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Baggrund

Baggrunden for den nye afgraensning er en gennemgribende opdatering af
den hydrogeologiske model primaert for Jylland og Fyn, men i nogen grad
ogsa for Sjeelland siden sidste revurdering af grundvandsforekomster tilbage

1 2013.

* Grundvandskortlaegningens store arbejde sammenstilling af de mange sma
kortlaegningsmodeller for Jylland (FOHM arbejdet i 2018)

* Niras/GEUS sammenlaegning af kortleegningsmodeller for Fyn og
Langeland

* Lpbende indarbejdelse af mindre kortlaegningsmodeller for Sjaelland,
Lolland, Falster og M@n i en feelles model
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Formal

Formalet var dels at gennemfgre en ny afgraensning og karakterisering af de
danske grundvandforekomster, og dels at bidrage til det faglige grundlag for
udpegning af de grundvandsforekomster, der skal veere
drikkevandsforekomster

» Afgraensningen er i 3D pa baggrund af den opdaterede hydrogeologiske
model indarbejdet i den Nationale Vandressource Model (DK-model2019)

 Karakterisering primeert pa baggrund af kontakt til vandlgb, sger og GAT@
samt st@rrelse og dybde af grundvandsforekomster (mere om det senere)

* Fagligt grundlag gennem af kobling af grundvandsforekomster med
boringsindtagsplacering i Jupiter databasen, og indtags anvendelse
(kobling til anleeg med drikkevandsproduktion)
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Afgraensning af grundvandsforekomster

Afgreensningen af grundvandsforekomster tager, som ved sidste revision (2013),
udgangspunkt i magasinafgraensninger, magasin karakteristika og magasin
sammenhange, dog med nogle vigtige forskelle

* Den mindste tykkelse for magasinet sat ned fra 3 til 2 meter

* Magasiner kobles kun sammen hvis der er kontakt (mindre end 2 meter aquitard
materiale) mellem magasinerne i den hydrogeologiske model

* Meget sma magasiner (mellem 25 og 500 ha) skal veere understgttet af geologiske
tolkninger eller der skal veere koblet indtag til magasinerne

* Magasiner afgreenset efter transmissivitetsfordeling (Kalk, Bornholm)

* Meget store magasiner (typisk stgrre end 1.000 km2) underopdeles — nogle steder er
der, hydrogeologisk set, ssmmenhangende magasiner som daekker betydelige arealer,
og hvor tilstand og planlaegning derfor kan have uhensigtsmaessig stor variationer .w
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Transmissivitets
afgraensning

Hvor det ikke er muligt at lave
magasinafgraensning ud fra
minimumstykkelse og minimumsareal,
afgreenses magasinerne efter transmissivi-
tets fordeling

Kalk, hvor lagtykkelsen i modellen er
konstant og,

Bornholm, hvor er heterogeniteten i lagene
er bestemt af voxel tolkninger.
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Underopdeling af store grundvandsforekomster

diem_ 1943 _kad

Meget store magasiner
(typisk st@rre end 1.000 km?)
underopdeles

* nogle steder er der,
hydrogeologisk set,
sammenhangende
magasiner som daekker
betydelige arealer, og hvor
tilstand og planlzegning
derfor kan have
uhensigtsmaessig stor
variationer
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Underopdeling af store grundvandsforekomster
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Kobling af indtag til grundvandsforekomster

Indtags koblingen er dannet ved

Sammenligne geologi i
filterintervallet med den
hydrogeologiske
model/grundvandsforekomst
afgraensningen

e kvarteert vs praekvartaert

* leret vs sandet

o kalk/kridt

Vurdering af afstanden fra
indtaget i vertikal og horisontal
retning til et magasin

vurdering af filterintervaller
(ofte mangelfuld beskrevet)

PN

Indtagskobling

Indtag koblet, indenfor GVF
Indtag koblet, lille afstand
Indtag koblet, stor afstand

® |kke koblet, ler lithologi
® |kke koblet, manglende indtagsinterval

® |kke koblet, andre arsager
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Karakterisering af grundvandsforekomster

