede grundvandsdannelse vurderes at veere et af de helt centrale elementer i den videreor
busthedsanalyse.

3.2.2 Heevet grundvandsspejl
Den generelt ggede grundvandsdannelse medfgrer en stigning i grundvandsspejlet. Simuleringer

heraf for danske forhold er vist pa nedenstaendeFigur 3.4 og ervurderingen af den gennemsnitlige
stigning baseret pa en tabel for hele Danmark, som vist ibilag 1.
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Middel grundvandstand

fEndring - vad

‘/W

FIGUR 3.4 GEOGRAFISK VARIATION | ANDRINGEN AF DEN @ VRE GRUNDV ANDSSPEJL | DANMARK
SCENARIET MED DEN 0 V| D BDDEL (KFT, 2012).

Estimaterne pa Figur 3.4 er behaeftet med en stor usikkerhed og deekker over betydelige geografiske

og tidslige variationer. | de mest konservao-ive estimater, m
del, er den gennemshnitlige stigning i grundvandsspejlet skannet til 0, 75 m for fokus perioden 1975

2050. De geografiske variationer i denne gennemsnitlige eendring varierer fra sma negative sendrin-

ger (stigning i grundvandsspejl) til positive aendringer (saenkning af grundvandsspejl) pd mere end 1

m. De starste sendringer i grundvandsspejlet sesi landskabets hgjderygge,hvor den umaettede zone

er dyb.

AEndringer i grundvandsspejlet har stor betydning for de kemiske og stremningsmaessige processer
omkring punktkilden, som beskrevet i nedenstaende, og vurderes derfor ogsa at veere eaf de helt
centrale elementer i den videre robusthedsanalyse.

De konkrete grundvandsstigninger afheenger af faktorer sdsom den lokale geologi, den fremtidige

fordampning og mulighed for overfladevandsafstreamning og afdreening. Disse faktorer er ikke be-
skrevet i detaljer i DK-modellen som beregningerne er baseret pa.
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Hydrologiske modeller som DK-modellen, har generelt svaert ved at simulereden terrsennaere
grundvandsstand. | neervaerende screeninger der derfor benyttet en interpolation af malte potenti a-
ler, som beskrevet iBilag 6. Interpolationen anvender tilgeengelige data fra den landsdaekkende
Jupiter database samt overfladevandskoter fra sger og vandlgb. Metoden er begraenset af délgeen-
gelige data og har en typisk usikkerhed pa nogle meter. | testomradet omkring Kolding by ses dog
ogsa mere kritiske afvigelser pa mere end 10 m fra mere detaljerede opmalinger i dette omrade
(Bilag 6).

AEndret slutreceptor

Slutreceptoren for en forureningsfane kan enten vaere en indvindingsboring, et vandlgb, en sg eller
havet, som har hver deres vandkvalitetskrav. Slutreceptoren for en forureningsfane kan sndres,
hvis f.eks. et forhgjet grundvandsspejl medfarer, at der skabes hydraulisk kontakt til et neerliggende
vandlgb eller en sg.Kloakker og draen kan medvirke til denne kontakt. Klimazendringerne kan sale-
des medfare, at der opstar en helt ny risikovurderingssituation , hvilket som vist i Figur 3.1 er afgg-
rende for den endelige robusthedsvurdering.

Det er sveert at forudsige aendringer i slutreceptorer pa det nuveerende vidensgrundlagi naerveeren-
de analyse men ewentuelle aendringer i slutreceptoren er uden tvivl et vigtigt element i en r o-
busthedsanalysepa en mere detaljeret skala

/Andret afdreening

Hvis grundvandsspejlet stiger, kan det medfgre, at gamle tgrlagte dreen reaktiveres. Dette vil eendre
transportvejen for forure ningen markant, og kan i veerste fald medfare direkte kortslutning mellem
forureningsfanen og slutreceptoren. Udvaskningen af forurening via draen til vandlgb vil f.eks. veere
hgjere, end hvis forureningen tager stramningsvejen igennem jorden til vandigbet.

De fleste punktkilder er lokaliseret i byomrader, hvor der er feerre draen, men hvor der i stedet er
kloakker, som ogsa kan fungere som draen for grundvandet.Undtagelsen er lossepladser, som ofte
er placeret i landomrader, hvor dreen skal teenkes ind.

Opfugt ning af tarre lommer
En afledt effekt af det heevede grundvandsspejl er at tidligere tarre omrader i kildezonen kan blive
opfugtet. Sker dette, vil det kunne medfare en gget udvaskning af forurenende stoffer.

Som for afdraeningen er det i praksis sveert & tage dette element med i robusthedsanalysen da det
kreever detaljeret viden om kildezonens placering, tilstedeveerelse af draen m.v., men en opfugtning
af tarre lommer er betydende for udvaskningen.

/Endrede redoxforhold

En anden afledt effekt af stigningen i grundvandsspejlet er, at redoxforholdene i en punktkildes
kemiske profil vil kunne sendres markant. Ved stigende grundvandsspejl vil en eventuel umaettet
zone under kildezonen blive tyndere. Den tyndere umaettede zone vil betyde, at de meget forue-
ningsreducerende processer der sker her (iseer aerob nedbrydning) vil blive mindre betydende for
mange forureningskomponenter. Visse stoffer (f.eks.chlorerede oplgsningsmidler) nedbrydes dog
bedst under anaerobe forhold. Andre stoffer, sisom metaller, kan veere redoxsensitive. f.eks. er de
oxiderede former af chrom og arsen mere mobile end de reducerede.

En anden konsekvens af et hgjere grundvandsspejl erat forureningsfanen vil ligge mere terraen-
neert, hvor det omkringliggende grundvand sandsynligvis vil vaere min dre reduceret end ved en
dybereliggende forureningsfane. Dette vil betyde, at gradienten i redoxforholdet hen over randen af
forureningsfanen vil veere starre.

De aendrede redoxforhold har kun en mindre betydning for den videre robusthedsanalysepa scree-

ningsniveau, men pa lokalt niveau og iszer ved meget kraftige forureninger af redoxsensitive stoffer
bar der veere fokus pa denne effekt.
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AEndrede strgmningshastigheder og i retninger samt  opholdstider
/Andringer af grundvandsdannelsen og grundvandsspejlet vil medfare en afledt effekt i form af

gendringer i grundvandets gradientforhold og dermed strgmningshastighed , ogi retning samt op-
holdstid i grundvand szonen, inden det nar frem til slutreceptoren.

Nar kilden er placeret i den mzettede zone kan det medfereat gradienten og dermed strgmhastighe-
den gges og opholdstiden mindskes. Disse forhold vil medfgre erhurtigere udvaskning fra kildez o-
nen. Nar kilden er placeret i den umzettede zone har det ingen beydning.

Der er ikke lavet estimater pa klimagendringernes pavirkning af stramningshastigheder ogi
retninger samt opholdstider i grundvandet . Forureningsfanerne vil bl.a. gges med gget grurd-
vandsdannelse og gget grundvandsstramning. Seerlig kritisk vil det veere, nar stramningsretninger-
ne aendres radikalt og medfarer at slutreceptoren sendres, men som beskrevet i ovenstaende afsnit
om slutreceptoren, sa ligger en undersggelse af disse detaljerede forhold uderior neerveerende
screening.

| omrader med kunstig hgj infiltration i forbindelse med LAR vil bade strgm ningshastighed ogi
retning samt opholdstid sendre sig mere markant, som beskrevet i afsnit3.5.1

@get udvaskning
De afledte effekter pa Figur 3.1 vil i mange tilfeelde fare til en gget udvaskning, hvilket i sig selv er
med til at pavirke robustheden af den eksisterende risikovurdering.

Den ggede grundvandsdannelsemedfarer, at en stgrre meengde vandvil sive igennemden enkelte
punktkilde. Dette vil formentlig medfare en gget forureningsflux, da fluxen er et produkt af van d-
gennemstrgmningen og koncentrationen af forureningsstoffer. Dog kan meget store vandgennem-
stramninger i ekstremsituationer maske betyde, at koncentrationerne falder og dermed, at den
samlede forureningsflux ikke gges proportionalt med den ggede grundvandsdannelse. En yderligere
konsekvens af en gget forureningsudvaskning er at varigheden af pavirkningen reduceres.

Det skal i denne henseende erindres, at det er afggrende, hvor permeabel kildezonen er. Hvis der er
meget lav vertikal permeabilitet, som ved typologierne 2 og 3, kan der kun forventes en begraenset
g&ndring i udvaskningen til det dybere grundvand . Yderligere vil menneskeskabte spredningsveje,
som f.eks. draenog kloakker, vaere en faktor, som pavirker fluxen ud af lokaliteten.

Fremtidens nedbgrsmgnster forventes i starre grad at veere praeget af ekstremheendelser og leengere
tarkeperioder, og det er sandsynligt, at lerjorder ikke i samme grad vil kunne optage den ekstreme
nedbgr, som derfor vil lgbe af pa overfladen.

Der findes ingen umiddelbart tilgeengelige estimater af eendret udvaskning som fglge af klimasen-
dringer, men som det fremgar af Figur 3.1, er zendringer i udvaskningen den starrelse som i sidste
ende er betydende for om risikovurderingen er robust eller ej. En konservativ tilgang til en estim e-
ring af aendringer i udvaskningen kunne veere, at fluxen gges proportionalt med stigningen i grun d-
vandsdannelsen q stigningen i grundvandsspejlet.

3.2.3 Oversvgmmelse

Lokal oversvgmmelse
| de vadere perioder i vinterhalvaret, eller seerligt i forbindelse med ekstremhaendelser om somme-

ren, vil den ggede nedbgr kunne medfgre, at en kildezone oversvgmmes ved overfladenaer tilstra-
ning fra den nedbgr som falder lokalt. Om sommeren, hvor jorden er tgr, vil infiltrationskapaciteten
ofte veere lav og en stor del af nedbgren vil stramme af overfladisk eller via ragrledninger. Alternativt
kan det resultere i at nedsivningsomradet samt infiltration en og dermed udvaskningen bliver starre,
hvilket igen kan medfgre bredere forureningsfaner. Desuden kan oversvgmmelserne medfgre, at
iltmeettet vand siver ned over en reduceret zone og dermed pavirker udvaskningen.| landomrader
er det seerligt lossepladser langs vandlgb og sger, som kan udseettes for disse oversvgmmelser.
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| byomrader med hgj befaestelsesgrad strgammer en stor del af nedbgren af pa overfladen eller ove
fladeneert i rarleegninger og ledningsgrave, og en gget nedbgr vil her kunne medfgre oversvgmmelse
af punktkilder, som ikke fgr har veeret oversvgmmet. Kommunernes klimatilpasning skal bl.a. med-
virke til at forhindre dette.

Lokale oversvgmmelser fra ekstremregn bgrsaledesveere et element, som indgar i den videre -
busthedsanalyse.

Oversvgmmelse af arealer langs vandlgb
Ved ekstremhaendelserkan vandlgb ga overderesbredder, og de lavtliggende arealer langs vandb-

bet vil blive oversvgmmet. Dette kan potentielt medfare en gget udvaskning af forurenende stoffer
fra de punktkilder, som ligger i de oversvemmede omrader, og dermed medfare en stor puls af disse
stoffer i vandlgbet efterfglgende eller som nedsivning i mindre lokale lavninger i landskabet . Typisk
vil jordbunden langs med vandlgbene veere vandmaettet i forvejen, og det meste af det vand, som
oversvgmmer de omkringliggende arealer, vil derfor stramme overfladisk tilbage til vandlgbet igen,
nar vandstanden falder i vandlgbet.

Den forventede stigning i ekstrem vandfgring i danske vandlgb er beregnet i Naturstyrelsen (2014),
og viser, at stgrrelsen pa disse haendelser fra 2015 til 2050 i gennemsnit vil gges med ca. 50 % i den
sydgstlige del af Danmark med lerjorder, mens der kun ses en svag stigning Midt- og Nordjylland
med de sandede jorde. Det er ikke estimeret, hvilke arealer der konkret vil blive overs vemmet ved
fordoblingen af ekstremvandfgringen i den sydgstlige del af Danmark.

Oversvgmmelse i byomrader, som ligger nedstrams i vandlgbssystemerne ved havet, vil sandsyngj-
vis veere den mest relevante problemstilling at medtage i den videre robusthedsanalyse. | landan-
rader er det igen primeert lossepladser langs med vandlgbene, som er mest relevant, mens der kan
veere mange punktkilder koncentreret i byomraderne langs med vandlgbet. Her vil der veere mange
af effekter pa Figur 3.1. i il samtidig, da der bade kan vaere oversvgmmelser fra havet og vandligb
samt fra opstigende grundvand og overfyldte kloakker.

Oversvgmmelser fra vandlgbvurderes at veere et element, sombgr indga i den videre robustheds-
analyse.

AEndret medianminimum i vand| ob

Selvom nettonedbgren og dermed vandfgringen i vandlgb generelt forventes at stige, betyder det
ikke ngdvendigvis, at medianminimumsvandfgringen ogsa vil stige, idet der forventes mere ujeevne
vejrsituationer og sdledes ogsa perioder med tarke, ligesom de forventes ggede markvandingsbe-
hov som fglge af stigende temperatur og fordampning.

| Miljgstyrelsens veerktgij til screening af potentielt overfladevandstruende forureninger anvendes
medianminimumsvandfagringen som worst -case situation for fortynding af en forureningsfane i

vandlgbet (Miligstyrelsen, 2014d). Det betyder, at hvis medianminimumsvandfgringen falder, sa

mindskes fortyndingen, og de resulterende koncentrationer vil blive hgjere, og selv en ueendret
forureningsflux fra | okaliteten kan PbPndres kra at vbre
ning. En periodevis reduceret nedbgr kan dog ogsa mindske udvaskningen fra punktkilden, sd i et

vist omfang forventes de negative effekter af lavere medianminimumsvandfgring at blive opvejet af

lavere indsivning fra grundvandszonen.

De seneste beregninger i Naturstyrelsen (2013l) viser en stigning i medianminimums -vandfgringen
frem mod 2050 pa stort set alle lokaliteter i Da nmark med et gennemsnit pa omkring en faktor 1,2.
Selvom der er en betydelig variation mellem de forskellige klimamodeller, synes problemstillingen
omkring et fald i medianminimumsvandfaringen derfor at vaere begreenset ifglge Naturstyrelsen
(2013d).

ZEndrin ger i medianminimum skal derfor ikke indgé i den videre robusthedsanalyse.

3.3 @get havvandstand  og stormflodshgjde
En stor del af de danske byer er beliggende ved havet, og tilsvarende findes der mange purikilder
teet ved havet, som vil kunne blive oversvammet ved havspejbstigninger med en diffus udvaskning
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af de forurenende stoffer til fglge. Flere byer ved havet ligger desuden ved udmundingen af vandlgb,
som ogsa kan bidrage med oversvgmmelser.

Den forventede havspejlsstigning i Danmark fra 1975til 2050 er ifglge DMI (2014) ca. 0, 375m
baseret pa det mest ekstreme scenarie for udledning af drivhusgasser (se bilag 1). Dette medfgrer en
forrykning af teerskelvaerdien for de nuveerende 10, 50 og 100 arsstormflods haendelser. Hertil
kommer, at a&endrede vindmgnstre forventes at gge stormflodshgjden langs den jyske vestkyst med
ca. 0,15 m for denne periode mens der ikke forventes gget stormflodshgjde i resten af Danmark
(DMI, 2014).

Zndringer i havvandstanden kan indgd i den videre robusthedsanalyse som en del af den forvente-
de stigning i hgjeste grundvandsspejl, mens oversvgmmelser fra stormfloder bgr inddrages som et
oversvgmmelseskort for hele Danmark baseret pa det estimerede niveau af en 50 eller 100 ars hae
delse i ar 2050.

3.4 AEndrede temperaturforhold
Generelt forventes hgjere temperaturer som fglge af klimaaendringerne. For at vurdere, om der er

tale om vaesentlige pavirkninger, kunne man se pa sager i f.eksHolland og Nordtyskland, hvor
temperaturen er sammenlignelig med det der forventes vil indtreeffe med klimasendringerne i Da n-
mark i &r 2050. Ogsa vandlgbenes temperatur vil stige, og dermed vil det naturlige iltindhold falde.
Det kan betyde, at det eventuelle iltforbrug, der kan veere fraomseetning af forureningsstoffer, der
siver ud i vandlgb, kan blive mere kritisk i forhold til gkosystemet.

Det mest konservative estimati DMI (2014), baseret pd den maksimale udledning af drivhusgasser,
viser en forventet stigning i den gennemsnitlige temperatur i D anmark pa ca. 2,5 C i fokusperioden
1975til 2050.

En sadan stigning kan pavirke spredningen af flygtige komponenter i gasfasen, som beskrevet i
afsnit 1.5.2Der er dog tale om beskedne sndringer, da diffusionskoefficienten stiger med kun 20-
30 % for en temperaturstigning p& 5 grader. | betragtning af den usikkerhed, som generelt vil veere
knyttet til risikovurderingerne og det tilhgrende datagrundlag, vurderes de n klimabetingede @gning
i afdampning ikke at forgge risikoen markant (Sgrensen et al., 2012).

De andrede temperaturforhold vurderes ikke at veere et element, som skal indga i robusthedsanay-
sen.

3.5 Menne ske skabte tiltag som faglge af klimaforandringer

Allerede i dag iveerkseettes mange tiltag som falge af klimaforandringer, f.eks. i forbindelse med de
kommunale klima tilpasnings planer. £ndringerne kan veere indfgrelse af LAR-Igsninger, etablering
af sluser og deemninger, tiltag til tilbageholdelse af overfladevand fra landbrugsarealer og byomra-

der, andret indvindingsstruktur m.m.

Herudover skal kommunerne ogsa ivaerkseette vandhandleplaner i relation til implementeringen af
vandrammedirektivet, hvor mange af de samme tiltag vil komme i spil. Det geelder bl.a. genetable-
ring af oprindelige vandlgb, &bning af deemninger, nedsat gr@deskeering i vandlgb, oprettelse af
vadomrader, aendret indvindingsstruktur m.v.

Alle disse menneskeskabte tiltag kan have en afledt effekt pa risikovurderingen for punktkilder. De
vil generelt have en lokal effekt, modsat klimasendringerne, som har en regional og global effekt.
F.eks. vil lukning af draen, aendring af indvindingsstrukturen eller etablering af LAR hver isaer have
store lokale effekter pa vandkredslgbet, som radikalt vil kunne aendre risikovurderingen for den
enkelte punktkilde.

35.1 LAR

Etablering af LAR-lgsninger i byomrader er i kraftig vaekst - szerligt i de kommuner, hvor der kan
opnas en tilbagebetaling aftilslutnings afgiften ved etablering af LAR. LAR er i denne rapport defi-
neret som forskellige lokale nedsivningslgsninger. Byomrader rummer ogsa den starste koncentra-
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tion af punktkilder, og der kan derfor ofte vaere et sammenfald mellem etablering af LAR og punkt-
kilder.

LAR vil typisk medfere en stigning af det gvre grundvandsspejl pa 0,57 3 m, hvor sandjorde esti-
meres at kunne give stigninger op til 0,5 m og de mest lerede jorde estimeres at kunne give stign-
ger op til 3 m (Orbicon, 2014). Hvis der ligger punktkilder i neeromradet til infiltrationspunktet, kan
der ske en ggetudvaskning af disse punktkilder:

1. |detilfeelde, hvor punktkilden er placeret i den umeettede zone, og infiltration medfgrer en
grundvandsstigning op i kildezonen, vil der ske en veesentlig forggelseaf udvaskningen
som folge af den ggede oplgsning af de fmrenende stoffer.

2. | de tilfeelde, hvor punktkilden er placeret i den umeettede zone, og hvor grundvandet ikke
stiger op i kildezonen, men der blot sker en gget gennemstrgmning i den umaettede kilde-
zone fra LAR infiltrationen, vil den samlede udvaskning gges

3. | detilfeelde, hvor punktkilden i forvejen er placeret i den maettede zone, vil der ske en let
ggetudvaskning af punktkilden, som falge af de ggede gradienter pd grundvandsspejlet.

En anden effekt af den ggede infiltration kan veere gget tilfarsel afilt, som bade kan medvirke til at
nedbryde forurening og til at flytte redoxgreensen.

Pa lerede jorder, som i @stdanmark, vil stgrstedelen af det infiltrerede vand fra LAR strgmme af via
drzen og hgitliggende sandlinser til nzerliggende vandlgb. P& sandede jorde, som i Vestjylland, vil
det infiltrerede vand i hgjere grad stramme ned til det primeere magasin, og her fra ende opi vand-
indvinding, vandlgb eller i havet ( jf. Figur 2-3).

| forbindelse med etablering af LAR -anlaeg anbefales normalt ikke en nedsivning pa kortlagte ejen-
domme med mobile forureninger. Punkt 2 i listen ovenover forsgges dermed typisk elimineret i
forbinde Ise med planlaegningen af nedsivning pa det lokale plan.

LAR vurderes at veere et element som skal indga i den videre robusthedsanalyse.

3.5.2 Dreen, kloakker , ledningstraceer, sluser og deemninger

Starstedelen af landbrugsjorden i @stdanmark er kunstigt dreenet med abne dreengrafter eller
dreenrgr, som ligger ca. 1 m nede i jorden. Herudover vilkloakker og ledningstraceeri byomrader
ogsa kunne fungere som draen, dekloakker sjeeldent er helt teette, og tilbagefyldet i ledningsgravene
typisk har hgjere permeabilitet end den omkringliggende jord. Sammen med etablering af sluser og
deemninger udger afdraeningen enmenneskeskabtmanipulation af det gvre grundvand, som kan
have stor betydning for udvaskningen af forurenende stoffer fra punktkilder.

Selvom grundvandsdannelsengges med klimagendringerne, vil det resulterende grundvandsspejl
mange steder ikke sendres tilsvarende, da dreen i omradetegger et loft p4, hvor meget grundvands-
spejlet kan gges. Det vil oftest veere i omrader neer sger, der og havet, hvor grundvandpejlet i for-
vejen er teet pa terraen, at de allerede etablerede draen saetter et loft pd grundvandsstigningeii
medmindre der ogsa sker en tilsvarende vandstandsstigning i recipienterne, hvorved dreenene helt
mister deres funktion . Leengere vaek fra disse overfladerecifenter, i de grundvandsdannende omra-
der, hvor den umeettede zone er langt starre end 1 m., vil der derimod godt kunne ske en grud-
vandsstigning.

Hvis der ikke allerede er etableret dreen i et omrade, som anvendes til landbrug eller anden aktiv
benyttelse, og grundvandsspejlet stiger, vil der ofte, som konsekvens heraf, blive etableret dreen i
omradet. Tilsvarende vil udbygning af deemninger og sluser, som veern mod oversvemmelser fra
primeert havet og sekundeert vandlgb, pavirke den overfladiske dreening af omrader, og vil derfor
ofte medfgre en aendring af denne draenstruktur.

Omvendt er flere af virkemidlerne i vandplanerne fokuseret pa at forsinke afstremningen fra et
opland via genslyngning af vandlgb, mini-vadomrader, nedsat grgdeskaering i vandlgb m.v. Sada-
ne tiltag kan lokalt medfgre en markant stigning af grundvand sspejlet, som igen kan medfgre en
gget udvaskning fra de punktkilder, som findes i naeromradet.
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Der er ikke tilgeengelige kvantitative estimater pa den potentielle effekt af draen, kloakker, sluser og
daemninger i forhold til risikovurdering af punktkilder. Samlet set vurderes det dog, at draen og
kloakker vil kunne have en stor lokal effekt pa risikovurderingen af punktkilder, seerligt i de tilfeelde,
hvor grundvandsspejlet ved punktkilden p.t. ligger lige under draenniveauet eller i den nederste del
af kildezonen. Herudover vil etablering af nye draen, kloakker, sluser og deemninger i et omrade
med punktkilder ogsa kunne aendre vaesentlig pa udvaskningen af forurenende stoffer herfra.

Herudover er rgrledninger, som draen og kloakker, ogsa en afggrende transportvej ved oversven-
melser fra hav og vandlgb samt ved ekstremregn.

| robusthedsanalysen er det antaget, at der eksisterer rgrledninger i form af kloak, regnvandsled-
ninger eller draen ved alle lokaliteter, se afsnit 2.2.

3.6 Opsummering  af klimaforandringer og menneskabte tiltag

De estimerede klimaaendringer fra 1975til 2050, i forhold til de elementer som er gennemgaet i
afsnit 3.2-3.5, viser som det mest afggrende for den videre robusthedsanalyse, at grundvandsda-
nelsen vil gges medgennemsnitligt 30 mm/ar og at grundvandsspejlet vil gges med gennemsnitligt
0,75m/ar, og at disse vaerdier daekker over en betydelig geografisk variation.

De menneskeskabte tiltag kan fa en stor lokal pavirkning, hvor det seerligt er etableringen af LAR i
byomrader med mange punktkilder, som kan accelerere udvaskningen af forurenende goffer til
grundvandet og andre receptorer. | byomrader vurderes effekten fra LAR at kunne pavirke risik o-
vurderingen mere end de generelle klimasendringer.

Etablering, vedligeholdelse og lukning af dreen i landomrader, kan ogsa udgere en vaesentlig lokal
pavirkning af risikovurderingen. | byerne har kloakker og ledningstraceer den samme funktion, idet
de som regel er uteette og virker som draen for det overfladenaere grundvand. Det er sveert at kvarit
ficere den specifikke effekt pa risikovurderingen af punktkilde r ved aendring af dreen, kloakker,
ledningstraceer, deemninger og sluser, men generelt vurderes de at have en starre lokal pavirkning
end de generelle klimaaendringer.

Tabel 3 viser opsummerende deklima elementer, som det er besluttet skal indga i den videre ro-
busthedsanalyse.Der er taget udgangspunkt i de direkte effekter, som vurderes at have indflydelse
pa risikovurderingerne af jordforurening pavirkning over for grundvand overfladevand. Der er som
tidligere neevnt ikke medtaget ggede temperaturer og den geerelle havspejlsstigning. Der er ligele-
des ikke direkte medtaget pavirkningen af spredningsvejene pa grund af kloakker, ledningstraceer
og drzen, som i stedet vil indga i de gvrige elementers pavirkning p& spredningsvejene.

@get grundv andsdannelse Stor geografisk variation.
Heevet grundvandsspejl Kan bade gge udvaskningen og medfare sendret slutreceptar
Lokal oversvgmmelse Lokal kortvarig effekt i lavninger ved ekstremregn .

Oversvgmmelse langs van  d-  Lokal kortvarig effekt langs vandlgb.
lgb

@get oversvgmmelse fra Lokal kortvarig effekt langs kyster .
hav et ved stormflod

LAR Meget lokal effekt i byer.
TABEL 3 ELEMENTER SOMVILIN  DGA | ROBUST HEDSANALYSE N
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4 Risikoindikatorer til
analyse af robusthed

Risikoindikatorer er en kombination af de forhold, der pavirker forureningsspredning fra en given
lokalitet p& en made, hvor den oprindelige risikovurdering for lokaliteten kan blive mindre robust.
Indikatorerne tager udgangspunkt i de udpegede typologier og spredningsveje (se afsnit2.2), mo-
delstoffer og deres egenskaber (se afsniR.3) samt de betydende klimaelementer (se afsnit3), der er
udpeget i naerveerende projekt. | dette afsnit er der for hvert klimaelement beskrevet, hvorledes
robustheden af risikovurderingerne som fglge af klimaaendringerne, vurderes ud fra typologien og
stofferne pa lokaliteten. Der ud over er der en beskrivelse af, hvorledes den samlede robusthed af
risikovurderingen for den enkelte lokalitet vurderes, da derkan veere flere klimaelementer og stoffer
i spil pa en lokalitet .

4.1 Antagelser i forhold til risikoindikatorerne

Ud over at vurdere klimaelementer ne i forhold til stoffer, typologi og spredningsveje, som beskrevet
i afsnit 2, er der andre faktorer, som ogsa spiller ind i forhold til fastseettelse af risikoindikatorerne.
Det drejer sig om, hvorledes det terreenneere grundvand og tilstedeveerelsen af dreen, kloakker mv.
har indflydelse pa spredningsvejene, hvilket er beskrevet i nedenstaende afsnit.

41.1 Terreenneert grundvand

Nar der gennemfares de farste undersggelser af en jordforurening, er det ofte det terreennaere
grundvand, som prgvetages med henblik pa at vurdere, hvorvidt der kan forekomme en grund-
vandsbaren forurening, som vil kunne udggre en risiko for grundvand og/eller overfladevand . Efter-
falgende forureningsundersggelser kan udvides til de underliggende magasiner for at kvalificere
den vurderede risiko. | forbindelse med forureningsundersggelser kan terreennaert grundvand enten
veere et egentligt magasin eller ikke sammenhaengende grundvand i sandlommer eller lignende med
et haengende grundvandsspejl. Nar der er tale om grundvand i f.eks. sandlommer, kan der foe-
komme en umeettet zone under det haengende grundvandsspejl.

| forbind else med naervaerende screening har det dog ikke vaeret muligt at frembringe et datagrua-
lag for terraennaert grundvand, som kan belyseom grundvandsspejlet kan henfgres til et magasin
eller der er tale om et haengende grundvandsspejl. Derfor er der i screeninge taget udgangspunkt i
det gverste grundvandsspejl, hvorunder der antages at veere maettede forholdKortlsegningen af det
gverste grundvandsspejl er beskrevet i bilag 6.Der ses saledes bort fra muligheden for umaettet
zone under det gvre grundvandsspejl. Detvurderes, at vaere en acceptabel antagelse, da det er det
mest konservative scenarie i forhold til risikovurdering af grundvandstruende forurening. P& visse
lokaliteter, hvor der findes en umaettet zone under forureningen, vil denne zone reducere risikoen
for grundvandet, da fluxreducerende processer som sorption og nedbrydning forekommer her.

