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Ordliste

BAM 2,6-dichlornemzamid

BP Betydende pesticider

DEIA Desethyl-isopropyl-atrazin

DK-model Den nationale vandressource model

DMS N,N-dimethylsulfamid

DPC Desphenylchloridazon

GERDA Geofysikdatabase ved GEUS

GEUS De nationale geologiske Undersggelser for Danmark og Grgnland
GKO Grundvandskortlaegning, betegnelse for boringer i tilknytning hertil.
GRUMO Det nationale grundvandsovervagningsprogram, del af NOVANA
GVF Grundvandsforekomst

Indtag Den del af boringen, hvor vandet strgmmer ind. Typisk et filter, men i kalk kan

det veere et abent hul.
Jupiter Den faellesoffentlige borings- og grundvandsdatabase ved GEUS
MAM Middelvaerdi af middelveerdi for arlige vaerdier
Maks-MAM  Hgjeste MAM vezerdi for et enkeltstof i et indtag

MAM-sum Hgjeste MAM veerdi for summen af pesticidstoffer i et indtag

MFS Miljgfarlige forurenende stoffer

MST Miljgstyrelsen

NOVANA Det nationale overvagningsprogram for vandmiljg og natur
Trafiklys Vaegtningsindeks for de faglige temaer i dokumentationsarket
TRZ 1,2,4-triazol

VF Vandforsyningsboring

VP3 Vandplan 3
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1. Resume

Til brug for vandomradeplanerne for tredje planperiode 2021-27 er der udviklet og fastlagt
en ny metode til vurdering af de danske grundvandsforekomsters generelle kemiske tilstand
for pesticider. Vurderingen er foretaget for 2.050 grundvandsforekomster med den afgreens-
ning af grundvandsforekomsterne, der forela ved basisanalyserne for de danske vandomra-
dedistrikter i 2019. Metoden er udviklet i perioden december 2019 til juni 2020 med inddra-
gelse af ny viden, der er tilvejebragt efter offentliggerelsen af vandomradeplanerne for 2015-
21, og i overensstemmelse med vandrammedirektivet (EU, 2000), grundvandsdirektivet (EU,
2006) og EU CIS Guidance no. 18 'Guidance on groundwater status and trend assessment’
(EU, 2009).

Neerveerende slutrapportering udger en dokumentation for den udviklede og efterfalgende
anvendte metode for de gennemfgrte tilstandsvurderinger samt en dokumentation af resul-
taterne af tilstandsvurderingerne. Dokumentationsrapporten preesenterer blandt andet de
principper og metoder, der er anvendt i tilstandsvurderingen, herunder ikke mindst den kon-
ceptuelle forstadelsesmodel, der ligger til grund herfor. Derudover indeholder rapporten ek-
sempler pa, hvordan metoden konkret gennemfgres for henholdsvis en grundvandsfore-
komst, der vurderes at veere i 'god’ tilstand og en grundvandsforekomst, der vurderes at vaere
i ‘ringe’ tilstand.

1.1 Samlet resultat

Der er forst udfgrt en maskinel sortering og indledende tilstandsvurdering af de 2.050 grund-
vandsforekomster ud fra beslutningstraeet beskrevet i kapitel 8. Heraf blev 410 placeret i
kategorien ‘god’ tilstand og 1.361 i kategorien 'ukendt’ tilstand. De resterende 279 grund-
vandsforekomster blev placeret i kategorien ’potentielt ringe’ tilstand, og underkastes efter-
folgende en konkret undersggelse for den enkelte grundvandsforekomst ved den endelige
tilstandsvurdering i forbindelse med afholdelse af en raekke faglige workshops.

Pa disse workshops er der for hver af de 279 grundvandsforekomster opstillet en konkret
konceptuel model med tilhgrende tilstandsvurdering, hvor resultaterne af den konkrete un-
dersggelse er sammenfattet i et dokumentationsark, se kapitel 9. Ud af de 279 grundvands-
forekomster blev de 125 vurderet til at vaere i 'god’ tilstand og 154 i ’ringe’ tilstand. Samlet
set har tilstandsvurderingen med hensyn til pesticider til vandomradeplan 3 resulteret i, at
535 grundvandsforekomster er vurderet i 'god’ tilstand, 154 grundvandsforekomster vurderet
i ‘ringe’ tilstand og 1361 grundvandsforekomster er i 'ukendt’ tilstand. Da det hovedsageligt
er sma forekomster, der er uden data og derfor i ukendt tilstand, er den volumenmaessige
fordeling af grundvandsforekomsterne ud fra grundvandsforekomsternes volumen i DK-mo-
dellen, at 81 volumen % er i 'god’ tilstand, 17 volumen % i ’ringe’ tilstand og 7 volumen % i
‘'ukendt’ tilstand.

Den udviklede metode har vist sig som en effektiv made at fa opstillet de konkrete koncep-
tuelle modeller og dokumentere processen herfor. Metoden har yderligere vist sig robust i
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forhold til at handtere det meget heterogene datagrundlag, der ligger til grund for tilstands-
vurderingerne. For samtlige faglige temaer geelder, at datateetheden for de anvendte data
varierer meget bade mellem grundvandsforekomsterne og indenfor grundvandsforekom-
sterne. Den valgte metode giver rum til at handtere dette, og ikke mindst til kvalitativt at
beskrive de usikkerheder, der knytter sig til sdvel datagrundlag som de hydrostratigrafiske
modeller.

Samlet set er tilstandsvurdering for pesticider i grundvandsforekomsterne forbundet med ret
udbredte udfordringer for repraesentativiteten af de tilgeengelige data, herunder ringe data-
teethed, der ofte resulterer i en ringe sikkerhed i vurderingerne.

Samlet set fgrte de konkrete undersggelser til, at et vaesentligt mindre volumen af grund-
vandsforekomster er vurderet i 'ringe’ tilstand sammenlignet med det volumen, der efter den
maskinelle vurdering indledningsvist blev kategoriseret som i ’potentielt ringe’ tilstand.

1.2 Konceptuelle modeller

De konkrete undersggelser for grundvandsforekomster i ‘potentielt ringe’ tilstand, bestod i en
systematisk vurdering af de konkrete pesticiddata i grundvandsforekomsten set i lyset af den
konceptuelle forstaelsesmodel for pesticider, beskrevet i kapitel 7. Dermed var det muligt at
vurdere repreesentativiteten af de tilgaengelige pesticidanalyser og skenne koncentrations-
fordelingen for den samlede grundvandsforekomst, herunder ogsa i de dele af grundvands-
forekomsten, hvorfra der ikke forela malinger.

Hvis det blev vurderet gennem den konkrete undersggelse, at mindre end 20 % af grund-
vandsforekomstens volumen var pavirket med pesticider, der overskrider grundvandskvali-
tetskravet, blev grundvandsforekomsten klassificeret som i 'god’ tilstand.

Den konceptuelle forstaelsesmodel er baseret pa GEUS faglige arbejde med pesticider i sa-
vel GRUMO som den pesticidforskning, som finder sted pa GEUS. De vaesentligst hoved-
punkter er:
» Fa betydende pesticider forklarer hovedparten af fund.
» Dybdeforholdene i grundvandsforekomsten er den vigtigste risikofaktor, idet koncen-
trationerne falder med dybden.
* 30 % af volumen af det terraeennaere grundvand (ned til 40 m u.t.) indeholder et eller
flere pesticider over 0,1 pg/l fra diffuse kilder.
» Pesticidbelastning kan opdeles pa landbrug, by, skovbrug og natur.
» Der er ingen pesticidpavirkning under vedvarende naturomrader.
* Gamle skove medfgrer ikke nogen pesticidpavirkning, mens nyere plantager bidra-
ger noget.
* Ingen simpel sammenhaeng til traditionelle faglige temaer som daeklagstykkelser,
geologi, osv.
* Opadrettet gradient beskytter mod pesticider.
» Skratstillede lag @ger sarbarheden.
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Der viste sig undervejs i projektet at veere en god overensstemmelse mellem denne koncep-
tuelle forstaelsesmodel beskrevet i kapitel 7 og de anvendte data for pesticider i tilstandsvur-
deringen, bortset fra data fra punktkilder (datatypen Depot). Som forventet ud fra de indle-
dende undersgagelser er BAM, DPC og DMS de pesticider, som har hgjeste fundhyppigheder,
og disse tre stoffer var indledningsvis udvalgt som ‘betydende pesticider’ (se GEUS-notat
05-VA-2020-03, bilag 8). BAM findes stort set i hele Danmark, dog findes hgje koncentratio-
ner over kvalitetskravet i dag primeert i depot-indtag, hvilket er i overensstemmelse med at
der i grundvandsovervagningen er fundet en faldende tendens for grundvandets pavirkning
med BAM (Thorling mfl., 2021).

Relationen mellem dybden til grundvandsforekomsten og tilstandsvurderingen kan ret enty-
digt sammenfattes saledes, at grundvandsforekomster i 'ringe’ tilstand primaert bestar af
kvartaere sandmagasiner (DK-modellag ks1-ks4) med en middeldybde fra fa meter til maksi-
mum 40 meters dybde, mens grundvandsforekomster i ‘god’ tilstand viser meget starre vari-
ation i middeldybde og er fordelt pa alle bjergartstyperne, se Figur 10.12.
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2. Baggrund og formal

Denne rapport er udarbejdet i forbindelse med projekterne ‘Udvikling af metode til vurdering
og gennemfgrelse af vurderinger af de danske grundvandsforekomsters kemiske tilstand for
pesticider’ og ‘Videreudvikling, test og kalibrering af metode for vurdering af de danske
grundvandsforekomsters kemiske tilstand og nye vurderinger af tilstanden for pesticider’, ud-
fort af GEUS for Miljgstyrelsen. Det samlede projekt, i denne rapport kaldet 'Pesticidtilstands-
vurderingen’, er gennemfart i perioden november 2019 - december 2020.

Metoden er udviklet til brug for vandomradeplanerne for tredje planperiode 2021-27 under
inddragelse af ny viden, der er tilvejebragt efter offentliggarelsen af vandomradeplanerne for
2015-21, og i overensstemmelse med vandrammedirektivet (EU, 2000), grundvandsdirekti-
vet (EU, 2006) og EU CIS Guidance document no. 18 'Guidance on groundwater status and
trend assessment’ (EU, 2009). Den nye metode til vurdering af grundvandsforekomsternes
generelle kemiske tilstand for pesticider er, som led i projektet, testet pa en kalibreringswork-
shop, og pa den baggrund er metoden anvendt til gennemfgrelse af de endelige vurderinger
af disse grundvandsforekomsters kemiske tilstand for pesticider til vandomradeplanerne
2021-27.

GEUS har til vandomradeplanerne for anden planperiode 2015-21 vurderet de danske grund-
vandsforekomsters kemiske tilstand. Vurderingens metode og resultat er afrapporteret i
‘Grundvandets kemiske tilstandsvurdering Vandomradeplan 2015-21 — data og metodevalg,
Kemisk tilstand af danske grundvandsforekomster samlet rapportering’ (Thorling og Saren-
sen, 2014). De nye tilstandsvurderinger, der praesenteres i denne rapport, vil erstatte de vur-
deringer, der indgar i de gaeldende vandomradeplaner for 2015-21.

Projektet er gennemfart p& basis af GEUS” ekspertiser inden for et bredt udvalg af fagdisci-
plinerne:

e Geologisk modellering

e Hydrogeologi og hydrologisk modellering

e Anvendelse af sarbarhedskoncepter fra den nationale grundvandskortlaegning, herun-

der ikke mindst den grundvandskemiske kortlaegning

o NOVANA-programmets grundvandsovervagning

o Forekomst af pesticider og biocider i jord og grundvand

o Nedbrydning af pesticider og biocider i jord og grundvand

o Tidligere gennemfgrte vurderinger af grundvandsforekomsternes kemiske tilstand

e Fortolkning og bearbejdning af geofysiske data

e Evaluering af geologisk heterogenitet i forhold til geologiske modelkoncepter

GEUS 11



Rapportens formal
Naervaerende dokumentationsrapport er slutrapporteringen for Pesticidtilstandsvurderingen
og har falgende formal:

At give en kort beskrivelse af opdrag, dokumentation og datagrundlag, kapitel 4 til 6.
At give en kort beskrivelse af den grundleeggende konceptuelle forstaelsesmodel for fo-
rekomst af pesticider i grundvandet i Danmark, kapitel 7.

At give en kort beskrivelse af de anvendte metoder i tilstandsvurderingen, kapitel 8.
Give eksempler pa tilstandsvurderinger for udvalgte forekomster, kapitel 9.
Praesentere det samlede resultat for tilstandsvurderingen, kapitel 10.

Praesentere alle resultater som bilag. En del af disse vil alene foreligge som datasaet i
elektronisk form (blandt andet i GIS format), idet der er tale om et meget omfattende
datamateriale.

Bilagene omfatter alle notater udarbejdet i projektet i den seneste version.

12
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3. Introduktion

| dette kapitel gives der en introduktion til de metodiske principper og veerktgjer, der i de
efterfglgende kapitler beskrives mere i detaljer.

Tilstandsvurderingerne udfgres pa grundvandsforekomstniveau. Som led i basisanalysen for
de danske vandomradedistrikter 2019, er der afgraenset grundvandsforekomster pa basis af
DK-modellen, og efterfalgende koblet indtag fra boringer i Jupiter til disse grundvandsfore-
komster (se bilag 3 og Troldborg, 2020). Pa den made kan pesticiddata i Jupiter relateres til
en grundvandsforekomst og danne grundlag for tilstandsvurderingen. Datagrundlaget for til-
standsvurderingen er diskuteret i kapitel 6.

Det har veeret en vigtig del af kvalitetssikringen af arbejdet, at alle procedurer er sa gennem-
skuelige som mulige. Derfor er der udarbejdet en grafisk afbildning af beslutningstraeet, der
ligger til grund for tilstandsvurderingerne, for at synliggere de algoritmer, der er anvendt i
arbejdet. For at sikre en ensartet undersggelse af alle grundvandsforekomster er der blandt
andet udarbejdet et dokumentationsark, hvor alle veesentlige iagttagelser fra de faglige te-
maer noteres pa en systematisk made, lige som dokumentationsarket sikrer en ensartet op-
stilling af den konkrete konceptuelle model og tilstandsvurdering, se kapitel 8.

3.1 Grundvandskvalitetskrav og aggregering af data

Grundvandsdirektivet har fastsat grundvandskvalitetskrav for pesticider, med en veerdi pa
0,1 pg/l for enkeltstoffer og 0,5 ug/l for sumvaerdien (se bilag 4). Grundvandskvalitetskravene
vurderes for hvert enkelt indtag og anvendes i tilstandsvurderingen for aggregerede data.
Med aggregerede data forstas de vaerdier, der for hvert indtag udtrykker koncentrationsni-
veauet for enkeltstoffer og sumvaerdien i perioden 2013-2019. Aggregeringen finder sted ved
at beregne en sakaldt MAM-vaerdi, middel af arlige middelveerdier for hvert indtag for enkelt-
stoffer, og derefter ogsa beregne den hgjeste MAM veaerdi for et enkeltstof i indtaget (Max-
MAM) og summen af paviste pesticider (MAM-sum), se kapitel 6 og bilag 6.

3.2 Maskinel tilstandsvurdering og konkrete undersggelser

Farste trin i tilstandsvurderingen er en maskinel tilstandsvurdering, der fglger algoritmen vist
i Figur 3.1. Proceduren er detaljeret gennemgaet i afsnit 8.1. De enkelte trin tager udgangs-
punkt i omfanget af tilgaengelige data og den konceptuelle forstaelsesmodel, se kapitel 7.
Beslutningstreeet i Figur 3.1 bygger derudover pa de retningslinjer for tilstandsvurderingen
som fremgar af grundvandsdirektivet og EU-CIS Guidance document no.18 (EU, 2009), der
er diskuteret i bilag 4.

Den maskinelle tilstandsvurdering bestar af to trin.
1. | fgrste trin (delfigur 3.1A) gennemgas alle grundvandsforekomster og tildeles en ma-
skinel tilstand: "Ukendt’, 'god(sikker)’, ‘god(usikker)’ og 'potentielt ringe’. Alle grund-
vandsforekomster i ‘potentielt ringe’ tilstand skal efterfglgende gennemga en konkret
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undersggelse, hvorefter den endelige tilstand fastleegges, mens den maskinelle tilstand
er den endelig tilstand for de gvrige grundvandsforekomster.

2. landet trin (delfigur 3.1B) vurderes det, om den konkrete undersggelse skal besta af
en basal eller videregdende undersggelse, idet der for grundvandsforekomster, der
kan veere vanskelige at vurdere, anvendes en mere omfattende undersggelse.

A
Alle GVF

Mindst 1 indtag
analyseret for

pesticider?
NEJ JA
GVF uden data GVF med data
>90% af vand Mindst 1 indtag
i GVF er >0,1 pg/L for enkeltstof
100 m.u.t.? eller >0,5 pg/L for sum?
NEJ JA B
]
>90% af vand 2 A Arealet er <100 km? eller
: relevant under-
i GVF er >60% af volumen >60 m u.t. eller
100 m.u.t.? sogelse af den >80% af volumen <40 m u.t.?
’ konkrete GVF ° o
NEJ JA NEJ JA

BAM, DPC og DMS
er analyseret i mindst
10 GRUMO/VV-boringer?

Videregéende Basal
undersggelse undersggelse

NEJ JA
G(‘Eﬂstiulf;?)nd GOEIS_Itkl:(sei;_:;nd God tilstand Ringe tilstand

L

Figur 3.1 (A) Beslutningstrae til maskinel sortering af grundvandsforekomster. (B) Den efter-
folgende opdeling af den differentierede relevante undersggelse for grundvandsforekomster
maskinelt vurderet ‘potentielt ringe’ i henholdsvis en basal og en videregdende undersggelse.

Det fremgar af beslutningstraeet, at alle grundvandsforekomster, hvor der er mindst én MAM-
overskridelse af grundvandskvalitetskravet pa 0,1 ug/l for enkeltstoffer (eller sumvaerdien
Max-MAM) skal gennemga en konkret undersggelse, se delfigur 3.1B. Hvis det kunne vur-
deres ved en konkret undersggelse, at pavirkningen med pesticider i koncentrationer over
grundvandskvalitetskravene er af mindre omfang i en konkret grundvandsforekomst, sa er
tilstanden 'god’ i denne grundvandsforekomst.

| forbindelse med gennemgangen af data blev det klart, at ingen grundvandsforekomster har
tilknyttet indtag med en overskridelse af grundvandskvalitetskravet for sumvaerdien (MAM-
sum) pa 0,5 pg/l, uden der samtidig er en overskridelse af grundvandskvalitetskravet for en-
keltstoffer i et andet indtag i samme grundvandsforekomst. Samlet set var der kun ét indtag,
hvor der var en overskridelse af sumvaerdien men ikke en overskridelse af grundvandskvali-
tetskravet for enkeltstoffer, udtryk ved Max-MAM.
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| dette projekt betyder en pavirkning af 'mindre omfang’, at der er mindre end 20 % af grund-
vandsforekomstens volumen, hvor pesticidkoncentrationerne overskrider grundvandskvali-
tetskravene, jf. EU CIS-Guidance document no. 18 (EU, 2009) se bilag 4. Grundvandsfore-
komster med overskridelse af grundvandskvalitetskravet, hvor det ikke kan godtggres, at
dette er repraesentativt for mindre end 20 % af det samlede volumen af grundvandsforekom-
sten, tildeles derfor tilstanden 'ringe’. Proceduren for de konkrete undersggelser fremgar af
afsnit 3.3.

3.3 Den trinvise metode for den konkrete undersggelse

Figur 3.2 viser de fire trin i den konkrete undersggelse, af grundvandsforekomster i 'potentielt
ringe’ tilstand. Metoden bygger pa metoden anvendt ved kemisk tilstandsvurdering af grund-
vandsforekomster for nitrat, der er naermere beskrevet i Thorling mfl. (2019). | kapitel 8 gen-
nemgas de enkelte trin i metoden for tilstandsvurdering for pesticider. Hele vurderingen sam-
menfattes i det sakaldte dokumentationsark, se afsnit 9.1, hvor alle vaesentlige iagttagelser
og konklusioner noteres pa en systematisk made.

Pesticid temaer
P1-P10

E 2

Antropogene temaer
A1-A2

I
I
I
| b
I
I

Geologiske/geofysiske temaer
G1-G7

! ]

Hydrologiske temaer
| H1-H6 I

Trin2. Samlet vurdering af GVF
1. Konceptuel model

2. Datatil radighed

3. Omfang pesticidpavirket GVF

!
Trin3. Opsummering
1. Tilstandsvurdering af GVF
2. Datareprassentativitet
3. Sikkerhed af vurdering

1
Trin4. Vaegtnings indeks (trafiklys)

Figur 3.2 Tilstandsvurderingen: Trinvis metode for opstilling af en konkret konceptuel model og
vurderingen af omfanget af pesticidpdvirkning i de enkelte grundvandsforekomster i ‘potentielt
ringe’ tilstand.
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| farste trin gennemgas de faglige temaer, som vurderingen baseres pa. Hver af de faglige
temaer er beskrevet i bilag 10, og deekker de fire faglige hovedomrader, der ses under trin 1
i Figur 3.2.

| trin 2 opstilles den konkrete konceptuelle model for den aktuelle grundvandsforekomst, og
der laves en vurdering af kvaliteten og repraesentativiteten af de data, der er til radighed.
Derudover vurderes omfanget af pavirkningen af grundvandsforekomsten med pesticidkon-
centrationer over grundvandskvalitetskravene. | tredje trin fastseettes tilstanden, og datare-
praesentativitet og sikkerheden for tilstandsvurderingen klassificeres. Endeligt vaegtes betyd-
ningen af de forskellige faglige temaer i fjerde trin. Pa Vandplandata.dk vil hele materialet
kunne genfindes for alle 279 undersagte grundvandsforekomster.
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4. Formal og leverancer

4.1 Formal

Tilstandsvurderingen for pesticider har fundet sted i tre delprojekter.

| fase 1 blev datagrundlag, herunder stoflisten, fastlagt. | fase 2 blev der til brug for vandom-
radeplanerne for tredje planperiode 2021-27 udviklet og fastlagt en ny metode for vurdering
af grundvandsforekomsternes kemiske tilstand for pesticider. Denne metode er udviklet i
2019-2020 med inddragelse af ny viden, der er tilvejebragt efter offentliggarelsen af vand-
omradeplanerne for 2015-21 og efter regler og retningslinjer i vandrammedirektivet, grund-
vandsdirektivet og EU CIS Guidance document no. 18 ‘Guidance on groundwater status and
trend assessment’ (EU 2009). Den nye metode er en videreudvikling af metoden for tilstands-
vurderinger af grundvandsforekomster for nitrat (Thorling mfl., 2020). Metoden er detaljeret
beskrevet i kapitel 8.

Formalet med fase 2 fremgar af projektbeskrivelsen:

'Projektets formal er at udvikle og fastleegge en ny metode for vurdering af grundvands-
forekomsternes generelle kemiske tilstand for pesticider. Metoden skal i et efterfalgende
projekt anvendes til at gennemfare en vurdering af den generelle kemiske tilstand af de
danske grundvandsforekomster for pesticider.

Det er et selvstaendigt formal med projektet, at grundlag for og metode til vurderingerne,
og dermed vurderingernes validitet og begreensninger, er velbeskrevne (herunder i til-
geengelig form) og gennemsigtige for interessenterne’.

| fase 3 har GEUS gennemfart de konkrete tilstandsvurderinger for pesticider i grundvands-
forekomster. Formalet med fase 3 er jf. projektbeskrivelsen:
‘Projektets (fase 3) formal er at teste og justere den udviklede nye metode for endelig
vurdering af kemisk tilstand for pesticider i grundvandsforekomster i potentiel ‘Ringe
kemisk tilstand’ for pesticider samt at anvende metoden til at gennemfgre de endelige
vurderinger af disse forekomsters tilstand til vandomradeplanerne 2021-27".

4.2 Leverancer

Fase 1, efterar 2019:

Datagrundlag

Konsolidering af stoflisten i samarbejde med Miljgstyrelsen. Derudover indledende arbejde
med datakildenotatet og beslutningstraeet. Rapporteredes i fase 2, som leverance 1 og 6.

Fase 2, 2020:

Metodeudyvikling

Leverance 1: Det sakaldte datakildenotat redegar for opdelingen i datatyper og de forskelli-
ges datatypers repraesentativitet og karakteristika. Leverancen er beskrevet i GEUS notat
07-VA-2020-2, bilag 1.
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Leverance 2. Udtraek af analyser for pesticider fra Jupiter. Etablering af radatasaet og en
raekke oversigter over antal indtag og grundvandsforekomster med pesticidanalyser for pe-
rioden 2013-2019. Leverancen er beskrevet i GEUS notat 07-VA-2020-04, bilag 2.

Leverance 3. Anvendelse af data fra regionerne, herunder kobling til grundvandsforekom-
sterne. Leverancen er beskrevet i GEUS notat 06-VA-2020-01, bilag 3.

Leverance 4. Samlet datagrundlag for den kemiske tilstandsvurdering af grundvandsfore-
komsterne. Miljgstyrelsen har udarbejdet et notat som et samlet notat for projekterne om-
handlende MFS, pesticider og sporstoffer, bilag 4.

Leverance 5. Aggregering af data og udarbejdelse af oversigter over den indledende opde-
ling i grundvandsforekomster med/uden data og med/uden overskridelse af grundvandskva-
litetskravene. Leverancen er beskrevet i GEUS-notat 07-VA-2020-10, bilag 6.

