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1. Baggrund

Til fgrste generation vandplaner udpegede amterne i forbindelse med basisanalysens fgrste del ud-
peget lidt under 2000 grundvandsforekomster, hvilket i basisanalysens anden del blev revideret fgr-
ste gang med en yderligere opdeling af forekomster i to Amts omrader, saledes at det samlede antal
endte pa lidt over 2000 grundvandsforekomster. Efter 2. revision af grundvandsforekomster, som
blev ivaerksat i 2006 af Miljgstyrelsen i forbindelse med Amternes lukning og gennemfgrt af COWI
(Willumsen et al., 2007), er antallet af grundvandsforekomsterne reduceret til 385, primaert opgjort
efter 23 hovedoplande dels pa baggrund af DK-modellen (version 2003) og dels med udgangspunkt i
de tidligere amters afgreensning af grundvandsmagasiner. Grundvandsforekomsterne var afgraenset
via GIS temaer med de enkelte forekomsters udbredelse i fladen, den vertikale afgraensning var ikke
angivet, om end forekomsterne pa tabelformat var opdelt i tre niveauer (terraennaere, regionale og
dybe forekomster) alt efter formodet kontakt til overfladevandssystemet og arealmaessig udbredelse.

Der har vaeret to kerne problemer forbundet med de fgrste revisioner af grundvandsforekomster,
dels den manglende vertikale afgraensning og dels har det efterfglgende vaeret uklart hvordan ud-
pegningsgrundlaget skulle justeres, f.eks. efter nyeste viden fra den statslige afgiftsfinansierede
grundvandskortleegning. Den manglende vertikale afgransning medfgrte, at det blev ungdigt svaert
at skabe overblik ift. kvalitativ tilstand pga. at kobling til Jupiterdatabasen (f.eks. information om
boringers indtag / vandkemi) ikke har kunnet automatiseres, samtidigt med at det blev ungdigt sveert
at relatere forekomsterne til hydrologiske modeller og hermed ogsa at gennemfgre en vurdering af
de enkelte forekomsters kvantitative tilstand.

COWI pegede selv ifm. afrapporteringen af 2. revision pa flere problemer, der primaert var knyttet til
datagrundlaget og anbefalede i sammen ombzering dels at der specielt skulle arbejdes videre med de
terrenneaere forekomster, som i 2. revision var homogene arealer afgraenset af de 23 hovedoplande-
ne, dels at forsgge at beskrive laggreenser for de enkelte forekomster evt. med udgangspunkt i
DKmodellen eller korreleret til mere detaljerede regionale modeller og dels at foretage en general
revision af forekomsterne nar DKmodellen var opstillet for hele landet (DKmodellen for Jylland mang-
lede lagbeskrivelser pa daveerende tidspunkt).

Den landsdaekkende DK-model anvendes i flere sammenhange, bade i vandplaner (modelstrategi),
GRUMO overvagning og grundvandskortlaegning. Modellen er ogsa blevet anvendt i forbindelse med
vurderingen af grundvandsforekomsternes kvantitative tilstand i fgrste generations vandplaner.
Grundvandsforekomsterne kan derfor med fordel udarbejdes med baggrund i DK-modellen som da-
tamaessig ramme til justering og udpegning af grundvandsforekomsterne. Grundvandsforekomsterne
bgr pa sigt opdateres med den nyeste viden, der bl.a. fremkommer gennem den statsligt afgiftsfinan-
sierede grundvandskortlaegning frem mod naeste planperiode.

Neaerveerende tredje revision af grundvandsforekomster har taget udgangspunkt i en GIS-analyse af
geologien som den ligger i DK-modellen (herefter kaldet "DKM-geologi”). Der er udviklet en procedu-
re for udnyttelse af DKM-geologien til fremtidig opdatering af grundvandsforekomst afgraensninger, i
det omfang DKM-geologien bliver opdateret f.eks. med viden fra den statslige grundvandskortlzeg-
ning eller kommuner/vandselskabers geologiske viden om lokale forhold.
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Der er taget udgangspunkt i magasinernes fysiske afgreensning i DKM-geologien, og i modsaetning til
tidligere revisioner er der ikke foretaget en underopdeling i forhold til hovedvandoplandsgraenserne.
En afgreensning ud fra hydrologeologiske forhold sikrer, at den samlede pavirkning af grundvandsfo-
rekomsten kan handteres ogsa i forhold til pavirkninger der geografisk er placeret i et andet hoved-
opland. Niveauopdeling/typologisering af grundvandsforekomsterne fglger DK-modellens hydrostra-
tigrafi (www.vandmodel.dk), hvilket medfgrer fire niveauer for det kvartaere og fem niveauer for det
praekvartaere for hele Danmark pa naer Bornholm hvor opdelingen fglger seks hydrostratigrafiske
enheder pa tvaers af kvartaeret og praekvartaeret. For hver grundvandsforekomst er der desuden lavet
en analyse af afstand og areal i kontakt til overfladevand samt potentiel kontakt til terrestriske na-
turtyper. Pa basis af grundvandsforekomsternes tredimensionelle udbredelse er der efterfglgende
knyttet grundvandsforekomsternes ID til indtag i Jupiter, saledes at der er etableret link mellem ind-
tag og grundvandsforekomster til forbedring af udtraek direkte fra Jupiter databasen.
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2. Datagrundlag

| neerveerende revision af grundvandsforekomster anvendes DKM-geologien som datamaessig ramme
til justering og udpegning af grundvandsforekomsterne. DKM-geologien er siden COWI revisionen af
grundvandsforekomster i 2007 (Willumsen et al., 2007) blevet lagmaessigt forfinet til 100x100m? grid
og geologisk detaljeret med data fra lokale modeller bl.a. flere modeller opstillet i forbindelse med
den statslige grundvandskortlaegning.

