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FORORD

Interreg projektet TopSoil er et samarbejde mellem 24 partnere fra fem
forskellige lande i Nordsg regionen. Projektet startede i december 2015 og
afsluttes i marts 2022. | TopSoil undersgges potentialerne for at bruge de
gverste jordlag i lgsningen af aktuelle og fremtidige vandudfordringer.

Der indgdr 16 pilotomrader i TopSoil og dette inspirationskatalog drager
sarligt erfaringer fra resultaterne i pilotomrddet i Sunds ved Herning, men
drager ogsa erfaringer fra Holland og Belgien.

Med forbedret viden omkring det terra&nnaere grundvand s@ger projektet i
Sunds at undersage de potentielle konsekvenser af klimaforandringerne pa det
terreennaere grundvand og evaluere pa effekten af forskellige
lgsningsmuligheder, som kan vare med til at senke stigende grundvands-
stande i byer.

Der er synergi mellem delprojektet i Sunds og et af af temaerne i EU LIFE
projektet C2C CC, hvorfor denne pjece ogsa formidles via C2C CC.
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INDLEDNING

Med klimaforandringerne forventes grundvandet at stige, og dermed pavirke
den terreennare grundvandsstand, som i nogle byomrader allerede star hgijt.
Dette kan medfere et @get behov for at beskytte kulturelle og
samfundsmaessige veerdier.

| dag har vi allerede meget af den viden og data, der er behov for, nar vi skal
kortlaegge, hvor det terraennare grundvand star hajt, og hvor det kommer til at
std i fremtiden.

Vand, og herunder grundvand, krydser administrative granser. Traditionelt har
lgsningen varet at draene vandet vak, for at senke vandstanden i et givent
omrade. Det draenede grundvand kan fares til vandlgb, sa eller hav, sa laenge
det ikke blot sender problemet nedstrems i systemet.

Dette inspirationskatalog til handtering af det terreennaere grundvand giver et
overblik over mulige virkemidler og lasninger, som pa baggrund af udvalgte
eksempler, kan undersages yderligere i konkrete kontekster.

Flere fFaktorer spiller ind pa virkningen af de forskellige tiltag med hensyn til
senkningen af grundvandsstanden, heriblandt forfatningen af kloakrer,
jordlagstype (ler, sand, humus med mere) samt landskabets karakter, sasom
lavninger i omradet.

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

BRUG AF KLIMASCENARIER

: FN's klimapanel har beregnet en raekke scenarier for fremtidens klima, som
. tager udgangspunkt i projekterede beregninger af drlvhusgasudlednlngen og
: dermed koncentration af CO,i atmosfaeren.

| pilotprojektet i Sunds er der foretaget modelberegninger baseret pa
: fremtidens klimascenarier inden for to perioder: naer fremtid (2041-2060) og
: fjern fremtid (2081-2100).

: | det naere klimascenarie (2041-2060), sammenlignet med situationen i dag
: (1996-2026), ses en stigning i grundvandsstanden pa 5-10 cm i nogle omrader
: af byen. | den fjerne fremtidsscenarie (2081-2100) er grundvandsstanden i den
sydestlige del af Sunds fremskrevet til at stige med 10-20 cm.

Brugen af klimascenarier skal vaere med til at sikre, at potentielle l@sninger
: 0gsa kan klare fremtidens betingelser med gget nedbgr og &ndret klima.



OM SUNDS

Sunds ligger i Herning Kommune, og er et af pilotomrdderne i
TopSoil. Byen er omkranset af flade landbrugsarealer og flere
vandlgb med udspring i Stordens opland. Det terreennare
grundvand i Sunds star i forvejen hgijt, og i labet af de seneste ar
har Sunds oplevet klimarelatede udfordringer med hensyn til
stigende grundvandsstand, som faglge af @get nedber isaer i
vinterperioderne. Dette medfgarer, at borgere i Sunds i hajere grad
oplever vand i kalderen og oversvemmelser pa lavtliggende
omrader.

Flere eksempler i dette inspirationskatalog tager udgangspunkt i
GEUS' modelberegninger af udfordringer og mulige lagsninger i

%
3
3
3
.
3
3
3
3
3
3
3
3
3
.
3
3
3
3
.
3
3
3
3
.
3
3
3
3
3
3
3
3
.
3
3
3
3
3
3
3
3
3
.
3
3
3
3
3
3
3
3
3
°

Projektomrade i Sunds.
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| de kommende afsnit fglger en overordnet gennemgang af mulige
virkemidler til hdndteringen af det terreennaere grundvand.

