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Fra historiske data til
fremtidig risiko

Brug af grundvandskemidata til

risikoprognose for vandkvaliteten



Disposition

Udbytter af den metode vi anvender til vandkvalitetsprognose

« Vandkvalitetsprognose anvendt til Risikoprognose for
fremtidig drikkevandskvalitet

 Metode for opstilling af vandkvalitetsprognosen

« Eksempler pa vandkvalitetsprognoser

« Sammenfatning og anvendelsesmuligheder af vandkvalitets-

0og risikoprognoser



Udbytte af vandkvalitetsprognosen

Samme metode — flere gevinster

« Grundvandsaldersbestemmelse

« Varighedsramme for stofspecifik forurening

* Risikoprognose for fremtidens vandkvalitet

« Undersggelse af indvindings- og boringsbetinget pavirkning af vandkvalitet
« Er det flade- eller punktkilder der pavirker vandkvaliteten

 Vurdering af baeredygtig indvinding — forventet grundvandskemisk udvikling

eller overudnyttelse



Vandkvalitetsprognosen leder over i en

Risikoprognose for drikkevandskvalitet

gennemfort ved en

Risiko - Konsekvensanalyse

baseret pa ressourcens risiko for forringet vandkvalitet

samt konsekvensomfanget for den eksisterende vandbehandling



Risikoprognose - Den enkle model

« Kan anvendes som screening af vandkvalitet
» Risikoen stammer fra vandkvalitetsprognosen

« Konsekvensen vurderes i forhold
vandbehandling pa det eksisterende anlaeg

« Konsekvensen er delt i 2 stofgrupper, som fglger
bekendtgarelsen om vandindvinding og
vandforsyning.

» Boringsspecifik tilgang
« Risikoprognosen kan f.eks. reekke 30 ar frem

« Formalet med risikoscreeningen er at gge
trygheden gennem stgrre viden.

 Jo hgjere point jo starre grad af handling
« Handlinger defineres i samarbejde

Risikofri | Potentiel | Hoj
Risikoprognose risiko risiko
1 point | 3 point 4 point
Normal-
behandlingsstoffer 1 3 4
1 point
Udvidet-
behandlingsstoffer 2 6
2 point




Risikoprognose - Den enkle model eksempler

Risikoprognosen laves for hver boring
Boringernes enkle kategorisering ledsages af
GIS-kort med boringer med farvekategori.
Handlingsbeskrivelse for:

Bla risikoprognose:

* Der er ikke behov for ekstra handlinger for at vurdere
vandkvaliteten og pavirkningen fra overfladen.

Gul risikoprognose:

» Der er behov for at planlaegge konkrete handlinger
(BAT)., hvis udviklingen i vandkvaliteten fortseetter eller
er usikker.

» Undersggelser til gget vidensniveau kan understgtte
valg af handlinger.

Boring 1

Ingen
risiko —
1 point

Risiko pa
sigt—3
point

Risiko

4 point

Handling

Konsekvens for vandbehandling

Normalbehandlingsstoffer — 1
point

Udvidet behandlingsstoffer — 2
point

Ikke behov for
handling.

Handlingsplan
laves

Boring 2 Ingen Risiko pd | Risiko— | Handling
risiko — sigt—3
1 point point 4 point
Konsekvens for vandbehandling
Normalbehandlingsstoffer — 1 Ikke b_ehov for
point 1 handling.
Udvidet behandlingsstoffer — 2 2 Ikke behov for
point handling.




Risikoprognose - Den udvidede

« Nar den enkle model for
risikoprognose viser behov for starre
grundighed (gule og rade)

» Borings- og stofspecifik model

« Her eksempel pa 4 boringer fra
samme kildeplads

 Hvert stof der er konstateret pa
kildepladsen er risikovurderet i forhold
til anvendelsesperiode og
grundvandsalder

* Desuden blev usikkerheder ved
grundvandsmodel og geologisk model
Inddraget

model

Boring Grundvands- Pesticid Magasinforurenings- Risikovurdering
alder konstateret vindue. baseret pa
Baseret pa aktuelle og
grundvandsalder historiske fund
121.1080 | 50 - 60 ar DPC: 2017 —i dag DPC: 2015 — 2060 DPC: Risiko hgj
DMS: 2018 til i dag DMS: 2015 - 2070 DMS: Risiko
medium
121.1081 | Ca. 50 ar DPC: 2017 —i dag DPC: 2015 — 2050 DPC: Risiko hgj
DMS: 2019 - i dag DMS: 2015 - 2060 DMS: Risiko
BAM: 2017- 2023 BAM: 2020 — 2050 medium
(ikke i seneste 3 BAM: Risiko lav
analyser)
121.451 Ca. 50 ar DPC: 2017 - i dag DPC: 2015 — 2050 DPC: Risiko
DMS: 2019 - i dag DMS: 2015 - 2060 medium
DMS: Risiko
medium
121.1084 | 60— 70 ar Ingen Risiko lav