4.1.2 Dreen, kloakker mv.

Terraenneert kan forholdene omkring dreen, kloakker, ledningstraceer mv. veere afggrende for van-
dets videre spredningsvejene (se afsnit2.2.4 og afsnit 3.5.2).
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Der er flere erfaringer med, at kloakker ofte har en draenende effekt i byer pga. uteetheder og andre
beskadigelser.Jo aeldre kloakker, jo mere uteette er de som regel Dette, sammenholdt med de om-
kringliggende ledningstraceer, som oftest er opbygget med sand og grus, ggrat der sker en draening
i de gverste jordlag i byomraderne, som kan have indflydelse pa spredning af forureningen og infilt-
rationen af regnvand. Vandbalance-studier med hydrologiske modeller i Kgbenhavnsomradet har
vist, at der arligt bortledes ca. 10 mio. m3 grundvand i kloakker til Avedgre renseanleegpa Vesteg-
nen (Naturstyrelsen, 2014b) og tilsvarende store meengdertil Lynetten renseanlaeg pd Amager (Na-
turstyrelsen, 2015).

Dreaen forekommer oftest i landomraderne, bl.a. til afdreening af lerede jorder i landbrugsomrader. |
industriomrader uden for byern e antages der at vaere et ledningsnet svarende til, hvad man vil ka-
ne finde i byomraderne, og dermed antages det, at der ogsaiden for byomrader er en draenende
effekt, som beskrevet ovenfor.

Endelig forudseettes lossepladser at veere opbygget med drzen elletilsvarende for at opna en sa
konservativ vurdering som muligt, iseer med henblik p& spredning af forurening til neerliggende
overfladevand.

Antallet af gvrige punktkilder uden for byomraderne vil séledes vaere begraenset. Der vil her vaere
tale om landbrugsejendomme uden kloakering og mindre virksomheder. Dog vil der i et eller andet
omfang veere et ledningsnet pa disse ejendomme, som kan veere til handtering af spildevand, afld-
ning fra vaskepladser mv.

Samlet betyder det, at der i neerveerende screening ardges at veere terreennaee draen i landomrader
og kloakker i byomrader.

4.2 Risikoindikatorer i forhold til klimaelementer og modelstoffer
Nedenfor er en gennemgang af de vaesentligste klimaelementers betydning for grundvands og
overfladevandsrisiko for hvert af de fastsatte modelstoffer.

421 @get grundvandsdannelse

Ved en gget grundvandsdannelse sker der en gget infiltration gennem det forurenede omrade,
hvormed der er risiko for en proportional gget forureningsflux (se afsnit 3.2.1). Det antages i naa-
veaerende landsdaekkende screening, at forureningsfluxen er lineser med den infiltration, der sker i
grundvandsmagasinet og demed med grundvandsdannelsen, seFigur 4.1

ITget grundvandsdannel se vurderes pba. GEUS$% klimagrundvandsk

dannelsen er trukket ud fra det gverste primeere magasin (modellag 2). Der er foretaget modelsimu-
leringer med den nationale grundvandsmodel DK -modellen for hhv. tar, median og vad klimam o-
del. Median klimamodellen giver det mest sandsynlige skan over konsekvenserfor eendring i
grundvandsstand, mens vad og ter klimamodel angiver den fulde variation for de forskellige ki i-
mamodeller. | den videre screening anvendes vad klimamodel, som angiver den gvre graense for,
hvor meget grundvandsdannelsen gges.

Datagrundlaget, som bruges fremadrettet i denne screening,er forskellen i grundvandsdannelse for
referenceperioden (19611990) og fremskrivningsperioden (2020 -2050) og er vist pa Bilag 3.1 og
Figur 3.4. De starste stigninger i grundvandsdannelsen sker i Jylland med flere mere eller mindre
sammenhaengende omrader, hvor grundvandsdannelsen stiger med mere end 50 mm/ar. P& Sj&e
land sker der beskedne sendringer i grundvandsdannelsen, med undtagelse aNordgstsjeelland.
Bemaeerk, at den efterfglgende screening omregner andringen i grundvandsdannelse til en procert-
vis stigning ift. nuvaerende niveau. Det sker for at kompensere for den geografiske spredning i
grundvandsdannelsens starrelse, saledes at f.eks. sma aendringer i omrader med hagrundvands-
dannelse star tydeligere frem.
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FIGUR 4.1@GET GRUNDVANDSDANNE LSE GIVER EN @GET Rl SIKO FOR UDVASKNING  AF FORURENI N-
GEN

/Andringen i grundvandsdannelsen vil veere afggrende for hvordan udvaskning af forureningsfluxen
pavirkes. Den ggede grundvandsdannelse opggres som en procentvis stigning mellem de to perioder
og underinddeles i tre kategorier:

Grundvandsdannelse
1  Stor pavirkning > 100 % grundvandsdannelse i forhold til nuvaerende forhold
1 Mellem pavirkning, 25 -100 % grundvandsdannelse i forhold til nuveerende forhold
1 Lille pavirkning, < 25 % grundvandsdannelse i forhold til nuvaerende forhold

Pa baggrund af ovenstaendenddelin g af pavirkningen, er der fastsat en risikoindikator for hvert
modelstof inden for hver typologi. Dette er samlet i to matricer for henholdsvis lokaliteter med
grundvandsrisiko og lokaliteter med risiko for forurening af naerliggende overfladevand, som er
vedlagt i Bilag 2.

Risikoindikatorerne, som er vurderet for hvert modelstof, er baseret pa vurderinger om stoffernes
mobilitet og nedbrydningsforhold, typologi samt i forhold til de tre niveauer for pavirkningen.
Risikoindikatorer for de tre typologier e r ens, da typologiernes variation af stremningsveje og jord-
typer allerede indgér i de modelberegninger (KFT, 2012) som ligger til grund for de estimerede
grundvandsdannelser.

Den ggede grundvandsdannelse kan i sidste ende betyde en stgrre udvaskning fréokaliteten mod
en neaerliggende overfladerecipient, der far tilfgrt grundvand, men denne effekt forventes at vaere
begraenset.

4.2.2 Heevet grundvandsspejl

En stigning i grundvandsspejlet vil give ggetrisiko for udvaskning, aendret afdraening, opfugtning af
tgrre lommer, aendrede redoxforhold, andret slutreceptor og/eller aendrede strgmningshastigheder
og1 retninger (se afsnit 3.2.2). Dette er illustreret i nedenstaende Figur 4.2.
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FIGUR 4.2 HAVET GRUNDVANDSSPEJ L GIVER @GET RISIKO FOR UDVASKNING AF FO RURENINGEN

Sandsynlighedenfor gget udvaskning vil veere afheengig af, om det haevede grundvandsspejl ka-
mer op i det forurenede omrade. Derfor foretages der fgrst en screening af det forventede grurd-
vandsspejl i 2050 sammenholdt med den forventede forureningsdybde for de anvendte modelstof-
fer. Der er taget udgangspunkt i et estimeret vandspejl for 2010, hvilket er neermere beskrevet i
Bilag 6. Safremt det forventede grundvandsspejl ikke nar op i det forurenede kildeomrade, vurderes
risikovurderingen af jordforureningen at veere robust over for denne klimasendring.

En stigning i grundvandsspeijlet i det forurenede omrade vil afheenge af, hvor stor denne stigning er,
og dermed hvor stor en pavirkning det giver i forhold til den ggede risiko for udvaskning af forur e-
ningen. Derfor er risikoen for udvaskning ved haevet grundvandsspejl inddelt i tre kategorier:

Grundvandsspejl
1  Stor pavirkning > 50 % stigning op i det forurenede kildeomrade eller over kloak/dreen

1 Mellem pavirkning, 10 -50 % stigning op i det forurenede kildeomrade eller over kloak
dreen
7 Lille pavirkning, < 10 % stigning op i det forurenede kildeomrade eller over kloak/dreen

Stigning i grundvandsspejlet kan ogsa resultere i, at kloakker og andre ledninger kommer under
grundvandets vandspejlskote og dermed kan de fungere som sprednings\eje mod overfladered-
pienter (hvis de ikke fgres til spildevandsanlaeg). Stigning af grundvandsspejl kan ogsa pavirke
redoxforholdene i et kildeomrade til mere reducerende karakter.

Pa baggrund af ovenstédende inddeling af pavirkningen er der fastsat en riskoindikator for hvert
modelstof og typologi. Dette er samlet i to matricer for henholdsvis lokaliteter med en grundvand s-
risiko og lokaliteter med risiko for neerliggende overfladevand, se Bilag 2. For overfladevand er det
afggrende om grundvandspejlet stiger over kloak/draen dybden, idet forureningen igennem disse
kan fares direkte til overfladevandsreceptor. Ud over kloakker kan andre ledninger pga. den hgj-
permable geologi i ledningstraceer (f.eks. grus) fungere som spredningsveje. Der er derfor tildelt
hgjere risikotal til overfladevand end til grundvandet. Hvis grundvandsspejlet ikke stiger over le d-
ningstraceet, vil pavirkningen af overfladevandet veere meget begreensetDet er konservativt anta-
get, at kloakker og ledninger ligger pd omkring 3 m u.t. mens dreen ligger i 1 m u.t.

Det er antaget, at grundvandet i typologi 2 og 3 er anaerobt mens grundvandet i typologi 1 antages
at vaereaerob. Afhaengigt af typologien, vil en stigning af grundvandsspejlet eendre redoxforholdene
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i forureningsomradet. Risikoindikato rerne er baseret pa vurderinger af stoffernes mobilitet og ned-
brydningspotentiale ved forskellige redoxforhold. Eksempelvis forventes det at mobile stoffer, som
nedbrydes under aerobe forhold i typologi 2 og 3, udger en starre risiko ved en stigning af grund-
vandsspejlet, idet de ville blive nedbrudt og blive transporteret leengere veek fra lokaliteten.

4.2.3 Lokal oversvgmmelse
Ved ekstremregnhaendelser kan der forekomme ophobning af vand i naturlige lavninger, sékaldte
OBl uespot sodo. S @&m3kartbluespots forekomrsen detvadere perioder i vinterhalv-
aret. Men seerligt ekstremhaendelser om sommeren gar, at der pa de tgrre jorder og omrader med
hgj befaestelse i byene vil stramme vand, som kan samles i lavninger i terreenet. Dette kan fare til
en gget forureningsflux og/eller overfladeafstramning med forurenende stoffer . Lossepladser langs
vandlgb og sger, som ligger over det omgivende terraen, vil veere szerligt sarbaréor disse over-
svgmmelser. Dette er vist iFigur 4.3.

Lokal oversvemmelse

For Efter

— Losseplads

- Losseplads

FIGUR 4.3 @GET FORURENINGSFLUX  OG RISIKO FOR OVERFLADEAFSTRZMNING SOM F@LGE AF EK  S-
TREMREGN OG DERMED L  OKAL OVERSV@MMELSE

Til vurdering af robustheden af risikovurderinger, der er knyttet til de punktkilder, hvor der er ris  i-
ko for ophobning af vand i naturlige lavninger, tages der udgangspunkt i, om der er overlap mellem
placeringen af de kortlagte lokaliteter og de udpegede bluespots. Safremt der ikke er overlap, vura-
res risikovurderingerne at veere robuste i forhold til klimaelement et bluespot. Hvis der er derimod
er overlap, vil der blive fastsat risikoindikatorer for hver typologi i forhold til betydningen af plac e-
ringen af en punktkilde med hvert modelstof i et omrade, som er udpeget som bluespot (seBilag 2).
Lossepladser vurderes at veere saerlig udsatte i forhold til dette klimaelement, hvorved robustheden
af risikovurderingerne i forhold til overfladevand antages at veere lav, uanset hvilket modelstof, der
er knyttet til lossepladsen. Robustheden af risikovurderinger pa lossepladser vurderes pa samme
méade som for de almindelige punktkilder.

En lokal oversvgmmelse vil give en momentan gget sandsynlighed for udvaskningtil grundvandet.
Risikoen vil veere stgrre for grundvandsmagasiner i typologi 1, hvor der mangler beskyttelse i form
af et lerlag, mens effekten vil veere mindre for typologi 2 og 3. Derudover vil effekten veere starre for
de mest mobile forureningsstoffer. Desuden kan oversvgmmelserne medfare, at iltmeettet vand
siver ned over en reduceret zone og dermed pavirker udvaskningen, séledes at stoffer, der nediy-
des under anaerobe forhold, udga en starre risiko. For stoffer, der nedbrydes aerobt, vil der veere
en positiv effekt, som forsteerker robusthed af den eksisterende risikovurdering.
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Ved alle typologier vil kloakker og draen spille en central rolle i afledning af vandet, og derved kan
der veere risiko for, at forurenet vand ender i en overfladereceptor.

Lokal oversvgmmelse sker, som naevnt ovenfor, ved opfyldning af naturlige aflgbslgse lavninger i
terraenet i forbindelse med regnhaendelser. De naturlige lavninger er lokaliseret pd baggrund & en
terreenmodel og forudsaetter, at der ikke sker hurtig nedsivning eller draening, hvilket kan veere
tilfaeldet. Det antages, at lavninger fyldes helt op med vand, svarende til lavningens maksimale
udbredelse. Dette er et konservativt valg, da selv en ekstren nedbgrshaendelse i visse tilfeelde ikke
vil opfylde lavningen. Samtidig kan der til nogle lavninger veere tilknyttet draenledninger el. lign.
som i hgjere eller mindre grad afvander omradet. Til vurdering af lokal oversvgmmelse er der dog
valgt tilgeengelige landsdaekkende data fra kortforsyning.dk (Naturstyrelsen, 2013a).

Da udpegningen af naturlige lavninger kun baserer sig pa en digital hgjdemodel, er der et behov for
at frasortere lavninger, som ikke vurderes at blive opfyldt. Lavninger som ikke vurderes & vaere
vandfyldt vil ikke udgare en risiko. Derfor er der foretaget en frasortering af naturlige lavninger
med en maksimal dybde under 30 cm og en udbredelse pa under 250 m. | forbindelse med test af
screeningsresultaterne foretages der en vurdering af, hvordan disse lavningskort stemmer overens
med lokale kort (se afsnit 6.4).

Efter udpegning af lavninger, er der herefter foretaget en frasortering pa baggrund afjordart og
afstand til terraenneer grundvandsspejl. Jordarten bestemmes pa baggrund afjordartskort 1:25.000
og enkelte steder 1:200.000 hvor fgrstnaevnte ikke findes. Der er her lavet en opdeling i lerede og
sandede jordarter. Lavningen frasorteres safremt jordarten er sand og afstanden til grundvands-
spejlet er stgrre end 3 m.

Bilag 3.4 viser de lokale oversvgmmelser i Kolding Kommune som et eksempel Generelt er der
mange omrader med lokal oversvgmmelse, dog er der stgrre koncentration i nogle omrader, f.eks.
omkring Vamdrup i den sydvestlige del af kommunen samt hhv. nord og syd for Kolding.

42.4 Oversvgmmelse langs vandlgb

Vandlgb kan som falge afekstremhaendelser ga overderes bredder og de lavtliggende arealer langs
vandlgbet vil blive oversvgmmet. Dette kan, i lighed med oversvgmmelse af naturlige lavninger som
beskrevet ovenfor, medfgre risiko for gget udvaskning af forureningsflux samt erodering og efter-
falgende overfladeafstramning (se afsnit 3.2.3). Ekstremhaendelserne kan som tidligere naevnt ogsa
give en gget vandfgaring, hvilket kan gge opblandingen og dermed fortyndingen af en ev. forur e-
ning. Dette vil veere en positiv effekt, som det er valgt at se bort frai dette forprojekt for at foretage
en sa konservativ screening i forhold til dette klimaelement som muligt. Som det geelder for risikoen
ved lokale oversvemmelser i naturlige lavninger, vil lossepladser ogsa her veere seerlig udsatte i
forhold til oversvammelser langs vandlgb. Konsekvensen ved oversvemmelsdangs vandlgb er
illustreret i Figur 4.4.

| de omrader, som vurderes oversvemmet i 2050, foretages der en screening af, om der ligger kar
lagte lokaliteter inden for disse omrader. Safremt der ikke er overlap mellem beliggenheden af de
kortlagte lokaliteter og de omrader, som antages at blive oversvemmet langs vandlgb, vurderes de
tilhgrende risikovurderinger at veere robuste i forhold til dette klimaelement. Er der derimod sa m-
menfald mellem beliggenheden af kortlagte lokaliteter og omrader, som forventes oversvemmet i
2050, vil der blive fastlagt r isikoindikatorer for alle modelstoffer. Lossepladsers pavirkning af nee r-
liggende overfladevand vurderes ogsa her at vaere seerlig kritisk, hvorfor risikovurderingerne af
overfladevandsforurening vurderes at have en ringe robusthed. | forhold til risikovurderi ng af los-
sepladsers pavirkning af grundvand vil robustheden blive vurderet pA samme made som for de
almindelige punktkilder. Risikoindikatorerne er samlet i matricerne i Bilag 2 for henholdsvis lokali-
teter med en grundvandsrisiko og lokaliteter med risiko for neerliggende overfladevand.
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FIGUR 4.4 OVERSVOMMELSE LANGS VANDL@B JGER SANDSYNLIGHEDEN FOR @GET FORURENING  S-
FLUX SAMT ERODERING/  OVERFLADEAFSTR@MNING

Effekten af oversvemmelse langs vandlgb over for grurdvandet er lig effekten af lokal oversvam-
melse. Dog betyder beliggenhed neer et vandlgb, at hovedparten af vandet vil stramme mod vands-
bet, nar det traekker sig tilbage. Derfor er der fastlagt hgjere risikoindikatorer for overfladevand end
for grundvandet. Igen spiller rgrledninger en central rolle i afledning af vandet. Generelt ligger de
fleste jordforureninger i en dybde, hvor der kan forventes begraenset kontakt mellem vand, der
strgmmer overfladenaert og selve forureningen. Kun fa forureningsstoffer forekommer i de gverste
2-3 meter af jorden, og har ofte af lav mobilitet og dermed en forholdsvis beskeden risiko for mobi-
lisering. Hvis vandlgbet ligger meget taet pa kildeomradet, kan forurenede jordpartikler stramme til
vandlgbet. Der skal derfor ved test afdet landsdeekkende screeningsveerktgj veere seerlig opmade
somhed pa lokaliteter, der ligger i umiddelbar naerhed af vandligbet.

Oversvgmmelse langs vandlgb kan som naevnt ovenfor give gget udvaskning af forureningsflux og
erodering/overfladeafstramning. Oversvg mmelse langs vandlgb er beregnet pga. en digital hgje-
model (Naturstyrelsen, 2013b). Vandstanden i vandlgb er haevet i 10 cm intervaller i forhold til

koter i hgjdemodellen, hvorefter udbredelsen af haevningen er beregnet. Der er betydelig usikkerhed
pa den kote hgjdemodellen angiver i vandlgbene, og derfor er der starst sikkerhed pa de sterre
vandlgb, hvor koten i hgjdemodellen afspejler vandstanden, og ikke f.eks.brinker eller vegetation.
Der er ikke foretaget hydrauliske beregninger eller anvendt specifikke hydrologiske data. Der an-
vendes en vandlgbsstigning p& 1 m, som antages at veere worst case.

Bilag 3.5 viser et eksempel pa vandlgbsoversvammelse for Kolding Kommune. Oversvemmelsen er
primeert tilknyttet de sterre vandlgb, og oftest er der tale om en vandlgbsoversvemmelse pa op til
25-50 m pa hver side af vandlgbet. Dog er der omrader hvor terraenet stiger meget svagt veek fra
vandlgbet, hvor der er stgrre omrader som oversvgmmes.

4.2.5 Havvandsstigning ved stormflod

Klimazendringerne forarsager dels en generel stigning i havniveauet og dels mere ekstreme ove
svgmmelser som fglge af stormflod. Den generelle stigning i havniveauet vurderes at veere af mindre
betydning, da der er tale om 25 cm over 50 ar jf. afsnit 3.3. Det vurderes derfor, at der lgbende vil
ske klimasikring langs kysterne i denne periode saledes at pavirkning i forhold til kystnzere punkt-
kilder vil vaere af mindre betydning. Desuden vil pavirkningen fra den generelle stigning i havn i-
veauet indgd i det estimerede hgjeste grundvandsspejl i 2050. Derimod vurderes stormflod at kun-
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ne forérsage en noget starre pavirkning af forholdene omkring de forurenede lokaliteter i for m af
@gget udvaskning samt risiko for erodering og overfladeafstramning (se afsnit 3.3). Dette er vist i
Figur 4.5.
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FIGUR 4.5 @GET HAVVANDSSTIGNIN G SOM F@LGE AF STORM FLOD KAN FORARSAGE E N @GET FOR U-
RENINGSFLUX SAMT ERO  DERING/OVERFLADEAFST  R@MNING

Stormflod vil have indflydelse pa de lokaliteter, som ligger kystneert. Det vil sige, at safremt lokalit e-
terne ligger inden for omrader, som forventes at blive oversvgmmet som falge af stormflod, skal der
foretages en vurdering af robustheden af de tilhgrende risikovurderinger. Der er saledes fastlagt
risikoindikatorer for modelstofferne, som er samlet op i to matricer i Bilag 2 for henholdsvis lokali-
teter med en grundvandsrisiko og lokaliteter med risiko for naerliggende overfladevand. Er der ikke
overlap mellem placeringen af de kortlagte lokaliteter og de omrader, som antages at blive ove-
svgmmet som fglge af stormflod, vurderes risikovurderingerne at vaere robuste.

Idet kystnzere omrader ofte ikke er sammenfaldende med OSD ogindvindingsoplande, er der sat
lave risikoindikatorer for grundvandet ved stormflod. Overfladevandet, i dette tilfaelde kysterne, vil
veere mere sarbare, da forureningsstoffer kan ende i havvandet, enten ved overfladeafstrgmning,
nar vandet traekker sig tilbage, eller igennem kloakledninger og lignende. Mekanismerne og risiko-
indikatorerne for dette scenarie er sammenligneligt med dem fra oversvegmmelse langs vandigb.

@get oversvgmmelse fra havet vurderes ud fra en stormflodssituation, svarende til en 100 ars haa-
delse i ar 2050. Den generelke forventede stigning i havniveauet p& 40 cm er medtaget i den forven-
tede stigning i det terreennaere grundvandsspejl (se afsnit4.2.2).

Der er ikke udarbejdet offentlig tilgeengelige stormflodskort for en given gentagelsesperiode, men
blot for givne intervaller af havstigning, f.eks. en 1 m stigning. Et havstigningskort ved en storm-
flodssituation vil indeholde omrader, hvor stigningen er 5 m (Vadehavet), mens den i de indre dan-
ske farvande er pa omkring 2 m. Der er derfor behov for at differentiere stigningen. Der i dette
projekt pba. Kystdirektoratet (2013) og Naturstyrelsen (2013c), udarbejdet et kort med oversvem-
melse fra havet for en 100 ars heendelse (hgj scenarie) ar 2050. Kystdirektoratet (2013) indeholder
et GIS-tema (linje-tema), med en fremskrevet stormflodsvandstand. Pa baggrund heraf er der fore-
taget en inddeling af landet, og inden for hver zonering vil der ske en given havstigning. Zoneringen
er foretaget skensmaessigt og i nogle tilfeelde kan afgraensningen veere behaeftet med en vis usikke
hed. For hver zonering laves et udklip af havstigningskort, jf. Naturstyrelsen (2013c). Disse samles
efterfglgende til et datasaet, som repraesenterer de oversvgmmede arealer.
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Bilag 3.6 viser Kystdirektoratets vurdering af stormflodshgjden for en 100 -ars haendelse i 2050
(hgijt estimat). Niveauet ligger i intervallet 140 -540 cm péa landsplan. De starste stomflodshgjder
ses i Sydvestjylland syd for Ringkabing Fjord. | de indre danske farvande langs den jyske gstkyst
samt Fyn og Sjeelland er stigningerne mellem 140 og 210 cm.

Bilag 3.7 viser de oversvgmmede arealer pba. Kystdirektoratet(2013) og Naturstyrelsen (2013c).
Det ses at oversvammelsen ikke blot er knyttet til omrader med hgj stormflodsvandstand. P& nord-
siden af Limfjorden oversvemmes store arealer, da der er tale om lavtliggende omrader. Derudover
findes eksempelvis tilsvarende lavtliggende omrader nord for Ringkgbing, langs Randers Fjord,
Nordfyn, ved Kalundborg, syd for Neestved, Lolland-Falster og Amager.

4.2.6 LAR (Lokal afledning af regnvand)

Nedsivning af mere regnvand i forbindelse med LAR-projekter kan forarsage stigning i grundvand s-

spejlet som beskrevet i afsnit 3.5.1 Det antages kun at forekomme i byomrader, hvorved dette kli-

maelement kun vurderes i forhold til de lokaliteter, som ligger inden for byzonerne . GIS-tema over

byzoner hentes fra FOT som indeholder temaet ©&bypolygoner 6,
bebyggelse/by fra de omkringliggende landomrader (GeoDanmark, 2015c). Bilag 3.8 viser som

eksempel byzoner for Kolding Kommune.

Der ses bort fra risikoen for en gget infiltration og dermed en gget grundvandsdannelse, da det
antages, at man i forbindelse med planleegning af et LARprojekt tager hgjde for, at nedsivningen
ikke sker igennem en kendt forurening. Der foreligger ikke tilstreekkelige data til at kortleegge, hvor
der er gennemfgart LAR-projekter inden for de enkelte byomrader, samt hvor mange der er. Derfor
antages det endvidere, at stigningen i grundvandsspejlet sker i hele byzonenDer tages udgangs-
punkt i scenariet med gget grundvandsspejl, hvorefter stigningen i grundvandsspejlet som falge af
LAR 01| bg g e Bett®er é@shi pedenstdendeFigur 4.6.

LAR
(Lokal afledning af regnvand)
Uden LAR Med LAR

_grundyandsspejl

Hajeste
grundvands-
spejl

Hajeste
grundvandsspejl

FIGUR 4.6 GGET NEDSIVNING AFR EGNVAND SOM FZLGE AF  LAR GIVER EN GGET ST IGNING | GRUN D-
VANDSSPEJLET OG DERM ED @GET RISIKO FOR U DVASKNING

Erfaringer med LAR -projekter viser (Orbicon, 2014), at grundvandsspejlet ofte kan forventes at
stige mellem 0,5 til 3 m afhaengig af de geologiske og hydrogeologiske forhold. | dette projekt ana-
ges en 0,5 m stigning for typologi 1 (sandede lokaliteter), en 2,5 m stigning for typologi 2 (lerede
lokaliteter) og en 1,5 m stigning for typologi 3 lokaliteter (lerede/sandede loka liteter).
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| forbindelse med naerveerende screening vil der séledes blive foretaget en vurdering af den forve-
tede stigning i grundvandsspejlet inkl. stigningen fra LAR i forhold til bunden af forureningen, der
igen er afhaengig af, hvilket modelstof der indgar i screeningen. Safremt det haevede grundvand-
spejl ikke kommer i kontakt med forureningen, vurderes risikovurderingen at veere robust. Stiger
grundvandet derimod op i det forurenede omrade, vil der blive fastsat risikoindikatorer pa ba g-
grund af, hvor stor pavirkningen forventes at blive. Den procentvis stigning baseres pa den samlede
stigning i grundvandsspejlet (d er tages udgangspunkt i scenariet med gget grundvandspejl, hvoref-
ter stigningen i grundvandsspejlet som falge afL AR 0| b g g e).Derforvee LAR indulelt i 3
kategorier:

LAR:
1 Stor pavirkning > 50 % stigning op i det forurenede kildeomrade
1  Mellem péavirkning, 10 -50 % stigning op i det forurenede kildeomrade
1  Lille pavirkning, < 10 % stigning op i det forurenede kildeomrade

Det er afggrende omgrundvandsspejlet stiger over kloakdybden. | dette tilfeelde vil der veere en
pavirkning af overfladevandet idet forureningen igennem disse kan fagres direkte til overfladevand s-
receptor (se afsnit4.2.2).

| Bilag 2 fremgar de fastlagte risikoindikatorer i de matricer for hhv. lokaliteter med grundvandsr i-
siko og lokaliteter med overfladevandsrisiko. Risikoindikatorerne er tilsvarende dem for haevede
grundvandsspejl.

