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Klimamodeller og fremtidens

Klimamodeller er et uundvaerligt veerktgj nér effekten af den menne-

skelige udledning af drivhusgasser skal vurderes. For modellernes

simuleringer kan anvendes i konsekvensstudier er skalering til hgj

oplgsning i tid og sted ngdvendigt. Ved at benytte en reekke meto-

der pd flere klimamodeller opnds en god forstdelse for usikkerheden

pd fremtidens klima.

IpA BULow GREGERSEN, HENRIK
MADSEN & KARSTEN ARNBJERG-NIELSEN

Klimazendringer og deres effekt p det dan-
ske vejr er et emne, der interesserer mange
bade privat og pd et professionelt plan. Den
seneste rapport fra FN’s klimapanel, IPCC,
konkluderer entydigt, at klimaet vil 2endre
sig som konsekvens af de menneskelige
udledninger af drivhusgasser /1/. I flere in-
genigrmassige ssammenhange er der derfor
behov for at inddrage klimazendringerne i

beregningerne, f.eks. ndr der udarbejdes lang-

sigtede planer for udvikling af by- og land-
omrader, pd vandressourceomridet og ved
store anlegsprojekter. P4 aflgbsomradet skal
alle kommuner udforme en klimatilpasnings-
plan. Bide Naturstyrelsen /2/ og Spildvands-
komiteen /3/ har offentliggjort vurderinger af
hvor meget de dimensionsgivende nedbgs-
intensiteter forventes at @endre sig som kon-
sekvens af den menneskelige udledning af
drivhusgasser.

Projektioner af fremtidens klima stammer
fra globale og regionale klimamodeller, som
har udviklet sig meget hurtigt over det sidste
arti. Det Europaeiske ENSEMBLES projekt har
koordineret og samlet klimamodelkgrsler fra
forende europxiske meteorologiske forsk-
ningsorganisationer for at vurdere usikkerhe-
den pa klimamodellernes projektioner. Kli-
mamodellerne fra ENSEMBLES simulerer
nedbgr over en flade pd 25 x 25 km. Dette er
ret forskelligt fra de dimensionsgivende ned-
barsintensiteter til aflgbsdesign, der estime-
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Figur 1: Fra global klimamodel til eendringer i dimensionsgivende nedbgrsintensiteter et
vilkarligt sted i Danmark. Den globale klimamodel driver den regionale klimamodel, som har
en langt finere rumlig oplasning. Fra den regionale klimamodel udtreekkes relevante klima
variable for Danmark, der benyttes til nedskalering. Herved opnas information om eendring

i ekstremnedbaor i et givet punkt. Figuren er produceret med hjeelp fra Ole Bossing Chri-

stensen.

res fra Spildvandskomiteens netveerk af regn-
mdlere. Derudover er det en kendt
problemstilling, at klimamodellerne er behaef-
tet med fejl, der betyder, at de statistiske

egenskaber for den simulerede nedbgr ad-
skiller sig fra observeret nedbgr over en til-
svarende flade. Blandt andet er antallet af
dage med tgrvejr ofte alt for lavt og nogle mo-
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deller simulerer urealistiske hgje nedbgrsin-
tensiteter. Derfor md man ud over nedskaler-
ing fra flade- til punktnedbgr ogsa
fejlkorrigere klimamodellernes simulerede
nedbgr. Figur 1 viser den samlede procedure.

Der findes en lang rakke statistiske vaerk-
tgjer til nedskalering og fejlkorrigering. I dan-
ske studier /4/ har iser tre forskellige metoder
fundet anvendelse (se Boks 1). Styrken ved at
benytte alle tre metoder og efterfalgende
sammenligne resultaterne er, at de bygger pd
meget forskellige antagelser og forskellige
variable fra klimamodellernes simuleringer.
Nér de tre metoder anvendes pd alle klima-
simuleringer fra ENSEMBLES projektet, med
hele Danmark som studieomrdde, opndr man
derfor en robust vurdering af ndringen i ek-
stremnedbgr og tilhgrende usikkerhed (Figur
2).