Der tages udgangspunkt i DK-modellens geologiske status efteraret 2013:

e DKM omrade 1 og 2 (Sjeelland, Lolland, Falster og M@n), der benyttes den geologiske model
som blev kvalitetssikret i forbindelse med NST Roskilde KS projektet afsluttet i 2012 (Bitsch et
al., 2012).

e DKM omrade 3 (Fyn og gerne), der benyttes release version 2009 (Troldborg et al., 2010),
med den tilfgjelse at modellen er opdateret med GKO modeller fra Odense Vest og Odense
Syd, samt en mindre GEUS model for Lillebak.

e DKM omrade 4,5, 6 og 7 (Jylland og Bornholm), der benyttes release version 2009 (Kidmose
et al., 2011) med den tilfgjelse at modellen er opdateret med en mindre GEUS model for Sil-
keborg omradet.

Modellerne for de enkelte underomrader er indlagt i GEUS modeldatabase med fglgende modelda-
tabase ID (Tabel 1).

Tabel 1 Modeldatabase ID for de anvendte modeludgaver til denne GVF revision

Omrade GEUS-modeldatabase ID

Bornholm | 333 - dkmb_gvf 092013

Fyn 334 - dkmf_gvf_082013

Sjeelland | 339 - dkms_gvf_062013_v2

Jylland 343 - dkmj_gvf_102013
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3. Metodik

Der tages i denne revision af grundvandforekomsterne udgangspunkt i de vandfgrende enheders
fysiske afgreensning (3D) og kontakt og kun i begraenset omfang vanddistrikternes afgraensning. Ma-
gasin afgraensningen udggr hjgrnestenen i grundvandsforekomst afgransningen. En grundvandsfore-
komst er defineret som en administrativ enhed afgraenset af et eller flere magasiner. Hvorvidt en
grundvandsforekomst skal besta af et eller flere magasiner afklares via en GIS analyse af magasiner-
nes hydrauliske kontakt og af magasinernes arealmaessige udbredelse.

Den 3 dimensionale afgransning af magasinerne anvendes efterfglgende i en GIS analyse, dels til
afklaring af potentiel hydraulisk kontakt til overfladevands elementer (vandlgb, sger, vaidomrader) og
dels til at knytte viden fra Jupiter databasen til de enkelte magasiner og grundvandsforekomster via
boring/filter placering.

Neaervaerende GIS analyse af DKM geologi, overfladevandstemaer og Jupiter databasen indeholder
felgende elementer:

1. Afgraesning (3D) af vandfgrende enheder (magasiner) ud fra DKM geologi (tykkelser af vand-
ferende enheder og deres hydrauliske egenskaber). Alle magasiner far tildelt et unikt maga-
sin ID pr DKM omrade (DKMJ: Jylland; DKMF: Fyn og gerne; DKMS: Sjzelland, Lolland, Falster
og Mgn; DKMB: Bornholm)

a. Efterbearbejdning af meget store enkelt magasiner og afgreensningen af kalk maga-
siner, som kompensation for mangelfuld information i DKM geologien.

b. Efterbearbejdning/afgransning af magasiner i omrader uden DKM geologi

2. Dannelse af grundvandsforekomster og tildeling af unikt GVF ID

a. Afklaring af vertikal hydraulisk kontakt mellem de resterende afgraensede magasiner
ud fra DKM geologi.

b. Kobling af magasiner med hydraulisk kontakt til selvstaendige grundvandsforekom-
ster. Koblede magasiner tildeles unikt GVF ID

c. Forekomster med flere magasiner der hver iseer har meget stor selvsteendig areal-
maessig udbredelse underopdeles i grupper af forekomster og tildeles unikt GVF ID

d. Gruppering af isolerede magasiner med begraenset udbredelses areal (herunder
smager) til en grundvandsforekomst pr. hydrostratigrafisk enhed pr. hovedvandop-
land. Tildeling af unikt GVF ID pr magasin gruppe.

e. Resterende isolerede magasiner (enkelt magasiner med stor udbredelse) tildeles
unikt GVF ID

3. Kobling mellem borings indtag i Jupiter til grundvandsforekomster

a. Associering af alle borings filtre fra Jupiter til DKM hydrostratigrafi v.hj.af Indtagsmo-
dellen (Mielby et al., 2009)

b. Tildeling af magasin ID til borings filtre via GIS analyse af taethed mellem boringspla-
cering og magasin afgransning (GIS analyse pr. DKM hydrostratigrafisk lag)

c. Tildeling af unikt GVF ID ud fra magasin ID pr Jupiter filter

GEUS 6



4. Analyse af potentialet for kontakt mellem grundvand og overfladevand (se evt. Appendix E
for nzermere beskrivelse af pkt. a-c)

a. Bestemmelse af arealer med lille afstand mellem terraen og hydrostratigrafiske lag i
DK-modellen.

b. Afgraensning af overlappende arealer med lille afstand til DK-model hydrostratigrafi
og omrader afgraanset som magasiner

c. Opgerelse pr magasin ID af feellesarealet af overfladevands elementer (vandlgb, sger
og vadomrader) og omrader indenfor magasinerne med lille afstand til terraen

| forhold til afgraensning af magasiner (pkt 1) er der foretaget tre delvist administrative valg. Dels er
der kun udpeget magasiner i omrader hvor den (kalibrerede) transmissivitet i DK-modellen er over en
given T cut-off vaerdi (alle magasin lag for Jylland og Bornholm, og kalken pa Sjzalland, Lolland, Falster
og Mgn samt Fyn og gerne), dels er der anvendt et krav om at selve magasin tykkelsen skal vaere
mere end 3 meter og dels er der anvendt et krav om at de mindste magasin arealer der arbejdes med
er 25 ha. T Cuf-off veerdien er anvendt dels for at honorere at den geologiske heterogenitet indenfor
de enkelte lag er beskrevet med voxler for Jylland og Bornholm, og dels for at honorere at den hy-
drogeologiske heterogenitet i kalken for Sjalland, Fyn og gerne er beskrevet via transmissivitets for-
delinger (og konstant lagtykkelse).