4.3 @vrige anvendte data til analyse af robusthed

43.1 Typologier

Risikomatricen inddrager de tre typologier som omtalt i afsnit 2.2. Her laves en inddeling i
0Sand/kalkmagasi n ud e n (wypolagi 13, gkalk- eller sandmagasin overlejret af opspraekket
mor bnel er med f or s(ktey g algo &akgelgy Saddgadgessia oveérlejret af o p-

sprbkket morbneler af varierende(ygolpgH.el se med

Der er i neerveerende projekt foretaget en landsdaekkende inddeling i de tre typologier. Kortlaegnin-
gen er baseret pa et udtraek af alle boringer fra Jupiter, hvor forholdet mellem ler og sand i de gve-
ste 12 m er beregnet. Pa baggrund af forholdet er derdvet en inddeling i typologi 1-3.

Bilag 3.9 viser inddelingen i typologier. Typologi 1 relaterer sig primeert til Midt -, Nord og Vestjyl-
land, mens Sydgstjylland, Fyn og Sjeelland er domineret af de mere lerede jorde (typologi 2 og 3)

43.2 DK -jord database og forureningsdybder

Data vedrgrende de forurenede lokaliteter stammer fra regionernes nationale jordforureningsdat a-
base, DK Jord pr. 1. januar 2015. Der er foretaget et udtraek, som omhandler oplysninger om de
brancher, aktiviteter og stoffer, der har veeret arsag til kortlaeegningen. Der henvises til afsnit 1.5.1
hvor dette er yderligere omtalt.

4.3.3 Hgjdemodel

| forbindelse med den landsdaekkende screening inddrages lokaliteternes terreenkote. Det er bl.a.
for at kunne vurdere dybden til grundvandsspejlet (afstanden mellem terreen og grundvandspote n-
tiale). Der anvendes en 10x10 m hgjdemodel som er tilgeengelig via Geodatastyrelse(2015).

4.4 Samlet vurdering af risikoindikatorer pa lokalitetsniveau

Der er i ovenstaende afsnit fastsat risikoindikatorer pa baggrund af de betydende klimaelementer
og pavirkningen herfra i forhold til en forurening med de udpegede modelstoffer. Dette kan fo r den
enkelte lokalitet give flere resultater. Derfor er det ngdvendigt at foretage en samlet veegtning for
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den enkelte lokalitet, séledes at den landsdaekkende screening kan resultere i en samlet vurdering af
robustheden pa lokalitetsniveau.

Hver risikoin dikator har faet en score i forhold til klimaelement, typologi og stof. Hver lokalitet far

kun tildelt én typologi, hvorved dette ikke vil vaere afggrende for antallet af resultater pr. lokalitet.
Derimod kan der for hvert klimaelement veere flere stoffer og der kan veere flere klimaelementer i

spil (se Figur 4.7).
\

Klimaelement 1

Samlet vurdering af
robusthed for den
enkelte lokalitet

Klimaelement 2

J

FIGUR 4.7 DER KAN FOREKOMME FL  ERE RESULTATER FORE N ENKELT LOKALITETP A BAGGRUND AF
DE FASTSATTE RISIKOI  NDIKATORER

For hver lokalitet vil screenin gen ende med en vurdering af dels robustheden af risikovurderingeni
forhold til grundvand og dels risikovurderingen i forhold til overfladevand, safremt der er lokalite-
ter, hvor der er risiko for begge dele. Pa den made opnas et overblik over de lokalite¢r, der har
ringe robusthed i forhold til den risikovurdering, der er udfgrt i forhold til grundvand, og pa tilsv  a-
rende made et overblik over de lokaliteter, hvor risikovurderingen over for overfladevand vurderes
at have enringe robusthed.

Ved valg af risikoindikatorerne i de to matricer i Bilag 2 er de enkelte klimaelementer blevet vurde-
ret i forhold til deres effekt pd grundvand og overfladevand for hvert modelstof. Vaegtning af ele-
menterne er saledes indbygget i scoren i risikoindikatorerne. Scoren ertildelt i intervallet fra 1 -5,
som falger:

1 >3 Ringerobusthed (rad lokalitet)
1 3 Mellem robusthed (gul lokalitet)
1 <3 Godrobusthed (grgn lokalitet )

Robustheden af risikovurderingerne vurderes i forhold til modelstoffet med den hgjeste score for
hvert klimaelement. Arsagen til at der ikke foretages en summering af scoren for alle stoffer i for-
hold til hvert element er, at resultatet saledes vil veere afhaengigt af, hvor mange stoffer der er kny-
tet til den enkelte lokalitet. For lokaliteter med en V1 -kortlaegning, hvor stofferne er knyttet til lok a-
liteten pa baggrund af standardparametre ud fra branchen og aktivitet, vil en summering af stoffe r-
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ne ikke give mening, da der ikke er konkret viden om, at der er forurening med alle de stoffer, der er
medtaget i screeningen. Derudover kan der pa lokaliteter med en V2-kortleegning veere konstateret
forurening med flere stoffer, som i naerveerende screening er samlet under ét modelstof.

Da der, som naevnt ovenfor, er foretaget en vaegtning af betydningen af de enkelte klinaelementer i
forhold til hvert modelstof, vil den maksimale score for et klimaelement veere afggrende for den
samlede score for lokaliteten. Dette er illustreret i Figur 4.8.

S ¢
B taud

—
g
ll'f; | 1 | “l
i
T oot
I
A
;' Lokalitet med stor robusthed i
Lokalitet med lille robusthed i . forhold til risikovurdering
farhold til risikovurdering - e, overfor grundvand
overfor grundvand v
Lokalitet med middel robusthed

Lille robusthed i forhold til risikovurdering
Middel robusthed
stor robusthed overfor grundvand

FIGUR 4.8 EKSEMPEL PA SAMLETV URDERING AF TRE LOKA  LITETER, HVOR DERER  EN POTENTIEL
RISIKO FOR GRUNDVAND

58 Kategorisering af klimarobuste risikovurderinger af jordforureninger



5 Landsdeekkende scre e-
ning

Den landsdaekkende screening har til formal at give et overblik over robustheden af risikovurderin-
ger pa de kortlagte lokaliteter pa landsplan. Screeninger tager udgangspunkt i den viden, som er
beskrevet i de forgdende afsnit. Formalet er at skabe overblik over omfanget afokaliteter , hvor
konsekvenserne af klimagendringer vil kunne pavirke robustheden af den gennemfgarte risikovurd e-
ring. Samtidig kan screeningen give bud pa, om der er nogle generelle tendenser ift. robustheden af
risikovurderingerne over for klimaforandringer og/eller om der er karakteristiske geografiske mg n-
stre. Screeningen bygger udelikkende pa eksisterende landsdaekkende data, som angivet afsnit 4.

51 Metoden til landsdeekkende screening

Metoden til den landsdaekkende screening er beskrevet i afsit 4.4 og er en kombination af lokalit e-
ter, med risiko i forhold til overfladevand og/eller grundvand , typologier, klimaelementer og model-
stoffer.

Screeninggyrundlaget omfatter 32.031 lokaliteter, som deekker over det samlede antal lokaliteter
som er kortlagt efter jordforureningslovens regler primo 2015. Heraf screenes der ift. grundvandsri-
siko (lokaliteter inden for OSD og inden for indvindingsoplande uden for OSD) for 11.752 lokaliteter
og ift. potentiel overfladevandsrisiko for 3.381 lokaliteter (se af snit 1.5.2). De resterende lokaliteter
er beliggende uden for OSD og indvindingsoplandene. Der er ikke medtageten analyse afrobusth e-
den af risikovurderinger af jordforureningers pavirkning af arealanvendelsen pa lokaliteterne. Den
landsdeekkende screening foretagega baggrund affglgende datagrundlag, som beskrevet i afsnit
4.2004.3:

1 Risikomatri ce
1 Klimaelementer
Grundvandsdannelse
Terraenneert grundvandsspejl
Lokal oversvgmmelse
Vandlgbsstigning
Havstigning

0 LAR (lokal afledning af regnvand)
1 Qvrige data

0 Hgjdemodel

o Typologier

0 Bypolygoner (omrader med LAR)
1 DK-jord database pr. 1. januar 2015
1 Modelstoffer og vurderede forureningsdybder for hver t modelstof

O O O O

Ovenstdende fem typer af datakilder er samlet i en accessdatabase, og pa baggrund af en reekke
forespgrgsler findes risikovurderingernes klimarobusthed, som omtalt i afsnit 4.4. Farst vurderes
det om en given pavirkning for hvert klimaelement er lille, mellem eller stor. Herefter findes der pa
baggrund af risikomatricen en robusthed af risiko vurderingen (ringe, mellem og god). Der kan
derfor forekomme tilfeelde, hvor en stor pavirkning blot resulterer i en lill e sandsynlighed for Kli-
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mapavirkning af risikovurderingen (gran). Omvendt kan der forekomme tilfeelde, hvor en lille p &-
virkning resulterer i en mellem sandsynlighed for , at robustheden pavirkes af klimaaendringerne
(qul). Risikovurderingernes klimarobusthed f indes som den laveste robusthed (hgjeste point) pr.
lokalitet.

| Bilag 4.1er der angivet et eksempel pa en vurdering afen lokalitet, T1 Arbejdsgangen for vurde-
ringen er skitseret pa nedenstdendeFigur 5.1

Lokalitetsspecifikke data:

Forureningsstoffer - og dybder
Typologi
Dybde til grundvandsspejl
Terraenkote
Risiko ift. overfladevand/grundvand.
Etc.

Kategorisering af risikovurdering pa lokalitet

Rad (Ringe robusthed i forhold til klimapavirkning)
Gul (Mellem robusthed i forhold til klimapavirkning )
Grgn (God robusthed i forhold til klimapavirkning )

FIGUR 5.1ARBEJDSGANG IFT. ANALYSE OG KA TEGORISERING AF RISIKOVURDERINGEN PA LOKALIT E-
TER NE

5.2 Resultater og kortbilag

Screeningen foretages som tidligere naevnt, ved at kombinere input om typologi, klimaelement og
forureningstype for hver lokalitet , hvilket pa baggrund afrisikomatricen resulterer i en given vurde-
ring af robustheden af risiko vurderingen (ringe, mellem eller god). P& baggrund & denne vurdering,
vil den veerste kombination, dvs. den kombination, der giver den dérligste robusthed, resultere i
farveangivelsen af lokaliteten som enten rad, gul eller grgn.| det fglgende redeggres der forrobust-
heden af risikovurderingerne ift. hvert klimaelement.

For at vurdere klimaelementernes pavirkning er der lavet en opgarelse, som viser fordelingen af
klimapavirkningens forventede starrelse over hele landet for de anvendte klimascenarier. Disse data
er bl.a. blevet inddraget i forbindelse med inddeling af hvert klimaelement ift. skaeringsveerdier for ,
hvornar klimapavirkningen er hhv. stor, mellem eller lille, se afsnit 4.2.1til 4.2.6.

Resultaterne fra denne opggrelseindgar ikke direkte som en del at selve screeningen, men er vigtige
i forhold til at forsta resultatet af screeningen. Opggrelsen hartaget udganggunkt i samtlige lokal i-
teter, for at sikre at flest mulige data inddrages. For de lokaliteter, som ligger uden for OSD og/eller
indvindingsomraderne er det valgt at anvende samme screeningskriterier, som for de lokaliteter,

der ligger inden for disse grundvandsomrader. P4 den made far man ogsa et resultat af robustheden
af risikovurderingen uden for grundvandsomraderne safremt OSD -omraderne aendres i fremtiden
eller lignende.
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5.2.1 Effekt af gget grundvandsdannelse

Effekten af grundvandsdannelsen som falge af gget nedbar er vurderet ud fra cditagrundlaget be-
skrevet i afsnit 4.2.1 Stigningen i grundvandsdannelse er overfart til hver lokalitet og pa baggrund
heraf er der lavet nedenstdende fordelingskurve ift. landsdaekkende fordeling, seFigur 5.2. For ca.
30 % af lokaliteterne vil der vaere ingen eller et fald i grundvandsdannelse. Samtidig er det kun ca.
10 % af lokaliteterne, der vil opleve en stigning pa over 20 %.

Oget grundvandsdannelse

Procent af lokaliteter (%)

T T T T
-25 -5 15 35 55 75 95 115 135
Stigning i grundvandsdannelse (%)

FIGUR 5.2 FORDELINGEN AF DE KO RTLAGTE LOKALITETERS STIGNING | GRUNDVAND  SDANNELSE

5.2.2 Effekt af heevet grundvandsspejl

Effekten af grundvandsstigninger vurderes pa baggrund afafsnit 4.2.2. Stigningen i grundvand s-
spejlet er overfart til hver lokalitet , og pa baggrurd heraf er der lavet nedenstaende fordelingskur-
ver ift. landsdeekkende fordeling, se Figur 5.3 og Figur 5.4. Datamaterialet for nedenstaende figur

udggres af samtlige kortlagte lokaliteter, uanset om grundvandsspejlet kommer op i det forurenede
omréade eller ej.

Effekt af det haevede grundvandsspeij pa robustheden af risikovurderingen er forskellig alt afhaengig
af om jordforureningen udger en risiko overfor grundvand og /eller overfladevand. Figur 5.3 viser,
at der for 25 % af lokaliteterne ikke vil vaere en stigning i grundvandsstanden indenfor det forur e-
nede omrade, hvilket kan skyldes, at grundvandsspejlet ligger lavere end forureningsdybden, eller
at der for det pagaeldende omrade ikke vil ske en klimabetinget signing i grundvandsspejlet. Langt

de fleste lokaliteter vil opleve stigninger i grundvandsspejlet pa under 40 %. For blot 5 % forventes
der en stgrre stigning.

Kategorisering af klimarobuste risikovurderinger af jordforureninger

61



Haevet grundvandsspejl (Grundvand)

Procent af lokaliteter (%)

-10 40 90 140 190
Stigning i grundvandsstand (%)

FIGUR 5.3 FORDELINGEN AF  PAVIRKNINGEN AF  DE KO RTLAGTE LOKALITETERS | FORHOLD TIL DEN
PROCENTVISE STIGNING| GRUNDVANDSSPEJL (VUR DERING IFT. GRUNDVAN D)

Der er feerre lokaliteter, hvor der er risiko for naerliggende overfladevand, som pavirkes af et haevet
grundvandsspejl. Dette er vist i Figur 5.4, hvor det fremgar at der er flere lokaliteter som pavirkes
med 0 % stigning i grundvandsspejlet. Det skyldes at der farst vurderes en pavirkning af jordfor u-
reningen, nar grundvandsspejlet kommer op over draenniveauet pa 1 eller 3 mu. t., som er draenni-
veauet for hhv. byer og land. Saledes er der for ca. 1/3 del af lokaliteterne ingen stigning i grurd-
vandsspejlet, hvilket vil sige at grundvandsspejlet star lavere end den estimeredekloak/dreendybde .

Haevet grundvandsspejl (Overfladevand)

Procent af lokaliteter (%)

-10 40 90 140 190
Stigning i grundvandsstand (%)

FIGUR 5.4 FORDELINGEN AF PAVIR  KNINGEN AF DE KORTLA  GTE LOKALITETERS | F  ORHOLD TIL DEN
PROCENTVISE STIGNING | GRUNDVANDSSPEJL (VURDERING IFT. OVER  FLADEVAND )

523 Effekt af lokale oversvemmelser

Effekten af lokale oversvgmmelser vurderespa baggrund afafsnit 4.2.3. De lokale oversvgmmelser
er overfart til hver lokalitet , og p& baggrurd heraf er der lavet en fordeling mellem pavirkede og
ikke-pavirkede lokaliteter , dvs. ligger en lokalitet i et omrade, som forventes oversvgmmeteller ej.
Som det ses afFigur 5.5 er 26 % af lokaliteterne pavirket ift. lokale oversvgmmelser.
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Risiko for lokal oversvemmelse

23679; 74%

m Lokalitet, uden for blue spot-omrade
m Lokalitet, inden for blue spot-omrade

FIGUR 5.5 FORDELINGEN MELLEM PAVIRKEDE OG IKKE -PAVIRKEDE LOKALITETE R IFT. LOKAL OVE R-
SV@MMELSE.

5.24 Effekt af vandlgbsstigninger

Effekten af vandlgbsstigninger vurderes pa baggrund afafsnit 4.2.4. Omrader oversvemmet som
falge af vandlgbsstigning er overfart til hver lokalitet og pa baggrund heraf er der lavet en fordeling
mellem pavirkede og ikke-pavirkede lokaliteter , dvs. ligger en lokalitet i et omrade, som forventes
oversvemmet eller ej. Som det ses afFigur 5.6 er 7 % af lokaliteterne pavirket ift. vandlgbsstignin-
ger.

Risiko for vandleb oversvemmelse

29631; 93% m Lokalitet, uden for omrader med
oversvemmelse fra vandlab

m Lokalitet, inden for omrider med
oversvemmelse fra vandlab

FIGUR 5.6 FORDELINGEN MELLEM P  AVIRKEDE OG IKKE -PAVIRKED E LOKALITETERIFT.V  ANDL@B.

5.2.5 Effekt af havvandsstigninger ved stormflod

Effekten af havvandsstigninger vurderes pa baggrund afafsnit 4.2.5. Oversvgmmede arealer som
felge af havvandsstigning er overfart til hver lokalitet , og pa baggund heraf er der lavet en fordeling
mellem pavirked e og ikke-pavirkede lokaliteter, dvs. ligger en lokalitet i et omrade, som forventes
oversvgmmet. Som det ses afFigur 5.7 er 9 % af lokaliteterne pavirket ift. havvandsstigninger ved
stormflod .
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Risiko for stormflod oversvemmelse

3032; 9%

28952; 91%
m Lokalitet, uden for omrader med
oversvemmelse pa grund af stormflod

m Lokalitet, inden for omrader med
oversvommelse pd grund af stormflod

FIGUR 5.7 FORDELINGEN MELLEM P AVIRKEDE OG IKKE -PAVIRKEDE LOKALITETE R RISIKO FOR
STORMFLOD.

5.2.6 Effekt af haevet grundvandsspejl pga. LAR

Effekten af LAR vurderes pa baggrund afbypolygoner og typologier som beskrevet i afsnit4.2.6.
Bypolygoner og typologier er overfart til hver lokalitet og pa baggrund heraf er der lavet nedensta-
ende fordelingskurver ift. landsdeekkende fordeling. Figur 5.8 viser stigningen i grundvandsspejl
pga. LAR. Det ses at ca. 25 % af lokaliteterne ikke bergres af LARstigning i grundvand. Disse 25 %
udgeres d lokaliteter i byer, hvor der ikke vil sker en pavirkning da grundvandsspejlet ikke stiger
betydeligt samt af lokaliteter uden for byer.

LAR-Stigning i grundvandsstand (Grundvand)

Procent af lokaliteter (%)

-10 40 Q0 140 190 240 290
Stigning i grundvandsstand (%)

FIGUR 5.8 FORDELINGEN AF DE KO  RTLAGTE LOKALITETERS LAR -RELATEREDE STIGNING | GRUN D-
VANDSSPEJL (VURDERIN G IFT. GRUNDVAND)

Grundvandsstigningen pa baggrund afLAR vurderes forskelligt alt afhaengig af om der er risiko
overfor grundvand og overfladevand.

Figur 5.9 viser stigningen i grundvandsspejl vha. LAR for lokaliteter hvor der er vurderet risiko
overfor overfladevand. Det ses, at pavirkning af klimaelementet generelt set har en lavere pavik-
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ning, hvilket skyldes at der farst sker en pavirkning, nar grundvandsspejlet nar op over draenniveau
(1 og 3 mu. t. for hhv. land og by).

LAR-Stigning i grundvandsstand (overfladevand)

Procent af lokaliteter (%)

-10 40 Q0 140 190 240 290
Stigning i grundvandsstand (%)

FIGUR 5.9 FORDELINGEN AF DE KO RTLAGTE LOKALITETERS LAR -RELATEREDE STIGNING I GRUND -
VANDSSPEJL (VURDERIN G IFT. OVERFLADEVAND )

5.2.7 Kategorisering af robusthed af risikovurdering

Pavirkning fra de enkelte klimaelementer p& jordforureningerne kobles med risikomatricen for at fa
en vurdering af, hvor mange lokaliteter, der har en risikovurdering med en ringe eller god r o-
busthed samt hvor mange, der ligger herimellem. For hver lokalitet er det den ringeste robusthed af
risikovu rdering , som afggr den endelige vurdering af, hvorvidt en lokalitet kategoriseres som rad,
gul eller gran.

Nogle lokaliteter deekker over et stort areal, hvilket ggr det sveert at foretage en preecis vurdering af
robustheden af risikovurderingen pa disse lokaliteter, da der ikke har vaeret kendskab til om forure-
ningen primeert er knyttet til en mindre andel af lokalitetens areal eller hele det kortlagte areal. Det
er valgt at vurdere disse arealmaessigt store lokaliteter pA samme made som de gvrige. Ved den
konkrete sagsbehandling skal der blot tages hensyn ti| at robustheden af risikovurderingen er vur-
deret pa baggrund afviden om hele lokalitetens areal. F.eks. kan det kun veere en mindre del af en
lokalitets areal, der oversvgmmes som fglge af stormflod, somgiver anledning til , at hele lokaliteten
vurderes som rgd.

Fordelingen af kategoriseringen lokaliteter ne i de tre farver pa landsplan fremgar af Figur 5.10, som
viser at 34 % & lokaliteterne (10.797 stk.) er granne, dvs. atrisikovurderingerne ikke forventes i
veesentlig grad at blive pavirket af klimaforandringer. Godt halvdelen af lokalitetern e, 54 %(17.289
stk.), er gule, dvs. at der er en potentielsandsynlighed for pavirkning af risikovurderingen og der-
med en mellem robusthed. 12 % af lokaliteterne (3.898 stk.) er r@de, og er derisikovurderinger ,
som vurderes at blive pavirket mest af klimaforandringerne og dermed kun har en ringe robusthed.
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Fordeling af robusthed
(Alle lokaliteter)

10797; 34%

17289; 54%

m Gron (god robusthed af risikovurdering)
Gul (mellem robusthed af risikovurdering)
m Rod (ringe robusthed af risikovurderingen)

FIGUR 5.10 FORDELINGEN AF  RISIKOVURDERINGERNES ROBUSTHED PA  KORTLAGTE LOKALITETE R
R@D, GUL OG GR@N FOR SAMTLIGE LOKALITETER

Fordelingen af lokalitet er, som ligger inden for OSD-omrader eller indvindingsoplande udenfor
OSD, fremgar af Figur 5.11, der viser at 33 % af lokaliteterne (3.861 stk.) er granne, dvs. atrisik o-
vurderingerne pa disse ikke forventes i veesentlig grad at blive pavirket af klimaforandringer. Godt
halvdelen af lokaliteterne, 56 % (6.539 stk.), er gule, dvs. at der er envis sandsynlighed for pavirk-
ning af risikovurderingen . 11% af lokaliteterne (1.352 stk.) er rgde, og er de lokaliteter, hvor robust-
heden af risikovurderingerne vurderes at veere ringe i forhold til klimaaendringerne . Overordnet set
er fordelingen her den sammesom for alle lokaliteter, jf. Figur 5.10.

Fordeling af robusthed
(Lokaliteter inden for OSD og IVO uden for OSD)

6539; 56%
8 Gren (god robusthed af risikovurdering)
Gul (mellem robusthed af risikovurdering)
m Rad (ringe robusthed af risikovurderingen)

FIGUR 5.11FORDELINGEN AF  RISIKOVUR DERINGENS ROBUSTHED | R@D, GUL OG GR®ZN FOR LOKAL |-
TETER INDENFOR OSD OG INDV  INDINGSOPLANDE UDENF  OR OSD.

Fordelingen af lokaliteter jordforureninger, som udger en overfladevandsrisiko (3.381 stk.) fremgar
af Figur 5.12, somviser, at 8 % af lokaliteterne (273 stk.) er grgnne, dvs. atrisikovurderingerne pa
disse, ikke forventes i veesentlig grad at blive pavirket af klimaforandringer. En fierdel af lokalit e-
terne, 25 % (841 stk.), er gule, dvs. at der er envis sandsynlighed for potentiel pavirkning af klim a-
eendringerne og dermed mellem robusthed. Hele 67 % af lokaliteterne (2.216 stk.) er rade, og er de
lokalite ter, hvor risikovurderingerne vurderes at veere ringe i forhold til de fremtidige risikovurd e-
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ringer. Antallet af rade lokaliteter svarer til at 2.216 ud af 3.898 ( samlet antal rgde lokaliteter) er
rgde, hvilket betyder at godt halvdelen af det samlede antal ragde lokaliteter udggres af lokaliteter
med overfladevandsrisiko.

Fordeling af robusthed
(Lokaliteter med risiko for overfladevand)

m Gron (god robusthed af risikovurdering)
Gul (mellem robusthed af risikovurdering)
m Road (ringe robusthed af risikovurderingen)

FIGUR 5.12 FORDELINGEN AF  RISIKOVURDERINGENS ROBUSTHED | R@D, GUL OG GRZN F OR LOKAL I-
TETER MED RISIKO IFT. OVER  FLADEVAND .

Ovenstdende viser, hvordan den endelige fordeling er ift. rad, gul og gren er pa baggrund af den
landsdaekkende screening. For at se, hvilke klimaelementer, der giver anledning til de rgde lokalite-
ter er der udarbejdet en opgarelse pr. klimaelement. Opggrelsen er lavet for lokaliteter beliggende
inden for OSD og indvindingsoplande uden for OSD (11.752 stk.) samt for lokaliteter med jordfor u-
reninger, som udggr en overfladevandsrisiko (3.381 stk.). Opggrelsen for lokaliteter med risikovur-
deringer, som har faet tildelt en ringe robusthed, beliggende inden for OSD og indvindingsoplande
uden for OSD, er vist paFigur 5.13,

Kritiske klimaelementer, grundvand
B Lokaliteter inden for OSD eller IVO uden for OSD
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FIGUR 5.13 ANTAL LOKALITETER PR . KLIMAELEMENT, SOM ER ARSAG TIL RGDE LO KALITETER. ALLE
LOKALITETER UDG@R EN RISIKO | FORHOLD TIL GRUNDVAND

Her er klimaelementet grundvandsdannelse eneste arsag til rede lokaliteter (ca. 860 stk.). Heevet
grundvandsspejl er i forbindelse med risikoindikatorerne kun vurderet til at kunne give en mellem
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robusthed af risikovurderingerne over for grundvand ved en stor eller mellem pavirkning fra det
heevede grundvandsspejl. En lille pavirkning fra et haevet grundvandsspejl, vurderes ikke at kunne
pavirke robustheden af risikovurderingen. De gvrige fire elementer er ligeledes ikke vurderet til at
kunne give en pavirkning i en grad, som fgrer til en ringe robusthed af risikovurderingen over for
grundvand. Se mere herom i afsnit4.2.2 og Bilag 2.

Opggarelsen forlokaliteter med en jordforurening, som udger en overfladevandsrisiko, som har en
risikovurdering med ringe robusthed er vist p& Figur 5.14. Her ses det, at det er LAR, som giver
anledning til flest rade lokaliteter (1.545 stk.), mens lokal oversvemmelse, stormflod og vandlgbs-
oversvgmmelse alle giver anledning til 500-800 rgde lokaliteter hver. Det skal bemaerkes, at den
samme lokalitet kan have flere kritiske klimaelementer, hvilket bety der, at summen af de rade lola-
liteter for alle klimaelementerne giver et starre antal end angivet i Figur 5.12. Arsagen til, at gget
grundvandsdannelse ikke kan giveen ringe robustheden af risikovurderingen overfor overflad e-
vand, skyldes at der i risikomatricen ikke er tildelt en score hertil, da gget grundvandsdannelse ikke
vurderes at kunne gge risikoen yderligere overfor overfladevand (se afsnit4.2.10g Bilag 2).

Kritiske klimaelementer, overfladevand

m "Lokaliteter med risiko for overfladevand"
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FIGUR 5.14 ANTAL LOKALITETER PR . KLIMAELEMENT, SOM ER ARSAG TIL RGDE LO KALITETER. ALLE
LOKALITETER UDG@R EN RISIKO | FORHOLD TIL OVERFLADEVAND.

Ud over fordelingen af de rade lokaliteter ift. kritiske klimaelementer , er der ogsa lavet opggrelse
over rgd/gul/gran fordelingen for hvert klimaelement , for at undersgge, hvordan de resterende
lokaliteter fordeler sig pa gran og gul. Denne opgarelse fremgaiFigur 5.150g Figur 5.16. Af Figur
5.15ses det, at en langt starre andel af lokaliteterne er grannefor lokaliteter med grundvandsrisiko .
Somtidligere naevnt er det kun gget grundvandsdannelse, som kan give en ringe robusthed i forhold
til risikovurderingen over for grundvand ( rade lokaliteter). Halvdelen af lokaliteterne, som pavirkes
af en gget grundvandsdannelse pavirkes i en grad, som giver en mellem robusthed af risikovurd e-
ringen over for grundvand. Det er klart det klimaelement, som giver flest gule lokaliteter. Langt
stgrstedelen (95 %) af de gule lokaliteter, skyldes en lille pavirkning fra den ggede grundvandsda-
nelse, som svarer til <25 % grundvandsdannelse i forhold til nuveerende forhold (se afsnit 4.2.1).
Stormflod er vurderet til ikke at pavirke robustheden af risikovurderingerne over for gru ndvand,
hvilket betyder, at det derfor kun er grgnne lokaliteter ved dette element i (se ogsa afsnit4.2.5 og
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Bilag 2).
Fordeling af robusthed af risiko, grundvand
m Rad (ringe robusthed) Gul (mellem robusthed) m Gron (god robusthed)
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FIGUR 5.15 FORDELING AF ROD/GUL  /GR@N RISIKO. ALLEL ~ OKALITETER UDG@R EN  RISIKO | FORHOLD
TIL GRUNDVAND. DERER IK  KE MEDTAGET LOKAL OV ERSV@MMELSE JF. AFSN  IT 4.2.3.
Ovenstaende figur giver et billede af, hvilke klimaelementer , der forventes at pavirke de kortlagte
lokaliteter med de valgte forudseetninger i denne screening. Helt afggrende for screeningsresultatet
er de valgte inddelinger i stor/mellem/lille klimapavirkning samt risikomatricen. Med udgang s-
punkt i denne screening, kan datagrundlaget og forudsaetninger for screeningen revideres/forfines
hvis en mere detaljeret screening gnskes.

