Grundvandsressourcen og hydrologisk
modellering

Grundvandspotentiale

Regelmassige malinger af grundvandsstanden giver mulighed for at vurdere @ndringer i
mangden af grundvand. Variationen i nedber og fordampning hen over éret gor, at grund-
vandsstanden ligeledes varierer naturligt hen over aret med maksimum omkring april maned
og minimum omkring oktober. P4 fa &r kan grundvandsstanden dog @ndre sig betydeligt i for-
hold til den normale &rsvariation, enten som folge af @ndringer i nedbersmangden eller i
grundvandsoppumpningen eller en kombination af &ndringer i begge forhold.

Udover at tjene som en metode til overvagning af den kvantitative udvikling i grundvandsres-
sourcens storrelse, udger tidsserier over variationer i grundvandsstanden i forskellige grund-
vandsmagasiner et meget vigtigt datainput til grundvandsmodeller.

2002 blev et usedvanligt nedbersrigt dr. Nedberen blev i gennemsnit for hele landet langt over
det normale med 862 mm (normal 712 mm), og éret blev dermed det 3. nedbersrigeste, der er
registreret i Danmark. Det mest nedbersrige &r var 1999 med 905 mm (DMI, 2002).
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Figur 6.1 Grundvandsstanden er nu igen normal efter rigelig nedbor i vintrene 1997/98-
2001/02. Baggrundskurven viser vinternedboren i Kobenhavn i en drreekke, mens de stiplede
kurver viser udviklingen i grundvandsstanden to steder i landet.
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I februar maned 2002 blev nedberen malt til 109 mm mod normalt 38 mm. I juni og juli faldt
nasten den dobbelt maengde nedber i forhold til normalen, hvorimod der i december 2002 kun
blev registreret 30 mm nedber mod normalt 66 mm. Nedberen har i &rene 1998 til 2002 vaeret
pa mellem 743 og 905 mm for landet som helhed, hvilket er op til 27% over det normale
(DM, 2002).

Figur 6.1 viser vinternedberen 1 Kebenhavn for perioden 1890/91 til 2002/03. Vinternedberen
beregnes som den nedber, der falder fra oktober til og med marts; den periode hvor hovedpar-
ten af grundvandsdannelsen finder sted. I 4 af seneste 6 vintre fra 1997/98 til 2002/03 har vin-
ternedberen veret over det normale. Den gennemsnitlige vinternedber for Kebenhavn har i
perioden 1961 til 1990 veret pd 308 mm.

I overvégningsperioden 1989-2002 er der malt store variationer i grundvandstanden. I 1994-95
og igen 2000-02 var grundvandstanden hgj. De meget store nedbermangder, som faldt i januar
og iser i februar 2002, hvor der flere steder i landet faldt mere end tre gange den normale ned-
ber for februar méaned, har betydet, at grundvandsstanden mange steder ved afslutningen af
vinteren 2001/02 var pa hejde med eller hgjere end den hgjest registreret i den forudgaende
20-4rige periode. Tilsvarende betad de meget nedbersfattige vintre 1995/96 og 1996/97, at
grundvandstanden faldt til et niveau svarende til det lavest malte i den forudgaende 20-éarige
periode (figur 6.2).

En analyse af de regionale sammenhange mellem nedber/fordampning, grundvandsstand og
grundvandsindvinding prasenteres 1 hovedparten af arets grundvandsrapporter fra amterne.
Nedberen er baseret pa DMI's 10 km grid, og fordampningen pa DMI's 20 km grid data.

Bornholm (Bornholms Regionskommune, 2003), Nordjylland (Nordjyllands Amt, 2003) og
Vejle (Vejle Amt, 2003) med flere viser eksempler pa en markant effekt pa grundvandsstanden
af @ndret grundvandsoppumpningen. For andre overvidgningsomrdder slores @ndringer iop-
pumpningen i nedbersvariationerne (Roskilde Amt, 2003). Disse forhold kan belyses narmere
gennem modelstudier (se senere afsnit).

I Viborg (Viborg Amt, 2003) vises eksempler pa den direkte sammenhang mellem ned-
ber/vinternedber og variationer i grundvandsstanden for boringer, som ikke er pavirket af
grundvandsindvinding.