Det ses, at alle metoder peger imod en stig-
ning i de dimensionsgivende intensiteter, og
at middelvardien for de analyserede klima-
modeller for hver metode ligger forholdsvist
teet, hvilket indikerer, at resultatet er rimeligt
robust. Ved brug af klima analoger er der
identificeret et analogt klimaomrade i det
nordlige Frankrig ud mod kysten, se Figur 3.
Herfra var det muligt at skaffe dimensionsgiv-
ende intensiteter fra fem nedbgrstationer,
men ikke viden om mélemetode, maleperiode
eller selve milingerne. Usikkerheden pd kli-
mafaktorens stgrrelse er estimeret ud fra
dette dataset og bgr derfor betragtes med for-
behold. Detaljerede undersggelser af usikker-
heden pd de to andre metoder viser, at denne
bdde stammer fra variationen mellem klima-
modellerne samt variationen over Danmark
(se Figur 4).

Nogle klimamodeller giver ret forskellige
resultater for et fremtidigt klima, f.eks. giver
model nr. 1 et generelt fald i de dimensions-
givende intensiteter, imens model nr. 2 pro-
jekterer en stor stigning (se Figur 4). Nar det
er sagt peger flertallet af modellerne dog mod
en stigning. Nogle klimamodeller viser en
tydelig forskel over Danmark, f.eks. model nr.
13, der angiver hgjere klimafaktorer i det
nordlige og @gstlige Danmark. Dette mgnster
genfindes dog ikke i nogen af de andre simu-
leringer, hvilket antyder, at der ikke er bag-
grund for at benytte varierende klimafaktorer
for Danmark. Med den samme klimamodel
som udgangspunkt opndr de to forskellige
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Figur 2: Klimafaktorer (KF) for en 2, 10 og 100-ars heendelse, for ekstremnedbar af 1

times varighed. Resultaterne for de tre metoder er angivet med gron, bla og magenta, hvor
de vertikale linjer angiver et 68 % konfidensinterval og midtpunktet den mest sandsynlige
veerdi. Det var ikke muligt at fa resultater for en gentagelses periode pa 100 ar fra det anal-
oge klimaomrade. Alle er baseret pa A1B scenariet. De tre trekanter repraesenter forskellige
enkeltstaende simuleringer med alternative scenarier for udviklingen af koncentrationen af
drivhusgasser i atmosfeeren, og spaendet mellem dem indikerer usikkerheden omkring valg
af scenarie /5/ . Klimafaktorerne repraesenterer en fremskrivningshorisont pa 100 ér.

nedskaleringsmetoder ofte et lignende resul
tat over Danmark, hvilket dog ikke er tilfeldet
for model nr. 8, 9, og til dels 4.
Klimasimuleringer fra ENSEMBLES projek-
tet er alle drevet af det samme scenarie (A1B)
for udviklingen af koncentrationen af drivhus-
gasser i atmosfaren. Usikkerheden omkring
valg of scenarie bgr dog ogsé evalueres. [IPCC
arbejder med flere forskellige scenarier der
alle er lige sandsynlige. Figur 2 viser de bereg-

nede klimafaktorer baseret pd DMI’s klimamo-

del med tre andre scenarier: et middel scena-
rie (RCP4.5), et hgjere udledningsscenarie
(RCP8.5) og et scenarie svarende til en global
temperaturstigning pa 6 grader (6°C). Af dette
ses, at scenarieusikkerheden er stor og der-
med vigtig at tage i betragtning sammen med

forskellen mellem klimamodeller og nedskale-

ringsmetoder samt variationen over Danmark.
Alle fire elementer er pd bedst mulig vis inklu-
deret i de nyeste anbefalinger fra Spildevands-
komiteen /3/. Heri angives udover standard
klimafaktorer, som angiver den mest sandsyn-
lige effekt af klimazendringerne for tre forskel-
ige gentagelsesperioder, ogsd et szt hgje kli-
mafaktorer, som repraesenterer det bedste