Kravene om magasintykkelse og arealmaessig udbredelse er besluttet dels ud fra en vurdering af kva-
liteten af datagrundlaget, hvor det for meget sma tykkelser ma antages usandsynligt at der ligger en
bevidst geologisk tolkning til grund for at de optraeder i den geologiske model, dels ud fra en model-
teknisk vurdering af mindste repraesentative enheder i DK-modellen med et arealer mindre end 5x5
celler i den geologiske model (cellestgrrelse pa 1 ha) svarende til et beregningsgrid i DK-modellen
(500x500m?) og dels ud fra en pragmatisk vurdering af antallet af og sammenhangen mellem maga-
sinerne (meget lille afstand ).

Efterbearbejdningen af magasinerne (1.a og 1.b) bestar dels af indleeggelse af flere smager som ikke
er omfattet af DK-modellen pa nuvaerende tidspunkt med Anholt og Laesg som de to stgrste. Desu-
den er der gennemfgrt en revision af kalk magasinerne, som fglge af mangelfuld information om
transmissivitets fordeling i DK-modellen, pa grundlag af kortmateriale af de Praekvaraere grundvands-
reserviorer udarbejdet af Peter Gravesen og Flemming Larsen i forbindelse med arbejdet pa en rap-
port om Danmarks fremtidige vandforsyning (Miljgstyrelsen 1992). Endeligt har den kvalitative gen-
nemgang af de ti stgrste enkelt-magasiner muliggjort en opsplitning af disse til flere mindre magasi-
ner med relativ darlig kontakt som ikke umiddelbart blev identificeret ved den automatiserede pro-
cedure.

Under dannelse af grundvandsforekomster er den hydrauliske kontakt mellem magasiner (pkt. 2a)
vurderet sandsynlig safremt der er mindre end 3 meter aquitard mellem magasinerne og at det over-
lappende magasin areal er pa minimum 50 ha.

| Appendix D findes en kort beskrivelse af proceduren for magasin afgransning og grundvandsfore-
komst dannelse.
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4. Klassificeringssystem

Som ved tidligere udpegninger af grundvandsforekomster skal de ogsa denne gang danne basis for
indberetninger til EU af vandplanerne og er dermed underlagt et klassificeringssystem med specifice-
rede krav. Klassificeringssystemet indeholder krav om, at alle grundvandsforekomster er identificeret
med et unik nummer med foranstillet landekode, herudover er der krav om, at forekomsterne skal
kunne repraesenteres i et antal GIS-lag med ikke overlappende forekomster indenfor de enkelte lag. |
naervaerende revision er de enkelte magasiner som forekomsterne bestar af udpeget lagvis, hvilket
klassificeringsmaessigt har den fordel at forekomsterne samtidigt kan repraesenteres med et antal GIS
lag (svarende til lagfglgen i DKM), hvor forekomsterne samtidigt ikke overlapper hinanden i de enkel-
te lag.

For hver enkelt magasin er der angivet et tilhgrende grundvandsforekomst ID, som er sammensat af
DK angivelse, hovedopland nr., DKM omrader og et fortlgbende grundvandsforekomst nummer,
f.eks. DK_1.7_456_137, for grundvandsforekomst nr. 137 udpeget i omrade 456 daekkende Jylland i
hovedopland 1.7 (i Danmark). Herudover er der tilknyttet information om hvilket hydrostratigrafisk
lag i DKM magasinet kan henfgres til (f.eks. KS2 for kvartzert sand lag nr. 2 — hvilket svarer til gvre
primaere magasinlag i kvarteeret i DKM sammenhang), samt information om hvilken version af DKM
der er anvendt, f.eks. 343 - dkmj_gvf 102013 svarende til unikt ID i GEUS Modeldatabase for DK-
model Jylland version fra oktober 2013.
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5. Resultater

5.1 Magasin afgraensninger

Der er ved naervaerende revision afgraenset i alt 2771 magasiner. Mere end 80% af magasinerne lig-
ger i de gverste kvartzere sandlag, mens de 10 stgrste enkelt magasiner alle ligger i Jylland. Tabel 2
opsummerer antal og st@rrelser af afgreensede magasiner. DKMlag med angivelserne blag* ligger alle
pa Bornholm, hvor magasinerne ofte ligger i forkastede blokke af praekvartaer oprindelse. DKMlaget
ks1-ks2-ks3 stammer fra en magasin tilfgjelse fra en af gerne hvor DKM-geologien ikke arealmaessigt

daekker.

