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Naturlige baggrundsvaerdier. Metode og faglige forudsaetninger

Metode for vurdering af de danske grundvandsforekomsters kemiske tilstand for uorganiske
sporstoffer og nye vurderinger af forekomsternes tilstand for uorganiske sporstoffer

Vibeke Ernstsen, december 2020

Dette notat indeholder fgrst en generel beskrivelse af de geokemiske forhold for de sporstoffer der indgar i
tilstandsvurderingen. Derefter praesenteres principperne for den indledende dataanalyse som praesenteret for
MST 5. maj 2020 og sluttelig redeggres for de principper, der skal anvendes ved den endelige fastsaettelse af
forkomstspeciffe baggrundsveerdier.

Projektindhold
Til brug for en vurdering af grundvandsforekomsternes kemiske tilstand for sporstoffer har Miljgstyrelsen
(MST) formuleret fglgende opgaver:
e Udvikling og fastleeggelse af ny metode for vurdering af grundvandsforekomsters kemiske tilstand for
sa vidt angar sporstoffer.
e Anvendelse af ny metode til vurdering af forekomsternes kemiske tilstand fsva. sporstoffer

MST har valgt, at arbejdet skal omfatte fglgende ni uorganiske sporstoffer; aluminium (Al), arsen (As), bly
(Pb), cadmium (Cd), nikkel (Ni), kobber (Cu), krom (Cr), kviksglv (Hg) og zink (Zn).

De valgte uorganiske sporstoffer beskrives indledningsvis med henblik p& geologisk forekomst, betydende
mineralogiske - og geokemiske forhold/parametre for deres mobilitet og hvilke grundvandskemiske
parametre, der bedst beskriver deres udbredelse i grundvandsmagasinerne for vurderingen af
grundvandsforekomsternes kemiske tilstand.

For yderlig beskrivelse af de uorganiske sporstoffer henvises til Reimann og Birke (eds) (2010), Reimann
m.fl. (eds) (2014) og World Health Organization (2017) samt bilag 6.4-6.10 i den datatekniske anvisning for
kemidata - GRUNDVAND (Thorling m.fl. 2014) (www.geus.dk/media/20445/kemidata-grundvand.pdf).

Uorganiske sporstoffer, geologiske og geokemiske forhold
I det fglgende beskrives kort geologiske og mineralogiske forhold af betydning sporstoffernes tilgeengelighed
og mobilitet i jordlagene.

Disse forhold sammenstilles i tabel 1, sammenfattes i tabel 2 til brug for den indledende dataanalyse af
tilgaengelige grundvandskemiske parametre, og fokuseres yderligere i tabel 3 med henblik pa den endelige
analyse og fastlaeggelse af baggrundsveaerdier for de ni udvalgte uorganiske sporstoffer.

Aluminium (Al)

Aluminium er et letmetal, der findes i naturen med oxidationstrin +3. Aluminium findes i aluminiumsilikater
som f.eks. feltspat, glimmer og amfibol. Det findes ogsa i sekundaere forvitringsprodukter s& som kaolinit og
andre lermineraler. Indholdet af aluminium er normalt lavt i kalkbjergarter.

Aluminium oxider og - hydroxider er amfolytter, der kan reagere bade som syre og som base. Aluminium
danner mange forskellige forbindelser og komplekse ioner og oplgseligheden heraf er steerkt pH-afhaengige.
Aluminium har en ringe oplgselighed ved neutral pH, men er langt mere oplgselig ved lav eller hgje pH-
veerdier.
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Arsen (As)

Arsen er et sporstof med ikke-metalliske egenskaber, som i naturen optraeder som arsenate (+5) eller
arsenit (+3). Arsen har en stor affinitet over for svovl og forekommer naturligt og mest almindeligt som
arsenopyrit (arsenkis FeAsS) samt i andre sulfider. As3* kan erstatte Fe3* og Al3* og forekommer i
almindelige silikater s8 som eksempelvis feltspat. Desuden kan As5* erstatte P>+ i fosfatmineraler,
eksempelvis apatit (Cas(PO4)3), der er et almindeligt anvendt ggdningsstof i landbruget.

Arsen binder steerk til lermineraler, jernoxid/hydroxider og organisk stof og mobiliteten af arsen er staerkt
styret af oxidation/reduktionsprocesser i jordlagene. I grundvandsmagasinerne kan arsen frigives hvis
jernoxiderne reduceres og gar i oplgsning under dannelse af ferrojern. Modsat vil iltning af vandet bevirke at
arsen sorberer og feelder med ud sammen med ferrojern, nar det omdannes til jernoxid/hydroxider.
Indholdet af arsen i grundvandet afhaenger derfor af bl.a. grundvandets redox status. Reduceret grundvand
indeholder som hovedregel mere arsen end oxideret grundvand.

Bly (Pb)

Bly er et sporstof med metalegenskaber som optraeder med oxidatinstrin +2 og +4, hvor +2 er det mest
almindelige i naturen. Bly findes naturligt bl.a. som sulfider (galena ogsa kaldet blyglans, PbS), sulfater og
carbonater samt i almindelige mineraler s som feltspat og glimmer.

Bly binder sig til lermineraler, organisk stof, jern- og mangan oxid/hydroxider og danner sekundzere
blymineraler med lav oplgselighed, eksempelvis fosfater, karbonater og sulfater.

Cadmium (Cd)
Cadmium har er et tungmetal og findes i naturen med oxidationstrin +2. Cadmium findes bl.a. i det
almindelige sulfid-mineral, zinkblende (ZnS) hvor cadmium delvis erstatter zink.

Cadmium er ret mobilt under oxiderende forhold ved pH-veaerdier under 8. Ved hgjere pH-veerdier i
eksempelvis i kalkbjergarter/kalkholdige sedimenter, faelder cadmium ud med karbonater. Cadmium binder
sig til organisk stof, lermineraler, og faelder ud sammen med jern- og mangan-hydroxider.

Kobber (Cu)
Kobber er et overgangsmetal, der findes naturligt i bl.a. chalcopyrit (kobberkis, CuFeS;), og chalcosit
(kobberglans, CuS) og indbygget i en reekke almindelige mineraler s& som pyrozener, amfiboler og biotit.

Mobiliteten af kobber er bestemt af pH og redox-forhold med stgrste mobilitet under sure og oxiderende
forhold. Kobber har en stor affinitet for organisk stof og faelder ud med jern-oxid/hydroxider.

Krom (Cr)

Krom er et overgangsmetal, der findes naturligt med oxidationstrin +3 og +6. Krom findes bl.a. i mineralet
chromit (FeCr;04), der er stort set uoplgseligt under normale forhold. Kalksten indeholder normalt meget lidt
krom.

Kroms mobilitet afhanger af pH og redox-forhold. Trivalent krom (Cr3+) opfarer sig meget som Fe 3* og A3+
og faelder ud med oxid/hydroxider og ler, mens Cré* er langt mere mobilt. Cr®* reduceres ret hurtigt i
jordlagene ved tilstedevaerelse af organisk stof. Cré* er steerkt oxiderende og meget toxisk, mens Cr3* anses
for at veere ret harmlgst.

Kviksglv (Hg)

Kviksglv er et sjeeldent overgangsmetal, der bl.a. findes indbygget i sulfidholdige mineraler som eksempelvis
sphalerit (ZnS). I langt de fleste bjergartstyper er indholdet af kviksglv meget lavt.
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Mobiliteten af kviksglv afhaenger i hgj grad af, hvorledes det findes bundet. Kviksglv bindes kraftigt til
organisk stof.

Nikkel (Ni)

Nikkel er et overgangsmetal, der findes i mange nikkelholdige mineraler i naturen heriblandt sulfidholdige
mineraler som bl.a. pyrit (FeS;). Indholdet af nikkel varierer meget for forskellige mineraler og med de
laveste indhold i bl.a. kalkbjergarter.

Mobiliteten af nikkel er bestemt ved pH og redox forhold. Ved neutrale pH-forhold vil nikkels mobilitet kunne
nedseettes ved sorption til bl.a. lermineraler, organisk stof og jernoxid/hydroxider

Zink (Zn)
Zink er et overgangsmetal, der findes naturligt i en raekke zinkmineraler bl.a. sphalerit (zinkblende, ZnS), og
indbygget i en raekke almindelige mineraler s& som pyrozener, amfiboler og glimmer.

Mobiliteten af zink er stgrst under sure forhold. Zink kan immobiliseres i sulfider og atter mobiliseres/frigives
nar disse forbindelser oxideres. Zink binder sig til jern- og manganoxid/hydroxider, lermineraler og organisk
stof.

Fra geologiske/mineralogiske forhold i jordlagene til geologisk/geokemiske forhold i
grundvandsforekomster

Uorganiske sporstoffer i grundvandsmagasiner - geologiske forhold

Indholdet af uorganiske sporstoffer athaenger bl.a. af hvilke mineraler, der findes i jordlagene. Indholdet af
uorganiske sporstoffer er saledes ofte lavt i kalkbjergarter og kalkholdige sedimenter. Med stigende indhold
af ler i sedimenterne ses indholdet af sporstoffer ofte at tiltage. Samme trend er typisk ogsa gaeldende for
organisk stof.

I beregningen af baggrundsvaerdier for uorganiske sporstoffer inddrages grundvandsforekomsternes
geologiske opbygning og deres geografiske udbredelse. Beregningerne er baseret pa DK-modellens
geologiske lag og disses udbredelse og omfatter sand- og kalkmagasiner i Jylland, pa Fyn og Sjeelland samt
sandede grundvandsmagasiner for kategorien “ger” (Anholt, Leesg og Samsg) samt blandede geologier for
Bornholm, bilag 3.

Uorganiske sporstoffer i grundvandsmagasiner - geologiske og geokemiske forhold
Beregningerne af baggrundsveerdier baseret pd geologiske og geografiske data blev efterfglgende
gennemfgrt efter relevante geokemiske data, bilag 3.

Tabel 1 opsummerer kemiske og mineralogiske egenskaber af jordlagene, der pavirker tilgeengeligheden af
de relevante uorganiske sporstoffer. Aluminium og bly er primaert styret af en enkelt parameter. For
aluminium er det pH og for bly er det organisk stof, mens dynamikken for de resterende syv sporstoffer
bedst beskrives ved flere parametre.
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Tabel 1. Sammenstilling af mineralogiske og kemiske egenskaber af betydning for uorganiske
sporstoffer skeebne i jordlag.

Sporstof Lermineraler Organisk stof Fe- og Mn-oxid/hydroxid
Aluminium (Al) X
Arsen (As) X X X X
Bly (Pb) X X X
Cadmium (Cd) X X X
Kobber (Cu) X X X X
Krom (Cr) X X
Kviksglv (Hg) X
Nikkel (Ni) X X X X X
Zink (Zn) X X X X

De styrende mineralogiske og geokemiske parametre for jordlagene er gennemgaet og "oversat ” til
grundvands-relevante parametre, der kunne anvendes i beregningerne af baggrundsveerdier. Beregningerne
baseres pa data indsamlet i GRUMO og vandvaerkernes boringskontrol og tilgaengelige i JUPITER.

Baggrundsveerdierne beregnes for sandede og kalkholdige grundvandsforekomster med forholdsvis lave
indhold af ler/lermineraler og denne parameter indgar derfor ikke i beregningen af baggrundsveerdier.

De uorganiske sporstoffers ofte store affinitet over for organisk stof er “oversat” til koncentrationer af kulstof
malt som NVOC (Non Volatile Organic Carbon) i grundvandet. Det blev besluttet at opdele
grundvandsmagasinerne i to grupper, den ene med grundvandsmagasiner med et lavt (< 3 mg/l NVOC) og
den anden med grundvandsmagasiner med et hgjt indhold af organisk stof (> 3mg/I NVOC). Opdelingen blev
foretaget pa baggrund af figurer vist i bilag 6.4-6.10 i Datatekniske anvisning for kemidata - GRUNDVAND
(Thorling m.fl. 2014) (www.geus.dk/media/20445/kemidata-grundvand.pdf).

Fordelingen af jern- og mangan-oxid/hydroxider giver ligesom redoxforholdene oplysninger om bl.a.
oxiderende og reducerende forhold ved tilstedeveerelse af/mangel pa ilt og oxiderende stoffer. Saledes vil ilt
og mangan normalt ikke veere til stede samtidigt, ligesom nitrat og ferrojern normalt ikke vil veere til stede
samtidigt i grundvandsmagasinerne. Saledes vil redox-parret ilt og mangan aflgse hinanden ligesom redox-
parret nitrat og ferrojern aflgser hinanden, figur 1.
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Modificeret efter Berner 1981. Sedimentary Petrology 51:359-365

Figur 1. Principskitse med redoxforhold, redoxfglsomme stoffer samt tilhgrende processer.

Ved at sammenholde processer og fordelingen af redoxfglsomme parametre blev det besluttet at anvende
grundvandets indhold af ilt til at beskrive oxiderende (> 2mg/l O;) og reducerende (<2 mg/I O) forhold i
grundvandsmagasinerne.

Beregninger viste imidlertid, at der kunne opnds en bedre geografisk daekning af redoxforholdene, hvis der i
stedet for iltdata blev anvendt nitratdata.

Tilstedeveaerelse af ilt beskriver iltede forhold mens tilstedevaerelse af nitrat beskriver moderat reducerende
forhold, der dog beskriver tilstedeveerelsen/manglen pd jern- og mangan-oxider. Nitrat-koncentrationer >
2mg/Il bruges som en tilnaermet vaerdi for oxiderende forhold og nitrat-koncentrationer <2 mg/| bruges til at
beskrive reducerende forhold i grundvandsforekomster. Graensen for nitrat blev sat ved 2 mg/| for at sikre at
den malte nitratkoncentration ikke var fremkommet ved iltning af mindre mangder ammonium efter
prgvetagning og derfor fejlagtig kom i det “oxiderede miljg”.

pH-forholdene i grundvandsmagasinerne er den primaere forklarende geokemiske parameter til at
beskrive mobiliteten og tilgeengeligheden af aluminium, men pH-forholdene pavirker ogsd en raekke andre
uorganiske sporstoffer, tabel 1.

Det blev besluttet at opdele grundvandsmagasinerne i to grupper efter pH, den ene med
grundvandsmagasiner med et lav pH (< 6) og den anden med grundvandsmagasiner med et hgj pH (> 6).
Opdelingen blev foretaget i henhold til bilag 6.4-6.10 i Datatekniske anvisning for kemidata - GRUNDVAND
(Thorling m.fl. 2014) (www.geus.dk/media/20445/kemidata-grundvand.pdf).

Parametre til brug for vurderingen af baggrundsvaerdier for uorganiske sporstoffer

Tabel 2 summerer de parametre - geografi, geologi og geokemi - der indgar i den fgrste beregning af
baggrundsvaerdierne for de enkelte uorganiske sporstoffer. For at simplificere beregningerne palaegges hvert
af de uorganiske sporstoffer de samme kombinationer af geografi, geologi og geokemi, selv om det er
velkendt, at det er forskellige parametre, der er styrende for mobiliteten af de forskellige uorganiske, tabel 1.
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De omfattende beregninger giver imidlertid et godt indblik i hvor mange indtag, der findes for de forskellige
data-kombinationer og hvor mange indtag, det er muligt at inddrage i fastsaettelsen af forekomstspecifikke
teerskelvaerdier, hvis den fulde geokemiske pakke (NVOC, redox og pH) @nskes anvendt. Resultaterne af den
forste beregning fremgar af bilag 1.

Tabel 2. Anbefalede egenskaber og parametre til brug for den fgrste beregning af naturlige
baggrundsvardier for uorganiske sporstoffer i grundvandsforekomster.

Egenskab Parameter

Geografi Jylland, Fyn, Sjzelland, Bornholm, mindre ger i samme pulje

Geologi i praekvartaer sand (ps), kvartaer sand (s), kalkbjergarter (kalk), blandede
grundvandsmagasin bjergarter pd Bornholm (uu)

NVOC < 3 mg/l & > 3mg/I

pH <6&>6

Nitrat (redox) < 2 mg/l & > 2mg/I

Resultaterne af beregningerne af de mange datakombinationer for hvert sporstof blev gennemgaet og
individuel tilpasset. Den naeste, anden beregningen blev gennemfgrt med blot én geokemisk parameter for
fire uorganiske sporstoffer; aluminium (pH), bly (redox), kobber (redox) og kviksglv (NVOC). For arsen,
cadmium, nikkel og zink blev anvendt to parametre (pH og redox), tabel 3.

Fordelen ved at designe individuelle geokemipakker for hvert af de uorganiske sporstoffer var 1) en mere
fokuseret beregning, 2) at et st@grre antal indtag forventeligt ville kunne honore datakravet til beregningerne
af de forekomstspecifikke teerskelvaerdier og 3) et mere fokuseret resultat.

Resultaterne af 2. beregning med geografi, geologi og geokemi fremgar af bilag 2 og beregninger med
geografi og geologi fremgdr af bilag 3 (fil: NBV_14082020 final_final.xlsx).

De nationale (givet af MST) og de beregnede forekomstspecifikke taerskelvaerdier er sammenstillet i tabel 4.

Tabel 3. Anbefalede geokemiske parametre til brug for anden beregning af naturlige
baggrundsverdier for uorganiske sporstoffer i grundvandsforekomster.

Sporstof NOVC pH Redox (NO3)

Aluminium (Al) X

Arsen (As) X X

Bly (Pb) X
Cadmium (Cd) X X
Kobber (Cu) X X

Krom (total) (Cr) X
Kviksglv (Hg) X

Nikkel (Ni) X X

Zink (Zn) X X

Bilag 4. Nationale og forekomstspecifikke terskelvaerdier. Disse vaerdier indgik efterfglgende i
beregninger/vurderinger af indtag-specifikke MAM-vardier.
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Uorganisk National teerskelvaerdi Forekomstspecifik taerskelvaerdi
sporstof (ng/L) (ng/L)

Geografi, geologi &

Geografi & geologi geokemi

Aluminium (Al) 100

dkmj_ks 150

dkmj_ks & pH< 6 1000

Arsen (As) 5

dkmf_kalk 7,5

dkmf_ks 15

dkmj_ks 5

dkms_ks 10

dkmf_kalk & pH

>6 & NO3<=2 /i3

dkmf_ks >6 &

NO3<=2 15

dkmj_ks >6 &

NO3<=2 7,5

dkms_ks >6 &

NO3<=2 15

Bly (Pb) 1

Cadmium (Cd) 0,5

dkmj_ks <=6 &

NO3>2 0,75

Krom 25

Kobber 100

Kviksglv (Hg) 0,1

Nikkel (Ni) 10 30

dkmj_ks <=6 &
NO3>2

Zink (Zn) 100
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Bilag 1. Resultatet af den fgrste beregning af baggrundsveerdier i
grundvandsforekomster under anvendelse af de i tabel 2 oplistede

parametre.

Signaturforklaring: geologi og geokemi. pH: grgnne nuancer, redox-forhold: okker/gra farver og kulstof:

brunlige nuancer.

Kvartaert sand
Kalk
Praekvarteer sand

. for Al (19 classes): 100 pg/|

lav hgj
lav

nbl_pH_NO3_NVOC_type Aln Al_nbl
dkm_ks & pH > 6 & NO3 > 2 & NVOC <= 3 21 3
dkmf_kalk & pH > 6 & NO3 <=2 & NVOC <=3 25 44
dkmf_ks & pH > 6 & NO3 <= 2 & NVOC <= 3 147 15
dkmf_ks & pH > 6 & NO3 <=2 & NVOC > 3 41 24
dkmf_ks & pH >6 & NO3 >2 & NVOC <= 3 32 18
dkmj_kalk & pH > 6 & NO3 <= 2 & NVOC <= 3 38 11
dkmj_kalk & pH > 6 & NO3 > 2 & NVOC <= 3 63 5
dkmj_ks & pH <=6 & NO3 <=2 & NVOC <=3 24 241
dkmj_ks & pH <=6 & NO3 > 2 & NVOC <=3 110 870
dkmj_ks & pH>6 & NO3 <=2 & NVOC <= 3 322 11
dkmj_ks & pH > 6 & NO3 <= 2 & NVOC > 3 34 65
dkmj_ks & pH >6 & NO3 >2 & NVOC <= 3 207 11
dkmj_ps & pH <=6 & NO3 >2 & NVOC <= 3 28 1500
dkmj_ps & pH > 6 & NO3 <=2 & NVOC <=3 143 11
dkms_kalk & pH > 6 & NO3 <=2 & NVOC <=3 91 11
dkms_kalk & pH > 6 & NO3 <=2 & NVOC > 3 36 12
dkms_ks & pH >6 & NO3 <=2 & NVOC <= 3 115 12
dkms_ks & pH >6 & NO3 <=2 & NVOC > 3 37 11
dkms_ks & pH>6 & NO3 >2 & NVOC <=3 85 9
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Bilag 1: Naturlige baggrundsveerdier. Metode og faglige forudsaetninger.

. for As (25 classes): 5 pg/|

nbl_pH_NO3_NVOC_type As_n As_nbl
dkm_ks & pH >6 & NO3 >2 & NVOC <=3 22
dkmb_uu & pH > 6 & NO3 <= 2 & NVOC <=3 65
dkmb_uu & pH >6 & NO3 >2 & NVOC <=3 21
dkmf_kalk & pH > 6 & NO3 <=2 & NVOC <=3 60
dkmf ks & pH>6 & NO3 <=2 & NVOC <= 3 424
dkmf ks & pH>6 & NO3 <=2 & NVOC > 3 60
dkmf_ks & pH>6 & NO3 >2 & NVOC <= 3 56
dkmj_kalk & pH > 6 & NO3 <=2 & NVOC <= 3 246
dkmj_kalk & pH > 6 & NO3 > 2 & NVOC <= 3 226
dkmj_ks & pH <=6 & NO3 <=2 & NVOC <=3 26
dkmj_ks & pH <=6 & NO3 > 2 & NVOC <= 3 113
dkmj_ks & pH <=6 & NO3 > 2 & NVOC > 3 20
dkmj_ks & pH > 6 & NO3 <=2 & NVOC <=3 1152
dkmj_ks & pH > 6 & NO3 <= 2 & NVOC > 3 114
dkmj_ks & pH > 6 & NO3 >2 & NVOC <=3 406
dkmj_ps & pH <=6 & NO3 <=2 & NVOC <=3 25
dkmj_ps & pH <=6 & NO3 >2 & NVOC <=3 31
dkmj_ps & pH > 6 & NO3 <=2 & NVOC <=3 442
dkmj_ps & pH > 6 & NO3 > 2 & NVOC <= 3 26
dkms_kalk & pH > 6 & NO3 <=2 & NVOC <=3 915
dkms_kalk & pH > 6 & NO3 <=2 & NVOC > 3 260
dkms_kalk & pH > 6 & NO3 >2 & NVOC <=3 102
dkms_ks & pH > 6 & NO3 <=2 & NVOC <= 3 441
dkms_ks & pH > 6 & NO3 <=2 & NVOC > 3 174
dkms_ks & pH>6 & NO3 >2 & NVOC <= 3 136
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Bilag 1: Naturlige baggrundsveerdier. Metode og faglige forudsaetninger.

. for Cd (17 classes): 0,5 ug/|
nbl_pH_NO3_NVOC _type

dkm_ks & pH>6 & NO3 >2 & NVOC<=3
dkmb_uu & pH > 6 & NO3 <=2 & NVOC <=3
dkmf _ks & pH > 6 & NO3 <=2 & NVOC <=3
dkmj_kalk & pH > 6 & NO3 <=2 & NVOC <= 3
dkmj_kalk & pH > 6 & NO3 >2 & NVOC <= 3
dkmj_ks & pH <=6 & NO3 <=2 & NVOC <=3
dkmj_ks & pH <= 6 & NO3 >2 & NVOC <= 3
dkmj_ks & pH > 6 & NO3 <= 2 & NVOC <= 3
dkmj_ks & pH > 6 & NO3 <=2 & NVOC > 3
dkmj_ks & pH >6 & NO3 >2 & NVOC <= 3
dkmj_ps & pH <=6 & NO3 >2 & NVOC <= 3
dkmj_ps & pH > 6 & NO3 <=2 & NVOC <=3
dkms_kalk & pH > 6 & NO3 <=2 & NVOC <= 3
dkms_kalk & pH > 6 & NO3 <=2 & NVOC > 3
dkms_ks & pH > 6 & NO3 <=2 & NVOC <= 3
dkms_ks & pH > 6 & NO3 <=2 & NVOC > 3
dkms_ks & pH > 6 & NO3 >2 & NVOC <= 3

o for Hg (9 classes) 0,1 ug/!
nbl_pH_NO3_NVOC_type

dkmf ks & pH > 6 & NO3 <=2 & NVOC <=3
dkmj_kalk & pH > 6 & NO3 > 2 & NVOC <= 3
dkmj_ks & pH <=6 & NO3 >2 & NVOC <=3
dkmj_ks & pH > 6 & NO3 <= 2 & NVOC <= 3
dkmj_ks & pH >6 & NO3 >2 & NVOC <= 3
dkmj_ps & pH > 6 & NO3 <=2 & NVOC <=3
dkms_kalk & pH > 6 & NO3 <=2 & NVOC <=3
dkms_ks & pH > 6 & NO3 <=2 & NVOC <=3
dkms_ks & pH>6 & NO3 >2 & NVOC <=3

Cd n Cd_nbl
21 0,02
29 0,02

102 0,03
37 0,02
95 0,03
22 0,39

103 0,68

322 0,02
36 0,01

192 0,06
27 0,58

121 0,02

111 0,05
40 0,02
99 0,02
35 0,01
86 0,05

Hg_n Hg_nbl
31 0,008
21 0,002
44 0,008

104 0,008
52 0,008
49 0,008
47 0,007
45 0,005
21 0,002
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Bilag 1: Naturlige baggrundsveerdier. Metode og faglige forudsaetninger.

o for Ni (25 classes): 10 ug//
nbl_pH_NO3_NVOC _type

dkm_ks & pH>6 & NO3 >2 & NVOC<=3
dkmb_uu & pH > 6 & NO3 <=2 & NVOC <=3
dkmb_uu & pH >6 & NO3 >2 & NVOC <=3
dkmf _kalk & pH >6 & NO3 <=2 & NVOC <= 3
dkmf ks & pH>6 & NO3 <=2 & NVOC <= 3
dkmf_ks & pH >6 & NO3 <=2 & NVOC > 3
dkmf ks & pH>6 & NO3 >2 & NVOC <= 3
dkmj_kalk & pH > 6 & NO3 <= 2 & NVOC <=3
dkmj_kalk & pH > 6 & NO3 >2 & NVOC <= 3
dkmj_ks & pH <= 6 & NO3 <= 2 & NVOC <=3
dkmj_ks & pH <=6 & NO3 > 2 & NVOC <= 3
dkmj_ks & pH <=6 & NO3 >2 & NVOC > 3
dkmj_ks & pH > 6 & NO3 <= 2 & NVOC <= 3
dkmj_ks & pH > 6 & NO3 <=2 & NVOC > 3
dkmj_ks & pH >6 & NO3 > 2 & NVOC <= 3
dkmj_ps & pH <=6 & NO3 <=2 & NVOC <=3
dkmj_ps & pH <=6 & NO3 >2 & NVOC <= 3
dkmj_ps & pH >6 & NO3 <=2 & NVOC <= 3
dkmj_ps & pH>6 & NO3 >2 & NVOC <= 3
dkms_kalk & pH > 6 & NO3 <=2 & NVOC <=3
dkms_kalk & pH > 6 & NO3 <=2 & NVOC > 3
dkms_kalk & pH >6 & NO3 >2 & NVOC <=3
dkms_ks & pH > 6 & NO3 <=2 & NVOC <= 3
dkms_ks & pH >6 & NO3 <=2 & NVOC > 3
dkms_ks & pH > 6 & NO3 >2 & NVOC <=3

Ni_n

Ni_nbl

22

65

21

60

424

60

56

246

226

26

113

20

1152

114

406

25

31

442

26

916

260

102

441

174

136
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Bilag 1: Naturlige baggrundsveerdier. Metode og faglige forudsaetninger.

o for Pb (18 classes): 1 ug/I
nbl_pH_NO3_NVOC _type

dkm_ks & pH>6 & NO3 >2 & NVOC<=3
dkmb_uu & pH > 6 & NO3 <=2 & NVOC <=3
dkmf _ks & pH > 6 & NO3 <=2 & NVOC <=3
dkmf_ks & pH >6 & NO3 <=2 & NVOC > 3
dkmj_kalk & pH > 6 & NO3 <=2 & NVOC <= 3
dkmj_kalk & pH >6 & NO3 >2 & NVOC <= 3
dkmj_ks & pH <= 6 & NO3 <=2 & NVOC <= 3
dkmj_ks & pH <=6 & NO3 >2 & NVOC <=3
dkmj_ks & pH > 6 & NO3 <=2 & NVOC <=3
dkmj_ks & pH > 6 & NO3 <=2 & NVOC > 3
dkmj_ks & pH >6 & NO3 > 2 & NVOC <= 3
dkmj_ps & pH <=6 & NO3 >2 & NVOC <= 3
dkmj_ps & pH >6 & NO3 <=2 & NVOC <= 3
dkms_kalk & pH > 6 & NO3 <=2 & NVOC <= 3
dkms_kalk & pH > 6 & NO3 <=2 & NVOC > 3
dkms_ks & pH > 6 & NO3 <=2 & NVOC <= 3
dkms_ks & pH > 6 & NO3 <=2 & NVOC > 3
dkms_ks & pH > 6 & NO3 >2 & NVOC <=3

Pb_n

Pb_nbl

21

29

118

21

37

76

22

103

324

37

190

27

119

109

40

98

35

86
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Bilag 1: Naturlige baggrundsveerdier. Metode og faglige forudsaetninger.

o for Cu (16 classes): 100 ug/!
nbl_pH_NO3_NVOC _type

dkm_ks & pH>6 & NO3 >2 & NVOC<=3
dkmf ks & pH>6 & NO3 <=2 & NVOC <= 3
dkmj_kalk & pH > 6 & NO3 <=2 & NVOC <= 3
dkmj_kalk & pH > 6 & NO3 >2 & NVOC <=3
dkmj_ks & pH <= 6 & NO3 <=2 & NVOC <= 3
dkmj_ks & pH <=6 & NO3 >2 & NVOC <=3
dkmj_ks & pH > 6 & NO3 <=2 & NVOC <=3
dkmj_ks & pH > 6 & NO3 <=2 & NVOC > 3
dkmj_ks & pH >6 & NO3 >2 & NVOC <=3
dkmj_ps & pH <=6 & NO3 >2 & NVOC <= 3
dkmj_ps & pH >6 & NO3 <=2 & NVOC <= 3
dkms_kalk & pH > 6 & NO3 <=2 & NVOC <= 3
dkms_kalk & pH > 6 & NO3 <=2 & NVOC > 3
dkms_ks & pH >6 & NO3 <=2 & NVOC <= 3
dkms_ks & pH > 6 & NO3 <=2 & NVOC > 3
dkms_ks & pH > 6 & NO3 >2 & NVOC <=3

o for Cr (10 classes): 25 ug/|
nbl_pH_NO3_NVOC _type

dkmf_ks & pH > 6 & NO3 <= 2 & NVOC <= 3
dkmj_kalk & pH >6 & NO3 >2 & NVOC <= 3
dkmj_ks & pH <=6 & NO3 >2 & NVOC <=3
dkmj_ks & pH>6 & NO3 <=2 & NVOC <= 3
dkmj_ks & pH >6 & NO3 >2 & NVOC <= 3
dkmj_ps & pH >6 & NO3 <=2 & NVOC <= 3
dkms_kalk & pH > 6 & NO3 <=2 & NVOC <=3
dkms_kalk & pH > 6 & NO3 <=2 & NVOC > 3
dkms_ks & pH > 6 & NO3 <=2 & NVOC <=3
dkms_ks & pH > 6 & NO3 >2 & NVOC <=3

Cu_n

Cu_nbl

21

85

27

59

22

103

234

35

182

27

85

99

39

98

36

85

Cr_n

55

36

81

150

107

61

81

23

70

55
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Bilag 1: Naturlige baggrundsveerdier. Metode og faglige forudsaetninger.

o for Zn (18 classes): 100 ug/!
nbl_pH_NO3_NVOC _type

dkm_ks & pH > 6 & NO3 >2 & NVOC<=3
dkmb_uu & pH > 6 & NO3 <=2 & NVOC<=3
dkmf _ks & pH > 6 & NO3 <=2 & NVOC <=3
dkmf_ks & pH > 6 & NO3 <=2 & NVOC > 3
dkmj_kalk & pH > 6 & NO3 <=2 & NVOC <= 3
dkmj_kalk & pH > 6 & NO3 >2 & NVOC <=3
dkmj_ks & pH <=6 & NO3 <=2 & NVOC <= 3
dkmj_ks & pH <=6 & NO3 >2 & NVOC <= 3
dkmj_ks & pH > 6 & NO3 <=2 & NVOC <=3
dkmj_ks & pH > 6 & NO3 <=2 & NVOC > 3
dkmj_ks & pH > 6 & NO3 >2 & NVOC<=3
dkmj_ps & pH <=6 & NO3 >2 & NVOC <=3
dkmj_ps & pH > 6 & NO3 <= 2 & NVOC <= 3
dkms_kalk & pH > 6 & NO3 <=2 & NVOC <= 3
dkms_kalk & pH > 6 & NO3 <=2 & NVOC > 3
dkms_ks & pH > 6 & NO3 <=2 & NVOC <=3
dkms_ks & pH > 6 & NO3 <=2 & NVOC > 3
dkms_ks & pH > 6 & NO3 >2 & NVOC <= 3

Zn_n

Zn_nbl

21

28

114

27

37

75

22

119

103

325

39

190

27

126

110

42

99

39

86
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Bilag 1: Naturlige baggrundsveerdier. Metode og faglige forudsaetninger.

Bilag 2. Resultatet af den anden beregning af baggrundsvaerdier for
uorganiske sporstoffer i grundvandsforekomster ved anvendelse af geografi,
geologi og de i tabel 3 oplistede geokemiske parametre. Kun kombinationer
med > 50 indtag fremgar af tabellen.

De forekomstspecifikke taerskelvaerdier - beregnet og oprundet - er fremhaevet med gra farve.
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Bilag 1: Naturlige baggrundsveaerdier. Metode og faglige forudsaetninger.

Signaturforklaring:
Geologi

Kvartaer sand

Kalk

Praekvartaer sand

UU - Bornholm

Geologi, geografi og geokemi (> 50 indtag)

nbl_pH (100 pg/l) Al_n Al_nbl Oprundet veerdi
dkmf_ks & pH>6 225 18

dkmj_kalk & pH>6 109 9

dkmj_ks & pH<=6 160 765 1000
dkmj_ks & pH>6 578 12

dkmj_ps & pH>6 159 11

dkms_kalk & pH >6 138 11

dkms_ks & pH>6 244 12
nbl_pH_NO3_type (5 pg/!) As_n As_nbl
dkmb_uu & pH>6 & NO3 <=2 66 1,7
dkmf_kalk & pH >6 & NO3 <=2 69 5,9 7,5
dkmf_ks & pH>6 & NO3 <=2 484 11,4 15
dkmf_ks & pH>6 & NO3>2 61 3,2
dkmj_kalk & pH>6 & NO3 <=2 253 3,5

dkmj_kalk & pH>6 & NO3 >2 231 2,3

dkmj_ks & pH<=6& NO3>2 133 0,5

dkmj_ks & pH>6 & NO3 <=2 1266 6,4 7,5
dkmj_ks & pH>6 & NO3>2 424 1,9

dkmj_ps & pH>6 & NO3 <=2 448 3,3

dkms_kalk & pH>6 & NO3 <=2 1175 4,9

dkms_kalk & pH>6 & NO3 >2 106 1,6

dkms_ks & pH>6 & NO3 <=2 615 11,2 15
dkms_ks & pH>6 & NO3 >2 148 1,5
nbl_pH_NO3_type (0,5 pg/l) Cd_n Cd_nbl

dkmf_ks & pH>6 & NO3 <=2 121 0,03

dkmj_kalk & pH>6 & NO3>2 99 0,04

dkmj_ks & pH<=6& NO3>2 122 0,68 0,75
dkmj_ks & pH>6 & NO3 <=2 358 0,02

dkmj_ks & pH>6 & NO3>2 207 0,07

dkmj_ps & pH>6 & NO3 <=2 124 0,02

dkms_kalk & pH>6 & NO3 <=2 151 0,03

dkms_ks & pH>6 & NO3 <=2 134 0,02

dkms_ks & pH>6 & NO3 >2 95 0,06

nbl_NVOC (0,1 pg/1) Hg_n Hg_nbl

dkmj_ks & NVOC <=3 210 0,008

dkmj_ps & NVOC <=3 70 0,006

dkms_kalk & NVOC <=3 51 0,006

dkms_ks & NVOC <=3 66 0,005
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Bilag 1: Naturlige baggrundsveaerdier. Metode og faglige forudsaetninger.

nbl_pH_NO3_type (10 ug/l) Ni_n Ni_nbl
dkmb_uu & pH>6 & NO3 <=2 66 2,1
dkmf_kalk & pH>6 & NO3 <=2 69 1,0
dkmf_ks & pH>6 & NO3 <=2 484 1,6
dkmf_ks & pH >6 & NO3>2 61 6,5
dkmj_kalk & pH>6 & NO3 <=2 253 2,4
dkmj_kalk & pH >6 & NO3 >2 231 6,6
dkmj_ks & pH <=6 & N0O3>2 133 27,8 30
dkmj_ks & pH>6 & NO3 <=2 1266 1,7
dkmj_ks & pH>6 & NO3 >2 424 4,4
dkmj_ps & pH <=6 & NO3 <=2 27 11,1
dkmj_ps & pH >6 & NO3 <=2 448 2,0
dkms_kalk & pH>6 & NO3 <=2 1176 5,7
dkms_kalk & pH>6 & NO3>2 106 26,6 30
dkms_ks & pH>6 & NO3 <=2 615 2,5
dkms_ks & pH>6 & NO3 >2 148 5,5
nbl_NO3 (1 pug/l) Pb_n Pb_nbl
dkmf_ks & NO3 <=2 139 0,5
dkmj_kalk & NO3 >2 80 0,2
dkmj_ks & NO3 <=2 390 0,2
dkmj_ks & NO3>2 327 0,5
dkmj_ps & NO3 <=2 140 0,2
dkms_kalk & NO3 <=2 149 0,4
dkms_ks & NO3 <=2 134 0,2
dkms_ks & NO3 >2 95 1,0 1
nbl_pH_NO3_type (100 pg/!) Cu_n Cu_nbl
dkmf_ks & pH >6 & NO3 <=2 104 1,1
dkmj_kalk & pH>6 & NO3 >2 63 1,6
dkmj_ks & pH <=6 & NO3 >2 122 10,7
dkmj_ks & pH>6 & NO3 <=2 269 1,0
dkmj_ks & pH>6 & NO3 >2 197 5,9
dkmj_ps & pH>6 & NO3 <=2 88 0,9
dkms_kalk & pH>6 & NO3 <=2 138 1,8
dkms_ks & pH>6 & NO3 <=2 134 0,9
dkms_ks & pH>6 & NO3 >2 92 16,4
nbl_NO3 (25 ug/l) Cr_n Cr_nbl
dkmf_ks & NO3 <=2 66 0,5
dkmj_ks & NO3 <=2 186 0,7
dkmj_ks & NO3>2 206 1,1
dkmj_ps & NO3 <=2 69 0,8
dkms_kalk & NO3 <=2 104 0,5
dkms_ks & NO3 <=2 86 0,6
dkms_ks & NO3>2 59 1,2
nbl_pH_NO3_type (100 pg/I) Zn_n | Zn_nbl
dkmf_ks & pH >6 & NO3 <=2 141 13
dkmj_kalk & pH>6 & NO3 > 2 79 19
dkmj_ks & pH<=6& NO3>2 122 72
dkmj_ks & pH>6 & NO3 <=2 364 13
dkmj_ks & pH>6 & NO3 >2 205 24
dkmj_ps & pH>6 & NO3 <=2 129 9
dkms_kalk & pH>6 & NO3 <=2 152 35
dkms_ks & pH>6 & NO3 <=2 138 26
dkms_ks & pH>6 & NO3 >2 95 56
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Bilag 1: Naturlige baggrundsveaerdier. Metode og faglige forudsaetninger.

Bilag 3. Resultatet af den anden beregning af baggrundsveaerdier for
uorganiske sporstoffer i grundvandsforekomster ved anvendelse af geografi
og geologi. Kun kombinationer med > 20 indtag fremgar af tabellen.

De forekomstspecifikke tzerskelvaerdier — beregnet og oprundet - for aluminium og arsen er fremhaevet med

gul farve. De beregnede tzerskelvaerdier for de gvrige uorganiske sporstoffer er alle lavere end den nationale
TV, der er vist allergverst i tabellen.

Geologi og geografi (> 20 indtag)

Nationale teerskelveerdi: 100 5 0,5 0,1 10 1 100 25 100
Al As cd Hg Ni Pb Cu Cr Zn
rbl_unit n nbl oprund.e t n nbl oprund.e t n nbl n nbl n nbl n nbl n nbl n nbl n nbl
veerdi veerdi

dkm_ks 25 6 43 2,4 25 0,02 11 43 3,9 25 0,1 25 L,1| 16 25 3
dkmb_uu 23 6 91 1,1 46 0,11 0 91 3,9 46 0,5 26 46 17 45 64
dkmf_kalk 34 45 73 5,9 [5) 14 4 73 1,0 20 0,2 14 6 23 12
dkmf_ks 225 18 545 11,0 15 143 0,04 37 0,008 545 2,0 161 0,5 124 2,2 76 0,6 163 14
dkmj_kalk 109 9 484 31 141 0,03 31 0,002 484 53 122 0,2 94 12 55 0,9 121 17
dkmj_ks 738 110 150 1856 5,0 5 716 0,18 221 0,008 | 1856 4,0 717 0,3 617 4,0 | 392 0,9 720 30
dkmj_ps 206 67 534 3,0 186 0,11 72 0,006 534 3,2 184 0,2 145 12| 88 0,9 191 28
dkms_kalk 138 11 1281 4,5 165 0,05 58 0,007 | 1282 8,3 163 0,3 152 2,2 | 118 0,5 167 37
dkms_ks 245 13 764 9,5 10 230 0,04 77 0,004 764 3,2 229 0,4 227 7,0 | 145 1,0 234 36
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Bilag 1: Naturlige baggrundsveaerdier. Metode og faglige forudsaetninger.

Bilag 3. Workflow document: NBV for trace elements.

Revideret udgave ses sidst i dokumentet

Denitza Voutchkova (DV): 2020-06-26 12:02:40

Revisions of Workflow, Part 2 for calculating the NBV for trace
elements

Table of Contents
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Introduction
Purpose: to revise and document the NBV calculations.

Changes from the previous verion: only the workflow part 2 and 3 are affected by the following
changes:

1. The elements Cr(tot), Zn, and Cu are added to the list (previously only Al, As, Cd, Hg, Ni, and Pb)

2. The TV for Vandplan 3 are used here (before BEK 1001 values were used).

3 The exclusion of high detection limits is changed, due to the changes in the TV. WE follwo the rule from
“Analysekvalitetskravdirektivet, artikel 4 stk 1”:

“Medlemsstaterne stiller som mindstekrav til alle anvendte analysemetoder, at deres
maleusikkerhed er hgjst 50 % (k = 2) ved vaerdien af det pagaeldende miljgkvalitetskrav, og
at deres kvantifikationsgraense er 30 % af veerdien af det pagaeldende miljgkvalitetskrav
eller lavere.”

Thus, the limit of quantification (QL) should be equal to or lower than 30% of the TVs. Here are the
TVs we work with in the Vandplan 3:

Aluminium (Al) > 100 ug/I

Arsen (As) > 5 ug/I

Bly (Pb) > 1 ug/I

Cadmium (Cd) - 0.5 pg/I

Krom III + VI (Cr3+ + Cr6+) > 25 pg/I
Kobber (Cu) > 100 ug/I

Kviksglv (Hg) - 0.1 ug/I
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Bilag 1: Naturlige baggrundsveaerdier. Metode og faglige forudsaetninger.

. Nikkel (Ni) > 10 pg/I
. Zink (Zn) - 100 pg/l

Part 2: trace elements data preparation
This part includes all necessary data pre-treatment and quality checks.

Samples < DL will be substituted with 1.5DL (this is = 0.5QL, where QL=3DL), where DL is the
sample-specific detection limit

Loading the output from Part 1 and source files 3 & 4

Keep only the information we need (both GRUMO and BK datasets)

. Intake identification: BORID & INDTNR (used as key for linking with the classification)
. Sample info: year, date, ID
. Chemical analysis info:

- Al attribute and concentration: X1501_Aluminium_A, X1501 _Aluminium
- As attribute and concentration: X1511_Arsen_A, X1511 Arsen

- Pb attribute and concentration: X1531_Bly A, X1531 Bly

- Cd attribute and concentration: X1546_Cadmium_A, X1546_Cadmium

- Hg attribute and concentration: X2071_Kviks@glv_A, X2671_Kviksglv

- Ni attribute and concentration: X2101 NiRkel A, X2101 NiRkel
- Cr(6+) is not retained in the dataset, because there were no analyses in the GRUMO dataset &
only 19 analyses in the BK dataset. Thus, not enough data.

Edit: After a skype meeting on 22 June 2020 (VE, LTS, MRN from MST), the chemical analyses for Cu,
Zn, and Cr(tot) were to be added to the NBV assesment. So, the following are also added:

- Cr(tot) attribute and concentration: X2002_Chrom_A, X2002 _Chrom
- Cu attribute and concentration: X2061_Kobber A, X2061_Kobber
- Zn attribute and concentration: X2251_Zink_A, X2251_Zink

Filter the period

. keep only samples taken in the period 2000-2018 (incl.)
o used field: PROEVE _AAR

Append the GRUMO and BK datasets and exclude duplicates

Join with the classified intakes (intakes) with the trace elements data (chem)

. retain only analyses that are associated with classified intakes
. export the file, if someone needs to see the samples before the clean-up

Split the dataset into subsets for each of the trace elements
The rest of the workflow (Part 2) is done for each trace element separately

Keep only essential fields
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Exclude the rest of the chemical elements (variables), e.g. the subset about Al has only the Al attribute
and concentration form the chemical analysis info, the rest of the elements are removed;

This is done so we can keep the max amount of samples in the cleaning procedures, so clean-up for one
element doesn't affect the rest of the elements.

Exclude samples with NA for the specific element (keep only actual analyses)

Samples below the detection limit (DL)

Check the detection limits present in each subset (attribute “<”); Because we are substituting the
samples <DL with 1.5*DL, first we evaluated if we need to exclude samples <DL because of high DL
(high DL is indicative for low-precision of the lab. method, and in the substitution will introduce bias in
the dataset). (See Appendix 1)
Detection limits to exclude (samples <DL are removed):

- Al: everything > 7 ug/I (e.g. 20, 100 ug/l)

- As: everything > 0.5 ug/l (e.g. 1, 2, and 7 ug/I)

- Cd: 0 (error) and everything > 0.04 ug/I (e.g. 0.1, 0.15, 0.2, 0.3, 0.5 ug/I)

- Hg: 0 (error) and everything > 0.01 ug/I (e.g 0.04, 0.05, 0.2, 0.1 ug/l)

- Ni: everything > 1 ug/I (e.g. 2, 3, 4, 5 ug/I)

- Pb: O (error) and everything > 0.1 ug/l (0.2, 0.4, 1, 1.5, 2, 3, 4, 5 ug/l)

- Cu: 0 (error), no need to exclude DL since max DL = 10 ug/I (QL = 30 = 3*TV)

- Cr: no need to exclude DL since max DL = 2 ug/lI (QL = 6 < 7.5 = 3*TV)

- Zn: everything above 10 ug/I (e.g. 50 ug/I)
Next to 0 DL, we also exclude the rest of the 0 values from this dataset (=0, but not <DL):

- Hg: 1 such sample

- Ni: 1 such sample
Overview of the dataset before and after the sample-removals

Al As Cd Hg Ni Pb Cu Cr Zn
All samples (n) 8023 26575 7886 836 30496 7903 7453 2094 7932
Samples < DL (n) 1095 1488 2973 562 5950 3454 1408 857 1213

Removed < DL & Os (n) 34 133 85 64 1698 111 1 0 7
Removed samples (%) 0.42 0.5 1.08 7.66 5.57 1.4 0.01 0 0.09
All after removal (n) 7989 26442 7801 772 28798 7792 7452 2094 7925
< DL after removal (n) 1061 1355 2888 499 4253 3343 1407 857 1206
< DL after removal (%) 13.3 51 37 64.6 148 429 189 409 15.2

Substitute < DL with 1.5*%DL

Aggregation for each element for each intake

First calculate annual means (arithmetic average of all samples taken within a specific year)

Then, calculate mean of the annual means (MAM), so for each intake we have one value for each
element

Join the MAM values to the classified intakes info (intakes) (intakes that had no trace elements data
have no MAM calculated, i.e. there is missing value)

Save files (export as .csv)
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All six subsets contain 5673 intakes, however there are missing values for the intakes which had no
trace elements data. There are 23 variables/columns, but only two are new (the rest are the same as
in the output from Part 1, see description there).:

Column name  Datatype Description

For Al_clean:

Al_MAM num Mean of the annual mean for Al for each intake
n_years int Number of years with data for Al?

For As_clean:

As_MAM num Mean of the annual mean for As for each intake
n_years int Number of years with data for As?

For Cd_clean:

Cd_MAM num Mean of the annual mean for Cd for each intake
n_years int Number of years with data for Cd?

For Hg_clean:

Hg MAM num Mean of the annual mean for Hg for each intake
n_years int Number of years with data for Hg?

For Ni_clean:

Ni_ MAM num Mean of the annual mean for Ni for each intake
n_years int Number of years with data for Ni°

For Pb_clean:

Pb_MAM num Mean of the annual mean for Pb for each intake
n_years int Number of years with data for Pb®

For Cu_clean:

Cu_MAM num Mean of the annual mean for Cu for each intake

1 shows how many values were used to calculate Al_MAM; can be used to evaluate the uncertainty for
individual intakes
2 shows how many values were used to calculate As_MAM; can be used to evaluate the uncertainty for
individual intakes
3 shows how many values were used to calculate Cd_MAM; can be used to evaluate the uncertainty for
individual intakes
4 shows how many values were used to calculate Hg_ MAM; can be used to evaluate the uncertainty for
individual intakes

> shows how many values were used to calculate Ni_MAM; can be used to evaluate the uncertainty for
individual intakes
¢ shows how many values were used to calculate Pb_MAM,; can be used to evaluate the uncertainty for
individual intakes
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n_years int Number of years with data for Cu’

For Cr_clean:

Cr_MAM num Mean of the annual mean for Cr for each intake
n_years int Number of years with data for Cr®

For Zn_clean:

Zn_MAM num Mean of the annual mean for Zn for each intake

n_years int Number of years with data for Zn’

Note: there was no outlier removal in this part

If after Part 3 it is found that it is crucial to remove an outlier, Part 2 should be revised. First the
sample(s) should be removed (manually or by setting a criteria), and then the MAM should be re-
calculated.

Identifying samples as “outliers” due to high concentrations is, however debatable:

. Here we only work with BK and GRUMO intakes (all other wells, which are potentially polluted are not
included in the work), thus all potential polluted known sites are already excluded;

. Extreme values (very high concentrations) are not necessarily errors. If error is identified, it must be
removed. For the rest of the “extreme” concentrations, first we have to define what is a “pollution
level”, or to introduce a criteria that distinguishes in an objective way what is an outlier; Such criteria
has not been set (status: 2020-06-26).

. Single extreme value has no major impact on the 90th percentile calculation, when there is large
enough dataset (e.g. for small datasets, single high value will have an impact)

Based on this, and the fact that we have to complete this work ASAP, | have continued with Part 3
without removing any other samples, except for the ones excluded in the QA/QC procedures
described above.

End of Part 2

Part 3: calculation of 90th percentile and data-visualization
The 90th percentile (NBV) are calculated for two of the well classifications:

. only taking into account the geography and geology (nblL_unit)

7 shows how many values were used to calculate Cu_MAM; can be used to evaluate the uncertainty for
individual intakes
8 shows how many values were used to calculate Cr_MAM; can be used to evaluate the uncertainty for
individual intakes
9 shows how many values were used to calculate Zn_MAM; can be used to evaluate the uncertainty for
individual intakes
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. taking into account also the pH, NO3, and NVOC

It was decided that 90th percentiles are going to be calculated only for the classes with 20 or more
intakes.

The calculations were done in the following order:

. For each subset (trace element), count the number of intakes with MAM and the 90th percentile for:
- nbl_unit: this means we group the data by this classification and do the calculations for each
group
- nbl_pH NO3_NVOC_type: similar to above, but the grouping is done based on the pH, NO3,
NVOC as well

. Join all trace elements results together.
. Delete the NBV for the classes with < 20 intakes

The output of Part 3 of the workflow results in the following two tables. The column names are
following the convention:

. X_n, where X is the specific element, provides information on the number of intakes with MAM for the
specific trace element;
. X_nbl, where X is the specific element, provides the 90th percentile results (the NBV);

The first one shows results for the nbl_unit aquifer types:
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nbl_unit Al As Cd Hg Pb Cu Cr Zn
n nbl n nbl n nbl n nbl n nbl n nbl n nbl n nbl n nbl
dkm_ks | 25 5.86 43 237 25 0016 11 43 388 | 25 011| 25 1.079| 16 25  2.85
dkmb_uu | 23 6.13 91 111 | 46 0.106 91 394 | 46 045| 26 4603 | 17 45  64.09
dkmf _kalk | 34 45.05 73 593 | 14 NA 73 1.02| 20 o016 14 6 23 11.92
dkmf ks | 225 17.75 | 545 1096 | 143 0043 | 37 00078 | 545 202 | 161 052 | 124 2221 | 76 0555 | 163 13.63
dkmj_kalk | 109 906 | 484 314 | 141 0033 | 31 00020| 484 529 | 122 019 | 94 1236| 55 0929 | 121 16.72
dkmj ks | 738 11039 | 1856  4.98 | 716 0.175 | 221 0.0075 | 1856 4.00 | 717 0.29 | 617 3.957 | 392 0.880 | 720 30.31
dkmj_ps | 206 6740 | 534 3.00| 186 0.106 | 72 00062 | 534 323 | 184 022 | 145 1.156| 88 0.907 | 191  28.00
dkms_kalk | 138 10.50 | 1281 450 | 165 0045 | 58 0.0073 | 1282 833 | 163 032 | 152 2246 | 118 0536 | 167 36.74
dkms_ks | 245 1274 | 764 952 | 230 0038 | 77 00036 | 764 322| 229 038 | 227 7.001| 145 1100 | 234 3591
It can be seen that, NBV based on geography and geology classification alone (nbl_un1it) cannot be calculated for:
. Cd: for the kalk on Fyn (15 intakes only)
. Hg: for the Islands (KS, n=11), Bornholm (UU, n=0), and Fyn (KALK, n=4)
. Cu: for the kalk on Fyn (14 intakes only)
. Cr: for the Islands (KS, n=17), Bornholm (UU, n=17), and Fyn (KALK, n=6)
For all other classes there is sufficient amount of data, so the 90th percentiles (NBVs are shown in the table)
The second table shows the results for nbl_pH_NO3_NVOC_type aquifer types:
nbl_pH_NO3_NVOC_type Al As cd Hg Ni Pb Cu Cr Zn
n nbl n nbl n nbl n nbl n nbl n nbl n nbl n nbl n nbl
dkm_ks & pH<=6 & NO3<=2& | 0 1 0 0 1 0 0 0 0
NVOC <=3
dkm_ks & pH <=6 & NO3 <=2 & 1 9 1 0 9 1 1 0 1
NVOC > 3
dkm_ks & pH <=6 & NO3>2& NVOC | 0 2 0 0 2 0 0 0 0
>3
dkm_ks & pH>6 & NO3<=2& NVOC | 1 3 1 0 3 1 1 0 1
<=3
dkm_ks & pH >6 & NO3 <=2 & NVOC | 2 6 2 0 6 2 2 0 2
>3
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nbl_pH_NO3_NVOC_type Al As Ccd Hg Ni Pb Cu Cr Zn
n nbl n nbl n nbl n nbl n nbl n nbl n nbl n nbl n nbl
dkm_ks & pH >6 & NO3 >2 & NVOC 21 3.41 22 0.68 21  0.017 11 22 5.45 21 0.11 21 1.101 16 21 2.86
<=3
dkmb_uu & pH<=6&NO3<=2& | 0 1 1 0 1 1 0 0 1
NVOC<=3
dkmb_uu & pH<=6 & NO3>2 & 1 1 1 0 1 1 1 1 1
NVOC<=3
dkmb_uu & pH>6 & NO3 <=2 & 8 65 1.34 29 0.018 0 65 2.08 29 0.25 11 7 28 16.84
NVOC<=3
dkmb_uu & pH>6 & NO3<=2 & 0 1 0 0 1 0 0 0 0
NVOC > 3
dkmb_uu & pH>6 & NO3>2 & 12 21 0.33 13 0 21 7.80 13 12 8 13
NVOC<=3
dkmb_uu & pH > 6 & NO3 > 2 & 2 2 2 0 2 2 2 1 2
NVOC > 3
dkmf_kalk & pH>6 & NO3 <=2 & 25 43.90 60 5.95 9 3 60 1.02 15 10 4 16
NVOC<=3
dkmf_kalk & pH>6 & NO3 <=2 & 8 9 2 1 9 2 3 2 3
NVOC > 3
dkmf_kalk & pH > 6 & NO3 >2 & 0 3 3 0 3 3 0 0 3
NVOC<=3
dkmf_kalk & pH>6 & NO3 >2 & 1 1 0 0 1 0 1 0 1
NVOC >3
dkmf ks & pH>6 & NO3 <=2 & | 147 15.20 424 11.67 | 102 0.026 31 0.0082 424 1.40 | 118 0.26 85 1.040 55 0.40 | 114 13.04
NVOC<=3
dkmf ks & pH>6 & NO3 <=2 & 41 24.00 60 6.59 19 5 60 2.30 21 1.50 19 11 27 10.14
NVOC >3
dkmf_ks & pH >6 & NO3 >2 & NVOC 32 17.99 56 3.43 18 1 56 5.70 18 16 9 18
<=3
dkmf_ks & pH >6 & NO3 >2 & NVOC 5 5 4 0 5 4 4 1 4
>3
dkmj_kalk & pH > 6 & NO3 <=2 & 38 10.50 246 3.72 37 0.017 8 246 2.35 37 0.09 27 0.560 16 37 10.88
NVOC <=3
dkmj_kalk & pH>6 & NO3 <=2 & 4 7 5 0 7 5 4 0 5
NVOC > 3
dkmj_kalk & pH>6 & NO3 >2 & 63 4.50 226 2.31 95 0.033 21 0.0016 226 6.46 76 0.21 59 1.177 36 0.98 75 19.65
NVOC<=3
dkmj_kalk & pH > 6 & NO3 >2 & 4 5 4 2 5 4 4 3 4
NVOC > 3
dkmj_ks & pH<=6 & NO3 <=2 & 24 240.64 26 1.63 22 0.386 10 26 42.85 22 1.24 22 8.337 18 22 119.39
NVOC<=3
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nbl_pH_NO3_NVOC_type Al As Cd Hg Ni Cu Zn
n nbl n nbl n nbl n nbl n nbl n nbl n nbl n nbl n nbl
dkmj_ks & pH<=6& NO3 <=2 & 7 7 7 2 7 7 7 5 7
NVOC > 3
dkmj_ks & pH<=6 & NO3>2 & | 110 870.29 113 0.47 | 103 0.676 44  0.0075 113 29.69 | 103 0.69 | 103 5.395 81 1.20 | 103 68.87
NVOC<=3
dkmj_ks & pH<=6& NO3 >2 & 19 20 0.70 19 2 20 8.59 19 19 11 19
NVOC > 3
dkmj_ks & pH>6 & NO3<=2& | 322 10.50 | 1152 6.69 | 322 0.024 | 104 0.0075 | 1152 1.66 | 324 0.19 | 234 1.068 | 150 0.63 | 325 14.12
NVOC<=3
dkmj_ks & pH>6 & NO3 <=2 & 34 64.94 114 3.62 36 0.013 6 NA 114 1.93 37 0.18 35 0.714 13 NA 39 9.82
NVOC > 3
dkmj_ks & pH >6 & NO3 >2 & NVOC | 207 10.50 406 1.84 | 192 0.056 52  0.0075 406 422 | 190 0.25 | 182 4.498 | 107 0.99 | 190 24.67
<=3
dkmj_ks & pH >6 & NO3>2 & NVOC | 15 18 15 1 18 15 15 7 15
>3
dkmj_ps & pH<=6 & NO3 <=2 & 15 25 2.92 16 6 25 11.56 16 15 6 16
NVOC<=3
dkmj_ps & pH<=6 & NO3 <=2 & 2 2 A 2 1 2 2 2 2 2
NVOC > 3
dkmj ps & pH<=6& NO3>2 & 28 1500.00 31 0.56 27 0.577 9 31 8.30 27 031 27 1.466 10 27 67.91
NVOC<=3
dkmj_ps & pH<=6 & NO3>2 & 2 2 2 1 2 2 2 1 2
NVOC >3
dkmj_ps & pH>6 & NO3<=2& | 143 10.50 442 3.27 | 121 0.021 49 0.0075 442 2.00 | 119 0.19 85 0.922 61 0.73 | 126 8.95
NVOC<=3
dkmj_ps & pH>6 & NO3 <=2 & 5 6 3 0 6 3 3 0 3
NVOC >3
dkmj_ps & pH>6 & NO3 >2 & NVOC 11 26 2.31 15 6 26 5.79 15 11 8 15
<=3
dkms_kalk & pH > 6 & NO3 <=2 & 91 10.50 915 6.16 | 111  0.045 47  0.0067 916 6.57 | 109 0.42 99 1.621 81 0.58 | 110 36.95
NVOC<=3
dkms_kalk & pH>6 & NO3 <=2 & 36 12.11 260 2.90 40 0.020 7 260 3.05 40 0.16 39 2.152 23 0.21 42 22.97
NVOC >3
dkms_kalk & pH > 6 & NO3 > 2 & 11 102 1.51 14 4 102 25.90 14 14 14 14
NVOC<=3
dkms_kalk & pH >6 & NO3 >2 & 0 4 0 0 4 0 0 0 1
NVOC > 3
dkms_ks & pH<=6 & NO3 <=2 & 1 1 1 0 1 1 1 0 1
NVOC > 3
dkms_ks & pH>6 & NO3<=2& | 115 12.18 441 1144 99 0.017 45  0.0046 441 2.43 98 0.18 98 1.005 70 047 99 17.02
NVOC<=3
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nbl_pH_NO3_NVOC_type

Al

As

Ccd Hg Ni Pb Cu Cr Zn
n nbl n nbl n nbl n nbl n nbl n nbl n nbl n nbl n nbl

dkms_ks & pH>6 & NO3 <=2 & 37 11.47 174 10.01 35 0.014 10 NA 174 2.95 35 0.21 36 0.758 16 39 34.93
NVOC >3

dkms_ks & pH > 6 & NO3 > 2 & NVOC 85 8.86 136 1.44 86 0.054 21 0.0021 136 5.22 86 1.11 85 18.000 55 1.20 86 54.09
<=3

dkms_ks & pH > 6 & NO3 > 2 & NVOC 7 12 9 1 12 9 7 4 9
>3
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The same result broken down for each trace element and showing only those NBVs for classes
with 20 or more intakes:

. for Al (19 classes):

nbl_pH_NO3_NVOC type | Al_n Al_nbl

dkm_ks & pH > 6 & NO3 >2 & NVOC <=3 21 3.41
dkmf_kalk & pH > 6 & NO3 <=2 & NVOC <=3 25 43.90
dkmf ks & pH>6 & NO3 <=2 & NVOC<=3 | 147 15.20
dkmf ks & pH > 6 & NO3 <=2 & NVOC > 3 41 24.00
dkmf ks & pH>6 & NO3 >2 & NVOC <=3 32 17.99
dkmj_kalk & pH > 6 & NO3 <=2 & NVOC<=3 38 10.50
dkmj_kalk & pH > 6 & NO3 >2 & NVOC <=3 63 4.50
dkmj_ks & pH <=6 & NO3 <=2 & NVOC <=3 24 240.64
dkmj_ks & pH<=6 & NO3 >2 & NVOC<=3 | 110 870.29
dkmj_ks & pH>6 & NO3 <=2 & NVOC<=3 | 322 10.50
dkmj_ks & pH >6 & NO3 <=2 & NVOC > 3 34 64.94
dkmj_ks & pH > 6 & NO3 >2 & NVOC<=3 | 207 10.50
dkmj_ps & pH <=6 & NO3 >2 & NVOC<=3 28 1500.00
dkmj ps & pH>6 & NO3 <=2 & NVOC<=3 | 143 10.50
dkms_kalk & pH > 6 & NO3 <=2 & NVOC<=3 91 10.50
dkms_kalk & pH > 6 & NO3 <=2 & NVOC > 3 36 12.11
dkms_ks & pH>6 & NO3 <=2 & NVOC<=3 | 115 12.18
dkms_ks & pH >6 & NO3 <=2 & NVOC > 3 37 11.47
dkms_ks & pH > 6 & NO3 >2 & NVOC <=3 85 8.86

. for As (25 classes):

nbl_pH_NO3_NVOC type | As_n As_nbl

dkm_ks & pH > 6 & NO3 > 2 & NVOC <= 3 22 068
dkmb_uu & pH > 6 & NO3 <= 2 & NVOC <=3 65 1.34
dkmb_uu & pH > 6 & NO3 > 2 & NVOC <= 3 21 033
dkmf_kalk & pH > 6 & NO3 <=2 & NVOC <=3 60 5.95
dkmf ks & pH>6 & NO3<=2& NVOC<=3 | 424 11.67
dkmf ks & pH>6 & NO3 <=2 & NVOC > 3 60 6.59
dkmf ks & pH>6 & NO3 >2 & NVOC <=3 56 3.43
dkmj_kalk & pH >6 & NO3 <=2 & NVOC <=3 246 3.72
dkmj_kalk & pH>6 & NO3 >2 & NVOC<=3 | 226 2.31
dkmj_ks & pH <=6 & NO3 <=2 & NVOC<=3 26 1.63
dkmj_ks & pH<=6 & NO3>2 & NVOC<=3 | 113 0.47
dkmj_ks & pH<=6 & NO3 >2 & NVOC > 3 20 0.70
dkmj ks & pH>6 & NO3 <=2 & NVOC<=3 | 1152 6.69
dkmj ks & pH>6 & NO3 <=2 & NVOC > 3 114 3.62
dkmj ks & pH>6 & NO3>2 & NVOC<=3 | 406 1.84
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nbl_pH_NO3_NVOC type | As_n As_nbl

dkmj_ps & pH <=6 & NO3 <=2 & NVOC <=3 25 2.92
dkmj_ps & pH <=6 & NO3 >2 & NVOC<=3 31 0.56
dkmj ps & pH>6 & NO3<=2 & NVOC<=3 | 442 3.27

dkmj_ps & pH>6 & NO3 >2 & NVOC<=3 26 2.31
dkms_kalk & pH >6 & NO3 <=2 & NVOC<=3 | 915 6.16

dkms_kalk & pH >6 & NO3 <=2 & NVOC>3 | 260 2.90

dkms_kalk & pH >6 & NO3 >2 & NVOC<=3 | 102 1.51
dkms_ks & pH>6 & NO3<=2 & NVOC<=3 | 441 11.44

dkms_ks & pH>6 & NO3<=2& NVOC>3 | 174 10.01
dkms_ks & pH>6 & NO3 >2 & NVOC<=3 | 136 1.44

for Cd (17 classes)

nbl_pH_NO3_NVOC type | Cd_n Cd_nbl

dkm_ks & pH > 6 & NO3 >2 & NVOC <=3 21 0.017
dkmb_uu & pH > 6 & NO3 <=2 & NVOC <=3 29 0.018
dkmf ks & pH>6 & NO3<=2 & NVOC<=3 | 102 0.026
dkmj_kalk & pH > 6 & NO3 <=2 & NVOC<=3 37 0.017
dkmj_kalk & pH > 6 & NO3 >2 & NVOC <=3 95 0.033
dkmj_ks & pH <=6 & NO3 <=2 & NVOC <=3 22 0.386
dkmj ks & pH<=6& NO3 >2 & NVOC<=3 | 103 0.676
dkmj ks & pH>6 & NO3 <=2 & NVOC<=3 | 322 0.024
dkmj_ks & pH >6 & NO3 <=2 & NVOC > 3 36 0.013
dkmj ks & pH>6 & NO3 >2 & NVOC<=3 | 192  0.056
dkmj_ps & pH <=6 & NO3 >2 & NVOC<=3 27  0.577
dkmj ps & pH>6 & NO3<=2 & NVOC<=3 | 121 0.021
dkms_kalk & pH >6 & NO3 <=2 & NVOC<=3 | 111 0.045
dkms_kalk & pH > 6 & NO3 <=2 & NVOC > 3 40 0.020
dkms_ks & pH>6 & NO3 <=2 & NVOC <=3 99 0.017
dkms_ks & pH >6 & NO3 <=2 & NVOC > 3 35 0.014
dkms_ks & pH>6 & NO3 >2 & NVOC <=3 86 0.054

for Hg (9 classes)

nbl_pH_NO3_NVOC type | Hg_n Hg_nbl

dkmf ks & pH>6 & NO3 <=2 & NVOC <=3 31 0.0082
dkmj_kalk & pH >6 & NO3 >2 & NVOC <=3 21 0.0016
dkmj_ks & pH<=6 & NO3 >2 & NVOC<=3 44 0.0075
dkmj_ks & pH >6 & NO3 <=2 & NVOC <=3 104 0.0075
dkmj_ks & pH >6 & NO3 >2 & NVOC<=3 52 0.0075
dkmj_ps & pH>6 & NO3 <=2 & NVOC <=3 49 0.0075
dkms_kalk & pH > 6 & NO3 <=2 & NVOC <=3 47 0.0067
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dkms_ks & pH>6 & NO3<=2 & NVOC<=3 | 45 0.0046
dkms_ks & pH>6 & NO3>2 & NVOC<=3 | 21 0.0021

for Ni (25 classes)

nbl_pH_NO3_NVOC type | Ni_n Ni_nbl

dkm_ks & pH >6 & NO3 >2 & NVOC <=3 22 5.45
dkmb_uu & pH>6 & NO3 <=2 & NVOC <=3 65 2.08
dkmb_uu & pH > 6 & NO3 >2 & NVOC <=3 21 7.80
dkmf_kalk & pH > 6 & NO3 <=2 & NVOC <=3 60 1.02
dkmf ks & pH>6 & NO3<=2& NVOC<=3 | 424  1.40
dkmf ks & pH>6 & NO3 <=2 & NVOC > 3 60 2.30
dkmf ks & pH>6 & NO3>2 & NVOC <=3 56 5.70
dkmj_kalk & pH > 6 & NO3 <=2 & NVOC<=3 | 246 2.35
dkmj_kalk & pH>6 & NO3>2 & NVOC<=3 | 226 6.46
dkmj_ks & pH <=6 & NO3 <=2 & NVOC <=3 26 42.85
dkmj ks & pH<=6& NO3 >2 & NVOC<=3 | 113 29.69
dkmj_ks & pH <=6 & NO3 >2 & NVOC > 3 20 8.59
dkmj_ks & pH>6 & NO3<=2 & NVOC<=3 | 1152  1.66
dkmj_ks & pH>6 & NO3<=2 & NVOC>3 | 114  1.93
dkmj_ks & pH>6 & NO3 >2 & NVOC<=3 | 406 4.22
dkmj_ps & pH <=6 & NO3 <=2 & NVOC <=3 25 11.56
dkmj _ps & pH<=6 & NO3 >2 & NVOC<=3 31 8.30
dkmj_ps & pH>6 & NO3 <=2 & NVOC<=3 | 442 2.00
dkmj_ps & pH>6 & NO3 >2 & NVOC<=3 26 5.79
dkms_kalk & pH > 6 & NO3 <=2 & NVOC<=3 | 916 6.57
dkms_kalk & pH >6 & NO3 <=2 & NVOC>3 | 260 3.05
dkms_kalk & pH >6 & NO3 >2 & NVOC<=3 | 102 25.90
dkms ks & pH>6 & NO3<=2 & NVOC<=3 | 441  2.43
dkms_ks & pH >6 & NO3 <=2 & NVOC > 3 174 2.95
dkms_ks & pH>6 & NO3 >2 & NVOC <=3 136 5.22

for Pb (18 classes)

nbl_pH_NO3_NVOC type | Pb_n Pb_nbl

dkm_ks & pH>6 & NO3 >2 & NVOC<=3 21 0.11
dkmb_uu & pH>6 & NO3 <=2 & NVOC<=3 29 0.25
dkmf ks & pH>6 & NO3 <=2 & NVOC <=3 118 0.26
dkmf_ks & pH>6 & NO3 <=2 & NVOC > 3 21 1.50
dkmj_kalk & pH > 6 & NO3 <=2 & NVOC <=3 37 0.09
dkmj_kalk & pH>6 & NO3 >2 & NVOC <=3 76 0.21
dkmj_ks & pH <=6 & NO3 <=2 & NVOC <=3 22 1.24
dkmj ks & pH<=6 & NO3 >2 & NVOC <=3 103 0.69
dkmj_ks & pH >6 & NO3 <=2 & NVOC<=3 324 0.19
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dkmj_ks & pH >6 & NO3 <=2 & NVOC > 3 37 0.18
dkmj_ks & pH > 6 & NO3 >2 & NVOC <=3 190 0.25
dkmj_ps & pH <=6 & NO3 >2 & NVOC<=3 27 0.31
dkmj ps & pH>6 & NO3<=2 & NVOC<=3 | 119 0.19
dkms_kalk & pH >6 & NO3 <=2 & NVOC<=3 | 109 0.42
dkms_kalk & pH > 6 & NO3 <=2 & NVOC > 3 40 0.16
dkms_ks & pH > 6 & NO3 <=2 & NVOC <=3 98 0.18
dkms_ks & pH >6 & NO3 <=2 & NVOC > 3 35 0.21
dkms_ks & pH >6 & NO3 >2 & NVOC <=3 86 1.11

for Cu (16 classes)

nbl_pH_NO3_NVOC _type | Cu_n Cu_nbl

dkm_ks & pH > 6 & NO3 >2 & NVOC <=3 21 1.101
dkmf_ks & pH > 6 & NO3 <=2 & NVOC <=3 85 1.040
dkmj_kalk & pH > 6 & NO3 <=2 & NVOC <=3 27  0.560
dkmj_kalk & pH > 6 & NO3 >2 & NVOC <=3 59 1.177
dkmj_ks & pH <=6 & NO3 <=2 & NVOC <=3 22 8.337
dkmj_ks & pH <=6 & NO3>2 & NVOC<=3 | 103 5.395
dkmj_ks & pH>6 & NO3 <=2 & NVOC<=3 | 234  1.068
dkmj_ks & pH > 6 & NO3 <= 2 & NVOC > 3 35 0.714
dkmj ks & pH>6 & NO3>2 & NVOC<=3 | 182 4.498
dkmj_ps & pH<=6 & NO3 >2 & NVOC<=3 27 1.466
dkmj_ps & pH>6 & NO3 <=2 & NVOC <=3 85 0922
dkms_kalk & pH > 6 & NO3 <=2 & NVOC <=3 99 1.621
dkms_kalk & pH > 6 & NO3 <=2 & NVOC > 3 39 2152
dkms_ks & pH>6 & NO3 <=2 & NVOC<=3 98  1.005
dkms_ks & pH>6 & NO3 <=2 & NVOC > 3 36 0.758
dkms_ks & pH>6 & NO3 >2 & NVOC <=3 85 18.000

for Cr (10 classes)

nbl_pH_NO3_NVOC type | Cr_n Cr_nbl

dkmf_ks & pH > 6 & NO3 <=2 & NVOC<=3 55 0.40
dkmj_kalk & pH >6 & NO3 >2 & NVOC <=3 36 0.98
dkmj ks & pH<=6 & NO3 >2 & NVOC <=3 81 1.20
dkmj ks & pH>6 & NO3 <=2 & NVOC<=3 | 150 0.63
dkmj ks & pH>6 & NO3>2 & NVOC<=3 | 107 0.99
dkmj_ps & pH > 6 & NO3 <=2 & NVOC<=3 61 0.73
dkms_kalk & pH > 6 & NO3 <=2 & NVOC <=3 81 0.58
dkms_kalk & pH > 6 & NO3 <=2 & NVOC > 3 23 0.21
dkms_ks & pH>6 & NO3 <=2 & NVOC <=3 70 0.47
dkms ks & pH>6 & NO3 >2 & NVOC<=3 55 1.20
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. for Zn (18 classes)

nbl_pH_NO3_NVOC type | Zn_n Zn_nbl

dkm_ks & pH >6 & NO3 >2 & NVOC <=3 21 2.86
dkmb_uu & pH > 6 & NO3 <=2 & NVOC <=3 28 16.84
dkmf ks & pH>6 & NO3<=2& NVOC<=3 | 114 13.04
dkmf ks & pH > 6 & NO3 <=2 & NVOC > 3 27 10.14
dkmj_kalk & pH > 6 & NO3 <=2 & NVOC <=3 37 10.88
dkmj_kalk & pH > 6 & NO3 >2 & NVOC <= 3 75 19.65
dkmj_ks & pH <=6 & NO3 <=2 & NVOC<=3 22 119.39
dkmj_ks & pH <=6 & NO3 >2 & NVOC<=3 | 103  68.87
dkmj_ks & pH>6 & NO3<=2 & NVOC<=3 | 325 14.12
dkmj_ks & pH > 6 & NO3 <=2 & NVOC > 3 39 9.82
dkmj_ks & pH>6 & NO3>2 & NVOC<=3 | 190 24.67
dkmj_ps & pH <=6 & NO3 >2 & NVOC <=3 27 6791
dkmj_ps & pH > 6 & NO3 <=2 & NVOC <=3 126 8.95
dkms_kalk & pH >6 & NO3 <=2 & NVOC<=3 | 110 36.95
dkms_kalk & pH >6 & NO3 <=2 & NVOC > 3 42 22.97
dkms_ks & pH > 6 & NO3 <= 2 & NVOC <= 3 99  17.02
dkms_ks & pH>6 & NO3 <=2 & NVOC > 3 39 3493
dkms_ks & pH>6 & NO3 >2 & NVOC <=3 86 54.09

. Save the results as .csv file

Final NBV should be decided based on the calculated 90th percentiles and the TVs (VP 3)

See next pages for figures...

