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Laeses inden du gar i gang med din publikation

Teknisk vejledning
Der er udarbejdet en teknisk vejledning som en hjeelp til dem, der arbejder med Word-skabelonen.

Vejledningen fungerer bade som en komplet introduktion og som et opslagsveerk (se indholdsfor-
tegnelse med links til afsnit).

Menuen: "Miljg- Og Fedevareministeriet — Rapport”
Benyt ALTID veerktgjslinjen "Miljg- Og Fedevareministeriet — Rapport" til at indszette nye afsnit,
grafik mv., for at rapporten bliver sat korrekt op. Her findes forskellige funktioner/elementer til at

opbygge publikationen, sdsom indsaettelse af nye overskrifter, tabeller, figurer mv. Disse funktioner
forklares i den tekniske vejledning. Sta ALTID pa en tom linje nar et element indsaettes.

Tabel-gitterlinjer og paragraftegn

Det er anbefalet altid at have bade tabel-gitterlinjer og paragraftegn slaet til, nar der arbejdes i Word
for at have bedre kontrol over dokumentet. Sla paragraftegn til ved at ga ind i menuen Startside og

tryk pa ikonet .

For at vise Tabel-gitterlinjer: Veelg menuen Vis = Saetflueben i Gitterlinjer.

PAS PA med ikke at slette et sektionsskifte (disse kan kun ses, har paragraftegn er sléet til).

Indtast titlen pa dokumentet der skal fremkomme i sidefoden

Filer > Oplysninger. Nedersti hgjre side veelg: "Vis alle egenskaber” og tilfgj titlen eller emnet pa
rapporten i feltet

"Emne / Titelpa publikation” ovenover. For at fa opdateret titlen pa sidefoden, ga ind i "Miljg- Og

Fodevareministeriet - Rapport"-vaerktgjslinjen > tryk pa "funktioner” yderst til hgjre > vaelg "opdater
felter i sidefod og indholdsfortegnelsen”.

For- og bagside-funktioner

Forside: Her kan man indsaette et billede og skifte farve pa baggrunden, titlen og logoet via menu-
en. Veelges forsiden med helsides-billede, kan man ogsa indsaette farveforlgb i enten hvid eller sort,
sa tekst og logo er nemmere at laese, hvis billedet er meget lyst eller markt.

Bagside: Vaelg mellem farvet og hvid baggrund og logo.

Benyt F11 for at bevaege dig mellem skrivefelterne og SHIFT + F11 for at ga tilbage.

Fjern vejledning

Klik p& Menuen "Miljg- Og Fedevareministeriet - Rapport" - Funktioner = Fjern Vejledning.
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1. Introduktion

Opstartsfasen omhandler en gennemgang af det eksisterende datagrundlag
indenfor kortlaegningsomradet og vurdering af muligheden for at genbruge
dette i den nye kortlaegningsopgave. Pa baggrund heraf udarbejdes der i
opstartsfasen ogsa faglige anbefalinger til eventuelt supplerende kortlaegning
indenfor kortlaegningsomradet. Vurderinger og anbefalinger skal ske pa bag-
grund af de forventede problemstillinger i kortleegningsprojektet, og propor-
tionerne i anbefalingerne, der fremkommer i denne fase, skal matche omfan-
get af opgaven.

Ngdvendigheden og omfanget af en opstartsrapport varierer fra projekt til
projekt. Ressourcemeessigt meget sma projekter vil typisk kreeve en meget
lille opstartsrapport eller kun et lille notat der dokumentere beslutningerne.
Ressourcemaessigt store projekter vil derimod ofte give anledning til en mere
omfattende og detaljeret gennemgang af eksisterende data.

Det er projektleder hos Miljgstyrelsen, der definerer formalet med projektet,
og efterfglgende, eventuelt i samarbejde med radgiver, fastleegger omfanget
og detaljeringsgraden af opstartsrapporten:

| dette notat er der retningslinjer, eksempler og faglige beskrivelser, der skal
understatte og hjeelpe til udarbejdelse af de faglige vurderinger, der foretages
i opstartsfasen. Dette notat er ikke lavet, som en facitliste til udarbejdelse af
opstartsrapporter, men kan bruges il stgtte og hjeelp ved udarbejdelse af de
faglige vurderinger.

Nedenstaende flowdigram viser arbejdsflowet i opstartsfasen ift. udarbejdel-
se af rapport.og hvornar i arbejdsflowet dette notat med fordel kan anvendes.

Hvis radgiver skal udarbejde opstartsrapporten, kan der med fordel laves en
opgaveliste inden opgaven igangsaettes, der beskriver hvilke vurderinger
radgiver skal foretage i opstartsrapporten.
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Screening

Opstartsnotat ikke lavet med henblik pa denne del af

Udferes af MST projektet. Ikke brugbart hertil

Definition af projektet (Hvad gar projektet ud pa og hvad skal
slutproduktet veere)

Opstartsnotat ikke lavet med henblik pa denne del af
Uitz i ST projektet. Ikke brugbart herti

Beslutning om behov for opstartsrapport og omfang heraf (Hvilke
faglige vurderinger skal der udfares i opstartsrapporten)

Opstartsnotat kan bruges som inspiration eller tjekliste.
Iszer afsnit 1.1 og 1.2 kan med fordel lzeses. Afsnit 6
kan med fordel lzeses, hvis kommunen har indmeldt

sarbarhed/NFI/IO til revision

Udferes af MST, eventuelt i samarbejde med radgiver

Udarbejdelse af opstartsrapport

Opstartsnotat kan bruges som stette, vejledning og
Udferes af faglige medarbejdere hos radgivere eller hjeelp ved udarbejdelse af de faglige vurderinger. De
MST enkelte fagarbejdere kan finde denne hjeelp under de
enkelte faglige afsnit i notatet

Figur 1.1 — Flowdiagram for arbejds- og beslutningsprocess ift. opstartsrapport og brug af opstartsnotat
hertil

1.1 Vurdering af eksisterende kortlaegninger

Overordnet set indebeerer en vurdering af eksisterende kortlaegninger en
gennemgang af de kortlaegningsprojekter, der tidligere er blevet udfert i det
omrade, hvor den nye kortlaegning skal foretages. Det er ngdvendigt at vide,
hvad der allerede er blevet lavet for at undgéd at gentage allerede udfgrte
kortleegningsaktiviteter.

Der foretages ogsa en vurdering af muligheden for genbrug af tidligere kort-
lzegningsresultater til den nye kortlaeegningsopgave.

Vigtige elementer at have med i denne vurdering er blandt andet:
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¢ Kvaliteten af den tidligere kortlaegning. Er den god nok til den nye op-
gave? Er afrapportering af opgaven god nok til at vurdere kvaliteten af
den tidligere kortlaegning?

e Formalet med den tidligere kortlaegning. Hvordan passer det med
formalet for den nye opgave?

¢ Hvad var fokusomradet i den tidligere kortlaegning og passer det med
fokusomradet i den nye kortleegning?

e Alderen af kortlaegningen og de anvendte metoder.

e Er de anvendte procedurer/retningslinjer i den tidligere kortlaegning
anderledes end dem, vi bruger i dag? Herunder; er geovejledninger
og geldende retningslinjer anvendt?

Mere fagspecifikke elementer kan ses under de enkelte faglige afsnit, senere
i dokumentet.

1.2 Vurdering af eksisterende data‘'og modeller

Overordnet set indebeerer en vurdering af eksisterende data en gennemgang
af data og modeller, der er tilgaengelige i Jupiter databasen, Gerda databa-
sen, modeldatabasen og Miljgportalen. Data og skal vurderes i forhold til
kvalitet, alder og rumlig fordeling. Modeller skal vurderes ift. kvalitet, brug-
barhed ift. gaeldende opgave og hvordan modellen er sat ift. geovejledninger
og andre geeldende standarder.

Vigtige elementer at have med i denne vurdering for hver datatype er blandt
andet:

¢ Hvor meget data er tilgeengeligt i projektomradet?

e Hvad er kvaliteten af data og modeller?

¢ Hvordan er data brugt'i eksisterende modeller?

¢ . Hvad er den tidsmeessige fordeling/alder pa data? Kan alder pavirke
kvalitet af den indsamlede data? Er data stadigvaek repraesentativ for
den nuveerende situation?

o Hvad er den geografiske fordeling af data? Er der nogen omrader,
hvor der mangler data? Det er vigtigt at dette ogsa vurderes med
hensyn til data kvalitet og alder.

e Er data indsamlet efter anbefalinger i Geo-Vejledninger eller gaelden-
de standarder?

Mere fagspecifikke elementer kan ses under de enkelte faglige afsnit senere i
dokumentet.
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2. Geofysik

2.1 Generelt

De fleste geofysiske data indhentes som udgangspunkt i GERDA. Der er i
dette dokument taget udgangspunkt i de metoder der d.d. anvendes til
grundvandskortlaegning. Metoder som fx DualEM, Georadar og T-TEM er
derfor ikke beskrevet yderligere i dette dokument. Derudover kan der vaere
enkelte geofysikprojekter, der ikke er indberettet, fortrinsvist eeldre, eventuelt
mindre anvendelige kortlaegninger, eller kortlaegninger fraiandre interessen-
ter som rastofindvindere, private bygherrer eller vandforsyninger.

For at fa det bedst mulige overblik over det fulde datagrundlag kan det veere
ngdvendigt at gennemleese "redeggrelser"/rapporter for referencer til geofy-
siske data, der er naevnt, men som ikke findes i GERDA, og spgrge den ud-
ferende radgiver eller interessenterne, f.eks. kommune eller vandforsyning,

om eventuel adgang til data.

2.2 Eksisterende geofysiske metoder

De geofysiske undersggelser der primeert anvendes i forbindelse med grund-
vandskortlaegning indebaerer fglgende metoder:

e De geoelektriske metoder: Schlumberger, Wenner, PACEP, PACES
og MEP.

¢ Elektromagnetiske metoder: TEM40, HMTEM og SkyTEM.

¢ Andre: MRS, seismik og geofysiske logs.

Nedenfor preesenteres metoderne i overordnet form.

2.21 De geoelektriske metoder:

De geoelektriske metoder har veeret anvendt i Danmark i over 50 &r. Meto-
derne er elektriske, hvilket betyder, at de baserer sig pa, at der sendes strgm
ud i jorden ved hjeelp af elektroder, mens den elektriske potentialeforskel
males ved seperate elektroder. Metoderne kraever dermed, at der er elektrisk
kontakt imellem elektroderne og jorden, hvorfor en meget tar jord vil resultere
i stgjfyldte data. De elektriske metoder er mest sensitive i jordvolumenet om-
kring elektroderne, hvilket ger, at denne metode er at fortreekke til oplasning
af den helt terreenneere geologi. De elektriske metoder er sarbare over for
bade lag med hgj- og lav resistivitet, hhv. meget sandede aflejringer eller lag
af meget fed ler, da disse lag kan skaerme for kortlaegning af underliggende

lag.

Kommenterede [AP1]: Skriv eventuelt et afsnit om T-TEM.
Vi er selv begyndt at indsamle det og der kommer ogsa mere
og mere af deti GERDA fra andre aktgrer
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Schlumberger- og Wenner metoderne:

e De eeldste geoelektriske metoder.

e Maling til fods med kabler og stalelektroder i jorden.

e Har specielt vaeret anvendt i forbindelse med bl.a. rastofkortleegnin-
ger.

¢ Alene anvendeligt til overordnet kvalitativ vurdering, da metodens op-
Izselighed af undergrund er lav.