Tabel 2 Magasin afgreensninger pr. DKM hydrostratigrafisk lag

DKMlag antal magasiner | Gennemsnit areal [ha] | samlet areal [ha] | Std.afv. Areal [ha]

blagl 31 138 4266 179
blag2 36 1245 44820 6147
blag3 27 279 7533 614
blaga 13 1023 13302 2839
blag5 10 1493 14928 4055
blag6 10 1327 13266 3433
ksl 955 1065 1016631 8546
ks1-ks2-ks3 2 1746 3491 602
ks2 645 3298 2127334 18153
ks3 558 1662 927346 6420
ks4 77 1643 126540 6575
psl 88 7954 699953 28604
ps2 36 17689 636815 101674
ps3 11 15342 168764 37570
ps4 38 3268 124177 15204
dk1 174 8388 1459597 27882

BlagX= lagenheder pa Bornholm; ksX= kvartaere sandlag; psX= praekvartaere sandlag; dk1= kalk/kridt
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5.2 Grundvandsforekomst afgreensninger

Alle magasiner med tilhgrende forekomst ID er samlet i en GIS tabel, som er vedlagt i datamaterialet
til denne rapport (.data/DKMGVF_data2014.gdb/dkm_gvf). Tabellen indeholder en raekke yderligere

informations felter med data om kobling til overfladevandssystemet, kobling til Jupiter indtag, osv.,

men i modsaetning til tidligere er de enkelte forekomster ikke stedspecifikt navngivet denne gang.

Beskrivelse af de enkelte felter kan ses af Tabel 3.

Tabel 3 Datafelter og eksempel vaerdier fra grundvandsforekomst tabel (DKMGVF_data2014.gdb/dkm_gvf)

Felt navn Type Forklaring Eksempel
modedb_id String Modeldatabase identifikation 339 - dkms_gvf 062013 _v2
GVForekom String Grundvandsforekomst ID DK_2.3_12_405
GV_Magasin String Magasin ID extra_038
GV_dkmlag String Hydrostratigrafisk lagnavn dk1
Kontakt Short antal overflade elementer med kontakt til 0
grundvandsforekomsten
GV_Type String administrativ gruppe navn dyb
RevisionKS String kommentar felt preq magasin med begraense-
de/lokale vandforende egenska-
ber, KS revision april
[ltr@geus.dk
MagHVO String Magasin hovedvandopland nummer 23
vpl3u2Vandlb Float Antal m vandigb med direkte kontakt til
magasinet 14613
vpl3u2Soer Float Antal m? sg areal med direkte kontakt til
magasinet 221750
AisVaad Integer | Antal m? vddomrade areal med direkte
kontakt til magasinet 29119
IndtagGVF Integer | Antal indtag tilknyttet grundvandsforekom-
sten 137
IndtagMAG Integer | Antal indtag tilknyttet magasinet 56
GRUMOgvf Short Antal Grumo indtag tilknyttet grundvands- 0
forekomsten
GRUMOmag Short Antal Grumo indtag tilknyttet magasinet 0
Shape_Length Double Magasin omkreds [m] 36027
Shape_Area Double Magasin areal [m?] 29733484
dkmnr Integer | Dkmodel omrader 12

Der er afgraenset i alt 402 grundvandsforekomster, af disse straekker 166 sig over mere end et hydro-

stratigrafisk lag. Grundvandsforekomsterne bestar typisk af mere end et magasin, 282 af grundvands-

forekomsterne bestar af fem eller faarre magasiner, mens 70 af grundvandsforekomsterne bestar af
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mere end 10 magasiner. Grundvandsforekomsten med flest magasiner (DK_1_456_59) er sammensat
af 100 sma kvartzere sand magasiner beliggende i det gverste hydrostratigrafiske lag pa Sjalland.
Samlet set deekker de afgraensede grundvandsforekomster det meste af landet (Figur 1). Omraderne
gst for hovedopholdslinjen, daekkende @stjylland, Fyn, Sjeelland og gerne, har mange ikke sammen-
haengende magasiner i kvartaeret, men det meste af Sjeelland, Djursland og omradet omkring Lim-
fjorden her desuden gangske store sammenhangende forekomster i Praekvartaeret, hvorfor specielt
det gstjyske omrade af figuren fremstar lidt anderledes end den resterende del af landet. For mere
detaljeret oversigt over afgraensede grundvandsforekomster pr. lag henvises til Appendix A.

N
Grundvandsforekomster %
Afgreenset fore komst
Ikke afgraenset omride
e
b
L

Figur 1 Udbredelse af afgreensede og ikke-afgraeensede omrader med grundvandsforekomster

5.3 Kobling af indtag til grundvandsforekomster

Koblingen af DKM-geologi og Jupiter databasen er i fgrste omgang gennemfgrt for alle indtag i Jupi-
ter. Proceduren er at DKM-geologien uploades til modeldatabasen hvorefter "Indtagsmodellen”
afvikles (Mielby et al., 2009). Indtagsmodellen danner maskinelt en kobling af filter placering og la-
genheder (hydrostratigrafiske lag i DKM-geologien). Herefter gennemfgres der en GIS analyse af ma-
gasinafgransningerne pr. DKM-lagenhed. Et ekstrakt af resultatet fra Indtagsmodellen er vedlagt i
datamaterialet til denne rapport (.data/Resultat_kort_indtagsmodel2013.xIsx), men kan desuden
genfindes via login pa Indtagsmodellen (http://geusweb01.geus.dk/indtagsmodel/home.seam). Ma-
terialet indeholder fire tabeller, en for hver DKM omrade, med information om dgu nr., koordinat-
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saetning, lagtilknytning osv., samt et link til Jupiter databasen, sa det er muligt at na boringen direkte

fra link i excelarket til Jupiter (se Tabel 4 for beskrivelse af felter).