Vestsjelland (Vestsjellands Amt, 2003) og Arhus (Arhus Amt, 2003) papeger, at nedgangen i
antal grundvandsprevetagninger i forbindelse med tidligere revisioner af overvigningspro-
grammet har reduceret antal af pejlinger 1 de enkelte boringer tilsvarende, og med dermed for-
ringet mulighederne for at analyser korttidsvariationer i grundvandsstanden. Dette kompense-
res der for ved 1 stigende omfang at opsette dataloggere til automatisk registrering af grund-
vandsstanden i udvalgte boringer.

Grundvandspejlinger anvendes ogsa til analyse af méalte variationer i grundvandskemi (Arhus
Amt, 2003).

Nedbersrige ar, med deraf folgende mindre behov for markvanding, har en se@rlig gunstig ef-
fekt pa grundvandsressourcens storrelse 1 det syd- og vestjyske omrade, hvor oppumpning til
markvanding visse steder udger mere end halvdelen af den samlede grundvandsindvinding (se
naste afsnit).
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Figur 6.2  Grundvandstand for tre pejlestationer fra GEUS's nationale pejlestationsnet (Ka-
rup i Midtjylland, Vejstrup pa Sydestfyn og Villingerod i Nordsjcelland.

Vandindvinding

Vandindvindingen i Danmark er altovervejende baseret pa grundvand, mere end 98% af van-
det hentes fra grundvandsmagasiner. Fra Haraldsted Se nord for Ringsted og p& Christianse
anvendes ogsa en beskeden mengde overfladevand i vandforsyningen. Drikkevandsforsynin-
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gen 1 Danmark er bygget op omkring en decentral struktur med 2.740 almene vandforsyninger,
hvoraf 165 er kommunalt ejede (Vandforsyningsstatistik 2001). Derudover findes en raekke
lokale vandforsyninger til bl.a. industri, institutioner, markvanding, sportspladser, gartneri og
dambrug samt sdkaldte enkelt-vandforsyninger, som hver forsyner 1-9 til husstande.

De indvundne grundvandsmaengder i 2002 er opgjort i1 folgende 10 kategorier:

—_—

offentlige almene vandverker,

private almene vandvarker,

sma ikke almene anlaeg (1-9 hustande),
institutioner med egen indvinding,
erhverv/industri med egen indvinding,
oppumpning af vand til markvanding og gartneri,
oppumpning af vand til dambrug,
grundvandssankninger,

afvaergepumpninger,

0. anden indvinding.

S0PV A WD

De indvundne vandmangder fra "smé ikke almene anleg (1-9 hustande)", kategori 3, er ofte
skennede. Flere amter gor desuden opmarksom p4, at der kan ligge skeon til grund for den
samlede markvandingsmengde, da der ofte mangler indberetninger om aktuel markvanding fra
en mindre del af de givne tilladelser pd opgerelsestidspunktet. Desuden skal det bemerkes, at
kategorierne ikke er helt entydige, f.eks. forsynes mange industrier fra almene vandvearker. 1
Vandforsyningsstatistik 2001 vurderes, at 61% af den udpumpede vandmangde fra almene
vandveaerker gar til husholdningsforbrug, 26% bruges i erhverv, 7% 1 institutioner og at tab i
vandledninger mv. er 6%.

Anden indvinding

Afvaergeboringer
Grundvandssankning
Dambrug

Markvanding og gartneri Offentlige vandvaerker

Erhverv og Industri m.v.
Institutioner

. Private vandvarker
Sma anleg 1-9 husstande

Figur 6.3  Indvundne vandmeengder i Danmark i 2002 fordelt pa 10 indvindingskategorier.

Indvinding af overfladevand er sa vidt muligt ogsa indberettet opdelt pa ovenstaende kategori-
er, men er her prasenteret som en samlet indvinding af overfladevand for hvert amt. Indvin-
ding af overfladevand er dog ikke oplyst af alle amter, hvorfor opgerelsen kun er et udtryk for
storrelsesordenen af anvendelsen af overfladevand. Overfladevand anvendes hovedsageligt til
vanding og industriformal, og kun en meget lille del anvendes til drikkevand.

76



Grundvands- Vandvaerker Erhvervs- Industri mv. Overfladevand

indvinding 2002 vanding

mio. m*® mio. m® mio. m® mio. m®

Kgbenhavns og

Fr.berg komm. 1.819 0 2.717 i.o.