End of Part 3

END OF WORKLFOW

Last update by DV: 2020-06-26 12:03:20
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B
Al concentrations grouped by NBL unit Empirical Cumulative Density Function for Al
Data: intake mean annual mean for 2000-2018 (GRUMOQ + BK) Data: intake mean annual mean for 2000-2018 (GRUMO + BK)
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Note: C shows only aquifer types with 20 or more intakes
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A B
As concentrations grouped by NBL unit Empirical Cumulative Density Function for As
Data: intake mean annual means for 2000-2018 (GRUMO + BK Data: intake mean annual means for 2000-2018 (GRUMO + Bk
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Note: C shows only aquifer types with 20 or more intakes
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B
Cd concentrations grouped by NBL unit Empirical Cumulative Density Function for Cd
Data: intake mean annual means for 2000-2018 (GRUMO + BK Data: intake mean annual means for 2000-2018 (GRUMO + Bk
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Note: C shows only aquifer types with 20 or more intakes
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A B
Cr concentrations grouped by NBL unit Empirical Cumulative Density Function for Cr
Data: intake mean annual means for 2000-2018 (GRUMO + BK Data: intake mean annual means for 2000-2018 (GRUMO + Bk
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Note: C shows only aquifer types with 20 or more intakes
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B
Cu concentrations grouped by NBL unit Empirical Cumulative Density Function for Cu
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Note: C shows only aquifer types with 20 or more intakes
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B
Hg concentrations grouped by NBL unit Empirical Cumulative Density Function for Hg
Data: intake mean annual means for 2000-2018 (GRUMO + BK Data: intake mean annual means for 2000-2018 (GRUMO + Bk
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Note: C shows only aquifer types with 20 or more intakes
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Note: C shows only aquifer types with 20 or more intakes
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A B
Ni concentrations grouped by NBL unit Empirical Cumulative Density Function for Ni
Data: intake mean annual means for 2000-2018 (GRUMO + BK Data: intake mean annual means for 2000-2018 (GRUMO + Bk
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Pb concentrations grouped by NBL unit Empirical Cumulative Density Function for Pb
Data: intake mean annual means for 2000-2018 (GRUMO + BK Data: intake mean annual means for 2000-2018 (GRUMO + Bk
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Note: C shows only aquifer types with 20 or more intakes
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B
Zn concentrations grouped by NBL unit Empirical Cumulative Density Function for Zn
Data: intake mean annual means for 2000-2018 (GRUMO + BK Data: intake mean annual means for 2000-2018 (GRUMO + Bk
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Note: C shows only aquifer types with 20 or more intakes
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Appendix 1 Detection limits present in the dataset (before exclusion)

X1501_Aluminium n
0.01 1
0.02 25
0.07 239
0.10 38
020 131
0.24 1
0.30 2
0.50 32
1.00 1
2.00 32
5.00 27
7.00 532

20.00 33
100.00 1
X1511_Arsen n
0.003 2
0.010 2
0.020 35
0.030 993
0.050 116
0.060 16
0.100 128
0.150 1
0.200 1
0.260 1
0.300 41
0.400 18
0.500 1
1.000 95
2.000 36
7.000 2
X1531_Bly n
0.000
0.001 37
0.006 65
0.020 393
0.025 2701
0.027 56
0.030 25
0.050 50
0.054 1
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0.084 3
0.100 12
0.200 26
0.400 12
1.000 43
1.500
2.000 4
3.000 16
4.000 3
5.000 2
X1546_Cadmium n
0.0000
0.0020 68
0.0030 666
0.0031 21
0.0040 1855
0.0050 208
0.0100 16
0.0123 1
0.0200 17
0.0300 13
0.0400 23
0.1000 6
0.1500 24
0.2000 2
0.3000 50
0.5000 1
X2071_Kviksglv n
0e+00 3
2e-04 139
5e-04 42
le-03 8
2e-03 162
5e-03 141
9e-03 1
le-02
4e-02
5e-02
le-01 34
2e-01 14
X2101_Nikkel n
0.004 90
0.010 2
0.020 16
0.030 2633
0.050 231
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0.060 7
0.067 8
0.100 439
0.200 7
0.240 1
0.300 79
0.400 69
0.420 1
1.000 670
2.000 1078
3.000 614
4.000 4
5.000 1
X2061_Kobber n
0.000 1
0.003 2
0.005 1
0.020 15
0.030 311
0.040 997
0.050 17
0.070 1
0.080 1
0.100 40
0.200 2
0.300 3
0.360 1
0.400 10
3.000 4
5.000 1
10.000 1
X2002_Chrom n
0.005 2
0.020 13
0.030 16
0.040 689
0.050 87
0.100 13
0.150 1
0.200 9
0.300 2
0.500 10
1.500 5
2.000 10
X2251_Zink n
0.04 28
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0.30
0.36
0.50
1.00
3.00
5.00
9.00
10.00
50.00

210

917
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Compiled workflow documentation for calculating natural
background values for trace elements as part of the Vandplan 3
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Introduction

Purpose: to document the methodological decisions and the code (i.e. the calculations) for the
project on Natural Background Values (NBV) for trace elements (Vandplan 3). The work was
performed in spring 2020.

Task summary: to calculate NBV for selected trace elements (Al, As, Cd, Cr(6+), Hg, Ni, Pb) for
different types of aquifers, based on: location, lithology, redox conditions (based on redox-
sensitive elements Oz or NO3z), pH, and organic content (based on NVOC). The NBV are defined as
the 90 percentile of the mean annual means concentration for each intake in the different
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aquifer types. NBVs are not calculated for aquifer types with <20 intakes. Only intakes from the
GRUMO and BK programs (datatype GRUMO and VF) are used.

Workflow overview: To complete the task, a 3-step workflow (Figure 1) was adopted:

1. Classifying the GRUMO and BK intakes, based on different classification criteria;
2. Preparation of trace elements data and linking it to the classified intakes;
3. Calculation of 90th percentile and data-visualization

Workflow (part 2)
BK, 2019 GVE & L) BK, 2019 Trace elements
link data prep.

GRUMO, 2018 GRUMO, 2019 o GRUMO, 2019
Join & filter,
Check,
l Filter, Check, Clean-up l Clean-up Filter (2000-2018),

Check,
GRUMO+BK 0l1|v For each Remove high DLs & 0s,

H NOs3, NVOC
: . “nbl_unit” element | sypstitute < DL with 1.5%DL
L J m| Aggregate: mean annual mean

| for each intake
Cr{3+)

Join & Filter, Check, Clean-up
only 19 samples

Join & Check
Case 10: pH, NO3, NVOC |-
Joil .
Classified Intakes - in the 8K
Workflow (part 1) L

Classifying the intakes

o

For each aquifer type Workflow (part 3)
- Input data (source files) with 2 20 intakes NBV calculation
P intermediate products 90" percentile and # intakes for “nbl_unit”: Al, As, Cd, Hg, Ni, Pb
B output, exported files 90th percentile and # intakes for “nbl_pH_NO3_NVOC_type”: Al, As, Cd, Hg, Ni, Pb

Figure 1: Flowchart for calculation of NBV, version March 2020. Note: Cr(tot), Zn, and Cu were
added to the task after this flowchart was prepared, presented, and accepted in March 2020

Approach: this work was developed in an iterative mode, such that different parts of the
methodology were tested, discussed, revised, tested again, and if needed the procedure was
repeated. The first version of the completed workflow was presented and discussed at a face-to-
face meeting with Laerke Thorling and Vibeke Ernstsen from GEUS, and Tine @rbaek Nielsen and
Mia Rohde Nielsen (Skype) from MST on 6 March 2020. This was followed by multiple internal
GEUS meetings in March 2020, after which the first “final” version of the documentation and the
deliveries were completed. After this “final” version two more revisions were made due to
changes in the task description. The version presented here is a compilation of the three individual
files, documenting the process and the R code:

1. 1%t “final” version (R Markdown timestamp: 2020-04-28 09:51:29) — Part 1 of the workflow
is included in this document, as this was unchanged in the following revisions.

2. Revision 1 (R Markdown timestamp: 2020-06-26 12:02:40) — in this revision the elements
Cr(tot), Zn, and Cu were added to the task, the TVs were changed, and the exclusion of
high detection limits was changed due to the change in the TVs. This revision affected Part
2 and 3 of the workflow, but here we only have included Part 2, as this was unchanged in
the following revision.
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3. Revision 2 (R Markdown timestamp: 2020-07-01 15:58:39) — in this revision only Part 3 of
the workflow was affected, as the geochemical classes were re-formulated and the NBVs
were re-calculated. Thus, in this document we include the revised Part 3 of the workflow.

All data were based on the specially designed datasets for NOVANA, which are produced by the
GEUS-data department every year for the annual reporting of the groundwater monitoring.

Used datasets:

GRUMO dataset from 2018: used for the pH (there was no pH data in the 2019 files)
BK dataset for 2018: used for pH (there was no pH data in the 2019 files)

GRUMO dataset from 2019: used for intakes info, O,, NO3, NVOC, and trace elements
BK dataset from 2019: used for intakes info, O,, NOs, NVOC, and trace elements
GVF-Intake link: used for classifying the intakes according to DK-model layers

vk wnN e

Link GVF-Intake

GVF stands for groundwater body, shortened from GVFOREKOM, which is the ID for the different
groundwater bodies from the DK-model. We extract information on the geography and geology
from the GVFOREKOM ID.

Extract from the GVFOREKOM geography and geology (source file 5)

. Unique geology classes: ks, kalk, ps, uu, where RS for Quaternary sand; RalRk for chalk/limestone;
ps for pre-Quaternary sand; uu for all geological units on Bornholm.

. Unique geography classes: dkmj, dkm, dkmf, dkms, dkmb, where dkmj for Jutland (Jylland); dkm for
the islands Samsg, Laesg, Anholt; dkmf for Fyn; “dkms” for Zealand (Sjzelland); “dkmb” for Bornholm.

Form the NBL-units by combining geography and geology

e  Unique nbl_unit in the dataset (combinations): dkmj_ks, dkm_ks, dkmj_kalk, dkmj_ps, dkmf ks,
dkmf_kalk, dkms_ks, dkms_kalk, dkmb_uu. In total, there are 15040 intakes and 13767 wells in the
source dataset 5. Number of intakes in each nbl_untit:

nbl_unit Intakes (n)
dkm_ks 107
dkmb_uu 140
dkmf_kalk 93
dkmf_ks 907
dkmj_kalk 1053
dkmj_ks 4978
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nbl_unit Intakes (n)
dkmj_ps 1242
dkms_kalk 3284
dkms_ks 3236

Intake info from source files 3 & 4

Extract the intake (BORID & INDTNR) information

. the intake info includes: X,Y coordinates, DGUnr, the latest intake top and bottom for both GRUMO and
BK datasets;

° duplicates are removed, if any;

. check if there are only unique intakes left in the dataset -> yes

Compile a list containing both the GRUMO and BK intakes (joining the two)

. After the two datasets are appended together, there are 8640 rows, but only 8571 unique intakes. This
is because there were 69intakes that were present in both GRUMO and the BK.
° The duplicates were removed; there are now 8571 intakes left.

Join Link and intakes

. Only intakes associated with an NBL-unit were retained in the dataset for further use (n=7683).
) Check if there are only unique intakes left in the dataset -> yes

There are in total 7683 unique intakes for 7291wells.

nbl_unit Intakes (n)
dkm_ks 60
dkmb_uu 106
dkmf_kalk 78
dkmf_ks 615
dkmj_kalk 767
dkmj_ks 2732
dkmj_ps 782
dkms_kalk 1635
dkms_ks 908

Classifying the intakes based on redox, pH, and NVOC

The purpose of this part was to find which classification rules are optimal, so we can distinguish
between aquifer types based on location, lithology, redox (based on redox-sensitive elements O3
or NOs3), pH, and organic content (based on NVOC). Using different data-selection criteria results in
different number of classified intakes and different spatial representativity. This classification is
important because it is the first limiting step of the workflow. Thus, the larger the number of
intakes that can be classified, the better.
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Initially, the methodology test was done for 3 different combinations of criteria (cases 1-3). At the
work-meeting on 6th March 2020, it was decided to relax the condition “complete sample” and at
the same time to restrict the sampling period. Thus, the rest of the Cases (4-11) were formulated
and tested (see Table below).

. — Intakes  Wells  Intakes
Cases Period Type Classification (n) (n) (%)
GVF-Intake link - - nbl_unit 15040 13767 -
(input file)
GRUMO &BK - - nbl_unit 7683 7291 100.0
intakes
Casel 1990-2018 complete all? 1835 1743 23.9
Case 2 1990-2018 complete nbl_unit + pH + O2 1920 1920 25.0
Case 3 1992-2018 complete nbl_unit + pH + NOs 5954 5588 77.5
Case 4 2014-2018 Latest nbl_unit + pH + NO3 + NVOC 4926 4639 64.1
Case 5 2014-2018 Latest nbl_unit + pH + O2 985 939 12.8
Case 6 2014-2018 Latest nbl_unit + pH + 02 + NVOC 984 939 12.8
Case 7 2014-2018 Mean nbl_unit + pH + NOs + NVOC 4927 4640 64.1
Case 8 2014-2018 Mean nbl_unit + pH + O2 986 940 12.8
Case9 2014-2018 Mean nbl_unit + pH + 02 + NVOC 985 940 12.8
Case 10 2009-2018 Mean nbl_unit + pH + NOs + NVOC 5673 5357 73.8
Case 11 2009-2018 Mean nbl_unit + pH + 02 + NVOC 1871 1823 24.4

Type is “complete” if a complete sample was used (sample containing all necessary parameters,
e.g. for Case 2 this is pH and O, for Case 3 it is pH and NOs); “latest” is if only the latest analysis
within a specific period was used (latest sampling for each parameter may differ); “mean” is for
the cases when and arithmetic average was calculated over a specific period.

We focused our discussions on Case 4, 7, 10 since these had >60% of the intakes classified. We
also looked at Case 11, because from all the new Cases with Oy, it had the highest percent of
classified intakes (24.4%).

Maps and overview tables for these cases are presented in Appendix 1.

Note that the period selected here is only used for the classification of the intakes, because of the
pH, NO3, 02, and NVOC data-limitations.

- Case 10 was selected as the most appropriate.

The documentation continues with details only for this case.

Extract field pH data from source files 2 &3

e keep fields BORID, INDTNR, PROEVEID, ph_F
o filter based on PROVAAR, so the dataset includes only samples from the period 2009-2018 (incl.);

T all includes pH, 02, NO3, and NVOC
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e keep only complete cases (exclude samples without pH analyses)
Append the two pH subsets (BK and GRUMO) into one
Quality check the pH data

e remove duplicates, if any;

e remove erroneous data, keep only pH values >0 and <10

plot Empirical Cumulative Density Function for pH (see Appendix 2)
e check for outliers based on the ECDF -> no obvious outliers

Calculate mean pH for each intake
Extract the 02, NO3, and NVOC from source files 3 & 4

o filter based on PROEVE_AAR, so the dataset includes only samples from the period 2009-2018
(incl.);

e retain only the necessary chemical data (X6251_0Oxygen. indhold_A,
X0251 0Oxygen.indhold, X1176 _Nitrat_A,X1176 Nitrat,
X0386_Carbon.org.NVOC_A, X0380_Carbon.org.NVOC)

Append the two subsets (BK and GRUMO) into one
Quality check the NOs data

e remove duplicates, if any;

e keep only samples with attribute " " and “<” (excludes all other flags)
e keep only NOs concentrations > 0 mg/l (removes errors)

e plot Empirical Cumulative Density Function for NOs (see Appendix 2)
e check for outliers based on the ECDF -> no obvious outliers for NO3

Quality check the NVOC data
Same steps as for NO3

e check for outliers based on the ECDF -> there may be potentially 3 outliers, for two intakes,
but the samples have been approved (according to online Jupiter) (see Appendix 2)

Calculate mean NOs; and mean NVOC
Join all subsets together

e Check for duplicates due to join -> no duplicates

There are in total 5673 unique intakes for 5357wells.

nbl_unit intakes (n)
dkm_ks 43
dkmb_uu 91
dkmf_kalk 73
dkmf_ks 546
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nbl_unit intakes (n)
dkmj_kalk 484
dkmj_ks 1856
dkmj_ps 534
dkms_kalk 1282
dkms_ks 764

. round the values for mean pH, NO3, and NVOC before the classification

Classifying the intakes

The conditions were selected based on the specifics of the trace elements (pH, redox, and/or
NVOC dependent behavior). The initial NVOC criterion was modified (from 5 mg/I to 3 mg/I) to
reflect better the (spatial) distribution on NVOC concentrations in Denmark.

Each intake was classified first in the following three categories:

e pHtype: “pH > 6" or “pH <= 6"
e NOstype: “NO3 > 2 mg/l” or “NO3 <=2 mg/l”
e NVOC type: “NVOC > 3 mg/I” or “NVOC <= 3 mg/I”

After that, for each intake we combine the different classifications

Check number of intakes for the nbLl_pH_NO3_NVOC_type (combines: geography, geology, pH,
NOs, and NVOC)

nbl_pH_NO3_NVOC_type Intakes (n)
dkm_ks & pH <=6 & NO3 <=2 & NVOC <=3 1
dkm_ks & pH <=6 & NO3 <=2 & NVOC >3 9
dkm_ks & pH <=6 & NO3 >2 & NVOC >3 2
dkm_ks & pH > 6 & NO3 <=2 & NVOC <=3 3
dkm_ks & pH>6 & NO3 <=2 & NVOC>3 6

dkm_ks & pH>6 & NO3 >2 & NVOC<=3 22
dkmb_uu & pH<=6 & NO3 <=2 & NVOC<=3 1
dkmb_uu & pH<=6 & NO3 >2 & NVOC<=3 1
dkmb_uu & pH>6 & NO3 <=2 & NVOC <=3 65
dkmb_uu & pH>6 & NO3 <=2 & NVOC>3 1
dkmb_uu & pH>6 & NO3>2 & NVOC<=3 21
dkmb_uu & pH>6 & NO3 >2 & NVOC >3 2
dkmf_kalk & pH > 6 & NO3 <=2 & NVOC<=3 60
dkmf_kalk & pH>6 & NO3 <=2 & NVOC >3 9

dkmf_kalk & pH>6 & NO3>2 & NVOC<=3

dkmf_kalk & pH>6 & NO3 >2 & NVOC > 3

dkmf_ks & pH > 6 & NO3 <=2 & NVOC <=3 425
dkmf_ks & pH>6 & NO3 <=2 & NVOC> 3 60
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nbl_pH_NO3_NVOC_type Intakes (n)
dkmf_ks & pH>6 & NO3 >2 & NVOC<=3 56
dkmf_ks & pH > 6 & NO3 >2 & NVOC >3 5
dkmj_kalk & pH>6 & NO3 <=2 & NVOC<=3 246
dkmj_kalk & pH > 6 & NO3 <=2 & NVOC >3 7
dkmj_kalk & pH>6 & NO3 >2 & NVOC <=3 226
dkmj_kalk & pH >6 & NO3 >2 & NVOC >3 5
dkmj_ks & pH <=6 & NO3 <=2 & NVOC<=3 26
dkmj_ks & pH <=6 & NO3 <=2 & NVOC >3 7
dkmj_ks & pH<=6 & NO3>2 & NVOC<=3 113
dkmj_ks & pH <=6 & NO3 >2 & NVOC > 3 20
dkmj_ks & pH > 6 & NO3 <=2 & NVOC <=3 1152
dkmj_ks & pH > 6 & NO3 <= 2 & NVOC >3 114
dkmj_ks & pH>6 & NO3 >2 & NVOC<=3 406
dkmj_ks & pH>6 & NO3 >2 & NVOC >3 18
dkmj_ps & pH <=6 & NO3 <=2 & NVOC<=3 25
dkmj_ps & pH <=6 & NO3 <=2 & NVOC>3 2
dkmj_ps & pH<=6 & NO3>2 & NVOC<=3 31
dkmj_ps & pH <=6 & NO3>2 & NVOC>3 2
dkmj_ps & pH >6 & NO3 <=2 & NVOC <=3 442
dkmj_ps & pH>6 & NO3 <=2 & NVOC>3 6
dkmj_ps & pH>6 & NO3 >2 & NVOC <=3 26
dkms_kalk & pH>6 & NO3 <=2 & NVOC<=3 916
dkms_kalk & pH > 6 & NO3 <=2 & NVOC >3 260
dkms_kalk & pH>6 & NO3 >2 & NVOC <=3 102
dkms_kalk & pH>6 & NO3 >2 & NVOC >3 4
dkms_ks & pH <=6 & NO3 <=2 & NVOC> 3 1
dkms_ks & pH > 6 & NO3 <= 2 & NVOC <= 3 441
dkms_ks & pH > 6 & NO3 <= 2 & NVOC > 3 174
dkms_ks & pH > 6 & NO3 >2 & NVOC <=3 136
dkms_ks & pH>6 & NO3 >2 & NVOC > 3 12

Save the dataset with the classified GRUMO and BK intakes (File:
“casel0 classified BK_GRUMO intakes 10y _mean_revised NVOC.csv”)

The dataset contains 5673 intakes and the following 21 variables:

Column name Data type Description

BORID int Unique ID for each well (used as key together with INDTNR)
INDTNR int Unique ID for each intake (used as key together with BORID)
DGUNR chr Unique well label (used for online checks only)
XUTM32EUREF89 num X coordinate of the well

YUTM32EUREF89 num Y coordinate of the well

INDTTOP num Intake top
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INDTBUND num Intake bottom

GVFOREKOM chr Unique ID for groundwater bodies

geology chr Type of geology (extracted from GVFOREKOM)
geography chr Geographical location

nbl_unit chr Label combining geography and geology
pH_mean10y num 10-year mean of pH for each intake (-)
mean_NVOC_10y num 10-year mean of NVOC (mg/I) for each intake
mean_NO3_10y num 10-year mean of NOs (mg/l) for each intake
pH_type chr Intake classification based on pH

NO3_type chr Intake classification based on NOs

NVOC_type chr Intake classification based on NVOC

pH_NO3_type chr Intake classification based on both pH and NOs
pH_NO3_NVOC_type chr Intake classification based on both NO3 and NVOC
nbl_pH_NO3_type chr Intake classification based on nbl_unit, pH, and NO3
nbl_pH_NO3_NVOC_type chr Intake classification based on nbl_unit, pH, NOs, and NVOC

End of Part 1 (Last update of R Mrakdown by DV: 2020-04-28 09:51:29)

Part 2 of the workflow was revised, because the following changes had to be introduced:

e The elements Cr(tot), Zn, and Cu were added to the list (previously only Al, As, Cd, Hg, Ni,
and Pb, and Cr(6+), which could not be used, as there was too few data-points)

e The TV for Vandplan 3 are used here (in the first version BEK 1001 values were used).

e The exclusion of high detection limits is changed, due to the changes in the TV. We follow
the rule from “Analysekvalitetskravdirektivet, artikel 4 stk 1”:

“Medlemsstaterne stiller som mindstekrav til alle anvendte
analysemetoder, at deres madleusikkerhed er hgjst 50 % (k = 2) ved
veerdien af det pageeldende miljgkvalitetskrav, og at deres
kvantifikationsgraense er 30 % af veerdien af det pdgeaeldende

miljgkvalitetskrav eller lavere.”

Thus, the limit of quantification (QL) should be equal to or lower than 30% of the TVs. Here are the

TVs we work with in the Vandplan 3:

v Al As cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn
BEK 1001 (ug/!) 100 5 2 - - 1 20 5 -
Vandplan 3 (pg/l) 100 5 0.5 25 100 0.1 10 1 100

This part includes all necessary data pre-treatment and quality checks.
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Samples with measured values < DL will be substituted with 1.5DL (this is = 0.5QL, where
QL=3DL), where DL is the sample-specific detection limit

Loading the output from Part 1 and source files 3 & 4
Keep only the information we need (both GRUMO and BK datasets)

e Intake identification: BORID & INDTNR (used as key for linking with the classification)
e Sample info: year, date, ID
e  Chemical analysis info, 1t verion:
— Al attribute and concentration: X1501_Aluminium_A, X1501_Aluminium
— As attribute and concentration: X1511 Arsen_A, X1511 Arsen
—  Pb attribute and concentration: X1531 Bly A, X1531 Bly
—  Cd attribute and concentration: X1546_Cadmium_A, X1546 _Cadmium
—  Hg attribute and concentration: X2071_Kviks@glv_A, X2071 Kviksglv
— Niattribute and concentration: X2101 Nikkel A, X2101 NiRkel
—  Cr(6+) is not retained in the dataset, because there were no analyses in the GRUMO
dataset & only 19 analyses in the BK dataset. Thus, not enough data.

Edit: After a skype meeting on 22 June 2020 (VE, LTS, MRN from MST), the chemical analyses for
Cu, Zn, and Cr(tot) were to be added to the NBV assessment. So, the following are also added:

—  Cr(tot) attribute and concentration: X2002_Chrom_A, X2002_Chrom
—  Cu attribute and concentration: X2061_Kobber_ A, X2061_Kobber
—  Zn attribute and concentration: X2251_Zink_A, X2251_Z1ink

Filter the period

e  keep only samples taken in the period 2000-2018 (incl.), as stipulated in the PID “Metode for
vurdering af de danske grundvandsforekomsters kemiske tilstand for sporstoffer og nye
vurderinger af forekomsternes tilstand fsva sporstoffer” from 29 May 2020 (p. 8):

“Eftersom der er tale om naturlige baggrundsveerdier, forventes det ikke, at disse
andrer sig veaesentligt over en kortere drraekke, og for at opnad det bedst mulige
datagrundlag anvendes analysedata fra perioden 2000-2018 fra GRUMO og
vandforsyningsboringer fra de standardiserede udtraek til GRUMO-rapporteringen.”

L used field: PROEVE_AAR

Append the GRUMO and BK datasets and exclude duplicates
Join with the classified intakes (intakes) with the trace elements data (chem)

e retain only analyses that are associated with classified intakes
e export the file, if someone needs to see the samples before the clean-up

Split the dataset into subsets for each of the trace elements
The rest of the workflow (Part 2) is done for each trace element separately

Keep only essential fields
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e  Exclude the rest of the chemical elements (variables), e.g. the subset about Al has only the Al
attribute and concentration form the chemical analysis info, the rest of the elements are
removed;

e Thisis done so we can keep the max amount of samples in the cleaning procedures, so clean-
up for one element doesn’t affect the rest of the elements.

Exclude samples with NA for the specific element (keep only actual analyses)
Samples below the detection limit (DL)

e  Check the detection limits present in each subset (attribute “<”); Because we are substituting
the samples <DL with 1.5*DL, first we evaluated if we need to exclude samples <DL because
of high DL (high DL is indicative for low-precision of the lab. method, and in the substitution
will introduce bias in the dataset). (See Appendix 1)

e  Detection limits to exclude (samples <DL are removed):

—  Al: everything > 7 ug/I (e.g. 20, 100 ug/l)
—  As: everything>0.5 ug/l (e.g. 1, 2, and 7 ug/l)
—  Cd: 0 (error) and everything > 0.04 ug/I (e.g. 0.1, 0.15, 0.2, 0.3, 0.5 ug/l)
—  Hg: 0 (error) and everything > 0.01 ug/I (e.g 0.04, 0.05, 0.2, 0.1 ug/I)
—  Ni: everything > 1 ug/l (e.g. 2, 3, 4, 5 ug/l)
—  Pb: 0 (error) and everything > 0.1 ug/1 (0.2,0.4, 1, 1.5, 2, 3, 4, 5 ug/l)
—  Cu: 0 (error), no need to exclude DL since max DL = 10 ug/I (QL = 30 = 3*TV)
—  Cr:no need to exclude DL since max DL=2 ug/l (QL =6 < 7.5 = 3*TV)
—  Zn: everything above 10 ug/I (e.g. 50 ug/l)
e Nextto 0 DL, we also exclude the rest of the 0 values from this dataset (=0, but not <DL):
—  Hg: 1such sample
—  Ni: 1 such sample
e  Overview of the dataset before and after the sample-removals

Al As cd Hg Ni Pb Cu Cr Zn
All samples (n) 8023 26575 7886 836 30496 7903 7453 2094 7932
Samples < DL (n) 1095 1488 2973 562 5950 3454 1408 857 1213
Removed < DL & 0s (n) 34 133 85 64 1698 111 1 0 7
Removed samples (%) 0.42 0.5 1.08 7.66 5.57 14 o0.01 0 0.09

All after removal (n) 7989 26442 7801 772 28798 7792 7452 2094 7925
< DL after removal (n) 1061 1355 2888 499 4253 3343 1407 857 1206
< DL after removal (%) 13.3 5.1 37 64.6 148 429 189 409 15.2

e  Substitute < DL with 1.5*DL
Aggregation for each element for each intake

e  First calculate annual means (arithmetic mean of all samples taken within a specific year)
e Then, calculate mean of the annual means (MAM), so for each intake we have one value for
each element
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e Join the MAM values to the classified intakes info (intakes) (intakes that had no trace
elements data have no MAM calculated, i.e. there is missing value)

Save files (export as .csv)

All six subsets contain 5673 intakes, however there are missing values for the intakes which had no
trace elements data. There are 23 variables/columns, but only two are three (the rest are the
same as in the output from Part 1, see description there):

Column name Datatype Description
For Al_clean:

Al_MAM num Mean of the annual mean for Al for each intake
n_years int Number of years with data for Al

For As_clean:

As_MAM num Mean of the annual mean for As for each intake
n_years int Number of years with data for As®

For Cd_clean:

Cd_MAM num Mean of the annual mean for Cd for each intake
n_years int Number of years with data for Cd*

For Hg_clean:

Hg MAM num Mean of the annual mean for Hg for each intake
n_years int Number of years with data for Hg”

For Ni_clean:

Ni_MAM num Mean of the annual mean for Ni for each intake
n_years int Number of years with data for Ni°

For Pb_clean:

Pb_MAM num Mean of the annual mean for Pb for each intake
n_years int Number of years with data for Pb”

For Cu_clean:

Cu_MAM num Mean of the annual mean for Cu for each intake

2 shows how many values were used to calculate Al_MAM; can be used to evaluate the uncertainty for
individual intakes
3 shows how many values were used to calculate As_MAM; can be used to evaluate the uncertainty for
individual intakes
4 shows how many values were used to calculate Cd_MAM; can be used to evaluate the uncertainty for
individual intakes
> shows how many values were used to calculate Hg_ MAM; can be used to evaluate the uncertainty for
individual intakes

¢ shows how many values were used to calculate Ni_MAM; can be used to evaluate the uncertainty for
individual intakes
7 shows how many values were used to calculate Pb_MAM; can be used to evaluate the uncertainty for
individual intakes
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Column name Datatype Description

n_years int Number of years with data for Cu®

For Cr_clean:

Cr_ MAM num Mean of the annual mean for Cr for each intake
n_years int Number of years with data for Cr’

For Zn_clean:

Zn_MAM num Mean of the annual mean for Zn for each intake
n_years int Number of years with data for Zn??

Note: there was no outlier removal in this part

If after Part 3 it is found that it is crucial to remove an outlier, Part 2 should be revised. First the
sample(s) should be removed (manually or by setting a criteria), and then the MAM should be re-
calculated.

Identifying samples as “outliers” due to high concentrations is, however, debatable:

e Here we only work with BK and GRUMO intakes (all other wells, which are potentially
polluted are not included in the work), thus all known polluted known sites are already
excluded.

e  Extreme values (very high concentrations) are not necessarily errors. If error is identified, it
must be removed. For the rest of the “extreme” concentrations, first we have to define what
is a “pollution level”, or to introduce a criterion that distinguishes in an objective way what is
an outlier; Such criteria has not been set (status: 2020-06-26).

e  Single extreme value has no major impact on the 90th percentile calculation, when there is
large enough dataset (e.g. for small datasets, single high value will have an impact)

Based on this, and the fact that we must complete this work ASAP, | have continued with Part 3
without removing any other samples, except for the ones excluded in the QA/QC procedures
described above.

End of Part 2 (Last update of R Mrakdown by DV: 2020-06-26 12:02:40)

8 shows how many values were used to calculate Cu_MAM; can be used to evaluate the uncertainty for
individual intakes

9 shows how many values were used to calculate Cr_MAM; can be used to evaluate the uncertainty for

individual intakes

10 shows how many values were used to calculate Zn_MAM; can be used to evaluate the uncertainty for
individual intakes
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Part 3 was revised from the previous version (2020-06-26) because the geochemical classes were
re-formulated, based on the relevant parameters were provided by VE on 1 July 2020, see table
below:

Trace element pH Redox (NO3) Organic matter (NVOC)
Aluminium (Al)  x

Arsen (As) X X
Cadmium (Cd)  x

Kviksglv (Hg) X

Nikkel (Ni) X X

Bly (Pb) X

Kobber (Cu) X X

Krom (Cr) X

Zink (Zn)  x X

The 90th percentile (NBV) are re-calculated for the element-specific well classifications, as
described in the table above. As before, they were calculated only for the classes with 20 or more
intakes. It is possible to restrict further the number of intakes afterwards (by deleting)

Loading the output from Part 2 (element-specific files with MAM values for each classified
intake)

Prepare the new classes where needed and save the revised files (some are already present as a
combination in the datasets)

For As, Cd, Ni, Cu, and Zn there is no need to add new variables to the dataset, because there is
already nbl_pH_type. The files for Al, Hg, Pb, Cr were updated, so the new variables are added
(respectively: nbL_ph, nbL_NVOC, and nbLl_NO3).
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90th percentile for Aluminium (Al)

Preparing figures for Al

Exporting a png file for Al

nbl_pH Al intakes (n) Al_nbl
dkm_ks & pH <=6 1

dkm_ks & pH >6 24 4.24
dkmb_uu & pH <=6 1

dkmb_uu & pH>6 22 4.69
dkmf_kalk & pH > 6 34 45.05
dkmf_ks & pH>6 225 17.75
dkmj_kalk & pH > 6 109 9.06
dkmj_ks & pH <=6 160  764.61
dkmj_ks & pH > 6 578 12.05
dkmj_ps & pH <=6 47 1420.00
dkmj_ps & pH > 6 159 10.50
dkms_kalk & pH > 6 138 10.50
dkms_ks & pH<=6 1

dkms_ks & pH>6 244 12.26
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B
Al concentrations grouped by NBL unit Empirical Cumulative Density Function for Al
Data: intake mean annual mean for 2000-2018 (GRUMO + BK) Data: intake mean annual mean for 2000-2018 (GRUMO + BK)
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Preparing figures for As

Exporting As figures

nbl_pH_NO3_type As_n As_nbl
dkm_ks & pH <=6 & NO3 <=2 10

dkm_ks & pH <=6 & NO3 > 2
dkm_ks & pH>6 & NO3 <=2 9

dkm_ks & pH>6 & NO3 >2 22 0.68
dkmb_uu & pH <=6 & NO3 <=2 1
dkmb_uu & pH <=6 & NO3 >2 1
dkmb_uu & pH>6 & NO3 <=2 66 1.66
dkmb_uu & pH>6 & NO3 >2 23 0.45
dkmf_kalk & pH > 6 & NO3 <=2 69 5.93
dkmf_kalk & pH >6 & NO3 > 2 4

dkmf_ks & pH > 6 & NO3 <=2 484  11.42
dkmf_ks & pH>6 & NO3 > 2 61 3.17
dkmj_kalk & pH > 6 & NO3 <=2 253 3.52
dkmj_kalk & pH > 6 & NO3 > 2 231 2.32
dkmj_ks & pH <= 6 & NO3 <=2 33 3.74
dkmj_ks & pH <=6 & NO3 > 2 133 0.53
dkmj_ks & pH > 6 & NO3 <=2 1266 6.38
dkmj_ks & pH > 6 & NO3 > 2 424 1.85
dkmj_ps & pH<=6 & NO3 <=2 27 2.68
dkmj_ps & pH<=6 & NO3 >2 33 0.55
dkmj_ps & pH>6 & NO3 <=2 448 331
dkmj_ps & pH>6 & NO3 > 2 26 231
dkms_kalk & pH>6 & NO3 <=2 1175 4.89
dkms_kalk & pH >6 & NO3 >2 106 1.55
dkms_ks & pH <=6 & NO3 <=2 1

dkms_ks & pH>6 & NO3 <=2 615 11.18
dkms_ks & pH >6 & NO3 > 2 148 1.54
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As concentrations grouped by NBL unit Empirical Cumulative Density Function for As
Data: intake mean annual means for 2000-2018 (GRUMO + BK Data: intake mean annual means for 2000-2018 (GRUMO + Bk
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Note: C shows only aquifer types with 20 or more intakes
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Preparing figures for Cd

Exporting Cd figures

nbl_pH_NO3_type Cd_n Cd_nbl
dkm_ks & pH<=6 & NO3 <=2

dkm_ks & pH <=6 & NO3 > 2 0

dkm_ks & pH>6 & NO3 <=2

dkm_ks & pH>6 & NO3 >2 21 0.017
dkmb_uu & pH <=6 & NO3 <=2 1
dkmb_uu & pH <=6 & NO3 >2 1
dkmb_uu & pH>6 & NO3 <=2 29 0.018
dkmb_uu & pH>6 & NO3 > 2 15
dkmf_kalk & pH > 6 & NO3 <=2 11
dkmf_kalk & pH > 6 & NO3 > 2 3

dkmf_ks & pH > 6 & NO3 <=2 121 0.026
dkmf_ks & pH > 6 & NO3 > 2 22 0.064
dkmj_kalk & pH > 6 & NO3 <=2 42  0.019
dkmj_kalk & pH > 6 & NO3 >2 99  0.036
dkmj_ks & pH <= 6 & NO3 <=2 29 0.248
dkmj_ks & pH <=6 & NO3 > 2 122 0.675
dkmj_ks & pH>6 & NO3 <=2 358 0.021
dkmj_ks & pH >6 & NO3 > 2 207  0.068
dkmj_ps & pH <=6 & NO3 <=2 18

dkmj_ps & pH <=6 & NO3 >2 29 0.571
dkmj_ps & pH>6 & NO3 <=2 124 0.020
dkmj_ps & pH>6 & NO3 >2 15
dkms_kalk & pH > 6 & NO3 <=2 151  0.031
dkms_kalk & pH > 6 & NO3 >2 14
dkms_ks & pH <=6 & NO3 <=2 1

dkms_ks & pH>6 & NO3 <=2 134 0.016
dkms_ks & pH>6 & NO3 > 2 95 0.055
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Cd concentrations grouped by NBL unit
Data: intake mean annual means for 2000-2018 (GRUMO + BK

Empirical Cumulative Density Function for Cd
Data: intake mean annual means for 2000-2018 (GRUMO + Bk
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90th percentile for Kviks@lv (Hg)

Preparing Hg figures

Exporting Hg figures

nbl_NVOC Hg_n Hg_nbl
dkm_ks & NVOC <=3 11
dkmf_kalk & NVOC <=3 3
dkmf_kalk & NVOC >3 1
dkmf_ks & NVOC <=3 32 0.0082
dkmf_ks & NVOC > 3 5
dkmj_kalk & NVOC <=3 29 0.0020
dkmj_kalk & NVOC >3 2
dkmj_ks & NVOC <=3 210 0.0075
dkmj_ks & NVOC >3 11
dkmj_ps & NVOC <=3 70 0.0064
dkmj_ps & NVOC > 3 2
dkms_kalk & NVOC <=3 51 0.0063
dkms_kalk & NVOC >3 7
dkms_ks & NVOC <=3 66 0.0045
dkms_ks & NVOC > 3 11
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B
Hg concentrations grouped by NBL unit Empirical Cumulative Density Function for Hg
Data: intake mean annual means for 2000-2018 (GRUMO + BK Data: intake mean annual means for 2000-2018 (GRUMO + Bk
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Note: C shows only aquifer types with 20 or more intakes
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Preparing figures for Ni

Exporting Ni figures

nbl_pH_NO3_type Ni_n Ni_nbl
dkm_ks & pH<=6 & NO3 <=2 10

dkm_ks & pH <=6 & NO3 > 2
dkm_ks & pH>6 & NO3 <=2 9

dkm_ks & pH>6 & NO3 > 2 22 5.45
dkmb_uu & pH <=6 & NO3 <=2 1
dkmb_uu & pH <=6 & NO3 >2 1
dkmb_uu & pH>6 & NO3 <=2 66 2.06
dkmb_uu & pH>6 & NO3 > 2 23 7.59
dkmf_kalk & pH > 6 & NO3 <=2 69 1.02
dkmf_kalk & pH > 6 & NO3 > 2 4

dkmf_ks & pH > 6 & NO3 <=2 484  1.64
dkmf_ks & pH>6 & NO3 > 2 61 6.49
dkmj_kalk & pH > 6 & NO3 <=2 253 2.36
dkmj_kalk & pH>6 & NO3 > 2 231 6.62
dkmj_ks & pH <=6 & NO3 <=2 33  36.79
dkmj_ks & pH <=6 & NO3 > 2 133 27.78
dkmj_ks & pH > 6 & NO3 <=2 1266  1.72
dkmj_ks & pH > 6 & NO3 > 2 424 438
dkmj_ps & pH <=6 & NO3 <=2 27 11.09
dkmj_ps & pH <=6 & NO3 > 2 33 8.28
dkmj_ps & pH>6 & NO3 <=2 448 2.00
dkmj_ps & pH>6 & NO3 >2 26 5.79
dkms_kalk & pH>6 & NO3 <=2 1176 5.68
dkms_kalk & pH >6 & NO3 >2 106  26.60
dkms_ks & pH <=6 & NO3 <=2 1
dkms_ks & pH>6 & NO3 <=2 615 2.53
dkms_ks & pH>6 & NO3 > 2 148 5.54
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Ni concentrations grouped by NBL unit Empirical Cumulative Density Function for Ni
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Prepare Pb figures

Exporting Pb figures

nbl_NO3 Pb_n Pb_nbl
dkm_ks & NO3 <=2 4

dkm_ks & NO3 > 2 21 0.11
dkmb_uu & NO3 <=2 30 0.23
dkmb_uu & NO3 > 2 16

dkmf_kalk & NO3 <=2 17

dkmf_kalk & NO3 > 2 3

dkmf_ks & NO3 <=2 139 0.53
dkmf_ks & NO3 > 2 22 0.19
dkmj_kalk & NO3 <=2 42 0.14
dkmj_kalk & NO3 > 2 80 0.21
dkmj_ks & NO3 <=2 390 0.21
dkmj_ks & NO3 > 2 327 0.49
dkmj_ps & NO3 <=2 140 0.21
dkmj_ps & NO3 >2 44 0.32
dkms_kalk & NO3 <=2 149 0.35
dkms_kalk & NO3 > 2 14

dkms_ks & NO3 <=2 134 0.19
dkms_ks & NO3 > 2 95 1.02
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B
Pb concentrations grouped by NBL unit Empirical Cumulative Density Function for Pb
Data: intake mean annual means for 2000-2018 (GRUMO + BK Data: intake mean annual means for 2000-2018 (GRUMO + Bk
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Note: C shows only aquifer types with 20 or more intakes
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Prepare Cu figures

Exporting Cu figures

nbl_pH_NO3_type Cu_n Cu_nbl
dkm_ks & pH<=6 & NO3 <=2

dkm_ks & pH <=6 & NO3 > 2 0

dkm_ks & pH>6 & NO3 <=2

dkm_ks & pH>6 & NO3 >2 21 1.101
dkmb_uu & pH <=6 & NO3 <=2 0
dkmb_uu & pH <=6 & NO3 >2
dkmb_uu & pH>6 & NO3 <=2 11
dkmb_uu & pH>6 & NO3 > 2 14
dkmf_kalk & pH > 6 & NO3 <=2 13
dkmf_kalk & pH > 6 & NO3 > 2 1

dkmf_ks & pH > 6 & NO3 <=2 104  1.077
dkmf_ks & pH > 6 & NO3 > 2 20 4.968
dkmj_kalk & pH > 6 & NO3 <=2 31 0452
dkmj_kalk & pH>6 & NO3 > 2 63 1.640
dkmj_ks & pH <=6 & NO3 <=2 29  6.386
dkmj_ks & pH <=6 & NO3 > 2 122 10.724
dkmj_ks & pH > 6 & NO3 <=2 269 1.034
dkmj_ks & pH >6 & NO3 > 2 197 5.896
dkmj_ps & pH <=6 & NO3 <=2 17

dkmj_ps & pH <=6 & NO3 >2 29 1.672
dkmj_ps & pH>6 & NO3 <=2 88 0.881
dkmj_ps & pH>6 & NO3 >2 11
dkms_kalk & pH>6 & NO3<=2 138 1.764
dkms_kalk & pH > 6 & NO3 >2 14
dkms_ks & pH <=6 & NO3 <=2 1

dkms_ks & pH>6 & NO3 <=2 134 0.921
dkms_ks & pH>6 & NO3 > 2 92 16.399
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Cu concentrations grouped by NBL unit
Data: intake mean annual means for 2000-2018 (GRUMO + BK

1.00

Empirical Cumulative Density Function for Cu
Data: intake mean annual means for 2000-2018 (GRUMO + Bk
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Empirical Cumulative Density Function for Cu
Data: intake mean annual means for 2000-2018 (GRUMO + BK)
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Note: C shows only aquifer types with 20 or more intakes
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90th percentile for Krom (Cr)

nbl_NO3 Cr_n Cr_nbl
dkm_ks & NO3 > 2 16
dkmb_uu & NO3 <=2 7
dkmb_uu & NO3 > 2 10
dkmf_kalk & NO3 <=2 6
dkmf_ks & NO3 <=2 66  0.452
dkmf_ks & NO3 > 2 10
dkmj_kalk & NO3 <=2 16
dkmj_kalk & NO3 > 2 39 0.981
dkmj_ks & NO3 <=2 186  0.673
dkmj_ks & NO3 > 2 206  1.100
dkmj_ps & NO3 <=2 69 0.842
dkmj_ps & NO3 > 2 19

dkms_kalk & NO3 <=2 104 0.546
dkms_kalk & NO3 > 2 14

dkms_ks & NO3 <=2 86 0.625
dkms_ks & NO3 > 2 59  1.200

Prepare Cr figures

Exporting Cr figures
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Cr, ug/l

Cr concentrations grouped by NBL unit

Data: intake mean annual means for 2000-2018 (GRUMO + BK

Empirical Cumulative Density Function for Cr
Data: intake mean annual means for 2000-2018 (GRUMO + Bk

-
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nbl_pH_NO3_type Zn_n Zn_nbl
dkm_ks & pH<=6 & NO3 <=2

dkm_ks & pH <=6 & NO3 > 2 0

dkm_ks & pH>6 & NO3 <=2

dkm_ks & pH>6 & NO3 >2 21 2.86
dkmb_uu & pH <=6 & NO3 <=2 1
dkmb_uu & pH <=6 & NO3 > 2 1
dkmb_uu & pH>6 & NO3 <=2 28 16.84
dkmb_uu & pH>6 & NO3 > 2 15
dkmf_kalk & pH > 6 & NO3 <=2 19
dkmf_kalk & pH > 6 & NO3 > 2 4

dkmf_ks & pH > 6 & NO3 <=2 141 13.00
dkmf_ks & pH > 6 & NO3 > 2 22 19.95
dkmj_kalk & pH > 6 & NO3 <=2 42  11.60
dkmj_kalk & pH>6 & NO3 > 2 79  19.22
dkmj_ks & pH <= 6 & NO3 <=2 29 118.62
dkmj_ks & pH <=6 & NO3 > 2 122 7173
dkmj_ks & pH > 6 & NO3 <=2 364  13.40
dkmj_ks & pH > 6 & NO3 > 2 205  24.44
dkmj_ps & pH <=6 & NO3 <=2 18

dkmj_ps & pH<=6 & NO3 >2 29 63.00
dkmj_ps & pH>6 & NO3 <=2 129 8.86
dkmj_ps & pH>6 & NO3 > 2 15
dkms_kalk & pH > 6 & NO3 <=2 152  35.06
dkms_kalk & pH >6 & NO3 > 2 15
dkms_ks & pH <=6 & NO3 <=2 1

dkms_ks & pH >6 & NO3 <=2 138 25.61
dkms_ks & pH>6 & NO3 > 2 95 56.39

Prepare Zn figures

Exporting Zn figures
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Zn concentrations grouped by NBL unit
Data: intake mean annual means for 2000-2018 (GRUMO + BK

Empirical Cumulative Density Function for Zn
Data: intake mean annual means for 2000-2018 (GRUMO + Bk
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Note: C shows only aquifer types with 20 or more intakes
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Final NBV should be decided based on the calculated 90th percentiles presented here and taking
into account the element-specific precision/uncertanty

End of Part 3 (Last update or R Markdown by DV: 2020-07-01 15:59:18)

END OF WORKLFOW
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Appendix 1
Overview of Initial Cases
All BK & GRUMO Case 1
intakes with nbl_unit Islands - KS
Islands - KS Bornholm - UU
Bornholm - UU Fynen - KALK
*  Fynen - KALK Fynen - KS
Fynen - KS Jylland - KALK
Jylland - KALK Jylland - KS
Jylland - KS Jylland - PS
Jylland - PS Sjeelland - KALK
Sjeelland - KALK Sjeelland - KS
Sjeelland - KS
Case 2 Case 3
Islands - KS Islands - KS
Bornholm - UU Bornholm - UU
*  Fynen - KALK Fynen - KALK
Fynen - KS Fynen - KS
= Jylland - KALK Jylland - KALK
Jylland - KS Jylland - KS
Jylland - PS Jylland - PS
Sjeelland - KALK Sjeelland - KALK
Sjeelland - KS Sjeelland - KS

&

Table 1 Overview of number of classified intakes for the initial cases (1-3) based on the field

“nbl_unit”

Geography Geology NBLunits GRUMO & BK Intakes Casel Case2 Case3
Jylland KS dkmj_ks 2732 338 373 2009
KALK dkmj_kalk 767 25 42 511
PS dkmj_ps 782 136 144 561
Fynen KS dkmf_ks 615 206 210 552
KALK dkmf_kalk 78 40 40 72
Sjeelland KS dkms_ks 908 354 373 788
KALK dkms_kalk 1635 673 675 1314
Bornholm  UU dkmb_uu 106 43 43 92
Islands KS dkm_ks 60 20 20 55
Total intakes 7683 1835 1920 5954
Total wells 7291 1743 1920 5588
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Bilag 1: Naturlige baggrundsveaerdier. Metode og faglige forudsaetninger.

Case 3

Latest complete sample for pH and NO3, without a period restriction.

Case 3
* Fynen - KALK
* Jylland - KALK
Sjeelland - KALK

Case 3
Islands - KS
Fynen - KS
Jylland - KS
Sjeelland - KS

Case 3
+ Jylland - PS

Case 3
Islands - KS
Bornholm - UU
Fynen - KALK
Fynen - KS
Jylland - KALK
Jylland - KS
Jylland - PS
Sjeelland - KALK
Sjeelland - KS

Table 2 Case 3: Number of samples and summary statistics for groundwater types based on field

code ”“nbl_unit”

Geography Geology nbl_unit n PH (-) NO3 (mg/l)
min  max median tMAD  min max median tMAD
Islands KS dkm_ks 55 550 7.68 7.27 £0.12  0.030 180 0.62 £0.59
Bornholm uu dkmb_uu 92 554 8.80 7.20+0.16 0.036 67 0.50 +£0.20
Fynen KALK dkmf_kalk 72 691 7.90 7.30+0.10 0.030 23 0.26 £0.09
KS dkmf_ks 552 6.80 7.90 7.34£0.10 0.030 83 0.30+0.13
Jylland KALK dkmj_kalk 511 6.90 9.40 7.50+0.10 0.005 110 1.40 £1.36
KS dkmj_ks 2009 4.26 8.90 7.46 £0.24 0.005 190 0.50 +£0.25
PS dkmj_ps 561 4.41 8.52 7.21+£0.29 0.030 70 0.30+£0.13
Sjeelland KALK dkms_kalk 1314 6.58 8.40 7.20+£0.10 0.003 62 0.30 £0.15
KS dkms_ks 788 5,57 8.74 7.30+£0.10 0.010 200 0.30 +£0.20

Note: MAD is median absolute deviation (robust alternative to SD)
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Case 3
+ pH <=6 (n=257)

Case 3
* pH> 6 (n=5697)

Case 3
* NO3 <= 2 (n=4681)

Case 3
* NO3 > 2 (n=1273)
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Case 4

Latest samples for pH, NO3, NVOC (no condition to be the same sample) within the last 5 years

(2014-2018)

Case 4
+ Fynen - KALK
Jylland - KALK
Sjeelland - KALK

Case 4
Islands - KS
Fynen - KS
Jylland - KS
Sjeelland - KS

Case 4
+ Jylland - PS

Case 4
Islands - KS
Bornholm - UU
Fynen - KALK
Fynen - KS
Jylland - KALK
Jylland - KS
Jylland - PS
Sjeelland - KALK
Sjeelland - KS

&y

Table 3 Case 4: Number of samples and summary statistics for groundwater types based on field
code “nbl_unit”; MAD is median absolute deviation (robust alternative to SD)

nbl_unit n pH (-) NO3 (mg/l) NVOC (mg/l)

min  max Median +MAD  min max  Median tMAD min max Median +MAD
dkm_ks 24 550 7.68 6.20+0.46  0.03 160.0 0.35+0.16 1.2 14.0 5.0+2.3
dkmb_uu 85 5.54 8.80 7.20+0.15 0.04 62.0 0.30+0.00 06 3.7 1.2+0.4
dkmf_kalk 64 7.03 7.90 7.30+0.10 0.03 2.7 0.20+0.06 0.8 8.8 1.8 +0.5
dkmf_ks 466 6.97 7.90 7.33+0.08 0.03 81.0 0.30+0.10 0.5 12.0 1.8+0.4
dkmj_kalk 397 6.91 9.40 7.50+0.10 0.01 100.0 0.78+0.75 0.2 10.0 0.8 0.2
dkmj_ks 1587 4.26 8.70 7.400.25 0.01 230.0 0.30+0.18 0.1 35.0 1.1+0.4
dkmj_ps 458 441 8.52 7.28+0.28 0.03 96.0 0.30+0.00 0.1 8.0 0.9+0.3
dkms_kalk 1150 6.76 8.40 7.20+0.10 0.01 71.0 0.30+0.00 0.1 23.0 2.0£0.6
dkms_ks 695 6.06 8.40 7.30+0.10 0.02 210.0 0.30+0.10 0.1 37.0 2.2+0.6
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Case 4

= 5 (n=4748)

NVOC <
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NVOC > 5 (n=
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0.10 - 0.82

0.82-1.30

*

1.30 - 1.80
1.80 - 2.50
2.50 - 37.00

*

Equal count
(quantiles)
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Case 7

Five-year mean for pH, NO3, and NVOC (2014-2018)

Case 7
Islands - KS
Fynen - KS
Jylland - KS
Sjeelland - KS

Case 7
* Fynen - KALK
* Jylland - KALK
Sjeelland - KALK

Case 7

Islands - KS

* Bornholm - UU

+ Fynen - KALK
Fynen - KS

«  Jylland - KALK
Jylland - KS

« Jylland - PS

*  Sjeelland - KALK
Sjeelland - KS

Case 7
+ Jylland - PS

Table 4 Case 7: Number of samples and summary statistics for groundwater types based on field
code “nbl_unit”; MAD is median absolute deviation (robust alternative to SD)

nbl_unit n pH (-) NO3 (mg/l) NVOC (mg/)

min  max Median +MAD min max Median +MAD min max Median  +tMAD
dkm_ks 24 540 7.70 6.18 0.48 0.05 161.7 0.42 0.11 1.1 14.0 4.9 1.8
dkmb_uu 85 550 8.80 7.20 0.13 0.04 51.8 0.40 0.10 0.6 5.6 1.2 0.4
dkmf_kalk 64 7.03 7.90 7.30 0.10 0.03 2.7 0.22 0.05 0.8 8.8 1.9 0.4
dkmf_ks 467 6.97 7.90 7.34 0.09 0.03 69.2 0.30 0.10 0.5 23.5 1.8 0.4
dkmj_kalk 397 7.00 8.40 7.50 0.10 0.01 1136 0.77 0.66 0.4 9.7 0.8 0.2
dkmj_ks 1587 4.28 8.70 7.40 0.22 0.01 196.0 0.30 0.12 0.1 31.8 1.1 0.4
dkmj_ps 458 430 8.59 7.27 0.27 0.03 74.2 0.30 0.07 0.2 5.8 1.0 0.4
dkms_kalk 1150 6.66 8.40 7.20 0.10 0.01 65.0 0.30 0.04 0.1 2209 2.0 0.5
dkms_ks 695 6.06 8.40 7.30 0.10 0.03 194.0 0.30 0.07 0.1 37.0 2.3 0.6
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Case 7
* NVOC > 5 (n=163)

Case 7
* NVOC <=5 (nh=4764)

Case 7
* 0.10-0.85
0.85-1.30
1.30-1.80
1.80-2.50
s 2.50-220.85

Equal count
(quantiles)

2]
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Bilag 1: Naturlige baggrundsveaerdier. Metode og faglige forudsaetninger.

Case 10

Ten-year mean for pH, NO3, NVOC (2009-2018)

Case 10
* Fynen - KALK
* Jylland - KALK
Sjeelland - KALK

Case 10

Fynen - KS

Islands - KS

Jylland - KS
Sjeelland - KS

Case 10
+ Jylland - PS

I'._,
sy

PN,

NeS
ST

Case 10
Islands - KS

*  Fynen - KALK
Fynen - KS

Jylland - KS
Jylland - PS

. Sjeelland - KS
! ] REGION

Bornholm - UU

+  ylland - KALK

Sjeelland - KALK

Table 5 Case 10: Number of samples and summary statistics for groundwater types based on field
code “nbl_unit”; MAD is median absolute deviation (robust alternative to SD)

nbl_unit n pH () NO3 (mg/l) NVOC (mg/1)

min max median MAD min max median MAD min max median  MAD
dkm_ks 43 5.33 7.70 7.22 0.13 0.06 212.50 3.34 3.12 0.7 14.0 1.9 1.0
dkmb_uu 91 5.50 8.67 7.17 0.17 0.06 54.29 0.43 0.07 0.5 4.5 1.2 0.3
dkmf_kalk 73 6.91 7.90 732 0.11 0.09 21.33 0.35 0.06 0.8 8.4 1.8 0.5
dkmf_ks 546 6.80 7.90 7.35 0.10 0.05 75.40 0.40 0.09 0.5 23.5 1.8 0.4
dkmj_kalk 484 6.90 8.17 7.50 0.10 0.10 125.80 1.09 0.85 0.3 13.0 0.9 0.2
dkmj_ks 1856 436 8.90 7.43 0.22 0.01 253.00 0.43 0.11 0.2 77.7 1.1 0.4
dkmj_ps 534 431 8.58 7.22 0.28 0.05 77.80 0.40 0.05 0.2 11.3 1.0 0.3
dkms_kalk 1282 6.66 8.55 7.20 0.10 0.01 63.14 0.39 0.09 0.5 1114 2.1 0.6
dkms_ks 764 5.96 8.09 7.30 0.10 0.03 190.18 0.37 0.11 0.4 37.0 2.3 0.6
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Case 10
* pH<=6(n=241)

Case 10
* pH> 6 (n=5432)

Case 10
* NO3 <= 2 (n=4459)

Case 10
* NO3 > 2 (n=1214)
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Bilag 1: Naturlige baggrundsveerdier. Metode og faglige forudsaetninger.