PACEP-metoden:

e Farste udvikling af en kontinuert elektrisk malemetode, hvor stalelek-
troder sleebes langs jorden bag et karetgj.

e Kontinuert maling af tre datapunkter, hvorfor data kun blev tolket med
tre lag med fastlaste tykkelser.

e Bgr anvendes med varsomhed og kun til at belyse den elektriske
modstand i de gverste 15 til 20 m.u.t.

PACES-metoden:

¢ Aflgser for PACEP-metoden.

e Kontinuert maling af 8 datapunkter, og dermed bedre oplgsning.
e Typisk tolket med en 3-lagsmodel med frie laggreenser.

e Maksimal indtreengningsdybden de gverste 15-30 m.u.t

MEP-metoden:

o Aflgser for Wenner- og Schlumberger-metoderne.

e Maling til fods med kabler og stalelektroder i jorden.

¢ Relativt detaljeret datagrundlag.

¢ . Med den nyeste udvikling af metoden (IP) maler man ud over jordens
elektriske modstand ogsa dens polarisationsevne, hvormed man kan
fa et bedre estimat pa lerindhold samt diverse forureningskomponen-
ter. IP-metoden giver ogsé mulighed for skelne mellem ler og saltvand

e Maksimal indtreengningsdybde er typisk de @verste 60-70 meter un-
der terraen (m.u.t.).

2.2.2 De elektromagnetiske metoder:

De elektromagnetiske metoder har veaeret anvendt i Danmark siden
1990’erne. Metoderne er indirekte, elektromagnetiske malemetoder, hvilket
betyder, at de ikke kraever direkte elektrisk kontakt med jorden, men i stedet
baserer sig pa stremme, der induceres deri. Metoderne har stor falsomhed
for/oplgsning af lave modstande, mens de har svaerere ved at kortlaegge af-
lejringer med hgj modstand. Metoderne er mere felsomme overfor stgj fra
menneskeskabte installationer, f.eks. stramfarende kabler, end de elektriske
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metoder, hvorfor der kan ses darlige data op til 100-200 m fra disse stgjkil-
der. De elektromagnetiske metoder er generelt sarbare over for lag med me-
get lav resistivitet (meget fede leraflejringer), da de inducerede elektriske
stremninger ikke forlader laget og signalets energi opbruges. Modsat de
elektriske metoder, er de elektromagnetiske metoder gode til at se forbi lag
med meget hgj resistivitet. Dog méaler de elektromagnetiske metoder i Dan-
mark primeert i tidsdomaenet (transiente). Udstyret bruger tid pa at slukke
signalet, hvilket medfarer, at de gverste 10-20 m.u.t. ikke oplgses.

I 2002/03 blev alle TEM systemer i Danmark kalibreret i forhold til et nationa-
le testsite, og der blev udgivet en guide for handtering af TEM-data. Alle
TEM-data indsamlet for 2002 kan derfor indeholde misvisende data.

TEMA40-metoden:

¢ Den zldste elektromagnetiske metode, der har veeret anvendt siden
1993, og stadig anvendes i dag om end maleudstyr har undergaet en
del udvikling.

¢ Indsamling af data til fods, typisk i form af punktmalinger, hvor 16
sondering per km? tilstreebes (200-300 m mellem sonderingerne).

¢ Maksimal indtreengningsinterval afhaenger af modstandsniveauet i
undergrunden, men ligger generelt fra 20 m.u.t. til 100-150 m.u.t.

HMTEM-metoden:

¢ Variant af den elektromagnetiske metode, hvor man gnsker at mak-
simere indtraengningsdybden.

e Tungere udstyr, hvorfor dette er monteret pa et keretg;.

¢ Indsamling af data i form af punktmalinger med varierende afstand
imellem.

¢ Relativt dyratindsamle, hvorfor der kun blev indsamlet relativt fa
sonderinger inden metoden blev aflgst af andre (specielt SkyTEM).

¢ Maksimaltindtreengningsinterval fra 20 til ca. 200-300 m.u.t, dog af-
haengigt af geologien.

SkyTEM-metoden:

e Helikopterbaren variant af den elektromagnetiske metode, der blev in-
troduceret omkring 2003, og siden har veeret anvendt til at kortlaegge
store dele af Danmark.

e Metoden har siden introduktionen vaeret under kraftig udvikling, hvor-
for der er stor forskel pa oplgsning af de terraennzaere aflejringer, den
generelle oplgselighed, samt den maksimale indtraengningsinterval
fra 10-20 m.u.t. til 70 til 350 m.

e SkyTEM metoden er en kontinuert maling af TEM sondering, der gi-
ver en fladedaekkende oplysninger om geologien frem for punkt/profil-
oplysninger.
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¢ | de nyere kortlaegninger er det anvendte udstyr designet efter kort-
laegningens formal, f.eks. om man @nsker at prioritere kortleegning af
relativt terreennaere naturligt beskyttende lerlag eller dybereliggende
grundvandsmagasiner.

Som en note kan man tilfgje, at der findes enkelte kortleegninger udfart med
en kontinuert, jordbaseret elektromagnetisk metode kaldet PATEM i GERDA.
Omfanget af disse er dog yderst begreenset.

2.2.3 Eksempler pa andre geofysiske metoder

MRS-metoden

¢ Relativt nyudviklet/nyligt introduceret metode, som.har veeret under
massiv udvikling i de seneste ar.

e Paviser, modsat de andre geofysiske metoder, meengden af flytbart
vandindhold i porerummet samt reservoirets hydrauliske ledningsev-
ne i stedet for aflejringernes elektriske-modstand.

¢ Kan supplere en prgvepumpning, som input til kalibrering af en hydro-
logisk model.

¢ Kan sammen med de elektriske eller elektromagnetiske metoder bl.a.
bruges til vurdere kontakt imellem magasiner, en lokalitets egnethed
til vandindvindingsboringer samt til at skelne mellem fersk og salt
grundvand.

e Bemeerk at data pa nuveerende tidspunkt ikke kan uploades eller fin-
des i GERDA, men at de supplerende TEM sonderinger fra en MRS
kortleegning viser den geografisk placering for MRS sonderingen. Da-
ta ma indhentes via den pageeldende radgiver for dataindsamlingen.

Seismisk metode

e Metoden maler kontraster i jordlags akustiske impedans Specielt an-
vendeligt til at kortlaegge den strukturelle opbygning af undergrunden,
i seerdelsheden den dybtliggende.

¢ Kan ofte med fordel anvendes, hvor de geoelektri-
ske/elektromagnetiske metoder fungerer mindre godt, f.eks. ved kort-
leegning af en kalkoverflade overlejret af sand og kortleegning af
mioceene aflejringer, idet metoden er fglsom overfor andre parametre
end de geoelektriske/elektromagnetiske metoder.

e Signalstyrken og maledybden for den seismiske metode, er saerlig
pavirkelig af maegtigheden af den umaettede zone, der skaermer for
underliggende lag.

Geofysiske logs

e Maling af adskillige geofysiske parametre direkte i borehullet, savel
ved nye som ved allerede eksisterende boringer.
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¢ Kan male pa mange forskellige parametre som f.eks. jordlagenes
elektriske modstand, det naturlige gammaindhold eller akustiske pa-
rametre.Geofysiske logs giver, som den eneste geofysiske metode, mulig-
heden for at kortlaegge tynde lag, selv i store dybder, da sensitivitet ikke af-
tager med dybden.

23 Vurderinger og anbefalinger

Den endelige vurdering af kvalitet og usikkerhed i de geofysiske undersggel-
ser vil ofte vaere subjektiv, og det endelige forslag til videre arbejde vil af-
haenge af de tilgeengelige tidsmaessige og skonomiske ressourcer.

Som den indledende gvelse i evalueringen er det vigtigt at vurdere, hvilket
formal de geofysiske kortleegninger har, f.eks. om det er ngdvendigt at vide
noget om strukturerne i 200 m dybde, eller de mere overfladenaere strukturer
er relevante. Denne vurdering bgr tages med i den videre evaluering af de
geofysiske datas anvendelighed. Ved genoptagelse af et tidligere kortlagt
omrade er det saledes vigtigt at forsta problemstillingerne, der eventuelt er
opstaet i den geologiske og hydrologiske modellering.

Det geofysiske datagrundlag vurderes dermed sammenlagt ift. metodernes
anvendelighed, det konkrete formal og den rumlige fordeling af data.

Folgende praesentationer kanrhjeelpe med vurderingen af et omrades samle-
de geofysiske datagrundlag:

o Kort over placeringen af de geofysiske data med farvekodning efter
metodetype:

e Kort over placeringen af de geofysiske data i dybdeintervaller, hvor
der vises de metoder, der overordnet vurderes anvendelige i det spe-
cifikke dybdeinterval.

e Tabel over de samlede geofysiske kortleegninger inden for omradet
med angivelse af kortlaegningens navn, alder, udfgrende aktgrs navn
(f.eks. radgiver), slutbrugers navn (f.eks. vandforsynings), geofysisk
metode, GERDA ID (hvis data er i GERDA) og Rapportdatabase ID.

Standardiserede kort over f.eks. "datakvalitet” eller dataresidual skal supple-
res med en beskrivende subjektiv vurdering, og skal anvendes med en vis
forsigtighed, da disse i mange tilfeelde kan veere misvisende.

Anvendeligheden af kortlaegningerne kan basere sig pa:

e Generel forventning til metoderne, jf. afsnit Fejl! Henvisningskilde i
kke fundet.

e En gennemgang af kortlaegningens tilhgrende rapport eller notat, her-
under om der er konkrete notater til datas kvalitet, anvendelighed eller
lignende. Det skal dog bemeerkes, at det ikke er sikkert, at et notat
findes i Rapportdatabasen, men maske kun i referencebiblioteket for
projektet.
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¢ Metadata der findes i de udleverede data fra projektet.

Ud fra dette kan der laves en vurdering af metodernes anvendelighed med
udgangspunkt i det konkrete omrade og formal, herunder om den laterale og
horisontale oplgsning vurderes tilstraekkelig, om fokusdybden for metoderne
er anvendelig og indtreengningsdybden tilstraekkelig.

Anbefalinger til yderligere geofysisk kortlaegning i et omrade laves dermed pa
baggrund af vurderingen af det eksisterende geofysiske datagrundlag sam-
menholdt med opgavens formal. Det anbefales, at der udarbejdes en fagligt
prioriteret reekkefglge af anbefalingerne med hensyn til vigtighed ift. at opna
projektets formal.
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3. Geologi

Dette afsnit indeholder retningslinjer og opmaerksomhedspunkter til brug ved
vurdering af eksisterende geologiske data, geologiske modeller samt mulig-
heden for genbrug heraf.

Hvis der ikke er lavet en geologisk model i det nye kortlaegningsomrade, skal
der muligvis opsaettes en ny model. Vejledning og hjaelp til opsaetning af en
helt ny model kan findes i Geovejledning 3 /7/.

De eksisterende geologiske modeller ber alle kunne findes i modeldataba-
sen, og de tilhgrende modelrapporter i rapportdatabasen, men det bar be-
meerkes, at dette ikke altid geor sig geeldende. Der kan kun hentes flader og
tolkningspunkter fra modeldatabasen. GeoScene projekter ligger ikke pa mo-
deldatabasen. Nar geologiske modeller, der er hentet fra modeldatabasen,
indlzeses i GeoScene3D, er det vigtigt at vaere opmeerksom pa, om alle typer
data (alle flader og grupper af tolkningspunkter) fra modellen er med i data-
udtraekket, da der kan veere problemer med at downloade store datamaeng-
der fra modeldatabasen, hvilket kan resultere i ufuldsteendige modeludtreek.