Fordeling af robusthed af risiko, overfladevand

m Rad (ringe robusthed) Gul (mellem robusthed) B Gron (god robusthed)
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FIGUR 5.16 FORDELING AF RGD/GUL  /GR@N RISIKO. ALLEL  OKALITETER UDG@R EN  RISIKO | FORHOLD
TIL OVERFLADEVAND.

Af Figur 5.16 ses det for klimaelementet grundvandsdannelse, at der udelukkende er grgnne lokal-
teter, hvilket heenger sammen med risikomatricen i Bilag 2, hvor gget grundvandsdannelse ikke
vurderes at pavirke risikovurderingerne over for overfladevand (se afsnit 4.2.1). For haevet grund-
vandsspejl, lokal oversvgmmelse og LAR er der den stgrste andel af lokaliteter meden mellem ro-
bust risikovurdering over for overfladevand (gule), som ligger pa ca. 1520 % af alle lokaliteter med
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en overfladevandsrisiko. Mens det for pavirkning fra stormflod og oversvemmelse langs vandlgb
kun er 1-2 % af lokaliteterne, som for tildelt en mellem robusthed i forhold til risikovurderingen
over for overfladevand.

5.2.8 Geografisk fordeling

Bilag 4.2 og Figur 5.17angiver resultatet af screeningen pa landsplan. Det sesat fordelingen af hhv.
rgde, gule og granne lokaliteter overordnet set er spredt jeevnt ud over landet. Der ses dog en te-
dens til, at de starre byer har en overrepraesentation af gule/rade lokaliteter. Forklaringen kan bl.a.
veere, at de stgrre byer typisk ligger kystneert, og derfor i hgjere grad er udsat for stormflod. Samti-
dig er der medtaget LAR-pavirkning i alle byomrader.
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FIGUR 5.17 RESULATET AF DEN LAN DSD/KKENDE SCREENING
Bilag 4.3 og Figur 5.18 angiver resultatet af screeningen for Kolding Kommu ne. Der er i alt 594

kortlagte lokaliteter inden for Kolding Kommune. Lokaliteterne er primaert koncentreret i byerne
(Kolding, Lunderskov, Vamdrup og Christiansfeld). Generelt set er der fa rgde lokaliteter, 39 stk.,
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som primeert ligger i byerne. Der er 352 gule og 203 grgnne lokaliteter, som er spredt ud over kom-
munen uden et entydigt geografisk mgnster.

Robusthedsindex =
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FIGUR 5.18 SCREENINGSRESULTA T, KOLDING KOMMUNE

Bilag 4.4 og Figur 5.19angiver resultatet af screeningen for Greve Kommune. Der er i alt 266 kort-
lagte lokaliteter inden for Greve Kommune. Lokaliteterne er primaert ved Tune og ved Karlslu n-

de/Greve Strand og Hundige. Generelt set er der fa rade lokaliteter, 15 stk. Derudover findes der 56

grgnne og 94 gule lokaliteter. De rgde lokaliteter vest for Tune er forarsaget af en hgj grundvands-
dannelse. Generelt star grundvandet hgit i flere steder i Greve Kommune, hvormed man kunne

forvente flere rgde lokaliteter i kommunen. Men denne hgje grundvandsstand bgr der allerede veere

taget hgjde for i de nuvaerende risikovurderinger, hvorved sendringerne i forhold til 2050 ikke giver
anledning til forveerrede forhold, som gar de eksisterende risikovurderinger ringere og dermed
rgde.
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FIGUR 5.19 SCREENINGSRESULTAT, GREVE KOMMUNE
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6 Testaf den landsdee k-
kende screening

6.1  Formal med testen

P& baggrund af den landsdaekkende screening, som ebeskrevet i afsnit 5, er der foretaget en test af
screeningsresultaterne i forhold til mere lokale forhold. Testen er udfert dels pa lokalitetsniveau,
hvor der er taget stilling til, hvorvidt forureningsparametrene pa lokaliteterne, som indgd i scre e-
ningen, er retvisende, og i hvilket omfang de er deekkende til en screening af robustheden af risiko-
vurderingerne. Derudover er der foretaget en test af de klimaparametre, som indgér i screeningen i
forhold til mere lokale oplysninger, som kan fremskaffes pd kommuneniveau.

Formalet med testen er saledes at evaluere, hvorvidt screeningen af robustheden af risikovurderi-
gerne i forhold til grundvand og overfladevand er deekkende, herunder om data, parametre og den
udarbejdede matrice med risikoindikatorer er fyldestggrende og retvisende i forhold til screening s-
resultatet.

6.2 Metoden og udveelgelse af lokaliteter

Testen er gennemfart i to udvalgte kommuner, Kolding Kommune og Greve Kommune, som reprae-
senterer forskellige typologier og har en vis meengde velundersggtgorurenede grunde. | begge
kommuner er der udarbejdet klimaplaner og der er opstillet modeller m.m. , som dermed kan levere
gode lokale data.

Der er udvalgt et antal lokaliteter, der skal deekke en test af forureningsparametrene, som indgar i
screeningen. Det vil sige modelstoffer, forureningsdybde, mobilitet og nedbrydning. Lokaliteterne
er udvalgt i de to kommuner med udgangspunkt i nedenstdende kriterier:

1 Lokaliteterne er kortlagt p& V2. Det vil sige at de er undersggt som minimum ved en indle-
dende undersggelse

1 Lossepladser er sorteret fra(se afsnit 1.5.9).

1 Der er kun set pa indberettede stoffer til DK Jord , dvs. potentielle stoffer, som er koblet pa
brancher/aktivitet er ikke medtaget (se afsnit 2.3).

1  Der er kun medtaget lokaliteter inden for OSD eller indvindingsoplande uden for OSD i
forhold til grundvandsrisiko.

1 Der er kun medtaget lokaliteter, som ifglge screeningsveerktgjet for overfladevand udger
en potentiel overfladevandsrisiko.

1 Lokaliteterne skal repraesentere et eller flere af de klimaelementer, som indgar i screeni-
gen, ogde forskellige elementer skal alle vaere repraesenteret i det omfang det er muligt.

1  Mobile stoffer omfatter modelstofferne : TCE, diesel,og benzen.

1 Immobile stoffer omfatter modelstofferne fluoranthen og arsen.

| Greve Kommune er der valgt flere lokaliteter med TCE som modelstof som test af lokaliteter med
mobile stoffer. | Kolding Kommune er der kun begraensede antal lokaliteter med TCE sommodel-
stof efter de generelle forudseetninger, der er listet ovenfor. Derfor er der i Kolding Kommune valgt
lokaliteter med diesel (olie- og berzin), benzen som modelstoffer, som repraesentanter for de mobile
stoffer. Endelig er der udvalgt et antal lokalitet er, beliggende i Greve Kommune, hvor der er konsa-
teret forurening med immobile stoffer, som screeningsresultatet skal testes op i mod.
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Starstedelen af de to kommuner udggres af typologi 2 og 3. Der er dog en mindre del af Kolding
Kommune, hvor der ogsé gptreeder forhold svarende til typologi 1. | dette omrade er der derfor
udvalgt et antal lokaliteter til at repreesentere denne typologi.

| forbindelse med testen pa lokalitetsniveau er der taget stilling til nedenstaende spgrgsmal:

1 Hvordan passer screeningsresultatet med den konkrete risikovurdering og forventning til
pavirkning af klimagendringerne ift. dennes robusthed?

1 Hvad betyder den fastsatte dybde pa modelstofferne i forhold til robustheden, evt. supple-
ret med viden fra de undersggte lokaliteter?

1 Stemmer de modelstoffer, som er afggrende for screeningsresultatet, overens med de st
fer, som konkret er afggrende for risikovurderingen pa den enkelte lokalitet?

Der er gennemgaet ca. 15okaliteter fra K olding Kommune. Der er her udvalgt 6 lokaliteter med det
formal at teste resultaterne i den landsdeekkende screening.Tre lokaliteter repraesenterer typologi 1
og tre lokalitet er repraesenterer typologi 3. | Greve Kommune er der gennemgaet 24 lokaliteter,
hvoraf der er udvalgt 8 lokaliteter til uddybende test af den landsdaekkende screening. | Greve
Kommune bestar den regionale geologi hovedsageligt af moraeneler med indslag af sandder over-
lejrer kalkmagasinet, som forekommer allerede i ca. 10-15 meter dybde. De udvalgte lokaliteter
karakteriseres udelukkende af typologi 3. Der var desveerre ingen egnede lokaliteter med en typologi
2 i de to kommuner.

Lokaliteterne repreesenterer gget grundvandsdannelse, heaevet grundvandsspejl og LAR. Der var
desveerre ingen relevante lokaliteter i neerheden af kysten, som kunnerepraesentere situationen ved
gget havvandsstigning, langs vandlgb eller i omrader med blu-spots, som kunne repraesentere sita-
tionen ved oversvgmmelse.

Dataene for klimaelementerne er evalueret ved at foretage en gennemgang af klimatilpasningspé-
nerne, -modeller mv. i de to kommuner. Herudover er der inddraget de udvalgte testlokaliteter,
hvor der er set pa, hvorvidt de er vurderet i forhold til de korrekte klimaelementer , og hvorledes
disse er retvisende i forhold til en mere lokal viden.

6.3 Test af typologi er og forureningsparametre

Nedenstaende afsnit beskriver resultaterne fra test af typologier og forureningsparametre pa lokali-
tetsniveau. Indledende beskrives deoverordnede resultater for de to testkomm uner. Derefter fore-
tages der en evaluering af devigtigste laeringer i forhold til de enkelte parametre (typologi, model-
stoffer (mobilitet , nedbrydning), og forureningsdybde. Til sidst foretages der en evaluering afden
vurderede risikovurdering i rapporterne i forhold til den robusthed, som screeningen e r kommet ud
med.

6.3.1 Beskrivelse og resultater for lokaliteteri  Kolding Kommune

Nedenstaende korti Figur 6.1viser placeringen af de udvalgte lokaliteter i Kolding Komm une (K1-
K6). Der er efterfglgende foretaget en kort opsummering af forureningsforholdene pa lokaliteterne ,
samt hvorledes de er vurderet i forhold til eendringen i klimaelementerne.
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FIGUR 6.1PLACERING ;fD ' E SEKS TESTLOKALITET  ER | KOLDING KOMMUl\?—w
| nedenstdendeTabel 6.1 opsummeres de vigtigste oplysringer for de 6 testlokaliteter i Kolding
Kommune (K1-K6). Der er angivet oplysninger fra den seneste rapportering af undersggelse eller
afveergeforanstaltninger pa lokaliteten (Rapport), udvalgte data fra den landsdaekkende screening
(Screening). Der foretages en vurdering af hvorvidt oplysninger fra rapporten vedr. typologi, for u-
reningsstoffer og forureningsdybder stemmer overens med oplysninger brugt i den landsdeekkende
screening. Den oprindelige risikovurdering ift. grundvand og overfladevand fra rapporten fremgar
ogsa af tabellen. Samtidigt har Orbicon foretaget en vurdering af risikovurderingens robusthed med
baggrund i de rapporterede oplysninger. Denne robusthedsvurdering sammenlignes med resultatet

fra den landsdaekkende screening (hvor robusthed af risikovurderingen er kategoriseret som ringe,
mellem eller god).

| Bilag 5 er der en kort beskrivelse af de enkelte lokaliteter og uddybende forklaring i forhold til
vurderingen af om der er overensstemmelse mellem de seneste resultater pa lokaliteterne og resl
tatet fra den landsdaekkende screening. Derudoverer der for hver lokalitet foretaget en kort opsam-
ling pa vigtige leeringer, som vil indga i en opsamlende konklusion pa de enkelte forureningspara-
metre.
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Orblcor?:gvurde- ? | Tungmetaller 0,1 Ingen Risiko robusthed Ingen risiko
Dieselolie
(dieselolie)
Ka Landsdaekkende Cadmium Mellem
! 1 (ikke GVD, lille 3,0-u. GVS Risiko* Ingen risiko
Screening screenet) robusted
Tungmetaller
(ikke scree-
net)
Overensstam-
? -
oS! . K L L L L J
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Risiko, fgr afveerge
Rapport og . ) God .
Orbicons vurde- | 1 Dieselolie 1,0-4,0 robusthed Nej
ring Ingen risiko efter afvaerge
Fyringsolie :
K5 (dieselolie) 3.0-u.GVS
Landsdaekkende GVS, lille Risiko* God Nej
Screening Olie-benzin 0.0 GVS robusthed
(benzen) e
Overensstam-
ronssem- 1J J J JL J J -
Rapport og PAH, tung-
Orbicons vurde- | 1 metaller, 0,9 Ingen risiko God Ingen risiko
robusthed
ring tungere olie
Olie (dieselo-
lie) 3,0-u. GVS
Oliekompo-
K6 ' Landsdaekkende nenter (di e- 0,0-3,0 - Mellem .
Screening 1 selolie) LAR, stor Risiko robusthed Ingen risiko
Benz(a)pyren
(fluoranthen)
Overensstem- J metaller i
melse J screenes ikke K L L J

*Der er kun medtaget stoffer, som er indberettet som kortlaegningsarsag. Det vil sige, der ikke er medtaget stoffer, som er
knyttet til branche/aktivitet
*Ved den landsdaekkende screening er det antaget at alle lokaliteter indenfor OSD eller indvindingsomrader udger en risiko

voerfor grundvandet
TABEL 6.1 OVERSIGT OVER UDVALG TE TESTLOKALITETER | KOLDING KOMMUNE

6.3.2  Beskrivelse og resultater for lokaliteteri  Greve Kommune

Nedenstaende korti Figur 6.2 viser placeringen af de udvalgte lokaliteter i Greve Kommune (G1-
G8). Der er ligesom ved lokaliteterne i Kolding Kommune foretaget en kort opsummering af f orur e-
ningsforholdene pa lokaliteterne , og hvorledes de er vurderet i forhold til sendringerne i klimael e-
menterne. Derudover er der for hver lokalitet foretaget en kort opsamling pa vigtige leeringer, som
vil indga i en opsamlende konklusion pa de enkelte forureningsparametre.

I nedenstdendeTabel 6.2 opsummeres de vigtigste oplysringer for de 8 testlokaliteter i Greve

Kommune (G1-G8). Gennemgangen og opbygning af tabeken er foretaget pA samme méade som for
lokaliteterne i Kolding Kommune.
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Efterfglgende er deri Bilag 5 en kort beskrivelse af de enkelte lokaliteter og uddybende forklaring i
forhold til vurderingen af om der er overensstemmelse mellem de seneste resultater pa lokaliteterne
og resultatet fra den landsdeekkende screening. Derudoverer der for hver lokalitet foretaget en kort

opsamling pa vigtige leeringer, som vil indga i en opsamlende konklusion p& de enkelte forurenings-
parametre.
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Rapport og TCE, Totalkul- Mellem Ikke
Orbicons 3 | brinter, Tun g- 9 Risiko robusthed vurderet
vurdering metaller
Olie-benzin
G1 (benzen) 3,0-10,0 Mellem Mellem
Landsda-:kk ende 3 Dieselolie LAR, 3.0-8,0 Risiko* robusthed Risiko robusthed
Screening h ; mellem
(dieselolie) 4.0-10.0
TCE (TCE) e
Overensstan-
melse J J J J J - (‘] )
Rapport og TCE; cis-DCE, Mellem Ikke vurd e-
Orbicons 3 | vinylchlorid og 8,0-10,0 Risiko robusthed ret
vurdering metaller
GVD Mellem Mellem
Landsdaekkende TCE, PCE m.fl. ! s .
Screening 3 (TCE) lille 4,0-10,0 Risiko robusthed | Risiko robusthed
Overensstan- J J J J J J
melse ( )
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Chlorerede
Rapport og ; ) - Mellem )
Orbicons 23 ople snllgrgsmld 6 Risiko robusthed Ikker\gtjrde
vurdering
G3 GVD, Mellem
Landsdaekkende 3 TCE, PCE m.fl. lille 4-10 Risiko* robusthed Ingen
Screening (TCE) LAR, Risiko
stor
Overensstan-
melse K J J J J - -
8,0-10,0
Rapport og o g)?;%ﬁ%i?ni (chlor), N Mellem Ingen
Orbicons 3 dler og ukendt Risiko robusthed Risiko
vurdering tungmetaller (tungmetaller
Olie-benzin
(benzen) 3.0-10.0
G4
TCE (TCE) 4,0-10,0 "
. Mellem
Landsdaekkende Risiko* Ingen
Screening 3 robusthed Risiko
Chrom (arsen) 05-5,0
Bly (ikke scree- }
net)
Overensstam-
melse J J J J J -
PAH,
Rgfbr;ggncs)g 2 tungmetaller, 0,2-0,5 Ingen Risiko God Ingen Mellem
vurderin petroleum og 9 robusthed risiko robusthed
9 tung olie
Petroleum
(dieselolie) 3.0-8,0
LAR,
G5 stor God
Tjeere (fluoran- robusthed :
Landsdaekkende 0,0-3,0 L . Ringe
Screening 3 then) Risiko* Risiko robusthed
Bly (ikke
screenet)
Cadmium (ikke )
screenet)
Nikkel (ikke
screenet)
Overensstan-
melse K L J L K
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Rapport og .
- Tungere olie og L Ikke
Orbicons 2 >3,0 Risiko Mellem
vurdering petroleum vurderet
Fyringsolie :
(dieselolie) 3.0-80
Petroleum
: : LAR
(dieselolie) ’ 3,0-8,0
G6  |andsdaekkende stor Risiko* Mellem Ingen
Screening 3 Terpentin Risiko
(dieselolie) 3,0-8,0
Benz(a)pyren )
(fluoranthen) 0.0-30
Overensstam-
e K J J J J J -
1,0-3,0 olie
Rapport og Benzin, gasolie, )
Orbicons 3 petroleum, 0,2 immob i- Risiko gsghr:d vull!:jl;er ot
vurdering PAH og bly le,
Olieprodukter
(dieselolie) 3.0-80
Petroleum
(dieselolie) 3.0-80
G7 Landsdaekkende 3 Benz(a)pyren stor' 0.0-30 Risiko* robGugtdh ed Ingen
Screening (fluoranthen) GVD e Risiko
lille
PAH (fluoran-
then) 0,0-3,0
Bly (ikke }
screenet)
Overensstam-
melse J K J J J J
Rapport og Bly, arsen, oli eifgff or Mellem Ikke
Orbicons 3 terpentin og 0.2 Risiko robusthde vurderet
vurdering gasolie immobile, d
Olieprodukter
(dieselolie) | 3.0-8,0
Terpentin ) .
G8 | Landsdaekkende (dieselolie) lille 3.0-8,0 S Mellem Ingen
Screenin 3 Risiko robusthde Risiko
9 Arsen (arsen) 0,5-5,0 d
Bly (ikke scree- )
net)
Overensstan-
melse J J J J J -

*Der er kun medtaget stoffer, som er indberettet som kortleegningsarsag. Det vil sige, der ikke er medtaget stoffer, som er

knyttet til branche/aktivitet
TABEL 6.2 OVERSIGT OVER UDVALG TE TESTLOKALITETERI  GREVE KOMMUNE
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6.3.3 Evaluering aft  ypologier

I afsnit 2.2 er det beskrevet, hvilken betydning typologierne har i forhold til den landsdaekkende
screening. De har saledes en vigtig betydning i forhold til fastsaettelsen af scoren i risikoindikatorer-
ne (se afsnit 4). Derudover har de betydning for, hvilken forureningsdybde det er antaget, at de
enkelte modelstoffer kan treeffes i (se afsnit2.3). Generelt har der veeret god overensstemmelse
mellem de typologier, der er knyttet til testlokaliteterne jf. den landsdeekkende screeningog de
oplysninger, der kunne hentes fra de tilhgrende afrapporteringer.

Pa halvdelen af de 14 testlokaliteter var der god overensstemmelse mellem den tildelte typologi 3 og
de lokale geologiske forhold, der er beskrevet pa lokaliteterne, K2, K3, G1, G2, G4, G7 og G®et
samme gaelder for de to lokaliteter, hvor der er tildelt en typologi 1, hvilket ogsad stemmer overens
med de oplysninger, der er tilgeengelige p& K5 og K.

Pa fire lokaliteter (K1, G3, G5 og G6) indikerede de lokale geologiske forhold naermere en typologl
i stedet for typologi 3, som er tildelt i forbindelse med den landsdsekkende screening. | forhold til
forureningsdybderne gar dette dog ikke nogen forskel, da der er tildelt samme dybder til de to typo-
logier. Det har endvidere ogsa kun en mindre betydning i forhold til scoren i risikoindikatorerne, da
det hovedsageligt er inden for de tre farveangivelser at scoren nuanceresDet vurderes dog at veere
ngdvendigt til bibeholde de to typologier hver for sig, da dette kan blive relevant i forhold til en
mere detaljeret screening eller det videre arbejde med et evt. kategoriseringsvaerktgj.

6.3.4  Evaluering af m odelstoffer , mobilitet og nedbrydning

Det generelle billede viser, at der er god overensstemmelse mellem de modelstoffer, som er koblet
pa specifikke stoffer, der er angivet som kortleegningsarsag og de stoffer, der vurderes i risikovurde-
ringerne p& baggrund af de gennemfarte undersggelser.

Der er i testen ikke foretaget en vurdering af sammenhaeng mellem de stoffer, der er koblet pa bra-
cher og aktiviteter i for hold til, hvad der er konstateret pa lokaliteterne , hvilket typisk geelder for
lokaliteter med en V1-kortleegning . Dette er vurderet til at ligge uden for neerveerende projekts
rammer. Der er dog ikke noget, der tyder p4, at en branche/aktivitets -tilgang har haft afggrende
indflydelse pa vurdering af robustheden af risikovurderingerne i forhold til resultatet, hvis der ud e-
lukkende ses pa stofferne, som er arsag til V2kortleegningen. Det vil sige, at der ikke er noget, der
tyder pa, at en risikovurdering er vurd eret mindre robust pa grund af branche/aktivitets -tilgangen.
Det er dog et forholdsvis usikkert resultat pa baggrund af de fa testede lokaliteter, og det vil kraever
et noget stgrre antal for at komme med et mere daekkende resultat.

Pa 12 af de 14 testededkaliteter vurderes der at vaere overensstemmelse mellem de stoffer, som har

veeret grundlag for den landsdaekkende screening i forhold til de stoffer, der er medtaget i risiko-

vurderingen pa de enkelte lokaliteter. Det geelder for fem lokaliteter i Kolding (K1, K2, K3, K5 og

K6) , hvor der er testet for olieprodukter og til del s PAHber
G4), hvor der er testet for chlorerede oplgsningsmidler og tre (G5, G6 og G8), hvor der er testet for

de immobile stoffer.

| den landsdaekkende screening er det valgt ikke at screene for immobile metaller, da der ses pa
risikovurderinger i forhold til grundvand og overfladevand (se afsnit2.3). Dette har vist sig at veere
retvisende pa K4, G4, G5, G7 og G8. Derudover er der pa to lokaliteter (K6 og G2) konstateret fou-
rening med tungmetaller, som ikke er angivet som kortleegningsarsag, og dermed ikke med som stof
i den landsdzekkende screening iTabel 6.1 0g Tabel 6.2. Derfor vurderes det ogsa her at veere ove
ensstemmelse mellem screeningsresultatet og vurderingen pa baggrund af den gennemfarte unde
sggelse.
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Pa de sidste to lokaliteter, hvor der ikke er fuld overensstemmelse mellem de stoffer, som screenes
og destoffer, der indgar i den konkrete risikovurdering skyldes bl.a., at der er angivet stoffer som
kortleegningsarsag, der stammer fra en tidligere undersggelse, men somikke er genfundet i en efter-
felgende undersggelse pa lokaliteten (K4). P4 G7 er der ikkeangivet benzin, som kortlaegningsarsag,
hvilket betyder, at stoffet ikke indgar i den landsdaekkende screeningselvom det er konstateret pa
lokaliteten ifglge forureningsrapporten . Screeningen har dog vaeret konservativ nok til, at scree-
ningsresultatet for di esel giver det korrekte resultat i forhold til vurdering af robustheden af risik o-
vurderingen.

Det har kun i enkelte tilfelde i testen veeret muligt konkret at se pd, hvorvidt antagelserne om mob-

litet og nedbrydning er retvisende. Pa bl.a. K5 viser antagelseme om nedbrydning at stemme

overens med vurderingerne i den konkrete sag.Generelt viser flere af screeningsresultaterne en lidt

for konservativ angivelse af robustheden, da modelstoffet ofte er mere mobilt end det, der reelt er

konstateret pa lokalitete n . Dette kan skybleches nodatk odbdre sp modcellisede of fet benzer
eller dieselolie pa selvom der kan veere tale om en tungere olieforurening (K1) ellerfluoranthen ,

som model stof for PAHOer (K6, G5 o0g G6attagebgideudover er det ik
for forureningsalder (K1 og K6), lave forureningsniveauer (K3) mv., som ggr at robustheden af

risikovurderingen underestimeres.

6.3.5  Evaluering af f orureningsdybder

Safremt der er overensstemmelse mellem stofferne i screeningen og de stoffer, soner konstateret
pa den enkelte lokalitet, er der ogsa god overensstemmelse mellem den konstaterede forurening-
dybde og den dybde, der er koblet pd modelstofferne. Dog er slutdybden for modelstoffet, benzen,
oftere mindre pa lokaliteterne i forhold til den defaultvaerdi, der er angivet for i screeningen. |
screeningen er den angivet til at veere 10 m u.t. i bl.a. typologi 3, men de faktiske undersggelser pa
de testede lokaliteter viser dybder ned 3,56,0 m u.t. Generelt vurderes der dog at veere en god ove
ensgemmelse mellem default forureningsdybderne pa modelstofferne og de forureningsdybder, der
er angivet pa testlokaliteterne, nar screeningen skal ses som en konservativ angivelse af robusté-
den.

6.3.6  Robusthed i forhold til grundvands - og overfladevandsrisiko

Der i dette afsnit foretaget en kort opsamling pa sammenhaeng mellem den konkrete risikovurd e-
ring pa lokaliteten og vurdering af robustheden i forhold til resultaterne fra den landsdaekkende
screening. Dette er illustreret i Figur 6.3. Som det fremgar af figuren er der overvejende god ove-
ensstemmelse i forhold til screeningsresultaterne pa de 14 testlokaliteter.

Screeningsresultatet for K1 viser en gul angivelse af robutheden (mellem) pga. risiko for gget
grundvandsdannelse. Men pa baggrund af materialet pa denne lokalitet, vurderes der ikke at vaere
en konkret grundvandsrisiko pa grund af en god beskyttelse af magasinet pa 50 m ler, samt at fou-
reningen er karakteriseret som gasolie og er konstateret i det terreenngere grundvand. Det viser
dermed et for konservativt resultat, som skyldes at screeningen ikke tage hgjde for lerlagstykkelsen
og dermed en mulig beskyttelse af de betydende grundvandsmagasiner.

Lokaliteten K4 viser ogsd, at screeningsresultatet ikke stemmer overens med den konkrete risiko for
grundvandet. Dette skyldes ikke forudseetningerne i screeningen, men derimod at der ikke er ova-
ensstemmelse mellem de stoffer, som er angivet som kortlaegningsarsag og detsffer, der er konsta-
teret pa lokaliteten.

Pa lokaliteten K6 viser screeningen, at robustheden af risikovurdering er mellem (gul), da resultatet
er estimeret p& baggrund af modelstoffet dieselolie. Pa lokaliteten er der dog konstateret forurening
med tungere oliekomponenter, som er mindre mobile og nedbrydelige end dieselolie. Der er derfor
tale om en meget konservativ vurdering af robustheden, som i dette tilfeelde er underestimeret.
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| forhold til screeningsresultaterne for overfladevand, viser resultat et for G5, at der kun er en delvis
overensstemmelse. Efter den landsdaekkende screening er robustheden af risikovurderingen i fa-
hold til overfladevand angivet som ringe. Den ringe robusthed skyldes, at der kan forekomme en
stigning i grundvandsspejlet pa grund af sandsynligheden for at der etableres LAR i byzonen.
Screeningen er gennemfart med modelstoffet, fluoranthen , som i det givne tilfeelde kan veere for

konservati vt i forhold til de PAHO6er , der er konstateret

anden side, med de antagelser og forudseetninger, der er angivet i screeningen, vurderes angivelsen
af robustheden at veere korrekt.