Kgbenhavns Amt 35.890 0.053 7.015 0.002
Frederiksborg 39.630 0.898 1.822 0
Roskilde 37.100 0.580 6.436 0.038
Vestsjelland 32.613 0.780 2171 5.459
Storstrem 18.025 0.885 2436 2.546
Bornholm 3.828 0.036 0.020 0.23

Fyn 32.609 0.403 9.363 1.008
Senderijylland 19.923 12.792 4.770 0.096
Ribe 20.820 29.350 5.594 0.274
Vejle 28.300 15.451 15.510 0.117
Ringkjebing 29.933 63.453 5.865 2.776
Arhus 47.223 4.692 4.467 0.828
Viborg 20.815 6.260 4.573 0.354
Nordjylland 41.130 21.988 12.686 0.133
Hele landet 409.658 157.621 85.439 13.861

Tabel 6.1 Grundvandsindvinding i 2002 fordelt pa 4 hovedkategorier baseret pd amternes
grundvandsrapporter og elektroniske dataindberetning for 2002. Den samlede grundvands-
indvinding i Danmark var i 2002 pa 653 mio. m. (i.o. = ingen oplysninger)

Indvindingen fra vandverker, den almene vandforsyning, udger 63% af den samlede indvin-
ding. Oppumpning af grundvand til markvanding, gartneri og dambrug tegner sig for 24% af
grundvandsindvindingen i Danmark i 2002 (figur 6.3). I bilag 6.1 er vandindvindingen opgjort
pa de 10 kategorier samt overfladevand for hvert amt.

Pé grundlag af amtsrapporter og indberettede data er der foretaget en opgerelse for hele landet
pa fire hovedkategorier (tabel 6.1 og figur 6.4):

1. Almene vandvarker: offentlige og private enkeltanlaeg.

2. Erhvervsvanding: markvanding, gartneri og dambrug.

3. Industri mv.: erhverv, industri, institutioner, afvaergepumpninger, grundvands-
senkninger, enkeltindvindinger til husholdninger og anden grundvandsindvinding.

4. Overfladevand.

Det er ikke alle amter, der indberetter indvindingsdata for samtlige kategorier til GEUS pd
elektronisk form. Tallene i tabel 6.1, figur 6.3, figur 6.4 og bilag 6.1 er derfor baseret pa savel
amternes rapporter som de elektronisk indberettede indvindingsdata.

I figur 6.4 er vist vandindvindingen opgjort pa fire hovedkategorier for perioden 1989-2002.
Den totale grundvandsindvinding i 2002 var pa 653 mill. m®, og indvindingen af overfladevand
var 14 mill. m’. Skensmassigt anvendes lidt under 5 mill. m’ overfladevand i den almene
vandforsyning, og henholdsvis 6 og 4 mill. m’ overfladevand til markvanding og industrielle
formal.

Serligt i Ringkjebing og Ribe amter er der en stor grundvandsindvinding til markvanding. Den
udgjorde henholdsvis 61% og 39% af den samlede grundvandsindvinding i 2002. I 2002 blev
26% af den totale grundvandsindvinding i Nordjyllands Amt brugt i dambrugserhvervet.
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Figur 6.4  Vandindvinding i Danmark (mill. m’/ir) fordelt pé indvindingskategorier baseret
pd indberetninger til GEUS og oplysninger fra amternes overvdgningsrapporter for perioden
1989-2002. Der er ingen opgorelse af indvinding af overfladevand for 1997.

Faldet i de almene vandverkers vandindvinding stagnerede i 2000 i forhold til de foregdende
ar. For perioden som helhed fra 1989 til 2002 er der sket et fald pa 36% i denne indvin-

dingskategori. Tilsvarende er den samlede grundvandsindvinding faldet 37% i perioden 1989
til 2002 (figur 6.5).