En stor del af GeoScene projekterne for eksisterende modeller kan findes pa
MST servere. Veaer dog opmaerksom pa at det ikke er alle GeoScene projek-
ter der har kunnet findes. Samt at de GeoScene projekter der er fundet ikke
nedvendigvis er de endelige versioner,

31 Eksisterende geologiske modeller

Opstilling af geologiske modeller involverer ofte relative mange subjektive
vurderinger. Hvordan en geologisk model opstilles eller er blevet opstillet kan
derfor variere mellem radgivningsfirmaer og fra modellgr til modellgr. Det er
vigtigt at veere opmaerksom pa dette, nar kvaliteten og brugbarheden af en
model skal vurderes. En opstillet model kan vaere anderledes tolket end det
som normalt ses uden at den ngdvendigvis er af darlig kvalitet.

Husk dog at en overordnet vurdering af palideligheden af opstillede geologi-
ske modeller som udgangspunkt foretages efter anbefalinger i Geo-
Vejledning 3 /7/ og fremadrettet efter koncept i FOHM tolkningsdatabasen.

Der er mange forskellige elementer, som fokus skal veere rettet mod, nar
brugbarheden af en eksisterende model skal vurderes. | de falgende afsnit
kan der findes opmaerksomhedspunkter under hvert af de beskrevne emner.

Kommenterede [AP2]: Omskriv ift. FOHM, sjeellandsmodel,
Fyns model
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3.2 Modelomrade og fokusomrade

For at vurdere om en specifikt eksisterende geologisk model kan genbruges,
bar det farst og fremmest sikres, at modellen deekker hele det nye kortlaeg-
ningsomrade. Det skal ogsa kontrolleres hvad fokusomradet har veeret for
den eksisterende model. Geologiske modeller deekker ofte hele det hydrolo-
giske modelomrade. Hertil er det ofte blevet fokuseret mest pa det omrade
hvor de relevante vandvaerker eller OSD har ligget. En eksisterende model
kan derfor veere vaesentlig bedre indenfor fokusomradet. Hvis det nye kort-
lzegningsomrade ligger indenfor det geologiske modelomrade, men udenfor
det gamle fokusomrade, bgr den eksisterende model tjekkes i forhold til om
der er behov for et kvalitetsleft i det nye kortlaegningsomrade.

Hvis der findes flere geologiske modeller, der deekker det nye kortlaegnings-
omrade, sammenholdes modellerne; lagfelgen, fladernes udstraekning, inter-
polationsrutiner mv. Er modellerne nogenlunde ens i opbygning, men forskel-
lige i udstreekning, kan en Igsning veere at sammenstykke fladerne fra flere
modeller, sa der opnas en starre og mere fyldestggrende daekning af kort-
lzegningsomradet. De endelige flader i den nye mode, ber dog tage ud-
gangspunkt i en ny interpolation ud fra tolkningspunkter fra de enkelte model-
ler og med udgangspunkt i FOHM og i forhold til fokusomrader for eksiste-

rende kortlaegning og evt. behov for nytolkning. . 4B Kommenterede [AP3]: Omskriv ift. FOHM, sjsellandsmodel,
Fyns model

Fagspecifikke opmaerksomhedspunkter, nar model- og fokusomradet vurde-
res inkluderer:

o Daekker det gamle fokusomrade det nye kortlaegningsomrade?

¢ Hvor god ermodellen inden for fokusomradet for det nye grundvand-
kortlaegningsprojekt? Er der eksempelvis kun snappet til boring og
tolket geofysik inden for fokusomradet?

e Hvad er fordeling mellem tolkningspunkter snappet til data og statte-
punkter.inden for fokusomradet?

o Ligheder og forskelle mellem FOHM og de eksisterende data Kommenterede [AP4]: Omskriv ift. FOHM, sjsellandsmodel,
Fyns model

3.3 Datadakning

Det geologiske datagrundlag omfatter bade boringer, geofysik, eksisterende
geologiske modeller (bade lokal- og regionalmodeller) og FHOM tolkningsda-
tabsen, jordsartskort og geologisk landskabsanalyser (herunder brug af Per
Smed landskabskort, hgjdekort og deraf analyse af geologiske landskabs-
elementer) . Forskellige datatyper og store datamaengder sammenholdes
forholdsvis let i programmet GeoScene3D. Vejledninger til indleesning af data
i GeoScene3D findes pa www.I-GIS.dk ->GeoScene3D —> Support. Neden-
for beskrives handtering og anvendelse af de forskellige datatyper i forbin-
delse med vurderingen af det geologiske datagrundlag i en eksisterende mo-

del. Kommenterede [AP5]: Omskriv ift. FOHM, sjzellandsmodel,
Fyns model

For at danne et overblik over datadaekningen i et undersggelsesomrade kan
der udarbejdes et GIS-kort med placering/fordelingen af boringer (tematiseret
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pa baggrund af boringskvalitet og/eller boredybde) sammenholdt med det
geofysiske datagrundlag. Pa denne made kan det forholdsvis simpelt visuali-
seres, om der findes datasvage eller -tomme omrader.

3.3.1 Boringer

Boringer udger den primeere kilde for tolkninger i en geologisk model. For at
vurdere robusthed af en geologisk model er det vigtigt at vurdere bade antal,
rumlig fordeling og kvalitet af litologiske beskrivelse fra boringerne samt sik-

kerheden af boringernes x,y,z placering. Kvalitet af boringer er beskrevet af

GEUS, hvor boringerne er inddelt i fire forskellige kategorier:

o Kategori 1 — detaljeret beskrevne boringer med geologbedgmte be-
skrivelser, hvor beskrivelsen omfatter andre informationer end blot
jordarten.

o Kategori 2 — geologbedgmte boringer, men beskrivelse af de fleste
lag omfatter kun en angivelse af jordarten.

o Kategori 3 — boringer uden geologbedgmmelse, men med litologiske
beskrivelse fra brgndborer

e Kategori 4 — boringer hvor der ikke er registreret nogen oplysninger

om den gennemborede Iagserie.l [Kommenterede [AP6]: Brug MST kvalitetsvurdering

Opmaerksomhedspunkter i vurdering af boringer inkluderer:

e Hvad er den rumlig fordeling af boringer samt boringernes kvalitet?

e Boringernes dybde i relation til interessedybde i den geologiske mo-
del

e Er der kommet nye boringer siden modellen blev opstillet? Det er i
seerlige grad relevant, hvis der er kommet nye boringer inden for fo-
kusomradet.

e Boringernes indplaceringskvalitet, med fokus pa boringer af god kvali-
tet og interessedybde

3.3.2  Geofysik

Indenfor et givent geologisk modelomrade er der neesten altid indsamlet geo-
fysik, som skal tolkes med i modellen. Meengden af geofysik kan dog variere
fra naesten ingenting til naesten 100% fladedaekkende geofysik. Nar man skal
vurdere om en model kan genbruges eller om modeller skal leegges sam-
men, er der derfor forskellige elementer man skal vaere opmaerksom pa ift.
geofysik.

Opmeerksomhedspunkter, nar brug af geofysik i eksisterende modeller vur-
deres, inkluderer:

e Kan geologien beskrives ordentlig med den nuvaerende meengde
geofysik? Modellen kan vaere sa gammel at fravaeret af geofysik skyl-
des mangel pa geofysiske metoder da modellen blev opstillet og ikke
et bevidst fravalg af geofysik

Miljgstyrelsen / Emne / Titel pa rapport 19



3.4

Hvilke geofysiske metoder er gode indenfor modelomradet? Af-
haengigt af geologien kan det vaere meget forskelligt hvilke metoder
der virker. Laes mere om dette i afsnit om geofysik i kapitel 2.
Hvordan er geofysikken brugt i modellen? Er der geofysik i modellen
der er brugt for lidt eller for meget eller tolket forkert?

Vurdering af tolkninger i eksisterende model

Ved gennemgang af en eksisterende geologisk model i GeoScene3D er det
relevant at sammenligne tolkningspunkter, modelflader og tolkede lag med
geologiske, geofysiske og geokemiske data, sdsom boringsdata, GERDA-
udtraek og geokemiske kortlaegninger. Pa denne made opnas et overblik
over, om modellen bar opdateres ift. nyere data, der er indsamlet efter tolk-
ningen af modellen, og/eller om kvaliteten af tolkningerne er tilfredsstillende.
Nar datagrundlag og modelresultater sammenholdes; ber der fokuseres pa:

Er placering af tolkningspunkter handteret-korrekt. Er de eksempelvis
snappet til boringer?

Stemmer lagfladerne og lagtykkelserne overens:med tolkningspunkter
og data (iseer boringer og geofysik)? Hvis der er uoverensstemmel-
ser, skyldes det s& interpolationsrutinen, eller mangler der tolknings-
og stettepunkter? Eller skyldes det en. mangelfuld geologisk tolkning?
Er der mange enkeltomrader med lagtykkelse uden tolkningspunkter
og er disse fremkommet gennem interpolation.

Modstrid mellem forskellige datatyper og/eller modellag — er der re-
degjort for seerlige valg i modelrapporten?

Filterseetning — sidder filtrene i de vandferende lag i modellen. Her
bar der veere seerlig fokus pa filtersaetningen i aktive indvindingsbo-
ringer.

Modstrid mellem overlappende eller tilstadende modeller — er der stor
forskel mellem lagene/tolkningspunkter i modellerne? Dette tyder pa
stor usikkerhed pa den geologiske tolkning

Datasvage omrader savel geografisk som dybdemeessigt

Ud over tolkningsarbejde, skal modellen ogsa vurderes i forhold til afrappor-
tering, som hjaelper med forstaelsen af, hvor robust modellen er. Opmaerk-
somhedspunkter inkluderer:

Er data brugt i tolkningsarbejde beskrevet med hensyn til type og kva-
litet? Hvis datatype og kvalitet er fremstillet pa et kort, kan man vurde-
re datadeekning og kvalitet for det nye kortlaegningsomrade for at vur-
dere hvorvidt den opstillede model kan genbruges. Hvis datatype og
kvalitet ikke er beskrevet i rapporten skal man vaere ekstra opmeaerk-
som, nar data vurderes.

Er usikkerheder i modellens tolkning praesenteret? Det vil give en in-
dikation af, hvilke omrader modellen passer bedst til, og om der er
omrader, hvor modellen bar opdateres.
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3.5

Er strategi for tolkningsarbejde, inklusive interpolationsrutine, beskre-
vet? Dette vil gare det muligt at vurdere, hvordan modellen er opstillet
og hvordan modellens opbygning passer sammen med overlappende
eller tilstsdende modeller.

Er en KS procedure fulgt under modellens opbygning, og beskrevet i
rapporten, samt tolkningslogbog vist? Hvis KS proceduren ikke er do-
kumenteret, er der en starre risiko for at der kan veere fejl i tolknings-
arbejde, og dermed bgr data og tolkede lagflader kigges godt igen-
nem, nar datagrundlag for modellen vurderes.

Er jordartskort og landskabselementer dokumenteret og brugt i mo-
dellen? Hvis ikke, kan det med fordel tolkes med under en opdatering.
Disse kan veere nyttige i den geologiske forstaelse for kortlaegnings-
omradet og kan bidrage til tolkningen af iseer den terraennaere geolo-
gi. | GeoScene3D er det muligt at drapere jordartskortet pa terraen-
modellen. Dermed sammenholdes den terreenngere geologi i jordart-
skortet nemt med boringerne i omradet.