Leverance 6. Den maskinelle opdeling af grundvandsforekomster, efter beslutningstraeet, se
kapitel 8 og Figur 3.1A, i forhold til hvilke grundvandsforekomster, der skal underkastes en
konkret undersggelse, hvor der opstilles en konceptuel model. Leverancen er beskrevet i
GEUS-notat 07-VA-2020-9, bilag 7.

Leverance 7. GEUS har i 2020 udviklet en ny metode til vurdering af grundvandsforekom-
sternes tilstand for pesticider. Metoden bygger pa opstilling af konceptuelle modeller for de
enkelte grundvandsforekomster, der er udvalgt til konkret undersagelse. De konceptuelle
modeller er baseret pa GEUS’ ekspertise indenfor et bredt udvalg af fagdiscipliner, fx geolo-
gisk modellering, hydrogeologi, grundvandskortlaegning, grundvandsovervagning, geofysik
og geokemi. De konceptuelle modeller anvendes til at vurdere, hvordan de malte pesticid-
koncentrationer i grundvandsforekomsterne for de forskellige datatyper, herunder fund over
grundvandskvalitetskravene for pesticider og sum af pesticider pa henholdsvis 0,1 ug/l og
0,5 pgll, repraesenterer den samlede tilstand for hele grundvandsforekomsten, kapitel 8.

Fase 3, efterar 2020:

Test og kalibrering af metode samt tilstandsvurdering

Leverance 1. Udarbejdelse af datamaterialer til tilstandsvurderingen, herunder dokumentati-
onsark og faglige temaer, bilag 9 og 10.

Leverance 2. Opdeling af grundvandsforekomster i ’potentielt ringe’ tilstand efter omfang af
undersggelse. Leverancen er beskrevet i kapitel 8 og GEUS-notat 07-VA-2020-05, bilag 5.

Leverance 3, 4 og 5. Gennemfgrsel af kalibreringsworkshops og efterfglgende basale og
videregédende undersggelser af grundvandsforekomster med overskridelser af grundvands-

kvalitetskravene for pesticider. Arbejdet og resultaterne dokumenteres med denne rapport.

Leverance 6. Udarbejdelse af naerveerende rapport, overdragelse af alt udarbejdet materiale
og anden ekstern kommunikation.
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5. Dokumentation og mader

5.1 Dokumentation

Skriftlig dokumentation

Projektet har resulteret i en lang raekke leverancer, se kapitel 4, i form af bearbejdede data,
der danner grundlag for de faglige temaer og dokumentationsark, der kan tilgas pa Vand-
plandata.dk. En del af disse leeses bedst i A3 format grundet en stor rigdom af information.
Dertil kommer en reekke notater, der alle foreligger i bilagene til naervaerende rapport. Spe-
cifikt for selve tilstandsvurderingen, er der falgende dokumentation for arbejdet:

e Samtlige udarbejdede faglige temaer for 279 grundvandsforekomster er fremsendt til
Miljgstyrelsen som pdf og i GIS format.

e Samtlige udarbejdede dokumentationsark for 279 grundvandsforekomster er frem-
sendt til Miljgstyrelsen som Excel ark og kan for de enkelte grundvandsforekomster
findes pa https://vandplandata.dk/vandomraade sammen med de tilhgrende faglige
temaer.

e Et opsummerende dokumentationsark i Excel, hvor alle resultaterne fra dokumentati-
onsarkene er tabelleret.

e Referater fra alle workshops.

e Neervaerende dokumentationsrapport, der som bilag indeholder alle udarbejdede no-
tater og en beskrivelse af alle faglige temaer.

5.2 Mader

Projektet er primaert gennemfgrt i 2020, hvor en stor del af aret har vaeret praeget af mere
eller mindre omfattende nedlukninger og hjemsendelser pa grund af Corona-pandemien.
Derfor har en stor del af de forberedende mader vaeret gennemfart pa Skype og Teams.
Fysiske mader har veeret prioriteret til workshops og enkelte projektgruppemeader, i det om-
fang Corona-restriktionerne tillod dette.

Forberedende mader/workshops

Projektmgder: Projektmader internt for GEUS-projektdeltagere har primaert haft som formal
at igangsaette og vedligeholde fremdriften af projektet, afklare haengepartier, faglige udfor-
dringer mm.

Projektworkshops, metodeudvikling: Der er afholdt tre forberedende projektworkshops, hvor
metoden er blevet udviklet og testet pa en raekke udvalgte grundvandsforekomster, der skulle
repraesentere forskellige geologiske og arealmaessige forhold. Medarbejdere fra GEUS og
Miljgstyrelsen deltog i denne fase, hvoraf kun ét magde kunne afholdes med fysisk tilstede-
veerelse. Det matte konkluderes, at netop metodeudvikling med deltagelse af mange forskel-
lige fagligheder er mindre egnet til virtuelle mader.
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Mgder med Regioner: Der har savel i den indledende fase af metodeudviklingen, som un-
dervejs under selve tilstandsvurderingen, veeret afholdt mgder med deltagelse af fagmedar-
bejdere fra Regionerne og Videnscenter for Jordforurening, for at sikre bedst mulig videns-
deling om pesticidundersggelserne fra punktkilder og metoden for tilstandsvurdering for pe-
sticider. Dertil kommer, at inddragelse af data fra regionernes pesticidundersagelser gav en
reekke tekniske udfordringer, se bilag 3.

Gennemfgarsel af tilstandsvurderinger ved workshops

Workshops, tilstandsvurdering og opstilling af konceptuelle modeller: Tilstandsvurderingerne
for pesticider med opstilling af en konkret konceptuel model for hver af de 279 grundvands-
forekomster i ‘potentielt ringe’ tilstand er gennemfart i perioden september 2020 til november
2020, i lgbet af 1 kalibreringsworkshop a 2 dage, 7 videregdende workshopdage og 12 ba-
sale workshopdage, i alt 21 workshopdage. Pa hver workshop blev de faglige temaer for de
aktuelle grundvandsforekomster gennemgaet, og dokumentationsarkene udfyldt.

Der var forberedt faglige temaer for tilstandsvurdering for 280 grundvandsforekomster, men
i forbindelse med de konkrete undersggelser blev det klart, at der for én grundvandsfore-
komst, benaevnt dkmj_20_ks, fejlagtigt var tilknyttet et indtag med en overskridelse af grund-
vandskvalitetskravet. Det pagaeldende indtag havde faet aendret de geografiske koordinater
af dataejer, efter at koblingen til grundvandsforekomsterne var gennemfart, saledes de nye
koordinater nu 14 mange kilometer udenfor grundvandsforekomsten. Da dette indtag var det
eneste med overskridelse i denne grundvandsforekomst, skal forekomsten, der dermed er
uden overskridelser maskinelt tildeles en tilstand, og forekomsten skal derfor ikke underga
en konkret undersggelse, se beslutningstraeet Figur 3.1. Det samlede resultat omfatter derfor
konkrete undersggelser og tilstandsvurderinger for 279 grundvandsforekomster.

Opstillingen af den konkrete konceptuelle model for hver enkelt grundvandsforekomst og
tilstandsvurderingerne blev gennemfart af GEUS. Miljgstyrelsen var ved alle videregaende
workshops til stede med repraesentanter fra den lokale enhed Nordjylland - Grundvandskort-

leegning og Vand- og naturovervagning og enheden for Vandmiljg og Friluftsliv.

Det er vigtigt at bemaerke, at GEUS er ansvarlig for den endelige tilstandsvurdering.
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6. Datagrundlag

Tilstandsvurderingerne bygger pa en lang raekke faglige temaer, der er baseret pa data fra
iseer Jupiter- og Gerda-databaserne. De bagvedliggende data er praesenteret i de enkelte
faglige temaer, se bilag 9. For pesticider er der anvendt et dataudtreek for 7 ars perioden 1.
januar 2013 - 31.december 2019.

6.1 Fastlaaggelse af pesticidlisten

Stofgruppen pesticider skal i forbindelse med vandomradeplanerne ogsa omfatte stoffer med
biocidanvendelse. | EU-reguleringen anvendes ordet "pesticider” i stedet for det i den danske
lovgivning anvendte synonym "bekaempelsesmidler”, der er den faelles betegnelse for plan-
tebeskyttelsesmidler (i almindelig dansk sprogbrug ofte "pesticider”) og de biocidholdige pro-
dukter (i almindelig dansk sprogbrug oftest "biocider”).

Dette fglger af grundvandsdirektivets bilag 1 (EU, 2006), hvor der i definitionen af forure-
nende stoffer star: ‘Aktive stoffer i pesticider, herunder deres relevante omdannelses-, ned-
brydnings- og reaktionsprodukter...... Ved »pesticider« forstas plantebeskyttelsesmidler og
biocidholdige produkter.’ Biocider er ifglge Biocidforordningen (EU, 2012) defineret pa fal-
gende made: ‘Stoffer eller blandinger.....som bestar af, indeholder eller genererer et eller
flere aktivstoffer, som er bestemt til at kunne adeleegge, uskadeliggare, hindre virkningen af
eller bekeempe virkningen af skadegorer pa anden vis end blot ved fysisk eller mekanisk
pavirkning.’ | bilag 4 findes en uddybende beskrivelse af, hvorledes stofgruppen pesticider
afgreenses over for andre stofgrupper, og specielt over for miljgfarlige organiske forurenende
stoffer, MFS, idet en del stoffer er anvendt bade som aktivstoffer i bekeempelsesmidler og i
industrielle processer eller i andre produkter som veterinaer eller human medicin.

Der er i den forste fase af dette projekt lavet et omfattende arbejde med at preecisere stofli-
sten for pesticider, i samarbejde med bade Miljgstyrelsen og STANDAT-sekretariatet. Data-
udtreekkene bygger pa den stofliste, der ligger i tilknytning til Jupiter, stofgruppe 50 (Pestici-
der). Listen opdateres Igbende.

6.2 Data fra regionerne.

Der er til dette projekt gjort et stort forarbejde for at sikre, at flest mulige af de relevante data
fra regionernes kortlaegning og overvagning af punktkilder er overfgrt til Jupiter. Det er sale-
des farste gang disse data tolkes i sammenhaeng med data fra grundvandsovervagningen,
vandforsyningerne og grundvandskortlaeegningen. Der har i den anledning ogsa veeret arbej-
det med at koble regionernes data til grundvandsforekomsterne, se bilag 3.
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6.3 Aggregerede data (MAM-veardier)

Pesticiddata for perioden 2013-2019 er udtrukket fra Jupiter d. 7. maj 2020, og efterfalgende
er data klargjort og aggregeret, som detaljeret beskrevet i GEUS notaterne 07-VA-2020-04
og 07-VA-2020-10, se bilag 2 og 6. Klarggring af data omfatter blandt andet, at data med for
hgje detektionsgreenser slettes, og at der ikke er anvendt ulovlige attributkoder.

Beregningen af middelvaerdier er sket i overensstemmelse med art. 5 i Analysekvalitetsdi-
rektivet, som implementeret i bekendtgarelsen om miljgkvalitetskrav, saledes som det er be-
skrevet i bilag 4. Specielt skal det bemeerkes, at der arbejdes med kvantifikationsgraensen i
stedet for detektionsgraensen. Kvantifikationsgraensen er, som det ogsa fremgar af den rele-
vante lovgivning, defineret som 3 gange detektionsgraensen, og er et udtryk for den koncen-
tration hvor der er en veldefineret usikkerhed pa selve koncentrationen, mens detektions-
graensen er den mindste masngde, hvor man er tilstraekkelig sikker pa, at stoffet er til stede i
praven, men hvor der samtidig er en stor usikkerhed pa starrelsen af koncentrationen. Nar
man som her anvender kvantifikationsgreensen, medfgrer det, at fundkoncentrationen er
0,03 ug/l for hovedparten af pesticiderne, mens man i Jupiter vil have en fundkoncentration
pa typisk 0,01 pg/l, idet der i Jupiter arbejdes med detektionsgraensen. Der henvises til bilag
2, 4 og 6 for flere tekniske detaljer.

For hvert indtag, der er tilknyttet en grundvandsforekomst, er der for hvert stof beregnet en
sakaldt MAM-vaerdi. MAM er middelveerdien af middelvaerdien for arlige veerdier.

For hvert indtag, kaldes den hgjeste MAM-veerdi af de analyserede enkeltstoffer Maks-MAM.
Maks-MAM veerdierne er typisk anvendt pa de faglige temaer, hvor der indgér pesticiddata
pa indtagsniveau.

For hver pesticidprgve i perioden er der beregnet en sumveerdi for alle paviste pesticider.
Der er pd samme made som for enkeltstoffer beregnet en middelvaerdi af middelvaerdierne
for de arlige sumkoncentrationer, kaldet MAM-sum. Bemeerk, kun paviste pesticider indgar i
denne veerdi.

Betydende pesticider

Ikke alle pesticider optraeder lige hyppigt, og derfor er der udvalgt tre pesticider, der vurderes
at have seerlig stor betydning for tilstandsvurderingen af grundvandsforekomsterne. De tre
betydende pesticider er 2,6-dichlorbenzamid (BAM), desphenylchloridazon (DPC) og N,N-
dimethylsulfamid (DMS). Disse tre stoffer omtales herefter som betydende pesticider (BP).
Yderligere tre stoffer 1,2,4-triazol, 4-CPP og DEIA blev overvejet som betydende pesticid-
stoffer, men fravalgt, da MAM for stofferne sjeeldent overskrider kravveerdien i vandforsy-
ningsboringer, VF, samt mindst en af de andre datatyper: GRUMO eller ANDET.

Den samlede hyppighed af overskridelser i hele dataseettet var for 1,2,4-triazol: VF 0,0 %,
ANDET 0,2 %; 4-CPP: VF 0,1 %, GRUMO 0,2 %; DEIA: VF 0,1 %, GRUMO 0,9 %. Nagletal
for de tre betydende pesticider og 1,2,4-triazol og 4-CPP indgéar i headeren pa dokumentati-
onsarkene, se Figur 9.1. Proceduren for udvaelgelse af de betydende pesticider er beskrevet
i 'Udveelgelse af betydende pesticider’, GEUS-notat 05-VA-20-03, se bilag 8.
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6.4 Geologiske data

Udover selve pesticidanalyserne indgar geologiske og geomorfologiske kort samt en lang
raekke resultater fra DK-modellen og de hydrostratigrafiske modeller, der er knyttet hertil. For
hver grundvandsforekomst, hvortil der opstilles en konkret konceptuel model, er der udarbej-
det en beskrivelse af den overordnede geologiske ramme.

De faglige temaer er beskrevet i bilag 9, og praesenteret for tre grundvandsforekomster i bilag
10, se ogsa kapitel 9.

For grundvandsforekomster udenfor DK-modellen og pa Bornholm, har det ikke veeret muligt
at producere alle faglige temaer, da en raekke af temaerne forudseetter, at der er en lagmodel
til radighed i DK-modellen. Bornholm er pa grund af sin seerlige geologiske opbygning re-
praesenteret ved en voxelmodel i DK-modellen, og disse faglige temaer kan derfor ikke ud-
arbejdes for Bornholm.
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7. Den konceptuelle forstaelsesmodel

| dette kapitel beskrives den konceptuelle forstaelsesmodel for forekomst af pesticider i
grundvand. Den konceptuelle forstaelsesmodel anvendes som udgangspunkt for de princip-
per for tilstandsvurderingen, der er beskrevet i kapitel 8. Opsaetningen af den konceptuelle
forstaelsesmodel anvendt i dette projekt bygger dels pd GEUS’s generelle viden om fore-
komsten og udbredelsen af pesticider i grundvandet fra GRUMO, VAP og forskningsprojek-
ter, og en konkret analyse af datagrundlaget for tilstandsvurderingen, hvor de mange nye
stoffer indgar. Dette arbejde er sammenfattet i bilag 11.

Hvor det er saerligt vigtigt at skelne mellem den generelt geeldende konceptuelle forstaelses-
model og de lokalt geeldende forhold i de enkelte grundvandsforekomster bruges betegnel-
sen 'den konkrete konceptuelle model’ for de specifikke grundvandsforekomster. Den kon-
ceptuelle model beskriver i ord, og med stotte i de faglige temaer, den samlede, rumlige
forstaelse af det konkrete omrade, og danner saledes grundlaget for den samlede vurdering
af grundvandsforekomstens tilstand, hvad angar pesticidpavirkning se EU CIS Guidance do-
cument no. 18 (EU, 2009).

Det neevnes i EU CIS Guidance document no. 26 (EU, 2010), at opstilling af en konceptuel
model ikke er en statisk proces. Der vil saledes veere brug for iterative forlgb, hvor fx tilfgjelse
af nye data eller test af den konceptuelle forstaelse ved datasammenstillingen kan kraeve en
revurdering. Dette gaelder savel den konceptuelle forstdelsesmodel som de konkrete kon-
ceptuelle modeller for de specifikke grundvandsforekomster.

7.1 Baggrund for den konceptuelle forstaelsesmodel

Jf. artikel 4 ‘Procedure for vurdering af grundvands kemiske tilstand’ i grundvandsdirektivet
(EU, 2006) anses en grundvandsforekomst at have en ’god’ tilstand, medmindre nogle af
overvagningspunkterne i den aktuelle grundvandsforekomst overskrider grundvandskvali-
tetskravet, hvilket for pesticider er koncentrationer over 0,1 ug/l for de enkelte stoffer og
0,5 pg/l for summen af detekterede pesticider. Endvidere folger det af direktivet i artikel 4, at
en grundvandsforekomst kan anses for at have god kemisk tilstand, selvom grundvandskva-
litetskravet overskrides i et eller flere overvagningspunkter, hvis det i en konkret undersg-
gelse af selve grundvandsforekomsten ‘fastslas, at koncentrationerne af forurenende stoffer,
der overskrider grundvandskvalitetskravene eller taerskelveerdierne, ikke anses for at udgare
en veesentlig miljarisiko, idet der i relevant omfang tages hensyn til omfanget af den grund-
vandsforekomst, der bergres’ Neermere fastlagt i grundvandsdirektivets Bilag Il ‘foretager
medlemsstaterne, hvor det er relevant og muligt, og pa grundlag af passende aggregering af
overvégningsresultaterne, eventuelt med udgangspunkt i skannede koncentrationer baseret
pa en konceptuel model af grundvandsforekomsten eller gruppen af grundvandsforekomster,
en vurdering af omfanget af den grundvandsforekomst, der har en arlig aritmetisk gennem-
snitskoncentration af et forurenende stof, som ligger over grundvandskvalitetskravet eller en
teerskelvaerdi’. Dette er indgaende diskuteret i bilag 4.
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Vurderingen i den gennemfgrte tilstandsvurdering er sket efter bestemmelserne i grund-
vandsdirektivet, og i forlaeengelse heraf EU CIS-Guidance document no. 18 (EU, 2009), hvor
det konkretiseres, at hvis mindre end 20 % af grundvandsforekomstens volumen er pavirket
over grundvandskvalitetskravet, er omfanget af pavirkningen af en stgrrelse, der resulterer i
at tilstanden vurderes som ‘god’.

Dvs. for at kunne gennemfgre en tilstandsvurdering for pesticider i de grundvandsforekom-
ster, hvor der optraeder koncentrationer over grundvandskvalitetskravene, er det ngdvendigt
at gennemfgre en konkret undersagelse og opstille konceptuelle modeller for disse grund-
vandsforekomster. For at have et feelles fagligt grundlag for at opstille modeller formuleres
der i dette kapitel de principper, som de konceptuelle modeller opstilles efter, idet der skal
vaere en bagvedliggende konceptuel forstdelsesmodel for pesticidernes udbredelse i grund-
vand, specielt i forhold til omfanget af grundvand, hvor MAM koncentrationer vurderes at
overskride grundvandskvalitetskravet. Her er det af saerlig betydning, at den konceptuelle
forstadelsesmodel giver grundlag for at skenne pesticidkoncentrationerne mellem de konkrete
malepunkter (indtag) i grundvandsforekomsten.

| lgbet af de seneste ar er analysepakkerne for pesticider udvidet med et stort antal nye
stoffer, hvoraf nogle af dem har veesentligt hgjere koncentrationer og fundhyppigheder end
tidligere set, fx N,N-dimethylsulfamid (DMS) og desphenylchloridazon (DPC). De hidtidige
konceptuelle forstaelsesmodeller er imidlertid baseret alene pa de "gamle” stoffer, og er de
seneste ar blevet udfordret af, at de "nye” stoffer oftest ikke fglger de tidligere opstillede
hypoteser mht. koncentrationsfordelinger. De forskellige nye og gamle stoffer har derudover
meget forskellige fysisk-kemiske egenskaber og er derved meget vanskelige at integrere i
en enkelt samlet konceptuel forstaelsesmodel, der gaelder for dem alle sammen.

Den konceptuelle forstaelsesmodel til vurdering af tilstanden af grundvandsforekomster for
pesticider er baseret pa to grundlaaggende spargsmal:
e | hvilket omfang er jordoverfladen udsat for pesticider?
e | hvilket omfang er pesticiderne/nedbrydningsprodukterne naet ned til grund-
vandsforekomsten?

7.2 | hvilket omfang er jordoverfladen udsat for pesticider?

Arealanvendelsen har stor betydning for brugen af pesticider og risikoen for udvaskning.
Arealanvendelsen er i dette projekt klassificeret jf. fagligt tema A-1 (se bilag 9) og har hoved-
kategorier som landbrug (intensiv og ekstensiv), bymaessig bebyggelse, natur, skov. Der er
naesten ingen omrader i Danmark, hvor der ikke er blevet brugt pesticider i form af plantebe-
skyttelsesmidler eller biocider som traebeskyttelse og midler til skadedyrsbekaempelse. Mens
nogle stoffer har starre risiko for at veere udvasket fra landbrugsarealer (iseer intensivt land-
brug), har andre stoffer hovedsagelig vaeret brugt og udvasket fra bebyggede omrader (fx pa
malet traeveerk). | den forbindelse er det ogsa vaesentligt, at selve pesticidanvendelsen i et
omrade, uanset arealklassificeringen, kan have aendret sig over tid, og at pesticidfund i en
grundvandsforekomst i hgj grad afspejler en tidligere anvendelsespraksis, idet det kan tage
fra fa ar til artier for pesticiderne at na frem til indtagene.
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Tabel 7.1 viser de hyppigst fundne pesticider (enkeltstoffer og grupper af beslaegtede en-
keltstoffer) og deres anvendelse, herunder hvilken arealanvendelse de typisk er knyttet til.

Tabel 7.1 Hyppigst fundne pesticider og deres anvendelse.

Stof eller stofgruppe

Anvendelse

2,6-dichlorbenzamid (BAM)
(moderstoffer: dichlobenil, fluopicolid,
chlorthiamid)

Fladebelastning fra befeestede arealer (indkersler, gards-
pladser, fortov osv.), busketter (parker og landejendomme)
og frugtplantager; forekommer ofte i punktkilder i hgje kon-
centrationer (4% af depot-indtag >1 pug/l).

Chloridazon og nedbrydningsprodukterne
desphenylchloridazon (DPC) og methyl-
desphenylchloridazon (MDPC)

Landbrugsanvendelse i sukkerroer, fodersukkerroer, rgdbe-
der og lgg (fladebelastning og punktkilder)

N, N-dimethylsulfamid (DMS) (moderstof-
fer: tolylfluanid og dichlofluanid)

Fra malet treeveerk (fladebelastning fra alle former for bebyg-
gelser); sjeeldnere fra frugt og baerproduktion (fladebelast-
ning og punktkilde)

Triazoler og deres nedbrydningsproduk-
ter:

tebuconazol, propiconazol, metconazol,

epoxiconazol, prothioconazol o.a., 1,2,4-
triazol

Landbrugsanvendelse (fladekilder og punktkilder), samt mu-
ligvis fra malet treeveerk (fladebelastning fra alle former for
bebyggelser)

Phenoxysyrer, deres urenheder og ned-
brydningsprodukter:

mechlorprop, dichlorprop, 4-CPP, MCPA,
2,4-D, 2,6-DCPP, chlormethylphenoler

Har veeret anvendt virkelig leenge i mange forskellige pro-
dukter, landbrug, private have, golfbaner, byggematerialer
(tagpap) osv. (fladebelastning og punktkilder)

Triazinerne og deres nedbrydningspro-
dukter:

atrazin, simazin, metribuzin, terbutryn,
hydroxyatrazin, DEIA, desethylatrazin hy-
droxy-DEIA, o.a.

Landbrug, udyrkede arealer (herunder banelegemer), skov-
brug (specielt juletraeer og pyntegrgnt); derudover bliver
nogle triaziner anvendt i byggematerialer men bidraget fra
disse er ukendt (fladebelastning og punktkilder)

Glyphosat/AMPA

Brugt overalt (fladebelastning og punktkilder)

Chloroacetanilider og deres nedbryd-
ningsprodukter:

alachlor, metazachlor, propachlor,
dimethachlor, diverse -OA og -ESA ned-
brydningsprodukter, t-sulfinyl acetic acid,
CGA373464 og CGA369873

Landbrugsanvendelse (fladebelastning og punktkilder)

Mens pesticidpavirkning fra landbruget er relativ godt undersggt og omfanget kan vurderes
fra overskridelsesprocenten i det gvre grundvand fra den arlige rapport om grundvandsover-
vagning (Figur 7.2 og Thorling mfl., 2021), sa er pesticidpavirkningen fra bebyggede omrader
ikke tilstraekkeligt undersggt pa nuvaerende tidspunkt.