Vandforbruget til markvanding og gartneri har de seneste 5 ar vaeret markant lavere end i den
forudgaende periode fra 1989 til 1997. Dette skyldes den sterre og tidsmaessigt gunstige ned-
ber i vandingssasonen maj til juni i de senere ar. I juni og juli 2002 faldt der pa landsplan nee-
sten dobbelt sd meget nedber i juni og juli maneder som normalt (DMI, 2002). 1 2002 er op-
gjort det laveste vandforbrug til markvanding for perioden 1989-2002.
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Figur 6.5 Den damlede grundvandsindvinding i Danmark (mill. m3/a°r) baseret pd indberet-
ninger til GEUS og oplysninger fra amternes overvagningsrapporter for perioden 1989-2002.

Aktuel udnyttelse af grundvandsressourcen

I NOVA temarapporten Ferskvandets kredslob (Henriksen og Sonnenborg, 2003) er den ud-
nyttelige grundvandsressource opgjort med udgangspunkt i en modelsimulering af det hydro-
logiske kredsleb baseret pé den nationale vandressourcemodel (DK-model). Opgerelse viser,
at ressourcen i forhold til den seneste landsdeekkende opgerelse for 11 ar siden (Vandradet,
1992), vurderes at vere ca. halveret, fra 1,8 mia. m’/ar til 1,0 mia. m’/ar.

Granserne for pavirkning af vandlebenes sommervandfering i forhold til geeldende recipient-
maélsatninger udger den sterste begrensning i ressourcen i de fleste omrader, men ogsé ind-
regningen af klimavariationer og forurening af grundvandet med bl.a. pesticider, nikkel og
kvelstof bidrager til nedskrivningen af grundvandsressourcens sterrelse i forhold til Vandré-
dets opgoerelse fra 1992.

Vurderingen af ressourcens storrelse i1 Ferskvandets kredslob omfattede den mangde rent
grundvand, som vil vaere til radighed selv efter en serie torre ar (svarende til en hundrede ars
handelse) og med en vandindvindingstruktur (fordeling af oppumpningen pé vandverker, in-
dustri og erhverv), som gaeldende 1 ar 2000. I forbindelse med vurdering af udnyttelsesgrader
(dvs. hvormeget der pumpes 1 forhold til den baredygtige mangde, angivet i %) blev der for
vandverker og industri anvendt de faktiske indvindinger i &r 2000, mens der for markvandin-
ger blev anvendt tilladte mangder (selv om den faktiske indvinding til markvanding i ar 2000
udgjorde ca. 1/3 af de tilladte mangder).
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Den aktuelle udnyttelse af grundvandsressourcen baseret pa de faktisk oppumpede vand-
mangder til bdde vandvarker, industri og markvanding for ar 2002 er nedenfor vist for de 48
underomrdder, hvori der er foretaget ressourcevurdering i Ferskvandets kredslob. Simuleringer
af ressourcen med model for Bornholm er endnu ikke afsluttede, sé i gjeblikket foreligger der
ikke tal for de sidste 2 underomrader pa Bornholm (i alt 50 underomrader).

I DK-modellen indgér kun vandindvindinger sterre end 25.000 m’/4r. Tal for 2002 for samtlige
48 underomréder viser, at indvindingen fra smé vandindvindinger < 25.000 m*/ar pa landsplan
samlet udger mindre end ca. 5% af den samlede indvinding. 95 % af den samlede vandindvin-

ding er saledes reprasenteret i DK-modellen.

For Ringkjebing Amt modtager GEUS kun indberettede oppumpninger for vandvarker, mens
der ikke for ar 2002 er indberettet tal for de enkelte markvandingsanlaeg m.m. Det samlede tal
for 2002 for Ringkjebing Amt for markvanding og erhverv/industri er i alt ca. 70 mill. m’/ar,
som er fordelt ud pd delomraderne JSV-Esbjerg, JSV-Skjern, JVE-Stord, JVE-Ringkebing,
JVE-Karup, JVE-Mors og JVE-Salling svarende til fordelingen af tilladt vandmangde til
markvanding mellem de pagaldende underomrader.

Et storre antal indberettede vandindvindinger til Jupiter databasen i 2002 er ikke koordi-
natsatte. Det betyder, at der er foretaget en tilnermelsesvis fordeling af en samlet indvinding
pa ca. 38 mill. m’/ar pa underomrader pé baggrund af en stedidentifikation pa kommunebasis.