Hver indsats ledsages af eksempler pa implementeringen af det konkrete
virkemiddel i et udvalgt omrade.
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DEN 3. LEDNING

| Holland er en ofte brugt lgsning pa problemer med hgjtstdende
grundvand etablering af en 3. ledning. Det vil sige en dranledning, der
supplerer spildevandsledningen og regnvandsledningen. Dette er en
effektiv metode til at lede hgjtstdende grundvand vak fra vaerdier til et
andet sted i vandkredslabet.

Det draenede grundvand ledes til et naerliggende vandlab eller lignende, og
kreever derfor et naturligt fald i terreen eller etableringen af et
pumpesystem.

For at lasningen er skonomisk rentabel, er det optimalt at etablere den

3. ledning i Forbindelse med kloakrenovering i omradet. Renovering og
udskiftning af &ldre, utxette kloakrer gar at grundvandet, som far blev ledt
vaek gennem utxtheder i de gamle rar, i stedet stiger. Det har samtidig
den fordel at imgdekomme oversvemmelse og Ffugtproblemer fra
hgjtstaende grundvand efter kloakrenoveringen.

Den 3. ledning reducerer risikoen for de ugnskede
effekter af hgj grundvandsstand pa eksempelvis
boliger. Metoden er billig i drift, men kraever
et stort opgravnings- og anlaegsarbejde, hvis
ikke anlaeggelsen samtankes med seperat-
kloakering og/eller kloakrenovering.

KLOAKRENOVERING

Renovering af aldre, utaette kloakrgr samt separat-
kloakering skal mindske det utilsigtede indleb af
grundvand i kloaksystemet.

&5

Utette kloakrgr har en
drenende effekt i omrader
med hgjtstdende grundvand,
il men dette giver anledning til
En konsekvens er, at det hgjtstdende grundvand ikke : [eEESENCHIECINEGEGILICET,

Ml vandselskaberne, eks. kil
rensning.

leengere ledes vaek gennem utaette kloakrgr, men i
stedet stiger og fx kan traenge ind i kaldre.



EKSEMPEL PA DEN 3. LEDNING

Med implementeringen af en 3. ledning i hele Sunds by sa&nkes den
gennemsnitlige grundvandsstand med op til 20 cm. Beregningerne
tager udgangspunkt i vinterperioden med hgj grundvandsstand, hvor
grundvandsstanden sa&nkes med mere end 30 cm i den nye bydel i
Sunds, mens den i andre omrader sa&nkes op til 50 cm.

Store dele af byomradet i Sunds er dog allerede separatkloakeret, og
det er derfor samfundsekonomisk urentabelt at etablere en 3.
ledning.

Sunds - TopSoil
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ETABLERING AF GRAFT

Et andet muligt virkemiddel til seenkning af det terreennaere grundvand er
etableringen af en grgft. Dette kan vare en fordel i byomrdder, der
allerede er separatkloakeret. Her er den naturlige haldning i landskabet
vigtig For at sikre vandets forlgb. Dog kan eksisterende infrastruktur og
bebyggelse vare til hindring for etableringen af en ny greft. Der skal derfor
en vis investering i anlaeeggelsen af greften, i og med at det eksisterende
kloaksystem Flyttes under eller over grgften. Herudover er den fremtidige
drift af anlaegget relativ billig.

Etableringen af en ny greft kraever forholdsvis meget plads, men kan
kombineres med byforskennelse og skabe mervardier, blandt andet i
sammenhang med et multifunktionelt forsinkelsesbassin, hvor det er
muligt at tilfgje rekreativ vaerdi og beplantning til anlaegget.

EKSEMPEL

| Sunds viser modelberegninger, at en v-formet
greft (1,5 m. bred x 1,0-2,0 m. dyb) vil have en
markant effekt pa dybden af grundvandsspejlet.
En greftelgsning i Sunds er lige sd effektiv som
etableringen af en 3. ledning. Beregningen tager
udgangspunkt i en greft, som etableres pa tvaers
af det nye byomrade i Sunds.

En hgjpermeabel greft i det nybyggede omrade i
Sunds kan saenke grundvandsstanden i et stort
omrade, isar i vinterhalvaret, og har yderligere
en positiv effekt pa grundvandsstanden i den
ostlige del af Sunds, som ligger i en begravet dal.
Spredningen af effekten er betydelig i og med, at
de gvre jordlag i Sunds er udpraget sandede.