Er begravede dale, forkastninger ol. dokumenteret og brugt i model-
len?

Ligger der anbefalinger i de gamle modelrapporter.i forhold til fremti-
dig kortlaegning

Anbefalinger

Efter vurdering af eksisterende modellers brugbarhed ift. den nye kortlaeg-
nings formal og geografiske omréde, skal der udarbejdes anbefalinger til det
videre arbejde med geologiske modeller.

Nedenfor er der eksempler pa forskellige anbefalinger der er blevet brugt i
forskellige situationer. Veer opmaerksom pa at eksemplerne ikke er deekken-
de for alle taenkelige situationer. Eksemplerne skal derfor kun bruges som
sadanne og ikke som en facitliste.

Ved revurdering af den gamle Tudea kortlaegning blev det anbefalet
at lave en ny geologisk og hydrologisk model, da ingen af de nyere
modeller og'kun én gammel model, deekkede det nye kortlaegnings-
omrade. Samtidig blev det anbefalet at indsamle MEP-data i det gam-
le Tudea kortlaegningsomrade. Der var ikke lavet geofysik i den gamle
kortleegning og datadaekningen var derfor for darlig ift. at opdatere
geologien i det nye kortlaegningsomrade til et nutidigt niveau. Kommenterede [ES7]: Hvad er det?
Ved kortlaegning af oplande i hele Kage Kommune blev det anbefalet
kun at gentolke omradet i den nordgstlige del af kommunen, der tidli-
gere var blevet tolket af Roskilde Amt. Tolkninger fra den gvrige del af
Kage Kommune var relativt nye og vurderet til at veere robuste og at
det derfor ikke var ngdvendigt at revurdere eller opdatere denne del
af omradet.
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4. Hydrologi

Dette afsnit indeholder retningslinjer og opmaerksomhedspunkter til brug ved
en gennemgang af eksisterende hydrologiske modeller og eksisterende hy-
drologiske data.

Safremt en kortlaegningsopgave kraever beregninger fra en hydrologisk mo-
del, er farste skridt ift. vurdering af eksisterende data, en vurdering af eksi-
sterende modeller.

Eksisterende modeller vurderes ift. om en af dem kan anvendes direkte, om
den skal opdateres med nye data og/eller rekalibreres, eller om der skal op-
stilles en helt ny grundvandsmodel. Vurdering af eksisterende modeller er
beskrevet i afsnit 4.1 og 4.1.1

Safremt det vurderes, at der skal opstilles en ny model eller en eksisterende
skal opdateres med nyt data, er neeste skridt at vurdere det eksisterende
datagrundlag

| forbindelse med dette arbejde skal kvaliteten og omfanget af det eksiste-
rende datagrundlaget gennemgas, og det skal vurderes-om det er ngdven-
digt at indsamle yderligere data. De hydrologiske data, der skal gennemgas i
forbindelse med Opstart er pejlinger, synkronpejlinger, tidsserier fra datalog-
gere, prgvepumpninger; vandfgringsmalinger og klimadata. Vurdering af ek-
sisterende data og vurdering af behov.for nyt data er beskrevet i afsnit 4.2-
4.6.

41 Eksisterende hydrologiske modeller

Eksisterende hydrologiske modeller kan findes i modeldatabasen. Modeller-
ne og tilhgrende modelrapporter gennemgas og det undersgges om en af
dem kan bruges ved den nye kortleegning. Det kan veere relevant at indhente
de modeller, MST har liggende for at sikre, at alle data er med. Far en gen-
nemgang af en model, skal det sikres at model og afrapportering af modellen
er samhgrende.

En model skal ikke analyseres i bund, hvis det overordnet vurderes at model-
len ikke er anvendelig til formalet, her skal blot beskrives hvorfor.

Der skal under processen laves en afvejning af, om tidsforbrug til genanven-
delse er stgrre end opsaetning af en ny model, med begrundelse for dette
valg. | denne situation skal der heller ikke laves en tilbundsgaende analyse af
den eksisterende model.

Ved gennemgang af de enkelte modeller fokuseres blandt andet pa falgende:
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Med hvilke formal er modellen sat op? MST sag, anlaegssag, vand-
Igbsafstramning, terraeennsere magasiner, dybe magasiner etc. Model-
lens formal vil have betydning for modellens fokus, eksempelvis i ka-
libreringen. En model der kalibreret med fokus pa terreenaert grund-
vand, vil muligvis ikke vaere egnet til beregning af indvindingsoplande.
Det skal derfor vurderes om modellen kan anvendes til den aktuelle
opgave.

Har der vaeret fokusomrader, sa modellen er bedre i nogle omrader
frem for andre omrader? Hvordan fitter modellen f.eks. indenfor de
enkelte indvindingsoplande der skal kortlaegges? Performer modellen
forskelligt i de forskellige lag og vurderes det at have betydning for
modellens resultat i interesseomraderne

Daekker modeldomaenet interesseomradet og daekker den geologiske
model i tilstraekkelig grad samme omrade (se ogsa tiek af geologiske
modeller)?

Hvornar er modellen opstillet, i hvilke modelkode og version? Hvem
har veeret ordregiver og udfgrer p4 modellen?

Hvad er simuleringsperioden og hvilken betydning har det i relation til
klimavariation og en "normal periode”, forstaet.iforhold til om der ses
pa en periode, hvor der er balance imellem vade og terre perioder el-
ler der ses pa en seerlig vad eller ter periode

Hvilket koordinatsystem er modellen sat op i? I-dag benyttes
UTM32Euref89 og DVR90. MikeSHE kan veere opsat i lokalt koordi-
natsystem, men de tilhgrende data kan vaere oparbejdet i et koordi-
natsystem, hvilket bgr fremga af afrapporteringen.

Hvad er Grid stgrrelsen? Indvindingsoplande skal beregnes med en
cellesterrelse pa maksimum 100 x 100 m

Er modellen stationeer eller dynamisk?

Hvordan er modellen opstillet?

o Antal af modellag
o. Randbetingelser,
o Hydrauliske parametre
o Hvordan er nettonedber beregnet
o Hvordan er overfladevand indregnet i modellen
Hvad er modellen kalibreret og valideret mod og for hvilke perioder?
o Pejlinger og i hvilke perioder
o Vandfering og i hvilke perioder
o Synkronpejlerunder

Hvilken periode er anvendt til partikel beregning, Er der brugt dyna-
misk eller stationaer beregning

Tjek, at de geologiske lag anvendt i den hydrologiske model er i over-
ensstemmelse med de, der er i den geologiske model. Ved en forskel
vurderes om det giver det anledning til en opdatering i den geologiske
model.

Er modellen lavet efter geeldende vejledninger og retningslinjer eller
er den baseret pa udgaede krav.

Overholder modellen performens krav beskrevet i /5/
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Gennemgangen af modellerne skal ledes hen til en konklusion af, om en af
modellerne, eller del heraf, kan benyttes til den nye kortlaegning eller om en
af modellerne kan bruges med en mindre opdatering, f.eks. ved forleengelse
af tidsserier.

De hydrologiske modeller bgr alle kunne findes i modeldatabasen som den
kalibrerede model med aktuelle indvindinger, med tilhgrende data herunder
hotstart sammen med data til indvindingstilladelser og gvrige scenarier. Kili-
madata kan indhentes hos MST, da klimadata af hensyn til DMI’s rettigheder
over klimadata ikke ligger i modeldatabasen.

Ved anvendelse af stationaer MODFLOW model skal der veere en saerlig op-
meerksomhed pa hvilke klimadata der er anvendt og hvor de kommer fra,
herunder om de er repraesentative for den tidslige variation. Er data udtrukket
fra DK modellen skal det vurderes, om det de er nettonedbgren eller om det
er infiltrationen til den meettede zone, der er anvendt. Det bgr veere den rene
nettonedber. Veer opmaerksom pa, at der kan komme en ensretning pa an-
vendelse af klimadata fremadrettet.

Hvis modellen er opsat i Groundwater Vista (GWV) konverteres modellen til
GMS, for fremtidig brug. Radgiver kan udfgre denne konvertering, men de
skal veere opmaerksom pa fglgende:

¢ Hvilket koordinatsystem modellen er.opstillet i

¢ Alle input data skal med

¢ Observationsboringer (pejlinger) og evt. vandlgbsdata skal med

¢ Kan modellen kgre og giver den samme resultater i GWV og GMS?

411 Genanvendelse af en hydrologisk model

Vurderes en model at kunne genanvendes, beskrives det om den kan an-
vendes direkte eller om der-skal ske opdatering.

o Erder anbefalinger til fremtidige rettelser i afrapportering af den eksi-
sterende model. Overfgres disse til naerveerende afrapportering

e Har modellen seerlige styrker eller svagheder beskrevet i den eksiste-
rende modelrapport, overfgres disse til naerveerende afrapportering

¢ Det noteres hvilke data der er i modellen og hvilke der mangler i/til
modelopseettet

e Det noteres hvilke tidsperiode modellen deekker og herunder hvilke
data periode der skal fremskaffes for at modellen er opdateret til "nu-
tid”

o Erder sket rettelser i lagene i den hydrologiske model, der ber rettes i
den geologiske model.

e Er derfiltre der ikke sidder i et vandfagrende lag, hvilke og er det et
problem, der vurderes at kunne afhjaelpes i den geologiske model
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e Er der kommet nye data siden modellen blev opsat og hvilke dataty-
per. Her teenkes pa pejlinger, prevepumpninger, afstramningsdata og
andret indvindingsstruktur i modelomradet

e Magasin maegtighed kontra filterseetning. Er der magasinlag, der bar
deles i forhold til en mere korrekt beregning af partikelbaner? Dette er
en konkret vurdering der foretages i tilfeelde hvor der er stor maga-
sinmaegtighed. Vurderingen indeholder en tredimensionel forstaelse
af det reelle stremnings flow i forhold til hvor preecist modellen kan
simulere dette.

¢ Hvilke modellag har veeret saerlig felsomme eller ufglsomme i den ek-
sisterende modelafrapportering og evt. problemomrader i forhold il
kalibrering og validering

¢ Vurdering af om modelrand ligger tilstrackkelig lang fra interesse om-
rade for nye indvindingsoplande. Et indvindingsopland ma ikke veere
pavirket af randbetingelser.

e Bgr modellen udvides

e Er der fejl i model, der bgr rettes, herunderrand og randbetingelser.

o Erderforslag til forbedring af model, det kan vaere datasvage omra-
der, pejltidsserie til beskrivelse af dynamik i et:magasin, boringsregi-
streringer og synkronpejlinger. Sammen med forslag til forbedring
skal vaere en vurdering af, hvilke problem disse afhjaelper i modellen
og betydning for formal med den konkrete opgave og for modellen
som helhed

4.2 Ny hydrologisk model

Hvis der ikke findes-en.eksisterende hydrologiske model der vurderes egnet
til beregning af indvindingsoplande og grundvandsdannende oplande, bar
det anbefales at der opsaettes en ny hydrologisk model. Ved opsaetning af en
ny hydrologisk model er der en raekke valg og retningslinjer der skal falges,
disse er beskrevet i Hydrologisk geovejledningen 2017 /5/ og hydrologinota-
tet/9/. Sammen med anbefaling til ny model beskrives anbefalinger til evt .
nyindsamling af data.

4.3 Data

Nar der ikke foreligger en eksisterende model, der kan bruges til kortleeg-
ningsopgaven og der skal opstilles en ny model, skal det eksisterende data-
grundlag vurderes ift. behov for indsamling af nyt data. Selve dataindsamlin-
gen udfgres normalt under datafasen.