Derfor er der foretaget en simplificeret analyse af sammenhaengen mellem den nuvaerende
arealanvendelse og pesticidindholdet i grundvandet, hvor indtagene er opdelt efter den mest
udbredte arealanvendelse, (> 50 % af arealet) i en 250 m-radius omkring, eller ‘blandet’ nar
ingen arealanvendelse udggr minimum 50 %. Analysen er baseret pd samme datasaet som
denne tilstandsvurdering. Der er sdledes anvendt MAM-veerdier for enkeltstoffer og kun fund
over kvantifikationsgraensen indgar. For detaljer i metoden, se bilag 11.
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Figur 7.1 viser fundhyppighed af de to betydende pesticider N,N-dimethylsulfamid (DMS) og
desphenylchloridazon (DPC) — to stoffer med meget haje overskridelsesprocenter i grund-
vandet — fordelt pa forskellige arealanvendelser. Kun indtag med top mindre end 40 m u.t.
blev inddraget i analysen for at sikre, at forskellene mellem stoffernes fundprocenter ved
forskellig arealanvendelse ikke pavirkes af forskellige dybdefordelinger af de undersagte ind-
tag (se kapitel 7.3), idet dybdefordelingen for indtagene ved de forskellige arealanvendelser
er forskellig.

Figur 7.1 viser meget tydeligt, at et typisk landbrugspesticid som DPC (nedbrydningsprodukt
fra chloridazon) iseer findes i boringer under overvejende landbrugsareal, dvs. at minimum
50 % af arealet i en 250 m-radius omkring boringen er klassificeret som ‘landbrug’. Stoffet
DMS (nedbrydningsprodukt fra tolylfluanid og dichlofluanid) har sgede koncentrationer isaer
under bebyggede omrader (malet traeveerk) og i mindre grad under landbrugsareal (bortset
fra frugt- og baerproduktion).

DMS Antal DPC Antal
Iindtag indtag
GRUMO 801 GRUMO 819
»50% Landbrug* 430 »50% Landbrug* 445
>50% Bebygget 13 >50% Bebygget 9
>50% Industri 5 >50% Industri 5
>50% Skov 95 >50% Skov 96
»>50% Natur* 4 »>50% Natur* 5
blandet 254 blandet 259
0%  20% 40% e0% BO% 100% 0%  20% 40% 60% 80% 100%
VF 1591 VF 2202
>50% Landbrug® 532 >50% Landbrug* 776
»>50% Bebygget 155 >50% Behygget 189
>50% Industri 4 »50% Industri 3
>50% Skov 90 >50% Skov 131
>50% Natur* 3 >50% Natur* 2
blandet 776 blandet 1071
0% 20% 40% 60% B0% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
[l overskridelse af grundvandskvalitetskravet (> 0.1pg/L) [l Fund af pesticid {0.03-0,1pg/L) | Analyse for pesticidst

* Landbrug: intensiv, extensiv og udefineret; Natur: natur og ferske vande

Figur 7.1 Fundhyppighed af DMS og DPC i alle GRUMO- og vandforsyningsindtag (henholdsvis
GRUMO eller VF) med toppen af indtaget < 40 m u.t., fordelt pa arealanvendelse (minimum 50
% af arealet i 250 m-radius omkring boringen er klassificeret i kategorien) og indtag balndet
arealanvendelse: (‘blandet’= ingen arealanvendelse udg@gr mere end 50 % af arealet i 250 m-
radius); nummeret efter kolonnen viser antal af indtag i kategorien. Analysen er baseret pa
samme dataseet, som anvendt i tilstandsvurderingen, og dermed MAM-verdier for enkeltstoffer.

Resultaterne fra grundvandsovervagningen (Thorling et al., 2021) viser, at over 30 % af det
gverste grundvand (< 20 m u.t.) er forurenet med pesticider over kravvaerdien. Under gen-
nemgangen af grundvandsforekomsterne har det vist sig, at der i omrader med intensiv roe-
produktion (Lolland, Falster, Nordfyn) kan iagttages et omfang af pesticidoverskridelser i det
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gvre grundvand, der er hgjere end i det landsdaekkende gennemsnit pga. meget omfattende
forurening med DPC.

Figur 7.1 viser, at alene DMS har en overskridelsesprocent over 30 % i vandforsyningsind-
tagene med indtagstop ned til 40 m u.t. i bebyggede omrader (> 50 % af arealet bebygget).
Den statistiske analyse baseres dog pa et begreenset antal indtag, og samtidig skal der tages
hgjde for, at vandforsyningsindtag ofte har ret lange filtre og dermed blander pesticidbelastet
vand fra toppen med dybereliggende, renere vand. Understgttet af analyser i hovedstads-
omradet og Nordsjeelland (fx GVF DK203_dkms_3645 ks eller DK201_dkms-_3630_ks) vur-
deres det, at overskridelsesprocenten kan na op pa 50 % under bebyggede omrader, ikke
mindst nar der ses pa omrader med stor bebyggelsesgrad og pa indtagsdybder mindre end
20 m u.t. samt inklusion af alle pesticider.

Udover landbrugs- og bebyggede arealer, forventes produktionsskovene og iseer juletraes-
plantager, som medregnes i arealanvendelsen ’skoVv’, at bidrage til den samlede pesticidbe-
lastning; omfanget er dog uvist. | Skovlovens §9, stk. 2 angives, at hgjest 10 % af arealet i
fredskov kan dyrkes som juletreesplantage og pyntegrent, hvor pesticidanvendelsen i skov-
bruget kan forventes at veere seerlig stor. Juletraeer produceres dog ikke kun i fredskov, og i
hvilket omfang juletreesplantager i gvrigt fremgar af arealanvendelseskortet er usikkert. Der-
udover findes der en raekke mindre arealanvendelser, som i den foreliggende tilstandsvur-
dering blev samlet i kategorien 'andet’. Det forventes, at der er anvendt pesticider i en stor
andel af denne kategori gennem tiden, fx er golfbaner klassificeret som ’andet’. Hvis en
grundvandsforekomst er deekket af et stort areal 'andet’, har et opslag pa kort, fx Google
Earth, veeret nadvendigt for den endelige vurdering. Kun i naturskove og gamle natur- og
sgomrader vil man forventeligt se en mindre til ingen pesticidbelastning.

Det er yderligere vigtigt at huske, at arealanvendelseskort, A-1 (se bilag 9), kun er et gje-
bliksbillede og arealanvendelsen kan have aendret sig over drene — fx kan tidligere land-
brugsarealer i dag vaere bebygget, beplantet med skov eller omdannet til naturomrader, og
der kan derfor stadig findes pavirkning med landbrugspesticider herfra (se vurdering af are-
alet ’andet’ i afsnit 8.6). | bilag 9, er datagrundlaget for arealanvendelseskortet og klassifice-
ringen naermere beskrevet. | den forbindelse er det ogsa vaesentligt, at selve pesticidanven-
delsen i et omrade under alle omstaendigheder varierer over tid, da forskellige pesticider har
haft deres hovedanvendelse i forskellige perioder, og der samtidigt har veeret en betydelig
strukturudvikling i landbruget. Det geelder i savel omrader med uaendret arealanvendelses-
klasse, som der hvor der fx har vaeret byudvikling eller er anlagt/retableret rastofgrave. Ud-
viklingen i arealanvendelse og pesticidforbrugsmeanster skal ses i sammenhaeng med, at pe-
sticidfund i grundvandsforekomsten i hgj grad afspejler tidligere tiders anvendelsespraksis,
idet det kan tage fra fa ar til artier for pesticiderne at na frem til indtagene.

7.3 | hvilket omfang er der naet pesticider ned til grundvands-
forekomsten?

Som beskrevet i kapitel 6 (Datagrundlag) omfatter begrebet ‘pesticider bade plantebeskyt-
telsesmidler og biocider samt de respektive nedbrydningsprodukter. Det betyder, at den sam-
lede pesticidpavirkning skyldes en blanding af mange forskellige stoffer med stor variation i
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deres kemiske egenskaber: Nogle er fx meget steerkt sorberende stoffer og forholdsvis im-
mobile, mens andre er letoplgselige i vand og kan vaere meget mobile; nogle stoffer nedbry-
des hurtigt, mens andre er persistente. Den komplekse blanding af stoffer med forskellige
egenskaber ggr opsaetningen af en konceptuel forstaelsesmodel meget vanskelig.

Tidligere forskningsresultater (Malaguerra, 2012; COWI, 2020) har vist, at forskellige para-
metre, fx akkumuleret lertykkelse, kan have stor betydning for pesticidsarbarheden af en
grundvandsforekomst. En indledende undersggelse i naervaerende projekt med de forelig-
gende data kunne imidlertid ikke understgtte disse hypoteser (se naermere beskrivelse i bilag
11 ‘Understattende analyser til den konceptuelle model’). Det skyldes formentlig, at tidligere
studier har vaeret baseret pa sma geografiske omrader og iseer, at flere af de nye pesticidfund
(fx DMS) ikke indgik i undersagelserne.

Den konceptuelle forstdelsesmodel udarbejdet til dette projekt tager udgangspunkt i, at dyb-
den til et indtag er den vigtigste parameter i vurderingen af omfanget af pesticider i grund-
vandet. Dette er dels baseret pa resultaterne fra den arlige rapport om grundvandsovervag-
ning (se Figur 7.2 og Thorling mfl., 2021) og dels pa den indledende undersggelse i naervee-
rende projekt (Figur 7.3 og bilag 11).

Dybdefordeling af pesticider og nedbrydningsprodukter, 2017-2012
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Figur 7.2 GRUMO. Dybdefordeling af fundhyppighed for pesticider opdelt pa tre koncentrati-
onsklasser (Thorling mfl., 2021).

Dybdeeffekten skyldes, at grundvandets indhold af pesticider fortyndes med dybden, og at
vandets alder som hovedregel ogsa stiger med dybden. Dette giver leengere tid til en even-
tuel langsom nedbrydning, hvor det skal tages i betragtning, at pesticider generelt nedbrydes
uhyre langsomt, nar de har forladt rodzonen. Derudover tilbageholdes pesticider, som sor-
berer til jorden, hvilket betyder at stamningshastigheden for nogle pesticider er mindre end
vandets stremningshastighed. Det betyder, at de pesticider, der optreeder i et givet indtag,
kan bruge leengere tid undervejs til et indtag, end det tager for vandet, at transporteres fra
jordoverfladen og frem til indtaget.
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Figur 7.2 viser, at i dybder mindre end 30-40 m u.t. er der stor sandsynlighed for en ’ringe’
tilstand i en grundvandsforekomst (for >20 % af alle GRUMO-indtag er pesticidkoncentratio-
nen >0,1 pg/l). Omvendt er der i dybder stgrre end 50-60 m u.t. feerre overskridelser, og
derfor vil dybere grundvandsforekomster ofte veere i ‘god’ tilstand. Under 100 m u.t optreeder
overskridelser af grundvandskvalitetskravet for pesticider kun sporadisk, hvorfor kriteriet *>90
% af volumen under 100 m u.t.’ blev indfert i beslutningstreeet, se Figur 3.1 og bilag 6. Dybe
grundvandsforekomster, her defineret ved at mere end 90 % af volumenet ligger dybere end
100 m u.t.,, vurderes derfor generelt i 'god’ tilstand med relativ stor sikkerhed, uanset om der
er analyser for pesticider eller e;.

Dybdeafhaengighed ses ikke kun for den samlede population af pesticidfund, men ogsa for
hver af de tre betydende pesticider, som generelt har meget store fundhyppigheder i bade
GRUMO-, vandforsynings- og depot-indtag.

Figur 7.3 viser dybdeafhaengighed for de tre betydende pesticider (BAM, DPC og DMS) for-
delt pa de tre datatyper depot-, GRUMO- og vandforsynings-indtag. Mens BAM overskrider
kvalitetskravet i mere end 20 % af de meget terraeennaere depot-indtag, sa er der meget feerre
overskridelser og fund af BAM i GRUMO- og iszer vandforsyningsindtag. Omvendt overskri-
der DMS og DPC grundvandskvalitetskravet i mere end 10 % af de terreenneere vandforsy-
ningsindtag. Andelen af overskridelser af DPC i de terreennaere GRUMO-indtag for alle are-
alanvendelser ligger p& 16 %, mens der er DMS overskridelser i mindre end 5 % af de ter-
reennaere GRUMO-indtag. Den store forskel i fordelingen af fund for DPC og DMS i hen-
holdsvis GRUMO- og vandforsyningsindtag haenger sammen med, at GRUMO-indtagene
overvejende er placeret i landbrugsomrader, og dermed underrepraesenterer pavirkninger
fra byomraderne. | alle datatyper falder overskridelses- og fundprocent med stigende dybde
i overensstemmelse med den generelle optraeden af pesticider, se Figur 7.2.
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Figur 7.3 Fundhyppighed af de tre betydende pesticider som funktion af dybden til indtagstop
[m u.t.]. Analysen er baseret pd samme datasaet, som anvendt i tilstandsvurderingen, og dermed
MAM-veerdier for enkeltstoffer.
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7.4 Den konceptuelle forstaelsesmodel, sammenfatning

Som diskuteret ovenfor, bygger den konceptuelle forstaelsesmodel pa bade viden fra grund-
vandsovervagningen og den forskningsbaserede vurdering fra de involverede fagpersoner,
herunder ogsa igangvaerende forskningsprojekter.

Den resulterende konceptuelle forstdelsesmodel indebeerer fglgende systemforstaelse:

Fa betydende pesticider forklarer hovedparten af fund.

Dybden af grundvandsforekomsten er den vigtigste forklarende faktor for koncentrati-
onsfordelingerne, idet koncentrationerne og fundhyppighederne falder med dybden.
30 % af volumen af det terreennaere grundvand (ned til 40 m u.t.) indeholder et eller
flere pesticider over 0,1 pg/I.

| visse omrader er der saerlig stor pavirkning med pesticider, fx omrader med udpraeget
roe-dyrkning (intensiv chloridazon-anvendelse) og bebyggede omrader (op til 50 % pa-
virkning over grundvandskvalitetskravet, DMS og BAM).

Pesticidbelastning afhanger af arealanvendelsen, der groft kan opdeles pa landbrug,
by, skovbrug og natur.

Gamle skove er uden pesticider, nyere plantager bidrager noget.

Ingen simpel sammenhang mellem udbredelsen af pesticider og traditionelle faglige
temaer som deklagstykkelser, geologi osv.

Opadrettet gradient beskytter mod pesticider.

Skratstillede lag gger sarbarheden.

Da der ikke umiddelbart kunne vises en direkte sammenhaeng mellem pesticidfund og de
gvrige geologiske og hydrogeologiske faglige temaer (G og H temaer, se bilag 9), indgar
disse derfor ikke direkte i den konceptuelle forstadelsesmodel, men bruges som beskrivende
og understgttende veerktgjer for at forstd de geologiske forhold og hydrogeologien i de en-
kelte grundvandsforekomster. Den konkrete anvendelse af den konceptuelle forstaelsesmo-
del er beskrevet i kapitel 8.
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8. Principper for tilstandsvurderingen for pesticider

Dette kapitel redeger for de grundlaaggende metodiske principper for Pesticidtilstandsvurde-
ringen. Dvs. hvordan den konceptuelle forstaelsesmodel, beskrevet i kapitel 7, i praksis over-
fores til tilstandsvurderingerne og opstillingen af de konkrete konceptuelle modeller for de
enkelte grundvandsforekomster.

8.1 Maskinel tilstandsvurdering ved et beslutningstrae

Farste trin i tilstandsvurderingen bestar i en maskinel gennemgang af grundvandsforekom-
sterne med udgangspunkt i beslutningstreeet, se ogsa kapitel 3. Figur 8.1A viser
beslutningstraeet, som beskriver den algoritme, som resulterede i en maskinel sortering af
alle 2.050 grundvandsforekomster. Som nzermere beskrevet i GEUS-notat 07-VA-2020-9
(Bilag 7) resulterede den maskinelle tilstandsvurdering i henholdsvis ‘ukendt’ tilstand, ‘god’
tilstand (usikker eller sikker) og ‘potentielt ringe’ tilstand, hvoraf den sidste klasse skal under-
kastes en naermere undersggelse i forbindelse med de faglige workshops.

| neeste trin, Figur 8.1B, bliver grundvandsforekomster med indtag med MAM-vaerdier for
pesticider over grundvandskvalitetskravet udsorteret til en differentieret relevant underse-
gelse.

Den maskinelle opdeling i beslutningstraeet, se Figur 8.1A, er baseret pa disse kriterier:
e Foreligger der pesticiddata?
e Erder en overskridelse af grundvandskvalitetskravene i mindst ét indtag?
e Ligger > 90 % af grundvandsforekomstens volumen dybere end 100 m u.t.?
e Erder analyseret for de tre betydende pesticider i mindst 10 indtag?

Baseret pa den generelle konceptuelle forstaelsesmodel er de 279 grundvandsforekomster
yderligere blevet opdelt i to kategorier (se Bilag 8), som behandles ved en relevant undersg-
gelse (Figur 8.1B). Ifglge den generelle konceptuelle forstaelsesmodel kan det forventes, at
de meget terreennaere grundvandsforekomster er i 'ringe’ tilstand, mens de meget dybe
grundvandsforekomster med stor sandsynlighed er i ’god’ tilstand, selvom der optraeder en-
kelte overskridelser af kravvaerdien. Derfor blev disse vurderet efter en basal undersggelse.
Det blev yderligere vurderet, at der i de mindre grundvandsforekomster ikke ville vaere data-
grundlag for en videregdende undersggelse, og at de kunne forventes at veere relativt ho-
mogene, hvorfor de mindre forekomster som udgangspunkt alle fik en basal undersggelse.
De gvrige grundvandsforekomster, der typisk omfattede sterre regionale og mere hetero-
gene grundvandsforekomster, blev vurderet ved en videregdende undersggelse. Udveelgel-
sen af grundvandsforekomster til basale undersggelser er baseret pa fglgende kriterier, se
Figur 8.1B:

e Mindre forekomster: Areal < 100 km?.

e Dybe forekomster: > 60 % af volumen ligger dybere end 60 m u.t.

e Terrennzre forekomster: > 80 % af volumen ligger hgjst 40 m u.t.
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Der er ikke forskel pa de faglige temaer, der anvendes ved tilstandsvurderingerne for hen-
holdsvis de basale og videregdende undersggelser, men alene pa omfanget af faglige te-
maer, der inddrages, idet alle faglige temaer indgar i den videregaende undersggelse, mens
der efter en konkret vurdering inddrages de relevante faglige temaer i den basale undersg-
gelse. Derudover adskiller de to undersagelser sig i udfyldningsmetoden af dokumentations-
arket, tidsforbruget pr. grundvandsforekomst samt antal og sammensaetning af workshop-
deltagerne.
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Figur 8.1 (A) Beslutningstreae til maskinel sortering af grundvandsforekomster og indledende
tilstandsvurdering. (B) Den efterfglgende opdeling af den differentierede relevante undersg-
gelse for grundvandsforekomster maskinelt vurderet i ‘potentielt ringe’ tilstand i henholdsvis en
basal og en videregdende undersggelse.

God tilstand Ringe tilstandJ

N

8.2 Handtering af forskellige datakilder for pesticider

Den foreliggende tilstandsvurdering er baseret pa data fra en raekke forskellige datatyper.
Datatyperne og deres definition og tekniske afgreensninger er preesenteret i datakildenotatet:
07-VA-2020-02, bilag 1. Datarepreesentativiteten for de enkelte datatyper afhaenger blandt
meget andet af: Forskellige formal og strategi for analyseprogrammernes omfang og forskel-
lige geografiske og dybdemeessige fordelinger af boringerne. Dermed kan data fra de enkelte
datatyper udvise stgrre eller mindre bias i forhold til give en retvisende tilstandsvurdering af
en grundvandsforekomst. | datakildenotatet redegares der for den repraesentativitet, der er
tilknyttet de forskellige datatyper. Herunder gives en kortfattet oversigt med seerligt henblik
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pa de aspekter af repraesentativiteten, der har betydning for anvendelsen af data under op-
stilling af konkrete konceptuelle modeller for udbredelsen af pesticider i de enkelte grund-
vandsforekomster.

Grundvandsovervagningen (GRUMO)

Data fra GRUMO-indtagene repraesenterer iseer belastningen i det abne land, men daekker
0gsa andre arealanvendelser, som natur og bebyggede omrader. Disse data giver det mest
retvisende billede af koncentrationerne i grundvandet (mindst bias, jf. afsnit 8.9), idet stort
set alle indtag er testet for de tre betydende pesticider 2,6-dichlorbenzamid (BAM), desphe-
nylchloridazon (DPC) og N,N-dimethylsulfamid (DMS), og idet de korte indtag er rumligt og
geografisk repraesentative for det abne land. Datataetheden for GRUMO falder dog ved dyb-
der under 60-70 m u.t. Belastning fra punktkilder og bebyggede omrader er underrepraesen-
teret i GRUMO-data. Observationer fra GRUMO tilleegges starst vaegt ved opstilling af de
konceptuelle modeller.

Grundvandskortlaegning (GKO)

| en grundvandskortlaegning undersgges kvaliteten af grundvandet i relation til drikkevands-
interesser. Indtagene ligger derfor ofte dybere end GRUMO-indtag, og der er en overreprae-
sentation af magasiner, der potentielt kan udnyttes til drikkevandsindvinding. De fleste GKO-
indtag er ikke analyseret for de betydende pesticider DPC og DMS, idet de fleste prover er
udtaget, inden disse stoffer kom pa boringskontrollens obligatoriske lister i drikkevandsbe-
kendtggrelsen. Det vurderes derfor, at der er en underestimering af pesticidbelastningen i
disse indtag. GKO-data tillzegges derfor stor vaegt, hvis MAM-vaerdien for et pesticid (middel
af arlige middelveerdier) overskrider grundvandskvalitetskravet, men lille vaegt hvis grund-
vandskvalitetskravet ikke er overskredet, og de betydende pesticider ikke er analyseret.

Vandforsyning (VF)

VF-datasaettet repraesenterer belastningen i den del af grundvandet, der indvindes til drikke-
vand. VF-indtag er ofte placeret taet pa bebyggede omrader, og datasaettet har derfor hg;j
forekomst af det betydende pesticid DMS. Mange VF-indtag er desuden lange indtag og
blander vand fra flere dybder, hvorved terraennaert vand med relativt hgje pesticidkoncentra-
tioner kan opblandes med dybere vand med et forventeligt lavere indhold af pesticid. | det
omfang, der er fundet overskridelser, tillzegges disse stor vaegt, da vandforsyningsboringerne
repraesenterer et stort volumen. Omvendt har fravaer af overskridelser, seerligt for stoffer, der
har indgaet i analyseprogrammerne i mange ar, lavere vaegt. Nogle stoffer har veeret pa
boringskontrollens liste i mange ar og ud fra Figur 8.2 samt oplysninger fra DANVA (Thorling
mfl., 2016) vurderes det, at drikkevandsboringer med overskridelser lgbende tages ud af
drift, hvorfor VF-indtag sandsynligvis undervurderer en raekke stoffers udbredelse. Dette
geelder stoffer, der har vaeret analyseret gennem mange ar, fx BAM, phenoxysyrerne og tri-
azinerne og deres nedbrydningsprodukter og urenheder. Stoffer som for nylig er sat pa bo-
ringskontrollen (fx DMS, DPC og 1,2,4-triazol) har ikke denne bias.
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Fordeling af boringer med fund af pesticider og nedbrydningsprodukter
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Figur 8.2 Boringskontrollen. Fordeling af pesticidindholdet i aktive vandveerksboringer 1993-
2015. Figuren viser status for de vandvaerksboringer, der var aktive hvert af de viste d@r. Figuren
indeholder ikke de samme boringer fra ar til r, da disse analyseres i en turnus pd op til fem dr,
og der Igbende lukkes eller etableres nye vandvaerksboringer. Hvert dr bygger pd data fra
drsspecifikke udtraek fra Jupiter, anvendt i den lgbende rapportering. Boringerne er opdelt i tre
koncentrationsintervaller: 20,1 ug/l, 0,01-0,1 ug/l, samt ikke pavist (under detektionsgraensen,
typisk <0,01 ug/l). Antal boringer i hver kategori er anfgrt under de enkelte Gr. (Figur 42 i Thorling
mfl., 2016)

DEPOT

Depot-dataseettet repreesenterer data indsamlet omkring erkendte punktkildeforureninger.
Pesticider og nedbrydningsprodukter er her ofte pavist i meget hgje koncentrationer, og har
langt sterre fundhyppigheder og koncentrationer end forventet generelt i grundvandsfore-
komsterne (bias mod hgj andel med MAM >0,1 ug/l). Ofte er der overskridelser for flere for-
skellige pesticider i samme indtag, og en stgrre andel af moderstoffer end i de gvrige data-
typer. Regionerne har kun kortlagt fa pesticidpunktkilder. Det farer til en kraftig bias mod
underestimering af punktkildernes antal, idet der kan forventes at ligge punktkilder ved
mange landbrug, gartnerier og maskinstationer. Den rumlige udbredelse af pesticider fra
punktkilder vurderes at veere forholdsvis lille, med en smal fane med en skennet laengde
oftest mindre end 250 m, jf. tilstandsvurderingen for miljgfarlige organiske forurenende stof-
fer (Bjerg mfl., 2021). Det har derfor stor betydning for den samlede vaegtning af overskridel-
ser, hvor stor volumenandel disse punktkilder kan forventes at udgare af den samlede grund-
vandsforekomst.