I alt er indvindingen for 2002 opsummeret til 628 mio. m”/ar, hvilket er i rimelig overens-
stemmelse med tallene i amternes rapporter og STANDAT-indberetning, og opgerelsen af
vandindvindingen for landet som helhed p4 i alt 653 mio. m*/ar (afvigelse ca. 5%). Der mang-
ler séledes indvindinger beliggende udenfor de 48 underomrader (fra Bornholm og en raekke
mindre ger bl.a. Langeland, Aro, Samse, Leso).

For en rekke underomrdder 1 SJV-Vestsjelland, JSY-Sydvestjylland og JVE-Vestjylland er
der foretaget en mindre opjustering af skennet af den udnyttelige grundvandsressource i for-
hold til den angivne 1 Ferskvandets kredslob. Dette skyldes, at beregningerne med den dyna-
miske model (indikator 4: udnyttelig ressource vurderet i forhold til reduktion af sommer-
vandferingen jf. recipientmélsatninger for vandleb) 1 disse 3 deloplande faktisk har veret
foretaget med en lidt sterre oppumpning end indregnet i rapporten, som har veret baseret pa
den stationare model (denne forskel fremgér i gvrigt af bilag i Ferskvandets kredslab).

Denne justering af ressourceskennet for de underomrader, hvor indikator 4 i gvrigt giver den
starste begreensning i udnyttelig ressource, giver imidlertid ikke anledning til en ”samlet” an-
dring i skennet af ressourcen pa landsplan, der fortsat vurderes til i alt 1,0 mia. m*/ar (+ 10%).
Usikkerheden pé foruds@tningerne vurderes til sammenligning hermed til + 30%. Hermed
menes den usikkerhed, der er forbundet med fastsattelsen af "baredygtigheds-%” for indikator
1 og 2, som beskriver hvilken %-del af grundvandsdannelsen til de dybere magasiner i 30-50
m’s dybde ved henholdsvis en situation uden oppumpning (indikator 1: baredygtig oppump-
ning= max. 35% af grundvandsdannelse uden oppumpning) og med oppumpning (indikator 2:
baeredygtig oppumpning = 30% af grundvandsdannelse med &r en oppumpning som i 2000).
For indikator 3 antages det, at middelvandferingen maksimalt kan reduceres med ca. 10% for
underomrddet som helhed. Endelig angiver indikator 4, at minimumsvandferingen maksimalt
kan reduceres som folge af oppumpning med henholdsvis 5, 10, 15, 25 og 50% for respektive
recipientmalsatningskategorier for A (serlige naturvidenskabelige interesseomrader), B1 (gy-
de- og opvaekstomrdder for laksefisk), B2 (laksefiskevand), B3 (karpefiskevand) og C-E
(vandlebsstraekninger med lempet méls@tning).
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Figur 6.6  Udnyttelsesgrader for dr 2002 for 48 underomrdder i (faktisk oppumpning i % af
vurderet beeredygtig ressource jf. Henriksen og Sonnenborg (2003). Sojler viser udnyttelig
ressource og faktisk vandindvinding i ar 2002 akkumuleret for 10 deloplande svarende til DK-
modellen.

Udnyttelsesgraden i ar 2002 er opgjort i tabel 6.2 og fremgar af figur 6.6 for de 48 underomra-
der. Det fremgar heraf, at ressourcen er sterkt overudnyttet, idet der pumpes mere end 3 gange
den vurderede udnyttelige ressource i Hovedstadsomradet i underomraderne Sendersedal og
Kebenhavn. I underomraderne Odense og Nestved pumpes der 2-3 gange for meget. I omra-
derne Svendborg, Kalundborg, Slagelse, Hillerad, Fakse, Falster, Lolland og Arhus pumpes
der 1-2 gange for meget. For de ovrige underomrader blev der i 2002 indvundet mindre vand
end skennet baeredygtigt jf. den udnyttelige vandressource.

Indvindingen til markvanding var i 2002 ret begranset, og det betyder, at udnyttelsesgraden for
de markvandingstunge underomrdder i Senderjylland, Ribe og Ringkjebing amter 14 et pant
stykke under 100%. I Jylland havde underomrader med megen markvanding som Vida, Brede
4, Ribe & og Karup & udnyttelsesgrader pad omkring 30%. Underomraderne Konge &, Holsted,
Varde, Ringkebing og Stora havde udnyttelsesgrader p ca. 40% af udnyttelig ressource, mens
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Skjern & underomradet havde en udnyttelsesgrad pa ca. 50%. Udnyttelsesgraderne i disse op-
lande vil i et tort og markvandingskraevende ar stige vaesentligt (ca. en faktor 3).