4.31 Pejledata

Eksisterende pejlinger er som udgangspunkt registreret i Jupiter-databasen.
Kommuner, Regioner og vandforsyninger kan dog ligge inde med data, som
ikke er indberettet til databasen, og disse data bar eftersparges, hvis det er
aftalt i forbindelse med opstartfasen. Ligeledes kan der ifom. sterre anleegs-
projekter eller forureningssager med eksistere data, eks. loggerdata som kan
eftersparges, hvis det er relevant.
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Ved indsamling af pejledata forstas indsamling af pejlinger, informationer om
synkronpejlerunder og optegnede potentialekort.

4.3.1.1 Vurdering af datadaekning

For at belyse om den eksisterende datadaekning er tilstraekkelig i forhold til
kalibrering og simulering af de aktuelle forhold vurderes datadaekningen af de
eksisterende pejledata bade geografisk, tidsligt og magasinspecifikt. Alle
indsamlede pejledata bgr indga i denne vurdering, ogsa evt. loggerdata, se
afsnit 4.3.1.2.

Opmeerksomhedspunkter i vurdering af pejledata inkluderer:

e Erdatadeekningen fyldestgarende eller mangelfuld i forhold til

o Geografisk daekning

o Relevante grundvandsmagasiner

o Erder nok pejlinger i ikke-drifts pavirkede boringer

o Er pejlingerne tidslig daekkende, sa der kan fastsaettes robuste
kalibrerings- og valideringsperioder

o Er pejlingerne tidslig daekkende, sa dynamikken i vandkreds-
Igbet kan simuleres i en dynamisk model

4.3.1.2 Tidsserier fra dataloggere

Tidsserier af pejledata til dynamiske modeller.tages som udgangspunkt fra
Jupiterdatabasen. Andre datakilder til pejledata kan dog veere laengerevaren-
de loggerdata eksempelvis fra anleegsprojekter eller forureningssager. Disse
data kan veere gode at inddrage, da de giver et godt overblik over de tidslige
variationer i grundvandsstanden.

I vurderingen af metoder og usikkerheder pa data fra dataloggere, bar fokus
veere pa fglgende punkter:

e Loggeren bgr veere installeret i en boring, hvor loggeren ikke flyttes
eller forstyrres under logning. Selve installationen af loggeren i borin-
gen bgr ideelt set vaere beskrevet i en rapport eller et notat.

e Potentialet skal korrigeres efter atmosfaerisk tryk.

o Det skal kontrolleres, at malinger fra loggeren er blevet valideret med
manuelle pejlinger, og at eventuelle afvigelser mellem data fra logge-
ren og de manuelle pejlinger er blevet handteret i rapporten.

¢ Det skal vurderes om der er behov for at opseette dataloggere inden-
for modelomradet

Data fra dataloggere og tidsserier for pejlinger er ofte indberettet til Jupiter-
databasen, hvis de er foretaget af offentlige institutioner eller vandveerker.

Dog bgr Kommuner, Regioner og vandvaerker kontaktes for at hare, om de
ligger inde med yderligere pejletidsserier, som ikke er indberettet til Jupiter-
databasen. Ved stgrre anleegssager og forureningssager kan der eksistere
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loggerdata, som det kan vaere relevant at inddrage, hvis det er muligt at fa
dem.

4.3.1.3 Synkronpejlerunde

Potentialet i et grundvandsmagasin kan variere over tid pa grund af aendrede
nedbarsforhold, aendret indvinding, arstidsvariationer mv. Dermed er det ofte
en fordel at lave en pejlerunde indenfor en kort periode (1 uge), hvor potenti-
alet kan males over et stgrre omrade uden at inddrage tidsmaessige pavirk-
ninger pa pejlingerne. Informationer om synkronpejlerunder kan udtraekkes
fra Jupiterdatabasen, og/eller ved forespargsel hos de relevante kommuner
og i MST's interne systemer. Nar placering, metoder og usikkerhed for eksi-
sterende synkronpejlerunder skal vurderes, skal der tage stilling til:

e Om synkronpejlerunden er udfgrt indenfor en kortperiode — helst in-
denfor en uge. Det skal bemeerkes, at jo laengere tidsspaendet for
synkronpejlerunden er, des starre usikkerhed vil der vaere med hen-
syn til de tidslige pavirkninger af grundvandsmagasinet.

¢ Synkronpejlinger skal veere ro-vands pejlinger og ikke drifts-pejlinger.
Det skal kontrolleres, om det er beskrevet i rapporten eller databasen,
om pejlingerne er udfart i situationer med:ro-vandspejl.

e Pejlingerne bar veere kvalitetssikrede ved at sammenligne synkron-
pejlingerne med tidligere pejlinger for.at identificere afvigelser. Even-
tuelle afvigelser bar veere vurderet og beskrevet i rapporten.

o Det skal veere identificeret/dokumenteret, hvilke magasiner boringer-
ne er filtersat i.

¢ Hvor stort geografisk.omrade daekker synkronpejlingerne.

o Er der optegnet potentialekort pa baggrund af synkronpejlerunden.

Synkronpejlerunden kan anvendes ved opsaetning af en stationaer model
(kalibreringen) og ved validering af det generelle stremningsbillede for dyna-
miske modeller.

4.3.1.4 Potentialekort

Geo-Vejledning 4 indeholder anbefalinger til fremstilling af potentialekort /6/.
Vurderingen af potentialekortenes kvalitet foretages med hensyn til anbefa-
linger fra Geo-Vejledning 4 /6/, ogsa selv om potentialekortet er lavet for
2009. Punkter, man bgr veere opmaerksom pa, nar placering, metoder og
usikkerhed af kortet vurderes, inkluderer:

o Det skal vaere tydeligt beskrevet, hvad potentialekortet repreesenterer.
Det skal vaere muligt at se, om kortet er magasinspecifikt, og hvilket
magasin det i givet fald repreesenterer. Det skal fremgd, om kortet er
optegnet efter pejlinger fra for eksempel en synkronpejlerunde eller
en blanding af pejlinger fra en laengere tidsperiode.

¢ Anvendelse af stattepunkter til optegning af potentialekortet er kon-
trollerede og beskrevet i rapporten eller metadata.
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o Der bgar veere foretaget en KS af pejlinger brugt i optegning af poten-
tialekortet, hvis der var identificeret og handteret eventuelle afvigelser
i pejlingerne med hensyn til naerliggende pejlinger.

e Det anbefales, at der foretages en visuel vurdering af potentialekortet,
for at se om der er nogle omrader med enten relativt hgje (toppunkt)
eller lave (seenkning) potentialer, som er baseret pa en enkelt pejling.

e Det anbefales, at der foretages en vurdering af datataetheden pa de
anvendte pejlinger til konturering af potentialekortet i det omrade,
hvor det nye indvindingsopland forventes. Dette vil give et overblik
over usikkerheden af kortet i omradet, hvor den nye kortleegning skal
foretages.

¢ Anvendeligheden af potentialekort til den nye kortlaegning afhaenger
af potentialekortets rolle i forbindelse med den nye kortlaegning.

44 Prevepumpning

Ved indsamling af data fra udferte prevepumpninger/renpumpninger i omra-
det foretages et indledningsvis tjek i Jupiter-databasen. Rapportdatabasen
kan ligeledes indeholde informationer om udfgrte undersggelser i omradet,
heriblandt udfgrsel af prevepumpninger. Kommuner og vandvaerker kontak-
tes for at hgre, om de ligger inde med yderligere pravepumpningsdata, som
ikke er indberettet til Jupiter-databasen.

e Resultater fra pravepumpninger og resulterende tolkede T-vaerdier
beskrives og praesenteres, evt. pa kort, hvis der er mange T-veerdier,
sa den geografiske fordeling vises.

4.5 Vandvarks- og indvindingsdata

| dette afsnit beskrives de vandveaerks- og indvindingsdata i projektomradet,
der kan indhentes og beskrives. Data bruges til overordnet beskrivelse af den
givne vandindvindingsstruktur. Dette kan bruges til vurdering af eksisterende
modeller og vurdering af eventuel aendring af omradets drikkevandsmagasin,
se afsnit 6.2.3.

Vandveerks- og indvindingsdata der kan indhentes inkluderer:

e Anleeg indenfor kortleegningsomradet

¢ Indvindingstilladelser tilknyttet vandvaerker/kildepladser

e Boringer tilknyttet kildepladser/vandvaerker

e Historiske indvindingsmaengder indenfor kortlaegningsomradet

Data indhentes via Jupiter databasen og data kvalitetssikret af kommunen
ved gennemlaesning af rapporten. Ved opstillingen af hydrologisk model bli-
ver der ogsa indhentet indvindingsdata fra Jupiter, mens ogsa fra kommuner
og vandveerker. Dette data kvalitetssikres grundig, da det skal bruges direkte
i den hydrologiske model.
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4.6 Vandlgbsdata

Vandfgringsmalinger er vigtige ved opstilling af hydrologiske modeller. Bade
for stationsere og dynamiske modeller er sammenhaengende tidsserier vigti-
ge, da de ofte indgar direkte som kalibreringsdata, pa lige fod med pejledata.
Der findes typisk en del enkeltstaende punktmalinger af vandfgringsdata i
flere tilfeelde ogsa kan vaere relevante

Der indhentes data for vandlgbsstationer for interesseomradet pd Danmarks
Areal information/DMP og i Miljgstyrelsens interne systemer Her er det muligt
at se stationer, hvor MST selv udfgrer vandferings- og vandstandsmalinger.
Medarbejderne fra Overvagningen i MST kan hjeelpe med at lave udtraek for
disse stationer for laengere tidsserier. Man kan ogsa anvende Orbicons tje-
neste, hvor det er muligt at se vandlgb og vandlgbsmalingers geografiske
placering pa Google Earth — vaer opmaerksom pa at'der skal betales for ud-
traek af data fra Orbicons HYMER database. Ved kgb af data fra Orbicon er
det vigtigt at data der kebes skal tilga Milljgstyrelsen, da Miljgstyrelsen bliver
dataejer for det. Data skal derfor ikke kun tilga eventuel konsulent pa opga-
ven.

| vurdering af metoder og usikkerhed pa vandfgringsmalinger, bgr man vaere
opmeerksom pa felgende punkter:

e De lokaliteter, hvor der er udfgrt vandfgringsmalinger, bar vaere godt
beskrevne og dokumenterede. Usikkerheden i vandfgringsmalinger
stiger vaesentligt, hvis der er mange forhindringer som traeer eller sto-
re sten i tvaersnittet, hvor vandfering er blevet malt. Dette medfgrer en
starre usikkerhed i selv malingen. Vandfgringer, som er lavet ved
stemmeveerk/overlgbskant, er de mest palidelige malinger.

e Der bgr veere udfert KS af feltdata fer vandfgringen er beregnet. KS
af feltdata kan ofte identificere fejl i selve feltmalingerne, som kan ha-
ve en stor betydning ved beregning af vandfgringen. Uden en KS af
feltmalingerne vil der veere en sterre usikkerhed forbundet med ma-
lingerne.

e Huvis der er udfert synkronmalinger for at beskrive interaktionen af
grundvand og overfladevand, bgr malingerne veere udfgrt, nar vand-
faring er lav — det vil sige sa taet pa baseflow som muligt. Jo sterre
vandfgringen er, des stgrre er usikkerheden med hensyn til tilfarsel
fra eller tab af vand til grundvandet.

e Beregning af medianminiumum er god for visualisering af udveksling
imellem overfladevand og grundvand.