Andet

Disse data kan stamme fra en lang raekke andre kilder sdsom pejleboringer, vandforsynings-
boringer ude af drift eller vandforsyningens egne undersgagelser, og der kan veaere behov for
opslag i Jupiter for at vurdere disse data, afhaengig af hvor stor en andel af de samlede data,
disse data udggr i en grundvandsforekomst.
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8.3 Omfang af analyser af de betydende pesticider

Viden om omfanget af analyser af de betydende pesticider i en grundvandsforekomst under-
stetter vurdering af datasikkerheden. Begrundelse for udveelgelsen af de tre betydende pe-
sticider (BAM, DMS, og DPC) er naermere beskrevet i GEUS-notat 05-VA-2020-03, bilag 8.
Grundleeggende er de betydende pesticidstoffer karakteriseret ved deres hgje fundprocenter
og vaesentlige udbredelse i grundvandet fra andet end punktkilder. Det faglige tema P-2 (se
bilag 9) viser den geografiske fordeling af antal betydende pesticider og indgar med stor vaegt
i fastleeggelse af vurderingernes sikkerhed: Jo flere indtag med en analyse for de betydende
pesticidstoffer, jo stgrre sikkerhed i vurderingen. Pesticidpavirkningen vil typisk blive under-
vurderet i omrader af grundvandsforekomsten med fa indtag med analyser for de 3 bety-
dende pesticider, idet der mangler analyser for stofferne med stgrst risiko for MAM > 0,1 pg/l.
Det vil sige, hvis store omrader har undersagte indtag uden fund eller overskridelser, sa har
det stor betydning for sikkerheden af vurderingen, om de betydende pesticider er analyseret
i den pageeldende del af grundvandsforekomsten eller ej. Det faglige tema P-3 viser den
geografiske fordeling af hvert af to af de betydende pesticider, DPC og DMS, og indgar med
stor veegt i den konkrete konceptuelle model for den enkelte grundvandsforekomst.

8.4 Vurdering af pesticidpavirkning: Fortolkning af pesticid-
data

Pesticiddataene udger grundlaget for vurdering af pesticidpavirkningen af en grundvandsfo-
rekomst. | bilag 9 findes der en detaljeret gennemgang af de enkelte faglige temaer med
pesticiddata, de sakaldte P-temaer.

De forste pesticidtemaer giver et overblik over datagrundlaget og -sikkerheden/repraesenta-
tiviteten, idet datatyperne (P-1), omfang af analyserne af de betydende pesticider (P-2 & P-
3) og den geografiske fordeling bliver illustreret. Den geografiske fordeling af max-MAM, den
hgjeste koncentration for et enkeltstof i et indtag (P-4), er sammen med dybdefordelingen
(P-8) meget vigtige i forhold til opstilling af den konkrete konceptuelle model. P-8 viser ikke
kun dybderne af fund og overskridelser, men ogsa indtagenes placering i selve grundvands-
forekomsten, sa det fremgar om malingerne fx er foretaget gverst eller nederst i grundvands-
forekomsten, eller om et indtag ligger over eller under grundvandsforekomstens modellerede
laggreense. Dette er szerligt relevant for depotindtag, hvor meget terreennaere indtag knyttes
til den gverste underliggende grundvandsforekomst, der kan veere beliggende noget dybere
end indtaget. Denne uhensigtsmeessige tilknytning, hvor indtaget 'treekkes for langt ned’, sker
som fglge af de regler, der er opstillet i koblingsrutinen (se bilag 3). Sadanne indtag tilleegges
mindre veegt i den konkrete konceptuelle model for grundvandsforekomsten.

Fordelingskurverne (P-7), se Figur 8.3, giver et hurtig overblik over koncentrationsniveau-
erne i en grundvandsforekomst. Koncentrationerne for datatypen depot (punktkilder) ligger
sadvanligvis langt over grundvandskvalitetskravet, mens koncentrationer fra typisk fladebe-
lastning oftest ligger under 1 pg/l. Derudover viser kurvens facon en steerk sammenhaeng
med den konceptuelle forstaelsesmodel.
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Som et eksempel, viser Figur 8.3 for to nordfynske grundvandsforekomster, at der forekom-
mer meget hgje koncentrationer terraenaert i dkmf_1124_ks, mens kurven bliver forskudt mod
lavere koncentrationer i den dybereliggende grundvandsforekomst, dkmf_1343_ks. Tenden-
sen er mest tydeligt for DPC og BAM, da der er for f& malinger for DMS og DEIA i den
terraeennaere grundvandsforekomst.

(a) dkmf_1124_ks (b) dkmf_1343_ks
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Figur 8.3 Fordelingskurver for 5 betydende pesticider (fagligt tema P-7) i (a) den terraennaere

grundvandsforekomst, dkmf 1124 ks og (b) den dybereliggende grundvandsforekomst,

dkmf 1343 ks.

Listen over stoffer, hvor MAM-veerdien overskrider 0,1 ug/l i grundvandsforekomsten (fagligt
tema P-6), giver et billede af omfanget af pesticidforurening, og isaer forureningernes oprin-
delse (jf. Tabel 7.1). Her vaegtes den bias, der er for de forskellige datatyper jf. afsnit 8.3. |
vurderingen indgar ogsa, at der kan have veeret tidligere pesticidfund (analyseret far perio-
den 2013-2019, der anvendes her). Bias bestar i at vandvaerksboringer med overskridelser
af kravveerdien for 2013 (fx BAM) i mange tilfeelde kan vaere lukkede, og potentielle méle-
punkter med hgje veerdier derfor ikke er tilgaengelige for datatypen VF (Vandforsyning) skant
grundvandet kan forventes fortsat at vaere forurenet i et eller andet omfang.

| de meget terreennzere grundvandsforekomster, hvor 90-100 % af volumen ikke er dybere
end 20 m u.t. er der ofte et meget begraenset antal af indtag med pesticiddata og kun en
enkelt eller fa datatyper. | meget store grundvandsforekomster findes ogsa ofte omrader med
fa datapunkter. | disse tilfeelde kan pesticiddata fra grundvandsforekomster over eller under
den aktuelle grundvandsforekomst (P-5) vaere meget nyttige til at give en idé om pesticidbe-
lastningen i omradet. Pesticidfund og overskridelser under den grundvandsforekomst, der
vurderes, tilleegges her saerlig veegt.

Generelt var pesticiddatagrundlaget utilstraekkeligt for de grundvandsforekomster, hvor der
kun var data fra depotindtag, fordi de i sagens natur har indtag med meget hgje koncentrati-
oner og samtidig kun repraesenterede en mindre del af den samlede pavirkning med pestici-
der. Mange gange er disse indtag tilmed beliggende over selve grundvandsforekomsten,
som de derfor reelt ikke repraesenterer (visualiseres i fagligt tema P-8). Dette skyldes den
anvendte koblingsprocedure, hvor helt terreenneere indtag kobles til den underliggende
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grundvandsforekomst, se bilag 3. | disse tilfeelde matte tilstandsvurderingen helt overvejende
baseres pa den konceptuelle forstaelsesmodel.

8.5 Ensartet metode til estimering af pesticidpavirkning, hvor
pesticiddata ikke er tilstraekkelige til at vurdere pesticidkoncen-
trationerne i grundvandsforekomsten

Oftest reekker pesticiddata alene ikke til at beskrive den enkelte grundvandsforekomsts sam-
lede tilstand. | disse tilfaelde bliver vurderingen af pesticiddata suppleret med skan over pe-
sticidkoncentrationer baseret pa den konceptuelle forstaelsesmodel, samt en gennemgang
af de hydrogeologiske forhold, for at unders@gge om der er forhold, som vil kunne begrunde
en afvigelse fra den konceptuelle forstaelsesmodel.

Pesticidpavirkning pa terreenoverfladen vurderes med udgangspunkt i arealanvendelsen
(fagligt tema A-1) med det formal at vurdere om dette vil @endre udgangspunktet fra den
konceptuelle forstaelsesmodel, hvor det antages, at omkring 30 % af det gverste grundvand
er forurenet med pesticider over grundvandskvalitetskravet. Yderlige vurderes, om szerlige
omrader har en starre (isaer byomrader, udbredt roeavl) eller mindre pavirkningsgrad (fx na-
turomrader).

Starre punktkilder byneert fra tidligere tiders lossepladser kan ogsa give betydelige bidrag til
grundvandets pesticidpavirkning. En del af disse kan identificeres ud fra det faglige tema A-
2 (pesticidrelevante V1 og V2 kortlagte grunde). Kortlaegning af deciderede pesticidpunktkil-
der er dog farst begyndt i de seneste ar, og den aktuelle status varierer fra region til region.
Det faglige tema A-2 kan pt. saledes kun ses som et minimumsbillede for pesticidpavirkning
fra pesticidpunktkilder.

Den konceptuelle forstaelsesmodel for pesticidpavirkningen i den enkelte grundvandsfore-
komst indebeerer, at arealanvendelsen over grundvandsforekomsten kategoriseres i tre klas-
ser:
1. Landbrugsareal (med typisk 30 % af volumen over 0,1 pg/l i de gverste 30-40 m u.t.)
2. Bebyggede omrader (op til 50 % af volumen over 0,1 pg/l i de gverste 30-40 m u.t.)
3. Naturomrader (inkl. sger), som indgar med 0 % pesticidpavirkning. Dog kan dette afvi-
ges, hvis der indgar stgrre omrader med skovplantager, eller naturomraderne skgnnes
nyetableret. Gamle skove bliver medregnet i naturomrader.

Skovplantager indgar ikke i natur, da de som regel indebaerer brug af pesticider. Pa den
anden side er den omtrentlige pavirkningsgrad ukendt, og der indgar ogsa en usikkerhed
knyttet til, om det er juletreesplantager eller blot nyanlagte plantager. Skovplantager indgar
derfor saledes, at hvis vurdering af pesticidpavirkning er taet ved 20 %, medfarer det et usik-
kert bidrag, der afheengig af arealet bidrager til, at der samlet set er over 20 % af grund-
vandsforekomstens volumen med mere end 0,1 ug/l.
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Arealerne, som er klassificeret som ‘andet’, er ofte svaere at vurdere. Ud fra en konservativ
vurdering, bliver disse omrader sorteret ind i de farnasvnte tre kategorier, ud fra den anslaede
pesticidanvendelse, som vil veere ndet frem til grundvandsforekomsten:

e Byudviklingsomrader regnes som landbrug, da omradet formentlig var landbrug pa
det tidspunkt, hvor den pavirkning, der har betydning for tilstanden, fandt sted.

e Golfbaner og stgrre idraetsanlaeg medregnes pa niveau med landbrugsbelastning, da
der typisk er anvendt pesticider til vedligehold af banerne.

e Grusgrave og graveomrader bidrager som landbrug, da det formentlig var den anven-
delsestype tidligere. Derudover blev graveomrader tidligere ofte brugt til pesticidaf-
fald og udger derfor ofte pesticid-punktkilder. Kun i tilfelde af, at det er meget gamle
omrader og uden punktkilder regnes de ind i naturomrader.

Jf. den konceptuelle forstaelsesmodel er vurderingen af, i hvilket omfang pesticiderne er naet
frem til grundvandsforekomsten, steerkt afheengig af dybden. Dette betyder, at grundvands-
forekomster, der har store maegtigheder kan forventes at have forskellig pavirkningsgrad i
forskellig dybde. | dokumentationsarkets header er grundvandsforekomstens procentvise vo-
lumenfordeling over dybden angivet i 20 m dybdeintervaller, se Figur 9.1. Dette anvendes
sammen med den konceptuelle forstaelsesmodel til at vurdere, i hvilket omfang der optraeder
overskridelser malt som ‘volumenprocent med overskridelser’ i den samlede forekomst. Sa-
ledes er en grundvandsforekomst med 100 % volumen over 20 m u.t., jf. den konceptuelle
forstaelsesmodel, umiddelbart i ’ringe’ tilstand, hvis arealanvendelsen ikke peger pa, at der
har veeret en meget lille anvendelse af pesticider i starre dele af grundvandsforekomsten.
Omvendt vil en stor andel af volumen dybere end 60 m u.t. veje ind med en lille pavirkning
jf. den konceptuelle forstaelsesmodel, hvis der ikke er mélinger fra denne del af grundvands-
forekomsten.

Den generelle dybdeafhaengighed kan dog aendres pga. lokale hydrogeologiske forhold
(grundvandsdannelse og hydrauliske gradientforhold). Det er iszer geeldende for de dybere-
liggende grundvandsforekomster, da pesticiderne og iseer de meget vandoplgselige ned-
brydningsprodukter skal have tilstraekkeligt tid for at kunne transporteres med vandet til de
dybere magasiner. Under den konkrete undersggelse er der derfor fokus pa muligheden for,
at hydrologiske barrierer reducerer hastigheden af pesticidtransporten.

| omrader uden grundvandsdannelse eller med opadrettet gradient vurderes det derfor, at
pesticider nar meget langsommere frem end ellers. Omvendt kan stor grundvandsindvinding
fra dybere magasiner treekke pesticider ned, og dermed @ge pavirkningen. | omrader med
randmoreaener er der mulighed for, at stramningsforholdene er forstyrrede, sa der i hgjere
grad er vertikal end horisontal stremning i stejltstdende lag. Her ses ofte, at pesticiderne kan
na til starre dybder, end der umiddelbart forventes i forhold til den konceptuelle forstaelses-
model.
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8.6 Vurdering af omfang af overskridelse af grundvandskvali-
tetskravet

Til den samlede tilstandsvurdering indgar en kombination af de foreliggende pesticiddata,
den forventede pesticidbelastning pa overfladen pga. arealanvendelse og de hydrogeologi-
ske forhold. Iseer i stgrre grundvandsforekomster er en direkte samlet vurdering ofte ikke
mulig, da forholdene i enkelte delomrader afviger vaesentligt fra hinanden. Det kan skyldes
forskellige arealanvendelser, meget forskellige dybder til grundvandsforekomsten eller andre
hydrogeologiske forhold. En opdeling i enkelte delomrader med individuelle vurderinger, som
efterfelgende sammenlaegges til en samlet vurdering, anvendes i disse tilfeelde. To eksem-
pler er vist i Boks 8.1 og Boks 8.2. | det fgrste eksempel er arealanvendelsen den afggrende
faktor for opdeling af grundvandsforekomsten. | det andet eksempel sker opdeling pga. de
hydrogeologiske forhold (dybde til grundvandsforekomst og grundvandsdannelse). Ud-
gangspunktet ligger i den konceptuelle forstaelse, at 30 % af volumen er pavirket af pesticider
over kravveerdien under landbrugsomrader i de gverste 40 m u.t., mens den pavirkede volu-
menandel falder med dybden samt ved ingen grundvandsdannelse.

Boks 8.1 Eksempel pda beregning af omfang af grundvandsforekomsten (GVF) med pesticider
>0,1 ug/l. | dette tilfeelde indgdr den sk@nnede andel af pesticidkoncentration >0,1 ug/! for hver
type arealanvendelse.

GVF meget terreenneert (<20 m u.t) og daekker: Bidrag fra omréadet til den samlede volumen
med overskridelser:
15% by med >50 % pavirkning >0,1 g/l 0,15*50 % = 7,5%
55% landbrugsareal med >30 % pavirkning >0,1 pg/l 0,55*30 % = 16,5%
30 % s@- og naturomrader uden pesticidpavirkning 0,3*0% =0%

Samlet andel af GVF med pavirkning >0,1 pg/l: 24,0 %.
Efterfalgende vurderes usikkerheden og den samlede vurdering kunne veere, at andelen med overskridelser er i star-
relsesordenen 20-30 %, hvilket skrives sammen med beregningen under den konkrete konceptuelle model.

Boks 8.2 Eksempel pa beregning af omfang af grundvandsforekomsten (GVF) med pesticider
>0,1 ug/l. | dette tilfeelde indgdr den skgnnede andel af pesticidkoncentration >0,1 ug/! for om-
rader med forskellig grundvandsdannelse.
GVF deekker: Bidrag fra omradet til den samlede volumen
med overskridelser:

2/3 med overvejende landbrug, mellem til stor grundvandsdan-
nelse, store dele af volumen 20-40 m u.t: pavirkning vurderes

25% >0,1 pg/l 0,66*25% = 16,5%
1/3 med overvejende landbrug, ingen til lille grundvandsdan-
nelse, dels >40 m u.t: pavirkning vurderes 7,5% >0,1 g/l 0,33*7,5% = 2,5%

Samlet andel af GVF med >0,1 pg/l: 19%.

Efterfelgende vurderes usikkerheden og den samlede vurdering kunne eksempelvis vaere, at andelen med overskri-
delser er i stgrrelsesordenen 15-25%. | tilfeelde som dette, hvor usikkerheden inkluderer at >20 % af volumen kunne
veere pavirket af pesticider over 0,1 pg/l, kan man ikke med sikkerhed fastsla at <20 % af grundvandsforekomsten er
pavirket med overskridelser, vurderes den samlede tilstand som ’ringe’.

Den konkrete undersggelse resulterer i en konceptuel model for den enkelte grundvandsfo-
rekomst og beskriver de faktorer, som fgrer til den endelige samlede vurdering af pesticid-
pavirkningens omfang i grundvandsforekomsten. Det omfatter saledes ogsa en vurdering af
om den konkrete konceptuelle model er op- eller nedjusteret i forhold til den konceptuelle
forstaelsesmodel pga. af lokale hydrogeologiske og pesticidrelevante forhold, samt om
grundvandsforekomsten skal opdeles i forskellige delomrader med individuelle vurderinger.
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Den samlede vurdering af pesticidpavirkningens omfang blev kategoriseret i fire forskellige
grupper, som vist i Tabel 8.1. Sikkerheden i vurderingen afspejles i, at der opdeles i to kate-
gorier under 20 % og to kategorier over 20 %, idet jo taettere pavirkningsgraden er pa 20 %
af volumen jo stgrre er usikkerheden pa den samlede vurdering, da der altid er usikkerhed
pa pavirkningsgraden. (Vurderes fx 30 % +/- 5 % er tilstanden ’ringe’ for hele usikkerhedsin-
tervallet, mens vurderes fx 15 % +/- 5 % er der en mindre sikkerhed for at tilstanden er 'god’).

Tabel 8.1 Vurdering af den procentuelle volumenandel af grundvandsforekomsten, som
vurderes pavirket med pesticider over grundvandskvalitetskravet og den resulterende tilstand.
Opdeling i to kategorier under 20 % og to kategorier over 20 % afspejler sikkerheden i vurderin-
gen. Disse kategorier anvendes i dokumentationsskemaets konklussive del, se Figur 9.3.

Volumen % af grund- | Betydning Tilstand

vandsforekomst pavir-

ket

Klart under 20 % 0-10 % af volumen er pavirket med pesticider over | ‘God’
grundvandskvalitetskravet

Under 20 % 10-20 % af volumen er pavirket med pesticider over | 'God’
grundvandskvalitetskravet

Over 20 % Minimum 20 % af volumen er pavirket med pesticider | 'Ringe’
over grundvandskvalitetskravet

Klart over 20 % >> 20 % pavirket med pesticider over grundvandskvali- | 'Ringe’
tetskravet

8.7 Vurdering af grundvandsforekomster uden for DK-model-
len

Ikke alle grundvandsforekomster er afgraenset direkte med DK-modellen, da der er en reekke
ger, der pt. ikke indgér i DK-modellens opsaetning. Men da der sker en vaesentlig vandind-
vinding pa flere af disse ger, er der ogsa her udpeget grundvandsforekomster. Pesticidtil-
standsvurderingen ma derfor ske pa baggrund af lokal geologisk og hydrogeologisk viden
uden brug af DK-modellen. | alt drejer det sig om Kattegat-gerne: Samsg, Tung, Endelave,
Leese og Anholt, som alle har grundvandsforekomster af kvarteert sand og grus. De benaev-
nes i denne rapport som grundvandsforekomster med lithologi-typen ‘ks pa gerne’. Geolo-
gisk information i form af boringer fra Jupiter er inddraget og vist pa profiler i fagligt tema G-
1. Volumener af disse ger er vurderet manuelt ud fra de foreliggende data i Jupiter og tilgaen-
gelige modeller fra tidligere kortlaegninger mm. (Mortensen, 2020).

8.8 Repraesentativitet af data og sikkerhed af vurderingerne

Som en del af den udviklede metode vurderes repraesentativiteten af de tilgaengelige data
og sikkerheden af den tilstandsvurdering for pesticider, der foretages pa baggrund af de kon-
krete konceptuelle modeller pa workshoppene.

Sikkerheden er knyttet til bade repraesentativiteten og kvaliteten af de data, der foreligger for
en given grundvandsforekomst, men ogsa til kvaliteten af den konkrete konceptuelle model
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for den enkelte grundvandsforekomst. Der kan ikke opstilles en simpel ligning for vurdering
af sikkerheden, da omfanget og kvaliteten af tilgeengelige data og datatyper varierer betrag-
teligt fra forekomst til forekomst. Det vaere sig i antal indtag med pesticidanalyser samt deres
geografiske og rumlige udbredelse, de datatyper indtagene er knyttet til (vandforsy-
ning/ GRUMO/Depot etc.), omfanget af analyser for de betydende pesticider, omfanget af
geofysik, kvaliteten af den hydrostratigrafiske model, datateetheden, osv. osv.

Datateetheden for de bedgmte grundvandsforekomster varierer meget fra forekomst til fore-
komst for de forskellige datatyper. Det er derfor vigtigt at kunne vurdere repraesentativiteten
af data for at kunne give en bedgmmelse af kvaliteten af den resulterende tilstandsvurdering.
| denne rapport arbejdes der med tre niveauer for den samlede bedemmelse af repraesenta-
tiviteten for data: ‘God’, ‘mellem’ og ‘ringe’, hvilket bidrager til vurderingen af sikkerheden for
vurderingerne, der kan veere: ‘Stor’, ‘mellem’, og ‘ringe’. Bemeerk, at repraesentativiteten for
de forskellige datatyper som regel er forskellig. Med udgangspunkt i den metoderapport, der
er udarbejdet i forbindelse med tilstandsvurderingen for nitrat (Thorling mfl., 2019), gives
herunder en beskrivelse af begreberne sikkerhed og repraesentativitet:

Der skelnes mellem repraesentativiteten af de tilgeengelige data, og sikkerheden for vurde-
ringen (bias og konfidens). Eksempelvis kan der veere f&4 vandanalyser fra de gvre lag af en
grundvandsforekomst med stor meegtighed og mange data fra den dybere del. | det tilfeelde
er der tale om vandanalyser med en ringe rumlig repraesentativitet. Hvis der imidlertid i gvrigt
er en god konceptuel model for omradet, kan det alligevel veere muligt at lave en vurdering
med stor eller mellem sikkerhed. Fagligt tema P-8 (indtagsdybde) understetter den rumlige
vurdering af sikkerhed og repraesentativitet.

Kravene til datas repraesentativitet haenger sammen med den forventede heterogenitet, jf.
den konceptuelle forstaelsesmodel. Jo mere ensartet arealanvendelse og geologisk opbyg-
ning, jo feerre data kraeves for at kunne give et repraesentativt billede af grundvandsforekom-
sten.

Den konceptuelle model, der stotter sig pa alle tilgaengelige datatyper, dvs. kemidata, hydro-
geologi, arealanvendelse m.m., har betydning for vurderingen af repraesentativiteten af de
enkelte datatyper, idet den konceptuelle model skal afspejle systemets samlede heterogeni-
tet, som pavirker repraesentativiteten af de enkelte datatyper hver for sig.

Det har derfor ikke veeret forseggt at opstille kvantitative kriterier for at vurdere repraesentati-
viteten af de enkelte datatyper, idet fordelingen af de forskellige typer af data i de faglige
temaer, der konstituerer den konceptuelle model, er umadeligt uensartet fra forekomst til
forekomst.

Endelig har de forskellige datatyper en forskellig rumlig deekningsgrad, som er en konse-
kvens af det design, som datatyperne indsamles efter. Dette har betydning for deres reprae-
sentativitet og ikke mindst mulighederne for at interpolere mellem data:
e Vandanalyser stammer som hovedregel fra et ret begranset rumfang af grundvandsfo-
rekomsten, hvorfor de kan betragtes som punktmalinger.
e Boringsoplysninger er som regel vertikale linjemalinger, idet jordlagsbeskrivelserne
stammer fra flere dybder.
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e Geofysiske data er, ikke mindst for SkyTEM data, ofte fortolket saledes, at man opnar
en rumlig beskrivelse af de elektriske modstandsforhold og dermed en god indikation
pa den rumlige geologi. De geofysiske data har af den grund meget stor betydning for
fortolkning af den rumlige hydrostratigrafi, og vil derfor indirekte have meget stor be-
tydning for vurdering af repraesentativiteten af de indsamlede vandanalyser.

Vurderingen af sikkerheden i bedemmelsen af pesticidtilstand foretaget pa de tvaerfaglige
workshops skal saledes opfattes som en subjektiv ekspertvurdering baseret pa det samlede
foreliggende datagrundlag for en given grundvandsforekomst, og med forskelle i, hvad der
har vaeret betydende for vurderingen af sikkerheden fra forekomst til forekomst.

Sammenfattende om begrebet sikkerhed kan siges at:

e Stor sikkerhed i tilstandsvurderingen forudsaetter, at de forskellige datatyper er konsi-
stente, dvs. haenger logisk sammen. Gode (tilstraekkeligt antal, geografisk deekning,
mange indtag med betydende pesticider m.m.) og reprasentative kemidata forudsaet-
ter et eller flere af fglgende forhold:

o en god og sikker konceptuel model for forekomsten

o en god overensstemmelse mellem det ekspertvurderede omfang af pesticidbe-
lastning og det forventede omfang i forhold til. den generelle konceptuelle for-
staelsesmodel

o en brugbar viden om fx arealanvendelsen og hydrologiske gradienter fra de gv-
rige datatyper.

e Mellem sikkerhed i tilstandsvurderingen afspejler, at en eller flere af ovenstaende pa-
rametre i de faglige temaer er for ringe til at give stor sikkerhed i vurderingen. Gene-
relt er de mangelfulde data dog konsistente i forhold til den konceptuelle model.

e Ringe sikkerhed i tilstandsvurderingen af grundvandsforekomsten afspejler et eller
flere af fglgende forhold:

fa kemidata, mangelfuld viden om forekomsten af de betydende pesticider

ringe reprasentativitet af kemidata

en ringe og usikker konceptuel model

ringe overensstemmelse mellem det ekspertvurderede omfang af pesticidbe-

lastning og det forventede omfang i forhold til den generelle konceptuelle mo-

del

o manglende viden om pesticider i lagene over eller under. Der kan ogsa vaere
tale om, at de forskellige datatyper ikke er konsistente, herunder at resultater
fra DK-modellen ikke peger entydigt pa, hvorledes der skal opstilles en koncep-
tuel model.