Revised NVOC (threshold = 3 mg/I)

Case 10, revised NVOC
«  NVOC > 3 (n=727)

Case 10, revised NVOC
* NVOC <= 3 (n=4946)

Case 10
+ 0.2-0.9
09-13
13-1.8
1.8-25
+ 25-1114

Equal count
(quantiles)
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Table 6 Revised Case 10: Number of intakes per type of aquifer

Geography Geology pH class NO3 class NVOC class group
Islands KS <6 <2 <3 dkm_ks & pH <=6 & NO3 <=2 & NVOC <=3 1
<6 <2 >3 dkm_ks & pH <=6 & NO3 <=2 & NVOC>3 9
<6 >2 >3 dkm_ks & pH <=6 & NO3 >2 & NVOC > 3 2
>6 <2 <3 dkm_ks & pH >6 & NO3 <=2 & NVOC <=3 3
>6 <2 >3 dkm_ks & pH >6 & NO3 <=2 & NVOC >3 6
>6 >2 <3 dkm_ks & pH >6 & NO3 > 2 & NVOC <=3 22
Bornholm uu <6 <2 <3 dkmb_uu & pH <=6 & NO3 <=2 & NVOC <=3 1
<6 >2 <3 dkmb_uu & pH <=6 & NO3 >2 & NVOC<=3 1
>6 <2 <3 dkmb_uu & pH>6 & NO3 <=2 & NVOC<=3 65
>6 <2 >3 dkmb_uu & pH >6 & NO3 <=2 & NVOC >3 1
>6 >2 <3 dkmb_uu & pH>6 & NO3 >2 & NVOC <=3 21
>6 >2 >3 dkmb_uu & pH>6 & NO3 >2 & NVOC >3 2
Fynen KALK >6 <2 <3 dkmf_kalk & pH >6 & NO3 <=2 & NVOC<=3 60
>6 <2 >3 dkmf_kalk & pH > 6 & NO3 <=2 & NVOC > 3 9
>6 >2 <3 dkmf_kalk & pH >6 & NO3 >2 & NVOC <=3 3
>6 >2 >3 dkmf_kalk & pH >6 & NO3 >2 & NVOC >3 1
KS >6 <2 <3 dkmf_ks & pH > 6 & NO3 <=2 & NVOC <=3 425
>6 <2 >3 dkmf_ks & pH > 6 & NO3 <=2 & NVOC > 3 60
>6 >2 <3 dkmf_ks & pH >6 & NO3 >2 & NVOC <=3 56
>6 >2 >3 dkmf_ks & pH > 6 & NO3 >2 & NVOC > 3 5
Jylland KALK >6 <2 <3 dkmj_kalk & pH > 6 & NO3 <=2 & NVOC<=3 246
>6 <2 >3 dkmj_kalk & pH > 6 & NO3 <=2 & NVOC >3 7
>6 >2 <3 dkmj_kalk & pH > 6 & NO3 > 2 & NVOC <=3 226
>6 >2 >3 dkmj_kalk & pH > 6 & NO3 >2 & NVOC > 3 5
KS <6 <2 <3 dkmj_ks & pH <=6 & NO3 <=2 & NVOC <=3 26
<6 <2 >3 dkmj_ks & pH <=6 & NO3 <=2 & NVOC > 3 7
<6 >2 <3 dkmj_ks & pH <=6 & NO3 >2 & NVOC <=3 113
<6 >2 >3 dkmj_ks & pH<=6 & NO3 >2 & NVOC>3 20
>6 <2 <3 dkmj_ks & pH >6 & NO3 <=2 & NVOC <=3 1152
>6 <2 >3 dkmj_ks & pH>6 & NO3 <=2 & NVOC >3 114
>6 >2 <3 dkmj_ks & pH>6 & NO3 >2 & NVOC<=3 406
>6 >2 >3 dkmj_ks & pH>6 & NO3 >2 & NVOC >3 18
PS <6 <2 <3 dkmj_ps & pH <=6 & NO3 <=2 & NVOC <=3 25
<6 <2 >3 dkmj_ps & pH <=6 & NO3 <=2 & NVOC > 3 2
<6 >2 <3 dkmj_ps & pH <=6 & NO3 >2 & NVOC <=3 31
<6 >2 >3 dkmj_ps & pH<=6 & NO3 >2 & NVOC>3 2
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Geography Geology pH class NO3 class NVOC class group
>6 <2 <3 dkmj_ps & pH > 6 & NO3 <=2 & NVOC<=3 442
>6 <2 >3 dkmj_ps & pH>6 & NO3 <=2 & NVOC>3 6
>6 >2 <3 dkmj_ps & pH>6 & NO3 >2 & NVOC<=3 26
Sjeelland KALK >6 <2 <3 dkms_kalk & pH > 6 & NO3 <=2 & NVOC <=3 916
>6 <2 >3 dkms_kalk & pH > 6 & NO3 <=2 & NVOC > 3 260
>6 >2 <3 dkms_kalk & pH > 6 & NO3 >2 & NVOC<=3 102
>6 >2 >3 dkms_kalk & pH >6 & NO3 > 2 & NVOC > 3 4
KS <6 <2 >3 dkms_ks & pH <=6 & NO3 <=2 & NVOC>3 1
>6 <2 <3 dkms_ks & pH >6 & NO3 <=2 & NVOC <=3 441
>6 <2 >3 dkms_ks & pH > 6 & NO3 <=2 & NVOC >3 174
>6 >2 <3 dkms_ks & pH>6 & NO3 >2 & NVOC <=3 136
>6 >2 >3 dkms_ks & pH>6 & NO3 >2 & NVOC>3 12
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Case 11

Ten-year mean for pH, 02, NVOC (2009-2018)

Case 11
Fynen - KALK
* Jylland - KALK
Sjeelland - KALK

Case 11
Islands - KS
Fynen - KS
Jylland - KS
Sjeelland - KS

&

Case 11
+ Jylland - PS

“CIS ) REGION

Case 11

Islands - KS
Bornholm - UU
Fynen - KALK
Fynen - KS
Jylland - KALK
Jylland - KS
Jylland - PS
Sjeelland - KALK
Sjeelland - KS

Table 7 Case 11: Number of samples and summary statistics for groundwater types based on field
code “nbl_unit”; MAD is median absolute deviation (robust alternative to SD)

nbl_unit n pH (-) 02 (mg/1) NVOC (mg/l)

min  max median MAD min max median MAD min max median MAD
dkm_ks 8 570 7.34 6.18 0.47 0.06 7.37 0.25 0.17 0.7 8.9 5.9 1.5
dkmb_uu 3 730 7.58 7.50 0.08 0.01 0.10 0.10 0.00 0.8 1.8 0.9 0.1
dkmf_kalk 40 691 7.60 729 0.13 0.10 2.90 148 042 1.0 8.4 2.1 0.5
dkmf_ks 206 6.96 7.90 731 0.11 0.01 7.80 1.03 093 0.7 235 2.0 0.5
dkmj_kalk 168 7.10 8.12 7.50 0.13 0.05 10.25 1.10 092 04 9.7 0.9 0.2
dkmj_ks 670 4.73 8.35 7.50 0.20 0.01 11.55 1.00 090 0.2 253 1.1 0.4
dkmj_ps 164 5.80 8.22 730 0.24 0.01 14.00 1.35 105 0.3 3.1 1.1 0.3
dkms_kalk 444 6.70 8.10 7.20 0.10 0.01 16.90 035 0.15 0.7 8.9 2.1 0.5
dkms_ks 168 6.59 7.83 730 0.10 0.01 10.83 0.20 0.14 09 370 2.3 0.6

Bilag 1, side 95




Bilag 1: Naturlige baggrundsveerdier. Metode og faglige forudsaetninger.

Case 11

+ pH<=6(n=29)

Case 11

Case 11

- 02 <=2 (n=1394)

Case 11
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Case 11 _
NVOC > 5 (n=57) .

Case 11

Case 11

0.2-0.9
0.9-1.3
13-1.8
1.8-25
2.5-37.0

Equal count
(quantiles)

&
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Appendix 2
Outliers check (Workflow 1, intermediate overveiws)
The figures below show all pH, NO3, and NVOC analyses within the 10y period of Case 10. Only the
and “<”; only positive concentrations

initial quality checks were done (kept: only attributes “ “
(non-zero); pH between 0 and 10, incl.). Based on these, it can be seen that there are potential
outliers for NVOC and maybe pH.

Empirical Cumulative Density Function for pH
Data: all analyses for 2009-2018 (GRUMO + BK), Case 10

1.001 o @
( 1.00

Empirical Cumulative Density Function for Nitrate
Data: all analyses for 2009-2018 (GRUMO + BK), Case 10

' 4
0.751
’ 075
_ / 5
I -—
2050 g 0.50
i ’ 5
g
0.251 ' 0.25
0.001® 0,001 & o c——
PP N PPVl PR PP el ol m
4 6 8 10 107 10 10° 10' 10°
pH Nitrate (mg/l)
methodology test: outlier detection

methodology test: outlier detection

Empirical Cumulative Density Function for NVOC

Data: all analyses for 2009-2018 (GRUMO + BK), Case 10

1.001 e o °
0.751
]
[
]
[
o o
3 .
> 050 ]
z .
w [ ]
[}
-
0.251
0.004~® °
il A R | sl AP P B
102 10" 10° 10' 10
NVOC (mg/l)
methodology test: outlier detection

Note: x-axis for NO3 and NVOC are logarithmic.
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The next 3 figures show the intake means for pH, NO3 and NVOC for each nbl_unit. The nbl_unit
grouping is done only after the means are calculated (it is one value per intake, so the joinis 1 to
1). The dashed lines on these graphs are indicating the boundary between the classes (pH: 6; NO3:

2 mg/l; NVOC: 3 mg/I).

Empirical Cumulative Density Function for pH

Data: mean pH (2009-2018), Case 10
dkm_ks || dkmb_uu | dkmf_Kkalk
1.00
0.75
0.50
0.25
0.00
dkmf_ks || dkmj_kalk || dkmj_ks
1.00 ’ ’m / .
0.75 s ! F 4
s §
'l g |
= - I #
5050 8 §
- § § §
I H ’
8 &
025 8 f 4
£ f /
0.00 l m, 1
dkmj_ps | dkms_kalk [ dkms_ks
1.00
0.75
0.50
0.25
0.00
5 6 7 8 9 5 6 7 8 9 5 6 7 8 9
pH (-)
methodology test: outlier detection
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Empirical Cumulative Density Function for Nitrate
Data: mean Nitrate (2009-2018), Case 10

dkm_ks | dkmb_uu | dkmf_kalk
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methodology test: outlier detection
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Empirical Cumulative Density Function for NVOC
Data: mean NVOC (2009-2018), Case 10
dkm_ks | dkmb_uu | dkmf_kalk
1.00 _o®
V4 ¥
s 4
075 § f
§ 8
8
g §
0.50 s
d i
§ §
025 § §
| }
& [ 4
g F F
OO0 i et Cooatond el B O P R I
dkmf_ks | dkmij_kalk dkmj_ks
1.00 @ o R
075
S
= 050
g |
('8
g
025 ;
E 4
J”
e e o T P B B P T Tt T P S PO R PN
dkmij_ps | dkms_kalk dkms_ks
1.00 yo @ ;
0.75 /
0.50 |
|
- |
g ]
0.25
i
Y 2 §
000 % vl v v PR W] R FUEY] B MR Y] B DY B
10° 10’ 10 10° 10’ 10 10
NVOC (mg/l)
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DGU nr 159. 982

https://data.geus.dk/JupiterWWW/proeve.jsp?borid=137505&indtagsid=3

BORID | INDTNR | PROEVEID PROEVEDATO | X0380_Carbon.org.NVOC_A | X0380_Carbon.org.NVOC | Online Jupiter status
137505 3| 2009016319 16-Mar-09 34
137505 3| 2010021144 30-Nov-10 27
137505 3| 2011006585 30-Nov-10 27
137505 3| 2011026099 17-Nov-11 440 | Godkendt: 2. marts 2012
137505 3 | 2012019693 9-Oct-12 88 | Godkendt: 9. januar 2013
137505 3| 2013019601 21-Oct-13 34
137505 3| 2014047057 25-Aug-14 36
137505 3| 2016000878 16-Nov-15 33
137505 3| 2016021028 29-Nov-16 26
137505 3| 2017012646 6-Nov-17 32
Mean= 77.7

https://data.geus.dk/JupiterWWW/proeve.jsp?borid=196317&indtagsid=1
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DGU nr 237. 190
BORID | INDTNR | PROEVEID PROEVEDATO | X0380_Carbon.org.NVOC_A | X0380_Carbon.org.NVOC | Online Jupiter status
196317 1 | 2009027225 10-Mar-09 2
196317 1 | 2013006480 8-Apr-13 1.8
196317 12017003771 7-Apr-17 440 | Godkendt: 18. maj 2017
196317 1 | 2017004434 5-May-17 1.7
Mean 111.38



https://data.geus.dk/JupiterWWW/proeve.jsp?borid=137505&indtagsid=3
https://data.geus.dk/JupiterWWW/proeve.jsp?borid=196317&indtagsid=1
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Bilag 2

GEUS-notat 07-VA-2020-06.

Notat vedrgrende den kemiske tilstandsvurdering af
grundvandsforekomster fsva ammonium.

Bilaget bestar af:

- Cover GEUS-notat 07-VA-2020-06.
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Til: Miljgstyrelsen, Mia Rohde Nielsen
Fra: GEUS, Mette Hilleke Mortensen

Angaende GEUS notat 07-VA-2020-06

Resultat af ammoniumtilstandsvurdering i projektet
"Tilstandsvurdering af de danske grundvandsforekomsters
kemiske tilstand for saltene: Ammonium, nitrit, sulfat, fosfor
og klorid til VP3 2021-2027".

Efter udarbejdelsen af maskinelle tilstandsvurderinger fsva ammonium
er GEUS og Miljgstyrelsen blevet gjort opmarksom pa, at der er sket fejl
i indberetningen af data til Jupiter for perioden 2016-2020, hvilket bety-
der, at grundlaget for tilstandsvurderingen er problematisk.

Det drejer sig om 7.083 ammoniumanalyser, der er indberettet med en
fejl pa 18/14-dele. Der er ikke udfart en revurdering i forhold til tilstands-
vurderingen af grundvandsforekomster fsva ammonium efter denne fejl
er klarlagt, og det kan derfor ikke bestemmes i hvilken grad det pavirker
den endelige bedemmelse af grundvandsforekomsternes kemiske tilstand
og i hvilken grad grundvandsforekomsterne vil blive tildelt en anden
klassifikation efter et nyt dataudtraek

Det anbefales at udfare den maskinelle tilstandsvurdering igen, nar data
foreligger korrekt i Jupiterdatabasen.

Bilag 2, side 2

Grundvands- og kvartergeologisk afde-

ling
J.nr. GEUS 218-0066
Ref. MHM/LTS

28.05.2021

GEUS

De Nationale Geologiske
Undersggelser for Danmark
og Grgnland

@ster Voldgade 10

1350 Kgbenhavn K

TIf. 38 14 20 00

CVR-nr. 55 14 50 16
EAN-nr. 5798000866003

geus@geus.dk
www.geus.dk

GEUS er en forsknings-
og radgivningsinstitution
i Klima-, Energi- og
Forsyningsministeriet


http://www.geus.dk/

Bilag 2: GEUS-notat nr.: 07-VA-2020-06.

Til: Miljgstyrelsen, Mia Rohde Nielsen
Fra: GEUS, Mette Hilleke Mortensen

GEUS notat 07-VA-2020-06

Resultat af ammoniumtilstandsvurdering i projektet
"Tilstandsvurdering af de danske grundvandsforekomsters
kemiske tilstand for saltene: Ammonium, nitrit, sulfat, fosfor

og klorid til VP3 2021-2027".
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Baggrund

Ammonium (NH,) dannes naturligt under anaerobe forhold ved mikro-
biel omsetning af kveelstofholdigt organisk stof, og er derfor en normal
bestanddel i reduceret grundvand. Nogle grundvandsmagasiner kan have
et naturligt hgjt indhold af ammonium sammenlignet med taerskelveerdi-
erne, og det er derfor ngdvendigt at fastleegge naturlige baggrundsveerdier
for ammonium i forbindelse med tilstandsvurdering af grundvandsfore-
komsterne for at skelne mellem naturligt hgje ammoniumveerdier og
eventuel forurening. Forurening med ammonium ses iser i forbindelse
med punktkilder som lossepladser, mgddinger og utette kloaker.

GEUS har i projektet "Tilstandsvurdering af de danske grundvandsfore-
komsters kemiske tilstand for saltene: Ammonium, nitrit, sulfat, fosfor
og klorid til VP3 2021-2027” benyttet den tidligere udviklede metode fra
igangveerende projekter i relation til planperioden 2021-2027 til vurde-
ring af ammoniumtilstand for grundvandsforekomster (GVF) og gen-
nemfgrt en vurdering som en del af det forberedende arbejde til Vandplan
3 (VP3).

Metode

Metoden er baseret pa et beslutningstrae, udarbejdet i samarbejde med
Miljgstyrelsen, se Figur 1, hvor grundvandsforekomster inddeles i ’God’,
’Potentielt ringe’ eller *Ukendt’ tilstand pa baggrund af ammoniumdata.

VP3 salte

} Fasfor
Beregning af NBL |4 of Sulfat
t

L]
Lavaring 5

Bagg beregnes of
fastlmgges for ammonium og klorid for indtag
(aggregerede data)

Levering 6
‘ Ammaonium/klorid for GVF

& r r
[Godtitstand | [ Patentiet
ringe tilstand

Figur 1: lllustration af beslutningstra i den udviklede metode til tilstandsvurdering af
de danske grundvandsforekomsters kemiske tilstand for ammonium og klorid /3/. Be-
slutningstreeet er todelt, hvor der farst undersgges for overskridelser af terskelveerdien
pa indtagsniveau (leverance 5) og efterfglgende pa grundvandsforekomst-niveau (leve-

rance 6).
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For hvert indtag beregnes en middelvardi for arlige middelverdier, den
sakaldte MAM-verdi, for ammonium for perioden 2013-2019 til vurde-
ring af den kemiske tilstand. Data er hentet fra Jupiterdatabasen 20. ok-
tober 2020, og herefter er der udfert en omfattende dataforberedelse, hvor
dataseettet renses for fejl og mangler. | dataforberedelsen er desuden ud-
fart en grundig bearbejdning og sortering i data, som er neermere beskre-
vet i de 3 datanotater tilhgrende Vandplan 3 tilstandsvurdering for salte,
/11,2, 3l.

Naturlige baggrundsvardier (NBV) beregnes og sammenholdes med den
af MST fastsatte teerskelvaerdi (TV) pa 2 mg/l. Den naturlige baggrunds-
veerdi anvendes som TV for de indtag, som er knyttet til en grundvands-
forekomst med en NBV, der er hgjere end den nationale TV, /1/. NBV er
beregnet pa baggrund af 90% fraktilen af indtag for data fra GRUMO og
vandveerkernes boringskontrol (BK) for perioden 2000-2018 for en geo-
logisk lagtype i et starre modelomrade af DK-modellen. NBV beregnes
for geokemiske Kklasser i en given geologisk lagtype med mere end 50
indtag. | beregningerne inddrages nitrat som proxy for oxiderede/reduce-
rede forhold i GVF samt organisk indhold (NVVOC). Beregningen af den
naturlige baggrundsveerdi har fert til justering af TV for tre typer af GVF,
se Tabel 1.

En konsekvens af at anvende 90% fraktilen til NBV er, at 10% af indta-
gene i den pagaldende geokemiske klasse for en geologisk lagtype har
MAM-verdier over den TV der er baseret pA NBV.

Grundvandsforekomster, hvor ingen NH4_MAM veerdier overskrider
TV, tildeles tilstanden *God’. Hvis der ikke foreligger NH4_MAM veer-
dier i en GVF, tildeles tilstanden *Ukendt’. For de grundvandsforekom-
ster, hvor NH4_MAM i mindst et indtag overskrider TV eller lokalt
fastsat NBV, tildeles tilstanden ’Potentielt Ringe’.

Naturligt ammonium

Ammonium dannes naturligt under anaerobe forhold, og forskellige geo-
logiske enheder kan have et meget varierende indhold, ogsa inden for
kort afstand. Beregningen af NBV er derfor afgarende for tilstandsvur-
deringen og antallet af GVF i potentielt ringe tilstand. Metoden til bereg-
ning af NBV er en forsimpling af de faktiske forhold i grundvandet, og
vil ikke ngdvendigvis kunne beskrive de reelle rummelige variationer.
Lokalt kan der foreckomme meget hgjt naturligt indhold af ammonium,
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men da NBV fastsattes pa en stgrre maengde GVF og benytter 90% frak-
tilen, vil det ikke blive oplgst i datasattet. Det er derfor veesentligt at
vurdere, om der kan skelnes om en GVF i potentielt ringe tilstand skyldes
forurening eller et naturligt hgjt indhold af ammonium, som ikke er fil-

treret fra pa baggrund af NBV.

Samlet resultat af tilstandsvurderingen

| Tabel 1 vises NBV for grundvandsforekomsttyper med hgjere NBV end

den nationale teerskelveerdi fastsat af Miljastyrelsen.

Grundvandsforekomsttype
dkmf_ks & NO3 <=2 & NVOC >3
dkmj_ks & NO3 <=2 & NVOC > 3
dkms_kalk & NO3 <=2 & NVOC >3

NBV for NH4 (afrundet?) [mg/I]

4
4
3

! afrunding falger procedure opstillet i forbindelse med VP3 projektet for sporstoffer

Tabel 1: Oversigt over grundvandsforekomsttyper, hvor teerskelvaerdien er justeret i

forhold til den af Miljastyrelsen fastsatte nationale teerskelvaerdi (Tabel fra notat om

fastseettelse af naturlige baggrundsveerdier, leverance 3 i projektet (1/)

| alt er der udpeget 2050 grundvandsforekomster til VP3 med 11.802 til-
knyttede indtag, der er analyseret for ammonium. Fordelingen af data-

type for de 11.802 indtag ses i Tabel 2.

Indtag i god tilstand Indtag i potentielt ringe tilstand
NBV 3 NBV 4 TV 2 NBV 3 NBV 4 TV 2
DATATYPE mg/I mg/I mg/| mg/| mg/| mg/l| Grand Total
ANDET 1 4 1.138 9 1 32 1.185
DEPOT 1 12 1.154 11 91 146 1.415
DEPOT (@vrige) 3 195 1 6 28 233
GRUMO 3 1.299 7 13 1.325
Grundvandskortlaegning 4 3 981 2 3 10 1.003
VF 24 43 6.489 28 12 45 6.641
Grand Total 30 68 11.256 54 120 274 11.802

Tabel 2: Tilstandsvurdering for ammonium pa indtagsniveau opdelt pa datatype og

teerskelveerdi.

Af de 2050 grundvandsforekomster er der foretaget en direkte tildeling
af tilstanden *God’ for 491 GVF. 11 GVF er efterfglgende blevet tildelt
tilstanden *God (NBV)’ pa baggrund af terskelveerdier baseret pa NBV,
se Tabel 1. Der er 108 GVF, som har faet tildelt tilstanden *Potentielt
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ringe’, mens 1440 GVF er i "ukendt’ tilstand, se Tabel 3 og Figur 2 (ven-
stre). Grundvandsforekomsternes tilstandsvurdering i forhold til volu-
men er vist i Figur 2 (hgjre).

GVF status Antal
God tilstand 491
God tilstand (NBV) 11
Potentielt ringe tilstand 108
Ukendt 1440

Tabel 3: Grundvandsforekomsternes tilstand i forhold til ammonium. (Tabel fra notat

om tilstandsvurdering, leverance 5 i projektet /3/).

1 2
600 1440 000 1726
1400 1800
1600
1200
T 1400
1000 =
|.>|_ — 1200 1094
[C} >
= 800 © 1000
3 C
c [0}
< 600 491 E 800
S 600
400 -
400
200 108
1 200 88
0 o 0 ]
GVF tilstand GVF tilstand

Figur 2: Tilstandsvurdering for ammonium fordelt pa antal (venstre) og volumen
(hgjre) af grundvandsforekomster.

Samlet set viser tilstandsvurderingen for ammonium at 25% af grund-
vandsforekomsterne er i god tilstand (inklusiv GVF, hvor teerskelvardien
er baseret pa baggrundsveerdier, NBV), 5% er i potentielt ringe tilstand,
mens 70% er i ukendt tilstand, se Figur 3 (venstre).

Hvis der i stedet ses pa volumen af GVF, fremgar det af Figur 3 (hgjre),
at 57% er i God tilstand, mens 3% er i God tilstand (NBV). 36% er i
Potentielt ringe tilstand, mens kun 4% er i ukendt tilstand.

Der er 108 GVF 1 "Potentiel ringe’ tilstand, hvilket kun svarer til 5% af
grundvandsforekomsterne, men set i forhold til volumen udggr de 36%
af GVF. Tilsvarende ses, at selv om antallet af GVF med tilstanden
’Ukendt’ er pa 70% sé& udger gruppen kun 4% af volumenet af GVF.
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GVF tilstand ammonium

God tilstand

24%
= God tilstand

1% (NBV)

5% Potentielt ringe

70% tilstand

Ukendt tilstand

Volumenmaessige fordeling af
tilstandsvurdering for NH4
4%

God tilstand

m God tilstand
36% (NBV)

57% Potentielt ringe
tilstand

Ukendt tilstand
3%

Figur 3: Tilstandsvurdering. Den procentvise fordeling, baseret pa antal (venstre) og

volumen (hgjre), af grundvandsforekomster fordelt pa vurderingsklasser.

Geografisk vurdering

Den geografiske fordeling af tilstandsvurderingerne er vist i Figur 4 til

Figur 6.

Ammoniumtilstand
¥ God
God (NBV)

50 75 100 125km
| | 1 |

Figur 4: Geografisk fordeling af grundvandsforekomster med tilstandsvurderingen God

i forhold til ammonium.
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Ammoniumtilstand
I Potentielt ringe

25 50 75 100 125km
1 I | | ]

Figur 5: Geografisk fordeling af grundvandsforekomster med tilstandsvurderingen Po-

tentielt ringe i forhold til ammonium.

Ammoniumtilstand
Ukendt

25 50 75 100 125km
1 I | | ]

Figur 6: Geografisk fordeling af grundvandsforekomster med tilstandsvurderingen

Ukendt i forhold til ammonium.
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Sikkerhed i vurderingerne

En af udfordringerne med tilstandsvurderingen er den valgte metode for
NBV, der giver mange indtag med NH4_MAM > NBV. Ved at se pa
datatyperne ’grundvandskortlegning’, VF’ og 'GRUMO’ velges de
NH4_MAM verdier, som ikke forventes at veere pavirket af forurening,
se Figur 7. Til sammenligning er vist NH4_MAM vardier for datatypen
’Depot’.

Det ses, at 97% af NH4_MAM verdierne for de prover, der ikke forven-
tes at veere pavirket af forurening, er under TV pa 2 mg/l, mens det for
depotboringerne kun gelder for 81%. Ved den lokale NBV pa 4 mg/l er
det henholdsvis 99% og 85% for dataseettet, se Figur 8. Det betyder, at
det ikke er muligt at skelne naturligt NHs fra forurening ved koncentra-
tioner under ca. 5 mg/l uden yderligere undersggelser. Det kan derfor
veere relevant at se pa i hvor hgj grad overskridelserne af TV skyldes
depoter for at vurdere hvor stor en del af forekomsten der potentielt er
pavirket af overskridelser, da depoter kan give anledning til meget hgje
koncentrationer i grundvandet, der dog ofte kun vil have en begreanset
rumlig udstraekning.

Fordelingskurve NH4_MAM

Procentplads

0.1 1 10 100 1000 10000
NH4_MAM (mg/)

—@— Grundvandskortlaegning, VF og GRUMO —@— Depot

Figur 7: Fordelingskurve for NH4_MAM for datatyperne 'GRUMO’, 'VF’ og grund-

vandskortleegning’ samt 'Depot’. Bemeerk logaritmisk skala.
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Fordelingskurve NH4_MAM

0.8

0.6

0.4

Procentplads

0.2

0 2 4 6 8 10
NH4_MAM (mg/l)

—@— Grundvandskortlaegning, VF og GRUMO —@— Depot

Figur 8: Detailudsnit. Fordelingskurve for NH4_MAM for datatyperne "GRUMO’,
"VF’ og ‘grundvandskortlegning’ samt "Depot’. Udsnit fra 0-10 mg/l, linezr skala.
N&r ammonium narmer sig 4 mg/l ses ammonium nasten ikke i naturlige kilder.

Hertil kommer, at vurderingen af grundvandsforekomsternes kemiske til-
stand for sa vidt angar ammonium er foretaget pa baggrund af grund-
vandskemiske analyser fra boringsfiltre placeret i forekomsten.
Vandanalyser stammer som hovedregel fra et ret begreenset rumfang i
forekomsten og ma derfor betragtes som punktmalinger. Antallet af ind-
tag med analyser i grundvandsforekomsterne er derfor vesentlig i for-
hold til sikkerheden i bedemmelsen for den enkelte GVF, idet antal af
indtag varierer fra > 100 indtag til blot ét indtag.

Figur 9 til Figur 11 viser antallet af indtag med analyser for ammonium
i grundvandsforekomsterne og giver dermed ogsa en indikation af sik-
kerheden af vurderingen som er mindre jo feerre indtag, der har analyser.
Der ses typisk ferrest indtag i sma grundvandsforekomster, men der er
ogsa enkelte starre forekomster, hvor der kun er fa analyser tilgengelig
for perioden.
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Indtag i GVF (n)
Il 50 - 562

25 50 75 100 125km
1 1 1 1 |

Figur 9: Grundvandsforekomster hvor der er mere end 50 indtag med ammoniumana-

lyser.

Indtag i GVF (n)
[ 10-50

25 50 75 100 125km
1 I | | ]

Figur 10: Grundvandsforekomster hvor der er 10-50 indtag med ammoniumanalyser.
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Indtag i GVF (n)
[]1-5
[15-10

25 50 75 100 125km
\ ! 1 1 ]

Figur 11: Grundvandsforekomster hvor der ferre end 10 indtag med ammoniumanaly-

ser.
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kemiske tilstand for saltene: Ammonium, nitrit, sulfat, fosfor

og klorid til VP3 2021-2027".
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NOTAT

Side 2 af 11

Baggrund

Klorid (CI) forekommer naturligt i grundvand, og der kan vere flere kil-
der til indholdet. Et forhgjet indhold kan veere resultatet af en kemisk
pavirkning som for eksempel vejsaltning eller overudnyttelse af et grund-
vandsmagasin, som i visse omrader kan fare til saltvandsindtreengning.
Et hgjt indhold kan ogsa skyldes naturlige forhold som tilstedeveerelsen
af marint residualvand, eller havvand neer kysten. En metode til vurdering
af grundvandsforekomsters pavirkning af klorid er at undersgge ionbyt-
ningsgraden, som beskrevet i nedenstaende metodeafsnit.

GEUS har i projektet "Tilstandsvurdering af de danske grundvandsfore-
komsters kemiske tilstand for saltene: Ammonium, nitrit, sulfat, fosfor
og klorid til VP3 2021-2027” benyttet den tidligere udviklede metode fra
igangveerende projekter i relation til planperioden 2021-2027 til vurde-
ring af kloridtilstand for grundvandsforekomster (GVF) og gennemfart
en vurdering som en del af det forberedende arbejde til VVandplan 3
(VP3).

Metode

Metoden er baseret pa et beslutningstrae, udarbejdet i samarbejde med
Miljgstyrelsen, se Figur 1, hvor grundvandsforekomster inddeles i ’God’,
’Potentielt ringe’ eller *Ukendt’ tilstand pa baggrund af kloriddata.

VP3 Salte

L]
Lavering §

Bage: baregnes og
fastlmgges for ammonium og klorid for indtag
(aggregerede data)

Lavering 6 ‘ MNa/Cl <= 0,65 ‘
Ammonium/klorid for GVF -

. L]
[ God tilstand | Potentielt
ringe tilstand

Figur 1: llustration af beslutningstra i den udviklede metode til tilstandsvurdering af
de danske grundvandsforekomsters kemiske tilstand for ammonium og klorid. Beslut-
ningstraeet er todelt, hvor der farst undersgges for overskridelser af teerskelveerdien pa
indtagsniveau (leverance 5) og efterfalgende p& grundvandsforekomst-niveau (leve-

rance 6).
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For hvert indtag beregnes for klorid en middelveardi for arlige middel-
veerdier, den sakaldte MAM-verdi, for perioden 2013-2019 til vurdering
af den kemiske tilstand. Data er hentet fra Jupiterdatabasen 20. oktober
2020, og herefter er der udfert en omfattende dataforberedelse, hvor da-
tasaettet renses for fejl. | dataforberedelsen er desuden udfert en grundig
bearbejdning og sortering i data, som er nermere beskrevet i de 3 data-
notater, /1, 2, 3/ tilhgrende Vandplan 3 tilstandsvurdering for salte.

Naturlige baggrundsveerdier (NBV) beregnes og sammenholdes med den
af MST fastsatte terskelveerdi (TV) for klorid pa 250 mg/l, som beskrevet
i /1/. Der er i dataseettet for klorid ikke fundet NBV, der er hgjere end TV
for klorid, og det indgar derfor ikke i vurderingen af GVF for klorid.

Til vurdering af grundvandsforekomsternes kemiske tilstand for sa vidt
angar klorid beregnes ogsa ionbytningsgraden (1G).

lonbytningen beskriver den udveksling af ioner mellem grundvandet og
det omkringliggende sediment, der sker for at skabe ligeveegt mellem kat-
ionerne i oplgsning og bundet til overfladerne. lonbytningsgraden bereg-
nes som forholdet mellem natrium og klorid i millizekvivalenter.

Er ionbytningsgraden mindre end 0,65 er der tale om omvendt ionbyttet
grundvand. Dette er en indikation pa, at grundvandets saltindhold lg-
bende gges, hvilket typisk kan skyldes pavirkning fra overfladen, f.eks. i
forbindelse med saltning af veje, nedsivning af lossepladsperkolat, eller
saltvandsindtreengning fra lag med salt residualvand eller indtreengning
af havvand i kystomrader.

Grundvandsforekomster, hvor ingen CI_MAM verdier overskrider TV
tildeles tilstanden *God’’. Hvis der ikke foreligger CI_MAM i en GVF
tildeles tilstanden ’Ukendt’. Grundvandsforekomster, hvor CI_MAM i
bare et indtag overskrider TV, tildeles tilstanden *Potentielt Ringe’, hvis
ionbytningsgraden (IG) er mindre end 0,65. 1 de tilfeelde hvor TV er over-
skredet, men ionbytningsgraden er stgrre end 0,65, tildeles grundvands-
forekomsten tilstanden *God’.
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Samlet resultat af tilstandsvurderingen

I alt er der udpeget 2050 grundvandsforekomster til VP3 med 11.897 ind-
tag, der er analyseret for klorid. Fordelingen af datatype for de 11.897
indtag ses i Tabel 1.

Indtagigod Indtagigod |Indtagi potentielt
DATATYPE tilstand tilstand (IG) | ringe tilstand Grand Total
ANDET 1.186 41 15 1.242
DEPOT 1.168 45 132 1.345
DEPOT (@vrige) 266 21 35 322
GRUMO 1.287 30 11 1328
Grundvandskortlaegning 968 33 3 1..004
VF 6.575 77 4 6.656
Grand Total 11.450 247 200 11.897

Tabel 1: Tilstandsvurdering for klorid pa indtagsniveau opdelt p& datatyper. Indtag,

hvor ionbytningen var afgerende for tilstandsvurderingen er markeret med 1G.

Tabel 2 og Figur 2 viser den endelige tilstandsvurdering for de 2050
grundvandsforekomster. Der er foretaget en direkte tildeling af tilstanden
’God’ for 513 GVF og derudover er 53 GVF blevet tildelt tilstanden *God
(IG)’ pa baggrund af ionbytningsgraden, se Tabel 2. 43 GVF har faet
tildelt tilstanden ’Potentielt ringe’, mens 1.441 GVF er i *Ukendt til-
stand’, se Tabel 2 og Figur 2 (venstre).

GVF status for ClI Antal
God tilstand 513
God tilstand (IG) 53
Potentielt ringe tilstand | 43
Ukendt 1441

Tabel 2: Grundvandsforekomsternes tilstand i forhold til klorid. (Tabel fra notat om

tilstandsvurdering, leverance 5 i projektet, /3/).

Figur 2 viser den samlede tilstandsvurdering for klorid for hhv. antal
grundvandsforekomster og grundvandsforekomsternes volumen. Det
fremgar at skent der er et stort antal GVF i ukendt tilstand, udgar de kun
en mindre del af det samlede volumen.

Bilag 3, side 5



Bilag 3: GEUS-notat nr. 07-VA-2020-14.

NOTAT

Side5af 11
1600 1441 2000
1400 1800
100 N 1600
& 1400
w 1000 ~
o = 1200
= 800 3
g 2 1000
<< 600 513 g 800
=}
400 °
S 600
200 53 43 400
0 | 200
GVF tilstand klorid 0

Figur 2: Tilstandsvurdering for klorid for-

1842

God tilstand
= God tilstand (IG)
Potentielt ringe
649 tilstand

417 Ukendt tilstand

107

delt pa antal (venstre) og volumen (hgjre) af grundvandsforekomster.

Figur 3 viser den procentvise fordeling af tilstandsvurderingen for klorid.
Det fremgar, at 28 % af GVF er i God tilstand (inklusiv grundvandsfore-
komster, hvor der er taget hgjde for ionbytningsgraden), 2% er i Potenti-
elt ringe tilstand mens 70% er i Ukendt tilstand, se Figur 3 (venstre).

Hvis der i stedet ses pa volumen af GVF, fremgar det af Figur 3 (hgjre),
at 61% er i God tilstand mens 21% er i God tilstand (IG). 14% er i Po-

tentielt ringe tilstand mens 4% er i Ukendt tilstand.

GVF tilstand klorid

God tilstand

25%
m God tilstand (I1G)

. 3% Potentielt ringe

0% 2% tilstand
0

Ukendt

Volumenmaessig fordeling af
tilstandsvurdering for Cl

4%

God tilstand

14%

m God tilstand (IG)

Potentielt ringe
61% tilstand

Ukendt tilstand

Figur 3: Tilstandsvurdering. Den procentvise fordeling, baseret pa antal (venstre) og

volumen (hgjre), af grundvandsforekomster fordelt pa vurderingsklasser.
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Geografisk vurdering
Den geografiske fordeling af tilstandsvurderingerne for klorid er vist i

Figur 4 til Figur 6.

Chloridtilstand
7 God
God (IG)

25 50 75 100 125km
] | 1 1 I

Figur 4: Geografisk fordeling af grundvandsforekomster med tilstandsvurderingen God

i forhold til klorid.

Chloridtilstand
I Potentielt ringe

25 50 75 100 125km
1 | l | ]

Figur 5: Geografisk fordeling af grundvandsforekomster med tilstandsvurderingen Po-

tentielt ringe i forhold til klorid.
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Chloridtilstand
Ukendt

25 50 75 100 125km
1 | 1 | |

Figur 6: Geografisk fordeling af grundvandsforekomster med tilstandsvurderingen
Ukendt i forhold til klorid.

Sikkerhed i vurderingerne

Klorid forekommer naturligt i de danske grundvandsmagasiner. Natur-
lige koncentrationer over 250 mg/l stammer typisk fra marint infiltrati-
onsvand eller marint residualvand. Marint infiltrationsvand findes
udelukkende fa hundrede meter fra kysten, hvor havvand kan stramme
ind i magasinerne. Marint residualvand findes i store dele af landet, hvor
tidligere marine sedimenter ses i undergrunden. Saltvand fra porerne i
disse sedimenter kan diffundere til ferske magasiner med en overgangs-
zone pa flere hundrede meter. Indvinding fra lag som pavirker trykni-
veauet i magasiner med salt residualvand vil kunne pavirke stremningen
af saltvand mod indvindingsboringen /4/.

| forhold til at vurdere den kemiske tilstand for klorid i GVF er det derfor
ngdvendigt at tage hgjde for placeringen af GVF i forhold til lag med
marint residualvand, specielt i de dybere lag. Det samme gor sig gel-
dende for de kystneere omrader, hvor der kan vere indtreengning af ma-
rint infiltrationsvand i varierende dybde. Ligeledes ber det undersgges,
om der finder indvinding sted, som kan influere pa saltvandsgransen i en
GVF.

Bilag 3, side 8



Bilag 3: GEUS-notat nr. 07-VA-2020-14.

NOTAT

Side 8 af 11

For at vurdere om der i dataszettet kan skelnes mellem kloridkoncentrati-
oner over TV i depotboringer sammenlignet med naturligt hgje koncen-
trationer i de gvrige datatyper (GRUMO, grundvandskortleegning og VF)
er der udarbejdet fordelingskurver for de to dataseat.

Figur 7 viser fordelingskurven for CI_MAM, hvor data fra typen Depot
sammenlignes med data fra typerne GRUMO, VF og Grundvandskort-
leegning. Figuren viser, at der er forskel pa koncentrationerne for de to
dataset og at depotdata viser en hgjere koncentration af klorid. Det ses
at 98% af data fra GRUMO, grundvandskortleegning og VVF data ligger
under TV pa 250 mg/l mens det kun er tilfeeldet for 86% af depotborin-
gerne. Forhgjede kloridvaerdier kan have flere arsager, men datasattet
viser, at der i GVF med potentiel ringe tilstand kan veere behov for at se
pa hvilken rolle forureninger fra depoter spiller. Derudover vil der veere
enkelte indtag fra dataszttene VF, GRUMO og GKO, hvor der er tegn
pa stigende saltindhold. De beregnede ionbytningsgrader kan her veere
nyttige, da veerdier under 0,65 indikerer at saltindholdet er stigende og
veerdier over 1,15 indikerer lgbende opferskning og faldende saltind-
hold. Det betyder, at hgje veerdier af klorid kan veere naturlige, hvis de
har en hgj ionbytningsgrad.

Fordelingskurve CI_MAM

0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

1 10 100 1000 10000 100000

—@—\andfordyning, VF og GRUMO  —@—depot

Figur 7: Fordelingskurve for CI_MAM for datatyperne ’Vandforsyning, VF og
GRUMO'’ samt "Depot’. Bemcerk logaritmisk skala.

Herudover er vurderingen af grundvandsforekomsternes kemiske tilstand
for sa vidt angar klorid foretaget pa baggrund af grundvandskemiske ana-
lyser fra boringsfiltre placeret i forekomsten. Vandanalyser stammer som
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hovedregel fra et ret begreenset rumfang i forekomsten og ma derfor be-
tragtes som punktmalinger. Antallet af indtag med analyser i grundvands-
forekomsterne er derfor veesentlig i1 forhold til sikkerheden i
bedgmmelsen.

| Figur 8 til Figur 10 er vist antallet af indtag med analyser for klorid i
grundvandsforekomsterne og giver dermed ogsa en indikation af sikker-
heden af vurderingen som er mindre jo ferre indtag der har analyser. Der
ses typisk feaerrest indtag i sma grundvandsforekomster, men der er ogsa
enkelte starre forekomster, hvor der kun er fa analyser tilgeengelig for
perioden.

Indtag i GVF (n)
I 50 - 562

25 50 75 100 125km
1 | I | |

Figur 8: Grundvandsforekomster hvor der er mere end 50 indtag med kloridanalyser.
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Indtag i GVF (n)
[ 10-50

25 50 75 100 125km
| | 1 | |

Figur 9: Grundvandsforekomster hvor der er 10-50 indtag med kloridanalyser.

Indtag i GVF (n)
[11-5
[15-10

25 50 75 100 125km
1 | I 1 ]

Figur 10: Grundvandsforekomster hvor der feerre end 10 indtag med kloridanalyser.
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Fosfor

Baggrund
Miljgstyrelsen gnsker en redeggarelse for grundvandsforekomsters kemi-
ske tilstand for fosfor som en del af Vandplan 3, 2021-2027.

Fosfor er obligatorisk i tilstandsvurderingen som en del af grundvands-
direktivets bilag II’s minimumsliste. Der foreligger ikke drikkevands-
kvalitetskrav eller teerskelveerdier for fosfor i det danske grundvand.

Far 2017 var kravverdien for total-fosfor i det danske drikkevand pa 0,15
mg/l. Dette skyldes, at fosfor kan fremme bakterievakst i ledningsnet og
installationer. Derudover blev hgjt indhold af fosfor brugt som indikator
pa pavirkning fra spildevand (Thorling mfl., 2015).

Fosfor i grundvandet bestar typisk af orthofosfat, PO4 eller organisk bun-
det fosfor i relativt stabile forbindelser. Fosfor i almindelige grundvands-
koncentrationer i drikkevand anses for uskadelige for menneskers
sundhed. Kravvardien udgik pa den baggrund i forbindelse med revision
af drikkevandshekendtggrelsen i 2017. Fosfor indgar i grundvandsdirek-
tivets bilag II’s minimumsliste over stoffer, man skal se pa i forbindelse
med vandomradeplanerne.

Fosfor i det danske grundvand

Fosfor er et naturligt forekommende grundstof, der findes i det danske
grundvand, og indholdet &ndres kun langsomt. Fosforindholdet i grund-
vandet males almindeligvis som Py, det totale indhold af fosfor, og nar
der tales om fosfor i dette afsnit, vil der hvis ikke andet praciseres vare
tale om Prot.

Fosforindholdet afhaenger i hgj grad af den geologiske sammensgtning
af undergrunden, og lokale geologiske og geokemiske forhold resulterer
I betydelige variationer selv inden for korte afstande. Generelt ses et lavt
indhold i omrader med kalkaflejringer, se Figur 1, mens miocane aflej-
ringer typisk har et hgjere indhold (Thorling mfl., 2019).
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Figur 1: Geografisk fordeling af det gennemsnitlige indhold af total-fosfor i grundvan-
det i 6.185 vandvarksboringer for perioden 2014-2018, hvor alle vandverksboringer
er prgvetaget mindst én gang. De laveste koncentrationer er afbildet gverst. Baggrunds-
kort viser den prakvartaere overflade, og der ses blandt andet en sammenhang mellem
lavt fosforindhold og kalkaflejringer. (Figur fra Thorling mfl., 2019. www.grundvands-

overvéagning.dk).

Der er indikationer pa, at marine aflejringer har et hgjere indhold af or-
thofosfat, mens lerede aflejringer har et hgjere indhold af organisk fosfor
(Thorling mfl., 2015). Fordelingen af total-fosfor i grundvandet sammen-
holdt med geologisk aflejringstype kan ses i Figur 2 (Thorling mfl.,
2015).

Fordelingen af iltet og reduceret grundvand er en vasentlig parameter i
forhold til koncentrationen af fosfor. Det geologiske bidrag til det totale
fosforindhold er starst i reduceret, nitratfrit grundvand, som typisk an-
vendes til vandforsyning. | oxideret grundvand binder fosfor sig med
jernoxider til sedimenterne, hvilket resulterer i et markant lavere indhold
af oplagst fosfor (Thorling mfl., 2018). Fordelingen af orthofosfat varierer
meget lidt i vandtyperne A, B og C, og indholdet stiger kun svagt i vand-
type D. Indholdet af organisk fosfor varierer derimod markant med vand-
typen med lave indhold i vandtype A og B, og hgje indhold i vandtype C
og D. Naturlige forskelle i fosforindholdet kan derfor knyttes til organisk
bundet fosfor og frigivelsen af denne gruppe i reduceret vand (Thorling
mfl., 2013).
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Figur 2: Fordeling af totalfosfor i grundvandet opdelt pa geologisk aflejringstype for
GRUMO-indtag. Gennemsnitsvaerdier for programperioden 2011-2014. (Figur fra
Thorling mfl., 2015. www.grundvandsovervagning.dk).

Pavirkning med fosfor fra arealanvendelsen

Fosfor kan udvaskes fra jordoverfladen og dermed give et ekstra bidrag
til fosforindholdet i grundvandet, ud over hvad der stammer fra forvitring
og omdannelse af fosforforbindelser i jorden. Tab af fosfor til undergrun-
den kan ske fra landbrug eller punktkilder som fx mgddinger og losse-
pladser.

Undersggelser viser, at det kan veare sveert at identificere pavirkning for-
arsaget af eksempelvis normal ggdningsanvendelse, da fosfor tilbagehol-
des i jordlagene (Thorling mfl., 2010), sa l&enge bindingskapaciteten ikke
er opbrugt (Andersen & Heckrath, 2020). De hgjeste koncentrationer af
fosfor ses overvejende i dybtliggende og reduceret grundvand, se Figur
3. Resultaterne fra GRUMO-overvagningen viser, at de hgjeste koncen-
trationer af fosfor skyldes geokemiske processer i grundvandsmagasi-
nerne og i mindre grad udvaskning fra landbrugsjord (Thorling mfl.,
2015).

Forhgjede veerdier kan forventes at optraede i forbindelse med visse typer
af punktkilder. | disse tilfeelde ses typisk flere stoffer som indikation pa
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forurening, og fosfor vil derfor ikke veere afggrende for at identificere, at
der er tale om en forurening, fx lossepladser mm.

Vandtype A Vandtype C
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Figur 3: Indhold af fosfor for henholdsvis oxideret vand, vandtype A, og reduceret vand,
vandtype C. (Figur fra Thorling mfl., 2013. www.grundvandsovervagning.dk). Indhol-
det af fosfor er markant lavere under oxiderede forhold (vandtype A) end under redu-
cerede forhold (vandtype C).

Udvaskning

Udvaskning af fosfor for dyrkningsjord og vandomrader er gennemgaet
i detaljer i (Andersen & Heckrath, 2020). Tab af fosfor i jorden til grund-
vand og dran er afhangig af jordens kapacitet til at binde fosfor. Nar
denne er opbrugt, vil der forekomme en stgrre udvaskning. Indholdet af
makroporer i jordens matrice har ogsa betydning, da stremning i disse vil
omga bindingskapaciteten og udvaske fosfor til for eksempel dran.

Der er adskillige bidrag af fosfor fra det terreenneare grundvand til over-
fladevand, men det konkluderes, at bidraget fra brinkerosion overskygger
bidrag fra andre kilder, nar det geelder pavirkningen af overfladevand
(Andersen & Heckrath, 2020). De gvrige kilder til fosfor har dog betyd-
ning i forhold til indholdet i sger.

Generelt vurderes det, at overfladevand, herunder sger, er mere fosfor-
fglsomme i forhold til udvaskning fra overfladen end grundvand, hvor
det geologisk betingede bidrag kan veere markant (Andersen & Heckrath,
2020). Det vil veere ngdvendigt med hydrologisk modellering af stof-
transport for at vurdere fosforpavirkningen af overfladevand fra grund-
vand i forhold til geologisk betinget fosforbidrag og fosforbidrag fra
landbrug (Thorling mfl., 2015).
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Konklusion

Grundvandet forventes ikke at veere pavirket af fosforforurening i noget
vaesentligt omfang. Dette haenger sammen med, at pavirkninger fra ter-
reen bindes i overjord og de gvre lag, hvorfor der er lave koncentrationer
I det gvre iltede grundvand. Hgje fosforkoncentrationer i grundvand er
som hovedregel knyttet til naturligt fosfor. Der kan lokalt veere tale om
punktkilde forureninger, der ikke forventes at give anledning til pavirk-
ninger pa grundvandsforekomstniveau.
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Sulfat

Baggrund

Miljgstyrelsen gnsker en redeggarelse for grundvandsforekomsters kemi-
ske tilstand for sulfat som en del af Vandplan 3, 2021-2027. Sulfat er
obligatorisk i tilstandsvurderingen som en del af grundvandsdirektivets
bilag II’s minimumsliste.

Det er vurderet angdende sulfat, at ”at menneskeskabte pavirkninger vil
vere et resultat af vandindvinding og dermed handteres i de kvantitative
tilstandsvurderinger” (Miljostyrelsen, 2020). Kvalitetskravet for sulfat i
drikkevand er 250 mg/I ved forbrugeren (Drikkevandsbekendtgarelsen,
2019).

Kilder til sulfat i grundvandet
Baggrundsniveauet for sulfat i det gvre iltede grundvand varierer bade
geografisk og tidsligt. Sulfatindholdet stiger markant omkring redox-
fronten, hvor de geokemiske forhold i jorden skifter fra oxideret til redu-
ceret (Postma & Boesen, 1991).

Den atmosfeeriske deposition er sammen med svovlholdige gadninger de
vaesentligste kilder til sulfat i jorden. Depositionen har geografiske vari-
ationer, der blandt andet afspejler afstand til kysten og pavirkningen fra
forbraendingsprocesser i Danmark og udlandet. (Borggaard & Elberling,
2004). Siden 1990 er der set en kraftig reduktion i atmosfarisk svovlde-
position fra menneskeskabte processer, for eksempel fra fossile breend-
stoffer og biobraendsel. Under forbraending iltes svovl til svovldioxid, der
I atmosfeeren omdannes til sulfat, hvilket medfarer at nedber forsures
(Miljgstyrelsen, 2003).

Sulfatbidrag til grundvandet kan ogsa stamme fra underliggende salt re-
sidualvand eller fra marin intrusion, enten i form af naturlig diffusion
eller som resultat af indvinding eller anden &ndring af grundvandsstan-
den.

Udvaskning af nitrat fra landbrugsarealer og efterfalgende nitratreduk-

tion med indlejret pyrit forager markant grundvandets sulfatindhold hen
over nitratfronten. Udvaskningen varierer meget afhaengig af maengden
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af kveelstof, afgrader, efterafgrader og dyrkningsmaessige forhold (Han-
sen & Thorling, 2018).

Grundvandssankninger i forbindelse med vandindvinding kan give an-
ledning til, at atmosfeerisk ilt treenger ned i jordlagene og forarsager en
stigning i sulfatindholdet som resultat af pyritoxidation.

Endelig kan et hgjt sulfatindhold veere indikation pa lokal forurening fra
visse typer punktkilder, men disse antages ikke at have et omfang, der
giver anledning til udfordringer pa grundvandsforekomstniveau, og i det
omfang hgjt sulfatindhold treeffes i stgrre forureninger, vil det allerede
veere omfattet af regionernes indsatser.

Pyritoxidation og sulfatreduktion

Pyritoxidation forekommer, hvis pyritholdigt sediment iltes enten af ilt
eller kvaelstof. Et sediment kan blive iltet i de tilfeelde, hvor grundvands-
standen i omradet &ndres, for eksempel i forbindelse med gget indvin-
ding eller dreening.

En principskitse af sulfatkoncentrationer og redoxforhold som funktion
af dybden ses i Figur 4.

Pyritoxidation kan forega bade i den umattede zone og i grundvandet.
Pyrit kan indeholde flere giftige tungmetaller, som nikkel og arsen, der
ved pyritoxidation frigives til grundvandet. Arsen udfaldes ofte efterfal-
gende med jernoxider, men nikkelkoncentrationen kan stige til proble-
matiske niveauer.

Sulfat benyttes som indikator i forbindelse med bestemmelse af redox-
vandtyper (Zoneringsvejledningen, MST 2000). Nar indholdet af sulfat
er hgjere end 20 mg/l klassificeres grundvandet som tilhgrende vandtype
C (reduceret). Hvis sulfatindholdet er lavere end 20 mg/l klassificeres
grundvandet som vandtype D (sterkt reduceret). Data fra aldersdateret
grundvand viser, at fra 1965 til 2007 er sulfatindholdet i iltet grundvand
faldet fra ca. 40 mg/I til 30 mg/l (Hansen & Thorling, 2018).

Hvis sulfatindholdet overstiger 50 mg/l i iltet grundvand, vurderes der at
veere et forhgjet niveau i forhold til baggrundsniveauet.
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Figur 4: Fordeling af redoxkomponenter i grundvand som funktion af dybde. Redoxzo-

ner og redoxforhold er angivet.

Sulfatreduktion kan forekomme i steerkt reducerede miljger, typisk vand-
type C og D, hvor sulfat reduceres og udfeldes som jernsulfider samtidig
med, at organisk stof oxideres til hydrogenkarbonat (Hansen & Thorling,
2018). Opholdstiden og reaktiviteten af det organiske stof er afgarende
for graden af sulfatreduktion.

Konklusion

Sulfatforurening af grundvandet forventes ikke at pavirke grundvandet i
noget vaesentligt omfang ud over der, hvor der er problemstillinger i for-
hold til den kvantitative tilstand, se (Henriksen mfl., 2019). Dette hand-
teres i forbindelse med den kvantitative tilstandsvurdering. Hgje
sulfatkoncentrationer i grundvand er som hovedregel knyttet til oxidation
af sulfider i grundvandet samt atmosfeerisk bidrag. Der kan lokalt veere
tale om punktkilde forureninger, der ikke forventes at give anledning til
pavirkninger pa grundvandsforekomstniveau.
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Nitrit

Baggrund
Miljgstyrelsen gnsker en redeggarelse for grundvandsforekomsters kemi-
ske tilstand for nitrit som en del af Vandplan 3, 2021-2027.

Nitrit er obligatorisk i tilstandsvurderingen som en del af grundvandsdi-
rektivets bilag II’s minimumsliste. Kvalitetskravet for nitrit 1 drikkevand
er 0,1 mg/l ved forbrugeren (Drikkevandsbekendtgerelsen, 2019).

Naturligt forekommende nitrit
Nitrit forekommer naturligt i grundvandsmagasinerne i nitratreducerende
lag omkring redox-graensen.

Nitrit forekommer som et ustabilt mellemprodukt under omsetning af
kveelstof i forbindelse med nitrifikation og denitrifikation, samt ved py-
ritoxidation, og kan derfor bruges som indikator pa disse processer. De-
nitrifikation ses udbredt i forbindelse med nitratfronten for vandtype B, i
lag der varierer i tykkelse fra fa mm til (sjeldnere) op til 10 m. Nitrit i
disse lag vil typisk ligge i koncentrationer op til 0,1 pg/l. Den rumlige
begransning betyder, at det er usandsynligt, at kvalitetskravet er over-
skredet i en hel eller starre dele af en grundvandsforekomst.

Haje veerdier af nitrit ses i forbindelse med forurening fra punktkilder,
for eksempel fra spildevand, hvor tilfgrsel af kveelstof og organisk mate-
riale kan give en ufuldsteendig omsatning af ammonium med dannelse
af nitrit som resultat (Thorling & Pedersen, 1992). Kortleegning af punkt-
kildeforurening benytter dog flere parametre ud over nitrit i vurderingen.

Konklusion

Nitritforurening af grundvandet forventes ikke at pavirke grundvandet i
noget vaesentligt omfang. Nitritkoncentrationer i grundvand er som ho-
vedregel knyttet til et relativt smalt interval omkring redox-zonen, hvor
nitrit dannes som et ustabilt mellemprodukt i forbindelse med omsztning
af kvaelstof og ved pyritoxidation. Der kan lokalt vere tale om punktkilde
forureninger, hvor der i forureningsfanen vil optreede en zone med
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denitrifikation og risiko for nitritdannelse, der ikke forventes at give an-
ledning til pavirkninger pa grundvandsforekomstniveau.
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Ledningsevne

Ledningsevnen er et mal for vands elektriske ledningsevne, og er direkte
proportional med indholdet af oplgste salte i vandet. Iser klorid, nitrat og
sulfat bidrager til en hgj ledningsevne. Kvalitetskravet for ledningsevnen
i drikkevand er et minimumskrav af sundhedsmaessige arsager, og er 300
puS/cm (Drikkevandsbekendtggrelsen, 2019). Indholdet begr dog ikke
veere over 2.500 puS/cm.

En hgj ledningsevne kan vere tegn pa infiltration af saltvand eller veere
en indikator pa forurening, og har tidligere veret benyttet som parameter
til bestemmelse af disse. Ledningsevnen males i felten i forbindelse med
vandprgvetagning.

Vi har i Danmark god datadaekning pa en raekke mere specifikke para-
metre, nar ugnskede pavirkninger af grundvandets kvalitet overvages. |
dag benyttes flere forskellige parametre til vurdering af saltvandsind-
treengning, som ogsa beskrevet i tilstandsvurderingen for klorid i dette
vandplansprojekt (GEUS-NOTAT nr. 07-VA-2020-14). Til vurdering af
forureningssager ses ligeledes pa et starre antal parametre, og lednings-
evne bruges derfor ikke som en enkeltstaende samleparameter i vandana-
lyser.

Konklusion.

Malinger af ledningsevne giver ikke merveerdi for vandplanerne, da ad-
skillige mere specifikke parametre til beskrivelsen af forureninger analy-
seres i forbindelse med vurdering af saltvandsindtreengning og
forurening.
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Datakilder i form af vandanalyser, der anvendes ved vurdering af
grundvandets tilstand i forbindelse med vandomradeplanerne 2021-2027.
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Emne: Datakilder i form af vandanalyser, der anvendes ved vurdering af grundvandets til-

stand i forbindelse med vandomrideplanerne 2021-2023

Problemstilling

Nervarende notat redegor for anvendeligheden af vandkemiske analysedata i Jupiter i vurderingen
af de danske grundvandsforekomsters kemiske tilstand. Herunder beskrives karakter og anvendelig-
hed af data fra de forskellige datatyper, dvs. indtag tilknyttet GRUMO, vandindvindingsboringer
etc. — og den mulige fastleeggelse af begrebet datatyper med udgangspunkt i de forskellige kodeli-
ster 1 Jupiter.

Det er forudsat, at data anvendes med den kvalitet, hvormed de foreligger i Jupiter pa tidspunktet
for dataudtraekket. Der anvendes kun data, der er indlast i Jupiter. Det betyder, at der er et stort set
fuldsteendigt datasaet for Grundvandsovervigningen, GRUMO og vandvarkernes boringskontrol,
VF. Derimod er der fortsat data fra regionernes undersggelser af punktkilder, der ikke er indlest i
Jupiter, og derfor ikke indgér i vurderingen. Samtidig er der en del data fra regionerne, der er ind-
leest pa en sddan made, at de ikke kan kobles til en grundvandsforekomst. Regionernes data er dis-
kuteret 1 GEUS-notat 06-VA-20-1.

Nearverende notat belyser anvendeligheden af data gennem:

1. En beskrivelse af de forskellige kilder til de analyser for de tre stofgrupper: pesticider,
organiske MFS og sporstoffer i Jupiter, der anvendes til tilstandsvurderingen af grund-
vandsforekomsterne.

2. En redegorelse for repreesentativitet og eventuelle bias forbundet med hver type data-
kilde for disse stofgrupper.

3. Enredegorelse for hvordan hver type datakilde teknisk set afgreenses i udtreek fra Jupi-
ter gennem anvendelse af de metadata, der er knyttet til analyser, boringer og anleeg,
herunder en diskussion af de veesentligste usikkerheder, der er knyttet til udtreeksproce-

durerne.
4. En redegorelse for den nodvendige dataforberedelse, for der kan laves dataudtreek til
tilstandsvurderingen.
5. En anbefaling af hvilke datatyper, der bor indga i tilstandsvurderingen for grundvands-
forekomsterne.
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Man skal i1 forbindelse med tildeling af en specifik datatype til et indtag vaere opmarksom p4, at
mange boringer over tid anvendes til flere forskellige (til tider samtidige) formél, fx drikkevand og
markvanding, pejleboring og drikkevandsboring eller forureningsundersegelse og drikkevandsfor-
syning. Der prasenteres her en revideret metode til opdeling i datakilder, som laegger sig tet op ad
den metode, der anvendes til opdeling i datatyper i forbindelse med de arlige standardiserede data-
udtraek fra Jupiter (Thorling mfl., 2019, bilag 8) til rapportering af grundvandsovervdgningen, men
som dog er tilpasset behovene for datatyper i tilknytning til vandplanarbejdet.

GEUS har tidligere vurderet, at de bedst egnede kodelister til at karakterisere de forskellige datakil-
der er knyttet til de enkelte vandprever og ikke til de enkelte boringsindtag, idet kodning pa bo-
ringsindtag med den foreliggende datastruktur og datakvalitet i Jupiter ikke vurderedes at give en
tilstraekkelig sikker afgrensning af datakilderne (Thorling og Hansen 2018). Disse datatyper blev
anvendt til tilstandsvurderingerne for nitrat i 2019.

Grundlaggende krav til udtrakket.

Miljestyrelsen (MST) ensker, at alle indvindingsboringer, uanset om det er almene anlag eller min-
dre private husholdningsboringer, s& vidt muligt tildeles datatypen Vandforsyningsboring (VF).
Dernest skal alle NOVANA indtag (GRUMO) kunne identificeres, uanset om de har andre anven-
delser. Endelig skal egentlige forureningsboringer med hhv. dataejer Region eller ’gvrige’ sa vidt
muligt kunne identificeres og adskilles fra andre boringer. Datatypen LOOP indgér ikke 1 dette no-
tat, da der ikke er udtaget prever for de relevante stofgrupper i perioden 2013-2019.

1. Datakilder

Tabel 1 angiver de typer af datakilder (typer af boringsindtag i forhold til etablerings- og/eller an-
vendelsesformal), der skal tilknyttes hvert boringsindtag, som indgar i tilstandsvurderingerne for de
stofgrupper, der er omfattet af dette notat. Datatyperne er fastlagt af MST, mens GEUS 1 afsnit 3,
diskuterer de tekniske muligheder for at afgreense datatyperne fra hinanden.

Tabel 1: Overordnet beskrivelse af datakilder (typer af boringsindtag), der kan anvendes til til-
standsvurdering af grundvandsforekomster for pesticider, MFS og sporstoffer.

Datakilde Beskrivelse af boringer og proverne herfra

Vandforsynings- Indtag tilknyttet indvinding af drikkevand.
boringer, VF
I Drikkevandsbekendtgerelsen er der krav om kontrol af kvaliteten af det grund-
vand, som de almene vandforsyninger indvinder. Denne sakaldte boringskontrol
udferes af vandforsyningerne. Hyppigheden af kontrollen athenger af den ind-
vundne vandmengde med en prevetagningshyppighed fra hvert 3. ér til hvert 5. ar
pa almene vandvaerker. Ud over boringskontrollen, indberettes der ogsa en betragte-
lig maengde af andre vandanalyser fra vandvarksboringerne, der er udtaget pa
vandvarkernes eget initiativ.

Analyseprogrammerne i drikkevandsbekendtgerelsen omfatter en rackke obligatori-
ske stoffer for savel pesticider og sporstoffer, og en rackke anbefalinger for hvilke
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ovrige MFS, der skal analyseres. Mange almene vandforsyninger gennemforer om-
fattende analyseprogrammer i indvindingsboringerne ud over de obligatoriske para-
metre, hvorfor der er et omfattende datamateriale til radighed fra denne datatype.
Data fra boringskontrollen kvalitetssikres af kommunerne, hvorefter de indberet-
tede data er tilgengelige 1 Jupiter-databasen.

Ikke-almene indvindinger til drikkevand (mindre private anleeg der forsyner fra 1 til
9 ejendomme) har en mere uregelmaessig provetagning og indberetning, og data fra
disse indtag kan indgé i det omfang de foreligger. Det harer imidlertid absolut til
undtagelserne, at sddanne boringer analyseres for MFS.

GRUMO-indtag Grundvandsovervégningen er en del af det nationale overvagningsprogram for vand
og natur, NOVANA. Overvéigningen finder sted i serlige overvidgningsboringer,
der er designet til at kunne give dybdespecifikke grundvandsprever fra de sékaldte
GRUMO-indtag. GRUMO-indtagene er derfor typisk 1 m lange. Provetagningshyp-
pigheden i de enkelte indtag varierer, men alle indtag prevetages mindst én gang i
lobet af en seksarig programperiode. Stationsnettet har lebende udviklet sig efter de
politisk prioriterede overvigningsbehov.

Data fra Grundvandsovervégningen kvalitetssikres af MST.
Alle data er tilgeengelige 1 Jupiter-databasen.
Data fra aktive indvindingsboringer med preveformadl GRUMO optrader ikke efter

2007.
Depot-indtag Regionernes kortlaegning og overvagning af forurenede grunde finder sted pé loka-
(regionsdata) liteter, hvor der er en begrundet mistanke om, at punktforureningskilder kan pé-

virke grundvandets kvalitet. Undersggelserne finder sted i savel s&rlige undersogel-
sesboringer, etableret med det formal at undersgge en konkret forureningsrisiko,
som i andre typer boringer, herunder vandforsyningsboringer. En del af regionernes
boringer mangler oplysninger om indtaget, hvorfor der skal laves et bedste bud pa
placeringen af indtaget for en tilknytning til grundvandsforekomster kan gennemfo-
res.

Regionernes undersggelser i vandforsyningsboringer indgar i dette projekt som da-
takilden vandforsyningsboringer, VF.

Regioner er dataejer for egne data.

Regionernes data er i forbindelse med vandplan 2021-2027 i stort omfang overfort
til Jupiter, men der er endnu kun begranset erfaring med deres anvendelse, se i ov-
rigt GEUS-notat 06-VA-20-01.