DPC, DMS, BAM: 2025




Metode for opstilling af
vandkvalitetsprognosen



Historiske
grundvandsdata skaber

: i u fremtidens risikokort
L m: 0 fajgen "m“
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Historiske data omfatter:

« Grundvandskemiske analyser
* N-overskud

* Arealanvendelse

* Oppumpningshistorik

» Boringshistorik

« Sprgjtemidler — brugsperioder
0g evt. salgstal

fging .06

fEtoo | //<




Grundiag for metodens anvendelse

Datagrundlag
» Der skal veere tidsserier for boringskontrolparametre
* Ingen sulfatreduktion, dvs. Vandtyperne A, B og C er egnede

» Der skal veere en vis andel af landbrug i oplandet

Indikatorparameteren NP1 (NitratPavirkningsindeks)

« Beregnes fra malte data

* NPI beregnes ud fra stgkiometrien for pyrits reaktion med nitrat, hvor der dannes sulfat

» NPI viser, hvor meget nitrat, der har forladt rodzonen, selvom det er fjernet ved reaktionen med pyrit.

* Der gennemfgres kontrolberegninger for at sikre at det ikke er ilt, der nedbryder pyrit

NPl sammenholdes med historisk kveelstofbelastning, som er basiskurve for prognosemetoden



Basiskurve for prognosemetoden

« Historisk gennemsnitligt N-overskud fra
landbrugsjord, der forlader rodzonen, er
beregnet fra 1900

» Det karakteristiske kurveforlgb for KgN/ha
genkendes i historiske data malt i grundvandet

» Brug af sprgjtemidler starter i midt 1950’°erne
og stiger i forborug gennem 1970’erne

» Sprgjtemiddel forbrugsmaengden falger
samme mgnster som nitrat

» Midlerne udskiftes undervejs

» Y-aksen omregnes fra KgN/ha til mg/l nitrat, i
en beregning hvor nettonedbgren vigtig
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Baseret pa: Kveelstofoverskud fra landbrugsjord i DK, Kyllingsbaek, 2008

Fra 2008 beregnes kveelstofoverskud af Aarhus Universitet




NPI - omregning fra N-overskud ved afgang rodzone

/ﬁ mladber Korrigeret med standardverdier 1961-90 - potentiel fordampning v/Makkink {mm,\
NPI - nitratpavirkningsindekset £ @ i
« Er steerkt afhaengig af nettonedbgren A |
« Varierer pa landsplan |

 Er hgj nar
« Landbrug i store dele af oplandet
* Nettonedbgren er lav

* Angives i mg/l
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Nedbgrs pavirkning af nitratnedsivning

« Figuren viser:

« Samspil mellem
kveelstofoverskud ved
afgang fra rodzone,
nettonedbar og
omregning til nitrat i mg/I

* Grundlag:

« Udvalgte N-overskud for
forskellige
arealanvendelser

* Nettonedbgr 150 til 600
mm/ar

Jo hgjere andel af landbrug |
oplandet, jo hgjere
nitratpavirkning i boringen

/

N

Samspil mellem nitrat og nettonedbgr

”
Landbrug (intensivt)

Landbrug (ekstensivt)

Landbrug (frugt/juletraeer)

Skov

Skov fredskovspligt

Natur § 3
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0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Nitratkoncentration i mg/I

== «NN 150 mm/ar
== «NN 500 mm/ar

NN 200 mm/ar
== «NN 600 mm/ar

== «NN 300 mm/ar

- Drikkevandskvalitetskrav
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Arealanvendelsen i
oplandet

* Metodekrav at der er en vis grad af landbrug i
oplandet

« Nuveerende og historisk arealanvendelse gennemgas

« De senere ars nitratoverskud kan beregnes og
inddrages




Metode: Data tilpasses med basiskurven

» Step 1: N-overskud omregnes fra Kg
N/ha til mg/I

« Step 2: Basiskurven for gennemsnitligt
kveelstofoverskud tilpasses andelen af
landbrug

 Basiskurven tilpasses herved pa y-
aksen

» Step 3: Basiskurven forskydes med en
tidsfaktor indtil kurven tilpasser de
malte data

 Basiskurven tilpasses herved pa x-
aksen
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Resultater for boringer med
tolkningseksempler



Eksempler pa NPI- baseret prognose

« Der gennemgas eksempler pa
vandkvalitetseendring i boringer hvor:

» Udviklingen svarer til det forventede

« Pumpning har accelereret de kemiske
processer over tid.