Tabel 1: Anbefalede klimafaktorer til dimensionering af aflabssystemer /3/.
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bud pa 84 % kvartilen, se Tabel 1. Sidstnaevnte
kan anvendes ved planlegning af klimatilpasn-
ingsstrategier som et 'worst-case’-scenarie, 0g
derigennem give en gget forstielse for effek-
ten af usikkerheden omkring klimazendring-
erne.
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Figur 3: Pa basis af alle klimamodellerne i
ENSEMBLES projektet er der udregnet et
mal for hvilke omrader i Europa fremtidens
Danmark kan sammenlignes med. Den lave
ende af skalaen repraesenter den storste
lighed. /Endringer i manedlig temperatur og
nedbgr, samt daglige nedbarsekstremer er
taget i regning. De fem udvalgte stationer i
det nordlige Frankrig er markeret med radt.
Figuren er reproduceret fra /4/.
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Figur 4: Variationen af klimafaktoren over Danmark for en 2-ars heendelse med en times varighed. Resultater er vist for de 13 klimamodel-
simuleringer (nr. 1-13) med de to nedskaleringsmetoder; Delta Change metoden (venstre), og nedbgrsgeneratoren (hgjre) kaliberet til at
simulere nedbgr over en flade pa 10x10 km?. Figuren er reproduceret fra /4/, som ogsé angiver hvilken klimamodelsimulering fra

ENSEMBLES projektet de forskellige numre svarer til.
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Restaurering af vandlab og sger.
Er du klar til handling?

o

= ‘Handleplanerne for vandlgb og sger skalrealiseres, -
og Grontmij star klar med nyeste viden og hjelp i alle
faser-fra forundersggelser, monitering og valg af
restaureringstiltag til detailprojekter, udbud og tilsyn.

Laes mere pa gp_’ontnﬁij.dk- - :

Grontmij er en de storste europaeiske radgivende ingenigrvirksomheder med staerke
ekspertiser inden for miljg. 1 2013 har Environment Analyst for tredje gang gennemfert en
analyse af de forende radgivere i verden inden for miljgomradet. Analysen omfatter 22 af de
storste virksomheder i branchen, og malt pa omsaetning er Grontmij forende pa omradet i

LX)
Europa. Grontmij star ogsa staerkt inden for energi, baeredygtigt byggeri, veje, letbaner. &' G ro n t m IJ
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Andringer og variationer i ekstremregn
fra 1874 til 2100

Zndringer i ekstremregn over de sidste 20-30 dr har varet meget

kraftig ssmmenholdt med klimamodellernes scenarier for fremtiden.

Mange ingenigrmaessige discipliner er athengige af viden omkring

nutidens og fremtidens dimensionsgivende nedbgrsintensiteter. Det

er derfor essentielt at vurdere hvad stigningen kan skyldes. Analyser

af historiske nedbgrmdlinger giver ny viden pd omradet.

Ipa BuLow GREGERSEN, HENRIK MAD-
SEN & KARSTEN ARNBJERG-NIELSEN

Inden for de seneste dr har flere danske og
europziske storbyer oplevet omfattende
oversvgmmelser med store gkonomiske kon-
sekvenser til fglge. Samtidig er vores viden
om klimazndringernes effekt pa ekstrem-
regn vokset sammen med det tilgeengelige
datamateriale pd omradet. Det er essentielt
at vurdere hvor store potentielle zendringer
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i ekstremregn, vi kan forvente som konse-
kvens af den menneskelige udledning af
drivhusgasser, da der i mange ingenigrmas-
sige sammenhznge er behov for at tage kli-
maxndringerne i regning. I 2013 besluttede
Regeringen at alle kommuner skal udforme
en klimatilpasningsplan for handtering af sky-
brud. De ferreste er i tvivl om, at det er en
svaer opgave at vurdere hvordan fremtidens
klima bliver, og projektioner fra klimamodel-
ler er underlagt stor usikkerhed. Derfor er det
af stor vigtighed at ssmmenholde projektion-
erne med fortidens @ndringer og variationer
i ekstremregn.
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Data

[ Danmark findes et unikt netvaerk af regn-
malere (SVK-netvaerket) som administreres af
Spildvandskomiteen og vedligeholdes af Dan-
marks Meteorologiske Institut (DMI). Netveer-
ket er opsat for at kunne dimensionere aflgb-
ssystemer og har en tidsmaessig oplgsning pd
et minut. Ved udgangen af 2012 var der 83
stationer med mdleserier pd mere end 10 dr,
der samlet har malt 1881 observationsdr. Data
fra netvaerket blev allerede i 1999 anvendt

til at analysere og beskrive variationen af ek-
stremregn over Danmark /1/. Denne analyse
er efterfglgende blevet opdateret to gange,
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Figur 1: Udviklingen i det arlige antal af ekstreme haendelser i gennemsnit over alle stationer i SVK netveerket. Den benyttede model er an-
givet i Boks 1, p angiver den statistiske signifikans af haeldningen péa regressionslinjen.
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Figur 2: Udviklingen i haendelsernes middelintensitet som gennemsnit over alle stationer i SVK netveerket. Den benyttede model er angivet
i Boks 1, p angiver den statistiske signifikans af haeldningen pa regressionslinjen.