Tabel 4 Datafelter og eksempel vaerdier fra indtagsmodel tabel pa kort form
(Resultat_kort_indtagsmodel2013.xIsx)

FeltiD Forklaring Eksempel vaerdier
DguNr Boringsnavn 165. 14A
Indtagsnr Indtag nummer (starter 1
nedefra)
UtmX X koordinat euref89, 32N | 621621
utmy Y koordinat euref89, 32N | 6110710
LagNavnLokal- Lagnavn i modeldatabase | dk1
Model
LagNavnDkModel | DKM lagnavn KAL
Link Jupiter link til boring http://geusweb01.geus.dk/indtagsmodel/visindtag.seam?id=
791014
vf Er laget vandfgrende i ja
modeldatabasen
Op_Ned Er indtaget koblet til et
lag over eller under
Flyttet Skal indtaget kobles til et | nej
andet lag
DKMlag Lagnavn som indtaget KAL
kobles til
Bjergartsfordeling | Jupiter lithologi langs zk: 100%
indtaget

En opggrelse af de koblede indtag viste at ca. 25% ud af 146.769 indtag ikke umiddelbart kunne kob-
les til en grundvandsforekomst, og en naeermere analyse af indtag anvendt til indvinding (knyttet til et
indvindingsanlaeg i Jupiter databasen) viste en tilsvarende tendens. Bade med Indtagsmodellen savel
som den efterfglgende GIS analyse er der mulighed for at kompenserer dels for mangelfulde Jupiter
data og tildels for skala forskelle/model ungjagtighed. | ferste omgang vurderedes at en vertikal ngj-
agtighed pa 5 meter og en horisontal ungjagtighed pa 100 meter ville vaere acceptabelt i skala/data
kompensation i GIS analysen.

En kvalitativ gennemgang af indtag anvendt til grundvandsovervagningen (GRUMO) viste at ca. 350
ud af 1300 GRUMO indtag, som ikke var koblet til en grundvandsforekomst ved den maskinelle gen-
nemgang, kunne knyttes til en grundvandsforekomst gennem manuel bearbejdning under hensynta-
gen til omrade specifikke model ungjagtigheder:

1. Ungjagtighed pa modellen er noget varierende fra omrade til omrade, og specielt for den jy-

ske del af modellen er den vertikale ungjagtigheden stor, op til 20-30 meter ma vurderes rea-
listisk. Tilsvarende vurderes det at den horisontale ungjagtighed kan vaere op til 500-1000
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meter specielt for Jylland og omrader af Fyn, og ned til 100-500 meter for Fyn, Sjeelland og
Bornholm.

2. Forekomst afgraesning. Det har vaeret ngdvendigt at udvide/aendre afgraznsningen af et fatal
forekomster for sa vidt angar Jylland omradet. £ndringer i forekomstafgraensninger har vae-
ret en kvalitativ tung proces, primaert med det formal at kompensere for omrader i modellen
med DKM-geologi fladedaekning af lav kvalitet i forhold til omradernes geologiske heteroge-

nitet.

Rutinen omkring boringstilknytning er som konklusion herpa udvidet med fglgende maskinelle hand-

tering af DK-model usikkerheden:

1. Indtag med indvinding, der ikke er associeret til et magasinlag, men hvor der eksisterer et over-
liggende magasinlag indenfor 25 meter herfra i vertikal retning re-associeres til dette.

2. Indtag med indvinding, der ligger indenfor eller associeret til et magasinlag med en forekomst
og placeret i en horisontal radius herfra (1000 meter for Jylland og Fyn eller 500 meter for Sjael-
land og @erne) knyttes til denne forekomst

Problemerne med indtagstilknytning kan saledes i fgrste omgang primaert henfgres til DK-model
ungjagtighed, hvilket i nogen omfang kan handteres maskinelt. Resultatet af den maskinelle gen-
nemgang betyder at ca. 124.000 filtre er koblet til en grundvandsforekomst (Figur 2). Detalje figurer
for indtagstilknytning pr. lag er samlet i Appendix A).

dkm_indtag %
® Placeret aquitard lag

© Placeret langt fre GVF

# Indenfor GVF

®  Placeret laet vedGVF

Figur 2 Filter tilknytninger. Den lyseblad baggrundsfarve svarer udbredelsen af omrader med grundvandsfore-
komst afgraensning (fra Figur 1).
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Alle indtagsdata og deres tilknytning til magasiner og grundvandsforekomster er samlet i en GIS fil
som er vedlagt i datamaterielt til denne rapport (.data/DKMGVF_data2014.gdb/dkm_indtag). Data
felter for dkm_indtag tabellen indeholder information om dgu nummer og indtags nummer, koordi-

nater, filter lag, samt magasin og GVF tilknytnings information.

Tabel 5 Datafelt navn og -forklaring for dkm_indtag's tabellen (DKMGVF_data2014.gdb/dkm_indtag)

Felt navn Forklaring Eksempel
OBJECTID intern gis id 134099
DkmID ID sammensat af dgunr og ind- 87.1514_1
tagsnummre
utmx utm X (32N Euref89) 540335
utmy utm Y (32N Euref89) 6226748
GV_dkmlag DKM lag navn ks2
dgunr dgu nummer 87.1514
filter indtag nummer 1
GV_Dist horisontal afstand til neermeste 221.650626
magasin
GVForekom Tilknyttet grundvandsforekomstid | DK_1_456_116
GV_Magasin tilknyttet magasin id dkmj_708
GRUMO_KS kommentarfelt dkmj loes kobling til jupiter / maj2014-ltr
Tilknytning tilknytnings nummer (-2=lang 9
afstand til GVF, -1=tilknyttet lerlag,
0= tilknyttet GVF, 1=mindre end
100m fra tilknyttet GVF, 9=mere
end 100 m fra tilnyttet GVF)

Optelles indvindingsfiltre efter de maskinelle tilretninger viser det at ca. 92% af al indvinding kan

tilknyttes en grundvandsforekomst (se nedenstaende Tabel 6 og Figur 3). Figurer over indvindingsda-

ta, placering og tilknytning er vist i Appendix C.