e Huvis der er identificeret omrader, hvor vandlgbet taber vand til grund-
vandet, bgr der kontrolleres med hensyn til geologien eller mulig an-
vendelse af overfladevand til landbrug eller industri. Dette kan afklare,
om der er tale om et reelt tab eller en fejl i vandfgringsmalingerne.

o Det undersgges, hvor der foreligger vandfgringstidsserier og i hvilke
perioder der er data for.
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e Malestationer med tidsserier viser, hvor der foreligger tidsserier med
data for vandstand eller vandfgring - typisk som dggnmiddelvaerdier.
Laget indeholder stationer, der er i drift i dag og nedlagte stationer,
hvorfra der foreligger historiske data.

e Vaer opmaerksom pa, at stationerne har et tilknyttet vandigbsopland.
Stationer, som ligger teet ved randen af projektomradet, kan veere til-
knyttet et vandlgbsopland, som kun delvist er placeret indenfor pro-

jektomradet. ‘ Kommenterede [AP8]: Er dette for detaljeret til en opstarts-
rapport. Skal maske slettes

4.7 Afgrensning af BNBO

Som en del af den hydrologiske del af opstart, vurderes det ogsa, om der
skal afgreenses/justeres BNBO i omradet. Arsager til behov.for beregning af
BNBO kan f.eks. vaere sendrede hydrologiske forhold som f.eks. optegning af
ny revideret potentialekort af kommunen eller i forbindelse med grundvands-
kortlaegningen. Det kan ogsa veere i forbindelse med etablering af ny indvin-
dingsboring eller ved vaesentlig aendring af tilladelse til en eksisterende ind-
vindingsboring. Oftest vil der bade skulle beregnes nyt BNBO og indvin-
dingsopland i de tilfeelde hvor det ene skal beregnes. Er indvindingsoplandet
og BNBO beliggende neer indvindingsoplande til andre vandforsyninger, vil
en ny tilladelse evt. ogsa kunne pavirke udformningen af disse, og en faglig
vurdering vil derfor vaere ngdvendig. Vurdering af hvilken BNBO-
beregningsmetode, der skal bruges til eventuelle nye BNBO'er, skal vurders
udfra gaeldende BNBO-vejledning. Indseet reference

4.8 Anbefalinger

Afrapportering af Opstart afsluttes med konklusion pa datagrundlaget og an-
befalinger til det videre arbejde inden for hydrologisk datagrundlag.

Der skal konkluderes og kommes med anbefalinger til:

e Der konkluderes pa de eksisterende hydrologiske modeller. Kan en
eksisterende model genbruges? Skal de evt. opdateres eller skal der
opstilles en helt ny hydrologisk model?

e Er det eksisterede datagrund tilstraekkelig til det videre arbejde? Er
der f.eks. behov for nye pr@gvepumpninger, synkronpejlerunder, vand-
feringsmalinger eller lignende.

e Er det behov for at opsaette dataloggere i kortleegningsomradet?

o Skal der opseettes en stationaere eller dynamisk model? Kan der op-
seettes en dynamisk model, hvis der indsamles mere data?

Det anbefales, at der udarbejdes en fagligt prioriteret reekkefalge af anbefa-
lingerne med hensyn til vigtighed i forhold til at opna projektets formal. Dette
vil ggre det lettere at tage den endelige beslutning om hvilke opgaver, der
skal udfgres.
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5. Grundvandskemi

Dette afsnit indeholder retningslinjer og opmaerksomhedspunkter til brug ved
gennemgang af eksisterende grundvandskemiske kortlaegninger og rapporter
og vurdering af datagrundlaget for en eventuel ny grundvandskemisk kort-
lzegning.

Formalet med den grundvandskemiske kortlaegning er at levere et fagligt
grundlag til udarbejdelse af sarbarhedsvurderinger, samt at saette fokus pa
eventuelle kemiske problemstoffer i grundvandsmagasinerne i kortlaegnings-
omradet (Geo-vejledning 6 /8/).

Opstartsfasen for den grundvandskemiske kortlaegning er todelt i den for-
stand, at der bade kikkes pa de nuvaerende grundvandskemiske forhold in-
denfor kortleegningsomradet samt erfaringer og fundne problemstoffer fra
tidligere kortlaegninger. De kemiske parametre, som gennemgas i opstartsfa-
sen, skal veere malrettet formalet med den pagaeldende opgave, som kom-
munen har indstillet til Miljgstyrelsen. Nedenstaende beskrevne processer er
derfor ikke en facitliste, der skal bruges ved alle projekter, men en oversigt
over hvilke overvejelser der kan foretages.

Hovedlinjerne i processen er:

1. Definition af formalet' med opstartsfasen pa baggrund af kommunens ind-
meldinger til Miljgstyrelsen

¢ Vurdering af hvilke kemiske parametre, det er ngdvendigt at gennem-
ga for at lgse den specifikke kortlaegningsopgave?

2. Opsamling af erfaring fra tidligere grundvandskemiske kortleegninger til
brug ved vurdering af de aktuelle kemiske parametre ift. kortlaegningens for-
mal.

e Meget kort opsamling af erfaringer fra eksisterende grundvandskemi-
ske kortlaegninger, primaert omfattende: Hvilke kemiske parametre var
vurderet problematiske i de eksisterende grundvandskemiske rappor-
ter og hvorfor

3. Gennemgang af nuveerende grundvandskemiske forhold

e Har de aktuelle kemiske parametre aendret sig markant, siden de ek-
sisterende grundvandskemiske kortlaegninger blev udfert

e Er de davaerende kemiske parametre fortsat problematiske?

e Hvad er alderen pa seneste analyse pr. boringsindtag i projektomra-
det?

Kommenterede [NLJ9]: Skal opdateres med den nye vej-
ledning
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e Er datadaekning af det nuvaerende datagrundlag (geografisk, maga-
sinspecifikt, tidslig) fyldestgarende for den specifikke kortlaegningsop-
gave

4. Anbefaling

¢ Hvilke grundvandskemiske parametere er relevante at lave udtraek og
kvalitetssikring for til den grundvandskemiske gennemgang?

¢ Erdet ngdvendigt og muligt at udtage nye vandpraver for at forbedre
den geografiske, magasinspecifikke eller tidslige datadeekning?

5.1.1 Opsamling af erfaring fra eksisterende kortlaagninger

Ved opsamling af erfaring fra eksisterende grundvandskemiske kortlaegnin-
ger anbefales det, at relevante resultater fra eksisterende kortlaegningsrap-
porter, dvs. hvilke kemiske parametere blev vurderet problematiske og hvor-
for, kort skitseres i en tabel. Denne viden kan efterfglgende bruges ved vur-
dering af relevante paramtre for den igangvaerende opgave.

I nogle tilfeelde vil det ogsa veere muligt at finde andre typer af grundvands-
kemiske notater og rapporter for kortlaegningsomradet, bl.a, i form af kilde-
pladsvurderinger eller indsatsplaner. Disse kan inddrages, hvis det vurderes
relevant.

Relevansen af tidligere grundvandskemiske rapport vil blandt andet athaenge
af, hvor sammenlignelig alderen, fokusomrade og datadaekningen er ift. det
nuveerende kortlaegningsopgave. Nar relevansen af tidligere grundvandske-
miske rapporter vurderes kan nedenstaende punkter med fordel inddrages.

e Hvor gammel er de eksisterende grundvandskemiske rapporter? Hvis
rapporten er gammel, kan de kemiske parametre have aendret sig if.
nuveerende veerdier og de tidligere vurderinger kan derved veere af
mindre veerdi

o Datadaskningen — er den fyldestgerende eller mangelfuld, bade med
hensyn til geografisk deekning, deekning af relevante grundvandsma-
gasiner og stoffer samt tidslig deekning? Kan darlig datadeekning have
givet anledning til fejlbehaeftede vurderinger af parametre

e Tolkede resultater — er disse vurderet i forhold til de overordnede geo-
logiske rammer, og er der udfert en magasintildeling, saledes at ana-
lyseresultaterne kan tolkes magasinspecifikt? Afgreensning af grund-
vandskemiske kortleegninger ligger oftest indenfor graenserne af den
hydrostratigrafiske model i kortlaegningsomradet, saledes at de kemi-
ske analyser kan kaedes til specifikke magasiner i modellen. Usikker-
heden i forhold til magasintildeling af grundvandsanalyser og de deraf
sammentolkede resultater er en direkte afspejling af usikkerheden i
den hydrostratigrafiske model. Safremt den eksisterende kortlaegning
benytter magasintildeling, skal der foretages en vurdering af, om den
benyttede hydrostratigrafiske model stadig er det bedste bud pa de
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geologiske forhold, eller om der forligger en retolkning eller nyere
model, som kan benyttes.

¢ Nar de tolkede resultater vurderes, er det vigtigt at vide, hvilket fokus,
der har veeret i de eksisterende grundvandskemiske afrapporteringer.
Hvis fokus ikke er det samme i den nye kortlaegning, er det vigtigt at
veere kritisk overfor bl.a. manglende tolkninger og resultater.

5.1.2 Nuverende forhold og eventuelle problemstoffer i seneste
analyse

| de eksisterende grundvandskemiske afrapporteringer er det ofte beskrevet,
om der er fundet problemstoffer i kortleegningsomradet. Om disse stoffer sta-
dig udger et problem for vandkvaliteten bgr underseges gennem de seneste
analyser. Det anbefales, at hare kommunen ad omkring kendte problemstof-
fer i kortleegningsomradet.

Hvis der ikke tidligere er beskrevet eller fundet problemstoffer, bgr der bl.a.
undersgges for nitrat, sulfat, klorid, arsen, fluorid; nikkel, jern, vandtype, pe-
sticider og gvrige miljgfremmede stoffer gennem seneste grundvandskemi-
ske analyser alt efter, hvad fokus er i kortlaeegningen. Specielt bar man veere
opmaerksom pa fglgende:

¢ Nitrat over 1 mg/l kan indikere, at magasinet.er sarbart overfor nitrat.

e Sulfat over 70 mg/l eller med en stigende tendens kan indikere, at
magasinet er sarbart overfor nitrat.

e Oxiderede vandtyper eller vandtype med forhgjet sulfat kan indikere,
at magasinet er sarbart overfor nitrat.

¢ Klorid over125.mg/l eller over 75 mg/l med stigende tendens kan in-
dikere saltvandsproblemer.i indvindingsmagasinet. Saltvandsproble-
mer kan stamme fra enten indtraengning af havvand, residualt salt, el-
ler nedsivning fra overfladen (f.eks. vejsalt). En stigende tendens i
klorid kan indikere, at saltvand er begyndt at treenge ind i magasinet
pa grund af indvinding.

¢ Forhgjede koncentrationer af gvrige uorganiske parametre og spor-
stoffer kan vare problematisk i forhold til vandbehandling.

Ud over at vaere opmaerksom pa hgje stofkoncentrationer er det vigtigt at
veere opmeerksom pa alderen af seneste analyse. Her kan det anbefales, at
man enten inddele data i tidsintervaller eller ekskludere seldre analyser f.eks.
data eeldre end 15 ar, for at undga analyser, som ikke er repraesentative for
den aktuelle tilstand i grundvandsmagasinet. Det ma vurderes fra projekt til
projekt, hvilken skaeringsdato, som giver mening. Dette beskrives naermere i
afsnit 5.2.2.