O O O O

En forekomst i ‘god’ eller 'ringe’ tilstand, men med ringe sikkerhed i vurderingen er saledes
et udtryk for ekspertgruppens bedst mulige vurdering pa det foreliggende grundlag, men
vurderingen er usikker pa grund af et usikkert eller sparsomt (ikke konsistent) datagrund-
lag.

Metoden har i flere tilfeelde svaert ved at honorere en stor sikkerhed inden for de rammer, der
er aftalt for tilstandsvurderingerne, herunder ikke mindst den stramme tidsplan og det hete-
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rogene datagrundlag. Derfor er forsigtighedsprincippet blevet anvendt, s der i mange til-
feelde er angivet en sikkerhed pa vurderingerne som ‘ringe’. Dette kan ikke mindst vaere
tilfeeldet, hvis omfanget af overskridelser vurderes at ligge taet pa 20 % af volumenet af en
grundvandsforekomst, se afsnit 8.8.

Flere grundvandsforekomster har en samlet vurdering som ’ringe, ringe, ringe’:
e Tilstand: Ringe.
e Datarepraesentativitet: Ringe.
o Sikkerhed af vurderingerne: Ringe.

For disse grundvandsforekomster kan der i forbindelse med vurderingen af hvilke indsatser,
der skal iveerksaettes, veere behov for en supplerende vurdering af grundvandsforekomsten,
se kapitel 11.

Omvendt har det i flere tilfaelde vist sig, at der er grundvandsforekomster, hvor der er fundet
indtag med overskridelser af grundvandskvalitetskravene, men det ekspertvurderede om-
fang af pesticider over 0,1 pg/l var meget mindre end 20 %; fx i tilfeelde af dybe grundvands-
forekomster, hvor der lokalt var terreennzere forhold med pesticidpavirkning. Her kan der,
selv nar datarepraesentativiteten for pesticidmalingerne er ringe, vaere stor eller mellem sik-
kerhed for vurderingen af, at grundvandsforekomsten er i ‘god’ tilstand. Dette gjaldt for ho-
vedparten af de grundvandsforekomster, der ud fra kriteriet om at veere dybe, jf. beslutnings-
traeet i Figur 8.1, blev gennemgaet pa de basale undersggelser, se kapitel 10.
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9. Tilstandsvurderingen for tre udvalgte grund-
vandsforekomster

| afsnit 9.1 og 9.2 gennemgas den systematiske metodiske fremgangsmade for tilstandsvur-
deringerne, hvorefter afsnit 9.3 viser tre eksempler pa tilstandsvurderinger og veegtning af
faglige temaer, for henholdsvis en grundvandsforekomst vurderet i ’god’ tilstand,
DK110_dkmj_43_ks (basal undersggelse af en dyb grundvandsforekomst) og to grund-
vandsforekomster i ’ringe’ tilstand, DK205_ dkms_3194 ks, (basal undersggelse af en lille,
terreenneer grundvandsforekomst) og DK112_dkmf_1345 ks, (videregaende undersggelse).

9.1 Praesentation af dokumentationsarket.

Der er i lighed med tilstandsvurderingen for nitrat udarbejdet et dokumentationsark til brug
for de konkrete undersagelser af grundvandsforekomster i 'potentielt ringe’ tilstand (Thorling
mfl. 2019).

Dokumentationsarket er udviklet for at dokumentere de data, faglige temaer og vurderinger,
der ligger til grund for opstilling af den konkrete konceptuelle model, og dokumentere proce-
duren for at na frem til den samlede konklusion og dermed tilstandsvurderingen.

Dokumentationsarket anvendes under tilstandsvurderingen af den enkelte grundvandsfore-
komst til at notere de vaesentligste faglige observationer for de enkelte faglige temaer. Der-
udover indeholder dokumentationsarket vaesentlige nggledata i headeren. Et eksempel pa
et udfyldt dokumentationsark kan ses nedenfor, hvor dokumentationsarket gennemgas. Der
anvendes det samme dokumentationsark til de basale og videregaende undersggelser. Til
de basale undersggelser udfyldes dokumentationsarket imidlertid kun for de faglige temaer,
der indgar i vurderingen, ligesom ’trafiklys’ for de enkelte faglige temaer ikke anvendes.

9.1.1 Header af dokumentationsarket

° Dokumentationsark for grundvandsforekomst
= DK112_dkmf_1345_ks
GVF (stgrrelse, hydrogeologi og udnyttelses%) |Andel af GVF volumen:  |DATATYPER (antal overskr./indtag) Pesticider (antal overskr./indtag) AREALANVENDELSE (% af areal)
DKM lag: ks2| over 20 m: 20% |GRUMO: 2af 2 100% |Indtag i alt: 11 af 40 28% |Landbrug, intensivt, udef.: 60%)
Middeldybde top magasin [mut]: 27,69| over 40 m: 61% |VF: 8af 35 23% |BAM: 1af 40 3% [Landbrug, ekstensivt: 2%
Areal (projektion) [km?] 157,73| over 60 m: 91% |DEPOT: laf 1 100% |DPC: 9 af 36 25% |Bebyggede omrader: 6%)
Antal magasiner: 1| over 80 m: 98% |GKO: O0af 0 0% |DMS: 3af 19 16% |Industri og teknisk anlaeg: 0%]
Litologi: Quaternary sand and gravel| over 100 m: 100% |ANDET: Oaf 2 0% |(1,2,4-Triazol: 0af 25 0% [skov: 14%)
Boringer i alt 40| 4-CPP 0af 40 0% |Naturarealer: 6%)
Udnyttelsesgrad: 3,41%| Antal betydende pest. 3 V1/V2 (pesticid relevant): 0%)

Figur 9.1 Header af dokumentationsarket, her for grundvandsforekomst
DK112 dkmf 1345 ks, Nordfyn.

Dokumentationsarket indeholder en header med udvalgte fakta om den specifikke grund-
vandsforekomst i fem delrubrikker:
1. Generel information:
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DKM-geologi. Modellag i DK-modellen, her ks2 (kvarteert sand lag2).

Dybde (magasin middel), viser den gennemsnitlige dybde til overkanten af grund-
vandsforekomsten.

Projektionsareal.

Antal magasiner.

Antal boringer.

Lithologi jf. DK-modellen, her kvartaert sand og grus.

Udnyttelsesgrad. Denne er baseret pa beregningerne til VP3 (Henriksen mfl., 2021a,b).

2. Volumenfordeling over dybden:

Opdelt i 20 m intervaller angives det, hvor stor en procentdel af grundvandsforekom-
sten, der ligger over henholdsvis 20, 40, 60, 80 og 100 m u.t. | dette tilfaelde ligger blot
20 % over 20 m u.t., mens 91 % ligger over 60 m u.t. Det kan beregnes, at 30 % ligger
mellem 40 og 60 m u.t.

3. Datatyper (antal overskridelser/antal indtag/andel af indtag):

Alle rubrikker viser tre tal: antal indtag med overskridelse af grundvandskvalitetskravet
pa 0,1 ug/l, antal indtag i alt med pesticidanalyser og andel af indtag med overskridel-
ser.

Antal af indtag i grundvandsforekomsten fordelt pa datatyperne GRUMO, Vandforsy-
ning (VF), Depot, Grundvandskortlagning (GKO) og andet, jf. afsnit 8.3 og datakildeno-
tatet, se bilag 1.

Antal overskridelser for hver datatype og den procentvise andel af indtag med over-
skridelser af grundvandskvalitetskravet for hver datatype.

4. Pesticiddata (antal overskridelser/antal indtag/andel af indtag):

Alle rubrikker viser tre tal: antal indtag med overskridelse af grundvandskvalitetskravet
pa 0,1 ug/l, antal indtag i alt med pesticidanalyser og andel af indtag med overskridel-
ser.

Fordelingen vises for henholdsvis samtlige pesticider pa stoflisten og for de tre bety-
dende pesticider DPC, DMS og BAM, og for 1,2,4-Triazol og 4-CPP.

Antal af betydende pesticider, som er analyseret i GVF er vist nederst i denne rubrik.

5. Arealanvendelsen:

Pa baggrund af aggregerede arealanvendelsestyper, se bilag 9, vises en opdeling af den
procentvise arealanvendelse pa syv kategorier.

Kategorierne er: Intensivt landbrug, ekstensivt landbrug, bebyggede omrader, industri
og tekniske anlaeg, skov, naturarealer og pesticid relevante V1/V2 kortlagte forurenede
grunde (punktkilder).

9.2 Beskrivelse af dokumentationsarkets fire dele

Dokumentationsarket bestar, udover headeren vist i Figur 9.1, af fire dele, hvoraf trin 4 ikke
indgar i de basale undersggelser (trin 1-4 i arbejdsprocessen, se ogsa Figur 3.2). De fire trin
i tilstandsvurderingen er praesenteret i dette afsnit.
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9.2.1 De faglige temaer (Trin 1)

Tilstandsvurderingens trin 1 udgeres af de fire emner pesticider, antropogene forhold, geo-
logi/geofysik og hydrologi, hvortil der er udarbejdet en raekke faste faglige temaer, der hver
for sig er uddybende beskrevet i et standardiseret format i bilag 9.

Som grundlag for opstillingen af den konceptuelle model og tilstandsvurderingen for den en-
kelte grundvandsforekomst gennemgas alle faglige temaer og de vaesentligste forhold for
hvert tema noteres, se Figur 9.2.

Pesticid temaer

Tema P-1: Datatyper i x,y (kort)

Kommentar: Boringer (mest VF) spredt over store dele af GVF

Tema P-2: Antal betydende pesticider i x,y (kort)

Kommentar: Indtag med 3 betydende pesticider spredt over hele GVF

Tema P-3: MAM for Desphenyl chloridazon, DPC og Dimethylsulfamid, DMS i x,y (2 kort)

Kommentar: Mange overskridelser og fund af DPC spredt over hele GVF; fund og overskridelser af DMS flere steder - ingen
analyse af DMS i den N@-lige del

Tema P-4: Maks MAM i x,y (kort)

Kommentar: Mange overskridelser og fund spredt over hele GVF

Tema P-5: Maks MAM over og under GVF i x,y (kort)

Kommentar: Fund/overskridelser over GVF men ikke under i den nordlige del, ingen data i den sydlige del

Tema P-6: Tabel, stoffer med MAM over TV

Kommentar: DMS, chloridazon metabolitter

Tema P-7: Fordelingskurver for pesticider (plot)

Kommentar: Overskridelser i >20% af VF-indtag; DMS/DPC concentration op til 10x TV, mange fund under TV

Tema P-8: Maks MAM for indtagsdybde pr. datatype (plot)

Kommentar: Fund og overskridelser alle dybder (10-50mut), toppen og bunden af magasinet

Tema P-9: Vandtyper i x,y (kort)

Kommentar: Overvejende vandtype C

Tema P-10: Redoxfront (kort)

Kommentar: Overvejende <5mut, i den sydlige del lidt dybere (<10mut)

Antropogene temaer

Tema A-1: Arealanvendelse (kort)
Kommentar: 62 % af arealet udggres af landbrug mens 14 % udggres af en stgrre og mindre skove. spredte naturomrader fx i
ddale. kun smabyer med 6 % areal.
Tema A-2: Jordforurening, V1, V2 og lossepladser (kort)
Kommentar: Spredte lossepladser og pesticidrelevante jordforureninger udggr under 1 % af arealet
gul
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Geologiske/geofysiske temaer Vagt:

Tema G-1: Overordnet geologisk ramme

Kommentar: Se tematekst

Tema G-2: Geomorfologisk kort

Kommentar: Omrddet er karakteriseret som et bundmoreenelandskab mod vest og dgdsiomrade mod gst. . Der findes et

randmoreenestrag i den sydvestlige del af omradet med et S@-NV forlgb. Der ses tunneldale, erosionsdale og enkelte
isssbakker og mindre omrdder med hedeslette.

Tema G-3: Terraen 10 m grid

Kommentar: Varieret terraen, som er hgjestliggende og mest kuperet centralt og mod @st. | den sydvestlig lavereliggende del er
terreenet ujaeevnt med nedskdrne erosionsdale.

Tema G-4: Jordartskort (Kombineret 1:25.000 - 1:200.000)

Kommentar: Overvejende moraeneler, dog centralt stgrre omrader med smeltvandssand og -grus. Spredte forekomster af
|ferskvandsaflejringer i lavninger.

Tema G-5: Oversigtskort over geofysik

Kommentar: Ca. 3/4 af omrddet er deekket af geofysik.

gul

Tema G-6: Boringer med litologi (kort)

Kommentar: Lille til mellem datateaethed.

Tema G-7: Geologiske profiler med maks MAM og antal betydende pesticider

Kommentar: Overvejende neaestgverste sandmagasin med maegtigheder pé 10-20 m, overlejret af ler og sandlag af varierende

tykkelse (10-40 m). Hvor daeklagene er tykke er de domineret af ler.

Hydrologiske temaer (fra DK-model2019)

Tema H-1: Dybde til Grundvandsforekomst

Kommentar: Mere end 50 mut mod nordgst, faldende dybder fra nordgst mod nord, syd og vest, til mindre end 5 mut.
Tema H-2: Magasintykkelse

Kommentar: Stor variation | magasintykkelse. Stgrste maegtigheder mod nord .

Tema H-3: Grundvandsdannelse til GVF med indvindinger

Kommentar: Stor variation i grundvandsdannelse til GVF. Spredte indvindinger med typisk mindre intensitet.
Tema H-4: Dybde til grundvandsspejl og stremningsretninger i GVF

Kommentar: Typisk lille dybde til grundvandsspejlet.

Tema H-5: Daeklertykkelse umiddelbart over GVF

Kommentar:

Tema H-6: Akkumuleret lertykkelse over GVF

Kommentar:

Figur 9.2 De faglige temaer udfyldt og vaegtet i forhold til tilstandsvurderingen, her for grund-
vandsforekomst DK112 dkmf 1345 ks pa Nordfyn. Under trin 1 noteres vaesentlige iagttagel-
ser, mens vaegtning med trafiklys udfyldes under trin 4.

9.2.2 Den samlede vurdering af grundvandsforekomsten (Trin 2)

Under metodens trin 2 beskrives (efter gennemgangen af de faglige temaer) den samlede
vurdering af de vaesentligste forhold relateret til hver grundvandsforekomst i kort prosatekst
i dokumentationsarket i tre adskilte felter, hvor falgende opsummeres kort:
e Den konceptuelle model for grundvandsforekomsten.
e Envurdering af de data, der er til radighed, herunder manglende data.
e Envurdering af omfanget af pesticidpavirket grundvand i grundvandsforekomsten,
hvor grundvandskvalitetskravene for pesticider er overskredet.

Et eksempel pa udfyldning af den samlede vurdering ses i Figur 9.3.
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Samlet vurdering af vaesentlige forhold relateret til hver GVF:

1. Opstilling af konceptuel model:

Kvartaert sandmagasin med maegtigheder pd 10-20 m, overlejret af overvejende lerlag og stedvise sandlag af varierende
tykkelse (10-40 m). Hvor deeklagene er tykke er de domineret af ler. Overskridelser i VF og Grumo-indtagene, hovedsagelig fra
DMS og DPC. Pesticidpavirkning i hele GVF (mange fund under TV, overskridelser og fund i alle dybder 10-60mut). Mindre
belastning i omrader med stgrre daeklag. Samlet set vurderes GVF pavirket af pesticid med 20-35% over taerkskelvaerdi.

2. Vurdering af data der er tilradighed for en naermere vurdering af pavirkningen af GVF:
Tilstraekkelig kemidata spredt over GVF, ogsd for de 3 betydende pesticider. Det vurderes at kemidata er reprzaesentative for
GVF. @vrige data er fyldestggrende for den hydrogeologiske forstdelse.

3. Vurdering af omfanget af pesticidpavirket grundvand:

>20%

Figur 9.3 Den samlede vurdering og opstilling af den konceptuelle model, her for grundvands-
forekomst DK112 dkmf 1345 ks. Udfyldes under trin 2 i tilstandsvurderingen.

9.2.3 Opsummering i dokumentationsarket (Trin 3)

Metodens trin 3 indebeerer en konklusion for tilstandsvurdering af grundvandsforekomsten,
som beskrives i feltet ‘opsummering’. Her angives det, om tilstandsvurderingen for pesticider
er ‘god’, ’ringe’ eller 'ukendt’. Derudover er der en bedemmelse af datarepreesentativiteten
med tre muligheder (god, mellem, ringe), samt en vurdering af sikkerheden for tilstandsvur-
deringen; ogsa med tre muligheder (stor, mellem, ringe). Se eksempel i Figur 9.4.

Opsummering:

Tilstandsvurdering af GVF: |ringe Bedgmmere: LTS, UEB, BN, ILM
GOD/RINGE/UKENDT

Datarepraesentativitet: god

GOD/MELLEM/RINGE

Sikkerhed af vurderingerne: |stor Dato: 05-10-2020
STOR/MELLEM/RINGE

Figur 9.4 Konklusion og opsummering nederst i dokumentationsarket, her for grundvandsfore-
komst DK112 dkmf 1345 ks. Udfyldes under trin 3 i tilstandsvurderingen.

9.2.4 Vagtningsindeks, ‘trafiklys’ (Trin 4)

Afslutningsvist vaegtes under de videregaende undersggelser de enkelte faglige temaer ef-
ter, hvor vigtigt temaet har veeret i forhold til opstillingen af den konceptuelle model og den
endelige tilstandsvurdering af grundvandsforekomsten ud fra skalaen:

e Temaet er afggrende for den konceptuelle model (grgn).

e Temaet understgtter den konceptuelle model, men er ikke afggrende (gul).

e Temaet er ikke ngdvendigt for den konceptuelle model (rgd).

e Temaet er ikke udarbejdet pa grund af manglende data (hvid).

Figur 9.2 viser for grundvandsforekomst DK_112_dkmf_1345_ks, hvordan denne vaegtning
er foretaget og fremstar i dokumentationsarket.

GEUS 49



9.3 Ensartet udfyldning af dokumentationsark

Ved alle videregaende undersggelser er alle faglige temaer i dokumentationsarkene blevet
udfyldt af de fagligt ansvarlige forud for selve workshoppen, for derefter at blive justeret pa
workshoppen pa baggrund af den konkrete gennemgang af de faglige temaer, der ledte frem
til den konkrete konceptuelle model for den givne grundvandsforekomst. Hermed sparedes
tid pa workshoppen, samtidig med at der blev sikret en mere ensartet dokumentation. Dette
princip er fraveget pa de basale workshops, hvor der har vaeret allokeret vaesentligt mindre
tid per grundvandsforekomst. Her er der kun udfyldt felter i dokumentationsskemaet for de
faglige temaer, der indgéar i den konkrete undersggelse under selve workshoppen. | forlaen-
gelse heraf er der efter hver basal workshop en korrekturrunde pa de udfyldte dokumentati-
onsark, og erfaringer herfra er blevet anvendt til at udarbejde sa mange standardformulerin-
ger som muligt. Efter vurderingen af samtlige 279 grundvandsforekomster, blev der laest en
tvaergéende korrektur pa alle dokumentationsark for at sikre en ensartet udfyldning.

9.4 Eksempler pa grundvandsforekomster vurderet i Ringe og
God tilstand

Til at illustrere, hvorledes tilstandsvurderingerne har fundet sted, praesenteres her vurderin-
gen for tre grundvandsforekomster. | disse eksempler vises der kun de faglige temaer, der
understatter den konceptuelle model for de tre grundvandsforekomster (faglige temaer veeg-
tet med grant eller udfyldt under basale undersggelser). Hele dokumentationsarket og de
faglige temaer for hver af de tre grundvandsforekomster fremgar af bilag 10.

9.4.1 Grundvandsforekomst i ringe tilstand, videregaende undersggelse

Som et eksempel pa en grundvandsforekomst i ’ringe’ tilstand vises grundvandsforekomst
DK112_dkmf_1345_ks pa Nordfyn. Det udfyldte dokumentationsark fremgar af afsnit 9.1 og
9.2 i figurerne 9.1, 9.2, 9.3 og 9.4. Der er tale om en grundvandsforekomst, hvor der er 40
indtag, hvoraf de 11 har mindst et pesticid med MAM-veerdi > 0,1 pg/l, og som derfor jf.
grundvandsdirektivet skal underkastes en konkret undersggelse for at vurdere, om overskri-
delsen omfatter en vaesentlig del af grundvandsforekomsten, hvilket jf. EU CIS-Guidance
document no. 18 (EU, 2009) er > 20 % af grundvandsforekomstens volumen.

Grundvandsforekomsten har analyser for alle tre betydende pesticider, hvor der for 9 af 36
indtag er en overskridelse for DPC og for 3 af 19 indtag er en overskridelse for DMS. Over-
skridelserne er fundet i VF- og GRUMO-indtag og skyldes hovedsageligt DMS og DPC. De
faglige temaer viser, at der er pesticidpavirkning i hele grundvandsforekomsten (mange fund
under grundvandskvalitetskravet, overskridelser af grundvandskvalitetskravet og fund i alle
dybder 10-60 m u.t.). Der er tale om en middeldyb grundvandsforekomst med 60 % af grund-
vandsforekomsten beliggende over 40 m u.t., mens blot 10 % ligger under 60 m u.t. Skgnt
den konceptuelle forstaelsesmodel peger pa, at iseer de gverste 40 m er pavirket over 20 %
med overskridelser, viser det sig i dette tilfeelde at gaelde ogsa i lidt sterre dybder. Der er dog
en mindre belastning i omrader med stgrre deeklagstykkelser. Arealanvendelsen er praeget
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af landbrug. Savel GRUMO-indtag som vandforsyningsindtag har mere end 20 % overskri-
delser. Samlet set vurderes grundvandsforekomsten pavirket af pesticid med 20-35% af
grundvandsforekomstens volumen over grundvandskvalitetskravet.

9.4.2 Grundvandsforekomst i god tilstand, basal undersogelse:

Som et eksempel pa en grundvandsforekomst i ‘god’ tilstand vises grundvandsforekomsten
DK110_dkmj_43 ks beliggende ved Ribe. Der er tale om en stgrre grundvandsforekomst,
med et projektionsareal pa 440 km? og blot 42 indtag, hvoraf 12 indtag har en overskridelse
af grundvandskvalitetskravet, svarende til 29 % af indtagene. Der er tale om en dyb grund-
vandsforekomst, udvalgt til en basal undersggelse og hvor blot 9 % af grundvandsforekom-
stens volumen ligger over 40 m u.t, mens resten ligger dybere, saledes som det fremgar af
headeren pa dokumentationsarket, se Figur 9.5.

Den hgje andel af indtag med overskridelser kunne umiddelbart pege p4a, at grundvandsfo-
rekomsten er i 'ringe’ tilstand. Pa den anden side er det en dyb grundvandsforekomst, og
den konceptuelle forstadelsesmodel tilsiger, at der ikke bgr veere nogen stgrre (mere end 20
%) pavirkning af grundvandsforekomsten med pesticider over grundvandskvalitetskravene.
Overskridelser af grundvandskvalitetskravene optraeder i 25 % af vandforsyningsboringerne.
Den konkrete undersggelse gar ud pa at afklare denne tilsyneladende modsaetning.

Den basale undersggelse af denne dybtliggende grundvandsforekomst (middeldybde 65 m)
viser, at der er store omrader uden grundvandsdannelse. Det indikerer lange opholdstider
(og dermed langsom pesticidtransport), hvilket bekraeftes af, at der findes vandtype D i den
sydlige del. Pesticidpavirkningen (DPC, BAM, DMS) findes i et mindre omrade (<20 % af det
samlede areal) uden grundvandsdannelse, men med mellem til stor indvindingsintensitet pa
en kildeplads, der sandsynligvis forstyrrer den naturlige hydrologi. @vrige omrader i grund-
vandsforekomsten er uden pesticidfund.

Pa baggrund af denne hydrogeologiske forstaelse vurderes det, at der alene er tale om lokal
pavirkning, der tilmed kan vaere induceret af den lokale vandforsyning.

Figur 9.5 viser de udfyldte faglige temaer i dokumentationsarket, der var afggrende for be-
demmelsen. Hele dokumentationsarket og de faglige temaer fremgar af bilag 10.

° Dokumentationsark for grundvandsforekomst
L 2 DK110_dkmj_43_ks
GVF (stgrrelse, hydrogeologi og udnyttelses%) [Andel af GVF volumen:  |DATATYPER (antal overskr./indtag) Pesticider (antal overskr./indtag) AREALANVENDELSE (% af areal)
DKM lag: ks5 - ks6| over 20 m: 1% |[GRUMO: oaf 3 0% |Indtag i alt: 12 af 42 29% (Landbrug, intensivt, udef.: 69%)
Middeldybde top magasin [mut]: 65| over 40 m: 9% |VF: 7af 28 25% |BAM: 2 af 42 5% |Landbrug, ekstensivt: 3%
Areal (projektion) [km?] 440| over 60 m: 39% |DEPOT: 2af 7 29% |pPC: 9af 40 23% |Bebyggede omrader: 5%
Antal magasiner: 2| over 80 m: 74% |GKO: oaf 0 0% |DMS: 1af 31 3% |Industri og teknisk anlzg: 0%
Litologi: Quaternary sand and gravel| over 100 m: 94% |ANDET: 3af 4 75% |1,2,4-Triazol: 0af 32 0% |skov: 6%
Boringer i alt 29 4-CPP 0af 36 0% |Naturarealer: 7%|
Udnyttelsesgrad: 13% Antal betydende pest. 3 V1/V2 (pesticid relevant): 0,14%|
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Pesticid temaer

Tema P-1: Datatyper i x,y (kort)

Kommentar: VF-boringer spredt i GVF, Grumo og Depot i den nordlige del.