Endelig kan der pa lokaliteterne veere igangsat eller afsluttet afveergeforanstaltninger, der sikrer at
forureningen ikke udggr en reel risiko for grundvand og/eller overfladevand (K1, K2, K5 og G2).

Grundvand, gul

w

s Overfladevand, gul
o Grundvand, gul
ha Overfladevand, ingen
- Grundvand, gren
e Overfladevand, ingen

Grundvand, gul  e——

> Overfladevand, ingen
w Grundvand, gren
b Overfladevand, ingen
o Grundvand, gul  e———
e Overfladevand, ingen
- Grundvand, gul
© Overfladevand, gul
ol Grundvand, gul
© Overfladevand, gul
o Grundvand, gul
© Overfladevand, ingen
- Grundvand, gul
© Overfladevand, ingen
» Grundvand, ingen

Overfladevand, rad
Grundvand, gul

e
© Overfladevand, ingen
5 Grundvand, gul
Overfladevand, ingen
- Grundvand, gul
© Overfladevand, ingen
Overensstemmelse: Ja Nej M Delvist

FIGUR 6.3 OVERSIGT OVER DE 14 GENNEMGAEDE TESTLOKA LITETER, HVOR DER ER  SAMMENLIGNET
MED RESULTATET FRAD EN LANDSDAKKENDE SCR  EENING MED DEN SPECIFIKKE VURDE  RING AF
FORHOLDENE PA LOKALI  TETEN

6.4 Test af klimaelementer

6.4.1 Vurdering af data fra klimatilpasningsplaner

Klimatilpasningen i de danske kommuner vil imgdega mange af de oversvgmmelser og vandstand-
heevninger, som er estimeret til at skulle forekomme i et fremtidigt klima. Diger, gget afdraening
m.v. vil séledes mindske effekten af det eendrede klima pa grundvandsstanden og omfanget af ove
svgmmelser. Det kan dog veere sveert entydigt at forudse effekten af disse klimatilpasninger p& den
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enkelte forurenede lokalitet , hvor f.eks. gget afdreening i et omrade og tilbageholdelse af vand i et
andet omréde kan have modsatrettede effekter pa vandstandenog dermed have indflydelse pa io-
bustheden af risikovurderingen .

Klimatilpasningsplanen for Greve er in darbejdet i kommuneplanen (Greve kommune, 2013), mens
den i Kolding Kommune har form af et selvsteendigt tilleeg til kommuneplanen (Kolding kommune,
2013). Klimatilpasningsplanerne seetter mal og retningslinjer for implementeringen af LAR Igsni n-
ger i de to kommuner, og giver séledes et indblik i bade den nuveerende status og forventningerne til
det fremtidige omfang af LAR. Herudover giver planerne ogsa en indsigt i de foranstaltninger der vil
blive sat i veerk for at imgdega fremtidige oversvgmmelser fra havetog fra ekstremnedbgr. | neden-
stdende afsnit er der foretaget en neermere gennemgang af de to klimatilpasningsplaner med fokus
pa, hvorvidt de kan anvendes i forbindelse med evalueringenaf de klimaelementer, som indgar i
screeningen.

I kommunernes klimatilpasningsplaner er generelt anvendt detaljerede stramningsmodeller til
beregning af oversvgmmelser fra vandlgb og klo&ker ved ekstrem regn. Denne tilgang er vaesentlig
mere praecis endde anvendte metoder iden landsdaekkendescreening, som ved oversgmmelser
ved ekstremregn er baseret pa ophobning af vand i lavninger i en hgjdemodel.

Efter en kort gennemgang af klimaplanerne i Kolding Kommune og Greve Kommune, er der foreta-
get en opsummering af resultaterne fra den landsdeekkende screening i forhold il de mere specifik-
ke forhold i de to kommuner.

Kolding Kommune

| Kolding Kommune er der endnu ikke implementeret LAR -lgsninger, og der er kun abnet for en
potentiel implementering af LAR i en enkelt lokalplan. Der er ikke sat konkrete mal for, hvor stor en
andel af kommunens samlede bebyggede areal, der skal udggres af LAR. Det vurderes derfor, at
omrader med LAR kun vil udggre en minimal andel af det samlede bebyggede areal i kommunen i
den neere fremtid (personlig samtale med Susanne Marcussen, Kolding Kanmune, oktober 2015).

Kolding Kommune er ogsa truet af oversvgmmelser fra bade havet og fra ekstrem nedbgr (lokal
oversvgmmelse og oversvgmmelse fra vandlgb) og klimatilpasningsplanen har ogsa fokus pa disse
trusler. Kolding Kommune har kun i mindre omfang veeret udsat for overs vammelser, men har dog
oplevet en stormflodsheendelse i 2010 og tre skybrudshaendelser i henholdsvis 2003, 2005 og 2007.

| Kolding Kommune er der ogsé anvendt detaljerede lokale modeller til beregning af udbredelsen af
de fremtidige oversvemmelser fra hav, nedbgr, kloak, grundvand og vandlgb. | landomraderne er de
simple blue-spot kort anvendt til udpegning af omrader i risiko for oversvemmelse ved skybrud.

Der er i alt udpeget 172 omrader, som er i risiko for oversvemmelse. Omraderne er prioriteret efter,

hvor akut der er behov for klimatilpasning.

Klimatilpasningsplanen ligger op til omfattende tilpasninger til de fremtidige oversvemmelser,
hvilket kan veere med til at ggerobustheden af risikovurderingerne i omradet .

Greve Kommune

| Greve Kommune er der kun implementeret LAR i nogle f& omrader ved Tune, i den vestlige del af
kommunen. Klimatilpasningsplanen fremhaever et gnske om en gget nedsivning, seerligt pa nye
arealer som befeestes. Der er ikke sat konkrete mafor, hvor stor en andel af kommunens samlede
bebyggede areal der skal udggres af LAR. Det vurderes derfor, at omrader med LAR kun vil udgare
en minimal andel af det samlede bebyggede areal i kommunen i den neere fremtid(personlig samta-
le med Tommy Koefoed, Greve Kommune oktober 2015).
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Greve Kommune er truet af oversvemmelser fra bade havet og fra ekstrem nedbgr (lokal ove-
svgmmelse og oversvemmelse fra vandlgb) og klimatilpasningsplanen har naturligt fokus pa disse
trusler. Greve Kommune har sdledes allerede veeret udsat for flere stgrre oersvemmelser, som har
skabt stor fokus pa at handtere fremtidige oversvemmelser.

Der er anvendt lokale detaljerede modeller til beregning af de lokale oversvemmelser fra havet,
nedbgar, kloak, grundvand og vandlgb. Klimatilpasningsplanen laegger op til omf attende tilpasninger
til de fremtidige oversvemmelser, hvilket kan veere med til at pavirke robustheden af risikovurd e-
ringerne i omradet .

6.4.2 Evaluering af klimaelementer

6.4.3 Evaluering af @ get grundvandsdannelse
Grundvandsdannelse kan ikke malesi felten pa sterre skala, og det er derfor ngdvendigt at anvende
estimater fra hydrologiske modeller.

Grundvandsdannelsen i den nationale screening er baseret pa en grov skala fra DKmodellen og et
meget konservativt estimat fra en ovadoklimamodel , som medfarer forholdsvist store ggninger i
grundvandsdannelsen i et fremtidigt klima. Anvendelsen af lokale modeller til estimering af grun d-
vandsdannelsenvil medfgre en mere realistisk rumlig variation, men den relative starrelse af
grundvandsdannelsen afhaengerogsaher primeert af det valgte klimascenarie (tgr, medium eller vad
klimamodel).

Tilgeengelige modeller fra omradet inkluderer ikke tilsvarende scenarier med de samme megetova-
dedklimadata, som er anvendt i den nationale screening. Valget af klimadata vurderes at veeremere
afggrende for dette klimaelement end skalaen pa modellen.

En videre evaluering af grundvandsdannelsen kan derfor besta ien fglsomhedsanalyse af érskellige
i nput af kideovesusanediumpklimamodeller) samt en tilsvarende falsomhedsanaly-
ser af intervalinddelingen i stor, mellem og lille pavirkning af grundvandsdannelsen, jf. afsnit 4.2.1.

Mere specifikt falder mange lokaliteter i bade Kolding og Greve kommuner ud med en lille pavir k-
ning af grundvandsdannelsen, svarende til en eendring pa mindre end 25 %. Denne beskedne &
dring har medfart , at en stor del af dem kategoriseres som gule og en mindre del som rgdése Figur
5.150¢9 Figur 5.16). Somdet ses affFigur 5.13er ggning af grundvandsdannelsen et af de klimaek-
menter, som giver flest rgde lokaliteter med grundvandsrisiko i den samlede kategorisering. Det vil
sige, at det er flest lokaliteter med en grundvandsrisiko, hvor risikovurderingernes robusthed vu r-
deres at veere ringe overfor de fremtidige klimasendringer pa grund af gget grundvandsdannelse

| forhold til testlokaliteterne i Tabel 6.1 0g Tabel 6.2, vurderes screeningen at veere retvisende for de
fem ud af syv lokaliteter, hvor gget grundvandsdannelse vurderes at veere det betydende klimaes-
ment. For de resterende to lokaliteter er det forhold som lerlagstykkelse og mobilitet af stofferne,
som har indflydelse pa at den vurderede robusthed ikke vurderes at vaere korrekt.

6.4.4  Evaluering afh avet grundvandspejl

Haevningen af grundvandsspejlet i den landsdeekkende screening er ogsa baseret pa en grogkala
fra DK-modellen og et meget konservativt estimat fra en ovadoklimamodel, som i omrader med en
stgrre umaettet zone medfarer forholdsvist store stigninger i grundvandsspejleti et fremtidigt ki i-
ma. Anvendelsen af lokale modeller til estimering af aendringen i grundvandsspejlet vil medfare en
mere realistisk rumlig variation, men den relative starrelse af aendringen i grundvandsspejlet af-
heenger ogsa hemprimeert af det valgte klimascenarie (tar, medium eller vad klimamodel).
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Tilgeengelige modeller fra Greve Kommune inkluderer ikke tilsvarend e scenarier med de samme
me g evddeo&limadata, som er anvendt i den nationale screening. | Kolding Kommune er bade
anvendt lokale modeldata (som ikke daekker hele kommunen) samt de regionale data fra screenn-
gen. Valget af klimadata vurderes igen at veere mere afggrende for dette klimaelement end skalaen
pa modellen, selvom sammenligningen i Kolding Kommune s klimatilpasningsplan viser, at skalaen
ogsa har en vaesentlig betydning

En videre evaluering af eendringen i grundvandsspejlet kan derfor besta i en fglsomhedsanalyse af
forskellige input af klimadata ( ovaded versus omedium d klimamodeller) samt en tilsvarende falso m-
hedsanalyser af intervalinddelingen i stor, mellem og lille pavirkning af grundvandsdannelsen, jf.
afsnit 4.2.2.

Mere specifikt er det kun meget fa lokaliteter i bade Kolding og Greve kommuner som falder ud
med pavirkning fra heevet grundvandsstand bade i forhold til grundvandsrisiko og overfladevand s-
risiko . Som det ses afFigur 5.14 og Figur 5.13er ggning af grundvandsspejlet ogsaet af de klima-
elementer, som giver feerrest rade lokaliteter i den samlede kategorisering. | forhold til de lokalit e-
ter, der er udvalgt til at teste screeningen, er der to lokaliteter, hvor haevet grundvandsspejl vurde-
res at veere detkritiske klimaelement. Her vurderes resultatet af robustheden for risikov urderingen
pa de to lokaliteter at veere retvisende (seTabel 6.1 0g Tabel 6.2).

DK-modellens beregninger vurderes at veere forholdsvis retvisende i de mest opstrams dele af la-
det, men i byer ud mod kysten, som i Kolding og Greve hvor grundvand interagerer med dreen,
kloakker og overfladevand er modelen mindre egnet.

6.4.5 Evaluering af  |okal oversvgmmelse

Lokal oversvammelse fra skybrud er baseret pa den nationale udpegning af bluespot omrader (lav-
ninger i terreenet, som opsamler overfladevand). En vaesentlig svaghed ved disse bluespot omrader
er, at de ikke tager hgjde for de menneskekabte aflgbssystemer.

| byomraderne har de fleste kommuner, i forbindelse med klimatilpasningsplanen, anvendt detalj e-
rede modeller, hvor overfladevand er integreret med kloakker i udpegningen af oversvgmmelses-
truede lokaliteter ved skybrud. Denne udpegning vurderes at veere meget mere trovaerdig i byoma-
derne end blue-spot udpegningen.

Mere specifikt er det i Greve Kommune kun et fatal af de screenede lokaliteter, der falder ud med
pavirk ning fra lokal oversvgmmelse, men ca. halvdelen af disse endersom rgde lokaliteter. | Kol-
ding Kommune er det ogsé kun et fatal, der falder ud pa en pavirkning af robustheden af risikovur-
deringerne som fglge af klimaaendringerne. Den landsdeekkende screening har vist, at det oftest er
lokaliteter med overfladevandsrisi ko, som pavirkes af lokal oversvgmmelse som fglge af ekstreme
regnhaendelser, men det er et fatal af lokaliteter med en grundvandsrisiko (seFigur 5.150g Figur
5.16). For lokaliteter, som udggr en risiko i forhold til overfladevand, er det ca. hver tredje som
vurderes at blive pavirket af lokaloversvemmelse (gul + red), hvori der er en ligelig fordeling mel-
lem de to kategorier. Derfor vurderes der at vaere en rimelig overensstemmelse mellem testen i de to
kommuner og resultatet fra den landsdaekkende screening.

Der er tilsvarende lavet detaljerede modelbaserede udpegninger med oversgmmelsesrisiko i begge
kommuner, som en del af klimatilpasningsplanerne. | begge kommuner inkluderer denne udpe g-
ning ogsa oversvemmelse fra vandlgb. | Greve Kommuneses en rimelig overensstemmelse mellem
udpegningen fra kommunens model og lokaliteter i bl ue-spot screeningen, der falder ud som pévi-
ket. | Kolding Kommunes klimatilpasningsplan er blue-spot metoden ogsa anvendt i det abne land,
hvilket giver en god overensstemmelse her og da metoden er rimelig robust i det dbne land, ma det
ses som udtryk for, at kategoriseringen er retvisende her.
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6.4.6 Evaluering af o versvgmmelse langs vandlgb

Oversvgmmelse langs vandlgb er baseret pa en simpel metodeden landsdaekkende screening som
anvender en digital hgjdemodel og maksimale vandstandsstigninger i vandlgbene p& 1 m.Denne
metode inkluderer saledes ikke de aktuelle hydrauliske og vandfgringsmaessige forhold.

| byomraderne har de fleste kommuner, i forbindelse med klimatilpasningsplanen, anvendt detalj e-
rede hydrauliske modeller, hvor overfladevand er integreret med kloakker i udpegningen af over-
svgmmelsestruede lokaliteter ved skybrud. Denne udpegning vurderes at veere meget mere trovae
dig i byomraderne end den simple metode anvendt i screeningen.

| Greve Kommune er der i screeningenslet ingen lokalitet er, der pavirkes fra oversvgmmelselangs
vandlgbene. | Kolding Kommune er der ca. 20 lokaliteter som pavirkes af oversveammelse fra vard-
lgb. Samlet set har den simple metode i screeningen alts& medfgrt, at forholdsvis fa lokditeter pa-

virker kategoriseringen i forhold til risikoindikatorerne.

De tilsvarende detaljerede modelbaserede udpegningeri klimatilpasningsplanerne viser umidde |-
bart veesentlig stgrre pavirkningsomrader fra vandlgbsoversvemmelser i Greve Kommune. | Kol-
ding Kommunes Klimatilpasningsplan er der ikke beregnet oversvgmmelse for alle vandlgb, hvilket
gar sammenligningen vanskelig. Samlet set ma det forventes, at en mere preecis udpegning i scre-
ningen ville have givet flere gule og rgde lokaliteter.

6.4.7  Evaluering af h avvandsstigninger  ved stormflod

Havvandsstigninger er bade i screeningen og i de to kommuners klimatilpasningsplaner baseret pa
data fra Kystdirektoratet. De anvendte data i screeningen ma derfor som udgangspunkt antages at
veere retvisende

I Kolding Kommune er der udarbejdet oversvgmmelseskort for bade 20, 50 og 100 haendelser. |
Greve Kommune indgar ogsa overvejelser om 1000 ars haendelser. GrevKommune er blandt de 22
kommuner, som er udpeget af staten som vaerende i oversvammelsesrisikozoneffior oversvgmmel-
ser fra havet, og udpegningen er derfor lavet i henhold til oversvemmelsesdirektivet.

Digebyggerier og anden klimatilpasning vil lsbende kunne fa stor betydning for omfanget af omr a-
der som kan oversvgmmes fra havet.Dette er dog ikke noget, der kan tages hgjde for i forbindelse
med en landsdaekkende screening, men vil kreeve mere lokalkendskab.

6.4.8 Evaluering af LAR (Lokal afledning af regnvand)

Som neevnt i den indledende vurdering af data fra klimatilpasningsplanerne (afsnit 2.4.1.) er der i
praksis kun etableret og udpeget meget fa omrader med LAR i de to kommuner. Screeningen forul-
seetter, at der er etableret LAR i hele byzonen, hvilket er meget grov antagelse af virkelighederog
dermed overestimeres effekten af LAR | opggrelsen over de kritiske klimaelementer pa Figur 5.14-
Figur 5.16, ses LAR desuden at generere en stor del af de rgde lokaliteteog det samme er tilfeeldet i
bade Kolding Kommune og Greve Kommune, hvor LAR bade genererer mange gule og rgde lokal
teter. Det tyder sdledes p4, at antagelsen om LAR i hele byzonen errefor stor underestimering af
robustheden pa lokaliteterne i byerne. Det vil dog kreeve mere lokalt kenskab og/eller geografiske
tematiseringer for alle kommuner i landet i forhold til at indkredse mulige LAR -omrader yderligere.

| forbindelse med test af screeningen er der pa otte lokaliteter vurderet, at LAR er et af de betyden-
de klimaelementer. P& en af disse lokaliteter, vurderes den screenede robusthed ikke at veere ke
rekt i forhold til de faktiske forhold pa grund af stor lerlagstykkelse og mindre mobi le stoffer (se
Tabel 6.1). P& seks af de otte lokaliteter, er LARdet eneste klimaelement, som vurderes at kunne
have indvirkning pa robustheden af de aktuelle risiko vurderinger. Dette skal ses i sammenhaengen
med oplysningerne fra klimaplanerne, som viser, at det kun er begraensede dele af kommunerne,
hvor man forventer at skulle gennemfgre LAR-Igsninger.
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/ Konklusionoga nbe-
falinger

Det har igennem projektet veeret muligt at skabe et overblik over opgavens omfang med at vurdere
robustheden af risikovurderinger af jordforureninger i forhold til klimasendringerne. Det har sél e-
des veeret muligt at opfylde denne del af hovedformalet samt veeet muligt at afprave rammerne for
et robusthedsindeks. Resultaterne fra den landsdaekkende screening er testet i to pilotomrader,
hvor det har vaeret muligt at kortleegge rammerne for en mere lokal analyse samt komme med ante-
falinger til forbedringer af den | andsdaekkende screening (trin 1), lokal analysei to pilotomrader

(trin 2) og til dels en detailanalyse (trin 3) jf. Figur 1.1i afsnit 1.2

Der er opsat rammer og valgt nogle afgraensninger i forhold til at kunne opfylde formalene med
projektet. Der valgt at medtage kortlagte lokaliteter pa vidensniveau 1 og 2, som er beliggendenden
for omrader med seerlige drikkevandsinteresser og/eller indvindingsoplande til almene vandfors y-
ninger samt lokaliteter, der potentielt kan true neaerliggende overfladevand. Der er derfor fravalgt at
se pa robustheden af risikovurderinger over for indeklima, hvor der kan komme en uacceptabel
afdampning fra en jordforurening (se afsnit 1.5).

Det har veeret muligt at koble forureningsparametre pa de kortlagte loka liteter, som indgér i den
landsdaekkende screening. Der er udpeget fem naturlig betydende klimaelementer; gget grun d-
vandsdannelse , haevet grundvandsspejl ~ ogoversvgmmelse langs vandlgb , OvVersvg m-
melser i lavninger  ogoversvemmelse ved kyster . Derudover er medtaget de sendringer idet
terreennzgere vandspejl, som LAR-lgsninger kan forarsage. LAR-bidraget er medtaget, da lgsningerne
etableres som fglge af klimaaendringerne. Ved at koble forureningsparametrene, typologierne og
klimaelementerne har det veeret muligt at udpegeklima risikoindikatorer, som afger, hvorvidt en
risikovurdering pa en lokalitet vurderes at vaere robust, mellem eller ringe . (Seafsnit 2-4).

| projektet har det saledes veeret muligt at gennemfarer en landsdeekkende screening, som kategri-
serer hvorvidt risikovurderingerne pa de kortlagte lokaliteter er robuste over for klimasendringer.
Screeningen viser pa landsplan, at ca. halvdelen af lokaliteterne bliver gule og dermed vurderes
risikovurderingen at have en mellem robusthed. En tredjed el af lokaliteterne vurderes at have en
robust risikovurdering og forventes derfor ikke at blive pavirket af klimazendringer . Godt 10 % af
lokaliteterne vurderes at have enrisikovurdering med ringe robusthed og bliver dermed rgde (se
afsnit 5.2.7).

| forhold til de observationer, som der er gjort i forbindelse med testen af den landsdaekkende
screening, er der nedenfor foretaget en gennemgang af de parametre, hvordsten har givet anled-
ning til anbefalinger til at forbedre den landsdaekkende screening. Derudover er der en opsamling af
anbefalinger til, hvorledes data og vurderinger kan forbedres i en mere lokal og/eller detaljeret
analyseaf robustheden af risikovurde ringerne (trin 2 og 3 i Figur 11, afsnit 1.2).

7.1 Typologier

Der udpeget tre typologier, som indgér i den landsdaekkende screening.Ud fra disse typologier kan
der udpeges transportveje, som anvendes i forbindelse med vurdering i forhold til pavirkning fra
klimagendringerne . Typologierne skal indga i en screening ogdet er derfor ngdvendigt med en for-
simpling . Det vurderes dog atde valgte typologier kan repraesentere de geologiske og hydrogeolog
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ske forhold fra terreen og til det farstkommende betydende grundvandsmagasin og naerliggende
overfladevand. Se mere herom i afsiit 2.2.

Det udarbejdede kort over de tre typologier i Danmark (se bilag 3.9 vurderes at veeredaekkendei

forhold til det niveau, som skal indga ien screening. P4 mere lokal skala kan dette datagrundlag

forbedres ved at inddrage data fra DK-modellen eller mere lokale og detaljerede modeller. Derud-

over kan der indhentes mere detaljeret videh fra GEUSSd borin
sesboringer fra regionernesundersggelser(GeoGIS databaser). Generelt vil det i forbindelse med

en mere detaljeret analyse veere veesentligt at medtage daeklagstykkelse i forhold til vurdering af

klimarobustheden af risikovurderingen. Dette gzelder iszer, nar der er tale om mindre mobile stoffer

som PAH@&r, eller letnedbrydelige stoffer, som olieforureninger, hvor en stor deeklagstykkelse vil

gare, at klimazendringerne ikke pa noget tidspunkt vurderes at kunne pavirke robustheden af risi-

kovurderingen.

7.2  Forureningsparametre

Der er udpeget 10 modelstoffer, som skal repreesentere forureningerne pa de kortlagte lokaliteter.
For hvert modelstof er stoffernes egenskabervurderet i forhold til mobilitet, forventet dybde og
nedbrydningsforhold pa baggrund af spredningsveje mv. for de tre typologier. Der er opstillet to
matricer for hhv. grundvand og overfladevand, hvor hver lokalitet tildeles en score i forhold til p a-
rametrene og hvorledes stofferne opfarer sig i forhold til eendringerne i de enkelte klimaelementer.
Se mere herom i afsnit2.3.

Testen har, som tidligere beskrevet, vist en god overensstemmelse mellem modelstofferne i scre-
ningen og de faktiske stoffer, som er konstateret i forbindelse med en forureningsundersggelse(se
afsnit 6.3). Der er endvidere god overensstemmelse mellemforureningsdybden samt mobiliteten og
potentialet for nedbrydning. P& lokalskala kan der, ved gennemgang af lokaliteterne inden for et
afgraenset omrade foretages en vurdering af mere specifikke forhold af forureningsforholdene.

Dette geelder bl.a. forureningens alder, hvor iseer de nedbrydelige stoffer skal vurderes i forhold til,
hvor meget de forventes at kunne veere blevet nedbrudt med tiden.Hvis der f.eks. er tale om en
gammel benzinforurening, som vurd eres atveere veesentligt nedbrudt, bgr der anvendes dieselolie
som modelstof i stedet for benzen. Ligeledes vil der pa gamle dieselolieforureninger kun veere fa-
holdsvist tunge immobile kulbrinter tilbage, hvorfor et andet modelstof end dieselolie bgr overvejes.
Dette kan f.eks. veere fluoranthen eller evt. et helt nyt modelstof, som kan repreesentere de tunge
kulbrinter. De t samme gbl der de |l okaliteter, hvor .Hérer er konstatere
bar det undersgges, hvorvidt det er retvisende, atforetage en vurdering p& baggrund af modelstoffet
fluoranthen , som er meget mobilt.

Det vurderes ogs3 at de konstaterede forureningsniveauer kan indflydelse pa, hvorvidt de fremtid i-
ge klimaeendringer vurderes at kunne pavirke robustheden af risikovurderinger ne. Der er eksem-
pler pa lokaliteter, hvor der er efterladt mindre forureninger med lave forureningsniveauer, som
sandsynligvis kun i ringe omfang vil give en forvaerret forureningssituation som falge af evt. klim a-
endringer.

Pa flere af de lokaliteter, somer testet i forhold til den landsdaekkende screening, er der igangsat
afvaergeforanstaltninger. Det vil sige, at der er igangsat en aktiv indsatsfor at nedbringen risikoen. |
forhold til en screening af robustheden bgr disse lokaliteter altid blive grgnne, da der er taget hgjde
for alle de faktiske forhold og der burde ligeledes vaere taget hgjde for de fremtidige forhold Ved at
tage disse lokaliteter med i kategoriseringen gares der samtidig opmaerksom pé de lokaliteter, hvor
robustheden ikke vurderes at vaere god, hvilket vil veere relevant i forhold til evt. nedlukning af
anlaegget.
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7.3 Klimaelem enterne

Der er valgt en konservativ tilgang til udveelgelsen af klimaelementerne og de forventede aendringer

ved at vblge de mest Ov-deod klimascenarier. Der er kun valgt
saledes ikke medtaget effekter, der kan mindske risikoen fra enforurening, som f.eks. felge af en

gendret strgmningsretning. Se mere herom i afsnit 3.

7.3.1  @get grundvandsdannelse

| den landsdaekkende screening er den gennemsnitligegrundvandsdannelse estimeret til ca. +30
mm/ar i perioden 1975-2050, hvilket dog daekker over betydelige usikkerheder samt geografiske og
ar til &r variationer. Pavirkningen af en risikovurdering fra en gget grundvandsdannelse er antaget
at veere en gget foureningsflux. Den ggede grundvandsdannelseer opgjort som en procentvis stig-
ning mellem de to perioder og underinddeles i hhv. stor pavirkning (> 100 %), mellem pavirkning
(25-100 %) og lille pavirkning (< 25%). Dette er yderligere beskrevet i afsnit3.2.10g94.2.1

/ndringen af dette klimaelement har vist sig at pavirke kli marobustheden af risikovurderingerne
en del. Det er det eneste klimaelement, hvor screeningen resulterer i rgde lokaliteter, som udgar en
grundvandsrisiko. Det vil sige, at det er det eneste klimaelement, som vil kunne pavirke en risiko-
vurdering over for grundvand s& meget, at robustheden vurderes atveereringe. En gget grund-
vandsdannelse vurderes til gengeeld ikke at kunne aendre pa robustheden af risikovurderingerne
over for overfladevand (se afsnit5.2.1).

Umiddelbart viser testen af screeningen at give et retvisende billede for de lokaliteter, som kommer
ud med en ringe robusthed over for risikovurderingen (se afsnit 6.4.3). Men selv en lille reducering i
gndringen i grundvandsdannelse bevirker, at de rgde lokaliteter eendres til gule lokaliteter i den
landsdaekkende screening. Derfor kan den landsdaekkende screening sandsynligvis forfines ved at
redigere i de tre intervaller for pavirkning og f.eks. indfare et ekstra interval, der deekker en nedre
del af @endringerne under f.eks. 15-20%, som ligger inden for de generelle usikkerheder i disse est-
mater, og derfor ikke bar pavirke kategoriseringen.