5.1.3 Datadakning i seneste analyse

For at belyse om eksisterende vandanalyser i Jupiter er tilstraekkelig i forhold
til de identificerede aktuelle grundvandskemiske problemstillinger i kortleeg-
ningsomradet, gennemgas de felgende punkter enkeltvis:
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Geografisk

Her foretages en vurdering af den geografiske fordeling af grundvandsanaly-
ser i kortlaegningsomradet i forhold til kortlaegningsbehovet. Vurderingen fo-
retages i forhold til analysernes geografiske fordeling pa stofniveau for de
vigtigste parametre. Det kontrolleres, at analyser for stoffer, som der vurde-
res essentielle i kortleegningen, er fordelt tilnaermelsesvist jeevnt indenfor
kortlaegningsomradet. Vurderingen fortages visuelt, og pa grundlag heraf
vurderes behovet for nye analyser. Hvis den grundvandskemiske gennem-
gang kun omhandler grundvandskemi til vurdering af sarbarhed, kan fokus-
omradet veere mindre end kortlaegningsomradet. Det kan eksempelvis vaere
begreenset til enkelte oplande eller dele af et OSD omrade.

Tidslig

Man kan med fordel inddele de seneste analyser for de udvalgte og maske
problematiske parametre i aldersintervaller, for at fa et overblik over den tids-
lige deekning i kortlaegningsomradet. En aldersinddeling vil ofte kun veere
relevant, hvis man ikke i forvejen har ekskluderet data eeldre end f.eks. 15 ar.
Aldersinddelingen gar det lettere at bedemme, om der.er behov for nye ana-
lyser, for bedre at vurdere den aktuelle kemiske tilstand af grundvandsmaga-

sinet. Jf. Geo-vejledning 6 kan nitratholdigt grundvand af zeldre data normalt [Kommenterede [NLJ10]: Skal opdateres

anvendes til fastleeggelse af grundvandets redox-forhold men ikke den aktu-
elle nitratkoncentration.

| tilfeelde af darlig datadeekning kan eeldre analyser anvendes til udbedring af

datasvage omrader, jf. Geo-vejledning 6 med forbehold i tolkningen og af- | Kommenterede [NLJ11]: Skal opdateres

rapporteringen.
Magasinspecifik

Det kan vaere vanskeligt at vurdere den magasinspecifikke datadaekning af
grundvandskemiske data, inden den hydrostratigrafiske model er udarbejdet
forkortlaegningsomradet. Dette gar, at det ikke er muligt at vurdere den ma-
gasinspecifikke datateethed. Det kan i nogle tilfeelde vaere muligt at lave en
midlertidig-magasintildeling baseret pa den eksisterende FOHM model i om-
radet. Hvis der ikke kan laves en magasindeling til opstarten, kan det bety-
der, at det kan veere ngdvendigt at tage flere vandprever, efter den hydro-
stratigrafiske model er udarbejdet. Det kan veere relevant at visualisere filter-
dybden sammen med de forskellige analyseparametre for at have et bedre
overblik over hvilke dybder analysedata stamme fra til sammenligning med
filterdybde pé indvindingsboringerne.

5.2 Anbefalinger

| dette afsnit beskrives hvilke parametre, der som minimum skal indga i anbe-
falingerne. Anbefalingerne skal vaere begrundet ud fra ovenstdende arbejds-
gang og hjaelpe med til at planlaegge det videre arbejde i den grundvands-
kemiske kortlaegning.

34 Miljgstyrelsen / Emne / Titel pa rapport



5.2.1 Grundvandskemiske problemstoffer

Det bar beskrives, om der er fundet problematiske stoffer indenfor kortleeg-
ningsomradet, bade i eksisterende grundvandskemiske afrapporteringer og i
de nuvaerende forhold. Herudover bgr nitrat- og sulfatkoncentrationen som
minimum kommenteres. Dette kan med fordel beskrives kort i en tabel eller i
punktform, eventuelt suppleret med oversigtskort med seneste analyser for
relevante parametre.

5.2.2 4.6.4 Datamangde og evt. supplerende dataindsamling

Pa baggrund af vurderingerne fra ovenstaende arbejdsgang, herunder vurde-
ringen af datadaekningen mht. de aktuelle problemstoffer og alder i det omra-
de, som skal kortleegges, bar det tydeliggeres om et nyt dataudtraek fra Jupi-
ter-databasen kan opfylde kortleegningsbehovet, eller om der er behov for at
indsamle yderlige supplerende grundvandskemiske data. Hvis der vurderes
behov for yderligere dataindsamling, skal det beskrives hvilke geografisk
omrader og magasiner, hvori data skal indsamles.

| Geo-vejledning 6 ler det udferlig beskrevet, hvilke overvejelser man skal
gere sig i forbindelse med videre dataindsamling af nye-.grundvandskemiske
praver. Det anbefales at falge denne vejledning.

Hertil skal naevnes, at safremt der er behov for nye vandanalyser, ber der
tages udgangspunkt i den allerede udfgrte boringsregistrering, hvis en sddan
er udfgrt indenfor kortleegningsomradet. Det'’kan sa vurderes, om datagrund-
laget i denne boringsregistrering er fyldestgerende til udveelgelse af boringer,
eller om der skal udfgres en ny boringsregistrering. Det antages her, at kvali-
teten af boringer i forhold til vandpravetagning er beskrevet i boringsregistre-
ringen.

\: Kommenterede [NLJ12]: Skal opdateres
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6. Nitratsarbarhed, NFl og 10

Nar en ny kortleegning igangsaettes er det vigtigt at overveje om den nye kort-
laegning vil give anledning til a2endring af nitratsarbarheden og derved med-
folgende aendring af det udpegede falsomme indvindingsomrade for nitrat
(NFI) og indsatsomrade (lO).

Da NFl og 10 bliver udpeget i en bekendtggrelse er det meget vigtigt at sen-
dringer hertil bliver grundig overvejet, begrundet og dokumenteret. | dette
afsnit er der beskrevet retningslinjer og opmaerksomhedspunkter til vurdering
af behovet for revurdering af nitratsarbarheden/NFI/10 for en ny kortleegning.
Vejledning og retningslinjer til selve udarbejdelsen af nitratsarbarhed/NFI/I0
kan findes i /1/ og /2/ og /11/. Veer opmeaerksomhed pa at 3D sarbarhedszo-
nering /11/ er et muligt supplement til den klassiske 2D nitratvurdering be-
skrevet i /1/ og /2/ og ikke et krav til nye kortlaegninger.

6.1 Hvornar fortages nye udpegning?

Nedvendigheden for ny afgreensning af nitratsarbarhed; NFl og 10 kan basalt
tilskrives to situationer:

1. Der bliver afgreenset nyt indvindingsopland eller OSD i et omrade,
hvor der ikke tidligere ‘er foretaget en nitratsarbarhedsvurdering og
afgraenset NFI/10.

2. Omrader hvor der har veeret foretaget afgraensning af nitratsarbarhed,
NFI/IO, men hvor z&ndrede omstaendigheder ger det ngdvendigt at
revurdere den eksisterende nitratsarbarhed, NFl og 10.

Ved situation 1:

Som udgangspunkt SKAL der altid vurderes nitratsarbarhed og eventuelt
afgreenses eventuelt NFI/IO nar:

¢ Et nyt indvindingsopland ligger uden for OSD i et omrade hvor der ik-
ke tidligere var et indvindingsopland.

e Et genberegnet indvindingsopland udenfor OSD bliver starre end det
tidligere opland og nu straekker sig ud i et omrade, hvor der ikke tidli-
gere er vurderet nitratsarbarhed.

¢ Ved udvidelse af OSD, hvor udvidelsen deekker et omrade, hvor der
ikke tidligere er vurderet nitratsarbarhed,

| disse tilfeelde er det ngdvendigt at se efter eventuelt naerliggende eksiste-
rende nitratsarbarhed/NFI/IO, sa der er ikke opstar greenseproblematikker.

Ved Situation 2:
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Situation 2 er langt mere kompleks, da det athaenger af de a2endrede om-
steendigheder. Som udgangspunkt er det ikke ngdvendigt at revurdere ni-
tratsarbarhed i allerede kortlagte omrade. Der er dog omstaendigheder, hvor
nitratsarbarheden, NFIl og 10 kan revurderes:

e Etnyt beregnet indvindingsopland der indvinder fra et magasin der
ligger hgjere end det magasin som den tidligere udpegning er baseret
pa (dette kan veere udpegninger bade i OSD og uden for OSD). Her
bgr man lave en revurdering af nitratsarbarheden indenfor det nye
indvindingsopland ift. det magasin som der nu indvindes fra.

e Et genberegnet indvindingsopland, der indvinder fra et magasin der
ligger hajere end det magasin som den tidligere udpegning er baseret
pa (dette kan veere udpegninger bade i OSD og uden for OSD), bliver
starre eller mindre end tidligere. Her b@r man lave en revurdering af
nitratsarbarheden ift. til eendringen af drikkevandsmagasinet.

¢ Kommunen indmelder tidligere udpegningertil revurdering, grundet at
udpegningen er baseret pa foraeldet/forkert viden eller at der brugt
foreeldede retningslinjer. Hvis dette kan dokumenteres vil der vaere
mulighed for at revurdere den pageeldende udpegning. Se afsnit 6.2
for en beskrivelse af vurdering af tidligere udpegninger.

e /Endring af drikkevandsmagasinet i OSD ift. tidligere udpegninger. Ni-
tratsarbarheden vurderes ud fra reduceret lertykkelse over- og kemi-
en i sdkaldte drikkevandsmagasiner. Hvordan drikkevandsmagasinet
udveelges er beskrevet i sarbarhedsnotat 2020. Hvis omsteendighe-
derne omkring valget af drikkevandsmagasin i en tidligere udpegning
er andret s& meget, at det nadvendigger aendring af det eller de valg-
te magasiner;vil det udlgse en ny vurdering af nitratsarbarheden ift.
det nye drikkevandsmagasin.

Udover ovenneaevnte er der ogsa omstaendigheder, hvor der, som udgangs-
punkt ikke burde afgraenses ny nitratsarbarhed/NF1/IO, selvom der beregnes
nyt indvindingsopland.

¢ Nye indvindingsoplande indenfor OSD der indvinder fra samme eller
et underliggende magasin ift. det som OSD er udpeget mht. Her vil
der allerede veere foretaget en nitratsarbarhedsvurdering og udpeget
NFI/IO ifm. OSD kortleegningen.

e Genberegnede indvindingsoplande uden for OSD der er det samme
eller mindre end det tidligere udpeget opland. Her burde der allerede
veere foretaget en nitratsarbarhedsvurdering ifm. udpegningen af det
tidligere opland og den eneste aendring vil veere at slette det eventuel-
le NFI/IO, der nu kunne ligge udenfor det genberegnede opland.

Diagrammet i Figur 6.1 viser beslutningsgrundlaget for, om det forventes om
der skal foretages en ny nitratsarbarhedsvurdering i hele eller dele af indvin-
dingsoplandet. Herforuden kan en vurdering af sendrede indvindingsforhold
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veere relevant, i fald at aendringer kan resultere i veesentlige sendringer i
grundvandsdannelsen.

Kommenterede [AP13]: Opdater figur ift. drikkevandsmaga-
sin

Ny sarbarhedsviruering
foretages

Ligger
indvindingsmagasin Ny sarbarhedsvurdering
hgjere end tidligere foretages kun i omrader
udpegede uden for OSD
magasiner?

Ligger forventet
indvindingsopland
helt eller delvist
uden for OSD?

Ny sarbarhedsvurdering
foretages som
udgangspunkt ikke

Figur 6.1 Diagram til bestemmelse af, om det forventes, at der skal for-
tages nitratsarbarhedsvurdering i et indvindingsopland.