« Vandtypen er aendret over tid

» Boring er utaet eller har skorstenseffekt

» Boring er teknisk aendret

» Arealanvendelsen har eendret sig over tid




Boring med stabil udvikling

- = Baseline kg N‘ha — Forskudt 40 ar = Forskudt 50 ar Forskudt 60 ar & MPI

* DIN forsyning

» Opgave - Grundvandsalder og
risikoprognose

 Stemmer overens med den
forventede udvikling

 NPI plotter omkring 50 ars kurven

Koncentration fimol

* Pumpning fra boringen forveerrer
ikke vandkvaliteten

I 1 L]
1900 1850 2000 2050



Boring med forceret udvikling

* DIN Forsyning

 Gradvis eendring af pavirkning fra
overfladen

» Der er treekkes yngre vand til
« Grundvandsalder fra ca. 60 til 50 ar

» Sulfatindholdet stiger her mere end
der kan forklares med en forventet
udvikling

Koncentration fmag ]

100 =

ED -

G0

40

20 -

= = Baseline kg N'/ha — Forskudt 40 &r — Forskudt 50 ar

Forskudt 60 &r & NPI

1800

I
2000
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1
2050



Boring med aendret vandtype

= = Baseline kg N/ha — Forskudt 50 &r = Forskudt 60 ar Forskudt 70 4ar & NP

100 =

« DIN Forsyning _
* Fra vandtype D til C
 Fra pavirkning af sulfatreduktion til

ingen sulfatreduktion 2 Y
« Efter 2000 sgger data mod 60-ars g
kurven %

L] L) 1
1800 1850 2000 2050



Boring med utaethed

A Malt nitratpavirkning mg/1i boring Model (forskudt 10 ar) =—— Model (forskudt 30 ar) Model (forskudt 40 ar)
- TREFOR 120
« Boring er uteet eller har 100 N
skorstenseffekt N
« Der er pavirkning af ilt, der 80
oxiderer pyrit . S S

* En neerliggende pejleboring, /“Mu \
giver mulighed for tilstramning 20 L r

af iltholdigt vand - A / v
A

« Sammenlignet med NN
oppumpningsmgnster SEaY
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Nitratpavirkning [mg/I]

Tid [Arstal]




Boring er teknisk aendret flere gange gennem arene

» Langeland forsyning

« Brat vandkvalitetsaendring af
flere omgange

* Der er lavet
erstatningsboring i 1983

 Der er overboret i 2013
* Dette ses tydeligt pa NPI

 Desuden skiftet DGU nr. to
gange

Nitratpavirkning [mg/l]
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Hesselbjerg Vandveerk, sand 3, DGU nr. 178.265
O Model (forskudt 20 ar) O Model (forskudt 35 ar) A MAlt Nitratpavirkning mg/l i boring

1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2031 2041 2051

Tid [Arstal]
D D > >
1967 R Marts 2013 Marts 2016
Boring Ersbtg;cmggs- Overboring Overboringen far

DGU nr. 179.49 | DGU nr. 179.49 DGU nr. 178.265 | DGU nr. 178.266 |




A MAlt nitratpdvirkning mg/1i boring Model (forskudt 35 ar) == Model (forskudt 40 ar) Model (forskudt 45 ar)

Boring med aendret 10
arealanvendelse -

Emo
» Aalborg- Sgnderbro g
- Der pumpes for at holde i,
vandstanden nede £ o f
/XXX

« Oxideret vandkvalitet 20 AN

[ By e rstatter Ioan d Over tl d Og . U1890 1900 195.0 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 19IBO 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 20I7O 2080 2090 21I00 2110
nedseetter pavirkningen fra nitrat Tid Gt

. . . A Malt nitratpdvirkning mg/I i boring Model (forskudt 35 ar) —— Model (forskudt 40 ar) Model (forskudt 45 ar)
« Grundig historisk arealanalyse 0

« Graskraveret kurveforlgb gverst

» Udvikling hvis arealerne altid havde
veeret landbrug

 Hvide kurveforlgb nederst

* Det kurveforlgb der forventes
fremover
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Boring med aftagende