Vandrammedirektivets art. 5, bilag Il, afsnit 2.1., siger at
grundvandsforekomsterne kan grtﬂoperesoi forbindelse med en risikoanalyse.
Gruppering kan ogsa anvendes ved overvagning og afrapportering.

 karakteristikken/gruppering bgr udvikles pa baggrund af erfarin%erne fra
nitrattilstandsvurderingerne samt erfaringer fra grundvandskortlaegningens
sarbarhedsanalyser og overvagningen

Karakteristikken er i fgrste omgang derfor holdt simpel og med direkte
reference til sidste revision

 Vurdering af potential kontakt til vandlgb, sger og GAT® ud fra et afstandskriterie

* Vurdering af samlet areal af grundvandsforekomst og mindste magasin middeldybde
indenfor forekomsten

* Opdeling i terreennaer ((med kontakt til overfladevand eller < 25m under terraen,
mindre end 250 km?), regional ((med kontakt til overfladevand eller < 25m under X
terraen, stgrre end 250 km?) og dyb (>25m under terraen i gennemsnit og uden G
kontakt til overfladevand)
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Hvad indgar i vurderingen af kvantitativ tilstand?

* Grundvandsindvindingens
storrelse i forhold til den Groundwater sustainability
langsigtede grundvands-
dannelse (‘kvalitetsmeessig

Sustainability on Sustaniable Sustaniable land use

. Y
béerEdygt/ghed ) Economic and social
tainability grccnljogsc gas groundwgter (groundwater
>t emissions abstraction pollution)
e Vurdering af om pavirkning af
vandlgbsgkologi ferer til en
vaesentlig forringelse i
mé |Satte va nd |¢b Aquifer safe yield Environmental flow
( . . .
( baer edy g ti g hed i f orhold til Kvalitetsmeessig Bezeredygtighed i forhold
sm édyl’ og f, sk’ ) baeredygtighed til smadyr og fisk G
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Forste trin i screeningen (max 30% udnyttelsesgrad)

* For hver forekomst opsummeres samtlige
indvindinger for perioden 2011-2017

* Der beregnes flux ind i forekomsten fra oven,
siden og fra neden, som opsummeres

* Herefter beregnet udnyttelsesgraden i % af
samlet grundvandsdannelse (fluxen)

* Hvis udnyttelsesgraden er >= 30% undersgges
forekomsten naermere i forbindelse med
endelig tilstandsvurdering

* Det vurderes samtidig om saenkning af
trykniveau er >= 3m (median for GVF), som
fplge af vandindvinding fra GVF
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90 forekomster med
udnyttelsesgrad >= 30%




Hvad indgar i vurdering af pavirkning af vandlgbsgkologi?

DVFI DFFVa

* Pavirkning af vandlgbsgkologi, som
forhindrer opnaelse af god gkologisk tilstand,
eller fgrer til en veesentlig forringelse i
malsatte vandlgb

* Tabel med sandsynlighed for tilstandsklasse
skift ift @endring i EQR vaerdier

Measured DVFI (EQR)
Measured DFFVa (EQR)

0.0

e Kriterium: >80% sandsynlighed for - - -
ti | stan d SN d ri Ng Modelled DVFI (EQR) Modelled DFFVa (EQR)

DVPI
Empiriske relationer blev udledt pd basis af malt EQR

og mdlte daglige afstramninger for 2004-10 for 61-122

overvdgningsstationer (Bemeaerk formler gaelder kun & S Gl
for Type 2-3 dvs. >10km? og >2m brede Vand|gb) g o ey
3 . ) jetea
a — 1:1 line
5 5
DVFI,,, = 0.217 + 0.103"Sin + 0.020°Q,,, Fre, (smadyr) S - G
DVPIEQR = 0.546 + 0.020°Fre,, - 0.019°Dur, - 0.025°Fre (planter) ,
&

DFFVa,, = 0.811"BFI + 0.058°Sin + 0.050°Fre,, - 0.319 - 0.0413"Fre,, (fisk)

Modelled DVPI (EQR)
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Vandindvindings pavirkning af minimums-
vandfering (%) og fiske EQR (DFFVa)