Tabel 6 Opggrelse over tilknytning af indvindinger

Indvindinger Antal filtre | procent Volumen [m?3] | procent
Indvindinger tilknyttet 35.302 91% 594.866.684 92%
(heraf markvand) (17.556) (92%) (183.646.934) (90%)
Indvindinger ikke tilknyttet 3.634 9% 50.549.063 8%
(heraf markvand) (1.518) (8%) (19,927,662) (10%)
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Figur 3 Indvindings placering og GVF tilknytning. Vaerdierne i legenden er angivet i m3/ar. Den lysebla bag-
grundsfarve svarer udbredelsen af omrader med grundvandsforekomst afgransning (fra Figur 1).

5.4 Vurdering af kontakt mellem grundvandsforekomster og overflade-
vandssystemet

Der er gennemfgret en overordnet analyse af potentialet for kontakt mellem grundvand og over-
fladevand med udgangspunkt i en simple afstandsvurdering mellem magasiner og overfladevands
komponenter. Analysen er gennemfgrt for den rumlige afgraensning af magasiner og grundvandsfo-
rekomster. Analyseresultatet er benyttet til administrativ typologisering af grundvandsforekomster
(magasiner/koblede magasiner) i 3 kategorier:

<+ Terraennar hvis forekomsten indeholder mindst et magasin hvor der er registreret kontakt til
enten vandlgb-, s@- eller vddomrade temaet og forekomsten samlede overflade areal er
mindre end 250 km?

= Regional, hvor forekomsten bestdr af mindst et magasin med direkte kontakt til et af overfla-
devandstemaerne og hvor det samlede overflade areal er stgrre end 250 km?

<+ Dyb, hvor forekomsten ikke indeholder magasiner med kontakt til et af overfladevandstema-
erne

Typologiseringen fglger saledes en meget simpel procedure, hvilket begraenser anvendelsesmulighe-
derne ganske kraftigt. Kategoriseringen terraenneer, regional og dyb skal ikke forveksles med kote
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placering af de enkelte magasiner, da terreennaere og regionale forekomster i denne typologi sagtens
kan ligge dybt som hgjt i lagserien sa laenge der er kontakt til overfladevandssystemet, tilsvarende
kan dybe magasiner i denne typologi sagtens kan ligge forholdsvis taet pa topografien.

Tabel 7 Statistik for kontakt mellem magasiner og overflade vand

GVF admtype Antal magasiner | Antal GVF | overflade kontakt areal
dyb 518 150 0%

regional 1778 160 2,2%
terraennaer 415 92 2,9%

Det primaere anvendelses felt for typologiserigen er formodentligt begraenset til forurenings relate-
rede emner, dvs. spgrgsmal af typen vil en given overfladevandsforurening potentielt kunne pavirke
et givent magasin/forekomst og omvendt. Det skal bemaerkes at selvom det samlede kontakt areal,
dvs. det areal af de enkelte magasiner som har direkte kontakt til overfladevand elementer f.eks.
adals bunden, i gennemsnit ligger under 3% af det samlede areal (Tabel 7), sa kan de enkelte magasi-
ner godt have en noget stgrre andel af overflade arealet med direkte kontakt (33 ud af 2771 magasi-
ner har mere end 10% kontakt areal). Der er bevidst valgt en meget simpel typologisering udfra be-
tragtningen at pa ganske mange vandlgbsstraekninger der vil grundvandsbidraget til vandfgringen
ikke vaere diffus tilstremning, men komme fokuseret langs korte straekninger. Det synes saledes ikke
vigtigt med hvor lange streekninger der har god kontakt, men snarere en kombination af lokalhetero-
genitet i adalen som modellen alligevel er for grov i rumlig skala til at fange, kontakten/taetheden til
det enkelte magasin samt trykniveau forskelle mellem magasinet og vandlgbet. Teetheden/kontakten
som anvendt til typologiseringen ma anses for at veere ngdvendig, om end ikke tilstraekkelig til karak-
tering af vandudvekslingen.

Opsplitningen af vandlgb, sger og vadomrader efter omrader med lille og stor vertikal afstand til
magasiner (Figur 4) kan sammenlignes med DMU'’s kort over den straekningsspecifikke median mini-
mums afstrgmning (Figur 5). Sammenligningen viser overordnet overensstemmelse mellem omrader
med hgj specifik medianminimums afstremning og omrader med lille afstand mellem overfladevands
elementer og magasiner. Det bemarkes at afstanden mellem overflade- og grundvand Ikke alene kan
bruges som indikator for medianminimums afstremningen. Der ses for eksempel relativt store for-
skelle mellem Nordjylland og Midtjylland pa trods af den relativt ensartede grad af teethed mellem
overflade- og grundvand. Det samlede omrade med taet kontakt er ligeledes stgrre end omraderne
med stor specifik median minimums afstrégmning, hvilket er med til at understege at kontakten ikke
alene er bestemmende for graden af grundvandstilstrgmning.
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Figur 4 Overflade elementer med tzet kontakt til grundvandsforekomster. Den lysegule baggrundsfarve sva-
rer udbredelsen af omrader med grundvandsforekomst afgransning.

y Medianminimum-
afstremning
1 1 km?®)

Figur 5 Medianminimums afstrgmning pa baggrund af 243 malestation (opland dzekker ca. 55% af landet,
specielt kystnaere omrader er usikre). Figuren er lant fra DMU faglig rapport nr. 340 [Ovesen et al., 2000]
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6. Anbefalinger