7.3.2  Heevet grundvandsspejl

En stigning i grundvandsspejlet kan forarsages af @get nedbar og/eller en gget grundvandsdannelse
som folge af den ggede nedbgr. Der er gt at anvende etkonservativt estimat ud fradeto v - d e 0
scenarium, og den gennemsnitlige stigning i grundvandsspejlet er skgnnet til 0,75 m for perioden
19752050. Fglgerne af et haevet grundvandsspejl er vurderet til at veeregget risiko for udvaskning,
gendret afdraening, opfugtning af tarre lommer, sendrede redoxforhold, sendret slutreceptor og/eller
e&ndrede strgmningshastigheder ogi retninger . Dette er der taget hgjde for i risikomatricerne sam-
men med modelstoffer og typologier. Derudover er risikoen for udv askning af forureningen ved
haevet grundvandsspejl inddelt i hhv. stor pavirkning (>50 %), mellem pavirkning ( 10-50 %) og lille
pavirkning (<10 %). Der er en yderligere beskrivelse heraf i afsnit3.2.2 og 4.2.2.

For at kunne vurdere konsekvenserne af et haevet grundvandsspejl er der i neerveerende projekt
opsat et referencevandspejl for 2010. Dette landsdaekkende gvre grundvandsspejl er blevet interpo-
leret pa baggrund af tilgeengelige pejlinger af det gvre grundvandsspejl i Jupiter samt koter fra
vandlgb og sger Bilag 6). Det er vurderet, at dette datasaet udger det bedste bud pa et gvre grud-
vandsspejl, og sdledes er mere trovaerdigt end simuleringer fra f.eks. Dkmodellen.

Sammenligninger med detaljerede opmalte dataseet fra Kolding Kommune (seBilag 6) viser, at det
anvendte grundvandsspejl i screeningen har en generel usikkerhed panogle meter. Mere kritisk er
det, at der kun er fa pejlinger tilgeengelige i byer i Jupiter, hvilken gar estimatet mere usikkert her.
Omkring den sydlige del af Kolding by ses saledes afvigelser (underestimater) fra det teet opmalte
grundvandsspejl pa mere end 10 m. En sadan afvigelse vil medfare, at aendringer i grundvandsspg
let ikke vil sl& igennem oppe i den gvre zone (gverste 10 m)hvor forureningerne er placeret.
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Hvis der derfor er lokale pejlinger tilgeengelige, viser sammenligningen fra Kolding tydeli gt, at det
er afggrende at gare brug af disse i en mere lokal screening.

Den landsdaekkende screening har vist, at en lille pavirkning fra et haevet grundvandsspejl ikke
vurderes at pavirke robustheden af risikovurderingerne over for grundvand. Mens en mell em til
stor pavirkning fra et haevet grundvandsspejl kan give en mellem robusthed af risikovurderingerne
(gule lokaliteter), som dog kun udggr en mindre del i forhold til de grundvandstruende lokaliteter.
Pavirkningen fra et haevet grundvandsspejl er stgrre over for lokaliteter, som truer neerliggende
overfladevand (se afsnit5.2.7).

For at forbedre resultatet af, hvor robuste risikovurderingerne er i forhold til et hae vet grundvands-
spejl, bar effekten af det haevedegrundvandsspejl i byerne integreres med kloakker, dreen overfla-
devand, og LAR anleegi en lokal analyse, hvilket vil give mere troveerdige resultater. Det drejer sig
ca. om 83 % af de kortlagte lokaliteter, somligger inden for byzonerne. De fleste kommuner har
anvendt detaljerede modeller i forbindelse med klimatilpasningen i byomréder, hvor overfladevand
er integreret med kloakker. | fremtiden ma det forventes, at der lgbende vil blive opstillet og udvik-
let stadig bedre modeller til brug for den generelle indsats over for klimaforandringer. En fuld int e-
gration med grundvandspejlet og draen er dog kun anvendt de feerreste steder. For at vurdere effé-
ten af haevet grundvandssejl i byerne mere troveerdigt er det ngdvendigt med en sadan integration
safremt man skal gennemfgre en vurdering af robustheden af risikovurderingerne ud over hvad der
er muligt i en landsdeekkende screening

7.3.3  Lokal oversvgmmelse

I neerveerende screening er der anvendt bluespot kort til udpegning a f omrader, hvor skybrud vil
give lokale oversvgmmelser. Bluespot kortene tager ikke hgjde for aflabssystemer, som i praksis
afvander de aflgbslgse lavninger i landskabet. | realiteten er de oversvgmmelsestruede omréder
derfor veesentlig mindre i byomrader med aflgbssystemer end blue-spot kortene angiver. Lokal
oversvgmmelse er i screeningen vurderet til at kunne medfgreen gget forureningsflux og/eller
overfladeafstramning med forurenende stoffer. Der er en yderligere beskrivelse heraf i afsnit3.2.3
0g4.2.3.

Pavirkningen af risikovurderingerne fra de lokale oversvemmelser er minimale for grundvandstr u-
ende lokaliteter, hvor langt de fleste kommer ud med en robust risikovurdering. For overflad e-
vandstruende forureninger er pavirkningen starre og der er lokaliteter, hvor risikovurderingen
vurderes at blive ringe som fglge af en lokal oversvemmelse (se afsnib.2.7).

Det har ikke veeret muligt i de to kommuner at finde egnede lokaliteter til at teste forudsaetningerne
for klimaelementet i den landsdeekkende screening i forhold til resultatet af robustheden af risik o-
vurderingerne.

| bade Kolding og Greve kommune findes der langt mere preecise udpegiinger af omrader i byerne,
baseret pa detaljerede modelberegningerend de data, som indgar i screeningen Dette geelder hgjst
sandsynligt ogsa for de fleste andre kommuner, da de har veeret forpligtet til dette i forbindelse med
klima tilpasningsplanerne. | en mere lokal og detaljeret analysekan man derfor med fordel gare
anvendelse af disse mere detaljerede udpegninger af oversvemmniser fra nedbgr i alle starre byom-
rader.

7.3.4  Oversvgmmelse langs vandlgb

Oversvgmmelse langs vandlgb er beregnepa baggrund afen digital hajdemodel. Der er anvendt
den maksimale stigning for vandlgbene pa 1 m og vurderet, hvilke arealer, der vil blive oversvan-
met. Dette kan medfgre risiko for gget udvaskning af forureningsflux samt erodering og efterfal-
gende overfladeafstrgmning .
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Billedet af andelen af lokaliteter, der vil blive pavirket af oversvemmelse langs vandlgb, er nogen-
lunde det samme som pavirkning fra en lokal oversvemmelse i en lavning o.lign. Der er forholdsvis
f& lokaliteter med en grundvandsrisiko, hvor oversvgmmelse langs vandlgb vil pavirke robustheden
af risikovurderingen. For lokaliteter som kan true overfladevand, vil risikovurderingen enten veere
robust eller have en ringe robusthed. Der er kun fa gule lokaliteter med en mellem robust risikovu r-
dering (se afsnit 5.2.7). Det har ikke vaeret muligt at finde egnede lokaliteter i de to kommuner til at
teste, hvorvidt robusth eden af risikovurderingerne er retvisende i forhold til pavirkningen fra ove r-
svgmmelse langs vandlgb.

Den anvendte metode i denlandsdaekkende screening er uden tvivl for simpel, og kunne passende
opdateres med de kommunale udpegninger. Det er imidlertid kun i nogle kommuner, som Greve
Kommune, at udpegningen er udfgrt i bade i by- og landomrader. | de fleste kommuner er udpeg-
ningen kun udfart i byomraderne, og her vil der i s fald mangle en tilsvarende udpegning i land-
omraderne. Derfor vurderes det ikke umiddelbart muligt at forbedre grundlaget i den landsdae k-
kende screeningpa nuveerende tidspunkt. Men i forbindelse med en mere lokal og detaljeret analyse
anbefales det at inddrage data fra kommunerne, safremt de er tilgeengelige.

7.3.5 Havvandsstigning

Der er valgt at se pa pavirkningen af risikovurderingers robusthed ved at se pa pavirkningen fra
stormflod. Havvandsstigning er vurderet til at kunne pavirke robustheden af risikovurderingerne

ved en gget udvaskning samt risiko for erodering og overfladeafstrgamning. De anvendte data i
screeningen antages at veere retvisende, da de er baseret p& data fra Kystdirektoratet, som ogsa er
de data, der anvendes i de to kommuners klimatilpasningsplaner. Se mere herom i afsnit3.4 og
4.2.5).

Der er ingen lokaliteter med grundvandsrisiko, hvor havvandsstigningerne pavirke robustheden.
Mens der for lokaliteter i neerneden af overfladevand er en tendens til, at risikovurderingen far en
ringe robusthed safremt den pavirkes af havvandsstigninger (seafsnit 5.2.7).

Der har ikke veeret egnede lokaliteter i de to kommuner, der har gjort det muligt at teste, hvorvidt
resultatet af robustheden er retvisende efter den landsdeekkende screening.

Det er sveert at komme med anbefalinger til forbedring af datagrundlaget og til mere lokale analy-
ser. Ofte handteres dette klimaelement med tiltag, der far stor betydning for omfanget af omradet,
der kan oversvammes fra havet(f.eks. digebyggeri).

7.3.6 LAR (Lokal Afledningaf Regnvand)

Omfanget af omrader, hvor der er gennemfart LAR-Igsninger eller hvor der er planlagt muligheden
for disse tiltag er meget usikkert. Der er derfor antaget, at se pa hele byomrader, som potentielle
omrader med LAR-Igsninger. Det antages, at pavirkningen af robustheden af risikovurdering vil
veere som fglge af heevet grundvandsspejl (se afsnid.2.6).

Den landsdzekkende screening har vist, at LAR er et af de elementer, som oftest pavirke robusti-
den af risikovurderingerne. For lokaliteter med grundvandsrisiko bevirke det, at en del af lokalit e-
terne far en mellem robusthed, mens det for overfladevandstruende lokaliteter er en stor del som
kommer ud af den landsdaekkende screening med en ringe robusthed (se afsnib.2.7).

Selvom LAR lokalt vil kunne pavirke robustheden af risikovurderingen pa lokaliteterne markant, er
antagelsen om at medtage LAR for hele byzonen i den nationale screening uden tvivl for grov. Der
er sdledes behov for at udvikle en mere nuanceret metode, hvordet f.eks. kun er byudviklingsomr a-
derne der medtages som LAR. Gennemgangen af klimatilpasningsplanerne iKolding og Greve pe-
ger saledes p3, at det primzert vil vaere i disse nye byomrader der etableres LARDer er saledes langt
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fra behov for at medtage LAR i hele byzonen, nar det reelt kun er etablereti f& procent af det samle-
de byareal.

En fglsomhedsanalyse af de valgte haevninger af grundvandsspejlet ved etablering af LARunne

veere relevantt i | at forfine forudsbtningerne for LMARG6és p-virkning a
gerne. | forbindelse med en mere lokal og detaljeret analyse vil det veere yderst relevant at foretage

en konkret udpegning af mulige omrader, hvor der kan forventes etableret LAR, f.eks. med ud-

gangspunkt i kommunens lokalplaner.

7.3.7 Kloakdybder

| neerveerende screening er det antaget, akloakkerne fungerer som draen i byerne, og at de er plae-
ret 3 meter under terraen. Dette vurderes at veere tilstraekkelig retvisende i forhold til den land s-
daekkende screening.

| praksis vil der kun ske indsivning til kloakkerne i nogle dele af det kloakere de omrade, og den
vertikale placering vil ogsa variere mellem ca. 1 og 3 meter under terraen. De enkelte kommuner vil
kunne tilvejebringe kort over kloakdybder og omrader med formodet indsivning til kloakkerne,
hvilket vil forfine dette input til screeninge n. Dette vil vaere et veesentlig bidrag i forhold til mere
lokale og detaljerede analyser.

7.3.8  Vandindvinding

Andringer i oppumpningen fra kildepladser med vandindvinding er et betydeligt element i det
danske vandkredslgb, som ikkeer ind arbejdet i naerveerendelandsdaekkendescreening. Et eksen-
pel fra Greve Kommune viser, at neddrosling af vandindvindingen pa en kildeplads har medfart
stigninger i grundvandspotentialet pd op mod 15 m. Der er her tale om en lokal stigning lige ved
kildepladsen i det primaere magasin, og det er ikke sikkert, at denne stigning vil medfare en tilsva-
rende stigning i det terraennaere grundvandsspejl. Men starrelsen overgar langt de aendringer i
grundvandsstanden, somer ind arbejdet i neerveerende screening.

Ovenstaende viser, at @endringer i vandindvinding er et afggrende element, som kunne indgd i en
mere detaljeret screening. F.eks. kunne et scenarie med DKmodellen vise, hvad den resulterende
gndring i det terreenngere grundvandsspejl vil veere, hvis al indvinding i Danmark lukkes ned. Dette
er et simpelt scenarie, som vil give et landsdaekkende kort medstarrelsesordner pa de potentielle
aendringer af grundvandsspejlet, som fglge af @endringer i vandindvindingen.

7.4  Opsamling

Generelt ses der en god overensstemmelse med de antagelser og forudseetninger, som liggér
grund for den landsdaekkende screening af bbustheden af risikovurderinger over for grundvand og
overfladevand. Dette ses bl.a. veglat der p& 11 ud af 14 lokaliteter vurderes at vaere angivet en retv
sende angivelse af robustheden af risikovurderingen i forhold til grundvand og/eller overfladevand.
Pa en lokalitet kunne resultatet forbedres med bedre data vedr. deeklagstykkelsen, mens der pa de
sidste to lokaliteter ikke vurderes at kunne ske en forbedring af screeningsgrundlaget, da det vil
kreeve en meget mere detaljeret angivelse af modelstoffer vdr. mobilitet og nedbrydning, som ikke
vurderes at veere realistisk pa et landsdeekkende screeningsniveau.

Det vurderes derfor, at den landsdaekkende screening give et troveerdigt billede af klimarobusthe-
den af risikovurdering over for grundvand og/eller overfladevand pa forurenede grunde pa natio-

nalt niveau. Dette nar der vel at mzerke er tale om en farste screening svarende til trin 1 i figur 1.1.

Ved projektets start blev der opsat delmal for forprojektet med tilhgrende succeskriterier. Disse er
listet i nedenstaende Tabel 7.1, men angivelse af om de er opnaet i projektet.
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Projektets mal

Delmal 1

Opsamling pa eksiste-
rende data, metoder
og risikoindikatorer i
forhold til jordforur e-
ninger

Delmal 2

Udarbejde et konser-
vativt overblik over,
hvor mange lokalit e-
ter, der pa landsplan
kan forventes at fa
forveerret risikobill e-
de i et eendret klima
(trin 1)

Delmal 3

Opstilling og afprgv-
ning af et robustheds-
indeks pa basis af
eksisterende og ti-
gaengelige data {rin
2) i konkret e pilot om-
rader

Succeskriterier

Sikre, at der er indsamlet alle
relevante data til screeningen i
trin 1 samt at kvaliteten af data
tilstreekkelig i forhold til anven-
delse til risikovurderinger af jor d-
forureninger.

Mulighed for at udtale sig i gene-
relle vendinger om, i hvilke omr &-
der, man kan forvente forveerret
risiko som fglge af eendringer i de
betydende klimaelementer.

Sikker frasortering (gren kategori)
af mindst 20 % af antallet af po-
tentielle lokaliteter p& la ndsplan.

Validering af resultatet fra den
landsdaekkende screening pa
afgreenset geografi med mere
detaljerede data.

Der gives et overblik over, hvor
anvendelige de anvendte data i
screeningen i trin 1 er.

Sikker frasortering (grgn kategori)
i pilotomraderne af yderligere
mindst 20 % fra trin 1 til trin 2.

Op naet

Jai det har vaeret muligt at ind-
samle data for alle gnskede par-
metre og klimaelementer, som
indgar i den landsdaekkende
screening. En test af dataene har
vist, at forureningsdata, typologier
og temaer medklimaelementer
har en tilstraekkelig kvalitet til
niveauet for den landsdaekkende
screening.

Jai det har pa baggrund af de
indhentede data for klimaelemen-
terne veeret muligt at udarbejde
GIS-temaer, der kan indga i
screeningen. Dog er den geograif
ske inddeling i forhold til LAR
sandsynligvis for grov.

Jai det har veeret muligt at fr a-
sortere 34 % af de kortlagte lokal-
teter med en robust risikovurd e-
ring.

Jai det har veeret muligt at teste
den landsdeekkende screening i to
kommuner.

Jai der er peget pa, hvor der er
god overensstemmelse og, hvor
der kan anbefales en justering (se
Tabel 7.2).

Delvist i det er ikke direkte do-
kumenteret. Men der er flere
steder, hvor screeningen har vist
sig mere konservativ end de faki-
ske forhold tilsiger.

De anvendte modelstoffer har i
screeningen vaeret antaget mere
mobile end under de faktiske
forhold. Der opstillet anbefalinger
til, hvorledes screeningsgrundla-
get kan forbedres (seTabel 7.2).
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Projektets mal Succeskriterier Opnéet

Delmal 4 Konkret arbejdsliste til udredning Delvist i det har veeret muligt at
Beskrive udfordringer | forbindelse med landsdeekkende  teste de enkelte parametre @
i opstilling af veerktgj. ~ Implementering af screening i trin  elementer samt komme med an-

2 0g 3. befalinger til, hvorledes de kan
anvendes i trin 2 og 3 samt indar-
bejdes i et egentligt veerktgj. Dette
er yderligere beskrevet i perspek-
tiveringen (se afsnit 8).

TABEL 7.10VERSIGT OVER MAL OG  SUCCESKRITERIER |FO RHOLD TIL PROJEKTS R ESULTATER

NedenstaendeTabel 7.2 er sdledes en opsamling pa testen af screeningen fordelt pa typologie
forureningsparametrene og klimaelementerne. | Tabellen er ligeledes givet anbefalinger til, hvorl e-
des grundlaget kan forbedresi den landsdeekkende screening (trin 1) ogi en mulig detailanalyse i et
afgraenset omrade (trin 2 og 3, se afsnit1.2).

Parameter Resultat af test af  Anbefaling til fo  r- Anbefaling til trin 2

screening (trin 1) bedring af grun  d- og 3 jf. afsnit 1.2
lag for screening
(trin 1)

Typologier Generel god ove- Det vurderes ikke Der indhentes forbed-
ensstemmelse med ngdvendigt at forbed-  rede data vedr. dak-
det landsdeekkende re grundlaget i for- lagstykkelsen fra DK-
kort med typologier hold til en landsdaek- modellen, lokale mo-
og de faktiske for- kende screening deller, Jupiter mv.

hold pa testlokalit e-
terne. Dog enkelte
uoverensstemmelse
mellem typologi 2 og
3.
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Parameter Resultat af test  af
screening (trin 1)

Forureningsdybder Pa et screeningsn-

96

veau og med det
formal at komme
med en konservativ
vurdering af robust-
heden, vurderes de
fastsatte forure-
ningsdybder at give
et retvisende billede i
forhold til robusthe-
den af risikovurd e-
ringen.

Anbefaling til fo  r-
bedring af grun  d-
lag for screening
(trin 1)

Der kan gennemfgres
en mere omfattende
erfaringsopsamling pa
forureningsdybder.
Vurderes dog kun at
kunne give mindre
gendringer i forhold til
et screeningsresultat
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Anbefaling til trin 2
og 3 jf. afsnit 1.2

| afgreensede omrader
og pa lokalitetsniveau,
vil det i de fleste tilfeel-
de veere muligt med et
mere preecist bud pa
en forureningsdybde i
forbindelse med en
detailanalyse.




Parameter

@get grundvand  s-
dannelse

Resultat af test  af
screening (trin 1)

@get grundvands-
dannelse er et af de
klimaelementer, som
har stor indflydelse
pa robustheden af
risikovurderingerne.
Testen pa udvalgte
lokaliteter viser, at
forudseetningerne for
@gget grundvands-
dannelse giver et
retvisende billede af
robustheden af risi-
kovurderingen.
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Anbefaling til fo  r-
bedring af grun  d-
lag for screening
(trin 1)

Grundlaget kan evt.
forbedres ved at ind-
sheevre det anvendte
noget ekst
scenarie til et mere
realistisk scenarie.
Herudover bgr inter-
valinddelingen i stor,
mellem og lille pa-
virkning af grun d-
vandsdannelsen sip-
pleres med et endnu
et interval, som ind-
deler den lille pavirk-
ning et yderligere
interval.

Anbefaling til trin 2
og 3 jf. afsnit 1.2

Hvis der er lokale
grundvandsmodeller
tilgeengelige bgr de
anvendes med det
tilsvarende input af
klimadata som i den
nationale screening.
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Parameter

Lokal oversvg mme |-
se

Oversvgmmelse
langs vandlgb

Havvandsstigning

Resultat af test  af
screening (trin 1)

Antallet af lokalit e-
ter, der falder ud
med lokal over-
svgmmelse, som det
kritiske element, er
begreenset. Det har
ikke veeret muligt at
finde mulige testl o-
kaliteter inden for de
to kommuner.

Ligesom ved lokal
oversvgmmelse, er
antallet af lokaliteter
i neerheden af vard-
lgb med risiko for
oversvgmmelse
begreenset. Det har
ikke veeret muligt at
finde mulige testlo-
kaliteter inden for de
to kommuner.

Det er kun et mindre
antal kortlagte lok a-
liteter, som rammes
af havvandsstignin-
ger. Det har ikke
veeret muligt at finde
mulige testlokaliteter
inden for de to
kommuner.

Anbefaling til fo  r-
bedring af grun  d-

lag for screening
(trin 1)

Etableringen af en ny
landsdaekkende hg-
demodel vil muliggare
en ny mere detaljeret
udpegning af blue-
spot omrader. Det er
ikke ngdvendigt at
fratage den delmaerg-
de af blue-spot omra-
der, som er placeret
pa sandjorde, da
nedsivningen her,

0gsa& medfgrer en gget

udvaskning og derfor
er relevant. Det er dog
en forudseetning, at
nedsivningen fokuse-
res her.

Det ville veere gnske-
ligt med en bedre
landsdaekkende me-
tode, som ikke kun
baserer sig pa en
hgjdemodel. En mu-
lighed er at generere
et udtreek fra DK-
modellen, som er
baseret pa en fysisk
beskrivelse af vard-
strgmningen.

Det er kystdirektor a-
tet som opdaterer
disse skan, og et fa-
bedret datagrundlag
vil alene afheenge af,
om de opdaterer de-
res skan.
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Anbefaling til trin 2
og 3 jf. afsnit 1.2

I byomraderne kan der
veere mere detaljerede
modeller tilgeengelige,
hvor overfladevand
bl.a. er integreret med
kloakker, hvilket vu r-
deres at veere mere
troveerdig i byomr &-
derne end blue-spot
udpegningen. Blue-
spot udpegningen
vurderes at veere ti-
straekkelig retvisende i
det dbne land.

Som naevnt ovenfor, vil
mere detaljerede hy-
drauliske modeller,
iseer i byomrader, give
et mere retvisende
billede af omfanget af
oversvgmmede omra-
der langs vandlgb og
dermed robustheden
af de risikovurderi n-
ger, der er udarbejdet
pa lokaliteter i de
omrader, som vil kun-
ne oversvgmmes.

Grundlaget vurderes
ikke umiddelbart at
kunne forbedres, da
kommunerne ogsa
anvende samme data
fra Kystdirektoratet,
som indgar i den
landsdeekkende scree-
ning. Dog er det muligt
i forbindelse med en
detailscreening at sgge
mere lokale oplysnin-
ger om digebyggerier
og anden klimatilpa s-
ning.



Parameter Resultat aftest af  Anbefaling til fo  r- Anbefaling til trin 2
screening (trin 1) bedring af grun  d- og 3 jf. afsnit 1.2
lag for screening
(trin 1)

TABEL 7.2 OPSAMLING OG ANBEFAL  INGER TIL DE ENKELTE =~ PARAMTERE | DEN LAND  SDAKKENDE
SCREENING OG EFTERF@ LGENDE LOKAL OG DETA  LJERET ANALYSE
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8 Perspektivering

Forprojektet har bragt vigtig viden om vurdering af klimarobustheden af risikovurder inger pa loka-
liteter med jord - og grundvandsforureninger. Der foreligger séledes en ramme for at screene lokai-
teter pa ferste niveau, og der er arbejdet med at inddrage mere omradespecifikke data i vurderin-
gerne. Som neaevnt i afsnit7.4 er der enkelte forbedringsforslag til den udfgrte landdeekkende scree-
ning, men det vurderes at erfaringerne og overvejelserne fra naerveerende forprojektmed fordel kan
indgd i de fremtidige ris ikovurderinger pa lokaliteter med jord - og grundvandsforureninger.

8.1 Udvikling af et kategoriseringsveaerktgj

Arbejdet og erfaringerne med projektet kan bringes videre til bl.a. udvikling af et egentligt beslut-
ningsstgtteveerktgj til kategorisering. Pa baggrundaf dette projekts erfaringer, suppleret med data
fra grundvandskortleegningen og andre veerdifulde datakilder, gennemfgres en automatiseret ud-
pegning af lokaliteter som de fremtidige klimasendringer vurderes at kunne pavirke robustheden af
risikovurderingern e af.

Veerktgjer opbygges dynamisk séledes, at inputdata og forudsaetninger kan forbedres eller forfines i
forhold til mere detaljere de data oganalyse. | vaerktgjetbgar det veere muligt at kategorisere robust-
heden af risikovurderingerne pa alle tre trin, dv s. fra en landsdaekkende screening, videre til en
lokal analyse og ende ud i endetaljeret analyse. Trin 1 analysen kan veere fuldautomatisk og aflgses
til dels af faglige vurderinger i takt med at analysen bliver mere detaljeret.

Veerktgjet bar ogsa byggs op, sa det er muligt at teste screeningen i forhold til forskellige klimam o-
deller og klimascenarier. | forbindelse med udviklingen af et veerktgj, vil det endvidere veere rele-
vant at g mere i dybden med lokalemodeller, f.eks. lokale grundvandsmodeller, og se pa i hvor hgj
grad anvendelsen af disse vil @&ndre screeningsresultatet. Formalet hermed skulle bl.a. vaere at blive
klogere pa gruppen af gule lokaliteter samt, hvad der er udslagsgivende for de rgde lokaliteter.

| forbindelse med udviklingen af et vaerktgj skal det afklares, hvorledes resultaterne fra grund-
vandskortleegningen og andre datakilder udbyttes optimalt.

| den landsdaekkende screening er der ikke taget hgjde for, at der allerede er omrader, som er pavi
ket af klimagendringerne, f.eks. kystnaere omrader, som bliver kraftig pavirket af oversvgmmelser af
de storme, som forekommer allerede i dag. Derfor skal der i et evt. veerktgj ogsa leegges en mulighed
ind for, at der kan medtages oplysninger om allerede udsatte omrader.

8.2 GIS-temaer og lokale modell er

| projektet er der udarbejdet en reekke GIS-temaer for typologier, hgjeste vandspejl i 2010 og omra-
der, som forventes oversvgmmet i forbindelse med stormflod. Disse temaer vil ogsa kunne anve-
des i andre sammenhaenge. Temaet med typologier er en grov inddling af Danmark i tre kategorier,
hvilket betyder at temaet er bedst egnet pa et screeningsniveau, f.eks. i forhold til landsdeekkende
screening for grundvandsrisiko eller lignende.

De gvrige temaer for hhv. hgjeste vandspejl og omrader, som forventesoversvgmmet ved stormflod,

vil kraeve en yderligere kvalitetssikring far disse vil kunne offentliggares. Men principperne er b e-
skrevet i nzerveerende projekt og vil derfor kunne indga i andre lignende projekter.
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Datagrundlaget og opstilling af lokale modeller ma forventes at blive udviklet betydeligt i fremti den
som fglge af den generelle indsats med klimatilpasning og forebyggelseErfaringer og data herfra
kan med fordel indarbejdes i dette arbejde med kategorisering af klimarobuste forureninger.

8.3  Kor tleegning af dreen og kloakker

Der er i projektet foretaget en meget konservativ betragtning i forhold til tilstedevaerelsen af kloa k-
ker og draen.| analysen af, hvor robuste risikovurderingerne er overfor klimatiske sendringer er det
antaget, at der eksistererrgrledninger i f orm af kloak, regnvandsledninger eller draen ved alle lokali-
teter. Denne antagelse vil med stor sandsynlighed kunne forfines ved at inddrage digitale kloakpla-
ner fra kommunerne, digitaliserede draenkort mv. Derudover bgr det undersgges om forsyningernes
eksisterende kloakmodeller kan indbygges i et egentlig kategoriseringsveerktgj, som beskrevet ova-
for. I nogle kommuner er der i forbindelse med klimatilpasningsplanerne foretaget modelarbejde af
forsyningernes ledningsnetsmodeller.

8.4 Kort - eller langvarig pavirkning

| neerveerende projekt har tidsperspektivet i forhold til de klimatiske pavirkninger ikke veeret en del
af screeningsgrundlaget. Der vil med stor sandsynlighed veere forskel pa pavirkningen af en risiko-
vurdering fra de ekstreme haendelser (f.eks. stormflod) og de pavirkninger, der sker over en lzengere
periode (f.eks. gget grundvandsdannelse). Det bgr derfor undersgges, hvorledes disse pavirkninger
adskiller sig fra hinanden i forhold til den indflydelse de har pa robustheden af risikovurder ingen,
herunder om det kan veere afgarende i forhold til en prioritering af regionernes indsats.