[Henriksen et al. 2021]

>45% reduceret
25-45 % reduceret
10-25% reduceret

»=80% sandsynlighed for tilstandsandring
50-80% sandsynlighed for tilstandszndring
20-50% sandsynlighed for tilstandsaendring
0-20% sandsynlighed for tilstandsandring

positiv tilstandsaendring

e oo0Ccwe
coo0e

5-10% reduceret

® <5 % reduceret DFFV
Figur 16. Hele landet 1016 vandigbspunkter med % vis reduktion af minimumsvandfgring Q95 som fgige af vandind- ;ﬁ};é:;‘:;;{:{;;ﬁ :;::g og Sormholm med 1016 vandighspunkter med righoo for thstandsmadring for figk g

vinding.



Modelberegnet
udnyttelsesgrad

W%
] 10-20%
[] 20-30%
I 30-50%

B -50%

Observerede
udfordringer
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[Gejl et al. 2019]
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Supplerende
undersggelser

Hele landet/2050 GVF:
* Udnyttelsesgrad for alle forekomster

* Vandlgbspavirkning for ID15 (fisk og
smadyr)

* Afsankning af trykniveau for alle
modellag (KS1-4, PS1-6+kalk)




Supplerende
undersggelser

Hele landet/2050 GVF:
* Udnyttelsesgrad for alle forekomster

* Vandlgbspavirkning for ID15 (fisk og
smadyr)

* Afsankning af trykniveau for alle
modellag (KS1-4, PS1-6+kalk)

Ca. 90 forekomster i risiko
* Trendanalyse (Cl+S04)

* Indvindingsbetinget forgget indhold af
salte & tungmetaller

* @IS kort + dok. ark.

e Ekspertvurdering med konsolideret
tilstandsvurdering

Sulfate trends
I significant & positive
* not significant & positive

e not significant & negative

| significant & negative

25 50 km
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Afsaenkning af trykniveau,

[mg/1]

\ ]
H H H Sulfat, Nikkel og
pyritoxidation og sulfat Arsen
(dkms_3627 kalk)
Ravneshave
6 0
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c4 =
O (o]
= -102
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H\H Hh i =
0 o II"I"“ 1 -20 Bl Abstraction £ndring i potentiale
1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 — Potentiometric surface [
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300 + Sodium :|}_1
200 Sulfat Nikkel Arsen
<75 o 0-5 (O 0-25
1007 A 75-150 ® 5-10 @ 25-5
0 A 150-250 ® 10-20 @ 5-10
1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
Yedr A4 250-350 ®m 20-40 @ 10-20
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[Gejl et al. 2019] A >350



Vandlgbspavirkning og trend
(dkm

Diff DFFVa 1ID15

@® >=80% sandsynlighed for tilstandsaendring
© 50-80% sandsynlighed for tilstandszendring
O 20-50% sandsynlighed for tilstandsaendring
O 0-20% sandsynlighed for tilstandszaendring
O positiv tilstandsaendring

DK204_dkms_3627_kalk

[Henriksen et al. 2020]
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Oversigt dkms_3627_kalk Oversigt dkms_3627_kalk
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Kumulativ fordelingsfunktion MAM (Cl, 1G, SO4, As, Ni)

Kumulativ fordelingsfunktion

dkms_3627_kalk

n = 302 hvorfra 48 har MAM = 125 mg/|

dkms_3627_kalk
n = 302 hvorfra 80 har MAM <= 0.65

dkms_3627_kalk

n =302 , hvorfra: 67 har MAM = 10 ug/l og 187 har MAM = 3 ug/l

1.0 . ] 1.0 goe ° . 1.0 ..“-- (1]
Ej-‘-.' . @_j_ . E-J .
& Klorid = lonbytning || = Nikkel
e ig;ioﬁd (mall) o " ° IG () ﬁordimm (ug)
dkms_3627_kalk dkms_3627_kalk
n =302 hvorfra 22 har MAM = 150 mag/l n =302, hvorfra: 10 har MAM = 5 ug/l og 169 har MAM = 0.8 ug/l
0 B . 10 s . 4 Parameter Forhgjet Overskredet
‘/‘"" Klorid > 125 mg/I 48 af 302
075 75 lonbytning <=65 80 af 302
Sulfat > 150 mg/I 35 af 302
5ox Sulfat gj Arsen Arsen >5 ug/l 10 af 302
Nikkel > 10 ug/I 67 af 302
[Henriksen et al. 2020]
jw Sulfat smam . ) ArsW‘l} '