Det ma forventes at en fuld implementeret af data fra Grundvandskortleegningen (GKO) i DKM-
geologien vil gge kvaliteten af grundvandsforekomst afgraensningerne betydeligt og begraense pro-
blemerne med kobling mellem indtag og grundvandsforekomster betydeligt, i hvert fald indenfor de
kortlagte omrader. Erfaringen fra tidligere opdateringsopgaver viser, dels at det er muligt at overfgre
langt det meste af detaljeringsgraden fra GKO-modeller til DKM, og dels at DKM-geologien kvalitativt
og kvantitativt kan forbedres betydeligt safremt lokal geologiske tolkninger fra GKO-modeller kan
indarbejdes i DKM geologien.
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Appendix A Temaer med grundvandsforekomster

Dette appendix indeholder figurer over grundvandsforekomster pr. vandfgrende lag

Hver grundvandsforekomst er samlet af en raekke magasiner, hvor alle magasiner i samme forekomst
er tildelt samme farve
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Appendix B Indtagstilknytning

Dette appendix indeholder figurer over grundvandsforekomster pr. vandfgrende lag og placering af

indtag indenfor de enkelte lag
Indtag er markeret med en bla udfyldt cirkel

Grundvandsforekomsterne er markeret med grgn farve hvis der er tilknyttet indtag til forekomsten
og med ragd farve hvis der ikke er tilknyttet indtag til forekomsten.
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Appendix C Indvindingsindtag

Dette appendix indeholder figurer med placering indvindingsfiltre, samt den i Jupiter databasen til-

knyttede indvinding.

Farste figur viser alle indvindinger minus markvandings boringer, som ikke er tilknyttet en grund-

vandsforekomst.

Anden figur viser alle indvindinger minus markvandings boringer, som er tilknyttet en grundvandsfo-

rekomst.
Tredje figur viser alle markvandings boringer, som ikke er tilknyttet en grundvandsforekomst.

Fjerde figur viser alle markvandings boringer, som er tilknyttet en grundvandsforekomst.
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Appendix D Rutine for grundvandsforekomstafgraensning

Udpegningen af grundvandsforekomsterne foregar gennem en raekke trin:

Trin 1: Import af data fra DKM-geologi.

Der sker en simpel import af data fra DKM-geologi af alle de ngdvendige lagfiler. | den forbindelse skaeres hav-
omrader vaek.

Trin 2: Afgraensning af magasin og aquitard omrader ud fra T-vaerdier

Afgraensning af omrader med magasiner sker ved at der udregnes en pseudo transmisivitet som til dels er base-
ret pa DK-modellens fordeling af hydrauliske ledningsevner. Trin 2a springes over de steder, hvor DK-modellen
allerede indeholder tykkelser af magasiner og aquitarder (d.v.s. pa Sjaelland og Fyn, se dog nedenstaende ift.
dk1).

For DKM-Jylland, DKM-Bornholm og kalken pa DKM-Sjaelland og DKM-Fyn beregnes magasinerne ud fra T-
veerdier og DK-modellens lagtykkelser. T-veerdier over en given cutoff-vaerdi tolkes som magasiner, mens T-
veerdier under en given cutoff-veerdi tolkes som aquitard. For DKM-Jylland er der valgt individuelle curoff-
veerdier for hvert lag, mens de resterende landsdele bruger faste:

Anvendte T cutoff-vaerdier
Aquifer T cutoff (m°/s) Aquitard Tcutoff Bemarkning

ksl 37000 ki1 50000
ks2 100000  kI2 37000
ks3 100000 kI3 100000
psl 55000  kl4 100000 kl4 og pl1 adderes, da de
DKM ps2 88000 pl1 100000 ligger i samme niveau
ps3 51000  pl2 55000
psé 98000  pl3 88000
dk1 47000  pl4 51000
pl5 98000
blagl 10000
blag2 10000
DKM blag3 10000
blagd 10000
blag5 10000
blag6 10000
DKMS dk1 10000
DKMF dk1 2200

For Jylland er de individuelle T cutoff-vaerdier fastlagt visuelt ved at inspicere et plot med en farveskala, der er
opdelti 10 fraktiler.

GEUS 43



Omrader defineret som magasin ud fra anvendte T cutoff veerdier afskaeres herefter hvor tykkelsen af magasi-
net i DKmodellen er mindre end 3 meter eller hvor det enkelte magasin areal er mindre end 25. Bemaerk, at for
Jylland ligger kl4 og pl1 ovenover hinanden uden mellemliggende magasinlag. De er derfor adderet i beregnin-
gerne, sa de steder hvor der er hydraulisk kontakt, er der hvor den samlede tykkelse af de to lag er under tre
meter.

Trin 3a: Beregning af grundvandsforekomster/hydraulisk kontakt

Beregningen af omrader med grundvandsforekomster foregar ved, at beregne hvor der er hydraulisk kontakt
mellem to magasinlag. Omrader hvor der er hydraulisk kontakt gennem en aquitard defineret som steder mel-
lem to magasiner med overlap pa over 50 ha, hvor aquitarden har T-vaerdier under cutoff-veerdien og hvor
lagtykkelsen er mindre end 3 meter.

| fgrste omgang beregnes kun hydraulisk kontakt mellem de magasinlag, der ligger umiddelbart over hinanden i
reekkefglgen i DK-modellen, f.eks. mellem ks1/ks2 og ps2/ps3 — ikke mellem ks1/ks3.

Trin 3b: Beregning af hydraulisk kontakt over flere magasiner

Der er beregnet hydraulisk kontakt hvor der springes over et magasin, f.eks. fra ks1/ks3 og ks3/dk1. Beregnin-
gen foregar ved, at de steder hvor to aquitarder med et mellemliggende magasinlag er under 3 meter, antages
det, at der er hydraulisk kontakt. Dette bruges derefter til at beregne hvor det overliggende magasinlag har
kontakt til det underliggende magasinlag.