Derudover kan forureningens alder ogsamedtages i forhold til tidsperspektivet . 1 2050 vil f .eks.
mange af de forureninger, somder er viden om i dag, veere ganle. Iszer olieforureninger vil maske
veere irrelevante pa dette tidspunkt. Derudover vil nye forureninger med stor sandsynlighed vaere
reguleret efter miljgbeskyttelsesloven eller lignende. Der kan ogsa komme fokus pa nye stoffer, der
ikke er taget hgjde for i naerveerende forprojekt.

8.5  Pavirkning fra flere klimaelementer

| projektet har der ikke veeret fokus pa den akkumulerede effekt, men kun effekten fra de enkelte
klimaelementer hver for sig. Det er uvist, hvorvidt en akkumuleret effekt vil udgere en vaesentlig
stgrre pavirkning og dermed have stgrre indflydelse pa robustheden af de udarbejdede risikovurde-
ringer.

Der er i projektet ligeledes en konservativ tilgang til vurdering af robustheden af risikovurderinge r-
ne, idet der kun ses pa de negative effekter i forhold til pavirkning af robustheden af risikovurderi n-
gerne. Der erikke foretaget en vurdering af de positive effekter, herunder hvor meget og hvornar de
vil kunne pavirke robustheden af en risikovurdering i en mere positiv ret ning. Der kan f.eks. veere
tale om mere gunstige nedbrydningsforhold og andre synergieffekter.

Derfor kan der foretages en vurdering af, hvorvidt det er retvisende at se pa pavirkningen af hvert
klimaelement for sig og om der evt. kan inddrages en akkumulerende effekt. Derudover kan der
foretages en kortleegning af de modsatrettede effekter, herunder hvad der har stgrst betydningi
den negative eller positivei samt hvornar og hvordan det kan inddrages.

8.6  Pavirkning af robustheden af risikovurderinger over for indeklima og
kontaktrisiko

Der er i projektet foretaget en afgreensning saledes, at det kun omfatterrisikovurderinger over for

grundvand og overfladevand. Der er saledes ikke taget stilling til, hvorvidt og i hvilket omfang de

klimatiske forandringer vil pavirke afdampningen til indeklimaet fra en jordforurening eller f.eks.

gget udvaskning af en overfladeforurening.
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Dette kan ske ved en lignende fremgangsmade som i naerveerende projekt, hvor der foretages en
kortlaegning af, hvilke eksisterende data kan inddrages og hvilke klimaelementer vurderes at kunne
pavirke risikovurderingerne over for indeklima - og kontaktrisiko.

8.7 Handtering af resultaterne

Resultaterne fra projektet kan anvendes af regionerne til at udpege lokaliteter, hvor klimafora n-
dringerne vurdere s at kunne pavirke robustheden af risikovurderingerne . Der kan saledestages
stilling til, hvad der skal ske p& disse lokaliteter. Hvordan og hvornar handteres de rgde lokaliteter,
dvs. lokaliteter med en ringe robust risikovurdering , og hvordan kan der prioriteres lokaliteterne
imellem ? Analysen giver desuden mulighed for at vurdere, hvordan de gule lokaliteter, dvs. dem
med en mellem robust risikovurdering handteres, herunder om de kan bringes til enten god eller
ringe robusthed.

Desuden bar det overveps, hvordan risikovurdering af jordforurening pa lokaliteter med aktiv af-
veergeanleeg med leengere driftsperioder handteres, bade i forhold til driften men ogsa i forhold til
overvejelserne i forbindelse med nedlukning af anleeg.

Der er i projektet ikke fore taget en vurdering af, hvor stort problemet er pa baggrund af resultatet af
den landsdaekkende screening set ud fra en ressourcemaessig og gkonomisk vinkel. Der bgr ses
naermere pa det gkonomiske potentiale ved at udvikle videre pa de resultater og erfaringer der er
opnaet i naerveerende projekt. Blandt andet ved at se pa, hvad betyder resultatet af den landsdae-
kende screening set ud fra et gkonomisk perspektiv i forhold til at skulle handtere de rade og sard-
synligvis ogsa de gule lokaliteter. Der skal ske en brtleegning af, hvad der skal til for at en risiko pa
en lokalitet ikke forvaerres som folge af klimasendringerne. Der skal skelnes mellem, hvilket videns-
niveau, som lokaliteterne er pa i forhold til den konkrete viden om forureningssituationen pa lokal i-
tet. Derfor vurderes det at veere af betydning, hvilke data, der kan fremskaffes i forbindelse med den
lokale analyse i trin 2. Denne analyse skal forfines p& en madesa der dels sker en vaesentlig redi-
tion i antallet af gule lokaliteter, og dels at det kun er de relevante lokaliteter, som skal videre til trin
3, der anses for at veere mere omkostningsrig at gennemfgre end de to forudgéende trin i kategar
seringen.
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Bilag 1 Kvantificering af klimaaendringer fra hovedkilder

Temperatur, havniveau og nedbgr

Udtraek af temperatur, havniveau og nedbgr fra klimamodel beregninger er baseret pade tre tabel-
ler fra DMI (2014) pa naeste side Temperatur og havniveau baserer sig pa en sammenligning af en
scenarieperiode fra 2046-2065 og en referenceperiode fra 19862005 og dermed en samlet periode
pa 60 &r. Udtraek af aendringer i nedbgren repraesenterer derimod en samlet periode pa 95 ar.

Scenarierne (RCP2.6i RCP8.5) repraesenterer variationer i de fremtidige udslip af drivhusgasser,
hvor RCP2.6 repreesenterer den mindstteenkelige andring og RCP8.5 repreesenterer den stgrst
teenkelige eendring. Usikkerheden i aendringerne, som er fremkommet ved anvendelse af forskellige
klimamodeller, er repreesenteret ved det sandsynlige interval for hvert scenarie.

Et konservativt estimat af temperaturaendringen fra &r 2000 -2050 er middelveerdien for RCP8.5
scenariet, som omregnet fra en 60 ars til en 50 ars periode er pa 1,7 C. Tilsvarende vurderes et ko
servativt estimat af temperaturaendringen fra ar 1975-2050 at veere middelveerdien for RCP8.5
scenariet, som omregnet fra en 60 ars til en 75 ars periode er p4 2,5 C.

Et konservativt estimat af havniveauaendringen fra &r 2000 -2050 er middelveerdien for RCP8.5
scenariet, som omregnet fra en 60 ars til en 50 ars periode er pa 0,25 m. Tilsvarende vurdres et
konservativt estimat af havniveausendringen fra ar 1975-2050 at vaere middelveerdien for RCP8.5
scenariet, som omregnet fra en 60 ars til en 75 ars periode er p4 0,375 m.

Et konservativt estimat af nedbgrseendringen fra &r 2000 -2050 er arsmiddelvaerdien for RCP8.5
scenariet, som omregnet fra en 95 ars til en 50 ars periode er p& 3,6 %. Der er en stor usikkerhed pa
dette estimat, og arsvariationen er ogsa meget stor. F.eks. kan den tilsvarende aendring i vinternel-
bgren omregnes til mellem 3 og 16 % for da tilsvarende periode 2000 -2050.

Tilsvarende vurderes et konservativt estimat af nedbgrsaendringen fra &r 19752050 at veere mid-
delvaerdien for RCP8.5 scenariet, som omregnet fra en 95 ars til en 75 ars periode er pa 5,4 %.

Et mere relevant estimat til ris ikovurdering af punktkilder end nedbgren er de resulterende een-
dringer i grundvandsdannelsen og grundvandsstanden, som vist i naeste afsnit.
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Temperatur [°C] 2046-2065 2081-2100
. . Sandsynligt . Sandsynligt

Scenarie Middel . ° Middel .

nterval terval
RCP2.6 (lavt) 1.0 04-16 1.0 03-1.7
RCP4.5 1.4 0.9-20 1.8 1.1-26
RCP6.0 1.3 08-18 2.2 14-31
RCPS.5 (hejt) 2.0 14-26 3.7 2.6-48

Tabel 1. £ndring i den globale middel-overflade-temperatur [°C/ for de angivne perioder i forhold
til referenceperioden 1986-2005. Kilde: IPCC, ARS5.

Havniveau [m] 2046-2065 2081-2100

. . Sandsynligt . Sandsynligt
Scenarle Middel . Middel .

mterval mterval

RCP2.6 (lavt) 0.24 0.17-0.32 0.40 0.26 - 0.55
RCP4.5 0,26 0,19-0,33 0.47 0.32-0.63
RCP6.0 0.25 0,18 -0.32 0.48 0.33-0.63
RCP8.5 (hojt) 0.30 022 -0.38 0.63 0.45-0.82

Tabel 2 Stigning i det globale gennemsnitlige havniveau (m) for de angivne perioder i forhold til
referenceperioden 1986-2003. Kilde: IPCC, ARJ.

Nedbor [%)] RCP2.6 RCP8.5
Arlig 1,6 (= 4,6) 6,9 (£6,1)
Vinter 3.1=7.9 18,0 (= 12.0)
Forar 3. 7(x1L1) 10,7 (£ 12,6)
Sommer -0,5 (£ 9,6) -16,6 (£ 21,0)
Efterar 0,8 (£ 7.2) 10,2 (£ 10,9)

Tabel 5 Nedborscendringer for Danmark. Nedborscendringerne er angivet som procentvise endrin-
ger i forhold til referenceperioden 1986-2005. Fremskrivningen 2100 deekler over gennemsnittet
over perioden 2081-2100. Tallene er angivet for hvert af de to scenarier RCP2.6 og RCPS8.5. Tal-
lene i parentes angiver usikkerheden (+/- standardafvigelsen) pa middelveerdien for samitlige 23
modelkorsler. Kilde: CMIP5
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Grundvandsdannelse og grundvandsstand

Udtraek af grundvandsdannelse og grundvandsstand fra klimamodeller og den nationale vandres-
source model er baseret pa tabden fra KFT (2012) som vist pa naeste side £ndringerne fra det
koblede system af henholdsvis globale og regionale klimamodeller er her overfart til en hydrologisk
model, som daekker hele Danmark. Herved & det muligt at beregne den resulterende sendring af
grundvandsdannelse og grundvandsstand som fglge af de projekterede klimasendringer.

De viste aendringer i tabellen er alle baseret p4 A1B scenariet, men viser variationer som falge af
forskellige typer af klimamodeller, som er repreesenteret ved henholdsvis en vad, median og tar
klimamodel. Vurderingen er her, at variationerne i de valgte klimamodeller giver stgrre variationer i
de estimerede grundvandsdannelser og grundvandsstande end variationen i udslip & drivhusgas-
ser.

De viste udtreek af grundvandsdannelse og grundvandsstand baserer sig pa en sammenligning af en
scenarieperiode fra 2021-2050 og en referenceperiode fra 19611990 og dermed en samlet periode
pa 60 ar. Zndringerne er desuden sammenlignet med absolutte stgrrelser fra perioden 19912010.

Den mest konservative tilgang er at anvende de beregnede aendringer fra den sakaldté v - dle o
mamodel, som giver de stgrste sendringer. | tabellens inddeling for den6 v - dliemamodel er der-
imod ikke store for skelle p4 om det er omrader med henholdsvis middel/lav grundvandsdannelse
eller middel/hgj grundvandsstand der betragtes.

Tabellen viser, at @endringen i middel grundvandsdannelse har en stor geografisk spredning med
variationer fra sma negative andringer til positive aendringer pa mere end 100 mm/ar. Som fglge af
den store geografiske variation giver middelveaerdier mindre mening, men det skgnnes, at den gen-
nemsnitlige middelvaerdi er en stigning pa omkring 20 mm/ar for fokusperioden 2000 -2050, og en
tilsvarende stigning p& omkring 30 mm/ar for fokusperioden 1975 -2050.

Zndringen i middel grundvandsstand viser ogsa en stor geografisk spredning med variationer fra
sma negative aendringer til positive aendringer pad mere end 1 m. Som fglge af den store geografiske
variation giver middelveerdier mindre mening, men det skannes, at den gennemsnitlige middelveer-
di er en stigning pa omkring 0,5 m. for fokusperioden 2000 -2050 og en tilsvarende stigning pa
omkring 0,75 m. for fokusperioden 1975-2050.
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A

Tabel 1.1 Sammenfatning af hovedresultater for A1B emissionsscenariet for hhv. absolutte

starrelser for kontrolperioden 1991-2010 og sendringer for de fire

400

leverancer for hhv. vad,

dian og ter klimamodel for 2021-2050 i forhold til referenceperioden 1961-1990. %-tal er i for-

hold til hele Danmarks areal.

AlB
Emissionsscena-
riet

Absolutte
Starrelser
(observations

Zndringer

vad klimamodel

2021-50 versus 1961-90

Zndringer

Median klimamodel

2021-50 versus 1961-

Zndringer

Tor klimamodel

2021-2050 versus 1961-

periodens data 0 =0

1991-2010

Middel grundvands-

dannelse

0-25 mmj/ar: 35% | =0 mm/ar 25% |< 0 mm/far 46% | <0 mm/ar T2%

25-100 mmy/ar: 20% | 0-20 mm/ar 44% |0-20 mm/ar 35% |0-20 mm/ar 21%

100-200 mm/ar:  14% | 20-40 mm/ar 8% |20-40 mm/ar 10% | 20-40 mm/ar 1%

200-350 mmy/ar:  15% | 40-100 mm/ar 15% |40-100 mm/ar 8% |40-100 mm/ar 0%

> 350 mm/ar: 16% | =100 mm/ar 8% |> 100 mm/ar 1% |> 100 mm/ar 0%

Typisk lav grundvands-

dannelse

0-25 mm,-’ér: 37% | =0 mml,fér 21% |=n mmjér 45% |=n mm‘fér T2%

25-100 mm/ar: 20% | 0-20 mm/ar 45% |0-20 mm/ar 38% |0-20 mm/ar 23%

100-200 mm/far:  15% | 20-40 mm/ar 11% |20-40 mm/ar 9% |20-40 mm/ar 3%

200-350 mmfar  16% | 40-100 mm/ar 13% |40-100 mm/ar 7% |40-100 mm/ar 1%

> 350 mm/ar: 12% | = 100 mm/ar 6% |> 100 mm/ar 1% |> 100 mm/ar 0%

Middel grunduanﬂs-

stand

1991-2010:

<0m 1% |(Faldz1m 0% |Faldz1m 0% |Faldz1m 2%

Otillm 40% |Faldotil 1 m 1% |FaldOtilim 1% |FaldOtillm 85%

1til3m 20% |stign 0til 0,5 m 50% |Stign0til0,5m 67% |StignDtil0,5m 12%

3til10m 21% |stign 0,5til 1 m 17% |sStign0,5til1m 20% |Stign 0,5t 1m 0%

>10m 18% Stigning>1m 33% |Stigning>=1m 12% | Stigning=1m 0%

Typisk hdj grundvands-

stand

<0m 20% (Faldz1m 0% |Faldz1m 0% |Faldz1m 13%

Otillm 37% |Fald0til1m 1% |FaldOtillm 7% |FaldOtillm 61%

1til3m 11% | stign 0 til 0,5 m 50% |StignOtil0,5m 67% |Stign0til0,5m 25%

3til 10 m 17% |stign0,5til1m  12% |Stign0,5til1m 15% |Stign0,5til1m 0%

»>10m 15% Stigning=1m 37% | Stigning=1m 11% | Stigning=1m 1%
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Bilag 2 Risikomatricer for grundvand og overfladevand
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Bilag 3 Klimaelementer

Bilag 3.1 Grundvandsdannelse

Bilag 3.2 Terraennaert grundvandsspejl 1970-2014
Bilag 3.3 Z£ndring i grundvandsspejl (GEUS)

Bilag 3.4 Lokal oversvgmmelse

Bilag 3.5 Vandlgb oversvgmmelse

Bilag 3.6 Hgjvandsstatistik, 100 ars haendelse i 2050
Bilag 3.7 Stormflod oversvammelse

Bilag 3.8 LAR-omrader

Bilag 3.9 Typologier
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Bilag 4 Landsdaekkende screening

Bilag 4.1 1 Eksempel pa screening af lokalitet

Som eteksempel pa, hvorledes vurderingen foretages, tages der udgangspunkt i lokalitet T1. Farst
tilknyttes en raekke stamdata til lokaliteten:

Lokalitet Grundvand/ Typologi Modelstof Forureningsdybde Dreendybde GVS Terreenkote
Overfladevand (m) kote (m)

T1 Grundvand 1 Dieselolie 12,02 (GVS) 3 11,91 23,93

T1 Grundvand 1 Trichlorethylen 12,02 (GVS) 8 11,91 23,93

T1 Overfladevand 1 Dieselolie 12,02 (GVS) 3 11,91 23,93

T1 Overfladevand 1 Trichlorethylen 12,02 (GVS) 3 11,91 23,93

TABEL 8.1LOKALITETSNR. T1MED STAMDATA

Herefter vurderes risikoen ift. hvert klimaelement, se Tabel 8.2 til Tabel 8.6.

Andring i GVD

risiko

Lokalitet Grundvand/
Overfladevand

T1 Grundvand

T1 Grundvand

T1 Overfladevand

T1 Overfladevand

TABEL 8.2 LOKALITETSNR.

Lokalitet Grundvand/

Overfladevand

T1 Grundvand
T1 Grundvand
T1 Overfladevand
T1 Overfladevand

TABEL 8.3 LOKALITETSNR.

Lokalitet Grundvand/
Overfladevand

T1 Grundvand

T1 Grundvand

T1 Overfladevand

T1 Overfladevand

TABEL 8.4 LOKALITETSNR.
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T1 MED VURDERING AF RIS

T1 MED VURDE RING AF RISIKO |

Typologi Modelstof GVD nu GVD stigning

(mm/ar) (mm/ar) %
1 Dieselolie 479,1 1514 31,6
1 Trichlorethylen 479,1 151,4 31,6
1 Dieselolie 479,1 1514 31,6
1 Trichlorethylen 479,1 151,4 31,6

IKO

Modelstof Mezettet zone

Typologi

overki |-
de/draendyb

de (2014)

1 Dieselolie 12,54 0
1 Trichlorethylen 12,54 0
1 Dieselolie 12,54 0
1 Trichlorethylen 12,54 0

Meettet

zone

over

Ki I-

de/dree

ndybde

(2050)

0,63 5,24
0,63 524
0 0

0 0

Typologi Modelstof Lavning til Procentdel Lavning
stede? ler medtages?
1 Dieselolie Ja 11% Nej
1 Trichlorethylen Ja 11% Nej
1 Dieselolie Ja 11% Nej
1 Trichlorethylen Ja 11% Nej
T1 MED VURDERING A F RISIKO | FORHOLD TIL LAVNINGER
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Stigning i %

Mellem

Mellem

Mellem

Mellem

OVERFOR GRUNDVANDSDA  NNELSE

GVs

risiko

Lille

Lille

Ingen

Ingen

FORHOLD TIL GRUNDVANDSSTAND

Lavning risiko

Ingen

Ingen

Ingen

Ingen




Lokalitet Grundvand/ Typologi Modelstof Vandlgb ove r- Vandlgb risiko

Overfladevand svgmmelse til

stede?

T1 Grundvand 1 Dieselolie Ja Ja

T1 Overfladevand 1 Dieselolie Ja Ja

TABEL 8.5 LOKALITETSNR. T1MED VURDERING AF  RISIKO | FORHOLD TIL VANDL@ZB

Lokalitet Grundvand/ Typologi Modelstof Indenfor GVS Meettet zone over Stigning LAR,
Overfladevand bypolygon 2050 kilde/draendybde i % risiko
inkl. (2050)

LAR

T1 Grundvand 1 Dieselolie Ja 13,04 1,13 9,4 Lille

T1 Overfladevand 1 Dieselolie Ja 13,04 0 0 Ingen

TABEL 8.6 LOKALITETSNR. T1MED VURD ERING AF RISIKO | FORHOLD TIL LAR

| Tabel 8.7 kobles klimaelementer og risikomatrice og i Tabel 8.8 udpeges kombinationer med lave-
ste robusthed. For denne lokalitet er laveste robusthed farven rad.

Lokalitet Typologi Modelstof Klimaelement, Risiko Overflad evand/grundvand Point Farve

T1 1 Dieselolie GVD_mellem Grundvand 2  Gren

T1 1 Dieselolie GVD_mellem Overfladevand 1 Greon

T1 1 Dieselolie GVS_lille Grundvand 1 Gregn

T1 1 Dieselolie GVS_ingen Overfladevand 0 Gregn

T1 1 Dieselolie LOKAL_OVERSVOM_NEJ Grundvand 0 Gren

T1 1 Dieselolie LOKAL_OVERSVOM_NEJ Overfladevand 0 Gregn

T1 1 Dieselolie VL_OVERSVOM_JA Grundvand 1 Gregn

T1 1 Dieselolie VL_OVERSVOM_JA Overfladevand 3  Gul
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T1 1 Dieselolie STORMFLOD_NEJ Grundvand 0  Gron

T1 1  Trichlorethylen STORMFLOD_NEJ Grundvand 0 Gregn
T1 1 Dieselolie STORMFLOD_NEJ Overfladevand 0 Gran
T1 1  Trichlorethylen STORMFLOD_NEJ Overfladevand 0 Grgn
T1 1 Dieselolie LAR_lille Grundvand 1 Gren
T1 1  Trichlorethylen LAR_lille Grundvand 1 Gregn
T1 1 Dieselolie LAR_ingen Overfladevand 0 Gran
T1 1  Trichlorethylen LAR_ingen Overfladevand 0 Grgn

TABEL 8.7 KOBLING AF KLIMAELEM ENTER OG RISIKOMATRI  CE TIL BESTEMMELSE A F RGD/GUL/GR@N
KATEGORI

Lokalitet Typologi Modelstof Klimaelement, Risiko Overfladevand/grundvand Point Farve
T1 1  Trichlorethylen GVD_mellem Grundvand 4 Rad
T1 1  Trichlorethylen VL_OVERSVOM_JA Overfladevand 4  Rad

TABEL 8.8 UDPEGNING AF KOMBINA  TIONER MED LAVESTEK  LIMA -ROBUSTHED

Bilag 4.2 Robusthed af forurenede lokaliteter (rad/gul/grgn) i landsdaekkende
Bilag 4.3 Robusthed af forurenede lokaliteter (rad/gul/grgn) i Kolding Kommune
Bilag 4.4 Robusthed af forurenede lokaliteter (rad/gul/gren) i Greve Kommune
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Bilag 5 Gennemgang af testlokaliteter

Lokalitet K1

Pa lokaliteten er der udfart en forureningsundersggelse i 1999, fordi der i efteraret 1998 er konsta-
teret olie i det naerliggende baek, beliggende 250 m fra lokaliteten.| den landdaekkende screening
vurderes lokaliteten repraesenteret ved typologi 3. Mens lokaliteten ved neermere genremgang af
rapporten, vurderes at veere bedre repraesenteret attypologi 2, da der truffet aflejringer af sand og
enkelte sandlinser i moraeneleren. Generelt er der i anradet vekslende aflejringer af moraeneler,
smeltevandsler og smeltevandssand.

Pa lokaliteten er der konstateret en olieforurening med gasolie i jorden og det terraennaere grund-
vand. Regionen har ikke udfart en risikovurdering i sagen, men da det primaere magasin er besky-
tet af ca. 50 meter ler, kan der ikke forventes en risiko for grundvandet. Derfor vurderes en mellem
robusthed (gul) af risikovurdering i forhold til grundvand ikke at veere korrekt , idet en mindre stig-
ning i grundvandsdannelse kun vil have lille effekt for den velbeskyttede magasin.

Med hensyntil overfladevand kan forureningen udggre en risiko (i hvert fald har den udgjort en
risiko i 1999). Derfor vurderes det, at screeningens advarselslampe (gul) er berettiget i forhold til
overfladevand. Safremt der sker en gget udvaskning til det terreennaere grundvand pa grund af en
gget grundvandsdannelse og/eller en stigning i grundvandsspejlet pga. LAR, vil dette sandsynligvis
udgere en starre risiko for overfladevandet. Dog vil man pa den konkrete sag, pga. forureningens
alder, sandsynligvis ikke opleve en stigning i koncentrationen. Derudover er der jf. regionens arkiv
udfgrt afveergepumpning fra en naerliggende brgnd for at forhindre yderligere spredning til baekken
og en del af olieforurenet jord er opgravet.

Samlet set vurderes den gule angivelse af robustheden for denne lokalitet, at vaere korrekfor over-

fladevand. Det valgte modelstof og dybde i vagktgjet stemmer overens med de registreredei forbi n-
delse med undersggelsen jf.Tabel 6.1i afsnit 6. Dog kan det overvejes, hvorvidt benzen er det retv-
sende modelstof i denne situation, da forureningen er karakteriseret som gasolie med en forventet

lavere mobilitet. Der er ikke oplysninger om mobilitet og nedbrydning i undersg gelsen.

Vigtigste lzeringer:
1  Forureningens alder, iseer for nedbrydelige stoffer som olie bgr tages i betragtning
T Benzen kan vbre et for konservatienzsomiod-el st of , n-r
lzegningsarsag og der reelt er konstateret forurening medolie.
1 Lerlagstykkelsen i forhold til udvalgte mobile stofgrupper.
1  Evt. afveergeforanstaltninger bar tages i betragtning, dvs. status for lokaliteter pa V2-
niveau.

Lokalitet K2

Pa lokaliteten har der veeret salg af benzin og dieselolie i perioden 19631976.Den angivne typologi i
afrapporteringen at stemmer overens med den typologi, der er tildelt i forbindelse med screeningen
jf. Tabel 6.1i afsnit 6.

Lokaliteten er undersggt af Oliebranchens Miljgpulje (OM) i 2004, og der blev konstateret en kraf-
tig forurening med gasolie og petroleum. Forureningen blev konstateret ved olieudskilleren i 2 -3,3
m u.t. 1 2004 er der under OM -regi udfart oprensning ved opgravning af olieforurenet jord til en
dybde pa ca. 3,5 m.u.t. Efter oprensningen vurderes forureningen ikke at udgere enrisiko i forhold
til grundvandet eller overfladevand.

Padenne baggrund vurderes den gule robusthed af risikovurderingen at veere for konservativ, idet
der i den landsdeekkende screening ikke er taget hensyrtil lokalitetens statu s som oprenset.
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Ser man bort fra den gennemfgrte oprensning, vurderes den gule robusthed at veere korrekt, da
magasinet under lokaliteten er darligt beskyttet , og en stigning i grundvandsdannelse ville kunne
fare til en gget udvaskning. Lokaliteten ligger ikke i neerheden af overfladevand, hvorfor der ikke er
vurderet en risiko herom.

De screenedemodelstoffer og dybde i veerktgjet stemmer rimelig overens med destoffer der er
beskrevet i afrapporteringen jf. Tabel 6.1i afsnit 6. Der er ikke oplysninger om mobilitet og ne d-
brydning i undersggelsen.

Vigtigste laeringer:
1 Generel god overensstemmelse mellem den lokalitetsspecifikke vurdering og den landg-
daekkende sceening
1 Afveergeforanstaltninger bar tages i betragtning, dvs. status for lokaliteter pa V2-niveau.

Lokalitet K3

Pa ejendommen har der veeret salg af benzin i perioden 1964 til 1971 i forbindelse med kgbmanst
forretning. Der er i 2006 udfart en forureningsu ndersggelseaf Oliebranchens Miljgpulje (OM) . Jf.
boringerne pa lokaliteten bestar geologien af et sandetlag med moraeneler pa ca. 8 meter, hvorefter
det gverste grundvandsmagasin treeffes dvs. ca.i 8 m u.t. Ved forureningsundersggelsen er der
pavist et mindre indhold af totalkulbrinter (18 ug/l) i det terreennzere grundvand (2 -4 m u.t.).

De valgte modelstoffer og dybde i veerktgjet stemmer godt med de registreredeefter den gennem-
farte forureningsundersggelse.

Lokaliteten er vurderet til ikke at udgare enrisiko i forhold til grundvandet pa baggrund af de ke-

skedne forureningsniveauer. | det landsdaekkende screening er forureningsniveauerne ikke taget i
betragtning, men pa baggrund af forureningstype og klimapéavirkninger vurderes den oprindelig e

risikovurderi ng pa lokaliteten at have engod robusthed. Lokaliteten er ikke beliggende naer ove-

fladevand.

Samlet set for denne lokalitet, er der en rimelig overensstemmelse mellem den vurderede typologi
pa baggrund af undersggelsen og den typologi, der er knyttet til lokaliteten i forbindelse med den
landsdaekkende screening. Der er endvidere overensstemmelse rallem tildelte modelstoffer og
forureningsdybder jf. Tabel 6.1i afsnit 6.