Depot-indtag Kommuner og virksomheder indsamler grundvandsprever til overvagning og kort-
(ovrige) leegning af grundvandsforureninger, ud over hvad der er deekket af regionernes ind-
sats. Dette kan fx vere overvagning af lufthavne, aktive fyldpladser, eller konkret
sagsrelaterede undersagelser.

Ovrige jordforureningsundersogelser i vandforsyningsboringer indgér i dette pro-
jekt som datakilden vandforsyningsboringer, VF.

Vandprever fra forureningsundersaggelser i henhold til jordforureningsloven kvali-
tetssikres af dataejeren, som kan vere kommuner, virksomheder mm.
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Data optrader kun sporadisk i Jupiter, da der ikke er indberetningspligt pa denne

datatype.
Indtag fra grund- Grundvandskortlagningen har til formal at kortlegge grundvandsmagasinernes ud-
vandskortlaegnin- streekning og beskyttelse inden for omrdder med serlige drikkevandsinteresser
gen, GEBKOR (OSD) og i indvindingsoplande uden for OSD. Langt de fleste boringer er etableret

i perioden 2000-2015. Mange af disse boringer har indtag til relativt stor dybde,
idet man enskede at kortleegge geologien i magasinerne i kortlegningsomradet. Der
er typisk udtaget vandprever fra indtag i flere dybder fra disse kortlaegningsborin-
ger.

Kortleegningsboringer har ikke regelmaessig provetagning, idet formélet er kortleg-
ning og ikke overvégning. Der er typisk blot udtaget fa prover fra hvert indtag.

Der anvendes koden 'GEBKOR' i feltet 'preveprojekt' i Jupiter.

Data fra grundvandskortlaegningen kvalitetssikres af MST.

Alle data er tilgeengelige i Jupiter-databasen.

Andre indtag Andre kemidata i Jupiter-databasen er fx data fra vandforsyningsboringer ude af
drift og pejleboringer. Boringerne kan stamme fra vandforsyningernes egne under-
sogelser. Langt hovedparten af de gvrige kemiske analyser, der er tilgengelige i Ju-
piter, stammer fra indtag pa lukkede vandveaerker og fra vandverkernes egne under-
sagelser af vandressourcerne.

Data fra indtag i ”andre boringer” kvalitetssikres af dataejeren.

2. Reprasentativitet

Alle datatyper i1 Tabel 1 vurderes at veere egnede til at indga 1 tilstandsvurderingen til vandomréde-
planerne 2021-2027. I Tabel 2 er de forskellige datakilders generelle reprasentativitet pa landsplan
diskuteret for hhv. pesticider, sporstoffer og organiske MFS.

I forbindelse med en diskussion af boringsindtagenes reprasentativitet er det vigtigt at veere op-
maerksom p4, at der i et geografisk omrade ikke nedvendigvis er en sammenhang imellem andelen
af pavirket grundvand mélt i m® (volumen) i en grundvandsforekomst og andelen af det overlig-
gende areal malt i m? (projektions-arealet) i forhold til grundvandsforekomstens samlede projekti-
onsareal. Man kan derfor IKKE afgere reprasentativitet ved at se pa, om der er en arealmeessig
jevn fordeling af indtag, da den dybdemassige fordeling og fordeling i forskellige geokemiske mil-
joer er mindst lige s vigtig.

Tabel 2: Datakildernes repreesentativitet pd landsplan for hhv. pesticider, MFS og sporstoffer.

Datakilde Reprasentativitet
Vandforsynings- Vandforsyningsboringer er etableret og anvendes med det formal at ind-
boringer, VF vinde vand, der sa vidt muligt har en kvalitet der ikke nedvendigger

avanceret vandbehandling. Der er isar i de seneste 25-30 ar lukket en
del vandforsyningsboringer pga. indhold af nitrat eller BAM og i de se-
neste ar ligeledes pga. indhold af DEIA, desphenylchloridazon (DPC) el-
ler N,N-dimethylsulfamid (DMS). Lukning af vandforsyningsboringer
pga. organiske mikroforureninger fra punktkilder, sker i mindre omfang.
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Dog er der is@r omkring de sterre byer igennem tiden lukket en del bo-
ringer pga. klorerede oplesningsmidler og/eller nedbrydningsprodukter
heraf. Nye indvindingsboringer etableres i dag, s& vidt muligt, hvor risi-
koen for punktkilder er mindst. Boringer med indhold af uorganiske
stoffer i et omfang der ikke kan fjernes med almindelig vandbehandling
lukkes ogsa, fx F, As eller metan.

Vandverksboringerne/boringskontroldata vil pga. ovennavnte lukning
af pavirkede vandforsyningsboringer, og malrettet etablering af nye bo-
ringer i omrader med lav risiko for forureninger, eller etablering i dybere
lag give en relativt mindre hyppighed af forekomsten af miljefremmede
stoffer, herunder pesticider. Dertil kommer, at ogsé sporstoffer, der ikke
nemt fjernes i vandbehandlingen, vil optraede relativt sjeldent, set i for-
hold til stoffernes generelle udbredelse. Det kan generelt forventes, at
vandforsyningsboringer har indtag i de mindre péavirkede dele af en gi-
ven grundvandsforekomst, og her serligt i dele, hvor en mindre andel af
grundvandet overskrider drikkevandskvalitetskravene.

GRUMO-indtag GEUS har tidligere vurderet reprasentativiteten af data i grundvands-
overvagningsrapporten i notatet: GRUMO 1989-2013 rapportens repree-
sentativitet med hensyn til forekomsten af nitrat i det danske grundvand
(Hansen mfl. 2014). I dette notat blev det konkluderet:

P& baggrund af den eksisterende viden (indsamlet i GRUMO siden ar
1990), og GEUS’ generelle geokemiske viden om grundvandets kemiske
forhold i Danmark, er det GEUS’ vurdering, at selvom der saledes ikke
kan gives en sadan stringent, geostatistisk vurdering af repreesentativite-
ten, er datagrundlaget (i GRUMO) tilstreekkeligt til at give et generelt
billede af grundvandets indhold af nitrat. Med hensyn til landets geogra-
fiske og geologiske forhold, er stationsnettet, ssmmen med oplysninger
fra vandvarksboringer, tilnermelsesvist jevnt fordelt i landet. Med hen-
syn til dybde, er der ogsa en rimelig dekning, idet der er medtaget ind-
tag fra dybder ned til 100 meter, hvor langt hovedparten af landets
grundvandsmagasiner findes."

GRUMO stationsnettet er etableret med det formal iseer at overvage fla-
dekilder i det abne land, s& derfor vil disse data iseer veare reprasentative
for diffuse kilder til pesticider og miljefremmede stoffer.

I byomréder vil punktkilder dog kunne spille en vis rolle ogsa for repree-
sentativiteten af data, idet grundvand med preaeg af punktkilder netop er
reprasentativt for grundvand under byer.

GRUMO stationsnettet kan forventes at give et retvisende billede af fo-
rekomsten af sporstoffer 1 grundvandet, blandt andet fordi arbejdet med
overvagningen er maélrettet til at kunne anvendes til at etablere det ned-
vendige vidensgrundlag for de naturlige baggrundsverdier for sporstof-

fer.
Depot-indtag I forbindelse med regionernes forureningsundersagelser er der ofte ana-
(regionsdata) lyseret for forskellige MFS, herunder sporstoffer. Boringerne er udfort
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og analyseret baseret pa en konkret mistanke om forurening, og det bety-
der, at der kan forventes en vaesentlig overreprasentation af boringsind-
tag med indhold af MFS. Desuden er forureningsboringer typisk udfert,
s kun det allergverste, mest forurenede grundvand prevetages.

De korte forureningsboringer er i sagens natur kun repreesentative for det
gverste grundvand, og det kan vare vanskeligt at vurdere hvor dybt pé-
virkningen reekker i tilstandsvurderinger for MFS.

Data fra korte forureningsboringer kan som udgangspunkt anvendes i
vurderingerne. Safremt analyser viser indhold af et eller flere MFS i
koncentrationer over terskelvardier, kan andre data indga i vurdering af
udbredelsen af MFS i den givne grundvandsforekomst.

Boringerne er ofte kun analyseret for de parametre der er mistanke om,
sa derfor vil repraesentativiteten for de forskellige stoffer variere.

Denne boringstype er nadvendig hvis pavirkninger fra punktkilder skal
indga i tilstandsvurderingen.

Depot-indtag Depot-indtag “evrige” dekker over en datatype, der er snavert knyttet
(ovrige) til de konkrete forureninger, eller forureningsrisici, som fx vurderes at
veere 1 forbindelse med en virksomhed. Data er derfor generelt ikke re-
prasentative for andet end den konkrete arealanvendelse der overvéa-
ges/kortlaegges. I det omfang der er péavist forureninger, fx ved en flyve-
plads, er det dog vesentlige data i forhold til at fa en deekkende beskri-
velse af den humane pavirkning af grundvandet i en grundvandsfore-

komst.
Indtag fra grundvands- | Grundvandskortleegningens boringer er iser udfert for at kortleegge hy-
kortleegningen, GEB- drogeologien og vandkvaliteten i omrader med serlige drikkevandsinte-
KOR resser (OSD) og i indvindingsoplande uden for OSD.

Data giver et reprasentativt billede af de grundvandskemiske forhold i
de undersagte drikkevandsomrader. Kortlegningsboringerne blev udfert
for at bidrage til at afgere, om omréderne skulle udpeges som indsats-
omrader i forhold til nitrat, og ikke for at lede efter nogen bestemt vand-
kvalitet.

Det begrensede antal kortlegningsboringer medfoerer, at det samlede da-
tasaet fra disse boringer ikke ngdvendigvis er reprasentativt for hele lan-
det, da de kun er udfort i forbindelse med grundvandskortlegningen.
Data giver dog et vaesentligt supplement til tilstandsvurderingerne, der
hvor de optreeder.

Boringerne er som hovedregel analyseret for pesticider, og til tider spor-
stoffer som arsen, men derimod kun undtagelsesvis for andre MFS.

Andre indtag Andre indtag kan fx veere vandforsyningsboringer, der ikke laengere an-
vendes til indvindingsformél. Data fra denne datatype vil ofte, men ikke
altid, kunne vise en ugnsket human pévirkning. I forhold til pesticider og
MEFS, herunder sporstoffer, er det séledes vigtigt, at vandvarkernes egne
overvagningsboringer, der ikke anvendes til vandforsyningsformal, ind-
drages, idet de netop giver information om de forureninger, som data fra
vandverkernes indvindingsboringer ikke medtager.
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3. Teknisk afgraensning af datasat og den dertil knyttede usikkerhed

Periode:
MST ensker data fra perioden 2013-2019 (begge ar inkl.) til tilstandsvurderingerne.

Onskede felter i udtraekket

Der skal for stofgrupperne pesticider, MFS-organiske og sporstoffer produceres et udtrak fra Jupi-
ter, der kan anvendes til at vurdere tilstanden af de danske grundvandsforekomster. Disse rddataseet
aggregeres efterfolgende for at kunne anvendes 1 tilstandsvurderingerne som beskrevet 1 Grund-
vandsdirektivet.

Alle data i det feerdige datasat skal kunne knyttes til de nedenfor angivne parametre. Hvis der ikke
kan ske en sammenknytning for alle disse felter, vil en analyse ikke indgd i datasattet.

Selve udtrekket skal have mindst disse felter:

o Anlaeg

= Anlegstype (anvendes til at identificere VV)
o Boring

= BORID

= DGU nr.

= Boringsdybde

= X-UTM32EUREF89

= Y-UTM32EUREF&89

=  Terreenkote (z-koordinat)

=  Formal
= Anvendelse
o Indtag

= Grundvandsforekomst
= Indtags nr.

* [ndtagsbund (m u.t.)

= Indtagstop (m u.t.)

= Anvendelse

o Prove
= Dataejer
= Projekt
= ProvelD
= Provear

= Prove dato

= Attribut (kolonne overskrift —att-stofkode’)

=  Mangde (kolonne overskrift —’stofkode-navn”)

= Stofgruppe (hvis flere vaerdier, vises undergruppen)
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Afgrensning af datatyper:

Der skal etableres en algoritme for at definere feltet datatype” pa indtagsniveau. Ved aggregering
af data skal dette felt indga som et af de centrale metadata. Der anvendes oplysninger pd proveni-
veau, indtagsniveau, boringsniveau og anlaegsniveau. Som udgangspunkt anvendes en justeret ver-
sion af den metode, der er anvendt til GRUMO-udtrakket (Thorling mfl. 2019, bilag 8).

Der er en reekke udfordringer ved opdeling af indtag efter datakilde. Dette skyldes, at en del indtag
er anvendt til flere formal og har skiftet formal undervejs. Hvis der opdeles pé preveniveau, kan der
vare andre arsager til, at en vandpreve er udtaget, end boringens/indtagets overordnede formal. Fx
kan der vaere taget GRUMO-prover i indvindingsboringer, eller tidligere kortlaegningsindtag kan
vare blevet til GRUMO-indtag. Feltet projekt’ pa proveniveau er saledes ikke entydigt, nar der
skal etableres datatyper pé indtagsniveau.

Boringer og indtag kan skifte anvendelse og dermed datatype hen over en periode. Det kan fx vere
et vandvark, der er lukket 1 dag, men som var aktivt i en del af perioden, og hvor boringerne nu an-
vendes til andre formal, fx markvanding. Datatyper skal derfor etableres for en given periode, hvor
anvendelserne skal prioriteres i forhold til hinanden.

Tildeling af ”datatype” pa borings-indtags-niveau skal opbygges saledes, at opdelingen af indtagene
i datatyper bliver entydig, og at der i tilfaelde af flere muligheder, er et hierarki for tildeling data-
type. I dette projekt ensker MST, at alle indtag, der er anvendt til vandforsyningsformal i perioden
2013-2019, karakteriseres som tilherende datatypen Vandforsyning,

Pé baggrund heraf anbefaler GEUS, at nedenstaende metode anvendes til at fastleegge datatyper. De
anbefalede kriterier er modificeret fra GRUMO-udtrakket til at opdele i datatype. Det sker indled-
ningsvis pa indtagsniveau.

Metode til at etablere “koblingsliste”, hvor alle indtag med analyser er tildelt en datatype efter ne-
denstdende hierarki:

e Indtaget anses for at vaere ”VF” (Vandforsyningsboring), hvis:

o Indvindingsanleggets virksomhedstype pa et tidspunkt i perioden 2013-2019 har ve-
ret "V017, ”V02” eller "M42”

o Og boringens anvendelse (sekundart formal) 1 perioden 2013-2019 var ”V” eller
A

e Ellers er indtaget "GRUMO”, nér der er et tilknyttet GRUMO-nummer.

e Ellers er indtaget "’DEPOT”, hvis mindst en preves projekt indikerer dette, eller hvis data-
ejer er Region. Der skelnes mellem Depot (regionsdata = region er dataejer) og Depot (ov-
rige).

e Ellers er indtaget "Grundvandskortleegning”, hvis preveformal kun er GEBKOR.

e Ellers er indtaget som varende af datatypen "ANDET”.
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Denne opdeling kraver at der sages pa disse niveauer:

o Anleg

= Anlagstype
o Boring

= Formal

= GRUMO nr.

* Anvendelse
o Preve

= Projekt

Fastleeggelsen af typer af datakilder efter metoden er sammenfattet i Tabel 3 herunder.

Tabel 3. Fastleggelse af typen af datakilder (typer af boringsindtag), ud fra brug af proveformal
“projekt”, m.m. pd de prover der er udtaget i de forskellige indtag.

Datakilde Identifikation af datakilden

Vandvarksboringer, VF Indtagene er knyttet til anlaeg med virksomhedstypen
V017, ”V02” eller "M42” og boringens anvendelse (se-
kundert formél) har pa et tidspunkt i perioden 2013-2019
vaeret V> eller "VV”

GRUMO-indtag GRUMO-indtag har tilknyttet e¢ GRUMO nr. til boring-
sindtaget.
Depot/punktkilde indtag Indtaget har datatypen Depot, hvis mindst en proves pro-

jekt indikerer dette eller hvis dataejer er Region. Der skel-
nes mellem Depot (regionsdata = region er dataejer) og De-
pot (gvrige).

Grundvandskortlegnings- Alle prover 1 denne kategori har projekt merket med Ge-
Boringer, GKO byrkortleegning.
Andre boringer De af periodens vandanalyser, som ikke er fra et af oven-

stdende typer indtag, placeres i kategorien andre boringer.

Frasortering af indtag der ligger i en brend

En boring kan oprettes som en brond med formal = ’C’, mens anvendelsen vil afspejle, hvad vandet
bruges til. For at veere pd den sikre side i1 forhold til ikke at benytte data fra brende, som kan vere
forurenet med overfladevand, fravalges alle indtag fra boringer med formal *C’.

Der kan ogsa forekomme boringer etableret 1 bunden af en brend. En indberetning om en boring i
bunden af en eksisterende brond vil nu om dage udlese et nyt DGU nr., men det kan ogsa risikeres,
at det ikke sker/er sket. Disse boringer vil kunne give reprasentative prover fra grundvandet 1 det
omfang de er korrekt udfert og afsluttet ved terren. Det er saledes ikke givet pd forhénd, at data fra
boringer 1 en brend er uegnede til at indga 1 tilstandsvurderingen. For fuldsteendighedens skyld op-
rettes der derfor et bemarkningsfelt i tilknytning til hvert indtag, hvor der angives, om indtaget vur-
deres at stamme fra en boring i en brend.
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Frasortering af prover og analyseresultater i evrigt.

Med udgangspunkt i GRUMO-udtrekkenes metodik fraveelges resultater ud fra disse kriterier

e Attribut ud for maengde ma ikke vere ”!”, ”A”, 7> eller 70”.

e Analysens kvalitetssikringsfelt ma ikke vaere 4, 5, 6, 8, 12, 13, 14 eller 15 (betyder afvist™)

e Provens status skal vere blank, 2, 4, 6, 8, 10 eller 14 (betyder ”godkendt” eller indlaest for
eller i forbindelse med strukturreformen)

e Houvis et givet indtag er ombygget 1 perioden, skal der kun anvendes data for den del af perio-
den der ligger efter ombygningen. Dette identificeres hvis der er prover med forskellig veerdi
for indtag top eller -bund, men med samme boringsindtags-ID.

4. Anbefalinger

Pé baggrund af ovenstdende anbefales det, at:

1. Der anvendes denne reviderede rutine for tildeling af datatype, idet der med indlaesning af re-
gionernes data i Jupiter er et gnske fra MST om at kunne identificere disse under tilstandsvur-
deringen.

2. Det anbefales ogsd, at anvende denne justerede metode fordi den sikrer en storre overens-
stemmelse med den made, hvorpd indtagene tildeles en datatype i forbindelse med grund-
vandsovervagningen.

3. Alle vandanalyser der kan knyttes til et indtag i en boring med en tilherende grundvandsfore-
komst anvendes i tilstandsvurderingen, idet man ved hjeelp af datatypen har mulighed for at
tage hgjde for de forskellige datasaets reprasentativitet.

4. Alle boringer, hvorfra der indvindes vand, betragtes som vandforsyningsboringer, idet der ikke
i direktivet skelnes imellem almene og ikke-almene anleeg.

5. Hvis der foreligger oplysninger om, at en prave er fra en brend, anvendes data ikke, da der er
risiko for, at prgverne er forurenet med overfladevand.

Litteraturhenvisninger:
Drikkevandsbekendtgerelsen. Geldende BEK nr. 524 af 01/05/2019

Hansen B. & Larsen F. mfl. 2014 notat om reprasentativitet.( Link til notat kommer)

Thorling, L., Ditlefsen, C., Ernstsen, V., Hansen, B., Johnsen, A.R., & Troldborg, L., 2019: Grundvand. Sta-
tus og udvikling 1989 — 2018. Teknisk rapport, GEUS 2019.

Thorling, L. og Hansen, M., 2018: Datakilder, der kan anvendes ved vurdering
af grundvandets tilstand for nitrat. Notat af 23. marts. 2018. rev. 8. maj 2018

GEUS-notat 06-VA-18-02: Afdekning af sammenhange mellem almene vandforsyninger og grundvandsfo-
rekomster under “kontrakt om metode for vurdering af de danske grundvandsforekomsters kemiske tilstand

og nye vurderinger af tilstanden fsva. nitrat”.

GEUS-notat 06-VA-20-01: Revision af indtagskobling til grundvandsforekomster.
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Fra: Lars Troldborg, Larke Thorling, Viktor Sggaard Rasmussen
Kopi til:
Fortroligt: Dato: 7/7-2020
GEUS-NOTAT nr.: 06-VA-20-01 J.nr. GEUS: 218-0062
Emne: Revision af indtagskobling til grundvandsforekomster.

Notat om revision af indtagskoblingen

Baggrund

Som forberedelse til tilstandsvurderingerne til 3. vandplanperiode har der veeret gennemfgrt en kampagne
for at fa indlaest data fra regionerne til Jupiter, idet disse data bidrager afggrende til beskrivelsen af den pa-
virkning som punktkilder har pa grundvandsforekomsterne. Seerligt mange data er indlaest i sidste halvar af
2019 og foraret 2020. En beskrivelse af omfanget af disse data, og de tekniske muligheder for kobling til
grundvandsforekomsterne er beskrevet sidst i dette notat.

Regionernes data stammer fra kortleegning og overvagning af punktkilde forureninger, der blandt andet kan
give en ugnsket pavirkning af grundvandets kvalitet. Mange af disse boringer har korte indtag, og nogle er
tilmed filtersat i meget lerede formationer, idet man gnsker en meget detaljeret kortlagning af forurenin-
gernes udbredelse ogsa uden for de vandfgrende lag. De geokemiske og hydrologiske forhold for omsaet-
ning og transport af miljgfremmede stoffer, vil ofte adskille sig fra forholdene i lag med hgjere hydraulisk
ledningsevne. Dette skyldes fx mindre fortynding, leengere opholdstider, saerlige sorbtionsforhold mm. Der-
for har Miljgstyrelsen gnsket, at kun de indtag, der sider i vandfgrende lag tilknyttes en grundvandsfore-
komst. Dette gnske er implementeret i den seneste kobling af indtag til grundvandsforekomster, og den
tekniske Igsning dokumenteres med dette notat.

Kobling af indtag til grundvandsforekomster

Tidligere gennemfgrt kobling mellem indtag og grundvandsforekomster

GEUS gennemfgrte opdaterede koblinger mellem indtag i Jupiter og grundvandsforekomster ifm ny af-
graensningen af grundvandsforekomster 2019 (GEUS rapport 2020/01). Arbejdet er kortfattet beskrevet i to
notater: GEUS Notat 06-VA-18-02 indeholder en beskrivelse af proceduren, og GEUS Notat 06-VA-19-02 in-
deholder en kortfattet opsummering af koblingsresultatet ift indvinding fra grundvandsforekomsterne.

Gennemfgrte justeringer af indtagskoblingen

Overordnet set er koblingen af indtag i Jupiter til grundvandsforekomster udfordret af to primeere arsager:
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dels er en geologiske model, som fx den der ligger til grund for udpegningen af grundvandsforekom-
sterne, en forsimpling af virkeligheden og vil derfor ofte vaere upreaecis/mindre detaljeret, nar man sam-
menligner den med information pa boringsniveau og

dels kan boringsindberetninger til Jupiter vaere upreaecise og mangelfulde.

Ved koblingen mellem indtag og grundvandsforekomster skal der traeffes en raekke valg, som skal forsgge
at kompensere for disse udfordringer. | forhold til den tidligere kobling er der @ndret pa tre valg:

1)

Alle indtag hvor den lithologiske beskrivelse i indtagsintervallet er udelukkende leret (lithologi koderne:
al, bl, cl, di, dl, dv, ed, el, ey, fi, fl, fp, ft, gi, gl, hi, hl, hp, ht, hv, ii, ij, il, ip, it, iv, jl, |, I, mi, ml, ms, mv, nl,
ol, pl, qi, ql, ap, qt, qv, rl, s, ti, tl, tp, tt, tv, vi, yl, yp, yv, zi eller zlI) bliver ikke koblet til et magasin/fore-
komst uanset indtagets placering, tidligere blev lithologi tjek kun gennemfgrt hvis indtaget ikke 13 in-
denfor en magasin/forekomst afgraensning.

Den vertikale afstand (indtagsafstandtillag) skal vaere < 25 m og den horisontal afstand (borafstandtil-
magasin) < 1000 m for alle indtag undtagen indtag anvendt i grundvandsovervagningen (GRUMOIND-
TAG), ved tidligere kobling blev tjekket foretaget ift om boringens anvendelsesformal var grundvands-
overvagning (GRUMOBORING)

Boringer med boringsformal Brunkulsboring, Dybdeboring/dybhulsproduktion, Frederikshavn gasbo-
ring, Shot hole/Dapco, Jordvarme op/ned, Oprensning, Sparging/termisk oprensning (iltningsbor.), Ma-
rin geoteknisk, Rastofboring fx efter ler/sand/bentonit (koderne: B, D, F, H, LO, LS, MG, R) bliver ikke
koblet til magasin/grundvandsforekomst uanset indtagets placering. Tidligere blev et sadan tjek kun
gennemfgrt ifm. fordeling af anlaegsindberettet indvinding pa indtag.

Samlet set fglger indtagskoblingen proceduren i nedenstaende Tabel 1:

Tabel 1 Procedurevalg for indtagskobling til grundvandsforekomster

Beregn indtag top og bund i kote
(INDTAG_TOP, INDTAG_BUND)

Beregner INDTAG_TOP og INDTAG_BUND

Udvelgelseskriterie

Beregning af IND-
TAG_TOP

Beregning af IND-
TAG_BUND

1) Bade INTAKTOP
OG INTAKBOT eksi-
sterer

JUPKOTE -INTAKE-
TOP

JUPKOTE-INTAKE-
BOT

2a) INTAKETOP eksi-
sterer, men ikke IN-
TAKBOT

JUPKOTE -INTAKE-
TOP

JUPKOTE-(INTAKE-
TOP +2)

2b) INTAKEBOT eksi-
sterer, men ikke IN-
TAKTOP

JUPKOTE -(INTAKE-
BOT - 2)

JUPKOTE-INTAKE-
BOT

3) Kun DRILLDEPTH
og CASIBOT eksisterer,
men er ens

JUPKOTE - (DRILL-
DEPTH - 2)

JUPKOTE -DRILLDE-
PTH

4) Kun DRILLDEPTH JUPKOTE - CASIBOT | JUPKOTE —
og CASIBOT eksisterer DRILLDEPTH
og er forskellige

5) Kun DRILLDEPTH | JUPKOTE — JUPKOTE -
eksisterer (DRILLDEPTH -2) DRILLDEPTH

6)Kun CASIBOT eksi-
sterer

JUPKOTE - CASIBOT

JUPKOTE — (CASI-
BOT + 2)
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Hvor JUPKOTE ikke eksisterer anvendes data fra den digitale terrienmodel

Vurdering og anvendelse af borings
lithologi for indtagsinterval

Beregner % fordeling af indtagsbjergarten

Litholog analyse

Konsekvens

Bidrag fra en af koderne:
bk, dk, k, kk, Ik, nw, pk, sk, tk, wk el-
ler zk

Indtaget kan kun associeres med en
grundvandsforekomst med magasin
bjergarten "DK” (kalk, kridt o.lign.)

100% bidrag fra en delmengde af ko-
derne:

as, bs, bv, df, gs, js, kg, ks, 0s, rg, rs,
rv, us eller vs

Indtaget kan kun associeres med en
grundvandsforekomst med magasin
bjergarten ”PS” (prekvarteert
sand/grus)

100% bidrag fra en delmeangde af ko-
derne:

al, bl, cl, di, dl, dv, ed, el, ev, fi, fl, fp,
ft, gi, gl, hi, hl, hp, ht, hv, ii, ij, il, ip,
it, iv, jI, I, I, mi, ml, ms, mv, nl, ol,
pl, ai, ql, gp, qt, qv, rl, sl, ti, tl, tp, tt,
tv, yi, yl, yp, yv, zi eller zl

Indtaget antages at vaere placeret i en
ikke vandfgrende enhed og associeres
ikke til en grundvandsforekomst

Del bidrag fra alle andre koder

Indtaget kan associeres til alle grund-
vandsforekomster uanset magasinets
bjergart

Vurdering af afstand fra indtag til en
associeret grundvandsforekomst

Kobling af indtags id med magasin id

Afstands analyse (prioriteret reekke-
falge)

Konsekvens

Indtag vertikalt placeret med del af
indtag i ét og kun ét magasin indenfor
horisontal magasin afgreensning

Indtags id (inkl lith. ler) kobles med
magasin id, BORAFSTANDTILMA-
GASIN =0, INDTAGSAFSTAND-
TILLAG=0

Indtag vertikalt placeret med del af
indtag i flere magasin indenfor hori-
sontal magasin afgraensning

Indtags id (inkl lith. ler) kobles med
det magasin id hvor der er det starste
overlap, BORAFSTANDTILMAGA-
SIN =0, INDTAGSAFSTANDTIL-
LAG=0

Indtag vertikalt placeret mindre end
25 m fra top eller bund af indtaget fra
et magasin, men inden for horisontal
magasin afgraensning.

Indtags id kobles med det magasin id
hvor der er det den korteste afstand,
BORAFSTANDTILMAGASIN =0,
INDTAGSAFSTANDTILLAG = den
mindste vertikale afstand til magasi-
nets top eller bund

Indtag vertikalt placeret med del af
indtag i ét og kun ét magasin og in-
denfor 500m afstand til horisontal ma-
gasin afgraensning

Indtags id kobles med magasin id,
BORAFSTANDTILMAGASIN = ho-
risontal afstand fra boring til magasin
afgraensning, INDTAGSAFSTAND-
TILLAG=0

Indtag vertikalt placeret med del af
indtag i flere magasin indenfor 500 m
afstand til horisontal magasin af-
greensning

Indtags id kobles med det magasin id
hvor der er den korteste afstand, BO-
RAFSTANDTILMAGASIN = hori-
sontal afstand fra boring til magasin
afgreensning, INDTAGSAFSTAND-
TILLAG=0

Indtag vertikalt placeret med del af
indtag i ét magasin indenfor 2000 m
afstand til horisontal magasin af-
greensning

Indtags id kobles med magasin id,
BORAFSTANDTILMAGASIN = ho-
risontal afstand fra boring til magasin
afgreensning, INDTAGSAFSTAND-
TILLAG=0

De Nationale Geologiske Undersggelser

for Danmark og Grgnland (GEUS)
Miljgministeriet

dster Voldgade 10
1350 Kgbenhavn K

Bilag 6, side 4

Telefon 38 14 20 00
Telefax 38 14 20 50
E-mail geus@geus.dk



Bilag 6: GEUS-notat nr. 06-VA-20-01.

GEUS-NOTAT
Side 4 af 9

Indtag vertikalt placeret med del af
indtag i flere magasin indenfor 2000
m afstand til horisontal magasin af-
gransning

Indtags id kobles med det magasin id
hvor der er det starste overlap, BO-
RAFSTANDTILMAGASIN = hori-
sontal afstand fra boring til magasin
afgraensning,
INDTAGSAFSTANDTILLAG = den
mindste vertikale afstand til magasi-
nets top eller bund

Indtag vertikalt placeret uden for et
magasin, men indenfor 2000 m af-
stand til horisontal magasin afgreens-
ninger.

Indtags id kobles med det magasin id
hvor der er den korteste vertikal af-
stand, BORAFSTANDTILMAGA-
SIN = horisontal afstand fra boring til
magasin afgreensning, INDTAGSAF-
STANDTILLAG = den mindste verti-
kale afstand til magasinets top eller
bund

Efter bearbejdning

Justeringer ift afstand og formal

Analyse

Konsekvens

Boringsformal = B, D, F, H, LO, LS,
MG, eller R

Indtag fra boringer med planlagt for-
mal: ”Brunkulsboring”, ”Dybdebo-
ring/dybhulsproduktion”, “Frederiks-
havn gasboring”, Shot hole/Dapco”,
”Jordvarme op/ned”, ”Oprensning”,
”Sparging/termisk oprensning (ilt-
ningsbor.)”, ”’Marin geoteknisk” eller,
”Réstofboring™ associeres ikke til en
grundvandsforekomst (frasorteres)

BORAFSTANDTILMAGASIN >
1000 m og indtaget IKKE markeret
som "GRUMOINDTAG”

Indtag associeres ikke til en grund-
vandsforekomst, pa ner i indtag som
pa et eller andet tidspunkt har veeret
den del af GRUMO.

INDTAGSAFSTANDTILLAG > 25
m frasorteres og indtag IKKE marke-
ret som "GRUMOINDTAG”

Indtag associeres ikke til en grund-
vandsforekomst, p& nar i indtag som
pa et eller andet tidspunkt har veeret
den del af GRUMO.
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Koblingsresultat

Resultatet af koblings proceduren (internt Jupiter navn: DKMODEL_2019.INDTAGSTILKNYTNING2020.INDT-
AGTILMAGASIN) ligger som en tabel (internt Jupiter navn: DKMODEL2019.BORTILGVF2020) i den lukkede
del af Jupiterdatabasen med information om borings- og indtags-id, boringskoordinater, top- og bundkote
for indtaget, lokations top- og bundkote for koblet magasin, magasin-id (som kan kobles til GVF-id), afstan-
den fra boringen til magasinet (BORAFSTANDTILMAGASIN), afstanden fra indtagets kote til magasinets kote

(INDTAGSAFSTANDTILLAG), procentvis opggrelse af indtagslithologi og et kommentarfelt (fx indtag top =
bund af forergr).

Tabellen kan opdateres dynamisk, men er i neervaerende udgave opdateret via manuel afvikling af en kode
med en raekke SQL-forespgrgsler. Tabellen er pt. ikke udstillet offentligt, men en kopi vil indtil videre kunne
rekvireres ved henvendelse til GEUS.

Tabel 2 Regions indtag i Jupiter

Stoftype Region Indtag Koblet til grundvandsforekomst
mf Hovedstaden 4769 3464 (73%)
mf Midtjylland 2635 2053 (78%)
mf Nordjylland 2128 1837 (86%)
mf Sjelland 562 423 (75%)
mf Syddanmark 2096 1615 (77%)

pesticid Hovedstaden 929 642 (69%)

pesticid Midtjylland 1168 890 (76%)

pesticid Nordjylland 667 626 (94%)

pesticid Sjeelland 418 288 (69%)

pesticid Syddanmark 622 482 (77%)

Tabellen ovenfor viser antallet af indtag i Jupiter indberettet af hver af de fem regioner. Der er opteellinger
for henholdsvis indtag der har analyser for miljgfremmede stoffer (mf) og indtag med pesticidanalyser.

Kun prgvedata fra perioden 2013-2019 er medtaget. Kolonnen laengst til hgjre viser hvor mange af indta-
gene der er koblet til grundvandsforekomster ved hjalp af koblingsproceduren i Jupiter.

Den altovervejende grund til at indtag ikke kobles til grundvandsforekomster, er at lithologien pa boringen
viser at de star i rent ler. For Region Midtjyllands vedkommende er der dog ogsa et mindre antal indtag (ca
50) hvor der ikke kan findes en boringsdybde.
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Tabel 3 Fordeling af horisontal afstand fra indtag til grundvandsforekomster
Stoftype Region Om 0-100m 100 -500 m >500m

mf Hovedstaden 3267 97 83 17
mf Midtjylland 1946 31 62 14
mf Nordjylland 1738 61 30 8
mf Sjeelland 378 10 26 9
mf Syddanmark 1502 41 44 28
pesticid Hovedstaden 610 11 13 8
pesticid Midtjylland 823 29 29 9
pesticid Nordjylland 602 20 4 0
pesticid Sjeelland 268 6 11 3
pesticid Syddanmark 458 11 7 6

Tabellen ovenfor viser hvordan den vandrette afstand fra boring til grundvandsmagasin fordeler sig for de
indtag der kan kobles til et grundvandsmagasin. Langt de fleste indtag har en afstand pa 0 meter.

Tabel 4 Fordeling af vertikal afstand fra indtag til grundvandsforekomster

Stoftype Region Om 0-5m 5-10m >10 m
mf Hovedstaden 1808 880 549 227
mf Midtjylland 1524 259 106 164
mf Nordjylland 1330 287 122 98
mf Sjeelland 192 100 48 83
mf Syddanmark 985 274 155 201

pesticid Hovedstaden 270 206 127 39

pesticid Midtjylland 605 136 63 86

pesticid Nordjylland 494 86 25 21

pesticid Sjeelland 143 80 25 40

pesticid Syddanmark 299 71 39 73

Tabellen ovenfor viser hvordan den lodrette afstand fra indtag til grundvandsmagasin fordeler sig for de
indtag der kan kobles til et grundvandsmagasin.
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Dannelse af indvinding pr. indtag

Ud over koblingen af indtag til de enkelte grundvandsforekomster er der lavet en procedure for fordeling af
indberettet indvinding, hvilket typisk sker pa anlaegsniveau, til indtagsniveau. Proceduren for opggrelse af
indvinding pr indtag foregar over flere deltrin.

Proceduren bestar af fglgende views i dkmodel-2019 SCHEMAET | Jupiter databasen

1. INDVINDINDTAGPRANLAEG 2020. Det view viser antallet af indvindingsindtag per anlaeg per ar ud
fra koblingen mellem indtag og anlaeg registreret i Jupiter (MIS.DRVSINDTAG_ANLAEG). Et indtag
anses for koblet til et anlaeg i et givet ar hvis fglgende krav er opfyldt

o Koblingen mellem indtag har startdato og slutdato der overlapper med det givne ar
o Boringen er ikke slgjfet fgr udgangen af det givne ar

o Indtagsanvendelsen er tom eller en af: Ikke oplyst, Indvinding, Indvinding og monitering,
Grundvandssaenkning, Afvaerge, Kompensationsindvinding til vandlgb, Andet

o Hvis indtagsanvendelsen er tom eller ikke oplyst ma den seneste historiske boringsanven-
delse fgr det givne ar ikke veere en af Slgjfet/opgivet/opfyldt boring, Pejleboring, Ingen an-
vendelse, Marin geoteknisk, Forureningsbor./miljgundersgg./lossepl./affaldsdep./lov 214,
Frederikshavn gasboring, Brunkulsboring

2. INDVINDPRANLAEG_2020 indeholder indvinding per anlaeg fordelt per ar ud fra indberettet anlaegs-
indvinding (MIS.VRRSINDVINDING).

3. INDVINDPRINDTAG_ORIG_2020 indeholder indvinding per indtag per ar ud fra indberettet indtag-
sindvinding (MIS.MPSINDTAGSINDVINDING).

4. INDVINDPRINDTAG_2020 indeholder indvinding per indtag for det givne ar fra INDVINDPRIND-
TAG_ORIG_2020 hvis denne findes. Ellers bruges maengden fra INDVINDPRANLAEG_ 2020 divideret
med antallet af indtag fra INDVINDINDTAGPRANLAEG_2020. Der tjekkes for dbenlyse fejl i indberet-
ningen ved at saette mangden til 0 hvor den er negativ eller >5.000.000 m3/ar.

5. INDVINDPRINDTAG_PIVOT_2020 indeholder data fra INDVINDPRINDTAG_2020 pivoteret saledes af
viewet har en kolonne for hvert ar.

6. INDVINDPRINDTAG_V_2020 er ovenstaende view tilfgjet oplysninger om indtagskobling til grund-
vandsmagsin (DKMODEL_2019.INDTAG_TIL_GRVFOREKOMSTER_V), samt anleegskommunen
(MIS.DRVSANLAEG) og virksomhedstypen (MIS.DRVSANLAEGVT).

De Nationale Geologiske Undersggelser dster Voldgade 10 Telefon 38 14 20 00
for Danmark og Grgnland (GEUS) 1350 Kgbenhavn K Telefax 38 14 20 50
Miljgministeriet E-mail geus@geus.dk
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Tabel 5 Indberettet indvinding og fordeling pé indtag samt kobling til grundvandsforekomster
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Arstal Anlaegsmangde Fordelt pa indtag Koblet til magasin
2011 661 613 591
2012 652 570 550
2013 682 699 675
2014 699 689 659
2015 669 562 539
2016 626 603 577
2017 633 581 556
2018 763 823 792
2019 624 624 599

Tabellen ovenfor viser den samlede indberettede indvinding (VRRSINDVINDING) for hvert &r. Den indvin-
ding som proceduren kobler til indtag samt den mangde som kobles til indtag som er koblet til et grund-
vandsmagasin. Alle tal er angivet i 1.000.000 m3/ar. Tabellerne nedenfor er viser fordelingen ift. afstanden
mellem grundvandsforekomst og indtaget

Tabel 6 Indvindingsmaengder fordelt pd indtagets horisontal afstand til grundvandsforekomst (mio m?)

Arstal 0Om 0-100m 100 - 500m >500 m
2011 587,24 2,32 1,48 0,11
2012 545,60 2,24 1,25 0,44
2013 670,54 2,37 1,57 0,12
2014 655,85 2,23 0,99 0,11
2015 536,15 1,65 1,34 0,13
2016 573,57 2,00 1,29 0,13
2017 552,49 2,11 1,15 0,17
2018 787,36 2,63 1,79 0,24
2019 595,54 2,09 1,38 0,12

Tabel 7 indvindingsmaengde fordelt pé indtagets vertikale afstand til grundvandsforekomst (mio m?3)

Arstal Om 0-5m 5-10m >10 m
2011 561,52 17,64 5,55 6,44
2012 525,60 14,07 4,66 5,19
2013 642,37 18,26 7,32 6,66
2014 628,20 19,14 5,73 6,1
2015 513,22 14,76 5,11 6,18
2016 550,73 15,33 4,95 5,99
2017 527,36 18,46 4,39 5,71
2018 755,96 19,94 7,46 8,64
2019 569,35 16,34 6,23 7,2

De Nationale Geologiske Undersggelser dster Voldgade 10 Telefon 38 14 20 00

for Danmark og Grgnland (GEUS) 1350 Kgbenhavn K Telefax 38 14 20 50

Miljgministeriet E-mail geus@geus.dk
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SQL forespgrgsler for de tre tabeller

select aarstal

, (select round(sum(maengde)/1000000,2)
from MIS.VRR$INDVINDING i

(i.sluttidspunkt >= a.startdato OR i.sluttidspunkt IS NULL))
egsmaengde
, (select round(sum(maengde)/1000000,2)
from DKMODEL72019.INDVINDPRINDTAG72O2O ii
where 1i.AARSTAL=a.aarstal) maengde fordelt pa indtag
, (select round(sum(maengde) /1000000, 2)
from DKMODEL 2019. INDVINDPRINDTAG 2020 ii

btg.borid and ii. INDTAGSID = btg. lndta951d
where 1i.AARSTAL=a.aarstal and btg.MAGASINID is not null)
maengde koblet til magasin
from INDVINDING AAR a
where a.aarstal>=2011 and a.aarstal<=2019
order by a.aarstal

select a.aarstal
-, round (sum(maengde) /1000000,2) maengde koblet til magasin

maengde koblet til magasin Om

end) /1000000,2) maengde koblet til magasin plus_500m
from INDVINDING AAR a

where a.aarstal>=2011 and a.aarstal<=2019
group by a.aarstal
order by a.aarstal

select a.aarstal
-, round (sum(maengde) /1000000, 2) maengde koblet til magasin

maengde koblet til magasin v_Om

end) /1000000, 2) maengde koblet til magasin v _plus_10m
from INDVINDING AAR a

where a.aarstal>=2011 and a.aarstal<=2019
group by a.aarstal
order by a.aarstal

where (i.starttidspunkt < a.slutdato OR i.starttidspunkt IS NULL) AND
indberettet anla-

inner join DKMODEL 2019.INDTAG TIL ~ GRVFOREKOMSTER V btg on ii.borid =

, round(sum(case when BORAFSTANDTILMAGASIN=0 then maengde else 0 end)/1000000,2)

, round (sum(case when BORAFSTANDTILMAGASIN>0 and BORAFSTANDTILMAGASIN<=100 then
maengde else 0 end)/1000000,2) maengde koblet til magasin Om_ 100m

, round(sum(case when BORAFSTANDTILMAGASIN>100 and BORAFSTANDTILMAGASIN< 500
then maengde else 0 end)/1000000,2) maengde koblet til magasin 100m_ 500m
, round(sum(case when BORAFSTANDTILMAGASIN>500 then maengde else 0

inner join DKMODEL 2019.INDVINDPRINDTAG 2020 ii on ii.AARSTAL=a.aarstal
inner join DKMODEL - 2019. INDTAG TIL | GRVFOREKOMSTER _V btg on ii.borid = btg.borid
and 1i.INDTAGSID = btq 1ndtag51d and btg.MAGASINID is not null

, round(sum(case when INDTAGSAFSTANDTILLAG=0 then maengde else 0 end) /1000000, 2)

, round(sum(case when INDTAGSAFSTANDTILLAG>0 and INDTAGSAFSTANDTILLAG<=5 then
maengde else 0 end)/1000000,2) maengde koblet til magasin v Om 5m

, round(sum(case when INDTAGSAFSTANDTILLAG>5 and INDTAGSAFSTANDTILLAG<=10 then
maengde else 0 end)/1000000,2) maengde koblet til magasin v 5m 10m

, round (sum(case when INDTAGSAFSTANDTILLAG>10 then maengde else 0

inner join DKMODEL 2019.INDVINDPRINDTAG 2020 ii on ii.AARSTAL=a.aarstal
inner join DKMODEL 2019.INDTAG TIL GRVFOREKOMSTER V btg on ii.borid = btg.borid
and 1i.INDTAGSID = btg lndtag51d and btg.MAGASINID is not null

De Nationale Geologiske Undersggelser dster Voldgade 10
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Kvalitetssikring af datagrundlag og aggregering af data ved
vurdering af grundvandsforekomsternes kemiske tilstand for
pesticider, sporstoffer, klorid og ovrige miljefarlige
forurenende stoffer (MFS)

Dette notat er et bidrag til afrapportering af vurderingerne af danske grundvandsforekomsters
kemiske tilstand for gvrige miljefarlige stoffer (MFS), sporstoffer og pesticider.

Notatet indeholder en beskrivelse af, hvorledes datagrundlaget for vurderinger af
grundvandsforekomsters kemiske tilstand er afgranset og kvalitetssikret, og af den efterfolgende
aggregering af analysedata i datagrundlaget. Notatet refererer i vidt omfang til andre dele i, herunder
bilag til, afrapporteringerne af vurderingerne af grundvandsforekomsternes kemiske tilstand for
pesticider, sporstoffer, klorid og MFS.

Notatet er disponeret séledes:

1. Regler for kvalitet af datagrundlag og aggregering af data
2 Datagrundlag

2.1. Datakilder

2.2, Dataperiode

2.3. Analysedata for relevante stoffer

2.3.1. Pesticider

2.3.2. Sporstoffer og chlorid

2.3.3.MFS
3. Kvalitetssikring af datakvalitet
4. Aggregering

4.1. Regler for aggregering

4.2. Brug af aggregering ved vurderinger af kemisk tilstand
Referencer

1. Regler for kvalitet af datagrundlag og aggregering af data

Det folger (allerede) af vandrammedirektivet!, at metoder, der anvendes ved overvigning af ferskvand
og marint vand skal vaere i overensstemmelse med de internationale standarder, der er anfort i
direktivet (der er anfort specifikke metoder for biologiske parametre, men ikke for fysiske/kemiske
parametre, herunder Total Nitrogen og Total Phosphor, eller andre nationale eller internationale
standarder, der sikrer "data af tilsvarende videnskabelig kvalitet og sammenlignelighed”. For sa vidt
angér kemiske parametre, inkl. Total Nitrogen og Total Phosphor, kunne alle relevante CEN/ISO-

1 Radet og Parlamentets direktiv 2000/60/EF af 23. oktober 2000 om en ramme for Fzlleskabets vandpolitiske
foranstaltninger med senere @&ndringer
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standarder ifolge direktivet anvendes. EU’s CIS guidance nr. 192 fra 2009 gentog, at der var valgfrihed
mht. malemetode.

Analysekvalitetskravdirektivet® blev vedtaget med henvisning til serligt vandrammedirektivets art. 8,
stk. 3, og med det formal, at det ” sikres, at analyseresultaterne fra de laboratorier, medlemsstaternes
kompetente myndigheder har udpeget til at overvige vandets kemiske tilstand, jf. artikel 8 i direktiv
2000/60/EF, er af hgj kvalitet og sammenlignelige. Standard EN ISO/IEC-17025 om generelle krav til
provnings- og kalibreringslaboratoriers kompetence rummer egnede internationale standarder for
validering af de benyttede analysemetoder”, jf. betragtning 1 i direktivets praeambel.

Analysekvalitetskravdirektivet fastsetter krav til kvaliteten af de mélinger, som anvendes ved
overvagning m.v. under vandrammedirektivet og datterdirektiverne grundvandsdirektivet* og
direktivet om miljokvalitetskrav®. Det drejer sig om krav til performance (m&leusikkerhed og
detektions- og kvantifikationsgraenser), jf. analysekvalitetskravdirektivets art. 4, og krav om, at
maélemetoder skal valideres og dokumenteres i overensstemmelse med en internationalt accepteret
akkrediteringsstandard, jf. direktivets art. 3 og 6.

Analysekvalitetskravdirektivet indeholder ogsa regler for aggregering af analysedata, jf. direktivets art.
5.

Analysekvalitetskravdirektivets krav skulle vaere implementeret i medlemslandene senest 20. august
2011 og dermed finde anvendelse pa provetagning og analyse herefter. Direktivet er i Danmark
implementeret i bekendtgerelsen om kvalitetskrav til miljomalinger m.v.° : Bekendtggrelsens
anvendelsesomréde er fastlagt med §§ 1 og 2:

Anvendelsesomrdde
”§ 1. Bekendtgorelsen finder anvendelse pa folgende:
1) Kemiske og mikrobiologiske mélinger, maling af radioaktive stoffer i drikkevand samt
proveudtagninger, der udferes som grundlag for myndigheders forvaltningsafgerelser i medfer af lov
om miljgbeskyttelse, lov om forurenet jord, lov om kemiske stoffer og produkter, lov om miljs og
genteknologi, lov om kystbeskyttelse, lov om réstoffer, lov om beskyttelse af havmiljeet, lov om
vandforsyning m.v., lov om vandleb og lov om okker samt regler fastsat i medfer af de naevnte love.
2) Stgjmalinger og stgjberegninger, der udfares som grundlag for myndigheders forvaltningsafggrelser
i medfor af lov om miljebeskyttelse og regler fastsat i medfer af denne lov.
3) Malinger for kemisk analyse og kontrol af grundvands og overfladevands tilstand, sedimenter og
biota til brug for overvigningen efter de programmer, der er udarbejdet efter §§ 2, 3 0g 4 i
bekendtggrelse om overvigning af overfladevandets, grundvandets og beskyttede omréders tilstand og
om naturovervagning af internationale naturbeskyttelsesomréder samt gvrige malinger, der indgér i
offentligt finansierede overvigningsprogrammer, efterhdnden som der treffes beslutning herom.

§ 2. Bekendtggrelsen finder ikke anvendelse p& mélinger og proveudtagninger, som udferes i
forbindelse med akutte forureningssituationer og lignende, hvor det ikke er muligt at opfylde
bekendtgerelsens krav.”

2 https://circabe.europa.eu/sd/a/e54e8583-faf5-478f-gb11-41fdagegcs564/Guidance%20N0%2019%20-
%208Surface%20water%20chemical%20monitoring.pdf, kap. 6

3 Kommissionens direktiv 2009/90/EF af 31. juli 2009 om tekniske specifikationer for kemisk analyse og kontrol af vandets
tilstand som omhandlet i Europa-Parlamentets og Radets direktiv 2000/60/EF

4 EUROPA-PARLAMENTETS OG RADETS DIREKTIV 2006/118/EF af 12. december 2006 om beskyttelse af grundvandet mod
forurening og forringelse med senere &ndringer

5 EUROPA-PARLAMENTETS OG RADETS DIREKTIV 2008/105/EF af 16. december 2008

om miljgkvalitetskrav inden for vandpolitikken, om @&ndring og senere ophavelse af Radets direktiv 82/176/EJF, 83/513/EQF,
84/156/EQF, 84/491/EQJF og 86/280/EWJF og om endring af Europa-Parlamentets og Radets direktiv 2000/60/EF med senere
@ndringer

6 Den gzldende bekendtgorelse om kvalitetskrav til miljemalinger er bekendtgerelse nr. 1770 af 28. november 2020, ved udtrak

af analysedata fra Jupiter databasen var bekendtgerelse nr. 1071 af 28. oktober 2019 geldende.
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I fortsattelse heraf er kvalitetskravene til analyser af vandkemi, jf. bekendtgerelsens § 9 og bilag 1,
afsnit 1.3., de samme ved analyse af vandprever, udtaget som led i overvigningen under NOVANA
programmet, og ved analyse af (f.eks.) vandpregver, udtaget som led i den obligatoriske kontrol af det
vand, der indvindes til drikkevand efter drikkevandsbekendtggrelsen’ (boringskontrollen) eller til
brug for kortleegning af forurening efter jordforureningsloven®.

2 Datagrundlag

2.1. Datakilder

I drene 2017-20 gennemfoarte GEUS for og til dels i samarbejde med Miljgstyrelsen 2 storre projekter
for udvikling af metode til vurdering af grundvandsforekomsters kemiske tilstand for nitrat og de
efterfolgende vurderinger af de danske grundvandsforekomsters kemiske tilstand for nitrat.

I disse projekter blev det af projekternes styregruppe ved GEUS, Miljg- og Fadevareministeriets
Departement (MFVM) og Miljastyrelsen vurderet og fastlagt hvilke kilder til data og hvilken
dataperiode, der skulle anvendes ved vurdering af grundvandsforekomsternes kemiske tilstand (for
nitrat).

GEUS opsummerede sine faglige anbefalinger til hvilke datakilder, der kunne anvendes saledes:

"Det er GEUS’ faglige vurdering af det tilgeengelige datagrundlag, at:
- Alle vandanalyser, der kan knyttes til et indtag i en boring med en tilherende grundvandsforekomst
bor anvendes i tilstandsvurderingen.

Dette betyder, at alle grundvands-datatyper anvendes: GRUMO, LOOP, vandverksboringer, andre
boringer herunder fra grundvandskortleegning og jordforureningsboringer.

- Alle boringer, hvorfra der indvindes vand betragtes som vandforsyningsboringer og data herfra
anvendes.

- Hvis der foreligger oplysninger om, at en pregve er fra en brend, anvendes data ikke, da der er risiko
for, at preverne er forurenet med overfladevand.

- Nér data stammer fra en boring etableret i en brend, si kan disse data godt indgd, da boringen kan
forventes at vaere afsluttet og afproppet efter reglerne, sé pavirkning med overfladevand er minimeret.”
Miljestyrelsen var enige i de faglige anbefalinger. MFVM vurderede, at de faglige anbefalinger var
forenelige med de juridiske rammer for at fastleegge et datagrundlag for vurderingerne af kemisk
tilstand for nitrat. I denne sammenhang blev der sarligt langt veegt pa folgende:

“Det grundlaeggende retlige grundlag - direktiverne - indeholder ikke naermere krav til kilderne til
analysedata. Det folger imidlertid af direktivets formal og de konkrete mél, der skal realiseres med
direktivet, at data kun kan anvendes, hvis data giver retvisende og tilstrackkeligt aktuel information
om en forekomsts kemiske tilstand, sddan at tilstandsvurderingen kan fungere som en vurdering af
opfyldelse af miljemalet for forekomsten og for vurdering af et eventuelt behov for at fastsatte
(yderligere) foranstaltninger i indsatsprogrammet i den kommende vandplanperiode.

P& denne baggrund — og som folge af de i metoden fastlagte krav om vurdering af omfanget af oxideret
grundvand i hver forekomst og om en relevant undersogelse af alle forekomster, hvor det er estimeret,
at mere end 20% af grundvandet er oxideret — er det vurderet, at det er foreneligt med de juridiske
rammer for at fastleegge datagrundlaget, at anvende alle de anbefalede datakilder. ”

I fortsaettelse heraf er det af Miljostyrelsen lagt til grund, at de datakilder, der blev anvendt ved

vurdering af grundvandsforekomsternes kemiske tilstand for nitrat vil kunne anvendes ved
vurderingerne af forekomsternes kemiske tilstand for pesticider, sporstoffer og pesticider. Det

7 Bekendtggrelse nr. 1070 af 28. oktober 2019 om vandkvalitet og tilsyn med vandforsyningsanleeg

8 Lov om forurenet jord, jf. lovbekendtgorelse nr. 282 af 28. marts 2017 med senere andringer
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datakildenotat, der blev udarbejdet af GEUS til brug for vurdering af forekomsternes tilstand for nitrat
bilag 2 i GEUS-rapport 2019/6, Datakilder til vurdering af grundvandets tilstand, er ved projekterne til
udvikling af metode for vurdering af og de efterfalgende vurderinger af de danske grundvands-
forekomsters kemiske tilstand for pesticider, sporstoffer, klorid og MFS erstattet af GEUS notat 07-
VA-2020-02. ” Leverance 1, Datakildenotat”.

De ved vurdering af grundvandsforekomsternes kemiske tilstand for MFS og pesticider anvendte
datakilder omfatter séledes boringsindtag
- med tilknyttede — og i databasen Jupiter registrerede - analysedata for vandkemi
- der har kunnet kobles til en grundvandsforekomst, se naermere om denne kobling i GEUS-
notat 06-VA-2020-01 og GEUS-rapport 2020/1.
- iboringer i folgende kategorier:
- Vandforsyningsboringer (VF) - boringer etableret af almene vandforsyninger til brug for
indvinding af drikkevand
- GRUMO-boringer — boringer i overvagningsnettet for den statslige overvagning af
grundvandet, delprogram i det statslige overvigningsprogram for vand og natur,
NOVANA (GRUMO)
Depot-boringer (DEPOT) - boringer etableret af Regionerne til brug for kortleegning,
undersggelse eller overvigning af forurening
- Depot-boringer (DEPOT gvrige) - gvrige boringer etableret af kommuner, virksomheder
m.v. til brug for kortlegning, undersagelse eller overvagning af forurening
- Boringer etableret som led i den statslige grundvandskortlaegning (GKO)
- Andre boringer, f.eks. vandforsyningers varslingsboringer, drikkevandsboringer ude af
drift mv (ANDET).

Supplerende beskrivelser og vurderinger af datakilderne, indtag i GRUMO-boringer og i
vandforsyningernes boringer og vurdering af disse datakilders bias og reprasentativitet kan ses i
afsnittene 1.1. Analyseindsats og datakilder” og 1.3. "Repraesentativitet og bias” i Appendiks 1
“Datagrundlag og metode” til GEUS Rapporten "Grundvandsovervigning, Status og udvikling 1989-
2019”, offentliggjort 21. januar 2021.

Der er i GEUS-notat 06-VA-2020-01 "Revision af indtagskobling til grundvandsforekomster” redegjort
for, hvorledes boringsindtag er koblet (placeret i) de enkelte, nyagreensede grundvandsforekomster,
herunder for hvorledes — og i hvilket omfang indtag i de af regionerne etablerede boringer er koblet til
forekomsterne.

GEUS-notat 06-VA-2020-01"Revision af indtagskobling til grundvandsforekomster” indeholder
folgende opsummering af indsatsen for at registrere de regionale data for punktkilder i Jupiter, og
overvejelserne forud for det efterfolgende arbejde med at sikre, at relevante indtag med regionale
analysedata blev koblet til grundvandsforekomsterne til brug for vurderinger af kemisk tilstand
pesticider, sporstoffer og MFS.

”Som forberedelse til tilstandsvurderingerne til 3. vandplanperiode har der veeret gennemfort en
kampagne for at fa indlest data fra regionerne til Jupiter, idet disse data bidrager afgerende til
beskrivelsen af den pavirkning som punktkilder har pa grundvandsforekomsterne. Serligt mange data
er indlaest i sidste halvar af 2019 og foraret 2020. En beskrivelse af omfanget af disse data, og de
tekniske muligheder for kobling til grundvandsforekomsterne er beskrevet sidst i dette notat.

Regionernes data stammer fra kortleegning og overvagning af punktkilde forureninger, der blandt
andet kan give en ugnsket pavirkning af grundvandets kvalitet. Mange af disse boringer har korte
indtag, og nogle er tilmed filtersat i meget lerede formationer, idet man gnsker en meget detaljeret
kortleegning af forureningernes udbredelse ogsa uden for de vandferende lag. De geokemiske og
hydrologiske forhold for omsetning og transport af miljefremmede stoffer, vil ofte adskille sig fra
forholdene i lag med hgjere hydraulisk ledningsevne. Dette skyldes fx mindre fortynding, leengere
opholdstider, serlige sorptionsforhold mm. Derfor har Miljgstyrelsen gnsket, at kun de indtag, der
sidder i vandferende lag tilknyttes en grundvandsforekomst. Dette gnske er implementeret i den
seneste kobling af indtag til grundvandsforekomster, og den tekniske lesning dokumenteres med dette
notat.”
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2.2, Dataperiode

Som beskrevet ovenfor blev det i projekterne for vurdering af grundvands-forekomsternes kemiske
tilstand for nitrat vurderet og fastlagt bade hvilke datakilder og hvilken dataperiode, der kunne
anvendes ved vurdering af forekomsternes kemiske tilstand for nitrat.

GEUS opsummerede sine faglige anbefalinger fsva dataperioden saledes:

“Det er GEUS’ faglige vurdering af det tilgeengelige datagrundlag, at der ber anvendes analysedata for
en periode svarende til en seks drs planperiode fx 2012-2017. Anvendelse af en kortere, fx toérig
periode ville betyde flere grundvands-forekomster uden (nitrat)data, og at der vil veere data fra
betydeligt feerre indtag i hver grundvandsforekomst til rddighed for vurderingerne af tilstand. Samtidig
vil en seksarig periode sikre mange flere grundvandsforekomster med mere end 50-100 indtag (god
datadakning).

Datadaekningen for en todrig periode ville sammenlignet med en seksarig periode endvidere medfore
daekning med data fra de vigtigste datatyper, BK (boringskontrol) og GRUMO. Dels fordi
vandvaerksboringerne analyseres i en turnus pé op til fem ar, og dels fordi det tager en periode pa seks
ar, for der har veeret provetaget til analyse fra alle GRUMO indtag mindst én gang (dog provetages
hovedparten af GRUMO-indtagene mindst én gang inden for en trearsperiode).”

MST tiltradte denne faglige anbefaling. MFVM vurderede, at de faglige anbefalinger var forenelige
med de juridiske rammer for fastleeggelse af datagrundlaget. I denne sammenhang blev der serligt
langt vaegt pa folgende:

“Det grundlaeggende retlige grundlag - direktiverne — indeholder ikke narmere krav til hvilken periode,
der kan anvendes data fra. Det folger imidlertid af direktivets formél og de konkrete mal, der skal
realiseres med direktivet, at data kun kan anvendes, hvis data giver retvisende og tilstraekkeligt aktuel
information om en forekomsts kemiske tilstand, sddan at tilstandsvurderingen kan fungere som en
vurdering af opfyldelse af miljemaélet for forekomsten og for vurdering af et eventuelt behov for at
fastsaette (yderligere) foranstaltninger i indsatsprogrammet i den kommende vandplanperiode.

I CIS Vejledning nr. 18 om vurdering af grundvandsforekomsters tilstand og af udvikling af trend?
anbefales det, at der inddrages overvagningsdata fra de seneste to ar med henblik p4, at der kan
beregnes middelverdier i tilfeelde, hvor der kun méles én gang om &ret, og at en l&engere periode (op til
seks &r) kan anvendes for at undga indvirkning pé resultatet af korttidsvariationer, som ikke afspejler
den egentlige pavirkning fra belastningsfaktorer.

En dataperiode pa 6 ér, 2012-17 eller 2013-18 vurderes at vere i god overensstemmelse med de
juridiske rammer. Dertil kommer, at en gget sikkerhed for en hgj kvalitet af de anvendte analysedata
opnas med en dataperioder efter september 2011, da der herefter er fastsat skerpede krav til kvaliteten
af vandanalysedata med den danske gennemforelse af analysekvalitetskrav-direktivet.”

I fortsattelse heraf og under hensyntagen til
- dels, at vurderingerne af grundvandsforekomsters kemiske tilstand til udkast til
vandomradeplan for 2015-21 (offentliggjort 2014) var baseret pa data fra perioderne 2000-6
0g 2007-12
- dels, at afggrende data om forekomsten af pesticider og MFS i forekomsterne blev tilvejebragt
i20109,
har Miljostyrelsen vurderet, at den rigtige dataperiode ved vurderingerne af forekomsternes kemiske
tilstand for pesticider og MFS til udkast til vandomradeplan for 2021-27 ekstraordineert vil vaere 7-arig
og omfatte arene 2013-2019.

I fortsaettelse heraf er ogsa dataperioden for tilstandsvurdering for sporstoffer og klorid fastlagt som
arene 2013-2019. Fastsaettelse af de grundvandsforekomst-specifikke teerskelveaerdier er baseret pa
data fra perioden 2009-2018.

9 CIS Guidance Document no. 18, Guidance on Groundwater Status and Trend Assessment (2009-026)
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Det forventes, at dataperioden for vurderingerne af grundvandsforekomsternes kemiske tilstand til
udkast til vandomradeplan 2027-33, igen vil veere 6-arig og omfatte drene 2020-25.

2.3. Analysedata for relevante stoffer

2.3.1. Pesticider

Ved vurderingen af grundvandsforekomsternes kemiske tilstand for pesticider anvendes de i
grundvandsdirektivets'® art. 3, stk. 1, litra a, jf. bilag I, fastsatte grundvandskvalitetskrav for
pesticider:

"Kvalitetskrav

Aktive stoffer i pesticider, herunder deres relevante omdannelses-, nedbrydnings- og
reaktionsprodukter (1) 0,1 pg/l1 0,5 ug/1 (ialt) (2)

(1) Ved »pesticider« forstés plantebeskyttelsesmidler og biocidholdige produkter som defineret i
henholdsvis artikel 2 i direktiv 91/414/EQF og artikel 2 i direktiv 98/8/EF.

(2) »I alt«: summen af alle individuelle pesticider, som pavises og kvantificeres under
overvagningsproceduren, herunder relevante omdannelses-, nedbrydnings- og reaktionsprodukter.”

Grundvandskvalitetskravene er implementeret i bekendtggrelse om fastlaeggelse af miljgmal for
overfladevand og grundvandsforekomster'?, § 4, jf. bilag 3.

Som det fremgér, er grundvandskvalitetskravene ikke fastsat for de produkter, der er omfattet af
definitionen af pesticider — plantebeskyttelsesmidler og biocidholdige produkter, men for gruppen af
aktivstoffer i disse produkter og aktivstoffernes omdannelses-, nedbrydnings- og reaktionsprodukter. I
afrapportering af projekterne for udvikling af metode til vurdering og de efterfalgende vurderinger af
forekomsternes kemiske tilstand for denne stofgruppe, er stofgruppen under et betegnet som enten
“pesticider” eller "pesticidstoffer”

Da en rakke stoffer er blevet anvendt eller anvendes bade som aktivstoffer i pesticider i form af
plantebeskyttelsesmidler og biocidholdige produkter og pa anden méde f.eks. i industrielle processer,
har det veeret en del af fastleeggelse af datagrundlaget for vurderingerne af grundvandsforekomsternes
kemiske tilstand for pesticider at afklare hvilke stoffer, der i denne sammenheng skal anses for at vaere
”Aktive stoffer i pesticider, herunder deres relevante omdannelses-, nedbrydnings- og
reaktionsprodukter”.

Den nedvendige afklaring af hvilke stoffer og stofgrupper, der skulle anses for at veere ” aktive stoffer i
pesticider, herunder deres relevante omdannelses-, nedbrydnings- og reaktionsprodukter” er sket med
udgangspunkt i en gennemgang af de juridiske definitioner af de stoffer, for hvilke
grundvandskvalitets-kravene er fastsat, de "Aktive stoffer i pesticider, herunder deres relevante
omdannelses-, nedbrydnings- og reaktionsprodukter”:

Aktive stoffer i pesticider:

Det fremgar af grundvandsdirektivets bilag I, at ved pesticider forstas:
“plantebeskyttelsesmidler og biocidholdige produkter som defineret i henholdsvis artikel 2 i direktiv
91/414/EQF og artikel 2 i direktiv 98/8/EF.”

10 EUROPA-PARLAMENTETS OG RADETS DIREKTIV 2006/118/EF af 12. december 2006 om beskyttelse af grundvandet
mod forurening og forringelse med senere a&ndringer

1 Bekendtggerelse nr. 1625 af 19. december 2017 om fastleeggelse af miljomal for vandleb, sger, overgangsvande, kystvande og

grundvand
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I EU reguleringen anvendes séledes ordet "pesticider” i stedet for det i den danske lovgivning anvendte
synonym “bekempelsesmidler”, der er den falles betegnelse for plantebeskyttelsesmidler (i almindelig
dansk sprogbrug ofte "pesticider”) og de biocidholdige produkter (i almindelig dansk sprogbrug oftest
“biocider”).