Afhaengig af dybden pa greften sankes
grundvandsspejlet op til 1 meter i den vestlige
bydel beliggende taettest pa graften, mens der i
den gamle bydel mod gst sker en sankning af
grundvandet pa op i mod 30 cm. Etableringen af
en greft kan, hvis designet som et by-
forskennende element, samtidig vaere med til at @verst: placering af modelberegnet graft.

. 2 . . Nederst: beregnet a&ndring i dybden til
tilFere det nybyggede omrdade rekreativ vaerdi. e e M e

(GEUS)




URBAN SKOVREJSNING

Urban skovrejsning kan sanke grundvandsstanden lokalt. Her plantes
treeer med stor fordampning, der forsinker en del af vandet ved
regnhandelser og skybrud fer det nar terraznoverfladen. Regnvand
forsinkes samtidig med at fordampningen @ges. Stedsegrgnne traer har et
jevnt fordampningstab hele aret rundt, hvorimod lgvfaeldende traeer, der
taber bladene i vinterperioden, ikke aftager en del af nedbgren i den
periode.

Lovfeldende traeer er ikke undersggt i forbindelse med udarbejdelsen af
dette inspirationskatalog, men bgr testes bade med hensyn til seenkning af
det terr&nnare grundvand samt mervardier, som @get CO,-binding og
urban kgling om sommeren.

Skovrejsning har heraf flere potentialer for at skabe mervaerdi i et omrade,
eksempelvis i form af mere bynaer natur og at sikre drikkevandsressourcen
gennem sprgjtefri drift. Derudover er driften af sddanne omrader
overordnet omkostningslav.

EKSEMPEL PA
SKOVREJSNING

| de udferte modelberegninger er flere testomrader
omkring Sunds udlagt til plantning af naletrxeer i
forskellige scenarier.

Plantning af 252 ha stedsegrgn skov vest og @st for Sunds
har begrenset effekt som virkemiddel til at sanke
grundvandsstanden i hele byen. Men lokalt, i de omrader |

hvor der er plantet skov, sker et fald i middelvandsstanden
for grundvandsspejlet pa 10-20 cm.

| et andet scenarie rejses naleskov bade syd, vest og est for
Sunds med en samlet overflade pa 395 ha skov. Effekten
pa grundvandsstanden er en sankning af grundvands-
standen pa 10-30 cm i de byomrader, som er omkranset af
skov pa alle tre sider. Effekten er altsa lokal og begraenset
til omraderne i umiddelbar naerhed af skoven.




PUMPNING TIL
DYBTLIGGENDE
GRUNDVANDSMAGASIN

En effektiv men omkostningstung lgsning er malrettet pumpning af det
terreennaere grundvand ned i dybereliggende grundvandsmagasiner. Der
etableres afvargeboringer ned til det terraennaere grundvand, som pumper
grundvandet op og injicerer vandet ned i et dybere grundvandsmagasin i
vinterhalvaret. Her kan det opmagasineres med henblik pa oppumpning i
det efterfglgende sommerhalvar, hvor det kan anvendes til eksempelvis
varmeproduktion, keling eller markvanding.

| terre sommerperioder, hvor grundvandet kan pumpes op, kan vandet
eksempelvis bruges til markvanding i omradet. Til anden brug kan der dog
vaere potentielle  kvalitetsproblemer i forhold de dybere
grundvandsmagasiner, som benyttes til opmagasinering, idet det
terreennaere grundvand som pumpes ned kan indeholde forurening, og
dermed kontaminere det dybe grundvandsmagasin. Dette er specifikt en
problemstilling i Danmark, hvor al drikkevand hentes i dybtliggende
grundvandsmagasiner.

EKSEMPEL

| Sunds er der udfert modelberegninger med i alt 10 afvaergeboringer i det
centrale Sunds, og der er gennemfart to scenarier, hvor det oppumpede
grundvand fra de 10 afvargeboringer er blevet pumpet ned til to
grundvandsmagasiner, hhv. ca. 55-80 meter under terraen, og ca. 125-150
meter under terran.

Den storste effekt, ved pumpning af det terreennare grundvand bade i
udbredelse og saenkning, ses ved injektion til det dybe magasin fremfor til
det terrennare magasin, da det dybe magasin i hajere grad er adskilt fra
den terrennaere grundvandsstand af lerlag.