Tema P-2: Antal betydende pesticider i x,y (kort)

Kommentar: 3 betydende pesticider malt med flere indtag spredt i GVF.

Tema P-3: MAM for Desphenyl chloridazon, DCP og Dimethylsulfamid, DMS i x,y (2 kort)

Kommentar: DPC: flere overskridelser og fund i den nordlige del. DMS: fund og overskridelse i den nordlige del.
Tema P-4: Maks MAM i x,y (kort)

Kommentar: Overskridelser i den nordlige del.

Tema P-5: Maks MAM over og under GVF i x,y (kort)

Kommentar: Mange overskridelser og fund over GVF i den nordlige del. Kun fé data i den sydlige del.

Tema P-6: Tabel, stoffer med MAM over TV

Kommentar: DPC, BAM, DMS (DGU nr 131.990 Andet: flere filtre i samme rgr, kun indtag nr 6 betragtes)
Tema P-7: Fordelingskurver for pesticider (plot)

Kommentar: VF-boringer med mange fund under TV og overskridelser i 23%. Fund under TV af DMS og BAM og fa overskridelser. DPC mange fund under TV og overskridelser i 20%.
Tema P-8: Maks MAM for indtagsdybde pr. datatype (plot)

Kommentar: Overskridelser ned til 80mut.

Tema P-9: Vandtyper i x,y (kort)

Kommentar: Vandtype D i den sydlige del.

Antropogene temaer

Tema A-1: Arealanvendelse (kort)

Kommentar: Overvejende landbug (~75%), 2 byer og smébyer (~5-10), Gdal med natur og skov mod syd (~15%).

Geologiske/geofysiske temaer

Tema G-1: Overordnet isk ramme
Kommentar: Se tematekst

[Tema G-5: (o) i t over geofysik
Kommentar: 10% daekket.

Tema G-6: Boringer med litologi (kort)
Kommentar: Mange boringer

Hydrologiske temaer (fra DK-model2019)

Tema H-1: Dybde til Gr ekomst

Kommentar: Sydlige del (50% af arealet) >50m, nordlige del 20-50m.

Tema H-2: intykkel

Kommentar: Typisk 20-50m

[Tema H-3: Grundvandsd. Ise til GVF med indvinding:

Kommentar: 75% af arealet uden d de Ise. Lille g d: i den nordlige del og helt mod syd. Overskridelser i omrade den nordlige ende med mellem til stor
indvindingsii og uden g

Samlet vurdering af vaesentlige forhold relateret til hver GVF:

1. Opstilling af konceptuel model:
Dybtliggende GVF (middeldybde 65m) med store omrader unden Pesticidpd ing (DPC, BAM, DMS) i et mindre omrade (<20% af det samlede areal) uden grundvandsdannelse men med
mellem til stor i i itet pd der igvis forstyrer den naturlige hydrologi. @vrige omrader i GVF er uden pesticidfund.

2. Vurdering af data der er tilradighed for en naermere vurdering af pavirkningen af GVF:
Tilstreekkelige kemiske data (geografisk spredt, isaer i den mere terraennare nordlige del, mange indtag med 3 betydende pesticider) til vurdering af pesticidpdvirkning. Til ige data til den
forstaelse.

3. Vurdering af af pesticidpavirket g
<20%

Opsummering:

Tilstandsvurdering af GVF: god Bedgmmere: BN, UEB
GOD/RINGE/UKENDT
Datareprasentativitet: mellem
GOD/MELLEM/RINGE
Sikkerhed af vurderingerne: mellem Dato: 03-11-2020|

STOR/MELLEM/RINGE
Figur 9.5 Uddraget af dokumentationsark for dyb grundvandsforekomst, DK110_dkmj 43 ks,
omkring Ribe i ‘god’ tilstand, der har gennemgdet en basal undersggelse. De benyttede faglige
temaer er vist sammen med den samlede konklusion og opsummering.

9.4.3 Grundvandsforekomst i ringe tilstand, basal undersggelse

Som et eksempel pa en grundvandsforekomst i 'ringe’ tilstand, og bymaessig pavirkning vises
grundvandsforekomst DK205_dkms_3194 ks beliggende ved Sorg. Der er tale om en lille
(1 km?) terreenneer grundvandsforekomst, hvor 100 % af grundvandsforekomstens volumen
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ligger over 20 m u.t, og derfor ifglge den konceptuelle forstdelsesmodel med stor sandsyn-
lighed er i 'ringe’ tilstand. Denne grundvandsforekomst har kun tilknyttet ét indtag, med da-
tatypen ‘andet’ beliggende midt i byen. Arealmaessigt er 61 % af arealet kategoriseret som
by, men dertil er 27 % ‘andet’, som ogsa inkluderer veje, pladser og andre bynaere omrader.
Der er fundet pesticider typiske for bymaessig bebyggelse, BAM og DMS, over grundvands-
kvalitetskravet. Der er ikke noget i data, der taler for, at den konceptuelle forstaelsesmodel
ikke geelder her, idet det ene indtag med overskridelser for 2 af tre betydende pesticider
verificerer, at der er en veesentlig pavirkning med pesticider i denne grundvandsforekomst.
Pa baggrund af grundvandsforekomstens terraennaere beliggenhed, fund af BAM og DMS,
samt en vurdering af at grundvandsforekomstens pesticidpavirkede volumen overskrider 20
%, vurderes denne grundvandsforekomst at veere i ’ringe’ tilstand.

° Dokumentationsark for grundvandsforekomst
arus DK205_dkms_3194_ks
GVF (stgrrelse, hydrogeologi og udnyttelses%) |Andel af GVF volumen:  |DATATYPER (antal overskr./indtag) Pesticider (antal overskr./indtag) AREALANVENDELSE (% af areal)
DKM lag: ks1| over 20 m: 100% |GRUMO: oaf 0 0% [Indtag i alt: laf 1 100% |Landbrug, intensivt, udef.: 10%)
Middeldybde top magasin [mut]: 7| over 40 m: 100% |VF: oaf 0 0% (BAM: laf 1 100% |Landbrug, ekstensivt: 0%
Areal (projektion) [km?] 1| over 60 m: 100% |DEPOT: Oaf 0 0% [DPC: 0af 1 0% |Bebyggede omrader: 57%|
Antal magasiner: 1| over 80 m: 100% |GKO: oaf o0 0% |DMS: laf 1 100% |Industri og teknisk anlaeg: 4%
Litologi: Quaternary sand and gravel| over 100 m: 100% |ANDET: laf 1 100% |1,2,4-Triazol: 0af 0 0% |skov: 29%|
Boringer i alt 1 4-CPP Oaf 1 0% |Naturarealer: 0%
Udnyttelsesgrad: 6%) Antal betydende pest. 3 V1/V2 (pesticid relevant): 1,25%

Pesticid temaer

Tema P-1: Datatyper i x,y (kort)
Kommentar: Datatypen Andet (1 indtag)

Tema P-6: Tabel, stoffer med MAM over TV
Kommentar: BAM og DMS i by

Tema P-8: Maks MAM for indtagsdybde pr. datatype (plot)
Kommentar: Indtag beliggende midt i GVF

Antropogene temaer

Tema A-1: Arealanvendelse (kort)

Kommentar: Hovedsagelig bebygget omrddet og "andet”
Tema A-2: Jordforurening, V1, V2 og | (kort)
Kommentar: Losseplads mod nord

Geologiske/geofysiske temaer

Tema G-1: Overordnet isk ramme
Kommentar: Se tematekst

Tema G-5: Oversigtskort over geofysik
Kommentar: Ingen geofysik

Tema G-6: Boringer med litologi (kort)
Kommentar: Fd boringer

Hydrologiske temaer (fra DK-model2019)

Tema H-1: Dybde til Grundvandsforekomst
Kommentar: 5-10m

Tema H-2: intykkelse

Kommentar: 5-10m

Tema H-6: A et lertykkelse over GVF
Kommentar: 5-10m lerdaeklag
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Samlet vurdering af vaesentlige forhold relateret til hver GVF:

1. Opstilling af ko model:
Terraennaer GVF under bymaessig bebyggelse. Pesticid pévirkning fra byen bekreeftet af overskridelser med BAM og DMS

2. Vurdering af data der er tilradighed for en naermere vurdering af pavirkningen af GVF:

Tilstraekkelige kemiske data, idet datatypen "andet" repraesenterer bymaessigbebyggelse der dominerer arealet over GVF. Mindre tilstraekkelige hydrogeologiske data

3. Vurdering af af pestici irket gr

klart >20%

Opsummering:

Tilstandsvurdering af GVF: ringe Bedgmmere: UEB, LTS, BN

GOD/RINGE/UKENDT
Datarepraesentativitet: mellem

GOD/MELLEM/RINGE

Sikkerhed af vurderingerne: mellem

STOR/MELLEM/RINGE
Figur 9.6 Uddrag af dokumentationsark for terraeenneer grundvandsforekomst DK205

dkms_3194 ks ved Sorg vurderet til ‘ringe’ tilstand med hensyn til pesticider ved basal under-
s@gelse. De benyttede faglige temaer er vist sammen med den samlede konklusion og opsum-

mering.

Dato: 12.10.20
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10. Tilstandsvurderinger for pesticider, samlet re-
sultat

10.1 Samlet vurdering af de danske grundvandsforekomsters
kemiske tilstand for pesticider

| alt er der udpeget 2.050 grundvandsforekomster til Vandplan 3, VP3. For alle de 2.050
grundvandsforekomster er der foretaget en maskinel tilstandsvurdering, hvilket for 1.771
grundvandsforekomster udger den endelige tilstandsvurdering, saledes som det fremgar af
beslutningstraeet, se Figur 3.1. For de resterende 279 grundvandsforekomster, der er maski-
nelt placeret i ‘potentielt ringe’ tilstand, er der pa de basale og videregaende workshops for
hver grundvandsforekomst udarbejdet en konkret konceptuel model, der er specifikt gael-
dende den enkelte grundvandsforekomst og dernaest foretaget en konkret vurdering af pe-
sticidtilstanden i grundvandsforekomsten. Hver af disse konkrete konceptuelle modeller ta-
ger udgangspunkt i de generelle principper fra den konceptuelle forstaelsesmodel, kapitel 7.

Tabel 10.1 og Tabel 10.2 opsummerer tilstandsvurderingerne og den procentvis fordeling for
samtlige grundvandsforekomster med en indledende maskinel vurdering af grundvandsfore-
komsterne i 'god tilstand (sikker)’, 'god tilstand (usikker)’, 'ukendt’ tilstand (grundvandsfore-
komster uden pesticiddata), samt i ’potentielt ringe’ tilstand. Den sidstneevnte vurderings-
klasse omfatter de 279 grundvandsforekomster, der skal bedemmes ved basale og videre-
gaende workshops (fremhaevet med grat i Tabel 10.1). Antalsmeessigt er den samlede for-
deling af grundvandsforekomster ved de nye VP3 tilstandsvurderinger for pesticider: 26,1 %
eri‘god’ tilstand; 7,5 % er i ‘ringe’ tilstand; og 66,4 % er i ‘ukendt’ tilstand. Bemeerk, at ‘god’
tilstand i denne opggrelse er summen af de tre vurderingsklasser: ‘God tilstand (sikker) og
‘god tilstand (usikker)’ fra maskinvurderingen, samt ‘god’ tilstand fra de basale og viderega-
ende workshops.

Tabel 10.1 Detaljeret overblik over pesticidtilstandsvurderinger for VP3, gennemfgrt i dette
projekt. Antal grundvandsforekomster klassificeret ved den maskinelle vurdering og pa work-
shops, samt det samlede resultat.

Vurderingsklasse Maskinel Workshops Endelig resultat
vurdering
Basal Viderega- antal %
ende

God tilstand (sikker) 43 43 21
God tilstand (usikker) 367 367 17,9
Ukendt 1.361 1.361 66,4
Potentielt ringe 279 0 0
God 85 40 125 6,1
Ringe 136 18 154 7,5
Hovedtal 2.050 222 58 2.050 100
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Tabel 10.2 Samlet resultat af tilstandsvurderingerne for pesticider, antal grundvandsfore-
komster (GVF) og procentvis vis fordeling af antal og volumenandel, se ogsa Figur 10.1 og Figur
10.2.

Antal
Tilstand Grundvands- Antal % Volumen %
forekomster
God 535 26,1 81
Ringe 154 7,5 17
Ukendt 1.361 66,4 2

Resultatet af tilstandsvurderingen fra henholdsvis den maskinelle vurdering og de efterfal-
gende basale og videregaende workshops er vist i Figur 10.1, der viser tilstandsvurderingen
for samtlige 2.050 grundvandsforekomster henholdsvis far og efter opstillingen af konkrete
konceptuelle modeller for de 279 grundvandsforekomster i ‘potentielt ringe’ tilstand.

Maskinel tilstand antalsmaessigt Endelig tilstand antalsmaessigt
14% 8%
' 26%
20%
66% 66%
m potentielt inge  mgod = ukendt mringe mgod = ukendt

Figur 10.1 Resultat af tilstandsvurderingen for alle 2.050 grundvandsforekomster (opgjort i
antal grundvandsforekomster): Maskinel vurdering (venstre) og det samlet resultat efter de
konkrete undersggelser pad workshops (hgjre).

Figur 10.2 viser samme opggrelse som Figur 10.1, men opgjort for grundvandsforekomster-
nes volumen i stedet for antal grundvandsforekomster. Fordelingen af tilstandsvurderinger
efter den maskinelle vurdering (venstre) viser en volumenmaessig overvaegt af de 279 grund-
vandsforekomster maskinelt vurderet i ‘potentielt ringe’ tilstand. Det fremgar af Figur 10.2, at
de konkrete undersggelser i de basale og videregaende workshops har haft stor betydning
for hvor stort et volumen, der vurderes i 'ringe’ tilstand. Figur 10.1 viser, at det antalsmaessigt
kun er en mindre del (14 %) af de samlede grundvandsforekomster, der er har gennemgaet
konkrete undersagelser. Figur 10.2 viser ogsd, at der volumenmaessigt har veeret en stor
effekt af de konkrete undersggelser, idet 66 % volumen var i 'potentielt ringe’ tilstand, mens
blot 17 % af volumenet har endelig tilstand ’ringe’. Det fremgar ogsd, at skent der antals-
maessigt er 63 % af grundvandsforekomsterne, der er i ukendt tilstand, udger de kun 2 % af
det samlede volumen.
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Maskinel tilstand volumenmaessigt  Endelig tilstand volumenmaessigt

2% 2%
17%

»

mringe = god = ukendt

35%

63%

81%

= potentielt inge wgod = ukendt

Figur 10.2 Resultat af tilstandsvurderingen for alle 2.050 grundvandsforekomster (opgjort i
volumener for grundvandsforekomster i DK-modellen): Maskinel vurdering (venstre) og det
samlede resultat efter de konkrete undersggelser pd workshops (hgjre).

Tabel 10.3 viser hvor stor volumenprocent, der blev anslaet pavirket med pesticider over
grundvandskvalitetskravet i forbindelse med opstillingen af den konkrete konceptuelle model
for hver af de 279 grundvandsforekomster. Tabellen er opdelt i fire volumenklasser pa bag-
grund af vurderinger ved de basale og videregaende workshops. Hovedparten af grund-
vandsforekomsterne grupperer sig i volumenklasserne lige over og under 20 %. Forsigtig-
hedsprincippet er taget i anvendelse de relativt fa gange, hvor en grundvandsforekomsts
volumenprocent er skgnnet at ligge akkurat i underkanten af 20 %, saledes at grundvands-
forekomsten i denne opgearelse er grupperet i volumenkategorien "> 20 %’.

Tabel 10.3 Antalsmeaessig fordeling af omfanget af overskridelser af grundvandskvalitets-
kravet for de 279 grundvandsforekomster, der er behandlet pd de basale og videregdende
workshops, opdelt i volumen-kategorierne <20 % eller klart <20 % (‘god’ tilstand) og >20 % eller
klart >20 % (’ringe’ tilstand).

Volumen kategorier Basal workshop Videregaende workshop
% antal antal
Klart <20 % 20 15
<20 % 65 25
>20 % 93 14
Klart > 20 % 43 4

10.2 Oversigtskort over pesticidtilstand pa landsplan

Den geografiske fordeling af den samlede tilstandsvurdering er vist pa Figur 10.3-10.5 samt
bilag 12A, mens den geografiske fordeling for de grundvandsforekomster, der undergik kon-
krete basale og videregdende undersggelser, er vist i bilag 12B.
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Figur 10.3 viser tilstanden for samtlige grundvandsforekomster, hvor ’ringe’ tilstand vises
gverst pa kortet. Alle de steder, hvor kortet viser rgde farver, svarer det til kvarteere sandlag
ks1 og ks2, pa neer i Vestjylland, hvor modellag ks3 og ks4 (kvarteere sandlag) ligger averst
med ’ringe’ tilstand (se ogsa bilag 12A og bilag 12B).

g Pesticidtilstandsvurdering 2020
N ,‘= Alle 2050 GVF'er

) i Ringe tilstand vises @verst
Bade workshopvurderede og maskinbestemt

[l God tilstand, sikker (maskin)
E== God tilstand, usikker (maskin)
God tilstand (workshop)

Il Ringe tilstand (workshop)
Ukendt tilstand (maskin)

Rl '/ o

Figur 10.3 Samlet oversigt over pesticidtilstand for alle 2.050 grundvandsforekomster.
Grundvandsforekomsterne er sorteret, sG ‘ringe’ tilstand vises gverst, dernaest ‘god’ tilstand,
‘god tilstand (sikker)’, ‘god tilstand (usikker)’ og ‘ukendt’ tilstand nederst. Kategorierne ‘god’
tilstand og ‘ringe’ tilstand er anvendt for de 279 grundvandsforekomster, som er tilstandsvur-
deret ved workshops. Kategorierne ‘god tilstand (sikker)’, ‘god tilstand (usikker)’ og ‘ukendt’ til-
stand er bestemt ud fra beslutningstree (se kapitel 8.1).

Figur 10.4 viser omvendt den geografiske fordeling af grundvandsforekomsterne i 'god’ til-
stand gverst pa kortet. Det skal bemaerkes, at under de terreennaere grundvandsforekomster
i ’ringe’ tilstand, vist pa Figur 10.3, er der mange steder en veesentlig grundvandsressource
i de dybere grundvandsforekomster, der i mindre grad er pavirket af pesticid, og som nu
fremtraeder pa Figur 10.4. Det skal ogsa bemaerkes, at i Kebenhavnsomradet, Odense, Aar-
hus, Vestlolland og Nordvestfyn, samt i mindre omrader i Jylland er grundvandsressourcen
savel terreennaert som dybere pavirket af pesticider over grundvandskvalitetskravet. Endelig
er omkring 2/3 af alle grundvandsforekomster vurderet i 'ukendt’ tilstand (manglende data)
og ligger spredt i sma afgraensede grundvandsforekomster over hele landet, se Figur 10.5.
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| bilag 12A og bilag 12B er der ud over de tre kort vist pa Figur 10.3 - Figur 10.5 oversigtskort
over udbredelsen pa landsplan for grundvandsforekomster med forskellige typer af lithologi
og tilstandsvurdering.

Pesticidtilstandsvurdering 2020
Alle 2050 GVF'er

God tilstand vises agverst
Bade workshopvurderede og maskinbestemt

I God tilstand, sikker (maskin)
E= God tilstand, usikker (maskin)
"7 God tilstand (workshop)

Il Ringe tilstand (workshop)
7771 Ukendt tilstand (maskin)

& e N

Figur 10.4 Samlet oversigt over pesticidtilstand for 2.050 grundvandsforekomster. Grund-
vandsforekomsterne er sorteret, sG ‘god’ tilstand vises gverst, dernaest ‘god tilstand (sikker)’,
‘god tilstand (usikker)’, ‘ringe’ tilstand og ‘ukendt’ tilstand nederst.
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Pesticidtilstandsvurdering 2020
GVF'er med ukendt tilstand (uden data)

Terreenneere lag vises gverst

I Kvartzer sand (KS1-KS6)

Kvarteer og opspraekket granit, Bornholm
B Prakvarteer sand (PS1-PS6)

Kalk

Bl Palzozoisk og Mesosoisk sand og sandsten

- 0 25 50
g p 1 km

Figur 10.5 Samlet oversigt over pesticidtilstanden for de 1.361 grundvandsforekomster i
‘ukendt’ tilstand opdelt efter geologi. Grundvandsforekomsterne er opdelt i kategorierne ‘Kvar-
teert sand (KS1 — KS6)’, ‘Kvartaer og opspraekket granit, Bornholm’, ‘Praekvartaer sand (PS1 —
PS6)’, ‘Kalk’ og ‘Paleeozoisk og Mesosoisk sand og sandsten’. Kategorierne er dannet ud fra
‘geological Formation’-parameteren, en oplysning om magasin/GVF fra DK-modellen. Grund-
vandsforekomsterne er sorteret sG ‘Kvartaere sand (KS1 — KS6)’ vises gverst, dernaest ‘Kvartaer
og opspraekket granit, Bornholm’, ‘Praekvartaer sand (PS1 — PS6)’, ‘Kalk’ og nederst ‘Palaeozoisk
og Mesosoisk sand og sandsten’.

10.3 De faglige temaer i dokumentationsarket: 'Trafiklyset’

Trafiklysfarver er, som omtalt i afsnit 7.1, kun anvendt i forbindelse med de videregaende
workshops (58 grundvandsforekomster). Her er der for hvert enkelt fagligt tema taget stilling
til, om temaet har veeret afggrende for udvikling af den konkrete konceptuelle model (gren
farve); ikke afggrende, men stgttende for den konkrete konceptuelle model (gul farve); tema
ikke brugt til opstilling af den konkrete konceptuelle model (red farve). Endelig er der for et
mindre antal grundvandsforekomster ikke data til radighed for de faglige temaer P-8 og P-9,
som derfor ikke er udarbejdet (hvid farve). Alle de forskellige faglige temaer har alle veeret
brugt til opstillingen af den konkrete konceptuelle model for mindst én grundvandsforekomst.
Figur 10.6 viser en grafisk oversigt af de faglige temaer, der er blevet tildelt en vaegtning,
svarende til trafiklysets farver. De faglige temaer er, som i dokumentationsarkene, inddelt i
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pesticid-temaerne P-1 til P-10, i de antropogene temaer A-1 og A-2, i de geologiske/geofysi-
ske temaer G-1 til G-7, samt i de hydrologiske temaer H-1 til H-6. De 58 grundvandsfore-
komster, der har undergédet en videregaende undersggelse, er ud fra omfanget af vurderet
pesticidpavirkning ved den konkrete undersagelse inddelt i kategorierne ’Klart < 20 volumen-
%’ (15 grundvandsforekomster), ’< 20 volumen-%’ (25 grundvandsforekomster) og en samlet
kategori for ’< 20 % og klart > 20 %’ (18 grundvandsforekomster).

Pesticid (P) og Antropogene (A) temaer Geologiske (G) og Hydrologiske (H) temaer
14 I 14
12 12
8 8
6 6
4 4
2 2
o o
Pl P2 P3 P4 PS5 P& P7 P8 P9 P10 Al A2 G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 H1 H2 H3  H4 H5 Hé

25 . 25
20 20
15 15

PL P2 P3 P4 P5 P6E P7 P8 P9 PI0 Al A2 Gl G2 G3 G4 G5 G6 G7 H1 H2Z H3 HA HS He

18 18
16 I = 16
14 14

12 12

8 I i
Figur 10.6 'Trafiklys’ vurdering af de faglige temaer for grundvandsforekomster i tre grup-
per. Gruppen ‘klart < 20 %’ pdvirket med pesticidkoncentrationer over grundvandskvalitetskra-
vet med 15 grundvandsforekomster (@verst); gruppen ‘<20 %’ med 25 grundvandsforekomster
(midt) og gruppen >20 %’og ‘klart > 20 %’ med 18 grundvandsforekomster (nederst). Faglige
temaer, der har veeret afggrende for udvikling af den konkrete konceptuelle model (gran farve);
ikke afg@drende, men stgttende for den konkrete konceptuelle model (gul farve); tema ikke
brugt til opstilling af den konkrete konceptuelle model (r@gd farve). | de faglige temaer P-5, P-8
og P-9 har der veeret grundvandsforekomster, hvor data ikke var til radighed og sdledes ikke
kunne udarbejdes (hvid farve). Grundvandsforekomster i de to gverste grupper er i ‘god’ til-
stand, mens grundvandsforekomsterne i den nederste klasse er i ‘ringe’ tilstand.

Klart < 20%
antal GVF

< 20%
antal GVF

klart > 20%
antal GVF

>20% &

Det fremgar af Figur 10.6, at der naesten ingen forskel er i fordelingen af trafiklysets farver
indenfor de faglige temaer og mellem de tre kategorier (’klart <20 %’, '< 20 %’ samt '>20 %
og klart > 20 %’). Med andre ord har den endelige tilstandsvurdering i 'god’ eller ’ringe’ til-
stand ingen betydning for hvilke faglige temaer, der har betydning for opstillingen af den
konkrete konceptuelle model i forbindelse med de videregdende workshops. Der er stor
sandsynlighed for, at dette forhold ogsa vil geelde for alle de grundvandsforekomster, der er
behandlet ved de basale workshops.