og nye undersggelser af data viser en tydelig
udvikling i ekstremregnen over de 34 r, som
netveerket har eksisteret /2/.

Der findes kun f danske serier med mélin-
ger af regn, der raekker langt tilbage i tiden.
DMI ejer dog fem manuelle regnmadlere, der
blev sat op i midten af 1870’erne. Disse md-
lere har en tidsmaessig oplgsning pa 1 dag.
Den tidslige oplgsning er for lav til at kunne
anvendes til dimensionering af aflgbssyste-
mer, men en undersggelse har vist, at varia-
tion i forekomsten af ekstreme nedbgrshaen-
delser i hgj tidsoplgsning har en meget hgj
korrelation til samme statistik for dagnnedbgr
/3/. Dermed kan en undersggelse af variatio-
ner i de lange maleserier bruges til at satte
den observerede stigning i ekstremregn i hgj
oplgsning i perspektiv.

En anden vinkel pd &ndringer i ekstrem-
regn fas ved sammenligning med projektioner
for fremtidens klima. Der er teoretisk belaeg
for at forvente en stigning i de ekstreme ned-
bgrsintensiteter i et varmere klima /4/, og kli-
mamodelsimuleringer benyttes til at evaluere
bide den forventede @ndring i ekstremregn
og usikkerhed pd denne. Metoderne til dette
er gennemgdet i /5/ og anvendt pd simulerin-
ger af dansk nedbgr under klimaendringer
pévises stigninger i ekstremregn pd 20-40 %
for en tidshorisont pa 100 4r /2/.

Andringer og variation i ekstremned-
ber fra SVK netvark

Analyser af observeret ekstremnedbgr over
Danmark viser tydeligt, at der er sket en n-
dring over de sidste 34 dr, se Figur 1 og 2

for resultater samt Boks 1 for definitioner.
Antallet af ekstreme haendelser er steget med

omkring 2 % om dret. Hendelsernes middel-
intensitet er ogsa steget for sm varigheder.
Samlet set er der observeret 2endringer over
en méleperiode pa 34 dr, der er omtrent ligesd
store, som de @ndringer der er forudsagt

pd grund af udledning af drivhusgasser over
de naste 100 dr. For at kunne vurdere om
udviklingen kommer til at fortsaette skal de
observerede ndringer knyttes til en fysisk
forstdelse, f.eks. i form af pavist samvariation
med andre klimatiske forhold.

Fysiske drivkrafter

Der er adskillige mekanismer i klimasystemet,
som set over flere drtier kan pavirke tempera-
turen og regnmgnsteret i forskellige egne af
verden. De mest velkendte er havtemperatu-
rer og vedholdende lufttryksforskelle over
stgrre geografiske omrdder som f.eks. Europa.
I kontrast til den stigende globale middel
temperatur, anses bdde havtemperaturen

og faser af lufttryksforskelle for at udvise en
naturlig variation. Sidanne variationer kan

Boks 1

regressionsmodel

lingen

De ekstreme nedbgrshaendelser er defineret ud fra en statistisk mo-
del, hvor alle uafhaengige nedbgrsheendelser, der har en intensitet
over et preedefineret niveau medtages. Den praedefinerede teerskel-
veerdi blev fastsat da den fgrste regionale model blevet udarbejdet i
1996 /1/. Nar den anvendes pa SVK data fra 1979-2012 er der i gen-
nemsnit 3-4 ekstreme heendelser om aret. Til videre beskrivelse af dis-
se haendelser kan flere forskellige statistiske egenskaber benyttes.
Her fokuseres pa det gennemsnitlige antal arlige ekstreme haendelser,
A, og heendelsernes middelintensitet, p.