[+ - -
pavirkning 11 293
- - Baseline kg NJha = Forskudt 20 ar A NPl
Forskudt 15 ar Forskudt 25 ar

» Vandcenter Djurs

* Flere vandveerker og hgje
driftsudgifter

» Hvilket vandveaerk og hvilke 80 1
boringer skal tages ud af drift

« Pa grund af grundvandets unge
alder ses der i de senere ar en
aftagende pavirkning fra nitrat

» Der er stadig reduktionskapacitet
| grundvandsmagasinet, men hvis
pavirkningen med nitrat skal ned 200
under 50 mg/l skal der
grundvandsbeskyttelse til.

e Hvilket der i ﬂvrigt arbejdeS pé 1900 19'20 19l40 19‘60 19l80 20'00 20‘20 20l40 2060

100 +

60 -

Koncentration [mg/L]

40 -




Konklusioner
vaesentlige opmaerksomhedspunkter
og anvendelsesmuligheder



Forsta sulfat som indikator for
overfladepavirkning

« Sulfat er vigtig for NPI-indekset

« Stigning i sulfatindhold tolkes bredt som tegn pa
agget overfladepavirkning - det er forkert!

» Det er sulfats trend der viser om
overfladepavirkningen er stabil eller tiltagende
eller aftagende

» Fejltolkning af sulfatvariation kan medfare
forkerte konklusioner vedr. graden af
overfladepavirkning og beaeredygtig indvinding

 Sulfat falger basiskurven for N-belastning

-

mg/l

300

250

200




Konklusion - Vandkvalitetsprognosemetoden

Sulfat (S04) baggrundsniveau [mg/L]
20 Vis uploadede data

ST P Vis lokation af DGU-numre i uploadede data

« Envidan bruger eget udviklet veerktgj som integrerer .
mulighed for tilpasning til arealanvendelsen og © - meacerst vlgmatghecer

Overskriv nettonedbor:

nettonedbgren og som ekstra mulighed .

klimatilpasning ud fra nationale modeller fra DMI. o

Klimascenarie

» Grundvandsalderen vurderes uafhaengigt af
usikkerheder knyttet til geologiske og hydrologiske =i e

Vadt (RCPS.5)

modeller e

* Prognosemetoden til aldersbestemmelse er ikke Download GEUS data

0.5 Til at kopiers og/sller modificere ind i "manuel-data”.
Dezudover medtages overskzevede vazdier for nettanedber og fremskrivninger, hvis

tidskreevende ottt e oversirieninger o angluct (smder “hvanceret valgmolighese”

0 Eksporter GEUS-data
Overskriv fremskrivning [4r]: i .
(8 ignoreres) Tidsserie
Fremskrivning 1 Fremskrivning 2 Fremskrivning 3 Hvilke fremskrivninger skal medtages i visning og .pdf-output. NB.: hvis input fremskrivning ikke

er udfyldt, eller er 0, ignoreres det

baseline hd Fremskrivning 1 Fremskrivning 2 Fremskrivning 3

Nitratprognose tidsserie
504 [mg/L] NO3 [mg/L]
= = Baseline kg Nlha —— Forskudt 40 ar —— Forskudt 50 ar Forskudt 60 ar & NPI
0 0



Anvendelsesmuligheder af prognosevaerktgojet

« Vandforsyninger

« Risikoprognose pa boringsniveau giver mulighed for at prioritere renovering, slgjfning mv.
 Arsagssammenhaenge for boringer pé kildepladser der ikke opferer sig ens
« Belysning af kilde til forurening, punktkilde, fladekilde eller begge
 Forsyningssikkerhed pa ressourcesiden
» Udgifter til tekniske tiltag til renoveringer af boringer planleegges bedre
- Udgifter til mulig @ndring i vandbehandlingsanleeg kan forudses pa et bedre belyst grundlag
« Prognoseveerktgjet hjeelper med at undga over- eller underimplementering af indsatser
 Bedre styring af driften i forhold til beeredygtig indvinding pa vandkvalitetssiden
« Supplement til kortleegningen fra Miljgstyrelsen
 Starre viden om sarbarhed pa boringsniveau
» Friggrelse fra afhaengighed af kortleegningsstatus

« Administration pa grundvandsomradet
* Vurdering af ramme for varighed af grundvandsforurening med fortidens syndere
« Nitratpavirkning prognose
» Sprgjtemiddelrester prognose
» Indsatser til grundvandsbeskyttelse
 BNBO, indsatsplaner

« Vandforsyningsplaner - vurdering af ressourcekapacitet og baeredygtig indvinding
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