Folgende faglige temaer har veeret afgerende for udvikling af den konkrete konceptuelle mo-

del (i mere end 80 % af vurderingerne):
e A-1(areal anvendelse).
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e P-1 (datatyper).

e P-2 (antal betydende pesticider).

e P-3 (stofspecifikke kort for DPC og DMS).
e P-4 (maks. MAM).

e H-1 (dybde til GVF).

Bemaerk, at ingen geologiske/geofysiske faglige temaer (maske lidt overraskende) har veeret
afgerende for opstilling af den konceptuelle model for den enkelte grundvandsforekomst (in-
klusive deeklagenes tykkelse eller sammensaetning). En del af de afggrende dybdeinforma-
tioner findes dog i headeren. At den geologiske information kun er stgttende, og ikke afgg-
rende, er dog i god overensstemmelse med den statistiske analyse, der blev lavet indled-
ningsvis i projektet, da den konceptuelle forstdelsesmodel skulle formuleres, for basale og
videregaende workshops startede op og dermed far det faktiske brug af faglige temaer under
workshopdagene.

Falgende faglige temaer har i overvejende grad ikke veeret afg@rende, men alligevel haft en
vis betydning for udvikling af den konkrete konceptuelle model: Antropogent tema A-2, pe-
sticid tema P-5 til P-9, geologisk/geofysisk tema G-1 og G-2 og G-5 til G-7 og de hydrologiske
temaer H-2, H-3, H-5 og H-6. Alle disse temaer har i enkelte tilfeelde vaeret med til at bidrage
med afggrende information til den konkrete konceptuelle model.

Folgende faglige temaer har ikke veeret brugt, eller kun i meget begraenset omfang, i >80 %
af vurderingerne, til udvikling af den konkrete konceptuelle model: Pesticid tema P-10, geo-
logisk tema G3 og G4 og hydrologisk tema H-4. Til trods for at denne liste af faglige temaer
(naesten) ikke har veeret brugt til udvikling af konceptuelle modeller har de alligevel i enkelte
tilfeelde veeret afggrende eller veeret tillagt betydning for udvikling af den konkrete konceptu-
elle model. Det vil derfor nok vaere forkert i en fremtidig tilstandsvurdering helt at udelade
disse faglige temaer i tilstandsvurderingen.

10.4 Datarepraesentativitet og sikkerhed i tilstandsvurdering

Datarepraesentativitet og sikkerhed i tilstandsvurderingen er vurderet for hver grundvandsfo-
rekomst. Den geografiske fordeling af grundvandsforekomsterne i henholdsvis ’ringe’ og
‘god’ tilstand med tilknyttet datarepraesentativitet og sikkerhed i vurderingen er vist i Figur
10.7 og 10.8. Staerstedelen af grundvandsforekomsterne i ‘ringe’ tilstand i Midt- og Sgnder-
jylland, Himmerland, samt omkring Isse- og Lammefjorden p& Midtsjaelland har ringe data-
repraesentativitet og ringe sikkerhed i tilstandsvurderingerne. Omvendt er datarepraesentati-
viteten stor og sikkerheden i vurderingen stor for de grundvandsforekomster, der ligger ved
Kgbenhavn og Odense.

Figur 10.9 viser, at neesten alle kombinationer af datarepraesentativitet (god/mellem/ringe)
og sikkerhed i vurderingen (stor/mellem/ringe) er blevet anvendt ved gennemgang af de 279
grundvandsforekomster. Samlet set er det i 53 % af tilstandsvurderingerne blevet vurderet,
at datarepraesentativiteten og sikkerheden i tilstandsvurderingen har veeret af mellem og
ringe karakter (MR, RM og RR). Datarepraesentativitet daekker bade over kvalitet af kemiske
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data samt tilgeengelighed af hydrogeologiske data til etablering af en konceptuel model. Sam-
let set kan det opsummeres, at data, der ligger til grund for tilstandsvurderingerne, er praeget
af en begraenset til ringe datarepraesentativitet og at der er en begraenset til ringe sikkerhed

i vurderingerne. Dette resulterer i en tilstandsvurdering forbundet med bade en mangelfuld
repraesentativitet i data og mangelfuld sikkerhed i vurderingerne.

/ Pesticidtilstandsvurdering 2020
N S Sikkerhed og Datarepraesentativitet
= <] (Y
‘9!;. GVF'er med Ringe tilstand vises
Q;‘/;, Workshopvurderede
I Sikkerhed
%% Ringe
[ Mellem

NN stor
Datarepreesentativitet
[ Ringe

Mellem

God

0 25 50
R, . . . A 1 km
Figur 10.7 Datarepraesentativitet og sikkerhed i vurdering for grundvandsforekomster i
‘ringe’ tilstand.
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Pesticidtilstandsvurdering 2020
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Figur 10.8 Datarepraesentativitet og sikkerhed i vurdering for grundvandsforekomster i

‘god’ tilstand.

antal GVF

Figur 10.9

(R))-

64

Data repraesentativitet og sikkerhed i vurdering
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Datarepreaesentativitet og tilstandsvurdering for de 279 forekomster, der er vur-
deret pd workshops. Farste bogstav i forkortelserne pd x-aksen er datarepraesentativitet (god
(G), mellem (M), ringe (R)). Andet bogstav er sikkerhedsvurderingen (stor (S), mellem (M), ringe
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10.5 Relation mellem dybden til grundvandsforekomst og til-
standsvurdering

Middeldybden til toppen af grundvandsforekomsterne er beregnet for geologien i DK-model-
len. Dybden er beregnet i meter under terraen, (m u.t.) og her angivet i intervallerne 0-20 m,
20-40 m, 40-60 m, 60-80 m, 80-100 m og >100 m. Der er foretaget en vurdering af sammen-
haengen mellem dybden til en grundvandsforekomst og vurderingen af tilstanden for de 279
grundvandsforekomster, hvor der har vaeret en konkret undersggelse. Figur 10.10 viser mid-
deldybden til toppen af grundvandsforekomster i henholdsvis ’ringe’ og 'god’ tilstand. Det
fremgar, at grundvandsforekomster i ‘god’ tilstand optraeder i middeldybder fra helt terraen-
naert (0 — 20 m under terreen) og til >100 meters dybde. Omvendt optreeder grundvandsfore-
komster i 'ringe’ tilstand fgrst og fremmest mest terreenneert.

Dybde til top af GVF
140
120
100
80

60

antal GVF

40

20

0-20m 20-40m 40-60m 60-80m 80-100m >100m

God mRinge

Figur 10.10  Middeldybden til toppen af de 279 grundvandsforekomster vurderet ved de ba-
sale og videregdende workshops.

Figur 10.11 og 10.12 viser grundvandsforekomsterne opdelt i bjergartstyper med tilstand
henholdsvis 'god’ og 'ringe’. Middeldybden til grundvandsforekomster i 'ringe’ tilstand er nae-
sten alle fra terraen til 40 m u.t. (heraf 123 grundvandsforekomster i intervallet 0-20 m) og
kun fa i kalk og dybtliggende kvarteert sand (ks5) til 60 m dybde. Sarbarheden i forhold fil
pesticidpavirkning er saledes ganske betydelig i de terreenneere grundvandsforekomster.

Grundvandsforekomster i 'god’ tilstand fordeler sig i hele dybdeintervallet fra terreen til mere
end 100 meters dybde. De kvartzere sand- og grusmagasiner (benaevnt ks1, ks2, ks og ks1-
ksx), samt lag1-lag6 i grundfield pa Bornholm er meget terreenneere med middeldybder fra
terreen til maksimum 40 m. Relativt fa kvartaere sandmagasiner har toppen af grundvandsfo-
rekomsten dybere end 40 m og kun DK-modellagene ks5 og ks6 gar dybere end 80 m. Pree-
kvarteere sandmagasiner (ps1-ps6) har middeldybder fra 20 til 100 m dybde, mens kalkma-
gasiner kan have overfladen fra helt i terraen til over 100 m dybde. Relationen mellem dybden
til grundvandsforekomsterne og tilstandsvurderingen kan ret entydigt sammenfattes saledes,
at grundvandsforekomster i 'ringe’ tilstand primeert bestar af kvarteere sandmagasiner ks1-
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ks4 med en middeldybde fra fa meter til maksimum 40 meters dybde, mens grundvandsfo-
rekomster i ‘god’ tilstand viser meget starre variation i middeldybde og er fordelt pa alle bjerg-
artstyperne.
Middeldybde til GVF top:
Ringe tilstand

psl-ps6 MW
lagl-lagx m
ks5-ksb
ks5
ksd-ks5 W
ksd
ks3-ks4
fcepe
|
|

|-o-20m 20-40m  © 40-60m

bjergartstyper

ks2-ks3
ks1-ksx
k522 |
- |
ks m
kalk m

antal GVF

Figur 10.11 Middeldybden til grundvandsforekomster vurderet i ‘ringe’ tilstand ved de ba-
sale og videregdende workshops inddelt i bjergartstyper. Navngivningen af bjergartstyperne er
indgaende beskrevet i Troldborg (2020).
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Figur 10.12 Middeldybden til grundvandsforekomster vurderet i ‘god’ tilstand ved work-
shops inddelt i bjergartstyper. Navngivningen af bjergartstyperne er indgdende beskrevet i
Troldborg (2020).
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10.6 Udbredelsen af pesticider pa landsplan

Figur 10.13 viser, at overskridelser af grundvandskvalitetskravet for pesticider udtrykt ved
Maks-MAM er udbredt over hele landet. Fa omrader har tydeligt flere overskridelser end an-
dre. Det bliver dog ogsa meget tydeligt, at datataetheden i fx Hovedstadsomradet eller pa
Nordfyn er meget hgjere end fx i Vestjylland. Dette er delvist afspejlet i ringe datarepraesen-
tativitet i store dele af Vestjylland (se Figur 10.7 og Figur 10.8), dog er mange data ikke
nadvendigvis ensbetydende med god datarepraesentativitet, som fx i de nordsjeellandske
grundvandsforekomster gst for og langs Roskilde Fjord, hvor de mange data ligger geogra-
fisk meget ujaevnt fordelt.
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Figur 10.13  Udbredelse af pesticider i dansk grundvand: Kortet viser Maks-MAM i alle ind-
tag med analyser for pesticider der indgar i tilstandsvurderingen for pesticider. Der er brugt
samme klasser og farver som for fagligt tema P-3, dog plottes koncentrationer <0,03 ug/l med
lidt mindre symbol. Laget ‘Dvrige datatyper’, som bestadr af datatyperne GRUMO, VF, Grund-
vandskortleegning og Andet, plottes gverst. For begge lag er data sorteret sd de hgjeste kon-
centrationer bliver plottet gverst.

| de fleste tilfaelde er overskridelser af grundvandskvalitetskravet af flere forskellige pesticider
arsag til, at en grundvandsforekomst bliver vurderet til at veere i 'ringe’ tilstand. Udvaelgelse
af de tre betydende stoffer (BAM, DPC og DMS) var baseret pa deres hgje fundhyppighed
og hyppighed af koncentrationer over grundvandskvalitetskravet. Som vist i bilag 12C, sa
findes flere indtag (ofte mere end 5 indtag) med overskridelser af BAM og DPC i neesten alle
de grundvandsforekomster, der er vurderet til at vaere i 'ringe’ tilstand. En mindre andel af
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grundvandsforekomsterne har flere end 5 indtag med overskridelser af DMS. Yderligere er
der ogsa et meget mindre antal analyser for DMS, end der er for DPC eller BAM. Overskri-
delser for 1,2,4-triazol findes isaer i grundvandsforekomster i Vest- og Sydjylland. Ser man
derimod pa antal indtag med overskridelser af de betydende pesticider i grundvandsfore-
komster vurderet til at veere i 'god’ tilstand, sa bliver det tydeligt, at der ikke findes en direkte
sammenheaeng mellem overskridelser af de betydende pesticider og 'god’ tilstand. Det blev
meget tydeligt i labet af de konkrete undersagelser af de enkelte grundvandsforekomster, at
forekomsten af pesticiderne varierer fra stof til stof, idet forbrugsmeansteret ikke har vaeret det
samme. En gennemgang af den geografiske udbredelse af de tre betydende stoffer (BAM,
DPC og DMS) og 1,2,4-triazol (TRZ) baseret pa det foreliggende omfattende datasaet viser
dette meget tydeligt (Figur 10.14-10.17)

2,6-dichlorbenzamid (BAM)

Igennem flere ar, har BAM vaeret det mest udbredte pesticidstof i det danske grundvand, og
har medfert lukning af utallige vandforsyningsboringer. Den resulterende bias i vandforsy-
ningsdata er naevnt tidligere, hvor mange indvindingsboringer er lukket og ikke indgar i data-
saettet til denne tilstandsvurdering. GRUMO-data viser, at BAM-koncentrationerne generelt
er faldende (Thorling mfl., 2021), som en konsekvens af forbuddet mod anvendelse af BAM's
moderstoffer sdsom dichlobenil i 1997.

Figur 10.14 viser grundvandsforekomster, hvor BAM optraeder i mindst ét indtag med en
MAM veerdi over grundvandskvalitetskravet pa 0,1ug/l, og derfor har vaeret medvirkende til
at grundvandsforekomsten er i 'potentielt ringe’ tilstand efter den maskinelle vurdering.

Figur 10.15 viser den geografiske fordeling for alle BAM-MAM-veerdier fra alle datatyper an-
vendt til denne tilstandsvurdering. Generelt findes BAM spredt over hele Danmark. Fund og
overskridelser af kravvaerdien er dog blandet med mange indtag uden fund af BAM, og
mange overskridelser er i dag knyttet til depot-indtag. Det er i overensstemmelse med, at
den generelle diffuse pavirkning er aftagende for BAM.
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Dybe grundvandsforekomster Regionale grundvandsforekomster Terraennere grundvandsforekomster

Figur 10.14 BAM. Geografisk fordeling af pesticidtilstanden for grundvandforekomster i
‘ringe’ tilstand opdelt efter typologi (dybe, regionale og terraennaere), hvor overskridelser af
grundvandkvalitetskravet for BAM har vaeret medvirkende til, at grundvandsforekomster er
vurderet i ‘potentielt ringe’ tilstand. Figuren er udarbejdet af Miljgstyrelsen baseret pa resulta-
ter fra GEUS.
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Figur 10.15  Udbredelse af BAM: Kortet viser alle indtag med analyser for BAM. Der er brugt
samme klasser og farver som for fagligt tema P-3, dog plottes koncentrationer <0,03 ug/l med
lidt mindre symbol. Laget ‘Dvrige datatyper’, som bestadr af datatyperne GRUMO, VF, Grund-
vandskortleegning og Andet, plottes gverst. For begge lag er data sorteret sé de hgjeste kon-
centrationer bliver plottet gverst.

Desphenylchloridazon (DPC)
Figur 10.16 viser grundvandsforekomster, hvor DPC, nedbrydningsproduktet fra chloridazon,
optreeder i mindst ét indtag med en MAM veerdi over grundvandskvalitetskravet pa 0,1ug/l,
og derfor har vaeret medvirkende til at grundvandsforekomsten er i ’potentielt ringe’ tilstand
efter den maskinelle vurdering.

Figur 10.17 viser den geografiske fordeling for alle DPC-MAM-veerdier fra alle datatyper an-
vendt til denne tilstandsvurdering. Mange indtag med overskridelser af kravvaerdien traeffes
pa Nordfyn, hvor Vandcenter Syd i de seneste ar har arbejdet med kildeopsporing af DPC-
forurening, hvilket har givet en stor datataethed i omradet. Yderligere findes mange overskri-
delser af kravvaerdien péa Lolland, Falser og Man, Vestsjalland, samt Sydjylland, Djursland
og hen mod Salling/Mors. Betydeligt feerre fund og overskridelser af DPC blev malt i Vestjyl-
land og centralt pa Sjeelland — det skal dog ikke glemmes, at der her ogsa er en betydelig
mindre datateethed. Chloridazon blev indtil 1996 brugt som ukrudtsmiddel i forbindelse med
dyrkning af isaer sukker- og foderroer. En direkte sammenhaeng mellem intensiv (sukker)ro-
eproduktion, som pa Lolland/Falser eller Nordfyn, og de hgje fundhyppigheder er tydelig.
Derudover spiller de lokale hydrologiske og geologiske forhold en rolle. Samlet set viser da-
taene, at der findes en udbredt forurening med DPC i store dele af landet.
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Figur 10.16  DPC. Geografisk fordeling af pesticidtilstanden for grundvandforekomster i
‘ringe’ tilstand opdelt efter typologi (dybe, regionale og terraennaere), hvor overskridelser af

graenseveerdien for DPC har veeret medvirkende til, at grundvandsforekomster er vurderet i ‘po-
tentielt ringe’ tilstand. Figuren er udarbejdet af Miljgstyrelsen baseret pd resultater fra GEUS.
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Figur 10.17  Udbredelse af DPC: Kortet viser alle indtag med analyser for DPC. Der er brugt
samme klasser og farver som for fagligt tema P-3, dog plottes koncentrationer <0,03 ug/l med
lidt mindre symbol. Laget ‘Dvrige datatyper’, som bestdr af datatyperne GRUMO, VF, Grund-
vandskortlaegning og Andet, plottes gverst. For begge lag er data sorteret sG de hgjeste kon-
centrationer bliver plottet gverst.
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N,N-dimethylsulfamid (DMS)

Figur 10.18 viser grundvandsforekomster, hvor DMS optraeder i mindst ét indtag med en
MAM veerdi over grundvandskvalitetskravet pa 0,1ug/l, og derfor har veeret medvirkende til
at grundvandsforekomsten er i 'potentielt ringe’ tilstand efter den maskinelle vurdering.

Tolylfuanid og dichlofluanid, de to moderstoffer til DMS, blev brugt i frugt- og baerproduktion
indtil forbuddet i 2006. Derudover er begge stoffer (dichlofluanid indtil 2019) udbredt brugt
som biocid i treebeskyttelsesprodukter og malinger. Sidstneevnte anvendelse formodes at
veere arsagen til, at nedbrydningsproduktet DMS isaer optraeder byneert.

Figur 10.19 viser, at mange fund og overskridelser af kravveaerdien isaer er fundet i Kgben-
havnsomradet. Derudover findes flere fund og overskridelser omkring fx Odense, Svendborg
og Aalborg. DMS er ikke blevet analyseret indenfor Danmarks andenstgrste by Aarhus, hvil-
ket formentlig forklarer den forholdsvis lave udbredelse af DMS i dette omrade. | betragtning
af den mindre datateethed i mange avrige landsdele, s& er det generelle billedet dog, at for-
ureningen med DMS kan detekteres i stort set hele landet.

7 V 7

— Kemisk tilstandsvurdering . Kemisk tlstandsvLrdering — Kemisk tilstandsvurdering
7/ \; W <= g tlstand SRR - B s nnge tistand /7 \; W <= nings tistand
P B / 7.
2

7

pRR

7

Y

Dybe grundvandsforekomster Regionale grundvandsforekomster Terrennere grundvandsforekomster
Figur 10.18  Geogradfisk fordeling af pesticidtilstanden for grundvandforekomster i ‘ringe’ til-
stand opdelt efter typologi, hvor overskridelser af graensevaerdien for DMS har gjort, at grund-
vandsforekomster er vurderet i ‘potentielt ringe’ tilstand. Figuren er udarbejdet af Miljgstyrel-
sen baseret pa resultater fra GEUS.
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Figur 10.19 Udbredelse af DMS: Kortet viser alle indtag med analyser for DMS. Der er brugt
samme klasser og farver som for fagligt tema P-3, dog plottes koncentrationer <0,03 ug/l med
lidt mindre symbol. Laget ‘@vrige datatyper’, som bestdr af datatyperne GRUMO, VF, Grund-
vandskortlaegning og Andet, plottes gverst. For begge lag er data sorteret sG de hgjeste kon-
centrationer bliver plottet gverst.
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1,2,4-triazol (TRZ)
Figur 10.20 viser udbredelsen af stoffet 1,2,4-triazol. Det fremgar meget tydeligt af figuren,

at fundene, og iszer koncentrationer over kravveerdien, er betydeligt mindre udbredt end for
de tre betydende stoffer BAM, DPC og DMS. Fundene af 1,2,4-triazol er geografisk meget
tydeligt lokaliseret i det vestlige Jylland, samt i et omrade pa Sjaelland. 1,2,4-triazol er ned-
brydningsproduktet fra en raekke triazol-fungicider, som bliver anvendt pa mange forskellige
afgrader heriblandt vintersaed, varssed, kartofler og som bejdsemiddel. Derudover er tebu-
conazol og propiconazol ogsa godkendte biocider til iseer treebeskyttelse. Dermed er anven-
delsen bredt ud over hele landet, og de omradespecifikke fund af 1,2,4-triazol formodentlig
forbundet med andre faktorer sdsom hydrologien og geologien i disse omrader og muligvis
ogsa forskellig intensitet af anvendelsen.
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Figur 10.20  Udbredelse af 1,2,4-triazol: Kortet viser alle indtag med analyser for 1,2,4-tri-
azol. Der er brugt samme klasser og farver som for fagligt tema P-3, dog plottes koncentratio-
ner <0,03 ug/I med lidt mindre symbol. Laget ‘@vrige datatyper’, som bestdr af datatyperne
GRUMO, VF, Grundvandskortlaegning og Andet, plottes gverst. For begge lag er data sorteret
sd de hgjeste koncentrationer bliver plottet gverst.
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11. Kbvalitetssikring og anbefalinger

11.1 Kvalitetssikring

Kvalitetssikring af arbejdet med tilstandsvurderingerne har fra starten veeret et vigtigt aspekt
af arbejdet og er udfert Isbende gennem projektet.

En meget vaesentlig del af kvalitetssikringen har bestaet i at udarbejde strengt systematiske
arbejdsformer og sikre dokumentation af disse undervejs i projektet. Formalet med dette har
veeret at opretholde en sa ensartet tilgang som muligt hen over de mange workshops. Da
hovedparten af de faglige temaer for de 279 grundvandsforekomster er automatisk genereret
pa basis af GIS-programmer og andet programmel, er der opnaet en sikkerhed for en stor
ensartethed i vurderingerne. Derudover har der i forbindelse med udarbejdelse af de enkelte
faglige temaer vaeret en konkret kvalitetssikring af disse, fx ved at temaerne har vaeret gen-
nemset af flere personer i arbejdsgruppen. Hertil kommer, at der ved hver workshop er sket
en gennemgang af de faglige temaerne i plenum, hvorved eventuelle fejl og mangler er blevet
noteret.

Under workshoppene blev der lavet et referat, der oplistede alle identificerede problemer og
fejl, som gav anledning til opfalgning. Alle disse detaljer blev derefter tildelt en ansvarlig per-
son, og det blev labende fulgt op pa workshoppene, at opgaverne var lgst. Endelig blev alle
opgaver listet i et regneark. Dette regneark blev gjort til et centralt arbejdsdokument for at
sikre, at alle ngdvendige rettelser hen ad vejen blev gennemfgrt eller p4 anden made hand-
teret.

De udarbejdede dokumentationsark for grundvandsforekomsterne er gennemlaest og tilrettet
af mindst to medlemmer af gruppen. Endelig har dokumenter beregnet til eksternt brug un-
dervejs i projektet sdvel som den endelige rapport undergaet almindelig kvalitetssikring.

11.2 Anbefalinger

Der er mange grundvandsforekomster med en samlet vurdering ’ringe, ringe, ringe’:
e Tilstand: Ringe.
o Datarepraesentativitet: Ringe.
e Sikkerhed af vurderingerne: Ringe.

Det vurderes, at der i forbindelse med eventuelle konkrete indsatser i disse grundvandsfore-
komster kan vaere behov for at genbesgge disse, idet vurderingen i mange tilfeelde er fore-
taget pa et meget spinkelt grundlag, og der kan veere behov for at inddrage flere og andre
data.

Samlet set er det i 53 % af de workshopvurderede grundvandsforekomster blevet skannet,

at datarepraesentativiteten og sikkerheden i tilstandsvurderingen har veeret af ‘'mellem’ til
ringe’ karakter (MR, RM, RR). Datarepraesentativitet daekker bade over karakteren af de
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kemiske data samt tilgeengelighed af hydrogeologiske data til etablering af en konkret kon-
ceptuel model. Samlet set kan det opsummeres, at data, der ligger til grund for tilstandsvur-
deringerne, er praeget af en mellem til ringe datarepraesentativitet og en mellem til ringe sik-
kerhed i vurderingerne.

| fa tilfaelde kan der vaere behov for en naermere vurdering af grundvandsforekomstens af-
greensning ved et genbesg@g, som ligger udover, hvad der var muligt i neerveerende projekt,
dette geelder fx for kalkmagasiner, der overlejrer en saltdiapir.

Ved naeste fastleeggelse af algoritmer for kobling af indtag til grundvandsforekomster skal
laves en justering, da der kan optreede indtag, der ligger vaesentligt over toppen af grund-
vandsforekomstens modellerede overkant, men som er knyttet til grundvandsforekomsten.
Dette geelder iszer for depotindtag. Det anbefales at genbesgge koblingsalgoritmen, seerligt
for kobling af depotindtag.

Med hensyn til indsatsbehov og tilstand geelder der helt generelt det forhold, at de koncen-
trationer, der observeres i grundvandsforekomsterne, stammer fra tidligere tiders anvendelse
af pesticider. Det anbefales derfor kun at ivaerksaette yderligere indsatser, hvis det ud fra
modellering af den aktuelle og fremtidige udvaskning ser ud til, at der fortsat er for stor ud-
vaskning til disse grundvandsforekomster.