Til at beskrive andringen over tid, t, benyttes regression. Modellen
for antallet af ekstreme heendelser bygger pa Poisson-fordelingen.
Endvidere skal antallet af arlige heendelser ses i forhold til hvor mange
stationer der har veeret aktive i det pagaeldende ar, og hvor mange
perioder med nedbrud de har haft /9/. Dette leder til folgende

A =exp(a, +bt+e¢)

Modellen for haendelsernes middelintensitet bygger pa Normal-forde-
p=a +bt+e

| begge modeller er a og b de to regressionsparametre, t antallet af ar
siden maleperiodens start, og ¢ et fejlled der repraesenter forskellen
mellem modellen og observationerne.
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vare vaesentlige, pd den sydlige halvkugle er
El Nino et eksempel pd en naturlig variation,
der har stor indflydelse pa klimaet i bdde
Sydamerika og Australien. P4 vore bredde-
grader er det den Nordatlantiske svingning
(NAO), som karakteriserer forskellige faser
af naturlig variation. Typisk er fasen af NAO
afggrende for om vi har stabilt hgjtryksvejr
eller ligger lige midt pd lavtrykkenes motorvej
fra Atlanten ind over det centrale og nordlige
Europa.

Andringer og variation i ekstremned-
ber i et stgrre perspektiv

Som et fgrste skridt mod en forstdelse af
udviklingen i ekstremregn er 2endringerne
fra SVK nettet sammenlignet med sendringer
i de lange DMI serier. Resultaterne fremgdr
af Figur 3. Antallet af ekstreme haendelser er
steget signifikant siden 1874, men set over
hele perioden er stigningen meget lavere end
beregnet pd basis af observationerne fra SVK
mdlerne. Figur 4 sammenligner antallet af
ekstreme haendelser registeret pd en enkelt
SVK station i Sgborg med samme statistik fra
den narliggende DMI méler i den centrale
Kgbenhavn. Variationen fra ar til ar er stor,
men samtidig ses tydeligt hvordan flere en-
keltstdende 30-drige perioder i fortiden har
varet domineret af stigninger, og at der sent
i 1970’erne var en meget lav forekomst af
ekstremer i denne maleserie. De fire andre
lange mileserier, der stammer fra andre
landsdele bekrzfter ikke entydigt dette mgn-
ster. Det er for nuvaerende uvist om dette
skyldes tilfeldig variation eller om der er en
fysisk begrundelse for forskellene mellem
landsdele.

Figur 3 viser, at haendelsernes middelinten-
sitet har vaeret konstant i perioden 1874-2010,
men da stigningen i SVK data ogsd kun ses for
varigheder pd tre timer eller mindre, md det
konkluderes, at de lange serier ikke kan
benyttes til at belyse denne udvikling.

Naturlig variation og klimazndringer
Det er tydeligt, at antallet af ekstreme haen-
delser udviser en vasentlig naturlig variation.
En tendens til vedholdende perioder med en
forekomst af forholdsvist fi/mange ekstremer
kan vaere drevet af lufttryksforskelle over Eu-
ropa, der bestemmer retningen af luftstrom-
ningerne over regionen (NAO) /6/. Danske
analyser indikerer en sddan sammenhzang

for Kgbenhavn /7/ men kan ikke forklare
forskellen mellem landsdele. Af lige s stor in-
teresse er dog den generelle landsdackkende
stigning. Det er endvidere ikke kun antallet
af ekstreme nedbgrshandelser, der er ste-
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Figur 3: Udviklingen i det arlige antal af ekstreme haendelser (averst) og heendelsernes
middelintensitet (nederst) fra 1874-2012. Data er baseret pa et gennemsnit over henholds-
vis de 83 SVK stationer og de 5 DMI stationer. De fuldt optrukne linjer er fundet ved lineaer
regression, hvor de benyttede modeller er angivet i Boks 1. p angiver den statistiske signi-
fikans af haeldningen pa regressionslinjen. De stiplede linjer angiver et 10-ars glidende gen-
nemsnit. Et dogn er defineret fra kl. 8 om morgen og 24 timer frem. Nedbgr med en dags
varighed som vist i Figur 1 og 2 er ikke bundet af samme definition.

get gennem denne periode, flere studier har
dokumenteret, at ogsd den gennemsnitlige
drsmiddelnedbgr over Danmark er opadgd-
ende /8/. Det er oplagt at overveje om denne
stigning er drevet af den globale middeltem-
peratur. En sidan hypotese er dog ikke let at
be- eller afkrafte.