En anden faktor er Herning Vands indvinding fra det dybe magasin pa ca.
300.000 m3/ar. Effekten af at stoppe denne indvinding har minimal effekt
pa det terraennare grundvand, den er mindre end 5 cm. Forklaringen er
som ovenfor begrundet i den lokale geologi med lerlag, der adskiller de to
magasiner.
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EFFEKT AF OPPUMPNING PA DET
TERRANNARE GRUNDVAND

Effekten af at pumpe fra fem afvaergeboringer i vinterperioden
reducerer risikoen for problemer med det terra&ennare grundvand
i den centrale del af Sunds.

Med en total oppumpningsmangde pa 10.000 m3 om aret per
boring er den maksimale sankning af grundvandsstanden i
vinterperioden 10-20 cm, mens effekten er nasten ubetydelig i
slutningen af sommerperioden.

EKSEMPEL PA
OPMAGASINERING
| VADOMRADE

| Vlaamse Milieumaatschappij i Belgien er der
arbejdet pad saenkning af det terreennare
grundvand i et inddiget markomrdde, via

malrettet pumpning med draenvand til
opmagasinering i vadomrade.

Denne metode gegr det muligt at malrette og
styre vandet vak fra de omrdder med de starste
udfordringer. Vadomradet kan yderligere bidrage
ved at lagre vand i vade perioder til brug i tegrre
perioder til vanding af marker.
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OPPUMPNING TIL
ENERGIUDNYTTELSE

| Forleengelse af oppumpningen af det terra&nnare grundvand som
virkemiddel, kan oppumpning udnyttes i energiproduktion til varme eller

kaling.

Det terreennaere grundvand pumpes op og inddrages i fjernvarme-
produktionen, komfort-kaling til virksomheder o.lign. og bidrager til den
grenne omstilling af energiproduktionen. Ved yderligere at lede vandet
videre i systemet, eksempelvis til naerliggende vandlgb, kan man pa samme

tid seenke grundvandsstanden i et risikoomrade.

Her er forudgdende undersggelser om, hvorvidt udledningen til vandlab vil

age risikoen for oversvemmelse nedstrams, ngdvendige.

EKSEMPEL

| Hgje-Taastrup var et omrade plaget af vand i kaldrene fra
terreennaert grundvand.

Omrddet er bygget pa gammel mosejord og omkranset af
sger og Store Vejle A. Det terreennaere grundvand anslas at
vaere steget med 5 meter siden husene blev bygget i
1970'erne pd grund af lukninger af grundvandsboringer i
omrddet og andringer i oppumpningsmanstre mht.
drikkevand. | 2014 blev endnu en grundvandsboring til

drikkevand lukket, som vyderligere har bidraget til
problemerne.Grundejerne i omradet har haft problemer med
oversvgmmelse og skimmelsvamp.

Haje-Taastrup Fjernvarme har etableret en ny energicentral,
hvor en elektrisk varmepumpe arligt kan pumpe 1 mio. m3
grundvand op. Det oppumpede grundvand anvendes i den
lokale produktion af fjernvarme. Derefter ledes det rene,
kolde vand videre ud i den narliggende Mglled, hvilket ogsa
har en gavnende effekt pa vandlgbet.

Anlaegget estimeres til at kunne producere ca. 10.000
Megawatt-timer om aret, hvilket svarer til omkring 2 pct. af
fiernvarmeforbruget i Hgje-Taastrup. Anlaggets levetid er
beregnet til 20 ar, og til at vaere tjent hjem efter 11 ar.
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Den eldrevhe varmepumpe
samproducerer fjernvarme og
-keling ved at udnytte overskuds-
varmen fra kglingen. Vandet
ledes derefter videre ud i Mgllea.



HENVISNINGER

Rapport om resultater fra GEUS modelberegninger i Sunds:
https://northsearegion.eu/media/15938/geusrapport_sunds_2020_12_inkl
-omslag_Final.pdf

Vil du vide mere om TopSoil projektet og de forskellige pilotprojekter?
Besgg vores hjemmeside her: https://northsearegion.eu/topsoil/.

Her finder du ogsd referater og praesentationer fra projektmeader,
videnskabelige artikler, nyheder og meget mere. Hjemmesiden opdateres
lebende.

Les mere om Hgje Taastrups oppumpning af grundvand til
energiudnyttelse her: https://www.htf.dk/nyheder/ny-varmepumpe-paa-
moelleholmen-7727 og https://politiken.dk/indland/art7014279/1-
Taastrup-luner-de-sig-ved-grundvandspumpen

Grundvandet pumpes op og ledes vak fra omradet, mens det producerer varme og kgling til ca. 500 husstande i Hgje-Taastrup.

{1
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