Underomrade Indvinding 2002 Udnyttelig ressource udnyttelse
mill. m*® mill. m*® %
FYN-Svendborg 4,0 4,0 101
FYN-Assens 1,7 3,8 46
FYN-Odense 20 73 280
FYN-Bogense 4,7 5,5 85
FYN-Nyborg 3,6 4,0 91
SJV-Holbaek 6,9 9,6 72
SJV-Kalundborg 8,2 4,5 183
SJV-Slagelse 7,7 4,5 172
SJV-Nastved 11 4,8 235
SJN-Hillered 38 20 196
SJN-Sondersgdal 32 5,3 604
SJN-Kgbenhavn 64 12 533
SJS-Fakse 6,4 3,6 177
SJS-Vordingborg 34 3,6 94
SJS-Mgn 0,9 2,7 35
S)S-Falster 3.8 35 110
SJS-Lolland 5,6 4,8 118
JSY-Vida 13 47 27
JSY-Brede a 10 33 31
JSY-Ribe & 9,8 38 26
JSY-Kongea 34 8,3 41
JSY-Haderslev 4,1 14 28
JSY-Senderborg 8,3 30 28
JSV-Holsted 11 25 43
JSV-Varde 22 52 43
JSV-Esbjerg 15 26 58
JSV-Skjern 55 108 51
JSO-Gudena 17 34 51
JSO-Arhus 25 14 181
JSO-Horsens 9,8 14 69
JSO-Vejle 17 20 84
JSO-Kolding 7,3 18 41
JVE-Stora 35 91 39
JVE-Ringkabing 6,2 14 43
JVE-Karup 10 33 30
JVE-Thy 6,8 26 26
JVE-Mors 2,9 22 13
JVE-Salling 12 29 42
JOE-Hjarbaek Fj. 8,7 28 31
JOE-Mariager F;j. 7,0 20 35
JOE-Randers Fj. 13 33 39
JOE-Djursland 9.1 29 31
JNO-Vesthimmerland. 16 33 49
JNO-Alborg syd 18 23 80
JNO-Rya 79 25 32
JNO-Frederikshavn 7,0 17 41
JNO-Hjorring 11 13 81
JNO-Fjerritslev 2,6 6,1 43
Alle omrader 624 1.024 61

Tabel 6.2 Indvinding dr 2002, udnyttelig ressource og udnyttelsesgrad (%) for 48 underomrd-
der
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Ringkjebing Amt har vurderet, at kun ca. 35% af de tilladte mangder til markvanding blev
udnyttet for &r 2002, idet der blev indvundet ca. 60 mio. m*/ar af en samlet tilladt mangde pa
knap 180 mio. m*/4r i amtet. I perioden 1980-2000 steg tilladelserne til markvanding i Ring-
kjobing Amt fra ca. 110 mill. m’/ar i 1980 til 180 mill. m*/ar i &r 2000, hvor indvindingstilla-
delserne toppede.

Hydrologisk modellering

Med henblik pa at forbedre forstaelsen af vand- og stoftransporten inden for grundvandsover-
vagningsomraderne opbygges hydrogeologiske modeller, som kan anvendes til numerisk
stromningsmodellering indenfor de enkelte overvagningsomrader. Arbejdet med at opbygge
modellerne straekker sig over den igangverende overvagningsperioden frem til og med 2003.

Pé grundlag at den 1 2000-2001 gennemforte evaluering af det eksisterende datagrundlag, blev
det besluttet at det ikke vil vaere formalstjenligt at opstille numeriske beregningsmodeller for
alle GRUMO. Desuden blev en egentlig stoftransportsimulering af GRUMO stillet i bero, men
stromningsmodellerne udbygges i stedet for med partikelbanesimuleringer. Samtidig vil over-
vagningsaktiviteterne fra 2004 blive droslet ned i visse GRUMO, og disse GRUMO forventes
derfor ikke modelleret.

Dataevalueringen og de allerede opstillede stremningsmodeller har vist et behov for at revide-
re de eksisterende oplandsgranser, hvorfor dette er indfejet som supplement til modelarbejdet
og som erstatning for den egentlige stoftransportmodellering.