Direktiv 91/414/EQF*? er erstattet af Europa-Parlamentets og Radets forordning (EF) nr. 1107/2009
af 21. oktober 2009 om markedsfering af plantebeskyttelsesmidler og om ophavelse af Radets direktiv
79/117/EQF og 91/414/EQF med senere endringer. Denne forordning betegnes i Danmark ofte som
pesticid-forordningen, men betegnelsen plantebeskyttelsesmiddelforordningen anvendes ogsa — og
anvendes i dette notat.

Retten til at markedsfere plantebeskyttelsesmidlerne og til hvilke formal reguleres af
plantebeskyttelses-middelforordningen. Forordningen suppleres af et direktiv om baeredygtig
anvendelse af pesticider i form af plantebeskyttelsesmidler*®.

Det folger af forordningen om plantebeskyttelsesmidler, art. 2, stk. 1 — og er gentageti § 2, nr. 14, i den
danske bekampelsesmiddelbekendtgerelse!?, at:

Plantebeskyttelsesmidler er produkter, der ”i den form, hvori de leveres til brugeren, bestr af eller
indeholder aktivstoffer, safenere eller synergister og er bestemt til et af folgende formal:

a) at beskytte planter eller planteprodukter mod alle skadeggarere eller at forebygge angreb fra sidanne
skadeggrere, medmindre hovedformalet med det pageeldende produkt ma anses for at vere af hygiej-
nemeessig karakter snarere end beskyttelse af planter eller planteprodukter

b) at pavirke planters livsprocesser, f.eks. ved at indvirke pa planternes vakst, pi anden made end som
neeringsstof eller biostimulant til planter

3c¢) at konservere planteprodukter, for s vidt de pageldende stoffer eller produkter ikke er omfattet af
serlige feellesskabsbestemmelser om konserveringsmidler

d) at edeleegge ugnskede planter eller plantedele, bortset fra alger, medmindre produkterne anvendes
pa jord eller vand for at beskytte planter

e) at bremse eller forebygge uonsket veekst af planter, bortset fra alger, medmindre produkterne
anvendes pa jord eller vand for at beskytte planter”.

Direktiv 98/8/EF Ser erstattet af Europa-Parlamentets og Radets forordning (EU) nr. 528/2012 af 22.
maj 2012 om tilgengeliggorelse pa markedet og anvendelse af biocidholdige produkter med senere
@ndringer.

Biocidholdige produkter betegnes ofte som biocider, og forordningen betegnes “biocidforordningen”,

Biocidforordningen regulerer retten til at markedsfore de biocidholdige produkter og til hvilke formal
samt anvendelsen af produkterne.
Det folger af biocidforordningens art. 3, litra a, og er gentaget i bekaempelsesmiddelbekendtggrelsen, §
2, 1r. 4, at biocidholdige produkter er:
”- stoffer eller blandinger i den form, hvori de leveres til brugeren, som bestér af, indeholder eller
genererer et eller flere aktivstoffer, som er bestemt til at kunne gdelaegge, afskrakke, uskadeliggore,
hindre virkningen af eller bekeempe virkningen af skadeggrere pa anden vis end blot ved fysisk eller
mekanisk pavirkning,
- stoffer eller blandinger genereret fra stoffer eller blandinger, der ikke i sig selv er produkter i den i
forste led omhandlede forstand, og som er bestemt til at kunne edelagge, afskreekke, uskadeliggare,
hindre virkningen af eller bekeempe virkningen af skadeggrere pa anden vis end blot ved fysisk eller
mekanisk pavirkning.
En behandlet artikel, der har en primaer biocidfunktion, betragtes som et biocidholdigt produkt.”

12 Radets direktiv 91/414/EQF af 15. juli 1991 om markedsfering af plantebeskyttelsesmidler

13pARLAMENTETS OG RADETS DIREKTIV 2009/128/EF af 21. oktober 2009om en ramme for Feellesskabets indsats for en
beeredygtig anvendelse af pesticider. Direktivets anvendelsesomréade er i art. 2. afgreenset til plantebeskyttelsesmidler.

14 Bekendtgarelse nr. 2281 af 29. december 2020 om bekaempelsesmidler

15 PARLAMENTETS OG RADETS DIREKTIV 98/8/EF af 16. februar 1998om markedsforing af biocidholdige

produkter
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Plantebeskyttelsesmidler og biocidholdige produkter er omfattet af definitionen af pesticider
uafhaengigt af, om de er eller har veeret godkendt til brug i Danmark eller EU. Afggrende er, hvorvidt
midlerne har de egenskaber, der indeberer, at midlerne ma anses for omfattet af
bekempelsesmiddelforordningernes definitioner af henholdsvis “plantebeskyttelsesmiddel” og
“biocidholdigt produkt”.

Aktivstoffer i pesticider

Et aktivstof i et pesticid er et stof eller en mikroorganisme, der har virkning pa eller imod skadeggrer
— eller pa planter, plantedele eller planteprodukter”. Se biocidforordningens art. 3, litra, og
forordningen om plantebeskyttelsesmidler art. 2, stk. 2.

En raekke kemiske stoffer har vaeret anvendt og/eller anvendes som aktivstof i begge grupper af
bekempelsesmidler, altsd bade i plantebeskyttelsesmidler og biocidholdige produkter, det galder
f.eks. aktivstoffer i en reekke svampemidler.

Som nzevnt oven for er der ogsa stoffer, som er anvendt bade som aktivstoffer i bekaeempelsesmidler og
i f.eks. industrielle processer eller i andre produkter som veteriner eller human medicin. Det galder
f.eks. formaldehyd og triazoler. For disse stoffer geelder, at en omfattende analyse af data om anvendte
mengder af stoffet eller moderstoffet (historisk og aktuelt) og til hvilke formaél, karakteren af
forureninger med stoffet, forureningernes spredning geografisk mv. ofte vil vaere et nadvendigt
grundlag for konklusioner om, hvorvidt fund af stoffet er et resultat af anvendelse af (aktiv)stoffet i
bekampelsesmidler eller anden anvendelse.

Aktivstoffers relevante omdannelses-, nedbrydnings- og reaktionsprodukter
Ofte anvendes ordet nedbrydningsprodukter som en samlet betegnelse for omdannelses- og

nedbrydningsprodukter (ogsa kaldet metabolitter).

I Danmark er det absolutte udgangspunkt, at alle aktivstoffers nedbrydningsprodukter vurderes at
veere relevante. Dette er ikke tilfzeldet i ‘ovrige EU-medlemslande. Dette betyder ikke, at grundvandet
overvages for alle pesticider eller pesticidstoffer forstaet som alle bekempelsesmidlers aktivstoffer og
aktivstoffers nedbrydningsprodukter. Overvagningen er som udgangspunkt malrettet de kemiske
stoffer, der vurderes at have de mest problematiske egenskaber og/eller stammer fra aktivstoffer, som
er anvendt i et omfang og pa en sddan made, at det ma forventes, at de kan have forurenet
grundvandet i ikke ubetydeligt omfang. Det vurderes lgbende, om der er behov for at justere
overvagningen.

Ved vurdering af hvilke stoffer, der skulle omfattes af vurderingen af grundvandsforekomsternes
kemiske tilstand for pesticider (bekaempelsesmidler) er der taget udgangspunktet i den kategorisering
af stoffer som "pesticid”, der anvendes af GEUS ved datatrak fra Jupiter databasen, herefter betegnet
som GEUS'’ pesticidlisten.

I alt 588 stoffer var ved dataudtraekket til brug for vurderingerne af grundvandsforekomsternes
tilstand omfattet af GEUS’ pesticidliste i Jupiter.

468 af de 588 stoffer pd GEUS pesticidliste er inkluderet i Miljgstyrelsens massescreening for
pesticider i 2019, i GRUMO-overvagningen, i regionernes screeninger for pesticider og/eller omfattet
af drikkevandsbekendtgarelsens bilag 2. For de gvrige 120 stoffer pa pesticidlisten er der konstateret
eller vurderet folgende:

26 (af de 120) stoffer er ikke malt ved analyser fra indtag i grundvandsforekomster i dataperioden.
3 (af de 120) stoffer er phenoler: phenol, methylphenoler (cresoler) og dimethylphenoler (xylenoler).
Disse stoffer er omfattet af vurderingerne af grundvandsforekomsternes kemiske tilstand for MFS, idet

hovedparten af forurening med phenoler vurderes at stamme fra (industrielle) punktkildeforureninger
— og ikke fra anvendelse af biocidholdige produkter.
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De avrige 91 (af de 120) stoffer er for hovedparten aktivstoffer i plantebeskyttelsesmidler eller
nedbrydningsprodukter herfra. Derudover er der en raeekke chlorphenoler, deres relevans er
gennemgiet i detaljer i seneste GRUMO rapport fra 2019. Der er der nogle organofosfater, som er
eksperimentelle pesticider/synteseurenheder/intermediater fra Cheminova/Hgfde 42, nogle
synteseurenheder/nedbrydningsprodukter fra phenoxysyre-herbicider, nogle organotin-forbindelser,
der er biocider eller nedbrydningsprodukter fra disse og en raekke chloroacetanil-herbicider samt
deres nedbrydningsprodukter, som er velkendte fra grundvandsanalyser i udlandet, samt en rakke
forskellige nedbrydningsprodukter/synteseurenheder, som er vurderet at hidrere fra anvendelse af
pesticider.

Sumgrupper sdsom “sum herbicider”, "sum pesticider”, "xylenoler” og "cresoler” er ikke med i
opgorelserne, dels fordi de ikke har en detektionsgranse, dels fordi enkeltstofferne i grupperne oftest
ogsa er indberettet enkeltvis.

I grundvandet stammer en del stoffer fra olieforureninger eller tjereforureninger, men nogle af disse
stoffer har samtidig haft en pesticid/biocidanvendelse. Det er fx naphthalen og anthraquinon, som
formodentlig oftest stammer fra olie/tjaere, nar de findes i grundvandet. Disse stoffer forbliver
forelebig i stofgruppen MFS.

“Safeners” er stoffer, som beskytter en afgrade mod aktivstoffer i plantebeskyttelsesmidler og er ikke
anset som omfattet af stofgruppen pesticider, men forbliver i stofgruppen MFS. Uorganiske pesticider,
fx kobbersulfat, er heller ikke medtaget.

2.3.2. Sporstoffer og klorid

Som led i et projekt for udvikling af metode til vurdering af grundvandsforekomsternes kemiske
tilstand for sporstoffer og de senere vurderinger af forekomsternes kemiske tilstand for sporstoffer
blev der tilvejebragt et fagligt grundlag for Miljastyrelsens indstillinger til miljgministerens
fastsaettelse af teerskelvardier efter reglerne i grundvandsdirektivets art. 3, stk. 1, litra b, jf. bilag II, for
en rakke af disse stoffer. De indstillede teerskelvaerdier er anvendt ved vurderingerne af
forekomsternes kemiske tilstand for sporstoffer.

Om de retlige rammer og det faglige grundlag for fastsattelse af taerskelvaerdier for sporstoffer, se
Miljgstyrelsens notat af april 2021, bilag 7 til afrapporteringen af projektet for udvikling af metode til
vurdering af grundvandsforekomsternes kemiske tilstand for sporstoffer.

Til brug for vurderingerne af grundvandsforekomsternes kemiske tilstand for sporstoffer blev der
trukket analysedata fra perioden 2013-19 fra alle — til forekomster koblede indtag - fra Jupiter for
folgende sporstoffer og klorid:

—  Aluminum
— Arsen

- Bly

—  Cadmium
—  Klorid

- Krom total
— Kobber

—  Kviksglv

—  Nikkel

— Zink

For stofferne aluminium, arsen, cadmium og nikkel er der supplerende forekomstspecifikke
teerskelveerdier. Om datagrundlaget for og metode til beregning af disse vaerdier, se bilag 1”Naturlige
baggrundsveardier. Metode og faglige forudsatninger” til GEUS rapport 2021/19. Dataperioden er fra
2009-2018 og indeholder alene GRUMO og VF indtag.
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2.3.3.MFS

Som led i projekterne for udvikling af metode til vurdering af grundvandsforekomsternes kemiske
tilstand for MFS og vurderinger af forekomsternes kemiske tilstand for MFS blev der tilvejebragt et
fagligt grundlag for Miljestyrelsens indstillinger til miljeministerens fastsettelse af teerskelvaerdier
efter reglerne i grundvandsdirektivets art. 3, stk. jf. bilag I11, for en raekke af disse stoffer. De
indstillede teerskelvaerdier er anvendt ved vurderingerne af forekomsternes kemiske tilstand for MFS.

Om de retlige rammer og det faglige grundlag for fastsaettelse af teerskelvaerdier for MFS, se bilaget
“Fastsattelse af teerskelverdier for miljefarlige forurenende stoffer excl. pesticider” i afrapporteringen
af projektet for udvikling af metode til vurdering af grundvandsforekomsternes kemiske tilstand for
MFS (Bjerg et al, 2021).

Til brug for vurderingerne af grundvandsforekomsternes kemiske tilstand for MFS blev der trukket
analysedata fra perioden 2013-19 fra alle — til forekomster koblede indtag - fra Jupiter for folgende
stoffer og stofgrupper med teerskelvaerdier:

Chlorerede oplosningsmidler og nedbrydningsprodukter
(enkeltstof og som gruppe)
2617 Tetrachlorethylen
2618 Trichlorethylen
404 cis-1,2-dichlorethylen
408 trans-1,2-dichloreth
407 1,1-Dichlorethylen
9946 Vinylchlorid
2621 1,1,1-trichlorethan
4542 1,1-dichlorethan
9422 1,2-dichlorethan
2616 Tetrachlormethan
2612 Chloroform
2624 Dichlormethan
3117 Chlorethan

BTEXN
662 Benzen
665 Toluen
3007 Ethylbenzen
2662 O-xylen
2664 M+P-xylen
649 Naphthalen

Phenoler
2676 Phenol
2680 2-methylphenol
2678 3-methylphenol
2681 4-methylphenol
2679 2,3-dimethylphenol
2685 2,4-dimethylphenol
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2697 2,5-dimethylphenol
2684 2,6-dimethylphenol
2682 3,4-dimethylphenol
2683 3,5-dimethylphenol

MTBE
490 MTBE (methyl-tert-buthylether)

Vandoploselige oplosningsmidler
3047 Diethylether
658 2-propanol (iso-propanol)
664 methyl-isobutyl-keton

Perfluorerede stoffer (PFAS)
(Alene som gruppe)

2266 Perfluorbutansyre

2283 Perfluorpentansyre
2270 Perfluorohexansyre
2271 Perfluoroheptansyre
2272 Perfluoroktansyre

2273 Perfluorononansyre
2275 Perfluorodecansyre
2281 Perfluorbutansulfonsyre
2267 Perfluorhexansulfonsyre
2268 Perfluoroktansulfonsyre
2274 Perfluoroktansulfonamid
2287 1H,1H,2H,2H-Perfluoroktansulfonsyre

Cyanider
654 Cyanid, total
656 Cyanid, syreflygtigt

3. Kvalitetssikring af datakvalitet

Som beskrevet ovenfor i afsnit 1 "Regler for kvalitet af datagrundlag og aggregering af data” fastsatter
analysekvalitetskravdirektivet krav til anvendelse af anerkendte (ISO) analysestandarder og
analyselaboratorier, der er akkrediteret til at anvende den, jf. direktivets art. 3 og art. 6.

Analysekvalitetskravdirektivets art 4, stk. 1, fastsaetter kravene til analysemetodernes praestationsevne:
“Medlemsstaterne stiller som mindstekrav til alle anvendte analysemetoder, at deres méaleusikkerhed
er hgjst 50 % (k = 2) ved vaerdien af det pdgaeldende miljokvalitetskrav, og at deres

kvantifikationsgraense er 30 % af verdien af det pdgaeldende miljokvalitetskrav eller lavere.”

Direktivet definerer detektionsgraense henholdsvis kvantifikationsgraense séledes:
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»detektionsgraense«: den laveste veerdi af output-signal eller koncentration, ved hvilken det pé et
naermere angivet konfidensniveau kan erkleres, at en prove adskiller sig fra en blindpreve, der ikke
indeholder den pigaldende analysand”

»kvantifikationsgraense«: et neermere angivet multiplum af detektionsgransen ved en koncentration af
analysand, som med rimelighed kan bestemmes med et acceptabelt niveau af ngjagtighed og precision.
Kvantifikationsgreensen kan bestemmes med en passende standard eller prove og kan beregnes ud fra
det laveste kalibreringspunkt pa kalibreringskurven, ekskl. blindprgven.”:6

De ovenfor i afsnittene 2.3.1. — 2.3.3 beskrevne udtraek af analysedata fra Jupiter til de enkelte
projekter for vurderinger af grundvandsforekomsternes kemiske tilstand for henholdsvis pesticider,
sporstoffer og MFS, blev derfor gennemgéet for at sikre, at det datagrundlag, der skulle anvendes i de
enkelte projekter, ikke omfattede data af ringere kvalitet end den kraevede. Det primaere fokus i denne
sammenhang var de anvendte analysers prastationsevne som udtrykt ved metodernes
detektions/kvantifikationsgrense, jf. bilag 1, afsnit 1.3 Kontrol/overvigning af grundvand, i
bekendtgerelse om kvalitetskrav til miljgmaélinger.

For MFS og sporstoffer

For MFS er der som udgangspunkt anvendt krav for detektions- og kvantifikationsgraenser som fastsat
i Analysebekendtgorelsen. For udvalgte stoffer er der fastsat specifikke detektions- og
kvantifikationsgrenser, se Bjerg et al, 2021.

For sporstoffer blev det konstateret, at der var behov for at kvalitetssikre data med hensyn til en
korrekt filtrering af praverne, se GEUS-notat 07-VA-2020-15 "Leverance 5B og 5C: Aggregering af
data og udarbejdelse af dataseet til brug for tilstandsvurderingen for sporstoffer”.

Data af en utilstraekkelig analysekvalitet er udeladt af datasaettet. Detektionsgraenser hgjere end 10 %
af pagaeldende stofs taerskelvaerdi er udeladt. Neermere beskrivelse samt oversigt over antal af
kasserede analyser fremgar af [GEUS-notat 07-VA-2020-15 "Leverance 5B og 5C: Aggregering af data
og udarbejdelse af datasaet til brug for tilstandsvurderingen for sporstoffer”, bilag 9 til GEUS rapport
2021/19.

En oversigt over datagrundlagets omfang og fordeling af analysedata mellem datakilderne for de 3
projekter fremgar nedenfor:

Pesticider
DEPOT
VF GRUMO GKO DEPOT | (ovrige) | ANDET TALT
Antal indta,
Pesticider g 6758 1171 836 2787 82| 1056 12. 690
Fordeling 53,3% 9,2% 6,6% 22,0% 0,6% | 8,3% 100%
Sporstoffer og klorid
DEPOT
VF GRUMO GKO DEPOT | (ovrige) | ANDET TALT
Antal indta,
Aluminium 8 640 1007 507 15 2.169
fordeling 29,5% 46,4% 23,4% 0,7% 100%
Antal indta;
Arsen g 6549 1031 969 89 8 87 8.733
%-fordeling 75,0% 11,8% 11,1% 1,0% 0,1% 1,0% 100%
Bly Antal indtag 397 978 60 528 1 1.964
%-fordeling 20,2% 49,8% 3,1% 26,9% 0,1% 100%

18 Definitionerne er gennemfort i bekendtgorelse om kvalitetskrav til miljgmalinger m.v., bilag 1, afsnit 1.
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Antal indta;
Cadmium 5 336 935 35 521 1. 827
%-fordeling 18,4% 51,2% 1,9% 28,5% 100%
Antal indta,
Krom total 8 272 5 44 527 848
%-fordeling 32,1% 0,6% 5,2% 62,1% 100%
Klorid Antal indtag 6656 1328 1004 1345 322 1242 11. 897
%-fordeling 55,9% 11,2% 8,4% 11,3% 2,7% 10,4% 100%
Kobber Antal indtag 367 971 380 527 1 2.246
%-fordeling 16,3% 43,2% 16,9% 23,5% 0% 100,0%
Antal indta;
Kviksglv g 146 1 44 1 192
%-fordeling 76,0% 0,5% 22,0% 0,5% 100,0%
Nikkel Antal indtag 6505 1031 971 535 19 100 9.161
%-fordeling 71,0% 11,3% 10,6% 5,8% 0% 1% 100,0%
Zink Antal indtag 406 1007 506 539 2458
%-fordeling 16,5% 41,0% 20,6% 21,9% 100,0%
MFS
DEPOT
VF GRUMO GKO DEPOT | (ovrige) | ANDET TALT
MES Antal indtag 3272 1034 - 9741 1188 15. 235
fordeling 21,5% 6,8% 63,9% 7,8% 100%
4. Aggregering

4.1. Regler for aggregering

Det antages, at det allerede folger af vandramme- og grundvandsdirektivets formal og konkrete mal, at
den statistiske behandling af de data, der anvendes, skal vaere i overensstemmelse med
internationale standarder. Den statistiske behandling af data skal altsa vare transparent og bidrage til
sammenligneligheden mellem medlemslandenes overviagningsresultater og tilstandsvurderinger over
tid.

Regler om aggregering af grundvandskemiske analysedata i vandrammedirektivet
Det folger af vandrammedirektivets art. 8, jf. bilag V, afsnit 2.4.5., at ved overvagningen af

grundvandsforekomsters kemiske tilstand

“aggregeres data fra de enkelte overvagningspunkter i en grundvandsforekomst for
grundvandsforekomsten som helhed. Med forbehold af de bergrte direktiver forudsetter god kemisk
tilstand for en grundvandsforekomst, for s vidt angar de kemiske parametre, for hvilke der findes
faellesskabslovgivning om miljekvalitetskrav:

— at middelveardien af resultaterne fra hvert overvigningspunkt i grundvandsforekomsten eller
gruppen af grundvandsforekomster beregnes, og

— at disse middelveerdier i overensstemmelse med artikel 17 anvendes til at vise overensstemmelse
med god kemisk tilstand for grundvand”

Der er i den sammenheng dog ikke fastsat naermere krav til beregning af en middelvaerdi. En
middelveerdi kan findes ved at beregne gennemsnittet af middelvardi for dataperioden i hver enkelt
overvagningsindtag — og derefter beregne gennemsnittet af de beregnede middelveerdier fra alle de
enkelte overvagningsindtag i grundvandsforekomsten (aggregering af data i tid og rum) eller alene
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som gennemsnit af alle analyseresultater i det enkelte indtag i den relevante dataperiode (aggregering i
tid).

Regler om aggregering af grundvandskemiske analysedata i grundvandsdirektivet
I medfer af vandrammedirektivets art. 17 vedtog Radet og Parlamentet i 2006 grundvandsdirektivet,

der (bl.a.) praeciserer kravene til, hvorledes grundvandsforekomsternes kemiske tilstand vurderes. Af
grundvandsdirektivet art. 4, stk. 2 fremgér det séledes, at

”2. En grundvandsforekomst eller en gruppe af grundvandsforekomster anses for at have en god
kemisk tilstand, nér:

a) den relevante overvigning viser, at betingelserne i tabel 2.3.2 i bilag V til direktiv 2000/60/EF
opfyldes; eller

b) grundvandskvalitetskravene som anfert i bilag I og de relevante teerskelvaerdier, der er udarbejdet i
overensstemmelse med artikel 3 og bilag II, ikke overskrides i nogen af overvigningspunkterne i denne
grundvandsforekomst eller gruppe af grundvandsforekomster; eller

¢) grundvandskvalitetskravene eller teerskelveerdien overskrides i et eller flere overvigningspunkter,
men en relevant undersggelse i overensstemmelse med bilag III bekrefter, at:

i) det pa grundlag af den vurdering, der er omhandlet i punkt 3 i bilag III, kan fastslas, at
koncentrationerne af forurenende stoffer, der overskrider grundvandskvalitetskravene eller
teerskelvaerdierne, ikke anses for at udgere en vaesentlig miljerisiko, idet der i relevant omfang tages
hensyn til omfanget af den grundvandsforekomst, der bergres

ii) de ovrige betingelser for god kemisk tilstand for grundvand som anfert i tabel 2.3.2 i bilag V til
direktiv 2000/60/EF er opfyldt, jf. punkt 4 i bilag III til neerveerende direktiv

iii) for grundvandsforekomster, der er udpegede i henhold til artikel 7, stk. 1, i direktiv 2000/60/EF
opfyldes kriterierne i direktivets artikel 7, stk. 3, i overensstemmelse med punkt 4 i bilag III til
nervaerende direktiv.

iv) grundvandsforekomsten eller nogle af forekomsterne i gruppen af grundvandsforekomster ikke er
sa forurenede, at menneskers mulighed for at anvende dem er blevet vasentligt forringet.”

Det fremgar videre af det i grundvandsdirektivets art. 4, stk. 2, naevnte bilag III, der finder anvendelse
ved vurdering af en grundvandsforekomsts kemiske tilstand efter direktivets art.4, stk. 2, litra c, at ved
gennemforelse af en relevant undersogelse af den kemiske pavirkning af en grundvandsforekomst skal
der ske en sammenligning mellem den arlige aritmetiske gennemsnitskoncentration (den arlige
middelvaerdi) af et stof i et overvagningspunkt og grundvandskvalitetskravet eller teerskelvaerdien for
det pagaeldende stof.

Regler om aggregering af grundvandskemiske analysedata i analysekvalitetskravdirektivet
Folgende regler for aggregering af (grundvands)kemiske data er fastsat i analysekvalitetskravdirektivet

"Artikel 5
Beregning af middelvaerdier

1. Hvis indholdet af den fysisk-kemiske eller kemiske mélestarrelse i en given preove ligger under
kvantifikationsgreensen, anvendes den halve kvantifikationsgranse som maleresultat ved beregning af
middelveerdier.

2. Hvis den beregnede middelvaerdi af méleresultaterne, jf. stk. 1, bliver lavere end
kvantifikationsgraensen, betegnes vaerdien som »under kvantifikationsgraensen«.

3. Stk. 1 finder ikke anvendelse pa mélestorrelser, der bestér af summen af en given gruppe af fysisk-
kemiske parametre eller kemiske malestarrelser, herunder deres metabolitter og nedbrydnings- og
reaktionsprodukter. I disse tilfzelde settes resultater, der er mindre end de enkelte stoffers
kvantifikationsgraense, til 0.”

4.2. Brug af aggregering ved vurderinger af kemisk tilstand
Vurderingerne af de danske grundvandsforekomsters kemiske tilstand er gennemfert ved anvendelse
af metoderne fastlagt i grundvandsdirektivets art. 4, stk. 2, litra b og c.
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Baggrunden for dette metodevalg — og at metoden fastlagt ved grundvandsdirektivets art 4, stk. 2, litra
a, dermed er fravalgt — er dels, at grundvandsforekomsterne er nyafgraensede, og dels, at det er valgt at
anvende (kvalitetssikrede) grundvandskemiske analysedata fra langt flere indtag den de, der indgér i
den statslige grundvandsovervigning eller er omfattet af boringskontrollen. MST har derfor lagt veegt
p4, at der ikke vil ske en aggregering af analysedata for forekomsterne ”i rum”, dvs. der beregnes ikke
en gennemsnitlig middelvaerdi af middelveerdier fra alle indtag med analysedata i forekomsten, da
MST har vurderet, at der ikke er en tilstraekkelig sikkerhed for de enkelte indtags repraesentativitet for
hele eller dele af en forekomst til, at en aggregering af analysedata fra indtag i forekomsten kan
antages at udtrykke den samlede pévirkning af forekomsten.

Ved vurdering af grundvandsforekomsternes tilstand efter grundvandsdirektivets art. 4, stk. 2, litra b,
er anvendt beregnede middelvaerdier af de grundvanskemiske analysedata for det enkelte indtag i
dataperioden. Aggregering - beregning af disse middelveerdier - er gennemfort efter reglerne i
analysekvalitetskrav-direktivets art. 5.

Ved vurdering af grundvandsforekomsternes tilstand for MFS og for pesticider efter
grundvandsdirektivets art. 4, stk. 2, litra c, er anvendt beregnede middelvardier af de
grundvandskemiske analysedata for det enkelte indtag i dataperioden — og de beregnede aritmetiske
middelvaerdier af grundvandskemiske analysedata for hvert indtag i hvert enkelt ar i dataperioden.
Aggregering - beregning af disse middelveardier - er gennemfort efter reglerne i
analysekvalitetskravdirektivets art. 5.

Ved vurdering af grundvandsforekomsternes tilstand for sporstoffer og klorid efter
grundvandsdirektivets art. 4, stk. 2, litra b, er anvendt beregnede middelvardier af de
grundvandskemiske analysedata for det enkelte indtag i dataperioden. Aggregering - beregning af
disse middelveerdier - er gennemfort efter reglerne i analysekvalitetskravdirektivets art. 5. Samme
vaerdier er anvendt ved vurdering af kemisk tilstand for de grundvandsforekomster, hvor der blev
fundet overskridelser af taerskelvaerdier for sporstoffer og klorid.
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GEUS-NOTAT
Side 1 af 13
Til: Miljestyrelsen, Mia Rohde Nielsen
Fra: GEUS, Lerke Thorling, Charlotte Toftegaard Thomsen
Kopi til:
Fortroligt: Nej Dato: 18. dec. 2020
GEUS-NOTAT nr.: 07-VA-2020-16 J.nr. GEUS: 218-00062

Emne: Udtrek fra Jupiter, Leverance 5A i projektet "Metode for vurdering af de danske grund-
vandsforekomsters kemiske tilstand for sporstoffer og nye vurderinger af forekomsternes

tilstand fsva sporstoffer”

Dette notat udger en formaliseret udgave af leverance 5A i projektet "Metode for vurdering af de
danske grundvandsforekomsters kemiske tilstand for sporstoffer og nye vurderinger af forekomster-
nes tilstand fsva sporstoffer”. Oversigtstabeller blev fremsendt 9. juni 2020, hvorefter data og pro-
gramkode for udtrak blev fremsendt via OneDrive d. 15. juni 2020. Det blev 1 nov. 2020 klart, at
der manglede filtreringskoder i det oprindelige udtraek. Derfor blev der lavet et nyt dataudtraek som
blev fremsendt via Onedrive 27. nov. 2020.

Baggrund

Denne leverance bestér af det grundleeggende dataudtraek fra Jupiter og etablering af datatyper. Der-
udover gives der et indledende overblik over omfanget af data.

I projektbeskrivelsen for ovennavnte projekt udger leverance 5A:

Dataudtreek fra Jupiter.

Oversigt over fordelingen af indtag med analysedata fra drene 2013-19 mellem grundvandsforekomsterne. Oversigten
skal etablere et overblik over hvor mange og hvilke forekomster, hvortil der er tilknyttet henholdsvis 0, 1, 2-4, 5-10, 11-
50 eller flere indtag.

Det skal fremgd, hvilken datatype, det enkelte tilknyttede indtag har.

Etablering af folgende 4 oversigter:

e Tabel1 over GVF uden sporstof data.

e Tabel 2 over antal indtag for hvert stof for hver GVF: Tabel for GVF med data, hvor det angives,
hvor mange indtag, der er for hvert stof (en raekke for hver GVF med data, en kolonne for hvert
stof, udfyldt med antal indtag)

e Tabel 3 over antal GVF for hvert stof (en raekke for stof, en kolonne med stofkode og navn og for
hver datatype, udfyldt med antal indtag.

e Tabel 4 er en aggregering af tabel 2. Antal GVF med et bestemt antal indtag (opdelt i antalsklasser
af indtag) til radighed for hvert stof: (en raekke for hvert stof, en kolonne for hver antalsklasse af
GVF, udfyldt med antal GVF i hver antalsklasse af indtag i en GVF).

De Nationale Geologiske Undersggelser Oster Voldgade 10 Telefon 38 14 20 00
for Danmark og Grgnland (GEUS) 1350 Kgbenhavn K E-mail geus@geus.dk
Energi-, Forsynings- og Klimaministeriet
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Efterfolgende blev enskerne til denne leverance praciseret 1 bestillingen af udtraek, se Appendiks 1
for specifikation af det oprindelige udtraek og Appendiks 2 for specifikation af det reviderede ud-
treek med filtreringskoder, men uden oversigtstabeller.

Fastlaeggelse af stofliste for sporstoffer

Stoflisten til udtrackket omfattede folgende stoffer og stetteparametre:
Aluminium
Arsen
Bly
Cadmium
Chrom tot
Kobber
Kvikselv
Nikkel
Zink
pH
Nitrat
NVOC

Den konkrete leverance
Leverance 5A bestar af en raekke filer:

Dataleverance 15. juni 2020:
-Sporstof-2013-2019-raadata-28052020.xlsx
-Sporstof-2013-2019-datatyper-28052020.xIsx

Dataleverance 27. november 2020:
Sporstof-2013-2019-raadata-06112020.xIsx

Det ré dataudtraek findes 1 *Sporstof-2013-2019-raadata-28052020.xIsx’ og ’Sporstof-2013-2019-
raadata-06112020.x1sx’. Data er som det fremgér af filnavnet udtrukket af Jupiter hhv. d. 28. maj
2020 og 6. november 2020. Data fra denne fil anvendes til dataaggregeringen i leverance 5B. Ud-
traekskriterierne ses i Appendiks 1 og 2.

Datatyperne pa indtagsniveau bruges til begge dataudtreek og findes 1 “Sporstof-2013-2019-dataty-
per-28052020.x1sx’. Data er opdelt i datatyperne "VF” (Vandforsyningsboring), "GRUMO”, "DE-
POT”, hvor der skelnes mellem "Depot" (regionsdata = region er dataejer) og "Depot (avrige)",
"GEBKOR" (grundvandskortlegningsdata) og ’ANDET”. Definitionen findes 1 Appendiks 1.

Den anvendte SQL for hver af disse datafiler ligger i et sarskilt ark for alle Excel-filer.

De Nationale Geologiske Undersggelser Oster Voldgade 10 Telefon 38 14 20 00
for Danmark og Grgnland (GEUS) 1350 Kgbenhavn K E-mail geus@geus.dk
Energi-, Forsynings- og Klimaministeriet
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Dataoverblik:
Som beskrevet i Appendiks 1 er der udarbejdet en reekke tabeller for at etablere oversigt over de le-
verede data:

-Sporstof-2013-2019-oversigt tabellny.xIsx
-Sporstof-2013-2019-oversigt tabel2ny.xIsx
-Sporstof-2013-2019-oversigt tabel3ny.xIsx
-Sporstof-2013-2019-oversigt tabel4ny.xIsx

Anvendelsen af disse oversigter skal tage udgangspunkt i, at der ikke er sket en oprensning af data
for forhgjede detektionsgranser og anden datavask, der finder sted i forbindelse med leverance 5B.
Formalet er alene at give et hurtigt overblik over de data der er trukket ud, for den egentlige dataag-
gregering finder sted.

Kvalitetssikring af udtrak

Kvalitetskravene til data er programmeret direkte ind i koden til udtraekket. Det er sdledes ikke mu-
ligt efterfolgende at teelle op, hvor mange data der er frasorteret.

Udtrekskoden og udtrakket er kvalitetssikret pa folgende made:

Der er udarbejdet en klar beskrivelse af udtraekskriterierne, se Appendiks 1 og 2, i samarbejde med
den dataansvarlige for det drlige GRUMO-udtrak. Der er i udtrekket indbygget en raekke sorterin-
ger for at handtere det heterogene dataset i Jupiter. Udtraeksalgoritmen og selve udtreekket er efter-
folgende underkastet en fagfaelle kvalitetssikring 1 datagruppen pd GEUS. Her er blandt andet SQL-
koden gennemgéet, og det er vurderet om de valgte kriterier er formalstjenlige. Derudover har be-
stillingerne af udtrek 1 Appendiks 1 og 2 begge varet sendt til Miljestyrelsen til kommentering ift.
til den valgte tilgang og ikke mindst pracisering af hvilke tabeller der skulle udarbejdes.
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Appendiks 1. Bestilling af udtraek og overblikstabeller.
LTS/GEUS 23. april 2020

Dataudtreaek til Sporstoffer til Vandplan 3

Formal

Der skal til brug for vandplanerne 2021-2027 produceres tre udtrek/bearbejdninger af kemidata fra
Jupiter:
1. Ré&data for udvalgte sporstoffer.
2. Opdeling af indtag efter datatyper.
3. Optalling af omfang af data pa grundvandsforekomstniveau og efter datatyper, se afsnittet ” Hvad
skal der udarbejdes”.

De forskellige delleverancer fremgér nedenfor. Der udtrakkes stotteparametre til opdeling efter re-
doxforhold og pH forhold.

1. Réadata for sporstoffer

Datasattet genereres efter principperne 1 datakildenotat og har veret fremlagt for MST til accept for
udtreekket genereres.

Segekriterier:

e Der skal indgé de stoffer som fremgar af listen i bilag 1.

e Periode: 2013-2019, begge inklusive.

e Attribut ud for maengde ma ikke vaere ”!”, ”A”, ”>” eller *0”.

e Analysens kvalitetssikringsfelt ma ikke vare 4, 5, 6, 8, 12, 13,14 eller 15 (betyder afvist”).

e Prgvens status skal veere blank, 2, 4, 6, 8, 10 eller 14 (betyder "godkendt”).

e Hyvis et givet indtag er ombygget i perioden, skal der kun anvendes data for den del af perioden der
ligger efter ombygningen. Dette kan identificeres, hvis der er indtag med forskellig indtag top bund
men med samme boringsindtags-nr., brug start/slut data pa filteret).

e Hvis boringen er en brond forkastes data, genbrug algoritme fra nitratprojektet.

e Dubletter forkastes (analyser samme prgvelD, og resultat for alle parametre).

Der skal udtrzekkes og evt. sorteres pa disse felter:

o Anleg
*  Anlaegstype
o Boring
=  BORID
= DGUnr.
* Boringsdybde
= X-UTM32EUREF89
= Y-UTM32EUREF89
=  Terran (z-koordinat)

Formal (gerne lang tekst)
=  Anvendelse
o Indtag
*  Grundvandsforekomst
* indtags nr.
=  GRUMO nr. (8 cifret)

De Nationale Geologiske Undersggelser Oster Voldgade 10 Telefon 38 14 20 00
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» Indtagsbund (m u.t.)
» Indtagstop (m u.t.)
* Anvendelse

o Prove

» Dataejer

*  Projekt

=  Prgvear

*  Prgve dato

= Attribut (kolonne overskrift —stofkode_ att’)

» Mangde (kolonne overskrift —’stofkode_navn’)

»  Stofgruppe (hvis flere vardier, vises undergruppen)
Format pa udtraekket

e Filnavnet skal indeholde denne tekst: Sporstof-2013-2019-raadata-dato.

e Dokumenttype: Excel sikrer at formatet af flade filer ikke bliver gdelagt af underlige tegn i stofnav-
nene.

o  Alle tomme felter skal vaere tomme og ikke udfyldt med fx ”-".

e Bedst hvis alle stoffer fra samme prove er i samme rakke som i GRUMO udtrakket.

2. Datatyper pa indtagsniveau

Alle indtag skal tilskrives én datatype. Dette skal gares efter de samme principper som i GRUMO
udtraekket.

Datatyper er for perioden 2013-2019 og pd indtagsniveau. Hvis Stamdata @ndrer sig i perioden,
vaelges der én og kun én datatype for perioden, og bygger pé radata-udtraekket som beskrevet i af-
snit 1 ovenfor. Der laves en “koblingslisteliste”, hvor alle indtag med analyser er tildelt en datatype:
e Indtaget anses for at veere "VF” (Vandforsyningsboring), hvis
o Indvindingsanlaggets virksomhedstype i perioden 2013-2019 var "Vo1”, "Vo2” eller "M42”
o Og boringens anvendelse (sekundert formal) i perioden 2013-2019 var "V” eller "VV”
e Ellers er indtaget "GRUMO?”, nar der er et tilknyttet GRUMO nummer
e Ellers er indtaget "DEPOT”, hvis mindst en prgves projekt indikerer dette, eller hvis dataejer er Re-
gion. Der skelnes mellem Depot (regionsdata = region er dataejer) og Depot (gvrige)
e Ellers er indtaget "Grundvandskortleegning”, hvis preveprojekt kun er GEBKOR
o Ellers er indtaget som varende af datatypen "ANDET”

Denne opdeling kraever at der soges pa disse niveauer:

o Anleg

»  Anlaegstype
o Boring

=  Formal

=  GRUMO nr.

=  Anvendelse
o Prove

»  Projekt

» Dataejer

Dette leveres som en excel fil.

De Nationale Geologiske Undersggelser Oster Voldgade 10 Telefon 38 14 20 00
for Danmark og Grgnland (GEUS) 1350 Kgbenhavn K E-mail geus@geus.dk
Energi-, Forsynings- og Klimaministeriet

Bilag 8, side 6



Bilag 8: GEUS-notat nr. 07-VA-2020-16.

GEUS-NOTAT
Side 6 af 13

3. Opteelling af omfang af data

Miljestyrelsen ensker som leverance 5 i projekt om sporstoffer nedenstdende opgerelse jf. Projekt-
beskrivelsen af 24. april 2020, se bilag 2. Her i justeret/forkortet form, som aftalt med Mia Rohde
Nielsen 1 mail af 5.5.2020, og hvor der henvises til de bilag, der er i nervaerende dokument. Den
fulde tekst er 1 bilag 2. Dataaggregeringen foretages af Denitza Voutchkova uden for denne opgave-
beskrivelse.

Dataudtreek fra Jupiter.

Oversigt over fordelingen af indtag med analysedata fra drene 2013-19 mellem grundvandsforekomsterne.

Oversigten skal etablere et overblik over hvor mange og hvilke forekomster, hvortil der er tilknyttet henholdsvis 0, 1, 2-
4, 5-10, 11-50 eller flere indtag. Det skal fremgd, hvilken karakter, det enkelte tilknyttede indtag har.

Der udarbejdes en oversigt over fordelingen af indtag med analysedata for sporstoffer mellem
grundvandsforekomster, fordelt med henholdsvis 0, 1, 2-4, 5-10, 11-50 eller flere indtag tilknyttet,
samt hvilken datatype det enkelte tilknyttede indtag har.

Hvad skal der udarbejdes
Omfang af data beskrives i felgende tabeller som udarbejdes 1 Excel:

Tabel 1. Oversigt over GVF uden sporstof data.

Tabel 1

Tabel over GVF uden data-
GVFOREKOM
dkmb_1795 uu
dkmb_1796 uu
dkmb_1797 uu
dkmb_1798 uu
dkmb_1799 uu
dkmb_1804 uu
dkmb_1807_uu
dkmb_1809 uu
dkmb_1814 uu
dkmb_1820 uu
dkmb_1823 uu
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Tabel 2. Oversigt over antal indtag for hvert stof for hver GVF: Tabel for GVF med data, hvor det angives,
hvor mange indtag, der er for hvert stof (en rackke for hver GVF med data, en kolonne for hvert stof, udfyldt
med antal indtag).

Tabel 2

Antal indtag i hver GVF for forskellige stoffer

GVFOREKOM 1501_Al 1511 As 1531 Pb 1546 _Cd 2002_Cr 2004_Cr-V2061_Cu 2071_Hg 2101_Ni 2251 Zn
dkmb_1795_uu 365 17 9% 365 17 23 9% 10 7
dkmb_1796_uu 179 2 179 12 2 8 4
dkmb_1797 uu 23 1 21 23 1 14 12
dkmb_1798 uu 12 32 12 7 1 21
dkmb_1799 uu 14 15 11 14 15 15 4 32
dkmb_1804_uu 7 1 3 7 1 16 11
dkmb_1807_uu 15 15 7 3
dkmb_1809 uu 16 3 28 365 16 3 4

dkmb_1814 uu 7 3 9 179 7 3 12 9 28
dkmb_1820_uu 4 11 23 4 21 9
dkmb_1823_uu 12 1 5 12 12 1 32 3 11
dkmf_1114 ks 21 13 14 21 11 5
dkmf_1115 ks 32 5 5 7 32 5 3 2 5 13
dkmf_1117 ks 11 13 1 15 11 13 3
dkmf_1124 ks 3 5 12 16 3 5 28 31 7 1
dkmf_1129 ks 1 11 7 1 9 5 12
dkmf_1145 ks 28 12 4 28 12 11 9 11
dkmf_1152 ks 9 11 12 9 11 35 5 12

Tabel 3. Oversigt over antal GVF for hvert stof. (en rekke for stof, en kolonne med stofkode og navn og for
hver datatype, udfyldt med antal indtag.

Tabel 3
Antal indtag med forskellige Datatyper for hvert stof opdelt pa GVF
GVFOREKOM Stofkode |stofnavn VA" GRUMO |DEPOT, re|DEPOT, ¢GEBKOR |Andet SumMm
dkmb_1795_uu 1501|Aluminium 23 16 39
dkmb_1796_uu 1501|Aluminium 1 32 3 36
dkmb_1797 uu 1501|Aluminium 1 4 5
dkmb_1798 uu 1501{Aluminium 4 1 2 7
dkmb_1799_uu 1501|Aluminium 6 1 32 3 42
dkmb_1804_uu 1501|Aluminium 1 1 1] 5 12
dkmb_1807_uu 1501|Aluminium 1 2 2 5
dkmb_1809_uu 1501|Aluminium 1 1 1 3
dkmb_1814 _uu 1501|Aluminium 1 1 5 11
dkmb_1820_uu 1501|Aluminium 1 2 3
dkmb_1823_uu 1501|Aluminium 1 1 2
dkmb_1795_uu 1511|Arsen 10 10
dkmb_1796_uu 1511|Arsen 6 2 32 3 8
dkmb_1797 uu 1511|Arsen 32 3 35
dkmb_1798 uu 1511|Arsen 4 2 4
dkmb_1799_uu 1511{Arsen 2 1 32 3 2
dkmb_1804_uu 1511|Arsen 1 1 5 4 1
dkmb_1807_uu 1511|Arsen 1 5 2| 2 6
dkmb_1809_uu 1511]Arsen 2 1 1] 2
dkmb_1814 uu 1511|Arsen 1 1] 5 1
dkmb_1820_uu 1511|Arsen 7 1 2 8
dkmb_1823 uu 1511|Arsen 3 1 3
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Tabel 4. Aggregering af tabel 2. Antal GVF med et bestemt antal indtag (opdelt i antalsklasser af indtag) til
rédighed for hvert stof (en raekke for hvert stof, en kolonne for hver antalsklasse af GVF, udfyldt med antal
GVF i hver antalsklasse af indtag i en GVF).

Tabel 4

Antal GVF med et klassificeret antal indtag med data for sporstoffer

Stof 0 1 2-4 5-10 11-50 >50 lalt
1501_Al 1649 365 12 3 21 2050
1511_As 1807 15 179 14 3 32 2050
1531 _Pb 2008 1 23 7 11 2050
1546_Cd 2019 12 15 1 3 2050
2002_Cr 1666 3 365 16 2050
2004_Cr-VI 1828 3 179 7 5 28 2050
2061_Cu 2001 23 4 13 9 2050
2071_Hg 1655 1 12 12 5 365 2050
2101_Ni 1835 14 21 1 179 2050
2251_Zn 1971 5 7 32 12 23 2050

Cellerne viser antal GVF, kollonnerne er antal indtag i de pageeldende GVF
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Bilag 1 Sporstoffer til tilstandsvurdering i vandomradeplan 3

Stof Standatkode
Aluminium 1501
Arsen 1511
Bly 1531
Cadmium 1546
Chrom tot 2002
Kobber 2061
Kvikselv 2071
Nikkel 2101
Zink 2251
pH 41
Nitrat 1176
NVOC 380
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Bilag 2. Uddrag af projektbeskrivelse pr. 24. april 2020
Leverance 5 — Dataudtraek (GEUS)

Dataudtreek fra Jupiter.

Oversigt over fordelingen af indtag med analysedata fra drene 2013-19 mellem grundvandsforekomsterne.

Oversigten skal etablere et overblik over hvor mange og hvilke forekomster, hvortil der er tilknyttet henholdsvis 0, 1, 2-
4, 5-10, 11-50 eller flere indtag. Det skal fremgd, hvilken karakter, det enkelte tilknyttede indtag har.

Dataaggregering og middelveerdier for relevante sporstoffer

HVORFOR: Formalet er del at fa generet datasattet som skal anvendes ved vurdering af, om teer-
skelvaerdier for sporstoffer er overskredet i indtag i de enkelte grundvandsforekomster, samt er dels
at fa en forstaelse af omfanget (opdelt pd de enkelte datatyper) af vandanalyser i Jupiter databasen,
der er til radighed for vurderingerne af kemisk tilstand fsva sporstoffer — og fa skabt et overblik
over, hvordan data fordeler sig mellem grundvandsforekomsterne, dels for at vurdere datadeeknin-
gen for GVF.

HVORDAN: Ved vurderingen af, om en terskelveardi for et sporstof er overskredet i indtag 1
grundvandsforekomsten, sammenholdes (indstillede) terskelveardier for sporstoffer med en bereg-
net middelvardi af analysedata for hvert enkelt sporstof fra perioden 2013-19 fra hvert enkelt indtag
1 forekomsten.

Aggregering af malingerne sker péd indtagsniveau. For hvert sporstof der indgar i projektet (alumi-
nium, arsen, bly, cadmium, krom, kobber, kvikselv, nikkel og zink) foretages aggregeringen ved, at
der beregnes arlige middelverdier, og derefter middelvaerdien af de &rlige middelvaerdier.

For malevardier under kvantifikationsgraensen (LQ) anvendes den halve kvantifikationsgranse ved
beregning af middelverdier. Hvis den beregnede middelvardi af méaleresultaterne bliver mindre end
kvantifikationsgraensen, angives middelvardien som mindre end kvantifikationsgraensen. Kvantifi-

kationsgransen er defineret i bekendtgerelsen om kvalitetskrav til miljomalinger' som 3 gange detektions-
grensen (LD).

HVAD: Kort teknisk notat om metode.

Tabel med aggregerede data 1 form af middel af arsmiddelverdier for hvert stof i perioden for hvert
enkelt indtag Tabellen skal indeholde oplysninger om tilknyttede GVF og indtag top, indtagbund,
og koordinater og datatype. Resultaterne preesenteres i1 et Excel-ark. Alle stoffer identificeres med
navn Og stofkode.

Der udarbejdes tabeller over de arlige middelverdier, for hvert stof for hvert ar i perioden (7 ér) i de
enkelte indtag, idet der dog kun indgér de indtag, hvor der er konstateret en overskridelse af ter-
skelveerdien et af de relevante stoffer.

Der udarbejdes en oversigt over fordelingen af indtag med analysedata for sporstoffer med taerskel-
vaerdi mellem grundvandsforekomster, fordelt med henholdsvis 0, 1, 2-4, 5-10, 11-50 eller flere ind-
tag tilknyttet, samt hvilken karakter det enkelte tilknyttede indtag har.

1 Bekendtgerelse nr.1071 af 28. oktober 2019 om kvalitetskrav til miljemalinger
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LTS/GEUS 6. november 2020

Appendiks 2. Bestilling af nyt udtrak og overblikstabeller, nov. 2020.

Supplerende dataudtreek til Sporstoffer til
Vandplan 3

Formal

Der blev til det oprindelige dataudtraek for sporstoffer ikke udtrukket koder for filtrering af pro-
verne. For at se om der optreder prever der ikke er filteret er der derfor behov for et nyt udtraek af
data, hvor dette kan undersoges. Data skal udtreekkes helt som sidst ( suppleret med filteringskode
pa stofniveau), men der skal ikke laves oversigtstabeller.

1. Radata for sporstoffer

Datasattet genereres efter principperne 1 datakildenotat og har veret fremlagt for MST til accept for
udtreekket genereres.

Segekriterier:

e Der skal indgé de stoffer som fremgar af listen i bilag 1.

e Periode: 2013-2019, begge inklusive.

e Attribut ud for maengde ma ikke vaere *!”, A”, ”>” eller *0”.

e Analysens kvalitetssikringsfelt mé ikke veere 4, 5, 6, 8, 12, 13,14 eller 15 (betyder “afvist”).

e Provens status skal vaere blank, 2, 4, 6, 8, 10 eller 14 (betyder "godkendt”).

e Hvis et givet indtag er ombygget i perioden, skal der kun anvendes data for den del af perioden der
ligger efter ombygningen. Dette kan identificeres, hvis der er indtag med forskellig indtag top bund
men med samme boringsindtags-nr., brug start/slut data pa filteret).

e Hyvis boringen er en brend forkastes data, genbrug algoritme fra nitratprojektet.

e Dubletter forkastes (analyser samme prgvelD, og resultat for alle parametre).

Der skal der udtraekkes og evt. sorteres pa disse felter:

o Anleg
*  Anlaegstype
o Boring
=  BORID
= DGUnr.
* Boringsdybde
= X-UTM32EUREF89
=  Y-UTM32EUREF89
=  Terraen (z-koordinat)

Formal (gerne lang tekst)
= Anvendelse

o Indtag
=  Grundvandsforekomst
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* indtags nr.

=  GRUMO nr. (8 cifret)

» Indtagsbund (m u.t.)

= Indtagstop (m u.t.)

= Anvendelse
o Progve/parameter

» Dataejer
Projekt
Provear
Prove dato
Attribut (kolonne overskrift —stofkode_att’)
Mengde (kolonne overskrift —’stofkode_navn’)
Filtreringskode (kolonne overskrift - “’stofkode_ filt)
Stofgruppe (hvis flere vaerdier, vises undergruppen)

Format pa udtrzekket

¢ Filnavnet skal indeholde denne tekst: Sporstof-2013-2019-raadata-dato.

e Dokumenttype: Excel sikrer at formatet af flade filer ikke bliver gdelagt af underlige tegn i stofnav-
nene.

o Alle tomme felter skal vaere tomme og ikke udfyldt med fx
e Bedst hvis alle stoffer fra samme prove er i samme raeekke som i GRUMO udtraekket.

9

2. Datatyper pa indtagsniveau

Alle indtag skal tilskrives én datatype. Dette skal gores efter de samme principper som i GRUMO
udtrekket.

Datatyper er for perioden 2013-2019 og pé indtagsniveau. Hvis Stamdata @ndrer sig i perioden,
vaelges der én og kun én datatype for perioden, og bygger pa radata-udtraekket som beskrevet i af-
snit 1 ovenfor. Der laves en ’koblingslisteliste”, hvor alle indtag med analyser er tildelt en datatype:
o Indtaget anses for at vaere "VF” (Vandforsyningsboring), hvis
o Indvindingsanlaeggets virksomhedstype i perioden 2013-2019 var “Vo1”, "Vo2” eller "M42”
o Ogboringens anvendelse (sekundeert formal) i perioden 2013-2019 var "V” eller "VV”
e Ellers er indtaget "GRUMO?”, nar der er et tilknyttet GRUMO nummer
e Ellers er indtaget "DEPOT”, hvis mindst en proves projekt indikerer dette, eller hvis dataejer er Re-
gion. Der skelnes mellem Depot (regionsdata = region er dataejer) og Depot (gvrige)
o Ellers er indtaget "Grundvandskortleegning”, hvis prgveprojekt kun er GEBKOR
e Ellers er indtaget som vaerende af datatypen "ANDET”

Denne opdeling kraever at der soges pa disse niveauer:

o Anleg

»  Anlaegstype
o Boring

*  Formal

= GRUMOnr.

* Anvendelse
o Prove

=  Projekt

» Dataejer

Dette leveres som en Excel fil.
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Bilag 1

Sporstoffer til tilstandsvurdering i vandomrideplan 3
Stof Standatkode
Aluminium 1501
Arsen 1511
Bly 1531
Cadmium 1546
Chrom tot 2002
Kobber 2061
Kvikselv 2071
Nikkel 2101
Zink 2251
pH 41
Nitrat 1176
NVOC 380
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Bilag 9

GEUS-notat 07-VA-2020-15.

Leverance 5B og 5C: Aggregering af data og udarbejdelse af dataseet
til brug for tilstandsvurderingen for sporstoffer.

Bilaget indeholder:

- GEUS-notat nr.: 07-VA-2020-15.

- Bilag 1: Procedure for leverance 5B.
- Bilag 2: Procedure for leverance 5C.

- Bilag 3: Uddrag af projektbeskrivelsen, leverance 5B og 5C.
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Til: Miljestyrelsen, Mia Rohde Nielsen
Fra: GEUS, Lerke Thorling, Denitza Voutchkova
Kopi til:
Fortroligt: Nej Dato: 18. december. 2020
GEUS-NOTAT nr.: 07-VA-2020-15 Jar. GEUS: 218-00062

Emne: Leverance 5B og 5C: Aggregering af data og udarbejdelse af datasat til brug for til-
standsvurderingen for sporstoffer

Dette notat udger sammen med de fremsendte data en formaliseret udgave af leverance 5B og 5C 1
projektet "Metode for vurdering af de danske grundvandsforekomsters kemiske tilstand for spor-
stoffer og nye vurderinger af forekomsternes tilstand fsva sporstoffer”.

Idet det blev opdaget, at der manglede filtreringskoder i det forste dataudtreek fra leverance 5A,
GEUS-notat 07-VA-20209-16, er data fremsendt i to omgange. Aggregerede data og programkode
for udtreek, leverance 5B og 5C, blev fremsendt via OneDrive hhv. d. 16. juni 2020 og 27. novem-
ber 2020.

Dette notat beskriver kun den endelige version af aggregering af data, som forberedelse til den ma-
skinelle tilstandsvurdering, pa basis af det reviderede dataudtreek der indeholder filtreringskoder.

Baggrund

Denne leverance skal etablere aggregerede data pa indtagsniveau for perioden 2013-2019 til brug
for tilstandsvurderingerne. Der er i forlaengelse heraf lavet en maskinel gennemgang af data, for at
identificere hvilke grundvandsforekomster (GVF), der har overskridelse af terskelvardien (TV) for
mindst et sporstof i mindst et indtag.

I projektbeskrivelsen for ovennavnte projekt udger leverance 5B:
Dataaggregering og middelveerdier for relevante sporstoffer

Efter dataaggregering i leverance 5B opdeles grundvandsforekomster i folgende i1 5C:
Grundvandsforkomsterne rubriceres i folgende grupper:

- Ukendt kemisk tilstand fsva sporstoffer.

- God kemisk tilstand fsva sporstoffer.

- Potentielt ringe tilstand fsva sporstoffer.
Grundvandsforekomster hvor der er mindst et indtag med overskridelse af nationale teerskelveerdierne for mindst et stof
er i potentielt ringe tilstand.

Dette notat redeger kort for metoderne i forbindelse med disse leverancer.

Bilag 1 gengiver pd engelsk de enkelte trin 1 klargering af data, dataaggregeringen.

Bilag 2 gengiver pa engelsk de enkelte trin for den efterfolgende opdeling af grundvandsforekom-
sterne 1 de tre grupper, ”Ukendt”, ”God” og “Potentielt ringe” tilstand.
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Bilag 3 gengiver projektbeskrivelsen for leverance 5B og C, hvoraf de tekniske kravsspecifikationer
fremgér.

Den konkrete leverance
Leverance 5B og 5C bestar af en lang raekke filer:

Dataleverance 5B (6 filer):

- MAM_SPORSTOF 20201119.xlIsx

- SPORSTOF-DG-20201119.xlsx

- SPORSTOF-DLs.xlsx

- SPORSTOF-DG_substitutes 20201119.xIsx
- SPORSTOF-substitution check.xlsx

- SPORSTOF-overview_n_excl.xIsx

Filen '"MAM SPORSTOF 20201119.xlsx’ indeholder det endelige aggregerede datasat, hvor der
for hvert indtag er beregnet en gennemsnitsvaerdi (MAM-vardi, middelvaerdi af rlige middelveer-
dier, se nedenfor og i bilag 1) for perioden 2013-2019 for alle sporstoffer og stetteparametre.

Filen 'SPORSTOF-DG-20201119.xlsx’ indeholder alle enkeltanalyser, der indgar 1 beregningerne af
MAM-verdierne efter datarensning. Datasattet bestar af i alt 139.143 enkeltanalyser for sporstoffer
og stetteparametre fordelt pa 9.323 indtag. Filen indeholder pé grund af dataforberedelsen ferre en-
keltresultater end radata-udtrakket fra leverance 5A, GEUS-notat, 07-VA-2020-16. Dataforberedel-
sen er beskrevet nedenfor.

De ovrige filer er beskrevet i bilag 1, og har til formél at dokumentere dataforberedelsen og kvali-
tetssikringen af de tre ovennavnte filer.

Dataleverance 5C (4 filer):

- SPORSTOF-A B C D lists GVF 20201119.xlsx
- SPORSTOF-CD _longformat 20201119.xIsx

- SPORSTOF-Tablela n 20201119.xlIsx

- SPORSTOF-Tablelb _perc 20201119.xlsx

Filen ’'SPORSTOF-A B C D lists GVF 20201119.xlsx’, angiver hvilke grundvandsforekomster,

der for perioden 2013-2019 og med udgangspunkt i de beregnede MAM-veardier:

A, Ingen indtag har med analyser for sporstoffer

B, Har mindst ét indtag med analyser for mindst ét sporstof

C, Har mindst ét indtag med mindst ét stof/én sumvardi med en overskridelse af TV
D, Har data men ingen indtag har MAM-vaerdier, der overskrider TV.

Hver af disse oversigter er vist i et selvsteendigt ark og derudover er der et ark, der giver et samlet
overblik over grundvandsforekomsterne mht. data og overskridelser af terskelverdier for disse 4
kategorier, og sdledes giver et overblik over den maskinelt tildelte forelgbige tilstand for de enkelte
grundvandsforekomster, se overblikstabel nedenfor i dette notat.
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Filerne ‘SPORSTOF-Tablela n 20201119.xlsx’ og 'SPORSTOF-Tablelb perc 20201119.xlsx’
angiver for hver grundvandsforekomst, hvilke sporstoffer, der har MAM-vardier over terskelvear-
dien, med angivelse af hhv. antal indtag og procent af indtag for hver grundvandsforekomst, der
har overskridelser. Endelig er der i filen 'SPORSTOF-CD _longformat 20201119.xlsx’, for hver
grundvandsforekomst og stof angivet, hvor mange indtag der er over eller under terskelvaerdien
bade for antal og procent og sdledes opsummerer de to foregaende filer.

Dataforberedelsen

Rédataudtrekket fra leverance SA klargores til aggregering:
1. Datatypen tilknyttes de enkelte indtag
Udvalgelse af de kraevede metadata
Kontroller at kun de kravede stoffer er med i dataseettet
Udelad indtag der er tilknyttet en brond
Udelad indtag der er bygget om i perioden
Udelad indtag der ligger udenfor en grundvandsforekomst
Slet dubletter (med alle variable fra punkt 2 ens)
Slet prover, som ikke indgik i det oprindelige udtreek fra juni 2020.
Slet alle sporstoffer med ulovlige filtreringskoder, idet alle VF data beholdes, uanset filte-
ringskoder, mens der kun accepteres filteringskode 2, feltfiltrering.
10. Find preover med flere resultater for samme stof (der eri alt 668 af disse)
11. Slet maleveerdier med vaerdien '0’.
12. Slet data med ulovlige attributter ud over ”_” og ”<”.
13. Slet data med for hgje detektionsgrenser (se specifikationer i bilag 1)
14. Producer filen 'SPORSTOF-DG-20201119.xlsx’. Det rensede radataseet.

© BN oUW P

Dataaggregering

Dataaggregeringen finder sted pé basis af det klargjorte dataset > SPORSTOF-DG-20201119.xlsx’
Da danske laboratorier angiver resultater med udgangspunkt i detektionsgraensen, DL, og Vandram-
medirektivet arbejder med kvantifikationsgrense, QL = 3*DL, skal alle veerdier under QL omreg-
nes saledes: Enkeltstoffer med et indhold < QL substitueres med /2 QL, svarende til 1/4*DL.

Under anvendelse af ovenstdende substitutioner beregnes dernest:

-Et provemiddel for alle stoffer, der er bestemt med forskelligt resultat i samme vandprove.
-den arlige middel for hvert enkelt stof for hvert enkelt indtag, baseret pa prevemiddel.
-middelverdien af de arlige middelverdier (MAM-verdier) for hvert enkelt stof.

De beregnede MAM-vardier eksporteres sammen med de enskede metadata til den endelige datafil,
"MAM_SPORSTOF 20201119.xlsx’. Dette datasat inkluderer 559 grundvandsforekomster med
9.363 indtag med 23 variable, MAM-veardier og metadata.
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Maskinel tildeling af forlebelige tilstand, leverance 5B

Med udgangspunkt i de aggregerede data “MAM_ SPORSTOF 20201119.xIsx’, og en liste over
samtlige 2050 grundvandsforekomster kontrolleres det for samtlige grundvandsforekomster om der
er sporstofdata til radighed og om der i de enkelte grundvandsforekomster er mindst et indtag med
MAM-verdier over terskelvaerdierne. Det samlede resultat ses nedenfor.

Liste n/gvf Tilstand
A : Grundvandsforekomster uden data 1491 Ukendt
B : Grundvandsforekomster med mindst ét indtag 559 God/Potentielt ringe
C : Grundvandsforekomster m. mindst én overskridelse af TV 281 Potentielt ringe
D : Grundvandsforekomster uden overskridelser af TV 278 God
Kvalitetssikring

Kvalitetskravene til data er programmeret direkte ind i koden til aggregeringen.

Udtraekskoden og udtrakket er kvalitetssikret pa folgende made:

Der er udarbejdet en klar beskrivelse af metodikken 1 samarbejde med MST. Selve programkoden
er underkastet en fagfaelle-kvalitetssikring i GEUS-afdeling GRUK. Her er blandt andet R-koden
gennemgdéet, og det er vurderet om de valgte kriterier for dataforberedelsen er formalstjenlige. En-
delig er det stikpravemaessigt kontrolleret, at de GVF hvor der er overskridelser, ogsé indeholder
overskridelser af teerskelvaerdierne for MAM-verdierne. Det er diskuteret med MST bade pa skype-
meder og pa mails hvordan dataforberedelsen skal finde sted, herunder hvilke filteringskoder der
skal anvendes, og hvad konsekvensen af forskellige valg vil vare for datasettet.

Referencer:

GEUS-notat 07-VA-2020-16. Udtrek fra Jupiter, Leverance 5A i projektet "Metode for vurdering
af de danske grundvandsforekomsters kemiske tilstand for sporstoffer og nye vurderinger af fore-
komsternes tilstand for sporstoffer”.
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Bilag 1
Procedure for leverance 5B

Deliverable 5B: data clean up and aggregation for VP-
Sporstof project

Prepared by: DV

Version 4: last changes to code 19 Nov 2020

Changes in v.3 from v.2: new data-source 1 including the field “FELTFILTRERING”; filtering based on
datatype and sample filtering (at the field/lab or not filtered); excluding PROEVEID which are new (did not
exist in the previous data-download); there could be some differences in existing records, if those were al-
tered in JUPITER database between the two data-downloads.

Changes in v.4 from v.3: for trace elements only the filtered at the field samples are included, except for VF
(for VF we include all); Changes implemented on the basis of e-mail from VE (18 Nov 2020, 6:53) stating
that Mia (MST) requested this specific data-cleaning.

Data sources

1. Sporstof-2013-2019-raadata-06112020.csv~> includes the new raw data extracted
from Jupiter specifically for this project (table with 174750 rows and 46 columns); the origi-
nal xlsx file was exported as csv to be able to import properly to R (txt tab-separated did not
load the entire file, most probably due to rows starting with a missing info for ANLAEGID,
which was the first column)

2. Sporstof-2013-2019-datatyper-28052020.txt > includes unique datatype for each
intake (n=16789); the original xIsx file was saved as tab-separated text to be able to import
it in R; note that this file was not updated with the new data download, so some discrepan-
cies may exist.