Ved dimensionering af aflgbssystemer har
der allerede fgr regeringens krav om klimatil-
pasningsplaner, varet en anbefaling fra Spil-
devandskomiteen omkring anvendelse af kli-
mafaktorer, der tager hensyn til usikkerheden
omkring fremtidens dimensionsgivende inten-
siteter. Som tidligere naevnt vurderes en stig-

ning pd 20-40 % over en periode pd 100 ar
som det bedste bud pd @ndringen i ekstrem-
regn grundet den menneskelige udledning af
drivhusgasser /2/. Den nye viden omkring den
naturlige variation af ekstremregn satter
denne anbefaling i perspektiv. For det fgrste
har man i anbefalingen lagt sig fast pd gen-
nemsnittet over de sidste 34 dr, som det bed-
ste bud pa nutidens dimensioneringsregn,
hvilket er lavere end gennemsnittet over de
seneste 10 dr. For det andet er der i anbefalin-
gen antaget, at man kan benytte de beregnede
andringer i ekstremregn fra klimamodeller di-
rekte til at bestemme aendringer i fremtidens

100 * Vand & Jord
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Figur 4: Udviklingen i det arlige antal af ekstreme heendelser fra 1874-2012 for DM statio-
nen i det centrale Kebenhavn og SVK stationen i Sgborg. De fuldt optrukne linjer er fundet
ved lineger regression, hvor den benyttede model er angivet i Boks 1. p angiver den statis-

tiske signifikans af haeldningen péa regressionslinjen. De stiplede linjer angiver et 10-ars gli-
dende gennemsnit. Et degn er defineret fra kl. 8 om morgen og 24 timer frem. Nedbgr med

en dags varighed som vist i Figur 1 og 2 er ikke bundet af samme definition.

dimensionsgivende nedbgr. Dette har to kon-
sekvenser i praksis: For det fgrste er fremti-
dens dimensionsgivende nedbgr i gennem-
snit ikke vaere meget kraftigere end det vi har
malt de seneste par dr, fordi vi ligger hgjere
end normalt allerede. For det andet vil vi, sd-
fremt den naturlige variation fortsatter med
samme mgnster, jaevnligt opleve, at den ob-
serverede regn over korte observationsperio-
der (f.eks. 10 dr), vil vaere kraftigere end den
nedbgr, som urbane aflgbssystemer er di-
mensioneret til at kunne hindtere. Der er in-
gen tvivl om at stigningen over de sidste 35 ar
har sat gang i klimatilpasningen. Betyder det,

at vi skal stoppe hvis vi i nogle ar fir lave fore-
komster af ekstremregn — nej, selvfplgelig
ikke.

Tak til

Forskningsprojekterne bag de preesenterede
resultater er realiseret med stotte fra Det
Strategiske Forskningsrdd og Vandsektorens
Teknologiudviklingsfond.
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8. oktober
Radisson Blu H.C.Andersen Hotel,
Claus Bergs Gade 7, Odense

Det gode udbud

Udbud er blevet en del af hverdagen
for bade udbydere og leverandgrer,
og der er mange menin-ger om,
hvad der er et godt udbud.

Pa dette mgde vil vi se pa, hvad
udbudsreglerne siger - hvilke krav
kan udbyder stille, og hvad er det,
leverandgren skal vaere opmaerk-
som pa? Hvad er der af forskellige
udbudsformer, og hvornar kan de
forskellige former med fordel anven-
des.

Desuden vil vi komme ind pa,
hvordan der skabes sa gode vilkar
som muligt for bade udbyder og
leverandgr - samtidigt med at ud-
budsprocessen for begge parter
holdes sa enkel og ukompliceret
som muligt. Der vil vere indlaeg fra
forskellige aktgrer med deres bud
pd, hvad det gode udbud er.