I dette afsnit gives en status og erfaringsopsamling for modelarbejdet i GRUMO.

Status for modellering af GRUMO

Modeller i amter GRUMO Koncep- Digital Strem- Partikel- Revision
tuel geolo- nings- bane- af opland

geologisk  gisk model beregning
model model
antal antal antal antal
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4
3
5
4
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4
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4
6
5
5
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Senderjyllands Amt
Ribe Amt

Vejle Amt
Ringkebing Amt
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Viborg Amt
Nordjyllands Amt
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Tabel 6.3  Samlet status over modelarbejdet i GRUMO. Der er kun medregnet de aktive
GRUMO, hvor der skal opstilles modeller.
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I 1997 startede arbejdet med at opstille forst hydrogeologiske modeller og siden stremnings-
modeller for grundvandsovervigningsomraderne. I dag er der opbygget streamningsmodeller

for mere end 2/3 af GRUMO (tabel 6.3 og figur 6.7).
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Figur 6.7  Status for udarbejdelse af geologiske og hydrologiske modeller over GRUMO.
Der er kun medtaget de aktive GRUMO, hvor der skal opstilles modeller.

Siden sidste ar er der udarbejdet stramningsmodeller for yderligere 8 GRUMO. Nogleparame-
tre, kalibreringskriterier og udvalgte modelresultater for de enkelte GRUMO-modeller er pree-
senteret i arets grundvandsrapporter fra amterne.

I mange amter er flere af GRUMO placeret i indsatsomrader, og det fortsatte modelarbejde 1
GRUMO koordineres i stigende omfang med den igangvarende indsatsplanlagning i amterne.
Flere amter er i den forbindelse nu i faerd med at opbygge regionale eller amtsdaekkende
grundvandsmodeller. Den igangvarende eller kommende og ofte ret omfattende geologiske
kortleegning i indsatsomraderne vil kunne bidrage betydeligt til en forbedring af datagrundlaget
for grundvandsmodelleringen i overvagningsomraderne.

For at give et indtryk af det aktuelle GRUMO-modelleringsarbejde i amterne er felgende for-
hold fremhevet fra arets amtslige rapportering:

Kebenhavns & Frederiksberg kommuner: De gennemforte partikelbane simuleringer 1 2001
viser det grundvandsdannende omrade for GRUMO-indvindingsboringen og giver et godt
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grundlag for revision af oplandsgransen og placering af nye overvagningsboringer til det
kommende NOVANA-program.

Kebenhavns Amt: Opstilling af stremningsmodel som daekker overvagningsomradet Sender-
so. Anvendelse af partikelberegninger til vurdering af overvagningsomrddets afgraensning.
Frederiksborg Amt: Opstilling af stramningsmodel for Attemose (stationzer model). Model-
len er skéret ud af den regionale grundvandsmodel og kalibreret mod bdde potentialer, alders-
dateringer og vandlebsafstremninger. Der er konstateret god overensstemmelse mellem det
oprindelige og det simulerede GRUMO-opland.

Roskilde Amt: Der er i perioden 2001-2003 opstillet en regional dynamisk grundvandsmodel
for hele Roskilde Amt. Grundvandsdannelsen er beregnet ved brug af DaisyGIS
Vestsjaellands Amt: Der er opstillet en submodel for St. Fuglede overvigningsomrade ud fra
den regionale Tude A model. Beregnede transporttider er sammenlignet med CFC-dateringer.
Modellen er anvendt til at simulere de grundvandsdannende oplande til GRUMO-boringerne
og til at revurdere afgrensningen af overvagningsoplandet .

Storstrems Amt: Den opstillede stremningsmodel for overvigningsomradet Sibirien er an-
vendt til at modelberegne oplandsgransen. Der er vesentlige forskelle mellem den oprindelige
og den modelberegnede oplandsafgraensning. Indsatskortlaegningen forventes at forbedre den
geologiske og hydrogeologiske forstaelse af omréadet.

Bornholms Amt: Modellering af et storre omrade omkring Smalyngen vil forlebe i1 perioden
2002 - 2005.

Fyns Amt: Der er gennemfort partikelbaneberegninger og revision af oplandsgransen til
overvagningsoplandet Jullerup.