3. bestilling lev 5B_Dataagreregering_sporstof-LTS.xlsx and bestilling lev
5C_listerGVF_overskridelser_sporstoffer.docx - including methodological details
and descriptions on formatting and content of Deliverables 5B and 5C

Workflow steps
1. Preparing the data-basis file (“SPORSTOF-DG-20201119.xlsx”) (each row is a
chemical analysis), includes the following data-cleaning procedures and QA/QC steps:

a. Join the data source 1 (raw data) and 2 (datatypes) by using as keys "BORID",
"DGUNR", "INDTAGSNR"

b. Select only the needed variables from data source 1 (meta-data request provided in
data-source 3): BORID, DGUNR, INDTAGSNR, INDTAG_BUND, INDTAG_TOP,
BORINGSDYBDE, XUTM32EUREF89, YUTM32EUREF89, TERRAENKOTE,
DATATYPE, GVFOREKOM, STOFKODE, STOFNAVN, PROEVEID, PRO-
EVE_AAR, PROEVEDATO, ATTRIBUT, MAENGDE, ENHED, BROND,
UDELADES_GRUNDET_OMBYG_D, FELTFILTRERING

c. Check if only the necessary STOFKODEs are present in the dataset > OK, so no
need to filter for STOFKODE

d. Exclude all analyses associated with BROND (i.e. BROND = “x” is excluded)

e. Exclude samples taken before the new intake was made/rebuilt (removes all obser-
vations where the UDELADES_GRUNDET_OMBYG_D has a date (i.e. not empty)
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f. Exclude all analyses associated with intakes that are not coupled to groundwater
bodies (i.e. GVFOREKOM = “ “ or NA)

g. Remove identical duplicates (“identical” is if all values in the variables listed in b.
are the same for two or more analyses)

h. Remove the new PROEVEID (identified by Lotte in “Sporstof-2013-2019-raadata-
06112020.xIsx” in tab “prover siden sidste udtrak”); all 866 such samples are re-
moved from the dataset

i. Using the FELTFILTRERING codes to remove samples, as follow:

Dokumentation af PCJupiterXL Tabeller og koder
Vaelg PClupiterlL kodeliste: Fravefiltrering =

Pravefiltrering er en STANDAT kodeliste (STD00108) og har CodeType = 755 Seg:

0 Ikke oplyst

1 Ikke filtrerat

2 Filtreret i felten

3 Filtreret i laboratoriet
4 Filtreret

99 Andet

£ De Nationale Geologiske Undersagelser for Danmark og Grenland - GEUS
@ster Voldgade 10, 1350 Kabenhavn K | «45 3814 2000 | geus@geus.dk

e Keep all analyses with datatype “VF” no matter which FELTFILTRERING
code is used;

¢ Keep all analyses for pH, NO3, NVOC, no matter of which FELTFIL-
TRERING code or DATATYPE

¢ For all other datatypes (all except VF) and the trace elements, keep only code
2 (filtered at the field).

e These filtering decisions were made based on assessment for the use of the
FELTFILTRERING code for different DATATYPE and for each trace element
specifically. The final decision was communicated by phone call and follow-
ing e-mail from VE on 18 Nov 2020.

o After this filtering, we have now 141,451analyses (observations in the da-
taset). We have excluded due to the FELTFILTRERING 14,065 analyses.

j.  Check if there is need to change units (ENHED) = no, all are ok; ENHED is re-
moved from the dataset after the check, because it is not needed anymore.

k. Check if there are duplicates with different concentrations for a specific chemical
element (MAENGDE differs, but BORID, INDTAGSNR, STOFKODE, PROEVEID
are the same) - there are 668 such duplicated samples (PROVEID); These are not
treated as duplicates, so they have been kept in the dataset; later in this workflow, a
sample mean is calculated.

1. Exclude analyses with zero concentrations (keep MAENGDE > 0); These are errone-
ous inputs to the Jupiter database, so they are excluded from the dataset. It is not
possible to know what the detection limit is or what was the exact measured concen-
tration.

m. Remove obvious errors in reporting pH (pH > 15); there are few analyses with very
low pH (pH <3), but those are for DEPOT intakes, so they were kept in the dataset
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as potentially possible; The same applies for all the analyses with pH above 10 and
15, they are also for DEPOT intake (max pH is 12.92);

n. Check what ATTRIBUT are present in the dataset - only “ “ and “<” (no need for
exclusion)

0. Check how many analyses are present for different high detection limits (ATTRIBUT
= “<”) each chemical compound; see exported table: "SPORSTOF-DLs.xlsx"

p. Exclude all analyses with high DL (ATTRIBUTE = “<” & MAENGDE > X, where X is
the threshold for each element). The threshold DLs are:

0.001 ug/1 for Kviksglv (STOFKODE = 2071)

0.003 ug/l for Cadmium (STOFKODE = 1546)

0.03 ug/1 for Arsen, Bly, Chrom tot, Kobber, Nikkel (STOFKODE = c(1511,

1531, 2002, 2061, 2101))

0.5 ug/1 for Aluminium and Zink (STOFKODE = c¢(2251, 1501))

e These threshold DLs were provided in the “bestiling lev 5B_Dataagrerering-
Sporstof-LTS.xIsx” (“Krav til LD ved analyse af grundvand i bek om krav til
miljemaélinger 1071/2019”

q. Calculate the number and percent of excluded analyses (in step m) and analyses be-
low DL; See exported overview in “SPORSTOF-overview_n_ excl.csv”, where:

- STOFKODE and STOFNAVN are the code and name of the chemical ele-
ments in the dataset

- n is the number of analyses before step m

- n_DL_all is the number of analyses below DL, before step m

- n_after is the number of analyses after step m (after excluding the high DLs)

- DL_after_n is the number of analyses below detection limit after step m

- below_DL_perc is the percent analyses below DL after step m

- excl_n is the number of excluded analyses in step m (higher DL than the
listed)

- excl_perc is the percent excluded samples in step m

r. With step m, the clean up of the raw data and the appropriate checks at this level are
completed. The dataset “SPORSTOF-DG-20201119.csv” is exported and saved
as xIsx file in Excel. The dataset includes 139,143 chemical analyses for the trace
elements of interest and the supplementary pH, nitrate, NVOC and the following 18
variables:

- BORID: unique identification number for all wells in Jupiter (used as key)

- DGUNR: the DGU number, it is used as label only

— INDTAGSNR: unique identification number of all well-intakes (used as key)

- INDTAG_BUND: depth below terrain of intake bottom

- INDTAG_TOP: depth below terrain of intake top

- BORINGSDYBDE: depth of the well in meters below terrain

- XUTM32EUREF89: projected X coordinate in UTM 32 EUREF 89 coordi-
nate system

- YUTM32EUREF89: projected Y coordinate in UTM 32 EUREF 89 coordi-
nate system

- TERRAENKOTE: terrain elevation at the well in meters above sea level

- DATATYPE: data type from data source 2

- GVFOREKOM: unique number of the groundwater body where the intake is

located
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- STOFKODE: identification number of the chemical compounds

- STOFNAVN: name of the compounds from STOFKODE

- PROEVEID: unique identification number for samples (to be used as key)

- PROEVE_AAR: sampling year

- PROEVEDATO: sampling date

— ATTRIBUT: attribute indicating if the analysis is below detection limit (“<”)

- MAENGDE : concentration in the relevant units

- FELTFILTRERING: the code indicating how the sample was handled - fil-
tered at the field, lab, not filtered, etc. (see 1i for details)

2. Preparing the aggregated dataset “MAM_ SPORSTOF_20201119.xlsx” (each
row is intake)

a. Substitute all values below the quantification limit (QL) with Y2 QL, where QL =
3*max(DL). Thus, we substitute all analyses for:

e Kviksglv < 0.003 ug/l with 0.0015 pg/1 (max DL permitted in step 1m is
0.001 pg/1)

e Cadmium < 0.009 pg/l with 0.0045 pg/l (max DL permitted in step 1m is
0.003 ug/1)

e Arsen, Bly, Chrom tot, Kobber, Nikkel < 0.09 pg/1 with 0.045 ng/1 (max DL
permitted in step 1m is 0.03 ug/1)

e Aluminium and Zink < 1.5 ug/1 with 0.75 pg/1 (max DL permitted in step 1m
is 0.5 ug/1)

¢ No high DLs were removed for Nitrate and NVOC (all < 1 mg/], threshold
provided by LTS by e-mail on June 9, 2020 11:25 AM), so the highest DLs in
the dataset are 1 mg/1 for Nitrate and 0.2 mg/1 for NVOS. Those values are
used for calculating the QL and 1/2 QL (all Nitrate analyses < 3 mg/1 are sub-
stituted with 1.5 mg/l1; all NVOC analyses < 0.6 mg/1 are substituted with 0.3
mg/1).

b. Checked if all substitutions are ok = all are ok; The table shows minimum concen-
trations for each substance from the original data (before substitution), and the
minimum values after substitution; see exported table “SPORSTOF-substitu-
tion_check.csv"

c. Export the dataset with the substituted values from step 2a for QA/QC by LTS; See
file " SPORSTOF-DG _substitutes _20201119.csv"”, includes all fields from the
basis file (end of step 1.) and the field sub__1 (stands for Substitution); further in
this workflow only the field sub_ 1 is used for calculations (not MAENGDE)

d. Check how many non-unique duplicates are there (different concentration, same
sample number) - there are 1828 duplicated samples (no triplicates or other repli-
cates), so before doing aggregation on intake level we calculate a sample mean (so
these duplicates are not affecting the assessment)

e. Calculate sample mean for each intake and each compound to avoid double-count-
ing

f. Calculate annual mean for each individual compound for each intake (using the

sub_1)

Calculate mean of the annual means from 2f (MAM) for individual compounds
Keep only the intakes where at least one of the trace elements was meas-
ured. There were intakes with only pH, nitrate, and/or NVOC, without trace ele-
ments analyzed, but since the focus in Deliverable 5C is on the exceedance of trace

= 09
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elements, and pH, nitrate, and NVOC are only supplementary data for the next de-
liveries, the intakes without trace elements are removed.

i. Reformat the dataset, so the MAM for each compound is in a separate column, each
row is unique intake

j. Prepare the meta-data (as described in data source 3);

k. Join the meta-data to the resulting aggregated dataset

l. Export the aggregated dataset for the Trace elements project
“MAM_SPORSTOF_20201119.csv”, save as xlIsx file in Excel. This file is further
used for the overviews for Deliverable 5C. The dataset includes 9323 observations
(individual intakes) and 23 variables (MAMs and meta-data) covering 559 ground-
water bodies (GVFOREKOM):

- BORID: unique identification number for all wells in Jupiter (used as key)
- DGUNR: the DGU number, it is used as label only
— INDTAGSNR: unique identification number of all well-intakes (used as key)
- INDTAG_BUND: depth below terrain of intake bottom
- INDTAG_TOP: depth below terrain of intake top
- BORINGSDYBDE: depth of the well in meters below terrain
- XUTM32EUREF89: projected X coordinate in UTM 32 EUREF 89 coordi-
nate system
- YUTM32EUREF89: projected Y coordinate in UTM 32 EUREF 89 coordi-
nate system
- TERRAENKOTE: terrain elevation at the well in meters above sea level
- DATATYPE: data type from data source 3
- GVFOREKOM: unique number of the groundwater body where the intake is
located
— STOFKODE_STOFNAVN: 12 columns with MAMs for individual
compounds, from which 9 are for the trace elements and 3 for the supple-
mentary nitrate, NVOC and pH
~ END OF WORKFLOW ~
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Bilag 2
Procedure for leverance 5C

Assessing exceedance for the VP3-Sporstof project (D.5C)
Prepared by: DV
Version 4: last changes 19 Nov 2020

Data sources
1. “aggregated_data.RData” — the same as “MAM_SPORSTOF_20201119.xlsx”,
but in RData format
2. “dkm_gvf kopin1092019.txt” — list with all gvf (n=2050) (same as the one
used in MSF and Pest projects)

Workflow steps
Remove the pH, Nitrate, and NVOC from the dataset before the counting of exceedances.
List A: groundwater bodies without data = anti-join source 1 and 2 with a key “GVFORE-
KOM”: returns only the GVF without data; saved in "SPORSTOF-A_list GVF _20201119.csv"
(n=1491)
List B: groundwater bodies with data (not requested in this “bestilling”) > semi-join source 1
and 2 with a key “GVFOREKOM”: returns only the GVF with data; saved in "SPORSTOF-
B list GVF_20201119.csv" (n=559)
List C & D (bestiling: B & C)
Note that in the “bestiling” these are labeled as B and C, but I am keeping the labeling as it was in
MSF and Pest projects, so I avoid changing the code and the documentation unnecessarily.
Check how many intakes have MAM exceeding the specific threshold values (TV) (“above TV”),
or not exceeding (“below_TV?), and in total. Calculate percent intakes for each specific substance
for each gvf.
The specific threshold values were provided in the “bestiling” for Deliverable 5B, as follow:

e Aluminium, Kobber, Zink: 100 pg/1

e Chrom: 25 ug/1

e Nikkel: 10 pg/1

e Arsen: 5 g/l

e Bly:1pg/l

e Cadmium: 0.5 pg/1

e Kviksglv: 0.1 pg/l

The results are saved in the following tables:
e "SPORSTOF-Tableia_n_20201119.csv": number of intakes with exceedance,
where 0 means that there are no intakes with exceedances, NA means there is no
data; each column is a different compound

De Nationale Geologiske Undersggelser Oster Voldgade 10 Telefon 38 14 20 00
for Danmark og Grgnland (GEUS) 1350 Kgbenhavn K E-mail geus@geus.dk
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e "SPORSTOF-Table1b_perc_20201119.csv": percent of intakes with MAM ex-
ceeding the TV for each parameter;
e "SPORSTOF-CD_longformat_20201119.csv ": a table in a long-format used
for creating the previous two overviews, where:
o GVFOREKOM is the groundwater body
o STOF is the variable names from data-source 1, e.g. “2101_ Nikkel” (format
STOFKODE_STOFNAVN)
above_TV: number of intakes with MAM above the specific TV
below_TV: number of intakes with MAM below the specific TV (<= TV)
all: number of all intakes with data for each GVF and STOF
perc_above: percent of intakes with MAM > TV (rounded to two sign. digits,
e.g. 20.35%)
o perc_below: percent of intakes with MAM <= TV (rounded the same way as
above); note some GVF have both intakes > and <=TV

o O O O

List C = from the long format table (see above), keep only GVF with at least one intake with at
least one exceedance (above TV > 0); save the overview in "SPORSTOF-
C_list. GVF_20201119.csv" (n=281)
List D = from the long format, keep only GVF, which never had an exceedance (for individual
compounds or the sum-Pest); save the overview in "SPORSTOF-D _list GVF_20201119.csv"
(n=278)
Overview of Lists A-D > join source 2 with all lists. The table is saved as "SPORSTOF-
all_gvf 20201119.csv", with the following columns:

e GVFOREKOM: groundwater body

e data: GVF with or without data (yes/no)

e overskridelse: with or without exceedances (yes/no)

All csv files are saved as xIsx in Excel.
R Script: overview_trace elements.R

~ End of workflow~

Table 1 Summary

List n

A : gvf without data 1491

B : gvf with at least one intake 559

C : gvf with exceedance of the TVs 281

D : gvf without exceedance of the TVs 278
De Nationale Geologiske Undersggelser Oster Voldgade 10 Telefon 38 14 20 00
for Danmark og Grgnland (GEUS) 1350 Kgbenhavn K E-mail geus@geus.dk
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Bilag 3
Uddrag af projektbeskrivelsen, leverance 5B og C

Leverance 5B — Dataaggregering og middelvaerdier

Dataaggregering og middelveerdier for relevante sporstoffer

HVORFOR: Formadlet er at genere et datasat pba ridata fra leverece 5A, som skal udgere vurde-
ringsgrundlaget for tilstandsvurderingen for sporstoffer.

HVORDAN: Ved vurderingen af, om en terskelverdi for et sporstof er overskredet i indtag 1
grundvandsforekomsten, sammenholdes terskelvardier for sporstoffer med den beregnede middel-
veerdi af arlige middelveerdier (MAM) for hvert enkelt sporstof pa indtagsniveau fra perioden 2013-
19.

For malevardier under kvantifikationsgraensen (LQ) anvendes den halve kvantifikationsgranse ved
beregning af middelverdier. Hvis den beregnede middelvaerdi af maleresultaterne bliver mindre end
kvantifikationsgreensen, angives middelvardien som mindre end kvantifikationsgraensen. Kvantifi-
kationsgransen er defineret i bekendtgerelsen om kvalitetskrav til miljomalinger! som 3 gange de-

tektionsgr xnsen (LD). MST oplyser hvilke maksimums detektionsgreenser for de enkelte stoffer, der mindst skal anvendes for
data kan indgé dataaggregeringen.

HVAD:

Kort teknisk notat om metode, notatet daekker alle leverancer for hhv 5A, 5B og 5C. Tabel med ag-
gregerede data i form af middel af &rsmiddelvardier for hvert stof for hvert enkelt indtag over peri-
oden. I tabellen skal alle folgende datafelter indga:

* Grundvandsforekomst

= BORID

= DGUnr.

= indtags nr.

* Boringsdybde

=  X-UTM32EUREF89

=  Y-UTM32EUREFS89

» Terrankote

» Indtagstop

» Indtagsbund

= Datatype

= Attribut (kolonne overskrift —’att-stofkode’ ved raekker for indtag)
» Mengde (kolonne overskrift —’stofkode’ ved raekker for indtag)
= Stofkode (kun i filer hvor et stof er pa en rakke)

= Stofnavn (kun i filer hvor et stof er pa en raekke)

1 Bekendtgerelse nr.1071 af 28. oktober 2019 om kvalitetskrav til miljemalinger
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Resultaterne praesenteres i et excel-ark, hvor der fremgér felter som GVF, indtag, x- og y-koordinat,
middelvardi for dataperioden, stofkode m.fl. Alle stoffer skal identificeres med stofkode (standat-
kode) og/eller navn (standatkode navn).

Derudover leveres en tabel, der kun indeholder de indtag, hvor mindst et stof overskrider terskel-
vaerdierne, med oplysninger om dels arlig middel og middel over perioden. Dette leveres i en reekke
regneark sorteret efter grundvandsforekomst. Dette er leverance til det efterfelgende projekt om-
handlende tilstandsvurdering for MFS pd baggrund af metoden udviklet i nervarende projekt.

GEUS AKTIVITETER:

= Databearbejdning

= Udarbejdelse af tabel med aggregerede data i excel-ark

» Udarbejdelse af tabel med indtagsfordeling og antal.

= Kort teknisk notat om metode og beskrivelse af dataleverancen. Herunder et
afsnit dedikeret til beskrivelse af den kvalitetssikring af data og resultater,
der er udfort.

KVALITETSSIKRING: Fagfelle korrektur og herunder kontrol af optallinger og algoritmer samt
stikprevekontrol. Kvalitetssikring af notatet folger i gvrigt GEUS interne kvalitetssikringsproce-
dure.

Leverance 5C —Rubricering af grundvandsforekomsternes ift nationale taerskelveaerdier

Grundvandsforkomsterne rubriceres i folgende grupper:

- Ukendt kemisk tilstand fsva sporstoffer.

- God kemisk tilstand fsva sporstoffer.

- Potentielt ringe tilstand fsva sporstoffer.
Grundvandsforekomster hvor der er mindst et indtag med overskridelse af nationale teerskelveerdierne for mindst et stof
er i potentielt ringe tilstand.

HVORFOR: Leverancen skal give etablere, hvor mange forekomster, der er i god tilstand fsva spor-
stoffer. Samt hvor mange forekomster, der er 1 potentielt ringe tilstand, og derfor skal vurderes
yderligere. Leverancen forudsetter, at data er aggregeret i leverance 5B.

HVAD: Udarbejdelse af 3 tabeller over GVF opdelt i de forskellige klasser.

GEUS AKTIVITETER:

* programmering
= resultater praesenteret i Excel.

KVALITETSSIKRING: Fagfalle korrektur og herunder kontrol af optaellinger og algoritmer samt
stikpravekontrol. Kvalitetssikring af notatet folger 1 ovrigt GEUS interne kvalitetssikringsprocedure
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Assessment exceedance based on the NBV for Al, As, Cd and Ni for
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Assessing exceedance based on the NBV for Al, As, Cd, and Ni
for the VP3-Sporstof project

Prepared by: DV

Version 4: 08 Dec 2020

Changes from previous version: As and Al conditions were revised after MST found that there is mistake in
the classification of the intakes; the documentation for Cd and Ni is not revised here, so it is the same as in
Version 3 from 19 Nov.
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Figure 1 Decision tree for the assessment on intake and groundwater body levels (see text for explanations)

Data source: “MAM_SPORSTOF_20200619.xIsx
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Data-handling and assessment procedure details (italic: intake classification provided in the exported xlsx

file):

1.

Assess the geology/geography unit based on the GVFOREKOM; each intake is assigned to a
different class in the fields:
a. “geology: classes “ks”, “ps”, “kalk”
b. “geography: “dkm”, “dkmj”, etc.
c. “nbl_unit”: combining the geology and geography, e.g. “dkmj_ks”
Assess the pH and Nitrate type for each intake
a. “pH_type”: classes “pH <=6", “pH > 6"
b. “NO3_type”: classes “NO3 <= 2", “NO3 > 2" (2 mg/l)
The dataset is split in four subsets for each of the elements Al, As, Cd, and Ni; element specific
details are provided for all next steps (where required)
Only the intakes with MAM concentrations exceeding the national TV are kept in the subsets:
a. For Al subset: all intakes with “1501_Aluminium" > 100 pg/l (n=128)
b. For As subset: all intakes with “1511_Arsen“> 5 pg/l (n=960)
c. For Cd subset: all intakes with “1546_Cadmium® > 0.5 pg/I (n=30)
d. For Nisubset: all intakes with "2101_Nikkel“ > 10 pg/l (n=480)
Check for which intakes there is a geochemical classification:
a. ForAs, Cd, Ni—if both the “pH_type” AND the “NO3_type” were available, the field
“geokemisk_class” is with “ja”, otherwise it is with “nej”
b. For Al —if there was “pH_type”, the field “geokemisk class” is with “ja”, otherwise it is with
“nej”
Classifying each intake from each of the subsets into exceeding OR not exceeding the element-
specific NBVs (see below); A field “Liste” is added to the subsets, where the “Xa”, “Ya”, “Xb”, and
“Xb” labels are provided for each intake (in accordance to the decision tree). The following
element-specific conditions were used (in this specific order), when classifying the intakes for:
a. Alsubset:

i. The geochemical NBV for Al for the acidic quaternary sand on Jutland (dkmj_ks &
pH <= 6) is 1000 pg/l; intakes belonging to “dkmj_ks & pH <= 6" exceeding this NBV
are labelled with “Ya”, otherwise “Xa”

ii. The geology/geography NBV for Al for the quaternary sand on Jutland (dkmj_ks)
when there is no pH data available is 150 pg/l; intakes belonging to the “dkmj_ks”
(without pH data) exceeding this NBV are labelled with “Yb”, otherwise “Xb"”

iii. All other intakes (not in the two geol./geog. or geochem. classes) are not labelled
(Liste field is empty)
iv. Intake status for Al:

1. Xa(n=65)
2. Xb(n=1)
3. Ya(n=12)
4. Yb (n=0)
5. NA (n=50)

v. Asrequested, in column/field “overskridelser” is provided information on which
specific thresholds has been exceeded for Al:
1. “geokemisk, 1000 ug/I” (n=12)
2. “national, 100 ug/l” (n=116)
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Vi.

The Al subset (with all listed classifications) is exported as csv file, to become a
spreadsheet in “Al_As_20201208.xIsx”

b. As subset:

[oN

Vi.

Vii.

viii.

Xi.

Xii.

The geochemical NBV for the chalk on Funen with high pH and low NO3
“dkmf_kalk & pH > 6 & NO3 <= 2" is 7.5 pg/l; therefore, in field “Liste”, | classify
the intakes in “Xa” and “Ya”; The “overskridelser” field for the “Ya” intakes is filled
with "geokemisk, 7.5 ug/I";
There are no intakes without pH and NO3 data for the chalk on Funen, so the
geology/geography NBV is not used);
The geochemical NBV for the quaternary sand on Funen (“dkmf_ks”) with high pH
and low NO3 "dkmf_ks & pH > 6 & NO3 <= 2" is 15 ug/I; therefore, in field “Liste”, |
classify the intakes in “Xa” and “Ya”; The “overskridelser” field for the “Ya” intakes
is filled with "geokemisk, 15 ug/I"
There are no intakes without pH and NO3 data for the quaternary sand on Funen,
so the geology/geography NBV is not used;
The geochemical NBV for the quaternary sand on Jutland with high pH and low
NO3 “dkmj_ks & pH > 6 & NO3 <= 2" is 7.5 ug/|; intakes belonging to “dkmj_ks &
pH > 6 & NO3 <= 2" exceeding this NBV are labelled with “Ya”, otherwise “Xa”; The
“overskridelser” field for the “Ya” intakes is filled with "geokemisk, 7.5 ug/I"
The geology/geography NBV for the quaternary sand on Jytland (“dkmj_ks”) is the
same as the national TV (TV = NVB = 5 ug/l), so the intakes in this nbl_type were
not assessed
The geochemical NBV for quaternary sand on Zealand with high pH and low NO3
“dkms_ks & pH > 6 & NO3 <= 2" is 15 ug/I; intakes belonging to this geochemical
class, exceeding the class specific NBV are labelled with “Ya”, otherwise “Xa”; The
“overskridelser” field for the “Ya” intakes is filled with "geokemisk, 15 ug/I"
The geology/geography NBV for quaternary sand on Sjeelland ("dkms_ks”) is 10
ug/l; in field “Liste”, | classify the intakes in “Xb” and “Yb” classes based on this
NBV
All other intakes (not in the geol./geog. or geochem. classes listed above) are not
labelled (Liste field is empty)
Intake status for As:

1. Xa(n=455)

2. Xb(n=1)

3. Ya(n=243)

4. Yb(n=1)

5. NA (n=260)
As requested, in field “overskridelser” is provided information on which specific As
threshold is exceeded:

1. “geokemisk, 15 ug/!l” (n=76)

2. “geokemisk, 7.5 ug/l” (n=167)

3. “geol/geog, 10 ug/l” (n=1)

4. “national, 5 ug/l” (n=716)
The As subset (with all listed classifications) is exported as csv file, to become a
spreadsheet in “Al_As_20201208.xIsx"

Cd subset:
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The geochemical NBV for the geochemical class "dkmj_ks & pH <=6 & NO3 > 2" is
0.75 ug/l; intakes belonging to this class and exceeding the NBV are labelled with
“Ya”, otherwise “Yb”
All other intakes (not in the geochem. class listed above) is not labelled (Liste field
is empty)
As requested, in field “overskridelser” is provided information on which specific Cd
threshold is exceeded:

1. geokemisk, 0.75 ug/l (n=7)

2. national, 0.5 ug/l (n=23)

iv. The Cd subset (with all listed classifications) is exported as csv file, to become a
spreadsheet in “Cd_Ni_20201119.xIsx”
d. Nisubset:

i. The geochemical NBV for the geochemical class "dkmj_ks & pH <=6 & NO3 > 2" is
30 ug/l; intakes belonging to this class and exceeding the NBV are labelled with
“Ya”, otherwise “Yb”

ii. All other intakes (not in the geochem. class listed above) is not labelled (Liste field
is empty)

iii. Asrequested, in field “overskridelser” is provided information on which specific Ni
threshold is exceeded:
1. geokemisk, 30 ug/l (n=16)
2. national, 10 ug/l (n=464)
iv. The Nisubset (with all listed classifications) is exported as csv file, to become a

spreadsheet in “Cd_Ni_20201119.xIsx”

7. The status at groundwater body (GVFOREKOMST) based on the NBVs is assessed for each of the
elements based on the subsets and intake classifiations from step 6.

a. For each elements is produced an overview file, where for each GVFOREKOM is given the
number of intakes classified in “Xa”, “Xb”, “Ya”, “Yb”; not classified intakes are provided in
field “TV” (intakes exceeding the national TV, but not assessed based on NBV);

b. The status of the groundwater bodies is provided in field “status”, based on:

If the number of intakes in good status (“Xa” or “Xb”) is equal to the number of all
intakes, then the status of the groundwater body is good” (see also the decision
tree);

If there is at least one intake in the potentially bad status classes (“Ya” or “Yb”), the
groundwater body is classified in potentially bad status; It is not discriminated
between “Ya” and “Yb” status, because for some groundwater bodies there maybe
intakes in both categories.

If the groundwater body has no intakes classified in any of the four classes “Xa”,
“Xb”, “Ya”, or “Yb”, the status field is left empty. These groundwater bodies were
not assessed based on the NBVs but have at least one intake with exceedance of
the national background value.

c. The overview files for all elements are exported as csv. and later saved in different
spreadsheets in the files “gvf_medNBV_Al_As 20200812.xls” and
"gvf_medNBV_Cd_Ni_20201119.xlsx”

d. Status overview (GVFOREKOM counts in each status category):
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Table 1 Status of the groundwater bodies with exceedances of the national TV, assessed based on the specific NBVs (see text for
details)

Element God tilstand, God tilstand, Potentiel ringe NA® All gvf

(Liste Xa) (Liste Xb) tilstand (NBV)
Al 14 - 7 27 48
As 61 1 85 49 196
Cd 5 - 5 8 18
Ni 6 - 10 103 119

[1] includes groundwater bodies with intakes exceeding the national TV that were not assessed based on
NBV (did not belong to the specific geology/geography or geochemical class);
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Bilag 11

Ekspertvurdering af overskridelser af uorganiske sporstoffer med
henblik pa at identificere tilfeelde, der skyldes naturlige forhold.
Ernstsen, V., December 2020.
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Ekspertvurdering af overskridelser af uorganiske sporstoffer med henblik
pa at identificere tilfeelde, der skyldes naturlige forhold.

Vibeke Ernstsen, december 2020

Baggrund

I projektet "Bidrag til tilstandsvurdering af de danske grundvandsforekomsters kemiske tilstand for
miljgfarlige forurenende stoffer uden primar anvendelse som pesticid samt for sporstoffer”, er der i
efteraret 2020 i samarbejde med Miljgstyrelsen gennemfgrt en ekspertvurdering af indtag, hvor der er
konstateret overskridelser af taerskelvaerdierne for en raekke konkrete sporstoffer.

Formalet med ekspertgennemgangen er, at sikre, at identificerede overskridelser er relateret til
forurening.

Notatet beskriver konkrete undersggelser af grundvandsforekomster, hvor der er konstateret
overskridelser af nationale taerskelvaerdier og grundvandsforekomst specifikke taerskelveerdier, udpeget
pa baggrund af naturlige forhgjede baggrundsvaerdier. Formalet med dette notat er sdledes at
dokumentere den gennemfgrte ekspertvurdering.

Den konkrete opgave

Arbejdet med de konkrete undersggelser baserer sig pd de allerede generede gennemsnitsvaerdier af
arlige gennemsnit (kaldet MAM-vaerdier) for sporstoffer pd indtags niveau samt enkelte simple GIS-
analyser. MAM-koncentrationerne er beregnet for koncentrationer malt p3 feltfiltrerede
grundvandsprgver, se GEUS-notat 07-VA-2020-15.

Fokus for arbejdet har veeret at identificere overskridelser, der ikke skyldes forurening, men istedet
naturlige forhold eller manglende repraesentativitet i data. MST gnskede en vurdering af
overskridelsernes karakter for hvert enkelt stof:

Aluminium: Indtag vurderes om overskridelsen er naturlig som fglge af lav pH.

Arsen: Det vurderes pa baggrund af en GIS-analyse om indtaget og overskridelsen er relateret til de
geologiske forhold, f.eks. tertizert ler.

Bly: Det vurderes om MAM-vardien er repraesentativ.

Cd: Der undersgges for om overskridelsen er naturlig som fglge af lav pH.

Nikkel: Indtag vurderes om overskridelsen er naturlig som fglge af lav pH/redox.
Zink: Der undersgges for om overskridelsen er naturlig som fglge af lav pH/redox.

Notatet summerer de mange overvejelser, der har indgdet i slutvurderingerne af hvert enkelt uorganisk
sporstof i afklaringen af om MAM-koncentrationen >TV i det enkelte indtag afspejler naturgivne forhold i
grundvandsforekomsten. Som det vil fremgd, har det bl.a. vaeret ngdvendigt at supplere de
geokemiske/geologiske parametre, som MST gnskede, med en raekke overvejelser vedr. bl.a. dybden til
indtag samt mere generelle vurderinger af vandkvaliteten i enkelte udtag. Notatet afspejler pa ingen
made den kompleksitet i analysetilgangen, som har vaeret en del af projektet vedr. koncentrationer af
uorganiske sporstoffers under naturgivne forhold.

Det komplette datasaet for hvert uorganisk sporstof inkl. bl.a. MAM-koncentrationer sdvel<= og > TV

samt vurderinger er afleveret til MST den 30.11.2020 (bly, cadmium, nikkel og zink) og den 4.12.2020
(aluminium og arsen) i filerne :
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Al_MST_03122020_forklaring.xIsx og Al_MST_03122020_liste_alle.xIsx,

As_MST_03122020_forklaring.xlsx og As_MST_03122020_liste_alle.xlIsx,
Pb_MST_29112020_forklaring.xlsx og Pb_MST_29112020_liste_alle.xlIsx,
Cd_MST_29112020_forklaring.xlsx og Cd_MST_29112020_liste_alle.xlIsx,

Ni_MST_29112020_forklaring.xlsx og Ni_MST_29112020_liste_alle.xlsx,

Zn_MST_29112020_forklaring.xlsx og Zn_MST_29112020_liste_alle.xlIsx,

Tabel 1 opsummerer de nationale - og forekomstspecifikke teerskelvaerdier for de seks uorganiske
sporstoffer, der beskrives i notatet Fastlaeggelsen af disse fremgar af Ernstsen (2020).

Tabel 1. Nationale - og forekomstspecifikke tzaerskelvardier for aluminium (Al), arsen (As), bly (Pb),
cadmium (Cd), Nikkel (Ni) og zink (Zn), anvendt i forbindelse med tilstandsvurderingen i Vandplan 3.
Veaerdierne er for hvert stof angivet for relevante lag i DK-modellen og evt. geokemiske kriterier.

Uorganisk sporstof,
DK-modellag og
geokemiske
kriterier

National teerskelvaerdi
(bg/L)

Forekomstspecifik taerskelveerdi

(Mg/L)

Geografi & geologi

Geografi, geologi & geokemi

Aluminium (Al)

100

dkmj_ks

150

dkmj_ks & pH< 6

1000

Arsen (As)

dkmf_kalk

7,5

dkmf_ks

15

dkmj_ks

dkms_ks

10

dkmf_kalk & pH
>6 & NO3<=2

7,5

dkmf_ks >6 &
NO3<=2

15

dkmj_ks >6 &
NO3<=2

7,5

dkms_ks >6 &
NO3<=2

15

Bly (Pb)

Cadmium (Cd)

0,5

dkmj_ks <=6 &
NO3>2

0,75

Nikkel (Ni)

10

30

dkmj_ks <=6 &
NO3>2

Zink (Zn)

100
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Aluminium

I 128 indtag var MAM-koncentrationen i grundvandsforekomster over den nationale - og
forekomstspecifikke TV (tabel 1). Heraf blev 66 indtag kategoriseret som indtag i godtilstand (= Xa/Xb)
pa baggrund af de forekomstspecifikke taerskelvaerdier (Ernstsen, 2020), 62 indtag blev ekspertvurderet
og 48 indtag blev vurderet til at have naturligt betingede forhgjede koncentrationer af aluminium.

I bilag A findes de indtag med grundvand, hvor MAM-koncentrationen af aluminium overstiger TV og den
forekomstspecifikke taerskelvaerdi (se tabel 1) og som er ekspertgodkendt. Desuden gives en forklaring
for hvert indtag om arsagen til, at MAM-koncentrationen vurderes at vaere naturligt forekommende.

Vurderingen bygger i farste omgang pa de kemiske forhold, hvor oplgseligheden af aluminium stiger
markant ved pH-vaerdier under 5,5 og pH-vaerdier over 8. En sammenstilling af MAM-koncentrationer af
aluminium for datatyperne GRUMO, Grundvandskortlaegning og Vandforsyning (VF) som funktion af pH
for de indtag, hvor koncentrationen oversteg den nationale teerskelvaerdi (TV) fremgar af figur 1. Figuren
viser som forventet en overvaegt af forholdsvis hgje koncentrationer af aluminium ved pH-veerdier
mellem 4 og 5, men ogsd mellem pH-vaerdier mellem 7 og 8 ses enkelte forholdsvisvis hgje MAM-
koncentrationer af aluminium.

Al (ug/L)
4000 6000 8000

pH

® Al =—NT

Figur 1. MAM-koncentration af aluminium vs. pH for alle indtag > nationale TV, pa neer et enkelt indtag
af datatypen "DEPOT". Den rgde streg viser den nationale taerskelvaerdi (NT).

Fgrste trin i vurderingen af MAM-koncentrationerne af aluminium > TV omfattede en samtidig
gennemgang af pH-vaerdier malt i grundvandet. Andet trin i vurderingen inddrog dybden til indtaget for
at sandsynligggre, at MAM-koncentrationerne ikke var et resultatet af overfladeforurening. I tredje trin,
der omfattede de indtag, der ikke honorerede kravet til pH eller dybde, blevet indtagene vurderet ud fra
den generelle grundvandskemi ved opslag i JUPITER-databasen.

I vurderingen af MAM-koncentrationer af aluminium >TV er fglgende parametre inddraget:

e Grundvandets pH
e Dybde til indtag
e Kombination af dybe, pH, og grundvandskemi
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Arsen

1 960 indtag var MAM-koncentrationen i grundvandsforekomster over den nationale- og
forekomstspecifikke TV. Heraf blev 456 indtag kategoriseret som indtag i godtilstand (= Xa/Xb) pa
baggrund af de nationale - og forekomstspecifikke taerskelvaerdier (Ernstsen, 2020), 504 indtag blev
ekspertvurderet og 469 indtag blev vurderet til at have naturligt betingede forhgjede koncentrationer af
arsen.

I bilag B findes de indtag, hvor MAM-koncentrationen af arsen overstiger TV og de forekomstspecifikke
taerskelveerdier (tabel 1) og som er ekspertgodkendt. Desuden gives en forklaring til hvert indtag om
drsagen til, at MAM-koncentrationen vurderes at vaere naturligt forekommende.

Vurderingen af MAM-koncentrationer af arsen tog udgangspunkt i en GIS-analyse af den geografiske
fordeling af MAM-koncentrationer for arsen for forskellige datatyper, som vist i figur 2. Stgrre omrader
med forholdsvis hgje MAM-koncentrationer af arsen (>15 pg/l) ses i et omrade vest for Horsens, i den
vestlige del af Fyn, pd Sjeelland og Lolland. Omrdderne er beskrevet ved kortbladsnumre (forste del af
det til boringen tildelte DGU nummer). Alle kortbladsnumre er naevnt i teksten til figur 2.

Den stramme tidsramme for projektet har ikke givet mulighed for en dybere gennemgang af de
geologiske forhold inden for kortomraderne.

2
/
e Arsen >TV

— .

- : \ Arsen
57,5 pgiL.
7,5-10 pg/L
10-15 pgilL
15-50 ug/L
50-830 pg/L

Kyst

ai»
GEUS

Figur 2. Den geografiske fordeling af MAM-koncentrationer af arsen >TV for datatyperne GRUMO, VF og
grundvandskortlaagning. Grundvand fra indtag pa kortbladene 106, 107 (vest for Horsens), 135,136,
144, 145 (vestlige del af Fyn), 210, 215, 216 (Sjeelland), 229, 235 og 236 (Lolland) udmeerker sig ved
generelt hgje koncentrationer (>15 pg/L) af arsen.
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Vurderingen af MAM-koncentrationerne af arsen >TV blev indledningsvis koncentreret omkring dybe,
reducerende indtag, der blev sorteret efter dybde til top af indtag/bund af indtag/top & bund af indtag/
boringsdybde (sidstnaevnte, hvis ikke foreld oplysninger om dybden for indtag). Herefter blev kendskabet
til regioner med hgje naturlige indhold inddraget. Restpuljen af indtag blev vurderet ud fra den generelle
grundvandskemi ved opslag i JUPITER-databasen.

I vurderingen af MAM-koncentrationer af arsen >TV er fglgende parametre inddraget:

e Dybde til top/bund i indtag med reducerede forhold (proxy NO3 <= 2 mg/L)

e Dybde til top og bund af indtag

e Boringsdybde (hvis der ikke foreligger oplysninger om dybde til top/bund af indtag)
e Kortblade med regionale hgje MAM-koncentrationer af arsen (figur 2)

e Kombination af dybe og grundvandskemi

e Fejl i indberetning af koncentration (1000x)

Bly

I 80 indtag var MAM-koncentrationen i grundvandet over den nationale TV (tabel 1). Samtlige 80 indtag
blev ekspertvurderet og 30 indtag blev vurderet til at have naturligt betingede forhgjede koncentrationer
af bly.

I bilag C findes de indtag, hvor MAM-koncentrationen af bly overstiger TV (Ernstsen, 2020) og som er
ekspertgodkendt. Desuden gives en forklaring for hvert indtag om arsagen til, at MAM-koncentrationen
vurderes at vaere naturligt forekommende.

For at fa et bedre indblik i dybdefordelingen af MAM-koncentrationer af bly >TV, blev indholdet af bly i
datatyperne GRUMO og VF samt Depot afbildet vs. dybden, figur 3. Fordelingen af datapunkter viser, at
langt de fleste hgje MAM-koncentrationer af bly i GRUMO/VF datasaettet findes indenfor de gverste 5
meter, mens de hgje MAM-koncentrationer af bly kan registreres ned til 10-12 meter under terraen for
datatypen Depot.

Pb (ng/L) Pb (ng/L)

®
10 . 10
—15 & = s
E : 090 =15 9
= N =
flm] flm]
Z .. |8 z %0
25 | o ®
°® 25
30
®
35 e 30 ]
®  GRUMOgVF Depot
40 35

Figur 3. MAM-koncentrationer af bly vs. dybde til top af indtag i GRUMO- og vandforsyningsboringer (VF)
samt depotboringer. I figuren med GRUMO- og VF-boringer er to indtag, MAM-koncentration pd 61,5 ug/L
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i 11,5 meters dybde samt et indtag med en MAM-koncentration pa 1,1 ug/L i 140 meters dybde, pd ikke
at findes figuren. Bemaerk forskel i skala for koncentrationen af bly p& de to figurer.

Med kendskabet til MAM-koncentration og dybdefordelingen som vist i figur 3, blev alle "Depot-indtag” i
dybder <= 10 meter ikke vurderet yderligere med henblik pa naturgivne koncentrationer af bly. Dybere
liggende "Depot-indtag” blev vurderet ud fra den generelle grundvandskemi ved opslag i JUPITER-
databasen og accepteret, hvis ikke grundvandet fra indtaget ikke indeholdt andre
forureningskomponenter.

Datatyperne GRUMO og VF ligeledes vurderet ved dybden til indtaget og restpuljen af indtag blev
underkastet en individuel kemisk vurdering. Vandet fra nogle indtag viste over tid en udvikling i
koncentrationen af bly, der tyder pa afsmitning af bly fra materialer anvendt i forbindelse med
etableringen af boringen, figur 4-8. I disse indtag viste én eller flere uorganiske sporstoffer en med bly
sammenlignelig udvikling over tid, figur 4-8. Disse indtag er, til trods for hgje MAM-koncentrationer af
bly, vurderet til at repraesenterer grundvand med naturlige koncentrationer (ikke forurenet).

I vurderingen af MAM-koncentrationer af bly >TV er fglgende parametre inddraget:

e Dybde til top/bund i indtag

e Dybde til top og bund af indtag

¢ MAM-koncentrationer af bly vs. dybde for datatypen "“DEPOT”

e Udvikling i koncentration af bly sammenlignet med andre sporstoffer (“afsmitning fra materiale)
e Forekomst af bly i sammenhang med andre forureningskomponenter

Bilag 11, side 7



Bilag 11: Ekspertvurdering. Sporstoffer.

Boring: 15.658 50 Boring: 15.658
151 eBlyeh + Kobber (gl
\ 40
1
30
20
05
10
02014 15 206 3614 2015 2016
Boring: 18.382 Boring: 18.382
+Bly (ug ) g5] *Hobbrise
5t
20
4
15
3t
2 10
1 5
9005 2010 2015 Y005 10 2015
Boring: 18.387 .
- & Boring: 18.387
- * Kobber (ug1)
5
100
4
3
50
2
1
9005 2010 2015 9005 2010 2015
1} Boring: 63.1051 Boring: 63.1051
R « Kobber (g
»
st
0
st
50
o
40
a3t
30
2t »
T 10
9005 2010 2015 9005 2010 2015

Figur 4. Udviklingen i koncentrationen af bly over tid i boringerne DGU nr. 15.658 (indtag 3), DGU nr.
18.382 (indtag 1), DGU nr. 18.387 (indtag 1) og DGU nr. 63.1051 (indtag 1). Andringen, der her ses
med den samtidige udvikling for et andet uorganisk sporstof samt supplerende oplysninger om andre
geokemiske parametre for hvert indtag, tyder pa afsmitning af materialer efter etableringen af indtaget.
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Figur 5. Udviklingen i koncentrationen af bly over tid i boringerne DGU nr. 65.1514 (indtag 1), DGU nr.
65.1516 (indtag 1), DGU nr. 65.1517 (indtag 1) og DGU nr. 65.1518 (indtag 1). AEndringen, der her ses
med den samtidige udvikling for et andet uorganisk sporstof samt supplerende oplysninger om andre

geokemiske parametre for hvert indtag, tyder pa afsmitning af materialer efter etableringen af indtaget.
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Figur 6. Udviklingen i koncentrationen af bly over tid i boringerne DGU nr. 65.1519 (indtag 1), DGU nr.
65.1523 (indtag 1), DGU nr. 83.1703 (indtag 1) og DGU nr. 186.843 (indtag 1). £ndringen, der her ses
med den samtidige udvikling for et andet uorganisk sporstof samt supplerende oplysninger om andre

geokemiske parametre for hvert indtag, tyder pa afsmitning af materialer efter etableringen af indtaget.
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Figur 7. Udviklingen i koncentrationen af bly over tid i boringerne DGU nr. 186.854 (indtag 3), DGU nr.
188.1086 (indtag 1), DGU nr. 188.1089 (indtag 1) og DGU nr. 199.1241 (indtag 1). Andringen, der her
ses med den samtidige udvikling for et andet uorganisk sporstof samt supplerende oplysninger om andre
geokemiske parametre for hvert indtag, tyder pa afsmitning af materialer efter etableringen af indtaget.
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Figur 8. Udviklingen i koncentrationen af bly over tid i boringerne DGU nr. 235.623 (indtag 1) og DGU
nr. 235.623 (indtag 1). £ndringen, der her ses med den samtidige udvikling for et andet uorganisk
sporstof samt supplerende oplysninger om andre geokemiske parametre for hvert indtag, tyder pad
afsmitning af materialer efter etableringen af indtaget.

Cadmium

I 30 indtag var MAM-koncentrationen af cadmium i grundvandsforekomster over den nationale - og
forekomstspecifikke TV (tabell). Heraf blev 9 indtag kategoriseret som indtag i godtilstand (= Xa/Xb) p&
baggrund af de nationale - og forekomstspecifikke taerskelvaerdier (Ernstsen, 2020), 21 indtag blev
ekspertvurderet og 9 indtag blev vurderet til at have naturligt betingede forhgjede koncentrationer af
cadmium.

I bilag D findes de indtag, hvor MAM-koncentrationen af cadmium overstiger TV og den
forekomstspecifikke taerskelvaerdi (Ernstsen, 2020) og som er blevet ekspertgodkendt. Der gives en
forklaring til hvert indtag om arsagen til, at MAM-koncentrationen vurderes at veere naturligt forhgjede.

Vurderingen af MAM-koncentrationer af cadmium > TV omfatter datatyperne “"GRUMO” og "DEPOT". For
at fa et bedre indblik i fordelingen af cadmium i relation til pH og dybde blev MAM-koncentrationer for
datatypen "GRUMO” afbildet i relation til pH og dybde, figur 9.

Det gav kun fa oplysninger, der kunne anvendes i den videre vurdering. MAM-koncentrationen fremstar
stort set upavirket af pH med undtagelse af et par indtag med forholdsvis lave pH-vaerdier (ca. 4,5), hvor
koncentrationen af cadmium ses markant forgget. Afbildningen MAM-koncentration vs. dybde viste heller
ikke klar sammenhang.

Vurderingen fortsatte, ikke desto mindre, ved at inddrage dybden til indtaget, idet MAM-koncentrationer
af cadmium i grundvand fra indtag <=10 meters dybde ikke vurderet yderligere. Dybere indtag blev
vurderet, enten med dybde som eneste parameter (normalt >= 20 meter) eller i kombination med pH-
veerdien for det pagaeldende indtag.
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Figur 9. MAM-koncentrationer af cadmium vs. henholdsvis pH og dybde til top af indtag i GRUMO-
boringer.

I vurderingen af MAM-koncentrationer af cadmium >TV er fglgende parametre inddraget:

e Dybde til top/bund i indtag
e Dybde af indtag i kombination med pH

Nikkel

1 480 indtag var MAM-koncentrationen i grundvandsforekomster over den nationale - og
forekomstspecifikke TV (tabel 1). Heraf blev 52 indtag kategoriseret som indtag i godtilstand (= Xa/Xb)
pa baggrund af de nationale - og forekomstspecifikke taerskelvaerdier (Ernstsen, 2020), 428 indtag blev
ekspertvurderet og 216 indtag blev vurderet til at have naturligt betingede forhgjede koncentrationer af
nikkel.

I bilag E findes de indtag, hvor MAM-koncentrationen af nikkel overstiger nationale - og
forekomstspecifikke TV (Ernstsen, 2020) og som er blevet ekspertgodkendt. Der gives en forklaring til
hvert indtag om arsagen til, at MAM-koncentrationen vurderes at vaere naturligt forekommende.

Forste trin i vurderingen omfattede en identifikation af Kgsbenhavn-naere omrdde med stor
repraesentation af indtag med forholdsvis hgje indtag af nikkel, ofte fremkommet som fglge af
vandindvinding, se den kvantitative tilstandsvurdering, Henriksen mfl. 2020. Figur 10 viser nikkel uden
datatypen DEPOT for alle data der indgdr i dette projekt. Omradet omkring Kgbenhavn daekkes af
kortbladene 199, 200, 201, og 206, 207 og 208.

Neeste trin i vurderingen omfattede udviklingen af et vaerktgj til brug for identifikation af typiske naturlige
niveauer af nikkel. Da mobiliteten af nikkel i hgj grad er styret af pH og redox blev disse to parametre
inddraget i analysen, figur 11.
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Med udgangspunkt i den grafiske praesentation af data er der identificeret 3 grupper som
vurderingsveerktgj. Gruppe 1, med oxideret (> 2mg/L NOs) grundvand i pH-intervallet <= 6, har typiske
MAM-koncentrationer pa op til 50 pg/L. Gruppe 2, ligeledes med oxideret (> 2mg/L NOs) grundvand men
i pH-intervallet > 6, har typiske MAM-koncentrationer p& max. 20 ug/L. Gruppe 3, med reduceret
grundvand (<=2mg/L NO3) har typiske MAM-koncentrationer op til 20 pg/L.

Nikkel uden datatypen DEPOT
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Figur 10. MAM-koncentrationer af nikkel. I Kgbenhavnsomradet, svarende til det omrade der daekkes af
kortblad 199, 200, 201, 206, 207 og 208, findes mange indtag med hgje koncentrationer (> 20 pg/L) af
nikkel.
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Figur 11. MAM-koncentrationer af nikkel vs. pH for datatyperne GRUMO, VF og grundvandskortlaagning.
Figuren til venstre viser data for oxideret grundvand (NOs >2 mg/L) og figuren til venstre viser data for
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reduceret grundvand (NOs3 <=2 mg/L). MAM-koncentrationer af nikkel der relaterer sig til kortbladene
199, 200, 201, 206, 207 og 208 er ikke medtaget.

I vurderingen af MAM-koncentrationer af nikkel >TV er fglgende parametre inddraget:

e Dybde til top/bund i indtag

e Grafisk praesentation af typiske MAM-koncentrationer af nikkel

e Geografisk praesentation af MAM-koncentrationer af nikkel - kortbladsafgraesning

e Dybde i relation til den generelle grundvandskemi inkl. andre forureningskomponenter

Zink
I 188 indtag var MAM-koncentrationen over den nationale TV (tabel 1). Samtlige indtag blev
ekspertvurderet og 58 indtag blev vurderet til at have naturligt forhgjede koncentrationer af zink.

I bilag F findes de indtag med grundvand, hvor MAM-koncentrationen af zink overstiger den nationale TV
og som er ekspertgodkendt. Der gives en forklaring til hvert indtag om arsagen til, at MAM-
koncentrationen vurderes at vaere naturligt forekommende.

Mobiliteten af zink afhanger af pH-forholdene i grundvandsforekomsterne. Mobiliteten er stgrst under
sure forhold. For at belyse mulighederne for at inddrage denne viden i vurderingsarbejdet blev der
udarbejdet tre plot med alle MAM-koncentrationer af zink vs. 1) pH-veerdier, 2) dybden af indtag med
grundvand med pH-veerdier <= 6 og 3) dybden af indtag med grundvand med pH-veerdier <6, figur 11.

Afbildningerne bibragte ikke afggrende viden der kunne bruges i vurderingsarbejdet. Der var saledes ikke
nogen umiddelbar sammenhang mellem pH og koncentration. Opdelingen i to populationer efter pH <=
og > 6 viste blot, at det sure grundvand findes taettere jordoverfladen end det mere ikke-sure vand, der
kunne fglges fra overfladen og ned til 100 meter under terraen. MAM-koncentrationerne af zink fremstod
lidt lavere for grundvand med pH <=6 end for grundvand med pH >6.

Mobiliteten af zink pavirkes ligeledes af de herskende redox-forhold i grundvandsmagasinerne. Figur 12
viser sammenhangen mellem MAM-koncentrationer >TV og grundvandes redox-status. Her ses MAM-
koncentrationen af zink at vaere hgjere i det reducerede grundvand end i det oxiderede grundvand.

Da afbildningerne i figur 11 og figur 12 nok bekrzeftede zinks mobilitet relateret til sdvel pH- og
redoxforholdene i grundvand men ikke gav et nyt “vurderingsveerktgj” blev det i samrad med MST
(27.november 2020) besluttet at anvende dybden af indtaget i vurderingen af om MAM-
koncentrationerne af zink kunne vaere betinget af naturlige forhold. Efter gennemgangen af indtags
dybder - top/bund/top-bund - blev restpuljen af indtag vurderet ud fra den generelle grundvandskemi
ved opslag i JUPITER-databasen.
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Figur 11. MAM-koncentrationer af zink i samtlige indtag vs. pH og zink vs. dybde til top af indtag for
grundvand med pH<= 6 og pH>6 for datatyperne GRUMO-, VF og indtag i grundvandskortlaegningen.
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Figur 12. MAM-koncentrationer af zink >TV vs. grundvandets indhold af nitrat (proxy for redox-status).
Reducerende grundvand indeholder <= 2 mg/L nitrat og oxiderende grundvand indeholder >2 mg/L
nitrat. Et par punkter er udeladt fra figuren, det ene med MAM-zink/nitrat 135/197 mg/L og det andet
med MAM-zink/nitrat 350/680 mg/L.

I vurderingen af MAM-koncentrationer af zink >TV er fglgende parametre inddraget:
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e Dybde til top/bund i indtag
e Dybde i relation til den generelle grundvandskemi, herunder samtidige hgje koncentrationer af
andre uorganiske sporstoffer og afsmitning fra materialer efter etablering af boring.

Referencer:
GEUS-notat 07-VA-2020-15, Thorling, L. og Voutchkova, D., 2020: Leverance 5B og 5C: Aggregering af
data og udarbejdelse af datasaet til brug for tilstandsvurderingen for sporstoffer.

Ernstsen, V., 2020: Naturlige baggrundsveaerdier. Metode og faglige forudsaetninger, GEUS-notat.
Henriksen, H.J., Voutchkova, D., Troldborg, L., Ondracek, M., Schullehner, J., & Hansen, B., 2020:

National Vandressource Model Beregning af udnyttelsesgrader, afsaeenkning og vandlgbspavirkning med
DK-model 2019. GEUS-rapport 2019/32
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Bilag A. Indtag der vurderes at have naturligt forhgjede MAM-koncentrationer af aluminium.

BORID DGUNR INDTAGSNR| INDTAG_BUND|INDTAG_TOP| BORINGSDYBDE|DATATYPE GVFOREKOM 1501_Aluminium 41_pH|Vurdering
528884| 3. 192 1 34,5 34 37,00|GRUMO dkmj_1011_ks 1200 7,32| dybde til top af indtag >20 m
874 4. 71 1 9,3 6 12,21|VF dkmj_16_ks 386 7,02| dybde<20 m og pH>6 - enketstdende maling, gvrige uorg. sporstoffer OK.
7440| 11. 893 1 84 80, 117,00|GRUMO dkmj_1007_ks 160 7,77| dybde til top af indtag >20 m
217974| 18. 310 2 40,64 41 43,00|GRUMO dkmj_1007_ks 830 7,93| dybde til top af indtag >20 m
217974| 18. 310 3 40,14 40| 43,00|GRUMO dkmj_1007_ks 110 7,92| dybde til top af indtag >20 m
392998| 18. 387 1 18,5 18 19,00{GRUMO dkmj_968 ks 190 6,22| dybde til top af indtag >20 m
528886/ 23. 490 1 34 33 35,00/GRUMO dkmj_973 kalk 295 7,73| dybde til top af indtag >20 m
528889| 35. 896 1 22 21 22,00{GRUMO dkmj_319_ks 362 7,89| dybde til top af indtag >20 m
373805( 48. 1337 1 140 129 148,00|VF dkmj_958 ks 190 7,91| dybde til top af indtag >20 m
516832| 52. 404 1 194 182 231,00|VF dkmj_1028_ps 550 7,82| dybde til top af indtag >20 m
391076( 55. 1124 1 7 5 8,00/GRUMO dkmj_1006_ks 1200 4,57| lav pH
378829| 65. 1517 1 4,1 3 5,10|GRUMO dkmj_1006_ks 1196 4,68| lav pH
490791/ 70. 949 3 30 25 103,50|Grundvandskortlaegning [dkmj_982_ks 230 7,60| dybde til top af indtag >20 m
68512| 86. 1633 1 31 30 30,00{GRUMO dkmj_1104_ks 4000 4,56| lav pH
391306( 86. 2075 4 23 23 36,00|GRUMO dkmj_1104_ks 200 6,27| dybde til top af indtag >20 m
345967| 87. 1274 1 39 23 75,00|VF dkmj_1036_ps 420 6,12| dybde til top af indtag >20 m
388030( 87. 1281 4 11,5 11 25,00|GRUMO dkmj_1022_ps 620 5,97| lav pH
76775| 94. 2517 1 22,6 21 35,60{GRUMO dkmj_1067_ps 468 4,70| lav pH
81811 96. 1976 2 18,26 18 31,00{GRUMO dkmj_1065_ps 395 4,62| lav pH
81812| 96. 1977 1 19,51 19 19,00|GRUMO dkmj_1065_ps 230 4,72| lav pH
89187|104. 1994 5 13,7 12 23,00|GRUMO dkmj_1065_ps 1053 4,64| lav pH
378483(104. 2621 1 4 3 5,00|GRUMO dkmj_1078 ks 1740 4,88| lav pH
500531(105. 1969 1 64 62 100,00|GRUMO dkmj_1065_ps 286 6,93| dybde til top af indtag >20 m
265765|112. 1185 1 23,00|Grundvandskortlaegning [dkmj_1106_ks 1100 5,03| lav pH
96728|113. 861 1 33 24 33,00(Grundvandskortlaegning |dkmj_1106_ks 2100 4,68| lav pH
98969|114. 1444 1 6,5 6 7,00{GRUMO dkmj_988_ks 1095 4,56/ lav pH
225683(114. 1736 6| 27,15 27 40,50{GRUMO dkmj_1058_ps 130 5,25| lav pH
225683|114. 1736 11 23,35 23 40,50|GRUMO dkmj_1058 ps 400 4,54| lav pH
225683(114. 1736 12 22,65 23 40,50/ GRUMO dkmj_1058_ps 1400 4,31 lav pH
225683|114. 1736 13 21,95 22 40,50|GRUMO dkmj_1058_ps 1200 4,29| lav pH
225683|114. 1736 14 21,25 21 40,50|GRUMO dkmj_1058 ps 1100 4,35| lav pH
225683(114. 1736 15 20,55 20 40,50/ GRUMO dkmj_1058 ps 340 4,52| lav pH
225683|114. 1736 16 19,85 20 40,50|GRUMO dkmj_1058 ps 200 4,60| lav pH
225683|114. 1736 17 19,15 19 40,50|GRUMO dkmj_1058 ps 540 4,52| lav pH
225683(114. 1736 18 18,45 18 40,50/ GRUMO dkmj_1058 ps 1300 4,43| lav pH
225683|114. 1736 19 17,75 18 40,50|GRUMO dkmj_1058 ps 1400 4,43| lav pH
225683|114. 1736 20 17,05 17 40,50|GRUMO dkmj_1058 ps 1200 4,43| lav pH
225683(114. 1736 21 16,05 16 40,50/ GRUMO dkmj_1058 ps 1200 4,41 lav pH
225683|114. 1736 22 14,55 14 40,50|GRUMO dkmj_1058 ps 1200 4,47| lav pH
225683|114. 1736 23 13,05 13 40,50|GRUMO dkmj_988 ks 1100 4,48| lav pH
102413|117. 343 1 37 28 59,00(Grundvandskortlaegning |dkmj_994_ks 130 7,05| dybde til top af indtag >20 m
402597(121. 1406 1 30 24 31,00(Grundvandskortlagning |dkmj_1109_ks 170 6,26| dybde til top af indtag >20 m
386008(131. 1977 1 8 8 8,00{GRUMO dkmj_1091_ks 1078 4,52| lav pH
480378|141. 1253 1 200 197, 203|Grundvandskortlaegning |dkmj_1040_ps 187 8,65| dybde til top af indtag >20 m
440248|162. 724 1 58 19 78,30|GRUMO dkmj_37 ks 320 7,67| dybde til top af indtag >20 m
378722(174. 280 1 6 5 7,00|GRUMO dkmj_2_ks 3800 4,24| lav pH
378724(174. 281 1 5,5 5 6,50|GRUMO dkmj_2_ks 1600 4,35| lav pH
378728(174. 285 1 6 5 8,00/GRUMO dkmj_2_ks 1533 4,46| lav pH
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Bilag B. Indtag der vurderes at have naturligt forhgjede MAM-koncentrationer af arsen.