@
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Tabel 1. Forekomster i ringe tilstand efter ekspertvurdering. Henriksen et al. 2021. RLS: Ringe tilstand, lille sikkerhed. R5S: Ringe
tilstand, stor sikkerhed. GLS: God tifstand, lille sikkerhed, GS55: God tilstand, stor sikkerhed, Max DFFVa sendring: Blg: 0 5%
sandsynlighed for negativ tilstandssendring med en klasse. Gran < = 20% sandsyniighed. Gul 20-50% sandsynlighed. Orange 50-80 %

Tilstandsvurdering af

sondsynlighed og Red == 80 % sandsynlighed for negativ tilstandssendring med en klasse. Max Q95 reduktions %: Bld < 5%, gren 5-

10 %, gul 10-25 %, orange 25-45 % og r@d >=43 % reduktion af minimumsvandfaring for 055,

nr. | FOREKOMST ! i (RN all s it N all | Workshop | Max Max 095
25 storre fo re komster »125 O 5o, e ) sas | DERVA | %
endring reduktion
1 | dkmj_5582 ks Gul Gul
[Henriksen et al. 2020] N 2| dkmj 557 ks Gul Orang=
A 3 dkmf_1304 ks Gren Orange
o 4 | demf 1279 ks Gran Gran
,"/ \,ff 5 | demf_1240_kalk Gran Gul
Kvantitativ Tilstand 6 | dkms_3601_kalk Ao -
- God tilstand, Lille sikkerhed (26) 7 | dems_3622 kalk Rad Red
- God tilstand, Stor sikkerhed (57) 8 | dkms_3627 kalk Red Rad
[ Ringe tilstand, Lille sikkerhed (7) T T o 1005 o — -
- Ringe tilstand, Stor sikkerhed (2) 10 | Sl 101 5 P po
11 | dkmi_825_ps Gran BIA
12 | dkmj_720 ks Gren BIa
13 | demf 1117 ks Gran Gren
14 | demf 1251 ks BIA Gren
15 | demf 1328 kalk Gran Gul
16 | dkmf 1338 kalk Gran Gul
~ 17 | dkms_3618 _kalk Gul Orange
[
; 7/ 18 | dkms_3629_kalk Gran Gul
T 19 | dkms_3655_ks Gul Gul
20 | dkms_3583_kalk Gren Gul
21 | dikms_3010_ks Gren Gul
22 | dikms_3513_kalk Gul Gul
0 50 100 200 Kilometers 23 | dkms_3614 _kalk Gran Orange
' L L L . L L L ' 24 | dkms_2624_kalk Drang= Red
25 | dkms 3622 kalk Gul Crange




Eksempler pa udtraek fra prototype af DK model udstilling

Andringer i terreennaert s
Potentiale endring for kalken grundvandsspejl Udnyttelsesgrad forekomster
https://arcg.is/Om48K90 https://arcg.is/1mObCX https://arcg.is/G10Pe0
: St : Sk : Beta version !
Release i lgbet af i ar
Vandmodel.dk
Under opdatering
% reduktion min. flow (Q95)  DFFVa EQR &ndring Grundvandsdannelse KS1 E

https://arcg.is/1T5XTP https://arcg.is/1e0ez00 https://arcg.is/14yXrT GEUS



Mere information pa GEUS

National vandressourcemodel

(www.vandmodel.dk)

Grundvandsrapporter vedr. kvantitativ og kemisk
tilstand
(www.geus.dk/vandressourcer/vandforvaltning)

National vandressourcemodel GIS beta version:
(https://geus.maps.arcgis.com/apps/webappview
er/index.html|?id=27289f5a2e8a4e17872ff268351

12a27)
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