Trin 4: Nummerering af magasiner og beregning af magasinsammenhzange

Der foregar herefter en nummerering af magasiner. De nummereres fortlpbende ovenfra og ned. Magasin 1
ligger saledes i gverste DKM-lag og magasin N i nederste DKM-lag. Herefter anvendes beregningerne over hy-
drauliske forbindelser til at fastsla hvilke magasiner, der har kontakt til hinanden. For hver polygon markeres
en id pa de magasiner, som polygonen (magasinet) har hydraulisk forbindelse til opadtil.
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Trin 5: Beregning af grundvandsforekomster

Ud fra magasinsammenhangene beregnes nu de egentlige grundvandsforekomster. Det sker som en rekursiv
proces hvor det undersgges hvilke magasiner, der refererer til andre magasiner.

Algoritmen er:

Refererer
magasinet selv
til andre
E-CHLES

Find dem og lav
liste over deres
GVF

Refererer

andre
Hvor
magasiner til curGVF man;e GVF

er der?

magasinet

Overskriv deres
GVF med curGVF Overskriv alle
andre med

curGVF

"curGVF” er det forekomstnummer, det magasin der undersgges vil fa, nar beregningen er udfgrt. De magasi-
ner, der ikke selv refererer til andre og ejheller bliver refereret til vil foruden curGVF blive markeret med et ’x’.

Trin 6: Gruppering af grundvandsforekomster uden kobling pa tveers af magasinlag

| vandplansarbejdet er der et udtalt gnske om at der ikke optraeder meget mere end 400 grund-
vandsforekomster. Derfor har det veeret gnskeligt at samle mindre sammenlignelige magasiner uden
direkte hydraulisk kontakt i grupper af forekomster. Dette er handteret ved at samle alle forekomster
mindre end et arealmaessigt afskaeringskriterium inden for et hovedvandopland til én forekomst pr.
hydrostratigrafisk lag (hvor afskaeringskriterium styres af hensigten at ende pa omkring 400 grund-
vandsforekomster).
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Appendix E  Procedure for vurdering af kontakt mellem
grundvandsforekomster og overfladevand

Der er gennemfgret en overordnet analyse af potentialet for kontakt mellem grundvand og over-
fladevand med udgangspunkt i en simple afstands vurderinger mellem magasiner og overfladevands
komponenter. Analysen af grundvandsforekomsternes kontakten til overflade vandelementer bestar af
tre dele:

Fgrste del bestemmer hvilke arealer der har mindre end 3 meter ler mellem de laveste omrader
(10x10m?) af terraen overfladen indenfor et 100x100m? grid og magasinernes overflade beskrivelse
(DKmodellens lagflader pa raster grid format). Beregningsmaessigt er der dannet en minimums terraen
model hvor hvert 100x100m? grid er tildelt den mindste vaerdi fra Danmarks hgjdemodel i 10m grid udga-
ven (Geodatastyrelsen, DHM/Terraen [10 m grid]). Dette minimums topografiske grid (100m) er fratrukket
lagflader for toppen af de enkelte magasiner (100m grid) og de resulterende raster grid (benavnt
dkm_x_terr, hvor x angiver magasinlaget, f.eks. ks1) er herefter kategoriseret i fire enheder (grid med
mindre end 0,1 meter, mellem 0,1 og 1 meter, mellem 1 og 3 meter samt mere end 3 meters afstand).

Andet del bestemmer feellesmangden af omrader med mindre end 3 meters afstand til terraen og omra-
der defineret som tilhgrende magasiner. Rent praktisk dannes et polygon tema med information om de
lagspecifikke resulterende difference rastergrid (dkm_x_terr) hvilket klippes med tilsvarende magasiner
(polygon) afgraensninger indenfor de specifikke lag (f.eks. magasiner indenfor KS1). De resulterende poly-
gontemaer navngives og gemmes internt i proceduren (dkm_x_TerrPolClip). Herved dannes omrader in-
denfor de enkelte magasiner som har lille afstand til terraen.

Tredje del bestemmer feellesmaengden mellem overfladevands elementer (vandlgb, sger og vadomrader)
og de omrader af magasinerne med lille afstand til terreen (dkm_x_TerrPolClip). Teknisk set udfgres en
”Identity” analyse, hvorved information om magasinnummer og grundvandsforekomstnummer stemples
ind i vandlgbs-temaet (Geodatastyrelsen, Udkast_til_vandplan2013, vpl3u2vandlobtema) henholdsvis
sg-temaet (AIS 302_Soer, 2000) og vadomrade-temaet (AIS 304_Aktuelle_vaadomrader, 2000) indenfor
de omrader af magasinerne med lille afstand til terraen (dkm_x_TerrPolClip).

Fjerde del udnytter at opsplitningen af de tre overfladevandstemaer efter omrader med taet kontakt til
magasinerne. For hvert magasin element og grundvandsforekomst laves en optzlling af hvor stort et
areal/vandlgbsleengde der er teet kontakt til. Typologien af den enkelte grundvandsforekomst fastsaettes
som:

4 Terrennar hvis forekomsten indeholder mindst et magasin hvor der er registreret kontakt til en-
ten vandlgb-, sg- eller vddomrade temaet og forekomsten samlede overflade areal er mindre end
250 km?

+ Regional, hvor forekomsten bestar af mindst et magasin med direkte kontakt til et af overflade-
vandstemaerne og hvor det samlede overflade areal er stgrre end 250 km?

4+ Dyb, hvor forekomsten ikke indeholder magasiner med kontakt til et af overfladevandstemaerne
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