BORID DGUNR |INDTAGSNR |INDTAG_BUND [INDTAG_TOP |BORINGSDYBDE |DATATYPE GVFOREKOM 1511 Arsen [1176_Nitrat |41_pH Vurdering
225| 1. 194 1 20 14 20|VF dkmj_16_ks 19,0 1,5 6,90 nitrat <2 mg/L og dybde til top af indtag >=10m
268| 1. 253 1 18 10 19|VF dkmj_16_ks 12,0 1,5 7,10 nitrat <2 mg/L og dybde til top af indtag >=10m
2398| 6. 290 1 50,4 48,4 56,5|VF dkmj_979 ks 12,5 1,5 8,05 dybde til top af indtag >40 m
6334| 10. 748 1 37 31 40|VF dkmj_979 ks 5,6 19,5 7,70| dybde til bund af indtag>=30 m og dybde til top af indtag >=20 m
472333] 10. 1064 1 42! 36 43|VF dkmj_1010_ks 6,9 12,3 7,60 dybde til bund af indtag >40 m
201701| 15. 765 1 60 54 63|VF dkmj_1009_ks 5,2 22 8,00 dybde til top af indtag >40 m
381762 16. 1054 2 23 21 77,5|VF dkmj_980_ks 10,0 1,5 7,57| nitrat <2 mg/L og dybde til top af indtag >=10 m
435120| 16. 1221 1 62 50 65[VF dkmj_971_kalk 5,2 1,5 7,55| dybde til top af indtag >40 m
540369| 16. 1376 1 60 48 66|VF dkmj_971_kalk 5,3 1,5 7,10| dybde til top af indtag >40 m
11437| 23. 237 1 33 33|VF dkmj_973 kalk 6,3 15 7,75| boringsdybde >=30 m
11482| 23. 277 1 43|VF dkmj_973 kalk 6,3 15 7,88| boringsdybde >=30m
318423| 23. 435 1 53 52 75|VF dkmj_973_kalk 7,6 1,5 7,70] _dybde til top af indtag >40 m
318443| 23. 436 1 42 32,25 42|VF dkmj_973 kalk 12,0 1,5 7,70| dybde til bund af indtag >40 m
12205| 24. 635 1 90 56 90|VF dkmj_973_kalk 14,8 1,5 7,75 dybde til top af indtag >40 m
12327| 24. 757 1 38 20 43|VF dkmj_973_kalk 5,5 1,5 7,70 dybde til bund af indtag>=30 m og dybde til top af indtag >=20 m
323943| 24. 947 1 69 57, 80|VF dkmj_973_kalk 5,8 1,5 7,45| dybde til top af indtag >40 m
522752| 24. 1161 1 20 11 40|VF dkmj_973 kalk 6,9 1,5 7,80 nitrat <2 mg/L og dybde til top af indtag >=10 m
528887| 24. 1164 1 11 10 16/GRUMO dkmj_1008_ks 10,5 1,5 6,27| nitrat <2 mg/L og dybde til top af indtag >=10m
13014/ 25. 591 1 20 14 20,75|VF dkmj_1008_ks 830,0 1,5 7,65| fejliindberetning (1000x)
14557| 26. 1323 1 42,65 12 42,65|VF dkmj_974_kalk 12,3 1,5 7,13| dybde til bund af indtag >40 m
16128| 26. 2893 1 49 13,48 49|VF dkmj_974_kalk 15,0, 1,5 7,35| dybde til bund af indtag >40 m
17294 26. 4031 3 46 40 80|ANDET dkmj_971 kalk 7,6 1,5 7,98| dybde til bund af indtag >40 m
17294| 26. 4031 2 62 60 80|ANDET dkmj_971_kalk 7,8 1,5 8,07| dybde til top af indtag >40 m
17294] 26. 4031 1 72 70 80|ANDET dkmj_971_kalk 6,3 1,5 7,93| dybde til top af indtag >40 m
19804/ 30. 933 1 50 48 51{GRUMO dkmj_972_kalk 8,9 1,5 7,26| dybde til top af indtag >40 m
21343( 32. 1106 1 42! 36 45|VF dkmj_29_ks 8,4 1,5 7,20 dybde til bund af indtag >40 m
21909| 33. 568 1 58 34 62,5|VF dkmj_976_kalk 7,0] 16 7,50| dybde til bund af indtag >40 m
21948| 33. 607 1 82|VF dkmj_976_kalk 32,0 33 7,50| boringsdybde >=30 m
337103( 34. 2623 2 69 63 90[ANDET dkmj_974 kalk 20,6 15 7,56| dybde til top af indtag >40 m
456285 34. 3515 1 66,5 45,5 67|VF dkmj_974 kalk 15,0 9,0 7,60| dybde til top af indtag >40 m
480002| 34. 3578 1 100 91 100|VF dkmj_974_kalk 6,4 1,5 7,70] dybde til top af indtag >40 m
530794/ 34. 3950 1 152 134 152,5|VF dkmj_974_kalk 5,7 1,5 8,40| dybde til top af indtag >40 m
25193| 36. 259 1 43 40 43|VF dkmj_147 ks 11,0 1,5 7,49| dybde til bund af indtag >40 m
25196| 36. 262 1 36,5|VF dkmj_147 ks 8,3 1,5 7,69] boringsdybde >=30m
25202| 36. 268 1 45! 37,5 45|VF dkmj_972_kalk 23,0 1,5 7,56 dybde til bund af indtag >40 m
25267| 36. 333 1 42,5 36,5 42,5|VF dkmj_147 ks 9,0 1,5 7,41| dybde til bund af indtag >40 m
25319 36. 385 1 40,5|VF dkmj_147 ks 9,5 1,5 7,46| boringsdybde >=30m
25414 36. 480 1 38, 32 48,5|VF dkmj_147 ks 11,0 15 7,40| dybde til bund af indtag>=30 m og dybde til top af indtag >=20 m
25416/ 36. 482 1 48 45 S51|VF dkmj_147 ks 10,4 15 7,65| dybde til top af indtag >40 m
27784| 39. 435 1 62|VF dkmj_976_kalk 12,0 1,5 7,50| boringsdybde >=30m
28836/ 40. 555 1 52 40 52,4|VF dkmj_1096_ks 10,2 1,5 7,54| dybde til bund af indtag >40 m
29283| 40. 1022 1 114 105 126|VF dkmj_14 ks 13,0 1,5 7,80| dybde til top af indtag >40 m
29321/ 40. 1060 1 83 71 87|VF dkmj_14 ks 9,9 1,5 7,50| dybde til top af indtag >40 m
31181| 44. 451 1 65,5 53,5 67|VF dkmj_32_ks 20,5 1,5 7,10| dybde til top af indtag >40 m
33482| 47. 782 1 59 47 60[VF dkmj_1096_ks 8,4 1,5 7,90| dybde til top af indtag >40 m
33668| 47. 968 1 60 48 60[VF dkmj_1096_ks 8,4 1,5 8,10| dybde til top af indtag >40 m
34705| 48. 1068 1 76 64 90|VF dkmj_1096_ks 13,7 1,5 7,60| dybde til top af indtag >40 m
34932| 49. 159 1 84 61,5 84|VF dkmj_978 kalk 6,8 15 7,80| dybde til top af indtag >40 m
35599| 50. 240 1 100 86 100|VF dkmj_978 kalk 81 15 7,60] dybde til top af indtag >40 m
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35766| 50. 682 1 95, 66, 95|VF dkmj_978 kalk 9,6 4,1 7,70| dybde til top af indtag >40 m
36100| 52. 235 1 28 22, 29|VF dkmj_999 ks 11,0 1,5 7,08 nitrat <2 mg/L og dybde til top af indtag >=10 m
480813 52. 379 1 26,5 20,5 26,5|VF dkmj_999 ks 9,2 1,5 7,43| nitrat <2 mg/L og dybde til top af indtag >=10m
207981| 53. 470 1 53,5 45 55[VF dkmj_820_ps 53 1,5 7,52| dybde til top af indtag >40 m
446668| 53. 712 1 49 43 50[VF dkmj_820_ps 5,7 1,5 7,29| dybde til top af indtag >40 m
402997| 54. 763 1 67,5 59,5 92|VF dkmj_414 ks 8,6 1,5 7,79| dybde til top af indtag >40 m
37615| 55. 451 1 45! 34,5 46,5|VF dkmj_1101_ks 8,9 1,5 8,01| dybde til bund af indtag >40 m
38025| 55. 861 1 13 11 13,5|GRUMO dkmj_1002_ks 8,0 1,5 8,03| nitrat <2 mg/L og dybde til top af indtag >=10 m
39838| 58. 16A 1 57 48,5 57|VF dkmj_978 kalk 7,5 15 7,60| dybde til top af indtag >40 m
39839| 58. 16B 1 60,3 38,1 60,3|VF dkmj_978 kalk 8,5 1,5 7,50| dybde til bund af indtag >40 m
40025| 58. 193 1 75 29 75|VF dkmj_978 kalk 6,9 15 7,70| dybde til bund af indtag >40 m
40208| 58. 369 1 58 45 58|VF dkmj_978 kalk 8,0 1,5 7,80| dybde til top af indtag >40 m
40287| 58. 448 1 90 47,5 90|VF dkmj_978 kalk 5,8 1,5 7,60 dybde til top af indtag >40 m
545526( 61. 149 1 88 46 88|VF dkmj_977 kalk 6,7 1,5 7,57| dybde til top af indtag >40 m
43128| 64. 999 1 60 18 69|VF dkmj_1101_ks 27,0 1,5 7,41| dybde til top af indtag >40 m
44219)| 65. 1067 1 20 18 21{GRUMO dkmj_420_ks 11,0 1,5 7,51| nitrat <2 mg/L og dybde til top af indtag >=10 m
44220| 65. 1068 1 21 20 21|GRUMO dkmj_1020_ps 5,5 1,5 7,48| nitrat <2 mg/L og dybde til top af indtag >=10 m
44220 65. 1068 2 18 17 21|GRUMO dkmj_420 ks 10,0 1,5 7,60 nitrat <2 mg/L og dybde til top af indtag >=10m
47007| 67. 813 1 86 74 93|VF dkmj_683 ks 11,5 15 7,75| dybde til top af indtag >40 m
461532| 67. 1162 1 86 74 88|VF dkmj_683 ks 11,0 15 7,90| dybde til top af indtag >40 m
489233 68. 1213 2 47 42 72|Grundvandskortlaegning |dkmj_977_kalk 16,0 15 7,80| dybde til top af indtag >40 m
48765| 70. 62 1 7,5 7,5|Grundvandskortlaegning [dkmj_977_kalk 7,4 1,5 7,80 boringsdybde >=30m
525647| 73. 1229 1 27,7 26,7 28,5|GRUMO dkmj_1_ks 9,4 1,5 7,25 nitrat <2 mg/L og dybde til top af indtag >=10 m
55497 76. 1269 1 60 51 61,5|VF dkmj_857_ps 5,8 1,5 7,35| dybde til top af indtag >40 m
55930/ 76. 1701 1 58 19 69|VF dkmj_857_ps 5,6 1,5 7,15| dybde til top af indtag >40 m
466735| 76. 2042 1 39 33 40|VF dkmj_1018 ps 53 1,5 7,30| dybde til bund af indtag>=30 m og dybde til top af indtag >=20 m
370182| 78. 928 1 54 48 53|VF dkmj_3_ks 9,2 1,5 8,05 dybde til top af indtag >40 m
58541| 79. 330 1 100 95 104|Grundvandskortlaegning [dkmj_1074 ks 8,9 15 7,26| dybde til top af indtag >40 m
58690| 79. 478 1 34 28, 34|VF dkmj_982_ks 14,0 15 7,30| dybde til bund af indtag>=30 m og dybde til top af indtag >=20 m
58804| 79. 592 1 34 29 34,5|VF dkmj_982_ks 11,1 15 7,44| dybde til bund af indtag>=30 m og dybde til top af indtag >=20 m
252110( 79. 1263 1 110 98 114|Grundvandskortlaegning |dkmj_1074 ks 12,0 1,5 7,98| dybde til top af indtag >40 m
421888 79. 1437 1 98 86 100|VF dkmj_982_ks 8,9 1,5 7,57 dybde til top af indtag >40 m
504257| 79. 1857 1 79 61 80|VF dkmj_3_ks 7,8 1,5 7,40 dybde til top af indtag >40 m
59820| 80. 399 1 60 48 60[VF dkmj_977_kalk 7,3 1,5 7,40| dybde til top af indtag >40 m
70552| 88. 506 1 60,2 52,7 61|VF dkmj_910_ps 7,7 1,5 7,00| dybde til top af indtag >40 m
70574| 88. 528 1 33,9 33,4 55|VF dkmj_1075_ks 8,3 1,5 7,30| dybde til bund af indtag>=30 m og dybde til top af indtag >=20 m
70618| 88. 572 1 41,5 29,5 43,6|VF dkmj_1075_ks 8,4 1,5 7,40| dybde til bund af indtag >40 m
70719 88. 673 1 32,2 21,9 34,2|VF dkmj_1075_ks 8,1 15 7,55| dybde til bund af indtag>=30 m og dybde til top af indtag >=20 m
70729 83. 683 1 61 53 62,5|VF dkmj_910_ps 6,0] 15 7,35| dybde til top af indtag >40 m
70757| 88. 711 1 61,5 55,5 63,5|VF dkmj_1034_ps 9,4 1,5 6,30| dybde til top af indtag >40 m
70809| 88. 763 1 35, 27, 36|VF dkmj_1075_ks 17,0 1,5 7,50| dybde til bund af indtag>=30 m og dybde til top af indtag >=20 m
70817| 88. 771 1 61 58 61{VF dkmj_1034_ps 5,9 1,5 7,40 dybde til top af indtag >40 m
70857 88. 811 1 34 22 35|VF dkmj_1073_ks 8,6 1,5 7,60| dybde til bund af indtag>=30 m og dybde til top af indtag >=20 m
70871| 88. 825 1 68 57,5 69,5|VF dkmj_910_ps 10,0 1,5 7,05| dybde til top af indtag >40 m
70872| 88. 826 1 63,5 53,5 67|VF dkmj_910_ps 5,9 1,5 7,25| dybde til top af indtag >40 m
70922| 88. 876 1 78 64 83|VF dkmj_592_ks 32,0 1,5 7,80| dybde til top af indtag >40 m
70951| 88. 905 1 62, 44 62|VF dkmj_1075_ks 44,5 15 7,40| dybde til top af indtag >40 m
70971| 88. 925 1 62, 51 65|VF dkmj_910_ps 8,5 15 7,10| dybde til top af indtag >40 m
70975| 88. 929 1 38,5 32,5 40|VF dkmj_1075_ks 14,3 15 7,45| dybde til bund af indtag>=30 m og dybde til top af indtag >=20 m
71016| 88. 970 1 67 55 68|VF dkmj_592_ks 29,7 1,5 7,60] dybde til top af indtag >40 m
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71094 88. 1048 1 48 31 48|VF dkmj_1075_ks 15,4 1,5 7,55| dybde til bund af indtag >40 m
71095| 88. 1049 1 32, 30, 32|VF dkmj_1075_ks 19,4 15 7,65| dybde til bund af indtag>=30 m og dybde til top af indtag >=20 m
71096/ 88. 1050 1 32, 30, 32|VF dkmj_1075_ks 19,2 1,5 7,55| dybde til bund af indtag>=30 m og dybde til top af indtag >=20 m
71143| 88. 1097 1 63,5 51,5 63,5|VF dkmj_573_ks 35,0 1,5 7,50 dybde til top af indtag >40 m
219424| 88. 1227 1 126 117 134|VF dkmj_583 ks 14,0 1,5 7,80 dybde til top af indtag >40 m
241231| 88. 1240 1 84 66 87|VF dkmj_577 ks 22,4 1,5 7,60| dybde til top af indtag >40 m
251850| 88. 1261 1 78 60 87|VF dkmj_573_ks 33,5 1,5 7,65| dybde til top af indtag >40 m
280611| 88. 1276 1 39,4 34,4 52|VF dkmj_1075_ks 9,7 1,5 7,40| dybde til bund af indtag>=30 m og dybde til top af indtag >=20 m
302707| 88. 1296 1 58 52, 63,5|VF dkmj_592_ks 8,5 1,5 7,60| dybde til top af indtag >40 m
314872| 88. 1306 1 27 21 96|VF dkmj_1075_ks 17,2 1,5 7,40 nitrat <2 mg/L og dybde til top af indtag >=10m
403611 88. 1452 1 71 68 91|GRUMO dkmj_577_ks 14,0 15 7,69] dybde til top af indtag >40 m
503639| 88. 1746 1 74,5 68,5 79|VF dkmj_577_ks 12,4 15 7,47| dybde til top af indtag >40 m
528904/ 88. 1828 1 147 146 157|GRUMO dkmj_578 ks 12,5 1,5 7,84 dybde til top af indtag >40 m
71798| 89. 405 1 50,4 36,5 51,4|VF dkmj_592_ks 7,6 1,5 7,20 dybde til bund af indtag >40 m
71872 89. 461 1 21,2 17,2] 28|VF dkmj_1074_ks 7,6 1,5 7,42| nitrat <2 mg/L og dybde til top af indtag >=10 m
72469| 89. 1042 1 79,95/ 61,95 81|VF dkmj_592_ks 9,0 1,5 7,35| dybde til top af indtag >40 m
72515| 89. 1088 1 84 74 84|VF dkmj_592_ks 9,6, 1,5 7,20| dybde til top af indtag >40 m
72516 89. 1089 1 90 78 92|VF dkmj_592_ks 11,1 1,5 7,20| dybde til top af indtag >40 m
472383 89. 1904 1 89 77 90|VF dkmj_592_ks 13,7 1,5 7,20| dybde til top af indtag >40 m
495811 89. 2038 3 55, 49 244|Grundvandskortlaegning [dkmj_1075_ks 10,0 1,5 7,47| dybde til top af indtag >40 m
495811 89. 2038 1 142 130 244|Grundvandskortlaegning |dkmj_592_ks 7,9 15 7,39] dybde til top af indtag >40 m
73043| 90. 120 1 30 26 33|VF dkmj_349 ks 5,5 4,6 7,40| dybde til top af indtag 26 m og til bund af indtag 30 m
73072| 90. 149 1 56 53 56[VF dkmj_1113 ks 19,0 15 7,60 dybde til top af indtag >40 m
81810| 96. 1975 1 36,11 35,6 37|GRUMO dkmj_1065_ps 5,9 1,5 6,23| dybde til bund af indtag>=30 m og dybde til top af indtag >=20 m
83364/ 98. 440 1 61 57 61|VF dkmj_702_ks 11,0 1,5 7,50| dybde til top af indtag >40 m
83439| 98. 515 1 102 58,5 102|VF dkmj_593_ks 8,5 1,5 7,20| dybde til top af indtag >40 m
83452| 98. 528 1 84 79 84|VF dkmj_5_ks 8,5 1,5 7,40| dybde til top af indtag >40 m
83676| 98. 753 1 57,5|VF dkmj_917 ps 9,9 1,5 7,20| boringsdybde >=30m
395398| 98. 1226 1 28 24 28|VF dkmj_357 ks 12,0 1,5 7,50 nitrat <2 mg/L og dybde til top af indtag >=10m
442910| 98. 1288 1 94 88| 97,5|VF dkmj_5_ks 7,7 1,5 7,25| dybde til top af indtag >40 m
443592| 98. 1289 1 111 105 117|VF dkmj_591_ks 13,7 1,5 7,45| dybde til top af indtag >40 m
459998| 98. 1332 1 69 63 78,5|VF dkmj_1075_ks 8,7 1,5 7,23 dybde til top af indtag >40 m
470177| 98. 1343 1 89 77 91|VF dkmj_5_ks 10,2 1,5 7,40| dybde til top af indtag >40 m
84219| 99. 237 1 77,21 60,61/ 85|VF dkmj_597 ks 11,0 1,5 7,50 dybde til top af indtag >40 m
84220| 99. 238 1 68,03 53,53 78|VF dkmj_597 ks 11,5 1,5 7,35 dybde til top af indtag >40 m
84266/ 99. 289 1 66,31 48,61 68,9|VF dkmj_597 ks 8,2 1,5 7,30| dybde til top af indtag >40 m
84268| 99. 291 1 67,6 42,8 67,6|VF dkmj_597 ks 8,4 1,5 7,40| dybde til top af indtag >40 m
84306| 99. 329 1 72, 50,5|VF dkmj_914 ps 5,8 1,5 7,20| dybde til top af indtag >40 m
84329| 99. 355 1 70 50,5|VF dkmj_914 ps 6,3 1,5 7,17| dybde til top af indtag >40 m
84358| 99. 384 1 49,6 32,9 49,6[VF dkmj_914_ps 59 1,5 7,40| dybde til bund af indtag >40 m
84397| 99. 423 1 41 32 41|VF dkmj_914_ps 5,2 1,5 7,12| dybde til bund af indtag >40 m
84437| 99. 463 1 24,25 23,25 32,5|GRUMO dkmj_917_ps 6,9 1,5 7,55 nitrat <2 mg/L og dybde til top af indtag >=10 m
84438| 99. 464 1 32,1 31,4 42,5|GRUMO dkmj_34_ks 29,0 1,5 7,56 dybde til bund af indtag>=30 m og dybde til top af indtag >=20 m
84479| 99. 505 2 38 29 39|VF dkmj_914_ps 6,5 1,5 7,25 dybde til bund af indtag>=30 m og dybde til top af indtag >=20 m
264844| 99. 588 1 68 56 79|VF dkmj_597 ks 11,0 1,5 7,45| dybde til top af indtag >40 m
89944|105. 511 1 56 16 56,5|VF dkmj_1065_ps 5,2 1,5 7,19| dybde til top af indtag >40 m
91097|105. 1671 1 58 48 58|Grundvandskortlaegning |dkmj_1065_ps 7,0 1,5 7,26| dybde til top af indtag >40 m
91486|106. 369 1 40|VF dkmj_994 ks 21,0 1,5 7,20| boringsdybde >=30m
91489|106. 372 1 25|VF dkmj_1077_ks 7,8 1,5 7,50 kortblad med hgje koncentrationer
91502|106. 385 1 45|VF dkmj_1012_ps 81 1,5 7,50| boringsdybde >=30m
91820|106. 703 1 42 36 103,5|VF dkmj_1012_ps 7,8 1,5 7,40] dybde til bund af indtag >40 m
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91955|106. 838 1 60 54 60|Grundvandskortlaegning |dkmj_994_ks 27,0 1,5 7,54| dybde til top af indtag >40 m
91958|106. 841 1 45 39 45|VF dkmj_994 ks 18,0 1,5 7,30 dybde til bund af indtag >40 m
92112|106. 995 1 39 36 42|Grundvandskortlaegning |dkmj_1047_ps 7,0 1,5 7,46 dybde til bund af indtag>=30 m og dybde til top af indtag >=20 m
92290(106. 1173 1 43 39 44|Grundvandskortlaegning |dkmj_1065_ps 11,0] 1,5 7,50 dybde til bund af indtag >40 m
92345|106. 1228 1 57 51 57|Grundvandskortleegning [dkmj_1077_ks 16,0 1,5 7,40 dybde til top af indtag >40 m
92360|106. 1243 1 32 24 32|VF dkmj_1077_ks 16,5 1,5 7,45 dybde til bund af indtag>=30 m og dybde til top af indtag >=20 m
306646(106. 1390 1 75,5 73,5 81|VF dkmj_5_ks 23,0 1,5 7,50| dybde til top af indtag >40 m
408137|106. 1455 1 45|VF dkmj_1077_ks 17,5 1,5 7,50| boringsdybde >=30m
409278|106. 1456 1 23|VF dkmj_228 ks 17,0 1,5 7,60 kortblad med hgje koncentrationer
436362|106. 1480 1 100,1 90 100,3|VF dkmj_39_ks 11,3 1,5 7,59| dybde til top af indtag >40 m
444469|106. 1489 1 6,8 5,8 20|GRUMO dkmj_994 ks 7,8 1,5 7,39 kortblad med hgje koncentrationer
497912|106. 1572 1 109 97 110|VF dkmj_39_ks 16,8 1,5 7,60 dybde til top af indtag >40 m
520531(106. 1603 1 56 47! 58|VF dkmj_994 ks 16,0 1,5 7,40 dybde til top af indtag >40 m
93163|107. 654 1 141,5 118,5 143|VF dkmj_5_ks 8,6, 1,5 7,45| dybde til top af indtag >40 m
93183(107. 674 1 143,5 113,5 169|VF dkmj_5_ks 17,6 1,5 7,51| dybde til top af indtag >40 m
93210{107. 701 1 96 67 154|VF dkmj_1077_ks 22,0 1,5 7,48| dybde til top af indtag >40 m
93213|107. 704 1 82,5 59,5 109|VF dkmj_1077_ks 8,7 15 7,31| dybde til top af indtag >40 m
93228|107. 719 1 93,5 65 93|VF dkmj_1077_ks 15,4 1,5 7,30 dybde til top af indtag >40 m
93242|107. 733 1 92 67 95|VF dkmj_1077_ks 13,0 1,5 7,30| dybde til top af indtag >40 m
93256|107. 747 1 30 25 31|VF dkmj_11 ks 11,5 1,5 7,59] kortblad med hgje koncentrationer
93332|107. 823 1 83,5 47,5 86,8|VF dkmj_5_ks 13,6 1,5 7,40| dybde til top af indtag >40 m
93338|107. 829 1 87 51,9 89[VF dkmj_5_ks 19,8 1,5 7,48| dybde til top af indtag >40 m
93366|107. 857 1 105, 47,2, 112|VF dkmj_5_ks 8,7 1,5 7,50| dybde til top af indtag >40 m
93374|107. 865 1 113 57,1 128|VF dkmj_5_ks 11,0 1,5 7,55| dybde til top af indtag >40 m
93379|107. 870 1 83 71 84|VF dkmj_628 ks 9,4 15 7,30| dybde til top af indtag >40 m
93382|107. 873 1 155 120 155|VF dkmj_5_ks 11,0 1,5 7,55 dybde til top af indtag >40 m
93383|107. 874 1 48 42 50|VF dkmj_1077_ks 8,6 1,5 7,30| dybde til top af indtag >40 m
93403|107. 894 1 102! 42 234|VF dkmj_1077_ks 15,1 1,5 7,47| dybde til top af indtag >40 m
93406/107. 896 1 30 20 30|VF dkmj_11_ks 10,2 1,5 7,76 dybde til bund af indtag>=30 m og dybde til top af indtag >=20 m
93416{107. 906 1 36,5 30,5 36,7|VF dkmj_11_ks 12,0] 1,5 7,50| dybde til bund af indtag>=30 m og dybde til top af indtag >=20 m
93417(107. 907 1 46! 34 45|VF dkmj_11 ks 14,5 1,5 7,45| dybde til bund af indtag >40 m
93699|107. 1189 1 50 44 S0|VF dkmj_34 ks 15,0 1,5 7,10| dybde til top af indtag >40 m
93710|107. 1200 1 65 61 68|VF dkmj_5_ks 11,5 1,5 7,50| dybde til top af indtag >40 m
93739|107. 1229 1 45,7 39,7 45,7|VF dkmj_11_ks 12,0 1,5 7,40 dybde til bund af indtag >40 m
201537(107. 1367 1 102,5 78,5 107,7|VF dkmj_5_ks 9,2 1,5 7,35| dybde til top af indtag >40 m
284107(107. 1443 1 110,2 86,2 115|VF dkmj_5_ks 9,6 1,5 7,35| dybde til top af indtag >40 m
337880(107. 1455 1 92 59 94|VF dkmj_1077_ks 17,7 1,5 7,40 dybde til top af indtag >40 m
387504(107. 1467 1 132 120 135|VF dkmj_5_ks 12,3 1,5 7,54| dybde til top af indtag >40 m
397971|107. 1473 1 76 52 115|VF dkmj_1077 ks 8,6 1,5 7,35| dybde til top af indtag >40 m
411137|107. 1492 1 64 52, 90|VF dkmj_1077_ks 12,7 1,5 7,60| dybde til top af indtag >40 m
445912|107. 1568 1 156/ 148 242|GRUMO dkmj_709_ks 36,0, 15 7,86 dybde til top af indtag >40 m
447470]107. 1569 1 84 49 97,4|VF dkmj_5_ks 17,6 1,5 7,45 dybde til top af indtag >40 m
94339(109. 231 1 40,2 36,2 40,2|VF dkm_1825_ks 9,8 1,5 7,40| dybde til bund af indtag >40 m
94377(109. 270 1 40,5 37 42|VF dkm_1825_ks 6,6 1,5 7,35| dybde til bund af indtag >40 m
95707|112. 1028 1 44,5 38,5 45|Grundvandskortlaegning |dkmj_961 ks 9,4 1,5 7,94 dybde til bund af indtag >40 m
99585[115. 405 1 52,5 50,5 52,5|Grundvandskortlaegning |dkmj_1089_ks 10,0 1,5 7,58 dybde til top af indtag >40 m
100444)115. 1275 1 64 62 66|Grundvandskortlaegning [dkmj_1090_ks 10,0 1,5 7,80| dybde til top af indtag >40 m
101038|116. 534 1 41,7 36,7 41,7|VF dkmj_994 ks 8,6 1,5 7,40| dybde til bund af indtag >40 m
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101290|116. 789 1 53 49 53|Grundvandskortlaegning |dkmj_997_ks 10,0 15 7,04| dybde til top af indtag >40 m

236686(116. 1541 1 35, 25 39|VF dkmj_997 ks 12,5 15 7,50| dybde til bund af indtag>=30 m og dybde til top af indtag >=20 m
376496(116. 1605 1 35,25 29,25 36|VF dkmj_997 ks 13,0 1,5 7,20| dybde til bund af indtag>=30 m og dybde til top af indtag >=20 m
407003|116. 1628 1 39,5 34,5 40,5|VF dkmj_994 ks 8,9 1,5 7,40 dybde til bund af indtag>=30 m og dybde til top af indtag >=20 m
407216|116. 1629 1 40 34 41|VF dkmj_1092_ks 10,0 1,5 7,50 dybde til bund af indtag>=30 m og dybde til top af indtag >=20 m
102057|117. 14C 1 42,3 39,3 42,3|VF dkmj_997 ks 12,0 1,5 7,30 dybde til bund af indtag >40 m

102425(117. 355 1 73,5 66 76|VF dkmj_722_ks 44,6 1,5 7,68| dybde til top af indtag >40 m

102435|117. 365 1 26 22 26|VF dkmj_1092_ks 7,5 1,5 7,60 nitrat <2 mg/L og dybde til top af indtag >=10m

102559|117. 489 1 54 48 57|VF dkmj_997 ks 10,5 15 8,20| dybde til top af indtag >40 m

254684(117. 495 1 75 63 127|VF dkmj_1092_ks 10,3 15 7,45| dybde til top af indtag >40 m

413763]117. 535 1 110 104 114|VF dkmj_640_ks 12,5 1,5 7,84 dybde til top af indtag >40 m

500851|117. 591 1 47,5 46,5 75|GRUMO dkmj_997_ks 25,5 1,5 7,52| dybde til top af indtag >40 m

102730|120. 66 1 31,7 25,7 32|VF dkmj_1106_ks 9,0 1,5 7,70 dybde til bund af indtag>=30 m og dybde til top af indtag >=20 m
102793|120. 129 1 31,5 25,5 32,2|VF dkmj_1106_ks 9,2 1,5 7,80 dybde til bund af indtag>=30 m og dybde til top af indtag >=20 m
102826|120. 162 1 32 25 A2|VF dkmj_1106_ks 17,0 1,5 7,60 dybde til bund af indtag>=30 m og dybde til top af indtag >=20 m
488458|120. 236 1 32 29 48|GRUMO dkmj_1106_ks 64,0 1,5 6,79 dybde til bund af indtag>=30 m og dybde til top af indtag >=20 m
328052(123. 1207 1 11,5/ 10,5 15|GRUMO dkmj_88_ks 12,5 1,5 7,59| nitrat <2 mg/L og dybde til top af indtag >=10 m

106975|124. 545 1 37 31 37,5|VF dkmj_990_ks 13,0 9,6 7,08| dybde til bund af indtag>=30 m og dybde til top af indtag >=20 m
107540|124. 1115 1 30 27,7 30,7|Grundvandskortlaegning [dkmj_1089_ks 14,0 15 7,54| dybde til bund af indtag>=30 m og dybde til top af indtag >=20 m
108450|125. 787 1 53 42 60|VF dkmj_990_ks 8,6 15 7,35| dybde til top af indtag >40 m

109430|125. 1765 1 16,5 15,8 21|GRUMO dkmj_258 ks 15,0, 1,5 7,53| nitrat <2 mg/L og dybde til top af indtag >=10 m

298668|125. 1951 1 68 60 68[VF dkmj_1089_ks 7,8 1,5 7,27| dybde til top af indtag >40 m

318395|125. 1992 1 88 80 101{VF dkmj_1048 ps 6,0 15 7,30 dybde til top af indtag >40 m

112526(131. 1060 2 11,5 10,5 80|GRUMO dkmj_1110_ks 55 1,5 4,99| nitrat < 2 mg/L og dybde til top af indtag >=10 m

115349|133. 876 1 70 67 72|Grundvandskortleegning [dkmj_1089_ks 9,4 1,5 7,37| dybde til top af indtag >40 m

446708|133. 1460 1 58 52 58|Grundvandskortlaegning [dkmj_1089 ks 12,0 1,5 7,47| dybde til top af indtag >40 m

117323|135. 264 1 39,5 31,8 43|VF dkmf_1345_ks 25,9 1,5 7,30| dybde til bund af indtag>=30 m og dybde til top af indtag >=20 m
117337|135. 278 1 35,6 34 35,6|VF dkmf_1216_ks 15,1 1,5 7,63| dybde til bund af indtag>=30 m og dybde til top af indtag >=20 m
117349|135. 290 1 40 36, 41,1|VF dkmf_1345_ks 41,2 15 7,15| dybde til bund af indtag>=30 m og dybde til top af indtag >=20 m
117350|135. 291 1 36, 34 74|VF dkmf_1345_ks 36,3 15 7,30| dybde til bund af indtag>=30 m og dybde til top af indtag >=20 m
117985|135. 926 1 40 31 40|VF dkmf_1345_ks 37,2 1,5 7,25| dybde til bund af indtag>=30 m og dybde til top af indtag >=20 m
118157|135. 1098 1 40 28 41|VF dkmf_1345 ks 40,1 1,5 7,40 dybde til bund af indtag>=30 m og dybde til top af indtag >=20 m
118194|135. 1135 1 65 53 70|VF dkmf_1117 ks 16,4 1,5 7,47| dybde til top af indtag >40 m

118196|135. 1137 1 72 67,5 72|VF dkmf_ 1117 ks 17,0] 1,5 7,50 dybde til top af indtag >40 m

118198|135. 1139 1 75 57 77|\VF dkmf_1117 ks 18,0 1,5 7,30 dybde til top af indtag >40 m

372103(135. 1395 1 27,4 22,4 28|VF dkmf_1345_ks 18,0 1,5 7,50 kortblad med hgje koncentrationer

396916(135. 1441 1 8 7 8|GRUMO dkmf_1152_ks 24,0 1,5 7,29| kortblad med hgje koncentrationer

547931(136. 1915 1 87 78, 88|VF dkmf_1344 ks 18,0 1,5 7,40| dybde til top af indtag >40 m

594927(136. 1944 1 86 77 88|VF dkmf_1344 ks 36,5 1,5 7,40| dybde til top af indtag >40 m

122510|142. 108 1 33,4 28,4 33,4|VF dkmj_1062_ps 5,4 15 7,14| dybde til bund af indtag>=30 m og dybde til top af indtag >=20 m
123033|142. 631 1 34 28 39|Grundvandskortlaegning [dkmj_1087_ks 11,0 1,5 7,19 dybde til bund af indtag>=30 m og dybde til top af indtag >=20 m
303250(142. 997 1 40,5/ 28| 42|Grundvandskortlaegning |dkmj_964 ks 13,0 1,5 7,18| dybde til bund af indtag >40 m

412918|143. 430 1 54 48 60|VF dkmj_1085_ks 6,5 6,7 7,68| dybde til top af indtag >40 m

123642|144. 24 1 38 34 54|VF dkmf_1345 ks 31,0 1,5 7,80 dybde til bund af indtag>=30 m og dybde til top af indtag >=20 m
123730|144. 105 1 39 33 39|VF dkmf_1346 ks 29,0 1,5 7,30 dybde til bund af indtag>=30 m og dybde til top af indtag >=20 m
123798|144. 173 1 79 71 79|VF dkmf_1272_ks 21,0] 1,5 7,60| dybde til top af indtag >40 m

123847|144. 222 1 81 71 82|VF dkmf_1272_ks 18,0 1,5 7,50| dybde til top af indtag >40 m

124109|144. 484 1 35, 29 35|VF dkmf_1346_ks 23,0 15 7,40| dybde til bund af indtag>=30 m og dybde til top af indtag >=20 m
124113|144. 488 1 40,5|VF dkmf_1345_ks 20,0 1,5 7,50| boringsdybde >=30 m

125017|145. 811 1 54 42 54,6|VF dkmf_1344 ks 16,0, 1,5 7,35| dybde til top af indtag >40 m
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125087|145. 881 1 59 41 60,5|VF dkmf_1344 ks 19,0 15 7,40| dybde til top af indtag >40 m

125099|145. 893 1 36,5 30,5 37,5|VF dkmf_1344 ks 7,0| 3,5 7,45| dybde til bund af indtag>=30 m og dybde til top af indtag >=20 m
126255(145. 2050 1 62,6 52,8 63|VF dkmf_1279_ks 5,9 2,3 7,50| dybde til bund af indtag >40 m

126317|145. 2112 1 46 40 46|VF dkmf_1344 ks 20,0 1,5 7,30| dybde til bund af indtag >40 m

126318|145. 2113 1 50 41| 50|VF dkmf_1344 ks 18,5 1,5 7,35 dybde til top af indtag >40 m

126329|145. 2124 1 48,5 47,5 83|GRUMO dkmf_1344 ks 41,0 1,5 7,30 dybde til top af indtag >40 m

126329|145. 2124 3 12,5 11,5 83|GRUMO dkmf_1337_ks 16,0 1,5 7,34| kortblad med hgje koncentrationer

456946|146. 2986 1 78 63 79,5|VF dkmf_1340_kalk 8,3 1,5 7,39| dybde til top af indtag >40 m

133111|153. 13 1 27 18 27|VF dkmf_1346_ks 12,2 26,4 7,00 dybde til bund af indtag 27 m

134468|155. 192 1 32, 28| 34|VF dkmf_1333_ks 25,0 15 7,40| dybde til bund af indtag>=30 m og dybde til top af indtag >=20 m
134469|155. 193 1 36 27, 36,1|VF dkmf_1333_ks 18,0 15 7,40| dybde til bund af indtag>=30 m og dybde til top af indtag >=20 m
366776|163. 665 1 31,7 12| 34(VF dkmf_1314 ks 51 19,8 7,15 dybde til bund af indtag 31,7 m

141327|164. 936 1 25,5 25 29,5|GRUMO dkmf_1333 ks 7,5 3,1 7,37| dybde til top af indtag 25 m og til bund af indtag 25,5m
145513|169. 81A 1 52 50 52|VF dkmj_37_ks 10,2 1,5 7,33 dybde til top af indtag >40 m

145888(169. 421 1 49 13 52|VF dkmj_816_ps 19,0 1,5 7,50| dybde til top af indtag >40 m

146106|169. 569 1 54,7 48,7 56,5|VF dkmj_37_ks 11,0 1,5 7,35 dybde til top af indtag >40 m

146147(169. 610 1 48 20 50,5|VF dkmj_816_ps 21,0 1,5 7,30| dybde til top af indtag >40 m

399780(169. 785 1 92 86 98|VF dkmj_675_ks 10,0 1,5 7,71| dybde til top af indtag >40 m

148082|178. 74 1 28,6 20,7 28,6|VF dkmf_1242 ks 6,8 14,4 7,21| dybde til bund af indtag 28,6 m

149059|184. 42 1 60 48 60|VF dkms_3618_kalk 5,5 15 7,30| dybde til top af indtag >40 m

152652|190. 218 1 73 49 74|VF dkms_3618_kalk 5,6 1,5 7,45 dybde til top af indtag >40 m

152811|191. 85 1 70 62 70[VF dkms_3618 kalk 8,5 1,5 7,40 dybde til top af indtag >40 m

152850|191. 124 1 54 41,9 54|VF dkms_3618_kalk 9,8 1,5 7,63| dybde til top af indtag >40 m

152916|191. 190 1 78 54 78|VF dkms_3618_kalk 29,0 1,5 7,48 dybde til top af indtag >40 m

152926|191. 200 1 104 80 104|Grundvandskortlaegning |dkms_3618_kalk 29,0 1,5 7,40 dybde til top af indtag >40 m

152927|191. 201 1 102 78 102|VF dkms_3618_kalk 24,0 1,5 7,25| dybde til top af indtag >40 m

200961(191. 214 1 72 60 72|VF dkms_3618_kalk 7,3 1,5 7,45| dybde til top af indtag >40 m

539571(194. 1569 3 23 21 56,5|VF dkms_3617_ks 16,0 20| 7,40| dybde til top af indtag 21 m og til bund af indtag 23 m
157631|197. 485 1 42,1 33,1 44|VF dkms_3655_ks 22,5 1,5 7,40| dybde til bund af indtag >40 m

202313(197. 517 1 42 31 42,5|VF dkms_3655_ks 26,0 1,5 7,35| dybde til bund af indtag >40 m

348754(197. 540 1 44 38 45|VF dkms_3655_ks 17,0 1,5 7,40] dybde til bund af indtag >40 m

158171|198. 435 1 65 52,5 65[VF dkms_3618_kalk 5,6 1,5 7,30 dybde til top af indtag >40 m

163002|200. 3169 1 35, 14 35|VF dkms_3601_kalk 9,4 1,5 6,98 nitrat <2 mg/L og dybde til top af indtag >=10m
163143|200. 3310 1 86,5 70,5 86,5|VF dkms_3628_kalk 5,4 1,5 7,40 dybde til top af indtag >40 m

163173|200. 3340 1 85,5 73,5 85,5|VF dkms_3628_kalk 5,6 1,5 7,50 dybde til top af indtag >40 m

163600|200. 3767 1 30 18, 30,4|VF dkms_3601_kalk 6,3 1,5 7,02| nitrat <2 mg/L og dybde til top af indtag >=10m
164220|201. 28 1 69,6 24, 80|DEPOT (gvrige) dkms_3627_kalk 20,0 1,5 6,64| dybde til bund af indtag >40 m

539569(201. 1170 1 51,5 48,5 51,5|VF dkms_3628_kalk 26,0 1,5 7,50| dybde til top af indtag >40 m

168256|201. 3825 1 27 18 27|DEPOT (gvrige) dkms_3627_kalk 12,5 1,5 6,87 nitrat <2 mg/L og dybde til top af indtag >=10m
168258|201. 3827 1 25 19,5 25|DEPOT (gvrige) dkms_3627_kalk 60,0| 1,5 6,79 nitrat <2 mg/L og dybde til top af indtag >=10m
168282|201. 3851 1 35 17,5 35|DEPOT (gvrige) dkms_3627_kalk 15,5 1,5 6,90| nitrat <2 mg/L og dybde til top af indtag >=10 m
200991(201. 4795 1 13,2/ 12,2] 13,6/ GRUMO dkms_3627_kalk 7,7 1,5 6,81| nitrat <2 mg/L og dybde til top af indtag >=10m
399513(201. 6123 1 45 20 45,1|DEPOT (@vrige) dkms_3627_kalk 6,2 1,5 7,07| dybde til bund af indtag >40 m

169933)203. 412 1 28,9 22,7 28,9|VF dkms_3654_ks 22,0 1,5 7,30| nitrat <2 mg/L og dybde til top af indtag >=10 m
171081)205. 330 1 36 27 37|VF dkms_3639_ks 32,2 1,5 7,43 dybde til bund af indtag>=30 m og dybde til top af indtag >=20 m
467999|206. 1824 1 65,5 35,5 72|VF dkms_3627_kalk 6,8 1,5 7,33| dybde til bund af indtag >40 m

175995|207. 2826 2 27,5 27, 47|GRUMO dkms_3627_kalk 10,0 1,5 7,29| nitrat <2 mg/L og dybde til top af indtag >=10m
176173|207. 3004 1 19,6 17,6/ 19,8/ GRUMO dkms_3627_kalk 6,8 1,5 7,33 nitrat <2 mg/L og dybde til top af indtag >=10m
450958|207. 4205 1 60 22, 60|VF dkms_3627_kalk 51 15 7,05| dybde til bund af indtag >40 m

176759|208. 68B 1 60 17 80|VF dkms_3583_kalk 10,5 1,5 7,24| dybde til bund af indtag >40 m

Bilag 11, side 24




Bilag 11: Ekspertvurdering. Sporstoffer.

177052|208. 310 1 25,8 15,2] 25,8|Grundvandskortlaegning [dkms_3583_kalk 6,5 56 6,29| Dybde til bund 25,8 m

178482|208. 1717 2 21,5 12,5 42,3|Grundvandskortlaegning [dkms_3583_kalk 8,6 1,5 6,19| nitrat <2 mg/L og dybde til top af indtag >=10 m

178683|208. 1918 1 30 24,2 30|VF dkms_3583_kalk 51 1,5 7,20 nitrat <2 mg/L og dybde til top af indtag >=10 m

179045|208. 2280 1 21 13 21|Grundvandskortlaegning |dkms_3583_kalk 5,5 1,5 5,80| nitrat <2 mg/L og dybde til top af indtag >=10m

180801|209. 202 1 45! 41| 45|VF dkms_3621_kalk 14,5 1,5 7,45 dybde til top af indtag >40 m

180847|210. 18H 1 30,5 23,5 32|VF dkms_3647_ks 16,0 1,5 7,40 dybde til bund af indtag>=30 m og dybde til top af indtag >=20 m
181553/210. 691 1 43,5 34,5 47,5|Grundvandskortlaegning |dkms_3010_ ks 16,0 1,5 7,15| dybde til bund af indtag >40 m

345867(210. 1033 1 41,25 33,25 42|VF dkms_3621_kalk 9,4 1,5 7,30| dybde til bund af indtag >40 m

183323|212. 842 1 74 16,5 74|VF dkms_3627_kalk 55 1,5 7,10| dybde til bund af indtag >40 m

183420|212. 939 1 48 18,6/ 48|VF dkms_3627_kalk 6,0 1,5 7,10| dybde til bund af indtag >40 m

184155|213. 433 1 56 29,3 56|VF dkms_3623_kalk 17,0 15 7,55| dybde til bund af indtag >40 m

184243|213. 521 1 52, 28| 52|Grundvandskortlaegning |dkms_3623_kalk 57 680 6,22| dybde til bund af indtag >40 m

455002|213. 694 1 49,8 13,8 50[VF dkms_3623_kalk 8,1 1,5 7,25 dybde til bund af indtag >40 m

184443(214. 98 1 65 59 90|VF dkms_3010_ks 41,0 1,5 7,20 dybde til top af indtag >40 m

184842|214. 483 1 58,7 58,5 65,7|VF dkms_3010_ks 34,0 1,5 7,15 dybde til top af indtag >40 m

185229|214. 869 1 35 29 41|Grundvandskortlaegning |dkms_3010_ks 19,0 1,5 7,20 dybde til bund af indtag>=30 m og dybde til top af indtag >=20 m
185310|215. 19 1 42,5 39,5 42,5|VF dkms_3648 ks 16,5 1,5 7,40| dybde til bund af indtag >40 m

185685|215. 363 1 48|Grundvandskortlaegning |dkms_3010_ks 18,0 1,5 11,83| boringsdybde >=30m

185737|215. 416 1 36 17,5 36|VF dkms_3647_ks 19,0 1,5 7,30| kortblad med hgje koncentrationer

185758|215. 437 1 67,1 65,3 67,1|Grundvandskortlaegning [dkms_3010_ks 35,0 15 7,20| dybde til top af indtag >40 m

185759|215. 438 1 46,8 42 46,8|Grundvandskortlaegning [dkms_3620_kalk 6,1 15 7,08| dybde til top af indtag >40 m

185863|215. 542 1 42 38 42|Grundvandskortlaegning |dkms_3010_ks 30,0 1,5 7,20 dybde til bund af indtag >40 m

185913|215. 592 1 42,6 37,6 42,6|VF dkms_3648 ks 20,0 15 7,30 dybde til bund af indtag >40 m

185915|215. 594 1 44,5 40,5 44,5|VF dkms_3010_ks 22,0] 1,5 7,50 dybde til top af indtag >40 m

185919|215. 598 1 36,1 34,8 36,1|Grundvandskortlaegning [dkms_3647 ks 27,0 1,5 7,12 dybde til bund af indtag>=30 m og dybde til top af indtag >=20 m
185924|215. 603 1 37 33,5 57|VF dkms_3647_ks 26,5 1,5 7,30| dybde til bund af indtag>=30 m og dybde til top af indtag >=20 m
185948|215. 627 1 37,8 20 38,6|VF dkms_3010_ks 16,0 1,5 7,25| dybde til bund af indtag>=30 m og dybde til top af indtag >=20 m
185982|215. 661 1 17,5 11 18|Grundvandskortlaegning [dkms_3635_ks 27,0 1,5 7,39 kortblad med hgje koncentrationer

186035|215. 714 1 51,8 44,8 51,8|VF dkms_3624 kalk 8,3 1,5 7,15| dybde til top af indtag >40 m

186070|215. 749 1 30,5 29,5 45|GRUMO dkms_3647_ks 22,0 9,6 7,23| dybde til bund af indtag>=30 m og dybde til top af indtag >=20 m
186074|215. 753 1 57 12 65|Grundvandskortlaegning |dkms_3010_ks 21,0 15 7,09] dybde til bund af indtag >40 m

186089|215. 768 1 23,5 17,5 23,5|VF dkms_3647_ks 20,3 1,5 7,33| kortblad med hgje koncentrationer

186096|215. 775 1 71,5 62,5 72|VF dkms_3010_ks 30,0, 1,5 7,30 dybde til top af indtag >40 m

359910(215. 1032 1 40,5 19,5 41|VF dkms_3010_ks 17,0] 1,5 7,40 dybde til bund af indtag >40 m

370502(215. 1036 1 41! 20 42|VF dkms_3010_ks 21,5 1,5 7,29 dybde til bund af indtag >40 m

409617|215. 1060 1 62,5 46| 64|VF dkms_3010_ks 20,0 1,5 7,35| dybde til top af indtag >40 m

186247|216. 26 1 75 55,3 75|VF dkms_3624_kalk 6,4/ 1,5 7,50| dybde til top af indtag >40 m

186309/216. 63B 1 80,6 67,3 80,6|VF dkms_3624_kalk 25,0 1,5 7,35| dybde til top af indtag >40 m

186481|216. 220 1 66 50,5 66|VF dkms_3624_kalk 12,0 1,5 7,70|  dybde til top af indtag >40 m

186491|216. 230 1 68,5 62,7 68,5|VF dkms_3624_kalk 17,0 1,5 7,29] dybde til top af indtag >40 m

186607(216. 346 1 94 68,9 94|VF dkms_3624_kalk 26,5 1,5 7,40 dybde til top af indtag >40 m

186658(216. 397 1 105 74,91 105|VF dkms_3624_kalk 15,5 1,5 7,35 dybde til top af indtag >40 m

186695|216. 434 1 75 56 75|VF dkms_3624 kalk 6,3 1,5 7,40| dybde til top af indtag >40 m

186726|216. 465 1 70 49,1 70|VF dkms_3624_kalk 7,9 1,5 7,40 dybde til top af indtag >40 m

186814|216. 553 1 54,5 44,5 54,5|Grundvandskortlaegning [dkms_3624 kalk 15,0 1,5 7,18 dybde til top af indtag >40 m

186818|216. 557 1 63 45 63|VF dkms_3624 kalk 18,0 1,5 7,10| dybde til top af indtag >40 m

186862|216. 601 1 37,6 30,6 37,6|VF dkms_3624 kalk 7,0 1,5 7,20| dybde til bund af indtag>=30 m og dybde til top af indtag >=20 m
186890|216. 629 1 57 42 58|VF dkms_3624 kalk 20,0 15 7,20| dybde til top af indtag >40 m

186893|216. 632 1 42 29 41,6|VF dkms_3624_kalk 52 1,5 7,40 dybde til bund af indtag >40 m

186911)|216. 650 1 58,3 40,3 58,3|VF dkms_3624_kalk 15,5 1,5 7,35| dybde til top af indtag >40 m
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186941|216. 680 1 49 34,76 49|Grundvandskortlaegning |dkms_3624_kalk 8,3 15 7,57| dybde til bund af indtag >40 m

186949|216. 688 1 56 38,7 56|VF dkms_3624_kalk 17,5 1,5 7,20] dybde til bund af indtag >40 m

479339|216. 810 1 35 25 35|Grundvandskortlaegning |dkms_3624_kalk 6,5 1,5 7,23| dybde til bund af indtag>=30 m og dybde til top af indtag >=20 m
529225(216. 859 2 12,5 11,5 28|GRUMO dkms_3624 kalk 6,7 1,5 7,29| nitrat <2 mg/L og dybde til top af indtag >=10m

187241|217. 206 1 61,4 43,8 61,4|Grundvandskortlaegning [dkms_3623 kalk 15,0 1,5 7,23| dybde til top af indtag >40 m

187301|217. 264 1 48! 42,1 48|VF dkms_3624_kalk 12,0 1,5 7,50 dybde til top af indtag >40 m

187593|217. 556 1 89,4 76,48 89,4|VF dkms_3624_kalk 6,6 1,5 7,55| dybde til top af indtag >40 m

187751|217. 713 1 45,7 44,3 45,7|VF dkms_3624 kalk 13,5 1,5 7,50| dybde til top af indtag >40 m

187774|217. 736 1 60 27,3 60|Grundvandskortlaegning |dkms_3623_kalk 12,0 15 7,24| dybde til bund af indtag >40 m

188577|218. 628 1 61 32, 61|VF dkms_3623_kalk 6,4 15 7,25| dybde til bund af indtag >40 m

188626|218. 677 1 60 12 60|VF dkms_3623_kalk 7,9 15 7,30| dybde til bund af indtag >40 m

188680(218. 731 1 60 20,8 60[VF dkms_3623_kalk 7,8 1,5 7,20] dybde til bund af indtag >40 m

188737(218. 788 1 60 13 60|VF dkms_3623_kalk 8,4 1,5 7,25 dybde til bund af indtag >40 m

188854/218. 905 1 70 25,05 70[VF dkms_3623_kalk 6,0 1,5 7,20 dybde til bund af indtag >40 m

188907|218. 958 1 61|VF dkms_3623_kalk 8,3 1,5 7,30 boringsdybde >=30m

188929|218. 980 1 55 17,8 55|VF dkms_3623_kalk 9,4 1,5 7,40 dybde til bund af indtag >40 m

188995|218. 1046 1 49|VF dkms_3623_kalk 10,0 4,4 7,10| boringsdybde >=30 m

189643|220. 296 1 53|VF dkms_3624 kalk 5,2 1,5 7,34| boringsdybde >=30m

189734|220. 387 1 44,5 39 44,5|VF dkms_3624_kalk 8,8 1,5 7,20| dybde til bund af indtag >40 m

189766|220. 419 1 60 31 60|VF dkms_3620_kalk 14,0 15 7,10| dybde til bund af indtag >40 m

189767|220. 420 1 60 32,3 60|VF dkms_3620_kalk 18,0, 1,5 7,20| dybde til bund af indtag >40 m

189794/220. 447 1 62 39 62|VF dkms_3620_kalk 23,0 1,5 7,20 dybde til bund af indtag >40 m

189813(220. 466 1 50 28,5 50[VF dkms_3620_kalk 15,0 1,5 7,20 dybde til bund af indtag >40 m

189824|220. 477 1 46,7 39,9 46,7|VF dkms_3624_kalk 7,7 1,5 7,25 dybde til bund af indtag >40 m

189843|220. 496 1 43 27 43|VF dkms_3620_kalk 14,5 1,5 7,25 dybde til bund af indtag >40 m

189993|220. 646 1 43|VF dkms_3620_kalk 17,0] 1,5 7,20 boringsdybde >=30m

190006|220. 659 1 37 27, 31|VF dkms_3624 kalk 5,2 1,5 7,25| dybde til bund af indtag>=30 m og dybde til top af indtag >=20 m
190007|220. 660 1 34 28| 35|VF dkms_3484 ks 68,0 1,5 7,60| dybde til bund af indtag>=30 m og dybde til top af indtag >=20 m
190032|220. 685 1 39 24, 40|VF dkms_3620_kalk 11,0 15 7,20| dybde til bund af indtag>=30 m og dybde til top af indtag >=20 m
190033|220. 686 1 40 30, 40[{GRUMO dkms_3620_kalk 9,8 15 7,26| dybde til bund af indtag>=30 m og dybde til top af indtag >=20 m
190034(220. 687 1 41 31 41|VF dkms_3620_kalk 51 1,5 7,10] dybde til bund af indtag >40 m

190054|220. 707 1 45 27 45|VF dkms_3620_kalk 10,6 1,5 7,15| dybde til bund af indtag >40 m

190802|221. 682 1 38,1 31,9 39|VF dkms_3624 kalk 10,0 1,5 7,00| dybde til bund af indtag>=30 m og dybde til top af indtag >=20 m
190926|221. 806 1 23,5 19,15 23,5|VF dkms_3624_kalk 6,4 1,5 7,20| nitrat <2 mg/L og dybde til top af indtag >=10 m

190947|221. 827 1 39,8 25,25 39,8|VF dkms_3624_kalk 13,0 1,5 7,10 dybde til bund af indtag>=30 m og dybde til top af indtag >=20 m
190974|221. 854 1 38,5 31 38,5|VF dkms_3624_kalk 12,0 1,5 7,00| dybde til bund af indtag>=30 m og dybde til top af indtag >=20 m
190991|221. 871 1 43,5 36,2 43,5|VF dkms_3624_kalk 7,9 1,5 7,00 dybde til bund af indtag >40 m

191003|221. 883 1 41 31,8 41|VF dkms_3624_kalk 7,2 1,5 7,23| dybde til bund af indtag >40 m

191032|221. 900 1 46 33,7 46|VF dkms_3624_kalk 14,0 1,5 7,40| dybde til bund af indtag >40 m

191052|221. 920 1 33,3 31,5 33,3|VF dkms_3624 kalk 6,4 15 7,50| dybde til bund af indtag>=30 m og dybde til top af indtag >=20 m
191064|221. 932 1 41 41|VF dkms_3624 kalk 15,0 1,5 7,10| dybde til bund af indtag >40 m

191065|221. 933 1 40 31,41 40|VF dkms_3624_kalk 24,0 1,5 7,09] dybde til bund af indtag>=30 m og dybde til top af indtag >=20 m
191066|221. 934 1 43 31,4 43|Grundvandskortlaegning |dkms_3624 kalk 11,0 1,5 7,32| dybde til bund af indtag >40 m

191081|221. 949 1 54 34,5 54|VF dkms_3624_kalk 7,8 1,5 7,00 dybde til bund af indtag >40 m

191114|221. 982 1 70 34,4 70|VF dkms_3624_kalk 14,0 1,5 7,25 dybde til bund af indtag >40 m

191115|221. 983 1 50 34 50|VF dkms_3624 kalk 11,5 1,5 7,20| dybde til bund af indtag >40 m

191129|221. 997 1 37 28,1 37|VF dkms_3624 kalk 6,3 1,5 7,15| dybde til bund af indtag>=30 m og dybde til top af indtag >=20 m
186286|221. 1127 1 48,5 36,4 48,5|Grundvandskortlaegning |dkms_3624_kalk 12,0 1,5 7,22| dybde til bund af indtag >40 m

191252|222. 16 1 41 40 41|VF dkms_3623_kalk 10,7 15 7,25| dybde til bund af indtag >40 m

191415|222. 156 1 92, 73,3 92|Grundvandskortlaegning |dkms_3624_kalk 13,0 15 7,35| dybde til top af indtag >40 m
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191483|222. 224 1 36, 31,4 36|VF dkms_3624 kalk 21,6 15 7,15| dybde til bund af indtag>=30 m og dybde til top af indtag >=20 m
191537|222. 278 1 70,1 11,1 70,1|VF dkms_3623_kalk 91 1,5 7,32| dybde til bund af indtag >40 m

191587(222. 328 1 73 31,34 73|VF dkms_3623_kalk 25,0 1,5 7,30] dybde til bund af indtag >40 m

191708|222. 449 1 74 67 74|VF dkms_3623_kalk 15,1 1,5 7,35| dybde til top af indtag >40 m

191731|222. 472 1 98,5 81,8 98,5|VF dkms_3624_kalk 5,3 1,5 7,30 dybde til top af indtag >40 m

414461|222. 617 1 42! 20,3 42|VF dkms_3623_kalk 5,4 1,5 7,25 dybde til bund af indtag >40 m

191839|223. 54 1 45! 45|VF dkms_3623_kalk 57 1,5 7,20| dybde til bund af indtag >40 m

192030|225. 118 1 37,6 29,8 37,6|VF dkms_3622_kalk 7,5 1,5 dybde til bund af indtag>=30 m og dybde til top af indtag >=20 m
192064|225. 152 1 35, 31,6 35|VF dkms_3622_kalk 53 15 7,10| dybde til bund af indtag>=30 m og dybde til top af indtag >=20 m
192067|225. 155 1 36, 26,65 36|VF dkms_3622_kalk 8,3 15 dybde til bund af indtag>=30 m og dybde til top af indtag >=20 m
192458|226. 293 1 60 41 60|VF dkms_3622_kalk 7,3 1,5 7,20| dybde til top af indtag >40 m

192459(226. 294 1 57 38,1 57|VF dkms_3622_kalk 93 1,5 7,15] dybde til bund af indtag >40 m

192706|226. 541 1 62 37,9 62|VF dkms_3622_kalk 12,0 1,5 7,15| dybde til bund af indtag >40 m

192707)226. 542 1 62 35 62|VF dkms_3622_kalk 12,5 1,5 7,20| dybde til bund af indtag >40 m

192841|226. 676 1 30 22 30|VF dkms_3002_ks 6,9 6,9 7,20 dybde til bund af indtag>=30 m og dybde til top af indtag >=20 m
193553|229. 33 1 41,7 34,9 41,9|VF dkms_3613_kalk 55 1,5 7,08 dybde til bund af indtag >40 m

193588(229. 62 1 72 41 72|VF dkms_3613_kalk 23,0 dybde til top af indtag >40 m

193663|229. 132 1 48! 32 48|VF dkms_3613_kalk 28,0 1,5 7,20| dybde til bund af indtag >40 m

193703|229. 172 1 40 35 40|VF dkms_3613_kalk 20,0 15 7,25| dybde til bund af indtag>=30 m og dybde til top af indtag >=20 m
193704|229. 173 1 40 33,5 40|VF dkms_3613_kalk 17,0 15 7,20| dybde til bund af indtag>=30 m og dybde til top af indtag >=20 m
193713|229. 182 1 120 47 120|VF dkms_3613_kalk 19,0, 1,5 7,20| dybde til top af indtag >40 m

193743|229. 212 1 64 34,5 64|VF dkms_3613_kalk 22,5 1,5 7,48| dybde til bund af indtag >40 m

193746|229. 215 1 50 35 50[VF dkms_3613_kalk 10,0 1,5 7,30 dybde til bund af indtag >40 m

193756|229. 225 1 50 37,7 65|VF dkms_3613_kalk 15,0 1,5 7,19 dybde til bund af indtag >40 m

193758|229. 227 1 50 29 50|VF dkms_3613_kalk 26,0 1,5 7,15 dybde til bund af indtag >40 m

193759|229. 228 1 60 34 60|VF dkms_3613_kalk 14,0 1,5 7,20| dybde til bund af indtag >40 m

193766|229. 235 1 75 31 75|VF dkms_3613_kalk 15,5 1,5 7,25| dybde til bund af indtag >40 m

193770|229. 239 1 36 18, 36|VF dkms_3613_kalk 19,0 1,5 7,20| kortblad med hgje koncentrationer

443613|229. 314 1 41,8 29,8 42|VF dkms_3613_kalk 24,0 1,5 7,20| dybde til bund af indtag >40 m

455806|229. 329 1 37 29,5 40|VF dkms_3613_kalk 14,0 15 7,25| dybde til bund af indtag>=30 m og dybde til top af indtag >=20 m
455807|229. 330 1 40 30, 40|VF dkms_3613_kalk 8,3 1,5 7,25| dybde til bund af indtag>=30 m og dybde til top af indtag >=20 m
456906|229. 344 1 35,5 25,5 35,5|VF dkms_3613_kalk 19,5 1,5 7,25| dybde til bund af indtag>=30 m og dybde til top af indtag >=20 m
193960|230. 154 1 42 30 48|VF dkms_3613_kalk 6,1 1,5 7,20| dybde til bund af indtag >40 m

193973|230. 167 1 45! 24 45|VF dkms_3613_kalk 13,0 1,5 7,17| dybde til bund af indtag >40 m

194058|230. 252 1 45,5 44,5 47|GRUMO dkms_3613_kalk 12,0 1,5 7,25 dybde til top af indtag >40 m

194061|230. 255 1 43! 34,8 43|VF dkms_3613_kalk 20,5 1,5 7,21| dybde til bund af indtag >40 m

202855(230. 277 1 47,8 32,3 48|VF dkms_3613_kalk 21,5 1,5 7,17| dybde til bund af indtag >40 m

529226(232. 645 2 19,5 18,5 40[{GRUMO dkms_3001_ks 22,0 1,5 7,30 nitrat <2 mg/L og dybde til top af indtag >=10m

453668|235. 531 1 28,6 25,6 29|VF dkms_3613_kalk 22,0 1,5 7,20| kortblad med hgje koncentrationer

456687|235. 642 1 32,5 22,5 32,5|VF dkms_3613_kalk 16,0 15 7,20| dybde til bund af indtag>=30 m og dybde til top af indtag >=20 m
195687|236. 42C 1 28,8 25 28,8|VF dkms_3613_kalk 8,5 1,5 7,23| kortblad med hgje koncentrationer

195880(236. 218 1 50 45 60[VF dkms_3007_ks 25,0 1,5 7,50 dybde til top af indtag >40 m

195898|236. 236 1 42,5 22 42|VF dkms_3007_ks 16,0 1,5 7,20| dybde til bund af indtag >40 m

195917|236. 255 1 54 19 54|VF dkms_3613_kalk 5,2 1,5 7,10 dybde til bund af indtag >40 m

195978|236. 316 1 42! 37 100|VF dkms_3007_ks 34,5 1,5 7,64| dybde til bund af indtag >40 m

195982|236. 320 1 46,5 34,5 46,5|VF dkms_3007_ks 24,0 1,5 7,30| dybde til bund af indtag >40 m

196000|236. 338 1 59 47 62|VF dkms_3007_ks 21,0 1,5 7,32| dybde til top af indtag >40 m

196014|236. 352 1 47 25,7 66,5|VF dkms_3613_kalk 6,7 1,5 7,10| dybde til bund af indtag >40 m

196023|236. 361 1 58,3 46,3 60|VF dkms_3007_ks 23,0 1,5 7,29] dybde til top af indtag >40 m

196024|236. 362 1 54 44 54,4|VF dkms_3007_ks 17,5 1,5 7,39] dybde til top af indtag >40 m
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196029|236. 367 1 51 30 53|VF dkms_3007_ks 24,0 4,3 7,30 dybde til bund af indtag >40 m

196037/236. 375 1 51 39 52|VF dkms_3007_ks 23,5 1,5 7,37| dybde til bund af indtag >40 m

196072|236. 410 1 43 31 45|VF dkms_3007_ks 19,0 1,5 7,23| dybde til bund af indtag >40 m

209737(236. 461 1 51 36 52|VF dkms_3007_ks 21,0 1,5 7,30 dybde til bund af indtag >40 m

228248(236. 476 3 33 32 58,6|GRUMO dkms_3007_ks 23,0 1,5 7,18 dybde til bund af indtag>=30 m og dybde til top af indtag >=20 m
369124(236. 521 1 34,5 24, 34,5|Grundvandskortlaegning |dkms_3613_kalk 7,2 15 6,98| dybde til bund af indtag>=30 m og dybde til top af indtag >=20 m
451691|236. 536 1 74 34 74|VF dkms_3613_kalk 16,0 1,5 7,10| dybde til bund af indtag >40 m

458420|236. 553 1 50 34 S0|VF dkms_3613_kalk 11,3 15 7,23| dybde til bund af indtag >40 m

459337|236. 554 1 27, 19 27|VF dkms_3007_ks 15,5 1,5 7,15| kortblad med hgje koncentrationer
596286(236. 825 1 18 14 18,4|VF dkms_3007_ks 17,0 1,5 7,20| kortblad med hgje koncentrationer
196501|237. 374 1 18 12 18|Grundvandskortlaegning |dkms_3613_kalk 5,9 1,5 nitrat < 2 mg/L og dybde til top af indtag >=10m
197235|238. 577 1 72,8 60 72,8|VF dkms_3614_kalk 8,8 1,5 7,40 dybde til top af indtag >40 m

197857|240. 291 1 54,1 46,1 54,8|VF dkms_3007_ks 6600,0 1,5 7,04| dybde til top af indtag >40 m

197863|240. 297 1 56, 44 57|VF dkms_3007_ks 19,0 15 7,27| dybde til top af indtag >40 m

197865/|240. 299 1 51 39 52,5|VF dkms_3007_ks 24,0 1,5 7,33| dybde til bund af indtag >40 m

461513|240. 635 1 55 49 55,5|VF dkms_3007_ks 18,0 1,5 7,37| dybde til top af indtag >40 m

356535(242. 301 1 47,5 33,5 48|VF dkms_3009_ks 16,5 1,5 7,20 dybde til bund af indtag >40 m

529094(245. 237 1 19 18 33|GRUMO dkmb_1809_uu 7,1 1,5 7,25| nitrat <2 mg/L og dybde til top af indtag >=10m
199859|246. 554 1 65 53 65|VF dkmb_1795_uu 5,0 1,5 5,50[ dybde til top af indtag >40 m

199861|246. 556 1 57 47 57|Grundvandskortleegning [dkmb_1795_uu 14,0 1,5 5,96| dybde til top af indtag >40 m

200648(247. 575 2 21,5 18,5 48|GRUMO dkmb_1795_uu 7,9 1,5 7,00 nitrat <2 mg/L og dybde til top af indtag >=10m
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Bilag C. Indtag der vurderes at have naturligt forhgjede MAM-koncentrationer af bly.

BORID DGUNR |INDTAGSNR |INDTAG_BUND [INDTAG_TOP |BORINGSDYBDE |DATATYPE GVFOREKOM 1531_Bly 380_Carbon,{Vurdering

8713| 528884 3. 192 1 34,5 33,5 37|GRUMO dkmj_1011_ks 3,9 23,00| dybde til bund af indtag >=30 m og dybde til top af indtag >=20 m
6640 8504/ 15. 658 3 10| 7 41{GRUMO dkmj_981 ks 1,2 6,57| koncentrationsudvikling over tid som fglge af afsmitning efter etablering
8124| 392993| 18. 382 1 15 14, 16/GRUMO dkmj_968 ks 1,6 1,90| koncentrationsudvikling over tid som fglge af afsmitning efter etablering
8119| 392998| 18. 387 1 18,5 17,5 19|GRUMO dkmj_968_ks 5,0| 1,38| koncentrationsudvikling over tid som fglge af afsmitning efter etablering
9143| 590434/ 48. 2026 1 17,6 15,6 18|DEPOT dkmj_1005_ks 1,1 pa baggrund af koncentrationfordeling for DEPOT

526 37486/ 55. 322 1 45,5 37,5 45,5|VF dkmj_1101_ks 1,4 1,07| dybde til bund af indtag >40 m
7923| 379589| 63. 1051 1 12,4] 11,4 13,6|GRUMO dkmj_999_ks 6,3 0,66| koncentrationsudvikling over tid som fglge af afsmitning efter etablering
8014 378826/ 65. 1514 1 6 5 7|GRUMO dkmj_1006_ks 3,6 1,02| koncentrationsudvikling over tid som fglge af afsmitning efter etablering
8016 378828| 65. 1516 1 4 3 5|GRUMO dkmj_1006_ks 2,1 0,88| koncentrationsudvikling over tid som fglge af afsmitning efter etablering
8017 378829| 65. 1517 1 4,1 3,1 5,1/ GRUMO dkmj_1006_ks 7,9 2,69| koncentrationsudvikling over tid som fglge af afsmitning efter etablering
8115 378830| 65. 1518 1 5 4 5,3|GRUMO dkmj_1006_ks 12,7 2,69| koncentrationsudvikling over tid som fglge af afsmitning efter etablering
8018| 378831/ 65. 1519 1 6 5 7|GRUMO dkmj_1006_ks 4,7 0,99| koncentrationsudvikling over tid som fglge af afsmitning efter etablering
8027| 378835| 65. 1523 1 4,5 3,5 5,5/GRUMO dkmj_1006_ks 13,5 6,39| koncentrationsudvikling over tid som fglge af afsmitning efter etablering
7918 379382| 83. 1703 1 12,5 11,5 14|GRUMO dkmj_1105_ks 61,5 0,52| koncentrationsudvikling over tid som fglge af afsmitning efter etablering
7847| 103897(121. 1095 5 28 27 91|GRUMO dkmj_992_ks 2,8 0,30[ dybde til bund af indtag >=30 m og dybde til top af indtag >=20 m
7987| 352397(123. 1258 1 28 26 35|Grundvandskortlaegning |dkmj_992_ks 1,7 0,76/ dybde til top af indtag >=20 m
5480| 415447(130. 1587 1 146 140 162|VF dkmj_1054_ps 1,1 1500,00( dybde til bund af indtag >40 m
4383| 117300{135. 241 1 41,5 24 41,5|VF dkmf_1211 ks 1,8| 1,95| dybde til bund af indtag >40 m
8153 389987(186. 843 1 3] 2 4|GRUMO dkms_3643_ks 5,0] 16,00| koncentrationsudvikling over tid som fglge af afsmitning efter etablering
8133 395117(186. 854 3 25,59 25,49 30,5/GRUMO dkms_3663_ks 11,0 koncentrationsudvikling over tid som fglge af afsmitning efter etablering
8316 389983(188. 1086 1 18,5 17,5 18,6|GRUMO dkms_3644_ks 3,8 1,27| koncentrationsudvikling over tid som fglge af afsmitning efter etablering
8108| 389986(188. 1089 1 18 17, 18|GRUMO dkms_3644_ks 2,8 0,99| koncentrationsudvikling over tid som fglge af afsmitning efter etablering
9098| 599843[193. 3871 1 14 12| 14,7|DEPOT dkms_3617_ks 1,2 pa baggrund af koncentrationfordeling for DEPOT
8157 390016(199. 1241 1 19,5 18,5 20|GRUMO dkms_3640_ks 1,5 1,43| koncentrationsudvikling over tid som fglge af afsmitning efter etablering
7626 217054(201. 5116 1 28,5 27,5 29|GRUMO dkms_3645_ks 1,1 1,11| dybde til bund af indtag >=30 m og dybde til top af indtag >=20 m
8250 399511(201. 6121 1 39 31 40[DEPOT (gvrige) dkms_3627_kalk 2,1 9,12| pa baggrund af koncentrationfordeling for DEPOT
8703| 529218(226. 1415 2 34 33 62|GRUMO dkms_3002_ks 1,4 2,97| dybde til bund af indtag >=30 m og dybde til top af indtag >=20 m
8654 504213(235. 623 1 3,2, 2,2 15|GRUMO dkms_3008_ks 1,9 2,15| koncentrationsudvikling over tid som fglge af afsmitning efter etablering
7530 200414(247. 333 3 30 23 30[{GRUMO dkmb_1795_uu 1,7 dybde til bund af indtag >=30 m og dybde til top af indtag >=20m
7198| 200623|247. 550 1 41 33 41|GRUMO dkmb_1795_uu 1,1 0,74| dybde til bund af indtag >40 m
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Bilag D. Indtag der vurderes at have naturligt forhgjede MAM-koncentrationer af cadmium.