Faglig tilretteleggelse:
Cand.scient., afdelingsleder Anna
Marie Sgrensen, GEO, ams@geo.dk
Geolog, teamleder Mads Terkelsen,
Region Hovedstaden, mads.terkel-
sen@regionh.dk

Advokat (H), partner Hakun Djur-
huus, Bech Bruun Advokatfirma,
djur@bechbruun.com

6. november

DGI/CPH Conference, Tietgensgade
65, Kobenhavn

Risikovurdering og prioritering
af grundvandstruende jordforu-
reninger

I regionernes rapport om status for
jordforureningsopgaven 2012 for-
ventes restopgaven for grundvands-
truende jordforureninger at vare pa
omkring 8.600 grunde, hvoraf ca.
7.700 kraeve videre-giende undersg-

gelser og 2.600 oprensning. De me-
toder, der anvendes til risikovurde-
ring og priori-tering, er afggrende
for det antal af grunde, der skal
handteres i grundvandsindsatsen,
og i sidste ende mangden af grund-
vand, der reddes fra forurening.

Pa dette mgde vil vi evaluere den
hidtidige praksis for risikovurdering
af grundvandet og se pa nye tanker
og metoder for risikovurdering og
prioritering af grundvandstruende
jordforureninger. Vi vil bl.a. hgre om
hvilke muligheder oplandsbaseret
risikovurdering giver for priorite-
ring af enkeltlokali-teter. Vi vil ogsa
se pa hvordan man kan inddrage
helhedssyn i prioriteringen, bade
i forhold til vandforsyninger og i
forhold til andre malrettede indsat-
ser overfor et grundvandsopland, og
hvor-nar det kan betale sig at bevare
en ressource. Se mere pa hjemmesi-
den
Faglig tilretteleggelse:

Civilingenigr Ole Kiilerich, Miljgsty-
relsen, oki@mst.dk

Civilingenior, ph.d. Nina Tuxen,
Orbicon A/S, ntux@orbicon.dk
Civilingenigr Arne Rokkjar, Region
Hovedstaden, arne.rokkjaer@re-
gionh.dk

26. november
Scheeffergdrden, Jcegersborg Allé
1606, Gentofte

Forurening i vores kalkmagasiner
— hvad er problemet, og hvordan

handler vi?
Hvad gor vi, nar forureningen er
naet ned i kalken?

De seneste ar har der veret arbej-
det fokuseret med undersggelse og
afverge af terrennere foru-rening-
skilder i kvartere aflejringer. Indsat-
sen har vaeret god og effektiv - men
er i flere tilfeelde kommet for sent,

ATV JORD 0G GRUNDVAND

og forureningen har niet at sprede

sig til de underliggende aflejringer,

der udggr de primare drikkevands-

magasiner. Magasinerne findes ofte i

dybtliggende kalkaflejringer.

Gennem erfaringer med terraen-
nzr kildeundersggelse og fjernelse,
iser i moraneler, har vi efterhanden
erkendt, at viden og ekspertise er
nummer ét i forhold til cost-effek-
tiv undersggelse og afverge. Det
samme forventes selvfglgelig at
gxlde for undersggelser og oprens-
ning i kalk.

Med det udgangspunkt vil mgdet
handle om fglgende fire hoved-
sporgsmal:

* Hvad er de vigtige fysiske og
kemiske processer i kalken?

* Hvad er de praktiske ud-
fordringer?

e Hvordan undersgger vi i kalken?

» Hvilke undersggelsesmetoder
virker/virker ikke, og kan vi gen-
bruge metoder fra de terrennaere
undersogelser?

* Hvordan lgser vi problemet?

* Hvordan gennemfgrer vi afvaerge,
og hvordan spiller de fysisk-kemi-
ske processer ind?

Sporgsmalene vil i lgbet af mgdet
blive vendt fra bade forsker-, radgi-
ver- og entreprengrsynsvinkel. Se
mere pa hjemmesiden

Faglig tilretteleggelse:

Geolog, teamleder Mads Terkelsen,
Region Hovedstaden, mads.terkel-
sen@regionh.dk

Professor Philip J. Binning, DTU
Miljg, pjbi@env.dtu.dk

Lektor Mette Broholm, DTU Miljg,
mmbr@env.dtu.dk

For generel information om aktivi-
teterne i ATV Jord og Grundvand og
tilmelding til moderne - se www.atv-
Jord-grundvand