@vrige anbefalinger:

e Der kan veere et stort behov for at arbejde videre med at detaljere den konceptuelle
forstaelsesmodel. Fx er der kommet mange nye data for hyppigt forekommende pesti-
cidstoffer de seneste par ari GRUMO og pa vandvaerker. Derudover er Regionernes
data for fgrste gang i dette arbejde inddraget i at skabe et samlet billede af pesticidfo-
rekomsten i dansk grundvand. Endelig kan forbedret analyse af pavirkningsgrad fra
flere arealanvendelsestyper udbygges med seneste viden til naeste vandplan periode
for fx for golfbaner, militaerarealer mm.

e Generelt var der udfordringer med tilstandsvurderingen for de grundvandsforekom-
ster, hvor der kun var data fra depotindtag, som kun repraesenterede en lille del af den
samlede arealbelastning. Mange gange er disse indtag tilmed ogsa "trukket ned’ til en
GVF, som de reelt ikke repraesenterer. Dette betpd at nogle af grundvandsforekom-
sterne, der undergik en konkret undersggelse, reelt var uden kemiske data.

e Der er generelt behov for at genbesgge koblingsalgoritmen for indtag og grundvands-
forekomster. Dette geelder iszer terraennaere depotindtag beliggende vaesentligt over
grundvandsforekomsten.

e | fremtiden bgr det overvejes, hvordan vi behandler grundvandsforekomster med data
udelukkende fra datatypen ‘depot’. Det kan overvejes, om der skal veere krav om at
depotindtagene skal sidde indenfor den udpegede grundvandsforekomst. | de tilfaelde
hvor depotindtagene ikke er trukket ned ved koblingsrutinen (jf. bilag 3) kraever det en
ekspertvurdering om denne type depotdata kan anvendes til udvikling af den konkrete
konceptuelle model for en grundvandsforekomst.

e Grundvandsforekomster i kalk har alle en konstant maegtighed pa 50 m. Mange steder
er det i overensstemmelse med de tilgeengelige boringsoplysninger, men det anbefales
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at revurdere grundvandsforekomster i kalk med henblik pa en kvalificering af den hy-
drogeologiske tolkning og dermed den konkrete konceptuelle model for de af grund-
vandsforekomsterne, hvor den ferske og opspraekkede del af kalkmagasinet reelt afvi-
ger vaesentligt fra 50 m maegtighed.

Det anbefales, at opdele Samsg i to grundvandsforekomster; revidere den hydrostrati-
grafiske model pa Bornholm; samt revurdere kalkmagasiner over/neer salthorste, fx pa
Mors, hvor kalklag dykker til stor dybde eller ligger kystnaert og er saltvandspavirket.
En gruppering af grundvandsforekomster kunne overvejes, jf. mulighederne i vand-
rammedirektivet, sadledes at antallet af grundvandsforekomster ‘uden data’ eller ‘med
meget fa data’ kunne mindskes.

GEUS



12. Litteratur

Litteraturlisten dakker savel selve rapporten som bilagene.

Bjerg, P.L.; Broholm, M.M.; Floks, F.; Bgllingtoft, A., Thorling, L., Mgller, I., Nilsen, T.@. & Harder,
D.B., 2021: Vurdering af en grundvandsforekomsters kemiske tilstand for MFS: Metodeudvikling
og resultater. Rapport DTU Miljg.

COWI, 2020: Veerktgj til vurdering af grundvandets pesticidsarbarhed. https://arcgispor-
tal.cowi.com/pesticidsaarbarhed/.

COWI, 2020: Veerktgj til vurdering af grundvandets pesticidsarbarhed. Teknisk baggrundsrap-
port. https://arcgisportal.cowi.com/baggrundsrapport/.

EU 2000: Europa-Parlamentets og Radets direktiv 2000/60/EF af 23. oktober 2000 om fastlaeg-
gelse af en ramme for Faellesskabets vandpolitiske foranstaltninger med senere @&ndringer
(Vandrammedirektivet).

EU, 2003: CIS Guidance Document No 3. Analysis of pressures and impacts. WG 2.1 IMPRESS.

EU, 2006: Europaparlamentets og Radets Direktiv 2006/118/EF af 12. december 2006 om be-
skyttelse af grundvandet mod forurening og forringelser (Grundvandsdirektivet).

EU, 2009: CIS Guidance Document No. 18 Guidance on groundwater status and trend assess-
ment. Technical Report-2009-026.

EU, 2010: Guidance Document No. 26, Guidance on risk assessment and the use of conceptual
models for groundwater. Technical Report — 2010 — 042.

Esbensen, K.H. og Wagner, C., 2015: Theory of sampling (TOS) - Fundamental definitions and
concepts. Spectroscopy Europe, Volume 27, Issue 1, 1 February 2015, Pages 22-25.

Fiandaca, G., Ramm, J., Binley, A., Gazoty, A., Christiansen, A.V., Auken, E., 2013: Resolving
spectral information from time domain induced polarization data through 2-D inversion. Ge-
ophys. J. Int. 192, 631-646. doi:10.1093/gji/ggs060.

GERDA database [WWW Document], URL http://www.geus.dk/produkter-ydelser-og-facilite-
ter/data-og-kort/national-geofysisk-database-gerda/

Gravesen, P., Balling, .M., Vignoli, G., Klint, K.E.S., Briisch, W., Nilsson, B., Larsen, C.L., Juhler,
R., Rosenbom, A.E., 2014: Vurdering af mulighederne for udpegning af pesticidfglsomme ler-
omrader (SFO-ler) pa grundlag af eksisterende data. Udarbejdet for Naturstyrelsen. Danmarks
og Grgnlands geologiske Undersggelse Rapport 2014/2.

Hansen, B. og Thorling, L., 2018: Kemisk grundvandskortleegning. Geo-vejledning 2018/2.
http://www.geovejledning.dk/2018 2/

Henriksen, H.J., Ondracek, M., Troldborg, L. 2021a: Genberegning af udnyttelsesgrad og vand-
Igbspavirkning pa basis af indberettede fordelinger og indvindinger pa boringsniveau i Jupiter.

GEUS 77


https://arcgisportal.cowi.com/pesticidsaarbarhed/
https://arcgisportal.cowi.com/pesticidsaarbarhed/
https://arcgisportal.cowi.com/baggrundsrapport/
http://www.geovejledning.dk/2018_2/

GEUS-rapport 2021/1. https://www.geus.dk/Media/A/9/Genberegning%20af%20kvantita-
tiv%20tilstand%202021%20januar.pdf

Henriksen, H.J., Voutchkova, D., Ondracek, M., Troldborg, L. & Thorling, L. 2021b: Konsolide-
ring af kvantitativ tilstandsvurdering for danske grundvandsforekomster i potentiel ringe til-
stand pa basis af ekspertvurdering. GEUS-rapport 2021/2. https://www.geus.dk/Me-
dia/7/6/Konsolidering%200g%20ekspertvurdering%20af%20endelig%20tilstandsvurde-
ring%202021%202.pdf

Hgjberg, A.H., Stisen, S., Olsen, M., Troldborg, L., Uglebjerg, T.B. & Jgrgensen, L.F. 2015: DK-
model2014 - Model opdatering og kalibrering. GEUS-rapport 2015/8. https://vandmo-
del.dk/media/8075/dk-model2014.pdf

Hgyer, A.-S., K.E.S. Klint, G. Fiandaca, P.K. Maurya, A.V. Christiansen, N. Balbarini, P.L. Bjerg,
T.B. Hansen, and I. Mgller. 2019: “Development of a High-Resolution 3D Geological Model for
Landfill Leachate Risk Assessment.” Engineering Geology 249 (January): 45-59.
https://doi.org/10.1016/j.enggeo0.2018.12.015.

Jakobsen, P.R., 2013: Morfologisk kort over Sjeelland, gerne og Bornholm/Fyn (samt stedvist i
Jylland) Leverandgr: GEUS; Download: https://frisbee.geus.dk/geuswebs-
hop/index.xhtm|?area-=4&category=61&product=921.

Jakobsen, P.R., Hermansen, B. & Tougaard, L., 2015: Danmarks digitale jordartskort 1:25000,
Version 4.0. GEUS-rapport 2015/30 (http://pubs.geus.net/Danmark/jordartskort/Jord-
art_25000_beskriv.pdf).

Jgrgensen F. mfl.,, 2008: Opstilling af geologiske modeller til grundvandsmodellering. Geo-
vejledning 3. GEUS Szerudgivelse.

Kim, H., Hgyer A.-S., Jakobsen, R., Thorling, L., Aamand, J., Maurya, P., Christiansen, A., Han-
sen, B., 2019: 3D characterization of the subsurface redox architecture in complex geological
settings. Science of the total Environment, 693 (2019) 133583.

Koch, J., Stisen, S., Refsgaard, J.C., Ernstsen, V., Jakobsen, P.R., Hgjberg A.L., 2019: Nyt na-
tionalt redoxkort i hgj oplgsning. Vand og Jord, argang 26, 26-29.

Levin, G., Jepsen, MR., Blemmer, M. 2012: Basemap, Technical documentation of a model for
elaboration of a land-use and land-cover map for Denmark. Aarhus Universitet - DCE Tekn.Rap.
11/2012 http://www.dmu.dk/Pub/TR11.pdf (24 maj, 2018)

Malaguerra F, Albrechtsen H-J, Thorling L, Binning PJ. 2012: Pesticides in water supply wells in
Zealand, Denmark: A statistical analysis. Sci. Tot. Environ. 414 (2012) 433-444.

Mielby, S., Lefquist, L., S@rensen, B.L., Kristensen, M., Mgller, ., von Platen-Hallermund, F., Dit-
lefsen, C., Pedersen, C.B., Vangkilde-Pedersen, T., 2017: Den nationale Grundvandskortlaegning
(1999-2015). Sikring af grundvandskortlaegningens data - Arvesglvsprojektet. De nationale
Geologiske Undersggelser for Danmark og Grgnland, GEUS. Saerudgivelse.

Miljgstyrelsen, 2020: FOHM - Fzelles Offentligt Hydrologisk Model, ‘Samling af geologiske mo-

deller i Jylland’, dokumentationsrapport, udarbejdet af COWI for Miljgstyrelsen, marts 2020
(forelgbig udgave).

78 GEUS


https://www.geus.dk/Media/A/9/Genberegning%20af%20kvantitativ%20tilstand%202021%20januar.pdf
https://www.geus.dk/Media/A/9/Genberegning%20af%20kvantitativ%20tilstand%202021%20januar.pdf
https://www.geus.dk/Media/7/6/Konsolidering%20og%20ekspertvurdering%20af%20endelig%20tilstandsvurdering%202021%202.pdf
https://www.geus.dk/Media/7/6/Konsolidering%20og%20ekspertvurdering%20af%20endelig%20tilstandsvurdering%202021%202.pdf
https://www.geus.dk/Media/7/6/Konsolidering%20og%20ekspertvurdering%20af%20endelig%20tilstandsvurdering%202021%202.pdf
https://vandmodel.dk/media/8075/dk-model2014.pdf
https://vandmodel.dk/media/8075/dk-model2014.pdf
https://frisbee.geus.dk/geuswebshop/index.xhtml?area-=4&category=61&product=921
https://frisbee.geus.dk/geuswebshop/index.xhtml?area-=4&category=61&product=921
http://www.dmu.dk/Pub/TR11.pdf

Mortensen M.H., 2020: Vurdering af grundvandsforekomsters volumen. GEUS-notat 07-VA-
2020-17.

Pedersen, S.A.S, Hermansen, B., Nathan, C. & Tougaard, L., 2011: Digitalt kort over Danmarks
jordarter 1:200.000, version 2. Geologisk kort over de overfladenare jordarter i Danmark.
GEUS-rapport 2011/19 (http://pubs.geus.net/Danmark/jordartskort/Jordart 200000 v2 be-

skriv.pdf).

Rambgll, 2012: Delaftale 28 Sydsamsg. Endelig rapport.

Sandersen & Jgrgensen, 2016: Kortleegning af begravede dale i Danmark. Opdatering 2010-
2015. GEUS Saerudgivelse, bind 1 & 2.

Sandersen, P.B.E., Jgrgensen, F., Kallesge, A.J. & Mgller, 1., 2018: Opstilling af geologiske mo-
deller til grundvandsmodellering. Geovejledning 2018/1. GEUS Saerudgivelse.

Smed, P., 1979: Landskabskort over Danmark. Blad 1, Nordjylland, Geografforlaget.
Smed, P., 1981a: Landskabskort over Danmark. Blad 2, Midtjylland, Geografforlaget.
Smed, P., 1981b: Landskabskort over Danmark. Blad 3, Sgnderjylland, Fyn, Geografforlaget.

Smed, P., 1981c: Landskabskort over Danmark. Blad 4, Sjeelland, Lolland, Falster, Bornholm,
Geografforlaget.

Thorling, L. og Sgrensen B.L., 2014: Kemisk tilstandsvurdering Vandplan Il. Rapportering af data
og metodevalg. https://www.geus.dk/media/7935/lthorling-2014-78pdf-adobe-acrobat-

pro.pdf

Thorling, L., Hansen, B., Larsen, C.L., Larsen, F., Mielby, S., Johnsen, A.R., & Troldborg, L. 2016:
Grundvand. Status og udvikling 1989 — 2015. Teknisk rapport, GEUS 2016.
https://www.geus.dk/Media/8/B/g-0-2015.pdf

Thorling, L., Mgller, 1., Nilsson, B., Sandersen, P. & Troldborg, L., 2019: Dokumentationsrap-
port, Nitrattilstand for grundvandsforekomster, metodeudvikling. Miljgstyrelsens projekt ‘Ud-
vikling af metode for relevante undersggelser for vurdering af nitratpavirkning af grundvands-
forekomsterne (GVF) — Leverance 7’. GEUS-rapport 2019/6. https://www.geus.dk/me-
dia/6844/dokumentationsrapport-nitrattilstand-for-grundvandsforekomster-metodeudvikling-

2019-2.pdf

Thorling, L., Albers, C.N., Ditlefsen, C., Ernstsen, V., Hansen, B., Johnsen, A.R., & Troldborg, L.,
2019a: Grundvand. Status og udvikling 1989 — 2018. Teknisk rapport, GEUS 2019.
https://www.geus.dk/media/8321/grundvand1989-2018-rettet.pdf

Thorling, L., Vangkilde-Pedersen, T., & Troldborg, L., 2019b: Opdateret Leverance 2 i projektet
‘Metode for vurdering af de danske grundvandsforekomsters kemiske tilstand og nye vurderin-
ger af tilstanden fsva. Nitrat’ GEUS-notat nr. 07-VA-2019-5.

Thorling, L., Nilsson, B., Mgller, I., Troldborg, L. og Sandersen, P., (2020): Metode for vurdering
af de danske grundvandsforekomsters kemiske tilstand og nye vurderinger af tilstanden fsva.

GEUS 79


http://pubs.geus.net/Danmark/jordartskort/Jordart_200000_v2_beskriv.pdf
http://pubs.geus.net/Danmark/jordartskort/Jordart_200000_v2_beskriv.pdf
https://www.geus.dk/media/7935/lthorling-2014-78pdf-adobe-acrobat-pro.pdf
https://www.geus.dk/media/7935/lthorling-2014-78pdf-adobe-acrobat-pro.pdf
https://www.geus.dk/Media/8/B/g-o-2015.pdf
https://www.geus.dk/media/6844/dokumentationsrapport-nitrattilstand-for-grundvandsforekomster-metodeudvikling-2019-2.pdf
https://www.geus.dk/media/6844/dokumentationsrapport-nitrattilstand-for-grundvandsforekomster-metodeudvikling-2019-2.pdf
https://www.geus.dk/media/6844/dokumentationsrapport-nitrattilstand-for-grundvandsforekomster-metodeudvikling-2019-2.pdf
https://www.geus.dk/media/8321/grundvand1989-2018-rettet.pdf

Nitrat”. Slutrapportering”. GEUS-rapport 2020/4. https://www.geus.dk/media/6842/nitratil-
stand-geusrap 2020-4-m-bilag-og-forside-uden-bilag2.pdf

Thorling, L., Ditlefsen, C., Ernstsen, V., Hansen, B., Johnsen, A.R., & Troldborg, L. 2021: Grund-
vand. Status og udvikling 1989 — 2019. Teknisk rapport, GEUS 2021. https://www.geus.dk/Me-
dia/2/1/Grundvandsoverv%C3%A5gning%201989-2019.pdf

Troldborg, L., Serensen, B.L., Kristensen, M. & Mielby, S., 2014: ‘Afgraeensning af grundvandsforekom-
ster - Tredje revision af grundvandsforekomster i Danmark’. GEUS-rapport 2014/58, Kebenhavn.

Troldborg, L. 2019: Leverance 3, opdateret notat om indtagskobling og indvindingsmaengde.
GEUS Notat 06-VA-19-02

Troldborg, L., 2020: Afgraensning af de danske grundvandsforekomster. GEUS-rapport 2020/1,
Kgbenhavn. https://www.geus.dk/Media/2/5/GEUSrapport 2020 1 GVF afgraens-

ning web.pdf

Vigtige Links:

GRUMO: https://www.geus.dk/vandressourcer/overvaagningsprogrammer/qgrundvandsover-
vaagning/

VAP: http://pesticidvarsling.dk/

Vandplanerne: https://mst.dk/natur-vand/vandmiljoe/vandomraadeplaner/

Adgang til data i Jupiter: htips://www.geus.dk/produkter-ydelser-og-faciliteter/data-og-
kort/national-boringsdatabase-jupiter/adgang-til-data/

Adgang til alle resultater: https://vandplandata.dk/vandomraade

80 GEUS


https://www.geus.dk/media/6842/nitratilstand-geusrap_2020-4-m-bilag-og-forside-uden-bilag2.pdf
https://www.geus.dk/media/6842/nitratilstand-geusrap_2020-4-m-bilag-og-forside-uden-bilag2.pdf
https://www.geus.dk/Media/2/1/Grundvandsoverv%C3%A5gning%201989-2019.pdf
https://www.geus.dk/Media/2/1/Grundvandsoverv%C3%A5gning%201989-2019.pdf
https://www.geus.dk/Media/2/5/GEUSrapport_2020_1_GVF_afgraensning_web.pdf
https://www.geus.dk/Media/2/5/GEUSrapport_2020_1_GVF_afgraensning_web.pdf
https://www.geus.dk/vandressourcer/overvaagningsprogrammer/grundvandsovervaagning/
https://www.geus.dk/vandressourcer/overvaagningsprogrammer/grundvandsovervaagning/
http://pesticidvarsling.dk/
https://mst.dk/natur-vand/vandmiljoe/vandomraadeplaner/
https://www.geus.dk/produkter-ydelser-og-faciliteter/data-og-kort/national-boringsdatabase-jupiter/adgang-til-data/
https://www.geus.dk/produkter-ydelser-og-faciliteter/data-og-kort/national-boringsdatabase-jupiter/adgang-til-data/
https://vandplandata.dk/vandomraade

Bilag

Alle GEUS-notater tilknyttet leverancerne i projektet fremgar af Bilagene.
Samtlige faglige temaer og dokumentationsark vil blive tilgeengelige pa vandplandata.dk

Oversigt over bilag

GEUS-notat 07-VA-2020-2.
Bilag 1 Datakildenotatet: Datakilder i form af vandanalyser, der anvendes ved vurdering
af grundvandets tilstand i forbindelse med vandomradeplanerne 2021-2027

GEUS-notat 07-VA-2020-04.

Udtreek af data fra Jupiter databasen og etablering af datatyper
e  GEUS-NOTAT nr.: 07-VA-2020-4

Bilag 2 e Appendiks 1: Bestilling og udtraek af overblikstabeller.

e Bilag 1 Uddrag af projektbeskrivelse pr. 2. april 2020 for metodeudvikling af pesti-
cidtilstandsvurderingen.

GEUS-notat 06-VA-2020-01.

Bil
llag 3 Revision af indtagskobling til grundvandsforekomster.

MST, Juni 2021:

Kvalitetssikring af datagrundlag og aggregering af data ved vurdering af grund-
vandsforekomsternes kemiske tilstand for pesticider, sporstoffer, klorid og @vrige
miljgfarlige forurenende stoffer (MFS)

Bilag 4

GEUS-notat 07-VA-2020-05.
Bilag 5 Kriterier til at fordele grundvandsforekomster i risiko for ringe tilstand til en basal
eller videregdende undersggelse baseret pa en adsekvat konceptuel model.

GEUS-notat 07-VA-2020-10.

Leverance 5: Aggregering af data og udarbejdelse af datasaet til brug for tilstands-

vurderingen for pesticider.

Bilag 6 e  GEUS-NOTAT nr.: 07-VA-2020-10 - Leverance 5: Aggregering af data og udarbej-
delse af dataseet til brug for tilstandsvurderingen for pesticider.

e Bilag 1. Procedure for leverance 5A

e Bilag 2. Procedure for leverance 5B

e Bilag 3. Uddrag af projektbeskrivelsen, leverance 5

GEUS-notat 07-VA-2020-9.
Leverance 6:0pdeling i tilstand efter beslutningstree, til brug for tilstandsvurderin-
gen for pesticider.

e  GEUS-NOTAT nr.: 07-VA-2020-9. Leverance 6: Opdeling i tilstand efter beslutnings-
tree, til brug for tilstandsvurderingen for pesticider.

e Bilag 1. Metodebeskrivelse for tildeling af tilstand efter beslutningstrae, leverance
6B.

e Bilag 2. Uddrag af projektbeskrivelsen, leverance 6B

Bilag 7

GEUS 81



GEUS-notat 05-VA-2020-03.
Bilag 8 Notat om udveelgelse af betydende pesticid-stoffer til vurdering af grundvandsfo-
rekomsters tilstand.
Bilag 9 Beskrivelse af de faglige temaer i dokumentationsarkene.
Faglige temaer for tre udvalgte Grundvandsforekomster.
_ e DK112_dkmf_1345 ks, (videregdende undersggelse) i ringe tilstand.
Bilag 10 e DK110_dkmj_43_ks (basal undersggelse af en dyb GVF) i god tilstand.
e DK205_dkms_3194_ks, (basal undersggelse, lille terraennaer) ringe tilstand.
Bilag 11 Understgttende analyser til den konceptuelle model
Kort over de resulterende tilstandsvurderinger mm.
) e Bilag 12.1. Alle maskin- og workshopvurderede GVF inddelt efter bjergartstype.
Bilag 12 e Bilag 12.2. Kun workshop vurderede GVF inddelt efter bjergartstype
e Bilag 12.3. Forekomst af de betydende pesticider i workshop vurderede GVF'er
82 GEUS




	1. Resume
	1.1 Samlet resultat
	1.2 Konceptuelle modeller

	2. Baggrund og formål
	3. Introduktion
	3.1 Grundvandskvalitetskrav og aggregering af data
	3.2 Maskinel tilstandsvurdering og konkrete undersøgelser
	3.3 Den trinvise metode for den konkrete undersøgelse

	4. Formål og leverancer
	4.1 Formål
	4.2 Leverancer

	5. Dokumentation og møder
	5.1 Dokumentation
	5.2 Møder

	6. Datagrundlag
	6.1 Fastlæggelse af pesticidlisten
	6.2 Data fra regionerne.
	6.3 Aggregerede data (MAM-værdier)
	6.4 Geologiske data

	7. Den konceptuelle forståelsesmodel
	7.1 Baggrund for den konceptuelle forståelsesmodel
	7.2 I hvilket omfang er jordoverfladen udsat for pesticider?
	7.3 I hvilket omfang er der nået pesticider ned til grundvandsforekomsten?
	7.4 Den konceptuelle forståelsesmodel, sammenfatning

	8. Principper for tilstandsvurderingen for pesticider
	8.1 Maskinel tilstandsvurdering ved et beslutningstræ
	8.2 Håndtering af forskellige datakilder for pesticider
	8.3 Omfang af analyser af de betydende pesticider
	8.4 Vurdering af pesticidpåvirkning: Fortolkning af pesticiddata
	8.5 Ensartet metode til estimering af pesticidpåvirkning, hvor pesticiddata ikke er tilstrækkelige til at vurdere pesticidkoncentrationerne i grundvandsforekomsten
	8.6 Vurdering af omfang af overskridelse af grundvandskvalitetskravet
	8.7 Vurdering af grundvandsforekomster uden for DK-modellen
	8.8 Repræsentativitet af data og sikkerhed af vurderingerne

	9. Tilstandsvurderingen for tre udvalgte grundvandsforekomster
	9.1 Præsentation af dokumentationsarket.
	9.1.1 Header af dokumentationsarket

	9.2 Beskrivelse af dokumentationsarkets fire dele
	9.2.1 De faglige temaer (Trin 1)
	9.2.2 Den samlede vurdering af grundvandsforekomsten (Trin 2)
	9.2.3 Opsummering i dokumentationsarket (Trin 3)
	9.2.4 Vægtningsindeks, ‘trafiklys’ (Trin 4)

	9.3 Ensartet udfyldning af dokumentationsark
	9.4 Eksempler på grundvandsforekomster vurderet i Ringe og God tilstand
	9.4.1 Grundvandsforekomst i ringe tilstand, videregående undersøgelse
	9.4.2 Grundvandsforekomst i god tilstand, basal undersøgelse:
	9.4.3 Grundvandsforekomst i ringe tilstand, basal undersøgelse


	10. Tilstandsvurderinger for pesticider, samlet resultat
	10.1 Samlet vurdering af de danske grundvandsforekomsters kemiske tilstand for pesticider
	10.2 Oversigtskort over pesticidtilstand på landsplan
	10.3 De faglige temaer i dokumentationsarket: ’Trafiklyset’
	10.4 Datarepræsentativitet og sikkerhed i tilstandsvurdering
	10.5 Relation mellem dybden til grundvandsforekomst og tilstandsvurdering
	10.6 Udbredelsen af pesticider på landsplan

	11. Kvalitetssikring og anbefalinger
	11.1 Kvalitetssikring
	11.2 Anbefalinger

	12. Litteratur
	Bilag
	Oversigt over bilag