Senderjyllands Amt: Der er opstillet stramningsmodeller og gennemfort folsomhedsanalyser
og partikelbaneberegninger for overvagningsomriaderne Bedsted, Redding og Christiansfeld.
De oprindelige oplandsafgraensninger har et relativt paent sammenfald med de nye modelsi-
mulerede oplande.

Ribe Amt: For de 3 GRUMO Forumlund, Grindsted og Bramming-Hunderup er der gennem-
fort en modelberegning af oplandsgranser ved hjalp af partikelbaneberegninger. Modelsimu-
leringer er sammenlignet CFC-aldre af grundvand udtaget fra forskellige overvagningsindtag.
Vejle Amt: For de 3 GRUMO Thyregod, Trudsbro og Ejstrupholm, er der opstillet forbedrede
eller reviderede geologiske modeller og stramningsmodeller, og gennemfort modelberegninger
af oplandsgranserne. For de gvrige 2 GRUMO er der opstillet digitale geologiske modeller
Ringkjebing Amt: En samlet model er opstillet for overvagningsomraderne Finderup og Her-
borg. Desuden har Ringkjebing Amt igangsat et stort modelleringsprojekt til vurdering af
kvelstof og fosfortransport til Ringkjebing Fjord. Der arbejdes med en integreret grund-
vands/overfladevandsmodel.

Arhus Amt: I forbindelse med kortlegningsarbejdet er der opstillet stromningsmodeller for
GRUMO Kasted og Havdal. Desuden er datagrundlaget for omrdderne Fillerup og Nordsamse
forbedret i det forlebne ar.

Viborg Amt: Stremningsmodeller er opstillet for de 5 GRUMO; der er ikke planer om yderli-
gere modellering p.t.

Nordjyllands Amt: 1 2002/2003 faerdiggeres streamningsmodeller for overvagningsomraderne
Albzk og Tornby.

I takt med at der opstilles stremningsmodeller og gennemfores partikelbanesimuleringer for de
enkelte oplande, foretages der en evaluering og eventuelt en revision af de eksisterende op-
landsgranser.
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Sammenfatning

I overvdgningsperioden 1989-2002 er der malt store variationer i grundvandstanden. I 1994-95
og igen 2000-02 var grundvandstanden hej. De meget store nedbermangder, som faldt i januar
og isar 1 februar 2002, hvor der flere steder i landet faldt mere en tre gange den normale ned-
ber for februar méned, har betydet, at grundvandsstanden mange steder ved afslutningen af
vinteren 2001/02 var pa hejde med den hgjeste grundvandstand registreret 1 den forudgéende
20-4rige periode. Tilsvarende betad de meget nedbersfattige vintre 1995/96 og 1996/97, at
grundvandstanden faldt til et niveau svarende til det lavest mélte i den forudgaende 20-arige
periode.

Den samlede vandindvinding i 2002 p& vandvarkerne var pa 410 mio. m’ mod 640 mio. m’ i
1989, et fald p naesten 36%. Indvindingen til markvanding var i 2002 p4 158 mio. m’, hvilket
er den lavest registrerede indvinding i overvagningsperioden.

Det kan fortsat konstateres, at der i mange omrader i landet indvindes mere vand end der vur-
deres baredygtigt jf. forudsetningerne opstillet i NOVA temarapporten Ferskvandets Kreds-
lob. Pé landsplan er ressourcen rigelig i forhold til oppumpningen i 2002, men der er proble-
mer med den regionale fordeling, idet vandindvindingen for en reekke omrader péd Sjelland,
Fyn og i Ostjylland enten er taet pa den baeredygtige mangde og endog i visse omrader va-
sentligt overskrider denne greense. Hermed foreges risikoen for en forringet grundvands-
og/eller vandlebskvalitet som folge af den intensive vandindvinding.

Grundvandsmodeller og hydrologiske modeller, herunder den nationale Vandressourcemodel
(DK-modellen) samt regionale og lokale modeller bruges i stigende omfang til at vurdere
grundvandsdannelsen og afgrense indvindingsoplande. Amterne har nu opstillet stromnings-
modeller for omkring 2/3 af GRUMO omréderne, og dette har i flere tilfaelde givet anledning
til revision af overvagningsomradernes oplandsgrenser.
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