Vigtigste leeringer:
1  Generel god overensstemmelse mellem den lokalitetsspecifikke vurdering og den lancs-
daekkende screening
1 Lokaliteten er karakteriseret af beskeden forureningsniveauer, men dette er ikke taget i be-
tragtning i screeningen

Lo kalitet K4

Pa ejendommen har der de sidste ca. 100 ar veeret smedjeog maskinforretning. Der i rapporten
ikke angivet tilstreekkelig oplysninger om den aktuelle geologi til at vurdere, hvorvidt den anvendte
typologi i screeningen er retvisende.

Ved en indledende forureningsundersggelse i 2005 er derpavist forurening med tunge kulbrinter
og tungmetaller i overfladejorden pa ejendommen. | 2013 gennemfares der en videregdende unde-
s@gelse med henblik pa at afgreense forureningenDer er fundet indhold af cadmium , der overskri-
der jordkvalitetskriterierne i 0,1 m u.t., mens forureningen med kulbrinter ikke er genfundet. Foru-
reningen vurderes i rapporten ikke at udggre en risiko for grundvandet, da cadmium er immobil.

Pa lokaliteten er der angivet dieselolie som arsag tilkortlaegningen, hvilket betyder, at det ogsa er
dette modelstof, som er anvendt i den landsdaekkende screening (s€Tabel 6.1i afsnit 6). Der er
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endvidere angivet cadmium som kortlaegningséarsag jf. Tabel 6.1i afsnit 6, men da de immobile
tungmetaller ikke medtages i den landsdaekkende screening, har dettestof ikke indflydelse pa resul-
tatet af robustheden. Det betyder, at lokaliteten egentlig ikke burde vaere screenet, men blot angivet
som at have en robust risikovurdering pa grund af fund med cadmium. Safremt der ikke var angivet
dieselolie som kortlaegningsarsag, ville screeningsresultatet derfor med stor sandsynlighed have
veeret retvisende.

Vigtigste laeringer
1 Det er afggrende for screeningsresultatet, at der er angivet de korrekte stoffer som kot-
lzegningsarsag i forhold de faktiske oplysninger om lokaliteten efter den seneste unders-
gelse.

LokalitetK 5

P& lokaliteten er der i 2008 konstateret forurening med fyringsolie pga. laekage fra en villaolietank.
Ejendommen ligger i et omrade, der bestar af ca. 34 meter moraeneler, hvorefter der treeffes sand.
Denne type geologi repraesenteres godt af typologi 1, idet det gverste moraeneler er steerk sandet.
Der er konstateret en forurening med fyringsolie i jorden i 1,0 -3,0 mut og i det terraenaere grund-
vand (1-4 m u.t.). Det blev efter den gennemfgrte forureningsundersggelsevurderet, at forureni n-
gen udgjorde enrisiko i forhold til grundvandet, men ikke for overfladevand. Pa baggrund heraf
blev der i 2010 udfgrt afveergeforanstaltninger bestadende af opgravning af det forurenede jord til ca.
3 m u.t. og etablering af draen, da den efterladte restforureningen vurderes at blive nedbrudt pa
baggrund af Miljgstyrelsens erfaringsopsamling pa villatanksager (Miljgstyrelsen, 2009) .

De valgte modelstoffer og dybder i veerktgjet stemmer godt med de registreredejf. Tabel 6.1i afsnit
6. Desuden stemmer antagelsene om nedbrydning overens med vurderingerne i den konkrete sag.
| den landsdeekkende screening kategoriseres lokaliteten som grgn, og det vurderes, at en mindre
stigning i grundvandsdannelse ikke vil have en betydelige effekt pa risikovurderingen. Ser man bort
fra den gennemfarte oprensning, vurderes den grgnne robusthed at veere korrekt. Selvommagas-
net under lokaliteten er darligt beskyttet , forventes forureningen at blive nedbrudt og dermed ikke
udggre en risiko selv ved en hgjere udvaskning. Lokaliteten ligger ikke i naerheden af overfladevand
hvorfor der ikke er vurderet en risiko herom.

Jf. Tabel 6.1i afsnit 6, er der god overensstemmelse mellem den angivne typologi, modelstoffer og
tildelte dybder i screeningen.

Vigtigste leeringer:
1 Generel god overensstemmelse mellem den lokalitetsspecifikke vurdering og den landg-
daekkende screening
1  Evt. afveergeforanstaltninger bar tages i betragtning, dvs. status for lokaliteter pa V2-
niveau.

Lokalitet K6

Pa lokaliteten har der vaeret autovaerksted og benzinsalg i perioden 19681988. Oliebranchens Mil-
jopulie (OM) har derfor udfert undersggelse og oprensning af benzinforureningen. P& lokaliteten
blev der under fyldlaget konstateret sand, sandmuld og ler til boringernes afslutning i 2 m u.t. Der
er ikke yderligere oplysninger om de dybere geologiske forhold. Men det antages at typologi 1 er
repraesentativ for denne lokalitet.

Ved supplerende undersggelser i 2008 og 2009 er der konstateret en lettere forurening med tunge

ol i ek omp on e nogwmgmetaleAildad @3 m u.t. Da forureningen bestar af immobile ko m-
ponenter blev det vurderet, at forureningen ikke udggr en risiko for grundvand eller overfladevand.
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De valgte modelstoffer og dybde i vaerktgjet stemmer godt med de registrerede. Doger valget af
dieselolie som modelstof konservativ, idet dieselolie er mere mobil end tungere olikomponenter
som ofte findes ved gamle forureninger. Som specifikke stoffer er der angivet olie og oliekomponen-
ter som kortlaegningsarsag. Disse har alle faet tidelt modelstoffet dieselolie. Dybden, hvor der er
pavist indhold af PAH er i god overensstemmelse med screeningsdybde for dette modelstof.

Ved den landsdeekkende screening vurderes risikovurderingen for lokaliteten at veere mellem robust
(gul), idet de udvalgte modelstoffer er mere mobile end dem, som er konstateret i forbindelse med
de seneste undersggelserLokaliteten ligger ikke i neerheden af overfladevand, hvorfor der ikke er
vurderet en risiko herom.

Vigtigste laeringer:
1  Forureningens alder, isaer for nedbrydelige stoffer som olie bar tages i betragtning.
T De udvalgte mod e logdamrhefdeseloliee muligvia fdr&kenservative (for
mobile)

Lokalitet G1

Pa lokaliteten har der bl.a. veeretsmedevaerkstedmed brug af trichlorethyl en. Geologien bestar af
sandet moreeneler med indslag af vandfgrende sand og grus ved ca.-2 og 6-7 m.u.t. Herunder
treeffes der et sandlag fra 8,3 til 9,4 m u.t., hvorefter der traeffes tar moraeneler til ca. 16 m u.t, hvor
det primzere magasin traeffes. Saleles vurderes det at lokaliteten repraesenterer typologi 3.

Der er ved undersggelser i 2001 og 2002 pavist forurening med tungmentaller i overfladejord en
samt en kraftig forurening med TCE og totalkulbrinter i det sekundaere grundvand (2,5 -4,5 m u.t.),
TCEijord i ca. 4 m u.t. samt vinylchlorid i det primaere magasin, som ikke er afgreenset Det er uvist
om forurening stammer fra ejendommen eller fra nabolokaliteterne. Forureningen vurderes pa
baggrund af undersggelsenat udgare en risiko for grundvandet. Der er ikke foretaget en vurdering
over for overfladevand.

| resultatet fra den landsdaekkende screeninger der medtaget modelstofferne TCE (pga. TCE, PCE,
dichlorethylen og vinylchlorid), benzen (pga. olie -benzin) og MCPP (pga. pesticider, sum). Det er
usikkert, hvorfor der er angivet pesticider som kortlaegningsarsag pa lokaliteten. Hvad de chlorere-
de oplgsningsmidler og olieprodukterne angar, vurderes der her at vaere god overensstemmelse og
de anvendte dybderstemmer godt med forholdene pa lokaliteten.

Ved den landsdeekkende screening vurderes risikovurderingen for lokaliteten at veere mellem robust
(gul) for bade grundvand og overfladevand,idet det vurderes at en stigning i grundvandsspejlet pga.
LAR ville kunne fare til en gget risiko for grundvand og over fladevand. En stigning i grundvand s-
spejlet pa det pageeldende lokalitet, vurderes pa baggrund af undersggelsesresultaterne at kunne
fare til en starre kontakt mellem grundvandet og forureningen, og dermed en starre mobilisering af
chlorerede oplgsningsmidler. Resultatet af den landsdaekkende screening vurderes saledes at veere
korrekt.

Vigtigste lzeringer:
1 Generel god overensstemmelse mellem den lokalitetsspecifikke vurdering og den land-
daekkende screening

Lokalitet G2

Pa lokaliteten har der veeret metalvarefabrik. Geologien bestar af sandet morzeneler med indslag af
vandfgrende sand og grus ved ca. 24 og 6-7 m.u.t. Herunder treeffes der set sandlag fra 8,3 til 9,4 m
u.t., hvorefter der treeffes tar morzeneler til ca. 16 m u.t hvor det primeere magasin treeffes. Saledes
vurderes det at lokaliteten repraesenterer typologi 3. Ved forureningsundersggelse i 2003 er der
pavist kraftig forurening med chlorerede oplgsningsmidler (TCE og cis-DCE) i jorden (3,5 m u.t) og
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i det terreenzere sekundaere grundvand (ca. 100mg/l 5-6 m u.t.) og det sekundaere grundvandsma-
gasin (ca. 32000 pg/l i 8-10 m u.t.). | det primaere magasin er er truffet indhold af VC pa 1,3 pg/l.
Det er uvist om forurening stammer fra ejendommen eller fra nabolokaliteterne. De valgte mode I-
stoffer og dybde i veerktgjet stemmer godt med de registrerede.

Pa baggrund af ovenstadende vurderes forureningen at udgere en risiko for grundvandet. Der er ikke
foretaget en vurdering af risikoen for overfladevand. Der er i siden udfgrt afveergeforanstaltninger i
form af afvaergepumpning i det sekundeaere grundvandsmagasin (810 mu.t.) og vakuumventilering
af poreluft med det formal at reducere forureningsspredning og nedsivning i det primaere magasin.
Afveerge er forsat i drift og afhaengig af dens effektivitet kan risikoen over for grundvandet revurd e-
res.

Ved den landsdeekkende screening vurderes risikovurdering for lokaliteten at veere mellem robust
(gul) for bade grundvand og overfladevand pa grund af en gget grundvandsdannelse Der er ikke
taget hensyn til de gennemfgrte afvaergeforanstaltninger. Denne angivelse vurderes pa baggrund af
undersggelsesresultaterne at veere retvisende, da en gget grundvandsdannelse vil fare til en starre
kontakt mellem grundvandet og forureningen, og dermed en stgrre mobilisering af chlorerede o p-
lgsningsmidler.

Vigtigste laeringer:
1  Generel god overensstemmelse mellem den lokalitetsspecifikke vurdering og den lands-
daekkende screening
1 Evt. afveergeforanstaltninger bgr tages i betragtning, dvs. status for lokaliteter p& V2-
niveau.

Lokalitet G3

Paejendommen har der vaeret industrilakereri i perioden 1975-1994. Geologien karakteriseres af 12
13 meter moraeneler direkte ovenpa kalkoverfladen med f4, ikke gennemgaende indslag af sand.
Dermed vurderes lokaliteten at repraesentere typologi 2, og ikke typologi 3 som det fremgar af den
landsdaekkende screening.

Der er udfert forureningsundersggelser, som har pavist forurening med trichlorethylen og BTEX i
jordentil ca. 6 m u.t. Der blev endvidere pavist forurening med TCE og nedbrydningsprodukter i
det sekundaere grundvand og i toppen af det primaere magasin Der er i 2003 udfart afvaerge ved
bortgravning af hotspotomrader. Der er dog efterladt restforurening med chlorerede oplgsnings-
midler, mens forureningen med BTEX blev bortgravet. Da forureningen har spredt sig til det pr i-
meere magasin, vurderes lokaliteten stadig at udgare en risiko. Der er ikke foretaget en vurdering af
risikoen over for overfladevand.

Ved den landsdaekkende screening vurderes risikovurderingen for lokaliteten at veere mellem robust
(gul) for grundvandet, ved evt. stigning af grundvandsdannelse eller grundvandsspejl (ved LAR)
som kan fgre til gget udvaskning. Vurderingen vurderes at vaere korrekt. Lokaliteten vurderes ikke
at udggre en risiko for overfladevand. De valgte modelstofferi forb indelse med screeningenog
dybde i veerktajet, stemmer godt med de registreredechlorerede oplgsningsmider pa baggrund af
den seneste afrapportering.

Vigtigste laeringer:
1 Graensefladen mellem typologi 3 og 2 kan vaere noget usikker.
1 Generel god overensstemnelse mellem den lokalitetsspecifikke vurdering og den lands-

daekkende screening

Lokalitet G4
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Pa lokaliteten har der veeret stalindustri siden 1962 med affedtning af metalemner. Geologien i
omradet bestér af 1213 meter moraeneler med indslag af smeltevandsand i 6-7 og 810 mut. Det
vurderes at veere repraesenteret af typologi 3

Der er er pavist forurening med TCE, tungmetaller og totalkulbrinter. Der er i 2001 foretaget en
oprensning af forurening med tot al kulbrinter og tungmetaller. Forurening med TCE er konstateret
i det sekundeere grundvandsmagasin med koncentrationer op til 92 ug/l. Der er konstateret indhold
af chlorerede oplgsningsmidler og nedbrydningsprodukter i det primeere magasin pa 1,3 pg/l. Re-
doxforhold i det primaere magasin er reducerede. P& den baggrund blev det vurderet, at forureni n-
gen udgar enrisiko i forhold til grundvandet og det blev anbefalet at udferes monitering pa lokalit e-
ten for at fglge udviklingen i det primeere magasin.

Ved den landsdeekkende screening vurderes risikovurderingen for lokaliteten at veere mellem robust
(gul) for grundvandet, ved evt. stigning af grundvandsspejlet som kan forekomme ved etablering af
LAR anleeg. Vurderingen vurderes at veere korrekt. Lokaliteten vurderes ikke at udggre en risiko for
overfladevand. De vdgte modelstoffer og dybde i vaerktgjet stemmer godt med de registrerede.

Vigtigste leeringer:
1  Generel god overensstemmelse mellem den lokalitetsspecifikke vurdering og den lands-
daekkende screening

Lokalitet G5

Pa lokaliteten har der veeret veerkstedsaktiviteter. Geologien bestar af ca. 16 meter moraeneler der
overlejrer det primaere magasin, svarende til typologi 2, og ikke typologi 3 som det fremgar af den
landsdaekkende screening.

Der er pavist forurening med petroleum, tungere olie, bly og PAH@r pa ejendommen i overfladejor-

den (0,5-1,0m u.t.). De valgte modelstoffer og dybde i veerktgjet stemmer godt med dekonstatere-

deehvad PAHOGer ang-r. De p-viste forurifernoldtiger vurderes i kke at
grundvand pga. stoffernes lav mobilitet.

Ved den landsdeekkende screening vurderes risikovurderingen for lokaliteten at vaere robust for

grundvandet (ingen risiko) , hvilket stemmer overens med konklusionen fra undersggelsen. Mens

der for overfladevand vurderes enringe robusthed ved stigning i vandspejlet pga. LAR, hvad risik o-

en fra PAH-forureningen angdr. S&dan en stigning kunne fare til en mobilisering af forurening,

eksempelvis igennem ledninger mod den neerliggende overfladevand.Vurderingen vurderes at veere

korrekt, selvom den muligvis erforkon s er vat i v, da fluorant hen. er et af de mest

Vigtigste lzeringer:
1 Generel god overensstemmelse mellem den lokalitetsspecifikke vurdering og den lands-
daekkende screening
T Vurdering i forhold til risi koen dlaedforurAHéer ne kan vbre f
ningsniveauer, hvor der sandsynligvis kun kan forventes en minimal risiko.

Lokalitet G6

Pa lokaliteten har der veeret smede og autovaerksted. Geologien bestar af ca. 16 meter moraeneler
der overlejrer det primaere magasin, svarende til typologi 2, og ikke typologi 3 som det fremgar af
den landsdaekkende screening.

Der er udfart forureningsundersggelse, hvor der er konstateret forurening med petroleum og tung e-

re olie. Forureningen vurderes pa baggrund af undersggelsenat kunne udggre enrisiko i forhold til
grundvandet. Der er ikke foretaget en vurdering i forhold til overfladevand.
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Ved den landsdeekkende screening vurderes risikovurderingen for lokaliteten at veere mellem robust
for grundvandet (gul) ved haevetvandspejl pga. evt. LAR, hvilket vurderes at veere korrekt da en
stigning i vandspejlet kan mobilisere forurening i den nu umeettede zone og fare til en gget udvak-
ning. Lokaliteten ligger ikke i neerheden af overfladevand, og dermed er robustheden for overflade-
vand ikke vurderet. Modelstoffet dieselolie, vurderes at veere repreesentativt for petroleum. | den
landsdaekkende screeninger der endvidere anvendt modelstoffet fluoranthen , hvilket vurderes at
veere repraesentativ for den paviste forurening med tunge oliekomponenter. De registrerede dybder
stemmer godt med screeningens antagelser.

Vigtigste laeringer:
1 Generel god overensstemmelse mellem den lokalitetsspecifikke vurdering og den landg-
daekkende screening
1  Fluoranthen vurderes at kunne veaere et repreesentativt modelstof for den tungere oliefrak-
tion.

Lokalitet G7

Pa lokaliteten har der veeret landbrug med vaskeplads og traktorgarage. Geologien pa lokaliteten
bestar af vekslende lag af moraeneler, sand og grus til 14 nu.t., hvor kalken indtreeffes. Saledes
vurderes lokaliteten at veere repraesentativ for typologi 3.

Der er ved undersggelse konstateret forurening med gasolie og petroleum i jorden, P A H dog bly i
overfladejorden samt forurening med benzin i det terreennaere grundvand (1-3 mut). P& baggrund at
undersggelsens resultater og den paviste benzinforurening blev der vurderet en risiko i forhold til
grundvandet. Der er ikke foretaget en risikovurdering over for overfladevand.

Risikovurderingen i screeningen er udfart med fluoranthen og dieselolie som modelstoffer og vur-
deres at vaere mellem(gul), idet der ved stigning i grundvandsspejl et og/eller gget grundvandsdan-
nelsen forventes en gget udvaskning til grundvandet. Denne vurdering anses forat veere retvisende
Der er dog ikke foretaget en vurdering i forhold til benzinforureningen, da dette stof ikke har veeret
angivet som kortleegningsarsag. Lokaliteten ligger ikke i naerheden af overfladevand, og dermed er
robustheden for overfladevand ikke vurderet.

De anvendte forureningsstoffer og dybder i den landsdaekkende screening stemmer til dels med de
konstaterede stoffer ved undersggelsen P& lokaliteten er der registreret en benzinforurening som
ikke fremgar i screeningen. Det vil sige, at der burde veere screenet for model$offet, benzin, ogsa.
Det vurderes dog ikke at eendre p& vurderingen af robustheden af risikovurderingen pa& denne loka-
litet.

Vigtigste lzeringer:
1 Generel god overensstemmelse mellem den lokalitetsspecifikke vurdering og den lands-
daekkende screening
1 Det kan have betydning for screeningsresultatet, at der er angivet de korrekte stoffer som
kortleegningsarsag i forhold de faktiske oplysninger om lokaliteten efter den seneste un-
dersggelse.

Lokalitet G8

Pa lokaliteten har der veeret treeimpraegnering og maskinreparationsvaerksted. Geologien pa lokal-
teten bestar af vekslende lag af moraeneler, sand og grus til 14 nu.t., hvor kalken indtreeffes. Sale-
des vurderes lokaliteten at veere repreesentativ for typologi 3.

Der er ved undersggelse konstateret forurening med petroleum, gasolie og arsen i de terraennaere
jordlag. Desuden er der konstateret forurening med gasolie i det terreenaere grundvand. Det blevpa
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baggrund af forureningsundersggelsenvurderet, at forureningen kan udggre enrisiko i forhold til
grundvandet. Der er ikke foretaget en risikovurdering over for overfladevand.

Robustheden af risikovurderingen over for grundvand er vurderet til at veere mellem (gul), idet der

ved gget grundvandsdannelse kan der forventes en gget udvaskning til grundvandet. Denne vurde-
ring anses for at veere retvisende Lokaliteten ligger ikke i naerheden af overfladevand, og dermed er
robustheden for overfladevand ikke vurderet.

De anvendte forureningsstoffer og dybder i den landsdaekkende screening stemmeroverens med de
konstaterede i forbindelse med forureningsundersggelsen.

Vigtigste laeringer:

1 Generel god overensstemmelse mellem den lokalitetsspecifikke vurdering og den land-
daekkende screening

Referencer

Miljgstyrelsen, 2009, Erfaringsopsamling p& udbredelsen af forureningsfaner i grundvand pa vill a-
tanksager. Miljgprojekt nr. 1309, 2009.
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Bilag 6 Terraenneert grundvandsspejl

Det haevede grundvandsspejl vurderespa baggrund af en analyse foretaget af NIRAS. Analysen
omfatter en kortlaegning af den terreenneere grundvandsstand, dels den nuveerende terraenneere
grundvandsstand (1970-2014) samt en fremskrivning af den terreennaere grundvandsstand i ar
2020-2050. Figur angiver en principskitse for udarbejdelsen af terreenneer grundvandsstand.

2050
-~ 1970-2014

FIGUR 1.PRINCIPSKITSE FOR BE REGNING AF DEN TERRA NNARE GRUNDVANDSSTAN DI HHV. REF E-
RENCEPERIODE (1970 -2014) OG | AR 2020 -2050.

Terraenneere grundvandsstand (1970 -2014)
Datagrundlaget for den terreennzere grundvandsstand (1970-2014) baserespa baggrund affelgende
data:

1) Pejlinger som repraesenterer det terreenneere GV
2) Stattepunkter langs vandigb (1 mut)

3) Stattepunkter langs sger (0 mut)

4) Stattepunkter langs kyst (kote 0 m)

Ad1) Der laves udtraek af pejlinger fra Jupiter-databasenpa baggrund affglgende kriterier

1  Pejlinger far 1970 frasorteres

1  Alle pejlinger malt i drift frasorteres

T Til hver boring bestemmes dybde til gverste filtermidte. Filtermidte for boringer ude n fil-
teroplysninger bestemmes pa baggrund afboringsdybde. Boringer uden filter - og borings-
dybde frasorteres.

T Tykkel sen af |l er over filtermidte bestemmes. Ukendte sed
ler.

1 Pejlinger med lertykkelse over 2 m frasorteres, dogbibeholdes alle pejlinger i 0-10 mut.

Ad2) Der indleegges stattepunkter for hver 250 m langs alle vandlgb som er indeholdt i FOT vard-
lgbstemaet (GeoDanmark, 2015a). Vandspejlskoten til hvert stattepunkt bestemmes pba. 10x10 m
digital hgjdemodel (Geodatastyrelsen, 2015), fratrukket 1 m.

Ad3) Der indleegges stattepunkter for hver 250 m langs alle sger > 10 ha som er indeholdt i FOT
sgtema (GeoDanmark, 2015b). Vandspejlskoten til hvert stattepunkt bestemmespa baggrund af
digital hgjdemodel (Geodatastyrelsen, 2015).

Ad 4) Der indlaegges stattepunkter for hver 250 m langs kystlinien i kote 0 m.

Der er ikke foretaget kvalitetssikring af potentialekortet, men umiddelbart vurderes det til i nogle
omrader at estimere en for hgj terreennzer grundvandsstand. Det er primaert omrader hvor den
terreennzere grundvandsstand er bestemtpd baggrund af stattepunkter i vandlgb uden kendskab til
terreennzere pejlinger. En for hgj estimering af grundvandsstanden er saledes konservativt ift. denne
opgave og Vil give flere lokaliteter der er i risiko ift. grundvandsspejlet.
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Bilag 4.3 viser afstanden til det terraennaere grundvandsspejl. Det ses, at der generelt set er lille
afstand til det terreenneere grundvandsspejl i den sydvestlige del af Jylland. Mange steder i Dstjy-
land er der omvendt noget leengere til grundvandsspejlet. P& Fyn varierer afstanden generelt uden
et entydigt billede. Pa Sjeelland er der generelt lille afstand til grundvandsspejlet, men dog med en
tendens til stgrre afstand i nordgst-Sjeelland.

Terreenneere grundvandsstand (2 020 -2050)
Datagrundlaget for den terreennzere grundvandsstand (2020-2050) baserespa baggrund af falgen-
de data:

1) Pejlinger som repraesenterer det terreennsere GV + GEUS modelberegnet grundvand-
stigning (vad klimamodel)

2) Stettepunkter langs vandlgb (1 mut)

3) Stattepunkter langs sger (0 mut)

4) Steattepunkter langs kyst (kote 0,4 m)

Ad1) Fremskrivning af den terraennaere grundvandsstand foretages pba. GEUS grundvandskort over
stigning i grundvandsstand (KFT, 2012). For alle boringer adderes grundvandsstigningen til den
observerede vandstand.

Ad?2) Der foretages ingen aendringer ift. terraennaer grundvandsstand (1970-2014)
Ad3) Der foretages ingen gndringer ift. terreennger grundvandsstand (1970-2014)
Ad4) Til stgttepunkter langs kyst adderes 40 cm, svarende til stigningen i middel havvandsstand.

Pa bilag 4.4 og figur 3-3 er GEUS grundvandskort med stigning i grundvandsstand vist. Det ses, at
stigningen i grundvandsstand sker i starrelsesordenen 0-5 meter. Langt de fleste omrader stiger
grundvandsstanden mellem 0-1 m. | Jylland er stigninger pa over 1 m primzert relateret til Bakk e-
gerne, Himmerland og den jyske hgjderyg. Pa Fyn er de starste stigninger knyttet til den sydgstlige
og sydvestlige del, mens det pa Sjeelland primzert er i den nordlige del af Sjeelland.

Validering af  terreennaer grundvandsstand

Kolding Kommune har i forbindelse med deres klimatilpasningsplan indsamlet pejledata til vurd e-
ring af den nuveerende placering af det terreennaere grundvandsspejlpa baggrund affglgende data-
kilder:

Pejlinger fra undersggelser, derikke findes i GeoGisi 93 stk.
Pejlinger fra undersggelser, der findes i GeoGisi 460 stk.
Ekstra pejlinger i 30 stk.

Husholdning (opsporede boringer og pejlinger) i 80 stk.
Sger (indsamlede sg vandspejl)i 41 stk.

= =4 =4 4

| det efterfglgende omtales ovenstaendedata som GeoGis. Undersggelsen har ikke omfattet den
sydgstlige del af kommunen. Fordelingen af pejlinger fremgar af Figur 2.
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Validering af terrannaert grundvandsspejl - datatyper

Husholdning

&  Pejlingeri sper

X Ekstra pejledata
& VSPiGeoGIS

A VSP uden GeoGIS . 0 1.2502.500 5.000 7.500 10.000
-—— Meter

FIGUR 2. FORDELINGEN AF PEJLI NGER | KOLDING KOMMU NES DATASAT .

Ovenstdende pejlinger er sammenlignet med det terreennzere potentialekorts vandspejlskote i de
pageeldende punkter og forskellen er beregnet, seFigur 3. Her ses det at boringer i det centrale
Kolding samt mange i den resterende del af kommunen ligger inden for +/ - 2 meter. En del borin-
ger i det sydligere Kolding underestimeres dog i det terreennaere potentialekort. Flere steder ses der
ogsa eksempler pa at det terreennzere potentialekort overestimerer grundvandsspejlet, f.eks. i det
sydvestlige Kolding. Ved sammenligning med det terraenneere grundvandsspejl ligger 213 ud af 704
pejlinger inden for +/ - 2 meter, mens 454 ud af 704 pejlinger ligger inden for +/ - 5 meter. Derud-
over er der 142 pejlinger hvor forskellen er stgrre end 10 m, en forskel som oftest medfgrer & det
terreennaere grundvandsspejl underestimeresi i mange tilfaelde skyldes dette manglende datatas-
hed i det terreenneere potentialekort. GeoGis boringer m.fl. ma derfor anses at kunne bidrage pos-
tivt ift. at fa et fyldtestgarende potentialekort for det terr sennzere grundvandsspeijl.
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FIGUR 3 FORSKELLEN MELLEM DE T LANDSDAKKENDE GRUN DVANDSSPEJL OG DET L OKALE DAT A-
SAT.

I omrader hvor der findes et af ovenstadende dataseet samt terreennaere pejlinger fra Jupiter
databasen er der lavet en sammenligning:

1 Uoverensstemmelse mellem GeoGis pejlinger og terreenneert grundvandsspejl skyldes at
det terreeneere grundvandsspejl medtager boringer som formentlig ikke repraesenterer det
terreennaere grundvandsspejl. F.eks. er der ved Almind By toJupiter -pejlinger: en kort b o-
ring samt en dybere med sand mellem terreen og filter. Pejlingerne i disse to boringer afui-
ger vaesentligt fra hinanden og den dybe boring repreesenterer formentlig ikke det terreen-
naere grundvandsspejl.

T Hvis der ikke findes pejlinger mellem to vandlgb interpoleres der mellem vandlgbene i

herved fas en lavere terreennzger grundvandsstand end der er tilfeldet. Dette giver anle-
ning til underestimering af det terraennaere grundvandsspejl.
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