6.2 Revurdering af tidligere udpegning

En kommune kan indmelde tidligere udpeget omrader til en revurdering af
nitratsarbarhed, NFI og IO i situationer hvor:

o Tidligere udpegninger ikke var fortaget efter geeldende vejledninger
/11 og /2].

¢ Tidligere udpegninger i kommunen ikke var fortaget efter ensartet ret-
ningslinjer, som har fart til greenseproblematik i NFI og 10 inden for
kommunen.

e Der er kommet ny viden, som aendrer grundlag for udpegning af ni-
tratsarbarhed, NFI og 10 i kommunen.

Dette afsnit indeholder en beskrivelse af de vurderinger der skal fortages i
forhold til eksisterende nitratsarbarhed, NFI og 10.

6.2.1 Anvendte metoder (Retningslinjer) og datagrundlag (Kvalitet)

Vurderingen af metoder for afgraensning af nitratsarbarhed, NFI og 1O i for-
bindelse med eksisterende kortleegninger foretages i henhold til de gaeldende
vejledninger: Zoneringsvejledningen /1/ og jnotatet om nitratsarbarhed, af-

graensning af NFl og 10 /2/ og 3D sarbarhedszonering /11/. Der findes flere [Kommenterede [AP14]: Opdater reference

tilfeelde, primaert i kortlaegninger udferte af amterne, hvor afgraensning af
nitratsarbarhed, NFI og IO har afveget fra zoneringsvejledningen. For ek-
sempel forekommer der omrader, hvor nitratsarbarhed er afgraenset alene pa
baggrund af grundvandskemi, samt omrader, hvor der kun er afgraenset lille
og stor nitratsarbarhed, ud fra en graense pa 5 m reduceret lertykkelse.
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| de tilfeelde, hvor der er uoverensstemmelse mellem metodik for afgraens-
ning af NFI og IO og de geeldende vejledninger, skal det vurderes, hvorvidt
der skal fortages en ny afgraensning af nitratsarbarhed, NFI og 10. Vurderin-
gen skal inddrage omfanget af afvigelsen og en vurdering af, hvor meget
afgraensningen vil eendre sig i forhold til de ressourcer, en nye afgraensning
vil kraeve.

¢ At afgraensning af nitratsarbarhed er foretaget i forhold til tykkelsen af
reduceret ler. | de tilfaelde, hvor afgreensning ikke er foretaget i forhold
til tykkelse af reduceret ler, skal det fremga, hvorfor omradet ikke blev
afgreenset efter reduceret ler (for eksempel, fordi grundvandsmagasi-
net havde en stor reduktionskapacitet). Er dette ikke gjort, er af-
greensning ikke udfert i forhold til geeldende vejledninger.

e At de geeldende lerintervaller for vurdering af nitratsarbarhed, 0-5m,
5-15m, +15m reduceret ler, er anvendt. | de tilfaelde, hvor afgraens-
ninger afviger fra de gaeldende lerintervaller, skal der fremsta en be-
grundelse for afvigelsen.

e Atder er redegjort for afvigelser mellem tykkelsen af reduceret ler og
grundvandskemien (vandtype) og eventuelt justeret i forhold til vand-
typen. For eksempel, hvis der er observeret vandtype A i et omrade
med over 15 m reduceret ler, skal nitratsarbarheden muligvis justeres
i forhold til vandtypen, eller det skal. fremga af rapporten, hvorfor ni-
tratsarbarheden ikke erblevet justeret. Er dette ikke gjort, er af-
greensning ikke udfgrte i forhold til geeldende vejledninger.

¢ Ved afgreensning af NFl med udgangspunkt i grundvandsdannelsen,
skal der helst vaere anvendt grundvandsdannelsen fra terreen til ma-
gasinet, eller den terreennzere grundvandsdannelse (3D grundvands-
dannelse, se notat vedr. 3D grundvandsdannelse). Hvis der er an-
vendt'vandudveksling mellem magasinet og det overliggende lag i af-
greensning af NFI, er der en risiko for, at der er blevet afgraenset NFI i
nogle omrader, hvor der er opadrettet gradient ved terreen, lige som
der ogsa er risiko for; at der ikke er blevet afgreenset NF| i sarbare
omrader, selv om der sker grundvandsdannelse ved terraen. En be-
skrivelse af forskellen mellem modelberegnet grundvandsdannelse og
vandudveksling findes i notatet for de administrative valg til hydrolo-
gisk modellering /9/ og Geo-Vejledning for hydrologisk modellering
/5/.

e /Endringer i arealanvendelse, der er sket, efter afgraensning af 1O er
blevet foretaget.

6.22 Ny viden

Siden kortleegning blev udfert i en givne kommune eller kortleegningsomrade
kan der vaere kommet ny viden som aendrer grundlaget for afgraensning af
nitratsarbarhed, NFI og 10. Den nye viden kan inkludere:

¢ Nye geofysiske undersggelser eller boringer som giver aneldning til
en ny tolkning af geologi/hydrostratigrafi som resulterer i en mere
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preecis kortlaegning af reduceret lertykkelse over drikkevandsmagasi-
net

¢ Retolkede geologiske/hydrostratigrafiske modeller i kommunen, som
giver en bedre kortleegning af reduceret lertykkelse over det primaere
magasin

¢ Nye grundvandkemisk data, som viser en gendring i vandkvalitet i
drikkevandsmagasinet i forhold til de parametre nitratsarbarhed af-
greenses efter, jf. /1/ og /2.

¢ Opstilling af en ny hydrologisk model i kommunen som giver et bedre
grundlag for beregning af grundvandsdannelse, som bruges til af-
greensning af NFI

¢ Ny scenariekgrsel med en eksisterende model i forbindelse med zen-
dringer i indvindingstilladelser eller mgnster, som giver anledning til
starre aendringer i grundvandsdannelse, som bruges til afgraensning
af NFI

Ny viden fra de fem kategorier er beskrevet og vurderet i kapitel 3 — 6 i dette
dokument. | forbindelse med Opstart skal der fortages en vurdering af hvor-
vidt ny viden vil resultere i en betydningsfuld aendring i nitratsarbarhed, NFI
og |0 i forhold til de eksisterende udpegninger.

6.2.3 Drikkevandsmagasin

Drikkevandsmagasinet i OSD er defineret som det magasin, hvorfra hoved-
parten af drikkevand indvindes fra eller det magasin, hvor fremtidens drikke-
vandsressource findes. Der kan veere et eller flere drikkevandsmagasiner
indenfor et kortleegningsomrade. Der kan dog opstd omstaendigheder, hvor
valget af drikkevandsmagasinet aendre sig sa meget i forhold til den tidligere
udpegning, at det nedvendigger andring af valget af drikkevandsmagasin.
De omstaendigheder kan inkludere:

o Ny viden viseren aendret udbredelse af et eksisterende magasin end
tidligere kortlagt, for eksempel i en begravet dal, og dermed kan veere
en del af fremtidens drikkevandsressource

¢ Ny viden viser at et magasin, som tidligere var kortlagt som darligt
beskyttet, faktisk er godt beskyttet og kan veere en del af fremtidens
drikkevandsressource

e At magasin bliver forurenet i en grad, at nuveerende indvinder flyttes
til, eller planleegges at flytte til et bedre beskyttet (ofte dybere) maga-
sin, og at magasinet ikke laengere er en fremtidig drikkevandsres-
source. Det vil dog kraeve en konkret vurdering hver gang, for drikke-
vandsmagasinet gendres p.g.a. en forurening.

| alle tre tilfaelde er der tale om et andet magasin som vil have en anden ni-
tratsarbarhed end det tidligere udpegede magasin. Dette giver anledning til
en ny afgraensning af nitratsarbarhed, NFI og IO.
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6.3 Granseproblematikker

Udpegning af nitratsarbarhed, NFI og 10 fra de forskellige kortlaegningsom-
rader er ikke altid udfert pa det samme faglige grundlag eller med samme
retningslinjer. Det kan fare til en situation, hvor der er udpeget NFl og 10 op
til en graense af et kortlaegningsomrade, mens der ikke er udpeget NFI og 10
pa den anden side af greensen i det tilstedende kortlaegningsomrade. Nar
dette opstar, er afgraensningen af NFI og 10 ikke baseret pa et fagligt grund-
lag , men pa de administrative kortlaegningsgraenser.

Greenseproblematikken kan opsta i de felgende tilfaelde:

e Afgreensning af nitratsarbarhed, NFI og 10 pa de forskellige kortleeg-
ningsomrader var ikke fortaget pa samme faglige grundlag. Det kan
veere forskel mellem de geologiske modeller; hydrologiske modeller
og/eller grundvandkemiske data.

¢ Nitratsarbarheden kan veere vurderet pba. forskellige drikkevandsma-
gasiner

e Afgreensning af nitratsarbarhed, NFI og IO.var afgraenset efter forskel-
lige retningslinjer, inklusiv:

o Generel afvigelse fra vejledninger /1/.0g /2/.inklusiv hvorvidt
grundvandkemisk data (nitrat, sulfat og vandtyper) er inddra-
get i afgreensning af nitratsarbarhed og NFI

o Brug af akkumuleret reduceret ler mod maettet ler eller bare
akkumuleret ler

o Valg.af greensen mellem nogen og ringe grundvandsdannelse
i-afgreensning af NFI

o “ Brug af grundvandsdannelse ved terraenet (grundvandsdan-
nelse til vandspejlet), til magasinet (vandudveksling mellem
magasinet og det overliggende lag), eller 3D grundvandsdan-
nelse (grundvandsdannelse fra terraenet til magasinet)

¢ Nitratsarbarhed, NFl og/eller 10 var ikke udpeget i den oprindelige
grundvandskortlaegning i det ene kortlaegningsomrade. Dette gaelder
iseer kortlaegning udferte af Amterne fer kommunalreformen i 2007.

e Der er brugt 3D sarbarhedszonering i den ene kortlaegning, men ikke i
den tilstedende kortleegning

| tilfaelde hvor der ses en graenseproblematik giver det anledning til en revur-
dering af nitratsarbarhed, NFI og 10. | Opstart tages der stilling til:

e Hvorvidt en ny vurdering af nitratsarbarhed, NFI og IO vil aendre de
nuvaerende udpegninger.

e Om der er grundlag for en ny vurdering af nitratsarbarhed i begge
kortlaegningsomrader ved greenseproblemet eller at det kun er nagd-
vendigt med en ny afgraensning pa den ene side af greenseproblemet.

Miljgstyrelsen / Emne / Titel pa rapport 41



6.4 Anbefalinger

Afrapportering af de eksisterende afgraensninger af nitratsarbarhed, NFI og
10 vil inkludere en anbefaling af, hvorvidt det er nedvendigt at udfere nye
afgraensning i Data og Resultat. Anbefalingerne ber inkludere:

e En kort sammenfatning af grundlaget for de eksisterende udpegnin-
ger af nitratsarbarhed, NFl og 10

e En vurdering af hvorvidt det er ngdvendigt at der fortages nye udpeg-
ninger, inklusiv forhold hvor nye indvindingsoplande streekker sig
uden for OSD eller uden for eksisterende oplande uden for OSD
Samt om det er ngdvendigt at bruge 3D sarbarhedszonering /11/ il
de nye udpegninger

e En beskrivelse af det ngdvendige data der skal indsamles og opga-
ver, der skal gennemfgres for at udfare en ny afgreensning af ni-
tratsarbarhed, NFI og 10.
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