BORID |DGUNR [INDTAGSNR [INDTAG_BUND |INDTAG_TOP [BORINGSDYBDE |DATATYPE |GVFOREKOM |1546_Cadmium [41_pH |Vurdering

505728| 85. 2667 1 29 28 41|GRUMO  |dkmj_1105 ks 0,9 5,23|Expert: Dybde til top af indtag >=20 m
68512/ 86. 1633 1 31 30 30{GRUMO  |dkmj_1104 ks 2,5 4,56|Expert: Dybde til top af indtag >=20 m
73872| 93. 609 1 27,7 26,7 28,3|GRUMO  |dkmj_1105_ks 1,3| 5,46|Expert: Dybde til top af indtag >=20 m
81811| 96. 1976 2 18,26 17,6 31|GRUMO |dkmj_1065_ps 3,2| 4,62|Expert: pH og dybde til indtag
90821|105. 1395 3 13,36 12,66 41|GRUMO  |dkmj_1078 ks 1,0/ 4,97|Expert: pH og dybde til indtag

225683(114. 1736 11 23,35 23,25 40,5|GRUMO  |dkmj_1058 ps 0,6 4,54|Expert: Dybde til top af indtag >=20m

112522|131. 1056 1 12 11,5 12|GRUMO |dkmj_1110 ks 1,4| 4,34|Expert: pH og dybde til indtag

200414|247. 333 3 30 23 30{GRUMO  [dkmb_1795_uu 1,0] 6,98|Expert: Dybde til top af indtag >=20m

374367|247. 617 1 17,4 16,4 20{GRUMO  (dkmb_1795_uu 0,6| 6,95|Expert: Dybde (16 m)
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Bilag E. Indtag der vurderes at have naturligt forhgjede MAM-koncentrationer af nikkel.

BORID [DGUNR INDTAGSNR [INDTAG_BUND |INDTAG_TOP |BORINGSDYBDE |DATATYPE GVFOREKOM 2101_Nikkel [1176_Nitrat [41_pH |Vurdering
5226( 9. 447 1 62 53 62|VF dkmj_1010_ks 11 1,5] 7,70| hgjvaerdi sammenlignet med grafisk afbildning

301263| 16. 927 1 60 48 62|VF dkmj_971_kalk 12 4,01 7,50 koncentration <=50 pg/L, bestemt ved grafisk afbildning

540369| 16. 1376 1 60 48 66|VF dkmj_971_kalk 12 1,5 7,10| koncentration <=20 pg/L, bestemt ved grafisk afbildning

217974| 18. 310 2 40,64, 40,5 43|GRUMO dkmj_1007_ks 20 1,9] 7,93| koncentration <=20 pg/L, bestemt ved grafisk afbildning
12412| 24. 842 1 15 13 16|GRUMO dkmj_973_kalk 24 63,3| 7,23| koncentration <=50 pg/L, bestemt ved grafisk afbildning
12539| 25. 49 1 17 1 16,5|VF dkmj_973_kalk 13 4,4] 7,80| dybde til bund af indtag, kalk og NO3
19805| 30. 934 1 26 22 27|GRUMO dkmj_972_kalk 15 1,5| 7,18| koncentration <=50 pg/L, bestemt ved grafisk afbildning

321495| 32. 1233 1 90 60 100|VF dkmj_976_kalk 29 11,5 7,35| hgj veerdi sammenlignet med grafisk afbildning

330232| 32. 1327 1 90 60 100|VF dkmj_976_kalk 14, 12,0| 7,30| koncentration <=50 ug/L, bestemt ved grafisk afbildning
23803 34. 1662 1 74 56 79|VF dkmj_974_kalk 12 19,7| 7,60| hgj veerdi sammenlignet med grafisk afbildning

231043| 34. 2364 1 73 61 80|VF dkmj_974_kalk 11 6,6] 7,51| hgjvaerdi sammenlignet med grafisk afbildning

231059] 34. 2365 1 78 66 81|VF dkmj_974 kalk 15 2,8| 7,51] koncentration <=50 pg/L, bestemt ved grafisk afbildning

395081| 34. 2855 1 47,5 35,5 80|VF dkmj_974_kalk 11 17,8 7,53| koncentration <=50 pg/L, bestemt ved grafisk afbildning
24837| 35. 528 1 78 66 80|VF dkmj_974 kalk 15 11,3| 7,65 koncentration <=50 ug/L, bestemt ved grafisk afbildning

378921| 35. 789 1 69,3 41,5 70|VF dkmj_974_kalk 13 23,0] 7,55| koncentration <=50 pug/L, bestemt ved grafisk afbildning

466968| 41. 1536 2 43 40 84|GRUMO dkmj_974_kalk 18| 1,5| 7,64] koncentration <=20 pg/L, bestemt ved grafisk afbildning
32599| 46. 694 1 30 20 30|VF dkmj_952_kalk 32 4,8 7,61 koncentration <=50 pg/L, bestemt ved grafisk afbildning

525644| 46. 1307 1 24 23 24,5|GRUMO dkmj_8 ks 11 58,3| 7,67| koncentration <=50 pug/L, bestemt ved grafisk afbildning
34718| 48. 1081 1 73 67 75|VF dkmj_1096_ks 19 24,0 7,60| hgjveerdi sammenlignet med grafisk afbildning

379587| 53. 612 1 18| 17, 19|GRUMO dkmj_999_ks 14, 1,5| 5,23| koncentration <=20 pg/L, bestemt ved grafisk afbildning
36874| 54. 341 1 30 25 30|VF dkmj_335_ks 17, 6,9] 6,81| koncentration <=50 pg/L, bestemt ved grafisk afbildning
38536/ 56. 398 1 117,5 99,5 117,5|VF dkmj_15_ks 13 1,5| 7,75 koncentration <=20 pg/L, bestemt ved grafisk afbildning

215105| 56. 1000 1 21 19, 22|GRUMO dkmj_902_ps 14, 1,5| 6,46] koncentration <=20 ug/L, bestemt ved grafisk afbildning
40318| 58. 479 1 64 36 64|VF dkmj_978 kalk 14, 17,0 7,25| koncentration <=50 pg/L, bestemt ved grafisk afbildning
40319| 58. 480 1 66 53 66|VF dkmj_978 kalk 18| 12,0| 7,50| koncentration <=50 ug/L, bestemt ved grafisk afbildning
40422 59. 33 1 40,75 32,5 40,8|VF dkmj_977_kalk 38 8,6 7,60 koncentration <=50 ug/L, bestemt ved grafisk afbildning

416829| 60. 98 2 4 3 16|GRUMO dkmj_48 ks 15 1,5| 5,05 koncentration <=20 pg/L, bestemt ved grafisk afbildning

331487| 63. 1036 3 18| 15 63|GRUMO dkmj_999_ks 14, 1,5| 4,58| koncentration <=20 pg/L, bestemt ved grafisk afbildning
43954/ 65. 802 1 42 34 44|Grundvandskortlaegning |dkmj_1060_ps 19 8,5 5,58| koncentration <=50 pg/L, bestemt ved grafisk afbildning
45930| 66. 1484 1 26 22 26|Grundvandskortlaegning |dkmj_1006_ks 21 1,5| 6,22| koncentration <=50 ug/L, bestemt ved grafisk afbildning

528899| 67. 1247 1 12,5 11,5 15|GRUMO dkmj_1003_ks 36 7,6] 5,73 koncentration <=50 pg/L, bestemt ved grafisk afbildning
49335 71. 135 1 50 7 50|VF dkmj_977_kalk 14, 23,0| 7,30[ dybde til top af indtag og NO3
49336 71. 136 1 50 7 50|VF dkmj_977_kalk 12 27,0 7,30[ dybde til top af indtag og NO3
49457 71. 261 1 60 8 60|VF dkmj_977_kalk 12 19,0| 7,30| koncentration <=20 pg/L, bestemt ved grafisk afbildning
49489| 71. 293 1 50 13 50|VF dkmj_977_kalk 11 17,0| 7,40| koncentration <=50 ug/L, bestemt ved grafisk afbildning
49644 71. 448 1 61 28 61|VF dkmj_977_kalk 12 11,0 7,30| koncentration <=50 pg/L, bestemt ved grafisk afbildning
49666( 71. 471 1 23,7 22,7 27,7|GRUMO dkmj_982_ks 20 1,5| 7,42| koncentration <=20 ug/L, bestemt ved grafisk afbildning

525646| 73. 1228 1 21,3 20,3 22|GRUMO dkmj_999_ks 44 64,5| 5,52| koncentration <=50 pg/L, bestemt ved grafisk afbildning
55398| 76. 1170 1 23,5 21,5 23,5|Grundvandskortlaegning [dkmj_1104_ks 15 58| 6,94| koncentration <=50 ug/L, bestemt ved grafisk afbildning
55443| 76. 1215 1 27 21 27|Grundvandskortlaegning |dkmj_1104 ks 14 1,5 5,69 koncentration <=20 pg/L, bestemt ved grafisk afbildning
55447| 76. 1219 1 30,5 22,5 31|Grundvandskortlaegning |dkmj_1104 ks 17| 1,5| 5,52| koncentration <=20 ug/L, bestemt ved grafisk afbildning
55488 76. 1260 1 27 21 27|Grundvandskortlaegning |dkmj_1104_ks 16 1,5| 6,79] koncentration <=20 pg/L, bestemt ved grafisk afbildning
55500| 76. 1272 1 34 28 34|Grundvandskortlaegning |dkmj_1104 ks 14 18,0 6,03| koncentration <=50 pg/L, bestemt ved grafisk afbildning

326676| 76. 1768 1 26 23 27|Grundvandskortlaegning |dkmj_1104 ks 46 1,5 4,67| dybde til top af indtag >10m og pH <6

593032| 76. 2578 1 38| 30, 38|DEPOT dkmj_1104 ks 12 46,0 6,50| nikkel <20pg/l, dybde til top af indtag >10 m og NO3 > 2mg/|
57004| 77. 1072 1 16,5 12,5 16,5|Grundvandskortlaegning |dkmj_862_ps 13 1,5| 4,45| koncentration <=20 pg/L, bestemt ved grafisk afbildning

317713| 78. 856 4 34 31 184|GRUMO dkmj_1074_ks 12 56,7| 6,33| koncentration <=50 pg/L, bestemt ved grafisk afbildning

505728| 85. 2667 1 29 28 41|GRUMO dkmj_1105_ks 34 13,0| 5,23| koncentration <=50 pg/L, bestemt ved grafisk afbildning
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68550| 86. 1671 1 78 66 80|VF dkmj_4 ks 10| 1,5| 6,05 koncentration <=20 ug/L, bestemt ved grafisk afbildning
69523| 87. 687 1 85 79 85|VF dkmj_1035_ps 18| 1,5| 5,70 koncentration <=20 pg/L, bestemt ved grafisk afbildning
69804| 87. 968 1 84,5 78,5 84,5|VF dkmj_1035_ps 17 1,5| 5,83| koncentration <=20 pg/L, bestemt ved grafisk afbildning
69981| 87. 1145 1 72 60 76|Grundvandskortlaegning |dkmj_1017 ps 45 30,0 6,19] koncentration <=50 pg/L, bestemt ved grafisk afbildning
447608| 87. 1377 1 76 70 77,5|VF dkmj_1017_ps 12 1,5| 5,90| koncentration <=20 pg/L, bestemt ved grafisk afbildning
73988| 93. 725 1 31 23 31|VF dkmj_781_ps 21 1,5| 6,38] koncentration <=20 pg/L (21 pg/l), bestemt ved grafisk afbildning
76774| 94. 2516 3 7,5 6,5 15,2|GRUMO dkmj_1105_ks 28 4,2 4,71 koncentration <=50 pug/L, bestemt ved grafisk afbildning
76775| 94. 2517 1 22,6 20,6 35,6|GRUMO dkmj_1067_ps 29 1,5 4,70| dybde til top af indtag >10m og pH <6
525650| 94. 3009 1 14, 13 14,5|GRUMO dkmj_1066_ps 13 1,5| 4,91] koncentration <=20 pg/L, bestemt ved grafisk afbildning
84304| 99. 327 1 25 17 28|VF dkmj_917 ps 10 1,5| 7,22| koncentration <=20 pug/L, bestemt ved grafisk afbildning
84620|100. 79 1 14, 13,2 16/GRUMO dkm_1825_ks 18| 3,7 7,15 koncentration <=50 pg/L, bestemt ved grafisk afbildning
86966|103. 1406 2 20 19,5 100|GRUMO dkmj_1001_ks 36 19,0| 5,07| koncentration <=50 ug/L, bestemt ved grafisk afbildning
88594|104. 1401 1 71 63 71|VF dkmj_1065_ps 20 1,5| 6,12| koncentration <=20 pug/L, bestemt ved grafisk afbildning
89187|104. 1994 6 5 4 23|GRUMO dkmj_1078 ks 16| 1,5| 4,89| koncentration <=20 pg/L, bestemt ved grafisk afbildning
89187|104. 1994 5 13,7 12,2 23|GRUMO dkmj_1065_ps 49 1,5 4,64| dybde til top af indtag >10m og pH <6
378483|104. 2621 1 4 3 5|GRUMO dkmj_1078 ks 18| 1,5| 4,88] koncentration <=20 pg/L, bestemt ved grafisk afbildning
94843|112. 157 1 26 20 28,5|VF dkmj_1106_ks 11 1,5| 6,18| koncentration <=20 pg/L, bestemt ved grafisk afbildning
94990|112. 304 1 24 19, 24|Grundvandskortlaegning |dkmj_1109 ks 11 1,5| 7,01] koncentration <=20 pg/L, bestemt ved grafisk afbildning
95721|112. 1042 1 30 24 35,5|Grundvandskortlaegning [dkmj_1106_ks 35 8,6| 5,47| koncentration <=50 ug/L, bestemt ved grafisk afbildning
95796|112. 1117 1 38 32 61|VF dkmj_1106_ks 16| 1,5| 5,79] koncentration <=20 pg/L, bestemt ved grafisk afbildning
96603|113. 736 1 17 11 17,5|Grundvandskortlaegning |dkmj_253_ks 35 54,0 5,33 koncentration <=50 pg/L, bestemt ved grafisk afbildning
225683|114. 1736 11 23,35 23,25 40,5|GRUMO dkmj_1058_ps 15 53,7| 4,54| koncentration <=50 ug/L, bestemt ved grafisk afbildning
102992|121. 183 1 30,5 21,75 30,5|VF dkmj_1109_ks 20 1,5| 6,50| koncentration <=20 pg/L, bestemt ved grafisk afbildning
103392|121. 589 1 32 22 34|VF dkmj_1109_ks 45 22,3| 5,50| koncentration <=50 ug/L, bestemt ved grafisk afbildning
103451|121. 648 1 26 20 26|VF dkmj_1109_ks 39 11,0 6,00| koncentration <=50 ug/L, bestemt ved grafisk afbildning
103709|121. 907 1 21 15 21|VF dkmj_1109_ks 11 3,9] 6,10 koncentration <=50 pg/L, bestemt ved grafisk afbildning
103710|121. 908 1 21 15 21|VF dkmj_1109_ks 13 4,8 6,25 koncentration <=50 pg/L, bestemt ved grafisk afbildning
103779|121. 977 1 89 65 150|VF dkmj_1109_ks 19 1,5] 6,70| hgjvaerdi sammenlignet med grafisk afbildning
103848|121. 1046 1 71 53 88|VF dkmj_961_ks 28 8,5 6,63 koncentration <=50 pg/L, bestemt ved grafisk afbildning
402597|121. 1406 1 30 24 31|Grundvandskortlaegning |dkmj_1109_ks 49 7,9] 6,26 koncentration <=50 pg/L, bestemt ved grafisk afbildning
449828|121. 1500 1 49 43 86|VF dkmj_1109_ks 40 3,7 6,30 koncentration <=50 pg/L, bestemt ved grafisk afbildning
458768|122. 1823 6 29 25 225|GRUMO dkmj_960_ks 17 1,5| 5,59| koncentration <=20 pg/L, bestemt ved grafisk afbildning
111840|131. 336 1 17 15 17|Grundvandskortlaegning [dkmj_1091_ks 14, 1,5| 6,31] koncentration <=20 pg/L, bestemt ved grafisk afbildning
112242|131. 774 1 19 10, 19|Grundvandskortlaegning [dkmj_1110_ks 17 1,5 koncentration <=20 pg/L, bestemt ved grafisk afbildning
112377|131. 909 1 18,5 12,5 18,5|Grundvandskortlaegning |dkmj_1091_ks 14, 78,0] koncentration <=20 ug/L, bestemt ved grafisk afbildning
112408|131. 940 1 24 14, 24|Grundvandskortlaegning |dkmj_1110_ks 16, 1,5 koncentration <=20 ug/L, bestemt ved grafisk afbildning
112517|131. 1051 3 8 7 135|GRUMO dkmj_1091_ks 32 59,0] 5,62| koncentration <=50 ug/L, bestemt ved grafisk afbildning
112717]131. 1251 1 12 6 12|Grundvandskortlaegning [dkmj_986_ks 21 1,5| 6,00 koncentration <=20 pg/L (dog 21 pg/l), bestemt ved grafisk afbildning
303874131. 1931 1 16, 10, 16|Grundvandskortlaegning [dkmj_1110_ks 38 19,0 koncentration <=20 ug/L, bestemt ved grafisk afbildning
395558(131. 1993 1 17 13 18|Grundvandskortlaegning [dkmj_1091_ks 29 19,0 koncentration <=50 ug/L, bestemt ved grafisk afbildning
396597|131. 1995 1 8 7,5 8|GRUMO dkmj_1091_ks 31 43,3 4,49 koncentration <=50 pg/L, bestemt ved grafisk afbildning
401817|131. 2006 4 14, 11,5 80|VF dkmj_1110_ks 25 1,5 4,70| dybde til top af indtag >10 m og pH <6
410257|131. 2015 1 20 8 20[|Grundvandskortlaegning |dkmj_1091_ks 22 53,0 dybde til top af indtag og NO3
113566|132. 736 2 14, 12 67|Grundvandskortlaegning |dkmj_1110 ks 44 32,0] 5,33| koncentration <=50 ug/L, bestemt ved grafisk afbildning
384492|147. 1104 1 7 6 7|GRUMO dkmf_1224 ks 14 1,5 7,15| koncentration <=20 pg/L, bestemt ved grafisk afbildning
133111)153. 13 1 27 18, 27|VF dkmf_1346_ks 12 26,4| 7,00 koncentration <=50 ug/L, bestemt ved grafisk afbildning
135615|156. 330 1 48 31 48|VF dkmf_1341_kalk 11 1,5 7,20| koncentration <=20 pg/L, bestemt ved grafisk afbildning
201247|174. 214 1 10| 9 21,9|GRUMO dkmj_2_ks 11 1,5| 5,22| koncentration <=20 pg/L, bestemt ved grafisk afbildning
148977|183. 19 1 92 53 92|VF dkms_3628_kalk 14, 1,5| 7,30] koncentration <=20 pg/L, bestemt ved grafisk afbildning
395117|186. 854 13 12,48 12,38, 30,5|GRUMO dkms_3643 ks 11 5,7 7,20 koncentration <=20 pg/L, bestemt ved grafisk afbildning

Bilag 11, side 32




Bilag 11: Ekspertvurdering. Sporstoffer.

395117|186. 854 12 13,49 13,39, 30,5|GRUMO dkms_3643_ks 11 7,01 7,09 koncentration <=50 pg/L, bestemt ved grafisk afbildning
395117|186. 854 11 14,49 14,39 30,5|GRUMO dkms_3643 ks 17 7,11 7,09 koncentration <=50 pg/L, bestemt ved grafisk afbildning
395117|186. 854 2 27,6 27,5 30,5|GRUMO dkms_3663_ks 13 1,5| 7,14| koncentration <=20 ug/L, bestemt ved grafisk afbildning
153361|192. 338 1 60 40,5 60|VF dkms_3625_kalk 16, 1,5 7,55| koncentration <=20 ug/L, bestemt ved grafisk afbildning
153687|192. 664 1 35 25 35,5|VF dkms_3414 ks 13 1,5| 7,65 koncentration <=20 ug/L, bestemt ved grafisk afbildning
155581|193. 1353 1 60) 42,5 60|VF dkms_3601_kalk 14 1,5 7,90| koncentration <=20 pg/L, bestemt ved grafisk afbildning
351281|193. 2020 1 36 32 36|Grundvandskortlaegning |dkms_3617_ks 11 1,5| 7,48| koncentration <=20 ug/L, bestemt ved grafisk afbildning
155973|194. 128 1 57 43,8 57|VF dkms_3628_kalk 12 1,5 7,37| koncentration <=20 pg/L, bestemt ved grafisk afbildning
157412|197. 266 1 69,3 62,8 69,3|VF dkms_3655_ks 10, 1,5| 7,45| hgjvaerdi sammenlignet med grafisk afbildning
157465|197. 319 1 73 65,5 73|VF dkms_3655_ks 10, 1,5| 7,40| koncentration <=20 pg/L, bestemt ved grafisk afbildning
157466|197. 320 1 45 36 45|VF dkms_3004_ks 12 1,5| 7,60 koncentration <=20 pg/L, bestemt ved grafisk afbildning
157475|197. 329 1 43 35 44|VF dkms_3004 ks 15 1,5| 7,70 koncentration <=20 pg/L, bestemt ved grafisk afbildning
481235|199. 1592 1 52|VF dkms_3430_ks 19 1,5| 7,45| koncentration <=20ug/L, bestemt ved grafisk afbildning
162861)200. 3029 1 19 18,6 19(VF dkms_3601_kalk 16 4,6| 7,10 koncentration <=20 pg/L, bestemt ved grafisk afbildning
163002|200. 3169 1 35 14, 35|VF dkms_3601_kalk 13 1,5 6,98] koncentration <=20ug/L, bestemt ved grafisk afbildning
163271|200. 3438 2 16,2 15,5 35/GRUMO dkms_3645_ks 11 1,5 6,86| koncentration < =20 pug/L, bestemt ved grafisk afbildning
163461|200. 3628 1 52|VF dkms_3627 kalk 20 7,0] 7,08 koncentration <=20pg/L, bestemt ved grafisk afbildning
163577|200. 3744 1 35 9 35|VF dkms_3627_kalk 15 3,1 6,96 koncentration <=20pg/L, bestemt ved grafisk afbildning
415263|200. 5539 1 40 30 70|VF dkms_3601_kalk 11 1,5 7,17| koncentration <=20pg/L, bestemt ved grafisk afbildning
416680|200. 5551 1 36 24, 41|VF dkms_3601_kalk 15 1,5| 7,40| koncentration <=20 ug/L, bestemt ved grafisk afbildning
164534|201. 274 1 41,5 27 41,7|VF dkms_3627_kalk 12 1,5 7,12| koncentration <=20 ug/L, bestemt ved grafisk afbildning
168340|201. 3909 1 22 10, 22|DEPOT dkms_3627_kalk 13 kalk og dybde til top af indtag =10 m

169367|201. 4937 2 29 19 52|ANDET dkms_3645_ks 20 1,5 6,82| nikkel <=20 pg/|

462492|201. 7924 1 65 45 65|VF dkms_3627_kalk 11 1,5| 7,07 koncentration <=20ug/L, bestemt ved grafisk afbildning
539569(201.11703 1 51,5 48,5 51,5|VF dkms_3628_kalk 11 1,5 7,50| koncentration <=20 ug/L, bestemt ved grafisk afbildning
596536(201.12620 1 4 2 4,01 dkms_3100_ks 14 1,5| 6,40] koncentration <=20 pg/L, bestemt ved grafisk afbildning
596537(201.12621 1 4 2 4,01 dkms_3100_ks 12 1,5 6,60| koncentration <=20 ug/L, bestemt ved grafisk afbildning
171253|205. 502 1 27,5 18,9 28,5|VF dkms_3638_ks 12 1,5| 7,30] koncentration <=20 pg/L, bestemt ved grafisk afbildning
171581|206. 94N 1 65 24 74|VF dkms_3626_kalk 14 1,5 7,80| koncentration <=20pug/L, bestemt ved grafisk afbildning
172377)206. 833 1 31,6 25,6/ 31,6/Grundvandskortlaegning [dkms_3627 kalk 15 1,5| 6,71] koncentration <=20ug/L, bestemt ved grafisk afbildning
172601|206. 1056 1 28,1 20 28,1|VF dkms_3601_kalk 13 1,5 7,00 koncentration <=20pg/L, bestemt ved grafisk afbildning
373604206. 1654 1 85 65 85|VF dkms_3626_kalk 13 1,5 7,09 koncentration <=20ug/L, bestemt ved grafisk afbildning
173209)207. 181A 1 20 14 20|VF dkms_3627_kalk 10 3,0 6,98| koncentration <=20pug/L, bestemt ved grafisk afbildning
173212|207. 181D 1 20 14,8 20|VF dkms_3627_kalk 14, 1,5 6,97| koncentration <=20ug/L, bestemt ved grafisk afbildning
173213|207. 181E 1 20 14,8 20|VF dkms_3627_kalk 17 1,5| 7,00 koncentration <=20 ug/L, bestemt ved grafisk afbildning
173227|207. 183B 1 34 34|VF dkms_3627 kalk 20 10,7| 7,70| koncentration <=20 ug/L, bestemt ved grafisk afbildning
174290|207. 1141 1 60 14,3 60|VF dkms_3627_kalk 11 1,5 6,95 koncentration <=20ug/L, bestemt ved grafisk afbildning
175462|207. 2313 1 42 42|VF dkms_3627_kalk 14 koncentration <=20 ug/L, bestemt ved grafisk afbildning
175648|207. 2499 1 60 18, 60|VF dkms_3627_kalk 13 1,5| 7,10 koncentration <=20ug/L, bestemt ved grafisk afbildning
175721|207. 2572 1 33 18, 33|VF dkms_3627_kalk 13 6,4| 7,04 koncentration <=20pg/L, bestemt ved grafisk afbildning
175753|207. 2595 1 61 13,6 61|VF dkms_3627_kalk 17 1,5| 6,88] koncentration <=20pug/L, bestemt ved grafisk afbildning
175863|207. 2694 1 34,5 17, 36|VF dkms_3627_kalk 17| 1,5 7,07| koncentration <=20 ug/L, bestemt ved grafisk afbildning
175871|207. 2702 1 20,6 15,1 21,1|VF dkms_3627_kalk 13 52| 7,10 koncentration <=20pg/L, bestemt ved grafisk afbildning
175872|207. 2703 1 20,9 15,3 22|VF dkms_3627 kalk 11 5,7 7,03| koncentration <=20pg/L, bestemt ved grafisk afbildning
175873|207. 2704 1 29,7 16 30,5|VF dkms_3627_kalk 11 57| 7,06| koncentration <=20pg/L, bestemt ved grafisk afbildning
175879|207. 2710 1 75 10,6 75|VF dkms_3627_kalk 16, 1,5 7,35| koncentration <=20 ug/L, bestemt ved grafisk afbildning
175886|207. 2717 1 38,5|VF dkms_3627_kalk 18| 1,5 7,01| koncentration <=20ug/L, bestemt ved grafisk afbildning
175912|207. 2743 1 25 13 25|VF dkms_3627_kalk 14 19,5 7,15 koncentration < =20 ug/L, bestemt ved grafisk afbildning
176072|207. 2903 1 20,2 12,2 20,2|VF dkms_3627_kalk 16 55| 7,05 koncentration <=20pg/L, bestemt ved grafisk afbildning
176073|207. 2904 1 18| 12,8 18|VF dkms_3627 kalk 20 6,3| 7,04 koncentration <=20pg/L, bestemt ved grafisk afbildning
176074|207. 2905 1 42,6|VF dkms_3627_kalk 18| 57| 7,07| koncentration <=20pg/L, bestemt ved grafisk afbildning
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176105|207. 2936 1 17 15 18|Grundvandskortlaegning [dkms_3601_kalk 15 1,5 6,96] koncentration <=20ug/L, bestemt ved grafisk afbildning
176134|207. 2965 1 33,5 18, 33,5|VF dkms_3627 kalk 17, 6,2| 6,99] koncentration <=20pg/L, bestemt ved grafisk afbildning
176135|207. 2966 1 33,6 18,6 33,6|VF dkms_3627_kalk 20 56| 7,03| koncentration <=20pg/L, bestemt ved grafisk afbildning
176176|207. 3007 1 50 9,5 50|VF dkms_3627 kalk 14, koncentration < =20 pg/L, bestemt ved grafisk afbildning
176216|207. 3047 1 54,9 8,5 54,9|VF dkms_3627_kalk 10 1,5 7,00 koncentration <=20pg/L, bestemt ved grafisk afbildning
176374]207. 3205 1 40 10,5 40|VF dkms_3627_kalk 11 1,5| 7,05 koncentration <=20ug/L, bestemt ved grafisk afbildning
399501(207. 4005 1 65 29 66|VF dkms_3627 kalk 10, 6,1| 7,24] koncentration <=20pg/L, bestemt ved grafisk afbildning
509922|207. 5242 1 40 10, 40|VF dkms_3627_kalk 13 1,5| 7,23| koncentration <=20 ug/L, bestemt ved grafisk afbildning
177199|208. 434 1 16, 9,3 16|Grundvandskortlaegning [dkms_3583_kalk 16, 1,5 6,35| koncentration <=20 ug/L, bestemt ved grafisk afbildning
178292|208. 1527 1 50 23,5 50|VF dkms_3583_kalk 17 1,5| 7,08 koncentration <=20 pg/L, bestemt ved grafisk afbildning
178324)208. 1559 1 60 8,3 60|VF dkms_3583 kalk 13 1,5| 7,28| koncentration <=20 pg/L, bestemt ved grafisk afbildning
178358|208. 1593 1 20,5 14,5 21,5|Grundvandskortlaegning [dkms_3583 kalk 11 1,5 6,63| koncentration <=20ug/L, bestemt ved grafisk afbildning
179045]208. 2280 1 21 13 21|Grundvandskortleegning |dkms_3583 kalk 12 1,5| 5,80| koncentration <=20pug/L, bestemt ved grafisk afbildning
180802|209. 203 1 19,5 13,5 20|VF dkms_3634 ks 13 1,5| 7,40] koncentration <=20 pg/L, bestemt ved grafisk afbildning
181613|210. 751 1 20 13 22|Grundvandskortlaegning |dkms_3647_ks 11 1,5| 6,88] koncentration <=20 ug/L, bestemt ved grafisk afbildning
182353|211. 498 1 36 30 36|VF dkms_3637 ks 11 1,5 7,20| koncentration <=20 ug/L, bestemt ved grafisk afbildning
183009|212. 528 1 25 8,66 25|VF dkms_3627_kalk 14, 1,5| 7,20 koncentration <=20 pg/L, bestemt ved grafisk afbildning
183525|212. 1044 1 10 9 10{GRUMO dkms_3627 kalk 23 7,8 7,06 koncentration <=50 pg/L, bestemt ved grafisk afbildning
184136|213. 414 1 53 22 53|VF dkms_3627_kalk 40 6,5 7,10 koncentration <=50 ug/L, bestemt ved grafisk afbildning
184167|213. 445 1 100 17,8 100|VF dkms_3627_kalk 13 1,5| 7,30] koncentration <=20 pug/L, bestemt ved grafisk afbildning
376793|213. 611 1 26 12 27|VF dkms_3627 kalk 22 15,0 7,40| koncentration <=50 pg/L, bestemt ved grafisk afbildning
184691|214. 332 1 35 29,3 35|Grundvandskortlaegning |dkms_3647_ks 11 1,5| 6,70 koncentration <=20 pug/L, bestemt ved grafisk afbildning
185758|215. 437 1 67,1 65,3 67,1|Grundvandskortlaegning [dkms_3010_ks 15 1,5 7,20| koncentration <=20 ug/L, bestemt ved grafisk afbildning
185883|215. 562 1 32 31,1 32|Grundvandskortlaegning |dkms_3635_ks 42 39,0] 8,50| koncentration <=50 pg/L, bestemt ved grafisk afbildning
186622|216. 361 1 42 32 42|VF dkms_3624 kalk 12 1,5 7,50] koncentration <=20 pg/L, bestemt ved grafisk afbildning
385222|216. 748 1 7,8 6,8 8,1/GRUMO dkms_3469_ks 43 63,7| 6,69] koncentration <=50 ug/L, bestemt ved grafisk afbildning
187014|217. 19A 1 37|Grundvandskortlaegning |dkms_3623_kalk 22 10,0| 7,03| koncentration <=50 ug/L, bestemt ved grafisk afbildning
214119|217. 911 1 48|VF dkms_3623_kalk 11 27,0] 7,30] koncentration <=50 ug/L, bestemt ved grafisk afbildning
187961|218. 22 1 100 28 100|VF dkms_3623_kalk 16, 3,4 7,35 koncentration <=50 pug/L, bestemt ved grafisk afbildning
187972|218. 31 1 51 22,5 51|VF dkms_3623_kalk 14 1,5 7,20| koncentration <=20 ug/L, bestemt ved grafisk afbildning
188707|218. 758 1 65 30,68 65|VF dkms_3623_kalk 30 9,2 7,20 koncentration <=50 pg/L, bestemt ved grafisk afbildning
188759|218. 810 1 75 14 75|VF dkms_3623_kalk 13 1,5| 7,15 koncentration <=20 pg/L, bestemt ved grafisk afbildning
188939|218. 990 2 15 14, 30[{GRUMO dkms_3623_kalk 14, 57,3| 7,31] koncentration <=50 pug/L, bestemt ved grafisk afbildning
188943|218. 994 2 13 12 30[{GRUMO dkms_3623_kalk 12 2,0| 7,16] koncentration <=20 pg/L, bestemt ved grafisk afbildning
188991|218. 1042 1 25|VF dkms_3623_kalk 20 1,5| 7,35 koncentration <=20 pg/L, bestemt ved grafisk afbildning
382251(218. 1919 1 14,3 13,3 14,4|GRUMO dkms_3623_kalk 15 1,7| 7,10| koncentration <=20 pg/L, bestemt ved grafisk afbildning
382254/218. 1922 1 16,3 15,3 16,3|GRUMO dkms_3623_kalk 19 13,4| 7,29 koncentration <=50 pg/L, bestemt ved grafisk afbildning
191259|222. 21E 1 114 35 114|VF dkms_3623_kalk 16, 4,6] 7,20 koncentration <=50 ug/L, bestemt ved grafisk afbildning
191280|222. 33 1 40| 20 40|VF dkms_3623_kalk 21 8,3 7,20 koncentration <=50 pg/L, bestemt ved grafisk afbildning
191481|222. 222 1 52 52|VF dkms_3623_kalk 14, 7,8] 7,20 koncentration <=50 pg/L, bestemt ved grafisk afbildning
191537|222. 278 1 70,1 11,1 70,1|VF dkms_3623_kalk 12 1,5| 7,32| koncentration <=20 pg/L, bestemt ved grafisk afbildning
191544|222. 285 1 57,37 28,2 57,4|VF dkms_3623_kalk 14 5,5 7,25 koncentration <=50 pg/L, bestemt ved grafisk afbildning
191685|222. 426 1 63 34 63|Grundvandskortlaegning |dkms_3623_kalk 14, 1,5| 7,37| koncentration <=20 ug/L, bestemt ved grafisk afbildning
191708|222. 449 1 74 67 74|VF dkms_3623_kalk 13 1,5 7,35| koncentration <=20 ug/L, bestemt ved grafisk afbildning
453011|222. 626 1 35 16, 35|VF dkms_3623_kalk 19 4,9] 7,25 koncentration <=50 pg/L, bestemt ved grafisk afbildning
191858|223. 73 1 56 17,2 56|VF dkms_3623_kalk 19 50| 7,35 koncentration <=50 pg/L, bestemt ved grafisk afbildning
191868|223. 83 1 40,65 19,55 42|VF dkms_3623_kalk 11 10,0| 7,30| koncentration <=50 pg/L, bestemt ved grafisk afbildning
192043)225. 131 1 35 28 35|VF dkms_3622_kalk 13 1,5| 7,00 koncentration <=20 pug/L, bestemt ved grafisk afbildning
194233|231. 147 1 60 35,5 60|VF dkms_3606_kalk 12 3,5 7,40 koncentration <=50 pg/L, bestemt ved grafisk afbildning
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194702|232. 386 1] 51 41,5 51|VF dkms_3614_kalk 12 1,5| 7,10| koncentration <=20 pg/L, bestemt ved grafisk afbildning
333043|232. 543 1 47,4 37,4 49,5|VF dkms_3607_kalk 11 1,5 7,00 koncentration <=20 pg/L, bestemt ved grafisk afbildning
195687|236. 42C 1 28,8 25 28,8|VF dkms_3613 kalk 14 1,5| 7,23| koncentration <=20 pg/L, bestemt ved grafisk afbildning
196221)237. 101 1] 38 18 38|VF dkms_3613_kalk 20 28,0 7,00 koncentration <=50 ug/L, bestemt ved grafisk afbildning
196403|237. 276 1] 38 17, 38|VF dkms_3613 kalk 19 6,0] 7,20 koncentration <=50 pg/L, bestemt ved grafisk afbildning
196477|237. 350 1] 45 21,3 45|VF dkms_3613_kalk 11 6,2| 7,10 koncentration <=50 pg/L, bestemt ved grafisk afbildning
196500|237. 373 1 38 18 38|VF dkms_3613_kalk 17 22,0 7,05 koncentration <=50 pg/L, bestemt ved grafisk afbildning
232419|238. 900 8 25,3 25,2 47,5|GRUMO dkms_3001_ks 13 42,2| 7,12 koncentration <=50 pug/L, bestemt ved grafisk afbildning
198594|242. 231 1 23,8 12,3 23,5|VF dkms_3614 kalk 11 1,5 7,03| koncentration <=20 pg/L, bestemt ved grafisk afbildning
198601|242. 238 1] 40|VF dkms_3614 kalk 13 1,5 6,90| koncentration <=20 pg/L, bestemt ved grafisk afbildning
199114|244. 509 1] 68 15 68|VF dkmb_1796_uu 11 1,5| 7,05 koncentration <=20 pg/L, bestemt ved grafisk afbildning
200001|246. 696 1] 99 76 99|VF dkmb_1795_uu 18 1,5 6,25| koncentration <=20 pg/L, bestemt ved grafisk afbildning
200003|246. 698 1] 120 96 121|VF dkmb_1795_uu 16 1,5| 5,70 koncentration <=20 pg/L, bestemt ved grafisk afbildning
200018)246. 713 1 30[Grundvandskortlaegning [dkmb_1795_uu 21 14,0| 5,94| koncentration <=50 pg/L, bestemt ved grafisk afbildning
200059|246. 754 1] 34,5 19 45|Grundvandskortlaegning |dkmb_1795_uu 14 1,5| 5,67| koncentration <=20 pg/L, bestemt ved grafisk afbildning
200061|246. 756 1 25 5 25[Grundvandskortlaegning [dkmb_1795_uu 16 1,5| 6,63| koncentration <=20 pg/L, bestemt ved grafisk afbildning
200066|246. 761 1] 90 66 90[|Grundvandskortlaegning [dkmb_1795_uu 15 1,5 6,40] koncentration <=20 pg/L, bestemt ved grafisk afbildning
470854|246. 832 2 34,5 32,5 84|Grundvandskortlaegning [dkmb_1795_uu 15 32,0] 6,39] koncentration <=50 ug/L, bestemt ved grafisk afbildning
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Bilag F.

Indtag der vurderes at have naturligt forhgjede MAM-koncentrationer af zink.

BORID [DGUNR |[INDTAGSNR |INDTAG_BUND |INDTAG_TOP |[BORINGSDYBDE |[DATATYPE GVFOREKOM 2251 Zink |1176_Nitrat [41_pH Vurdering
217974 18. 310 4 39,64 39,5 43|GRUMO dkmj_1007_ks 160 13,5 7,97| dybde til bund af indtag >=30 m og top af indtag >=20 m
392998| 18. 387 1] 18,5 17,5 19|GRUMO dkmj_968 ks 150 6,4 6,22| koncentrationsudvikling over tid som fglge af afsmitning efter etablering
41779| 63. 632 1 46 34 50|Grundvandskortlaegning [dkmj_820 ps 240 1,5 7,20| dybde til bund af indtag >=40 m
45930 66. 1484 1] 26 22, 26|Grundvandskortlaegning |dkmj_1006_ks 130 1,5 6,22| dybde til top og bund af indtag - samtidig hgje Ni og Zn
46141) 66. 1695 1 34 28, 36/Grundvandskortlaegning |dkmj_1006_ks 110 1,5 6,98| dybde til bund af indtag >=30 m og top af indtag >=20 m
528899 67. 1247 1 12,5 11,5 15[GRUMO dkmj_1003_ks 140) 7,6 5,73| koncentrationsudvikling over tid som fglge af afsmitning efter etablering
49518| 71. 322 1 65 20 65|Grundvandskortlaegning |dkmj_977 kalk 190 1,5 7,36| dybde til bund af indtag >=40 m
506733| 82. 615 2 13 12 25/GRUMO dkmj_1105_ks 115 39,9 4,87| koncentrationsudvikling over tid som fglge af afsmitning efter etablering
61915| 83. 1262 1] 40,5/ 27,5 40,5|Grundvandskortlaegning |dkmj_1105_ks 190 56,0 5,46| dybde til bund af indtag >=40 m
62013] 83. 1360 1 54 24 54|Grundvandskortlaegning |dkmj_1105_ks 200 21,0 6,74| dybde til bund af indtag >=40 m
379382| 83. 1703 1] 12,5 11,5 14|GRUMO dkmj_1105_ks 750 34,4 5,25| koncentrationsudvikling over tid som fglge af afsmitning efter etablering
391306/ 86. 2075 4 23 22,5 36|GRUMO dkmj_1104 ks 110 6,7 6,27| koncentrationsudvikling over tid som fglge af afsmitning efter etablering
72402 89. 975 1] 65/ 59 65|Grundvandskortlaegning [dkmj_588 ks 670 1,5 7,67| dybde til top af indtag >=40 m
72463| 89. 1036 1] 77 71 77,3|Grundvandskortlaegning |dkmj_592_ks 760 1,5 6,99| dybde til top af indtag >=40 m
81602| 96. 1767 1 43 37 43|Grundvandskortlaegning |dkmj_1065_ps 120 1,5 6,62| dybde til bund af indtag >=40 m
90605|105. 1179 1] 56,5 50,5 57|Grundvandskortlaegning |dkmj_1065_ps 120 1,5 7,40| dybde til top af indtag >=40 m
202770(105. 1692 1 69 56, 69|Grundvandskortlaegning |dkmj_1065_ps 130 7,8 dybde til top af indtag >=40 m
93704|107. 1194 1 20 16 20|Grundvandskortlaegning [dkmj_365_ks 420 1,5 8,12| enkeltstaende maling, gvrige uorg. sporstoffer OK og dybde til top og bund af indtag
94409(111. 32 1] 28| 22, 28|Grundvandskortlaegning |dkmj_1106_ks 160 1,5 6,70| enkeltstdende maling, gvrige uorg. sporstoffer OK og dybde til top og bund af indtag
94597|111. 220 1] 30, 24 30|Grundvandskortlaegning |dkmj_1106_ks 160 1,5 6,22| dybde til bund af indtag >=30 m og top af indtag >=20 m
94990(112. 304 1] 24 19 24|Grundvandskortlaegning |dkmj_1109 ks 120 1,5 7,01| dybde til top og bund af indtag - samtidig hgje Ni og Zn
265765(112. 1185 1 23|Grundvandskortlaegning |dkmj_1106_ks 320 1,5 5,03| dybde af boring, samtidig hgje koncentrationer af A, Ni og Zn. Lav pH
99143|114. 1618 3 50 49 107|GRUMO dkmj_1058 ps 116 1,5 5,84| dybde til top af indtag >=40 m
99750|115. 578 1 60, 54 60|Grundvandskortlaegning |dkmj_1058_ps 330 15 7,08| dybde til top af indtag >=40 m
99947|115. 778 1] 52 48 52|Grundvandskortlaegning [dkmj_13 ks 110 20,0 7,51| dybde til top af indtag >=40 m
100349(115. 1180 1] 65, 59 65|Grundvandskortlaegning |dkmj_1058_ps 120 1,5 6,75| dybde til top af indtag >=40 m
274277(115. 1358 1 79,25 73,25 83|Grundvandskortlaegning |dkmj_1090_ks 690 1,5 7,74| dybde til top af indtag >=40 m
286409(115. 1365 1] 94,6 92,6 100,4|Grundvandskortlaegning |dkmj_1090_ks 240 1,5 7,31| dybde til top af indtag >=40 m
459045|115. 1554 1 73 59 74|Grundvandskortlaegning |dkmj_1058_ps 330 15 7,38| dybde til top af indtag >=40 m
102408(117. 338 1] 25, 22, 25|Grundvandskortlaegning [dkmj_994_ks 120 1,5 7,05| enkeltstaende maling, @vrige uorg. sporstoffer OK og dybde til top og bund af indtag
102409(117. 339 1 41 38 42|Grundvandskortlaegning |dkmj_1092_ks 190 1,5 6,98| dybde til bund af indtag >=40 m
102413(117. 343 1] 37 28 59|Grundvandskortlaegning [dkmj_994_ks 130 1,5 7,05| dybde til bund af indtag >=30 m og top af indtag >=20 m
103249(121. 445 1] 20, 14 20|Grundvandskortlaegning |dkmj_1109 ks 300 70,0 5,62| dybde til top og bund af indtag, samtidig hgje koncentratiner af Ni og Zn samt lav pH
103659(121. 857 1 21 15 21|Grundvandskortlaegning |dkmj_1106_ks 120 20,0 6,92| enkeltstdende maling, gvrige uorg. sporstoffer OK og dybde til top og bund af indtag
106957(124. 527 1 50,5! 44,5 50,5/Grundvandskortlaegning |dkmj_1058 ps 410 1,5 7,67| dybde til top af indtag >=40 m
107381(124. 954 1 54,5 51,5 60|Grundvandskortlaegning |dkmj_1089 ks 120 15 7,74| dybde til top af indtag >=40 m
560022|125. 2442 1] 48 36, 48|Grundvandskortlaegning [dkmj_990 ks 160 1,5 7,16| dybde til bund af indtag >=40 m
415447(130. 1587 1 146 140 162|VF dkmj_1054 ps 720 8,65/ dybde til top af indtag >=40 m
112522(131. 1056 1 12/ 11,5/ 12|GRUMO dkmj_1110_ks 223 2,5 4,34/ lav pH
112526(131. 1060 2 11,5 10,5 80[GRUMO dkmj_1110 ks 113 1,5 4,99| lav pH
395558(131. 1993 1 17 13 18|Grundvandskortlaegning |dkmj_1091_ks 420 19,0 dybde til top og bund af indtag - samtidig hgje Ni og Zn
302930|168. 1378 2 345 341 415/GRUMO dkmj_1051_ps 130 1,5 8,06| dybde til top af indtag >=40m
146095(169. 558 1 44 38 44|Grundvandskortlaegning |dkmj_1084 ks 130 1,5 7,36| dybde til bund af indtag >=40 m
146115(169. 578 1] 34 32 34|Grundvandskortlaegning |dkmj_1084 ks 160 1,5 7,30| dybde til bund af indtag >=30 m og top af indtag >=20 m
147926(174. 192 1] 28, 25, 36/Grundvandskortlaegning [dkmj_2_ks 160 4,6 7,35 dybde til top og bund af indtag - samtidig hgje Ni og Zn
395117(186. 854 13 12,48 12,38 30,5/GRUMO dkms_3643 ks 130 5,7 7,20| koncentrationsudvikling over tid som fglge af afsmitning efter etablering
395117|186. 854 11 14,49 14,39 30,5{GRUMO dkms_3643_ks 380 7,1 7,09| koncentrationsudvikling over tid som fglge af afsmitning efter etablering
390016{199. 1241 1 19,5 18,5 20|GRUMO dkms_3640_ks 135 197,1] 7,33| koncentrationsudvikling over tid som fglge af afsmitning efter etablering
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181517(210. 655 1 48,5 35 49,5|VF dkms_3648 ks 390 1,5 7,17| dybde til bund af indtag >=40 m

182898(212. 417 1 21 21|Grundvandskortleegning |dkms_3627_kalk 120 1,5 7,33| enkeltstdende maling, gvrige uorg. sporstoffer OK og dybde til bund af indtag
184243|213. 521 1 52 28 52|Grundvandskortlaegning [dkms_3623 kalk 340 680,0 6,22| dybde til bund af indtag >=40 m

185227|214. 867 1 44 41 45|Grundvandskortlaegning [dkms_3010_ks 180 1,5 7,60| dybde til top af indtag >=40 m

185759|215. 438 1 46,8| 42 46,8|Grundvandskortleegning [dkms_3620 kalk 620! 1,5 7,08| dybde til top af indtag >=40 m

185915|215. 594 1 44,5 40,5 44,5|VF dkms_3010_ks 1400 15 7,50| dybde til top af indtag >=40 m

232419|238. 900 8 25,3 25,2 47,5|GRUMO dkms_3001_ks 280 42,2 7,12| koncentrationsudvikling over tid som fglge af afsmitning efter etablering
199907|246. 602 1 71 53 71|Grundvandskortlaegning [dkmb_1795_uu 1900 1,5 6,69| dybde til top af indtag >=40 m

200058(246. 753 1 30 10, 30|Grundvandskortlaegning |dkmb_1795 uu 210| 1,5 5,35| dybde til bund af indtag >=30 m

200414(247. 333 3 30 23 30|GRUMO dkmb_1795_uu 330 6,98| dybde til bund af indtag >=30 m
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Bilag 12

GEUS-notat 07-VA-2020-11.

Leverance 3 i projektet "Tilstandsvurdering af de danske
grundvandsforekomsters kemiske tilstand for saltene: ammonium,
nitrit, sulfat, fosfor og klorid til VP 3 2021-2027”.

Bilaget indeholder:
- GEUS-notat nr.: 07-VA-2020-11.

- Bilag 1: Dokumentation for fastseettelse af grundvandsforekomst-
specifikke teerskelveerdier (naturlige baggrundsvaerdier) for ammonium og
klorid.
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Til: Miljgstyrelsen, Mia Rohde Nielsen
Fra: Mette Hilleke Mortensen, Denitza VVoutchkova
Kopi til:
Fortroligt: Nej Dato: 18. December 2020
GEUS-NOTAT nr.: 07-VA-2020-11 J.nr. GEUS: 218-0066
Emne: Leverance 3 i projektet Tilstandsvurdering af de danske grundvandsforekomsters kemi-

ske tilstand for saltene: ammonium, nitrit, sulfat, fosfor og klorid til VP 3 2021-2027”

Dette notat udgar sammen med nedenstaende og medsendte Excel-filer leverance 3 for projektet
“Tilstandsvurdering af de danske grundvandsforekomsters kemiske tilstand for saltene: ammonium,
nitrit, sulfat, fosfor og klorid til VP 3 2021-2027".

Baggrund

Denne leverance indeholder data og dokumentation for fastsettelse af grundvandsforekomst-speci-
fikke teerskelvaerdier (naturlige baggrundsveerdier) for ammonium og klorid.

I projektbeskrivelsen for ovennavnte projekt udgar leverance 3:

| forbindelse med tilstandsvurdering for ammonium og om muligt klorid skal der tages hgjde for, at
disse stoffer findes naturligt i alt grundvand. Grundvandsforekomster vil ikke vaere i ringe kemisk
tilstand pga. naturligt indhold af de naevnte stoffer over de nationale teerskelvaerdier, og det er der-
for ngdvendigt at fastleegge baggrundsveerdier, dvs. de koncentrationsniveauer, hvor tilstedeveerel-
sen af de navnte stoffer i grundvandet ikke kan anses for at vere et resultat af menneskelig pavirk-
ning.

Som en del af opgaven fastleegges naturlige baggrundsverdier i det omfang, datagrundlaget tilla-
der det for et stgrre geografisk omrade i grundvandsforekomster med samme geologiske forhold og
lag i DK-modellen eller Bornholm.

Ved fastleggelse af naturlige baggrundsveerdier anvendes 90 % fraktiler af aggregerede koncentra-
tioner i ikke forurenede boringsindtag.

Dokumentation for, hvorledes fastsattelsen af de grundvandsspecifikke teerskelverdier har fundet
sted, fremgar af det engelsksprogede bilag 1.

Den konkrete leverance
Leverance 3 bestar af nervarende notat og falgende filer:

Dataleverance 3:

- NBVs_nbl_NO3_NVOC type_all_classes.xIsx
Programkode:

- Documentation_with_pH_final_version.Rmd

De Nationale Geologiske Undersggelser dster Voldgade 10 Telefon 38 14 20 00
for Danmark og Grgnland (GEUS) 1350 Kgbenhavn K E-mail geus@geus.dk
Energi-, Forsynings- og Klimaministeriet
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Bagvedliggende beregninger:
- Cl_clean.xlsx

- NBV _trials.xlIsx

- NH4_clean.xlsx

Sammenfattende resultat for fastseettelse af naturlige baggrundsveerdier

Den naturlige baggrundsveaerdi (NBV) for ammonium og klorid beregnes for forskellige typer af
grundvandsforekomster baseret pa geografisk placering, lithologi, pH, redoxforhold (NOs) og orga-
nisk indhold (NVOC) pa tilsvarende made som i Vandplan 3 — Sporstoffer projektet. NBV defineres
som 90% fraktilen af middelverdien for arlige middelvaerdier (MAM) for hvert indtag og for hver
grundvandsforekomst. Til beregningerne bruges GRUMO dataseettet og vandvarkernes boringskon-
trol (BK) dataseettet for perioden 2000-2018. NBV beregnes for geokemiske klasser i en geologisk
lagtype med mere end 50 indtag. Der er opsat et kriterie om, at der for geografi/geologi klasser skal
veere mere end 20 indtag, men dette er ikke relevant her i forhold til data.

For at undersgge hvilke parametre der har betydning for den naturlige baggrundsveerdi i forhold til
ammonium og klorid er indflydelsen af NO3, NVOC og pH analyseret. Pa denne baggrund er det i
samarbejde med Miljgstyrelsen besluttet at benytte parametrene NO3 samt NVOC til fastleeggelse af
den naturlige baggrundsveerdi. Indtag med reduceret grundvand er derfor sorteret pd baggrund af
disse kriterier: NO3 (<=2 mg/l) og NVOC (>3 mg/l) i forbindelse med fastleeggelse af den naturlige
baggrundsvaerdi, pa tilsvarende vis som i VP3 sporstofprojektet.

Miljgstyrelsen har fastlagt den nationale teerskelvaerdi for ammonium til 2 mg/I. Der er tre grund-
vandsforekomster, hvor denne vardi er overskredet for NBV og som har faet tildelt en ny teerskel-
veerdi, se tabel 1. For alle gvrige indtag anvendes den nationale teerskelveerdi.

Grundvandsforekomst Ny teerskelveerdi
dkmf ks; NO3 <=2 & NVOC >3 4
dkmj_ks; NO3 <=2 & NVOC > 3 4
dkms kalk; NO3 <=2 & NVOC >3 3

Tabel 1: Grundvandsforekomster med ny terskelveerdi

Miljastyrelsen har fastlagt teerskelveerdien for klorid til 250 mg/l. Ved beregning af NBV for klorid,
var denne lavere for alle de anvendte geologiske og geokemiske opdelinger af grundvandsforekom-
ster. Teerskelvardien pa 250 mg/1 for klorid fastholdes derfor for alle grundvandsforekomster.

Kvalitetssikring af udtraek

Kvalitetssikringen af denne opgave har bestaet af en sammenligning af metodebeskrivelse og R-ko-
den, samt gennemgang af kode. Herefter er der udfert stikprgvekontrol af data. Det er kontrolleret at
der er brugt de korrekte inputfiler til opgaven.

De Nationale Geologiske Undersggelser dster Voldgade 10 Telefon 38 14 20 00
for Danmark og Grgnland (GEUS) 1350 Kgbenhavn K E-mail geus@geus.dk
Energi-, Forsynings- og Klimaministeriet
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Bilag 1. Dokumentation for fastsaettelse af grundvandsforekomst-specifikke tzer-
skelverdier (naturlige baggrundsvardier) for ammonium og klorid.

Workflow documentation: NBV calculation
for ammonium and chloride
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Last update by Denitza Voutchkova (DV): 2020-11-02 10:47:14

Introduction

Purpose: to document the methodological decisions and the code (i.e. the calculations) for the
project VP3-Salte, in regards to calculating Natural Background Values (NBV) for ammonium and
chloride.

Task summary: to calculate NBV for NH4 and CI for different types of aquifers, based on: loca-
tion, lithology, pH, redox conditions (based on NO3), and organic content (based on NVOC).The
NBYV is defined as the 90th percentile of the mean annual mean concentration for each intake and
each aquifer type. Only intakes from the GRUMO and BK programs are used. NBVs are not calcu-
lated for aquifer types with <20 intakes (for geology/geography types) and < 50 intakes (for geol-
ogy/geography/geochemistry types).

Workflow overview: In order to complete the task, a 3-step workflow, similar to the used one in
VP3-trace elements project was adopted:

1. Classifying the GRUMO and BK intakes, based on pH, NO3, and NVOC,;

2. Preparation of NH4 and Cl data and linking it to the classified intakes;

De Nationale Geologiske Undersggelser dster Voldgade 10 Telefon 38 14 20 00
for Danmark og Grgnland (GEUS) 1350 Kgbenhavn K E-mail geus@geus.dk
Energi-, Forsynings- og Klimaministeriet
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3. Calculation of 90th percentile and data-visualization

GVF & Intake
link
e

Join & filter,
Check,
Clean-up

Workflow (part 2)
NH4 and CL
data prep.

BK, 2018 BK, 2019

BK, 2019

GRUMO, 2018 GRUMO, 2019 GRUMO, 2019

l Filter, Check, Clean-up l

Filter (2000-2018),

Check for high DLs,

Remove 0s,

Substitute < DL with 1.5*DL
Aggregate: mean annual mean
for each intake

pH NOs, NVOC GRUMO+BI$ only
“nbl_unit” For each
| J

Y element
Join & Filter, Check, Clean-up

Join & Check
Case 10: pH, NO3, NVOC e
Join
Classified Intakes

Workflow (part 1)
Classifying the intakes

Workflow (part 3)
NBV calculation

90t percentile for geology/geography type with > 20 intakes

- Input data (source files)
- Intermediate products

- Output, exported files

90t percentile for geochemistry type with = 50 intakes

Figure 1: Flowchart

Data

Used datasets:

1. GRUMO dataset from 2019 (for NO3, Cl, and NH4)

BK dataset from 2019 (for NO3, CI, and NH4)

GVF-Intake link: used for classifying the intakes according to DK-model layers

GRUMO dataset from 2018: used for the pH (there was no pH data in the 2019 files)

o &~ w n

BK dataset for 2018: used for pH (there was no pH data in the 2019 files)

Part 1: intake classification

Link GVF-Intake

GVF stands for groundwater body, shortened from GVFOREKOM, which is the ID for the different
groundwater bodies from the DK-model. We extract information on the geography and geology
from the GVFOREKOM ID.

Extract geography and geology from the GVFOREKOM (source file 3)

3814 20 00
geus@geus.dk

Telefon
E-mail

De Nationale Geologiske Undersggelser
for Danmark og Grgnland (GEUS)
Energi-, Forsynings- og Klimaministeriet

dster Voldgade 10
1350 Kgbenhavn K
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Unique geology classes: ks, kalk, ps, uu, where ks for Quaternary sand; kalk for chalk/lime-
stone; ps for pre-Quaternary sand; uu for the geological units on Bornholm.

Unique geography classes: dkmj, dkm, dkmf, dkms, dkmb, where dkmj for Jutland (Jylland);
dkm for the islands Samsg, Lesg, Anholt; dkmf for Fyn; dkms for Zealand (Sjeelland); dkmb for

Bornholm.

Form the NBL-units by combining geography and geology
« Unique nbL_unit in the dataset (combinations): dkmj_ks, dkm_ks, dkmj_kalk, dkmj_ps,
dkmf_ks, dkmf_kalk, dkms_ks, dkms_kalk, dkmb_uu

In total there are 15040 intakes and 13767 wells in the source dataset 3.

Intake meta-data

Extract the intake (BORID & INDTNR) information

»  meta-data includes: X,Y coordinates, DGUnr, the latest intake top and bottom for both
GRUMO and BK datasets;

*  duplicates are removed, if any;

»  check if there are only unique intakes left in the dataset -> yes

Compile a list containing both the GRUMO and BK intakes (joining the two)

«  After the two datasets are appended together, there are 9046 rows, but only 8974 unique in-
takes. This is because there were 72 intakes that were present in both GRUMO and the BK.

»  The duplicates were removed, there are now 8974 intakes left.

Join Link (gvf-intake link) and intakes (intake meta-data)

»  Only intakes associated with an NBL-unit were retained in the dataset for further use (n=
7807).

»  Check if there are only unique intakes left in the dataset -> yes

There are in total 7807 unique intakes for 7328 wells.

Classifying the intakes based on pH, redox, and NVOC

We use the same classification type as in the VP3-trace elements. For each of the intakes we calcu-

late mean pH, NO3, and NVOC over the period 2009-2018 (same as “case 10” from the VP3-trace
elements).

De Nationale Geologiske Undersggelser dster Voldgade 10 Telefon 38 14 20 00

for Danmark og Grgnland (GEUS) 1350 Kgbenhavn K E-mail geus@geus.dk

Energi-, Forsynings- og Klimaministeriet
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Extract field pH data from source files 4 & 5
»  keep fields BORID, INDTNR, PROEVEID, ph_F

« filter based on PROVAAR, so the dataset includes only samples from the period 20019-2018
(incl.);

»  keep only complete cases (exclude samples without pH analyses)

Append the two pH subsets (BK and GRUMO) into one Quality check the pH data
«  remove duplicates, if any;
»  remove erroneous data, keep only pH values >0 and <10

e  plot Empirical Cumulative Density Function for pH

ecdf(pH$pH_F)

4
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. check for outliers based on the ECDF -> no obvious outliers

Calculate mean pH for each intake

Extract the NO3 and NVOC from source files 1 & 2 (we keep also the data needed for part 2:
NH4, and CI, but this is further discussed in part 2)

«  filter based on PROEVE_AAR, so the dataset includes only samples from the period 2009-2018
(incl.);
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«  retain only the necessary chemical data (x1176 _Nitrat_ A, X1176_Nitrat, X6380_Car-
bon.org.NVOC_A, X0380_Carbon. org.NVOC)
Append the two subsets (BK and GRUMO) into one

Quality check the NO3 data
« remove duplicates, if any;

»  keep only samples with attribute " " and “<” (excludes all other flags)
»  keep only NO3 concentrations > 0 mg/l (removes errors)

»  plot Empirical Cumulative Density Function for NO3 (see below)

ecdf(NO3$X1176_Nitrat)

1.0

Frlx)

00 02 04 06 08

. check for outliers based on the ECDF -> no obvious erroneous values for NO3

Quality check the NVOC data

Same steps as for NO3
«  plot Empirical Cumulative Density Function for NVOC
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ecdf(NVOC$X0380_Carbon.org.NVOC)

1.0

Frix)

00 02 04 06 08

100 200 300 400

=

Potentially, there are 3 outliers for NVOC (3 different intakes), but without further investigation it
cannot be said, if these are due to unit errors or just anomalously high concentrations.

No outliers have been excluded for pH, NO3, and NVOC.

The highest detection limit in the NO3 subset is 1 mg/l, while for NVOC it is 0.5 mg/l. There is no
need to remove any high detection limits for NO3 and NVOC.

Calculate mean NO3 and mean NVOC
Join all subsets together
«  Check for duplicates due to join -> no duplicates

There are in total 5693 unique intakes for 5371 wells.

nbl_unit n
dkm_ks 44
dkmb_uu 92
dkmf_kalk 74
dkmf_ks 547
dkmj_kalk 486
dkmj_ks 1865
dkmj_ps 537
dkms_kalk 1283
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nbl_unit n

dkms_ks 765

» round the values for mean NO3 and NVOC before the classification (No3 to the 3rd digit,
NVOC to the 2nd)

Classifying the intakes

The conditions are the same used in the project \VP3-trace elements. Each intake was classified first
in the following two categories:

pHtype: “pH> 6" or “pH <= 6"
*  NO3 type: “NO3 > 2 mg/l” or “NO3 <=2 mg/l”
«  NVOC type: “NVOC > 3 mg/l” or “NVOC <= 3 mg/1”

After that, for each intake we combine the different classifications to prepare the dataset for the
NBV calculation.

Save the dataset with the classified GRUMO and BK intakes
Exported as .csv file “classified BK_ GRUMO intakes 10y _mean_revised NO3 NVOC.csv”
The dataset contains 5693 intakes and the following 21 variables:

Data
Column name type Description
BORID int Unique ID for each well (used as key together with BORID)
INDTNR int Unique ID for each intake (used as key together with
BORID)
DGUNR chr Unique well label (used for online checks only)
XUTM32EUREF89 num X coordinate of the well
YUTM32EUREF89 num Y coordinate of the well
INDTTOP num Intake top
INDTBUND num Intake bottom
GVFOREKOM chr Unique ID for groundwater bodies from the DK model
(used for classification)
geology chr Type of geology (extracted from GVFOREKOM)
geography chr Geographical location
nbl_unit chr Label combining geography and geology
pH_meanl0y num 10-year mean of pH for each intake (-)
mean_NVOC_10y num 10-year mean of NVOC (mg/l) for each intake
mean_NO3_ 10y num 10-year mean of NO3 (mg/l) for each intake
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Column name type Description
pH_type chr Intake classification based on pH
NO3_type chr Intake classification based on NO3
NVOC_type chr Intake classification based on NVOC
nbl_NO3_type chr Intake classification based on nbl_unit and NO3
nbl_pH_NO3_type chr Intake classification based on nbl_unit, pH, and NO3
nbl_NO3_NVOC_type chr Intake classification based on nbl_unit, NO3, and NVOC
nbl_pH_NO3_NVOC_type chr Intake classification based on nbl_unit, pH, NO3, and

NVOC
End of Part 1

Part 2: preparing NH4 and Cl data

This part includes all necessary data pre-treatment and quality checks for NH4 and Cl. The substi-
tution of values below DL follows the same convention as in the VP3-trace elements:

Samples < DL will be substituted with 1.5DL (this is = 0.5QL, where QL=3DL), where DL is
the sample-specific detection limit

Before the substitution, we assess if there are samples < DL, which have too high DL. We follow
the rule from “Analysekvalitetskravdirektivet, artikel 4 stk 1”:

“Medlemsstaterne stiller som mindstekrav til alle anvendte analysemetoder, at deres
maleusikkerhed er hgjst 50 % (k = 2) ved veerdien af det pageeldende miljgkvalitetskrav,
og at deres kvantifikationsgraense er 30 % af vaerdien af det pagaeldende miljgkvalitets-
krav eller lavere.”

Thus, the limit of quantification (QL) should be equal to or lower than 30% of the national TVs. The
TVs we work with in the Vandplan 3 are:

e Chloride (CI): TV =250 mg/l, max allowed QL = 75 mg/l (however, there are no < DL)
«  Ammonium (NH4): TV =2 mg/l, max allowed QL = 0.6 mgl/I

Keep only the information we need (both from GRUMO and BK datasets)
« Intake identification: BORID & INDTNR (used as key for linking with the classification)
»  Sample info: year, date, ID

»  Chemical analysis info:

De Nationale Geologiske Undersggelser dster Voldgade 10 Telefon 38 14 20 00
for Danmark og Grgnland (GEUS) 1350 Kgbenhavn K E-mail geus@geus.dk
Energi-, Forsynings- og Klimaministeriet

Bilag 12, side 11



Bilag 12: GEUS-notat nr. 07-VA-2020-11.

GEUS-NOTAT
Side 11 af 16

—  “X1011_Ammoniak.ammonium_A”, “X1011 Ammoniak.ammonium”

—  “X1591 Chlorid A”, “X1591 Chlorid”

Filter the period
«  keep only samples taken in the period 2000-2018 (incl.)

» used field: PROEVE_AAR

Append the GRUMO and BK datasets and exclude duplicates

Join with the classified intakes (intakes) with the trace elements data (chem)
«  retain only analyses that are associated with classified intakes

« export the file, if someone needs to see the samples before the clean-up

Split the dataset into subsets for each of the elements

The rest of the workflow (Part 2) is done for each element separately
Exclude samples with NA for the specific element (keep only actual analyses)
Samples below the detection limit (DL)

*  Check the detection limits present in each subset (attribute “<’’); Because we are substituting
the samples <DL with 1.5*DL, first we evaluated if we need to exclude samples <DL because
of high DL (high DL is indicative for low-precision of the lab. method, and in the substitution
will introduce bias in the dataset).

X1011 Ammoniak.ammonium n QL
0.050000 11 0.075000
0.025000 6 0.037500
0.020000 90 0.030000
0.010000 98 0.015000
0.008000 11 0.012000
0.006430 12 0.009645
0.006000 703 0.009000
0.005000 145 0.007500
0.004000 323 0.006000
0.003858 1 0.005787

0.003000 702 0.004500
»  Detection limits to exclude (samples <DL are removed):

—  Chloride (Cl): no need to exclude, as there are no analyses < DL
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—  Ammonium (NH4): no high detection limits for NH4, as the max DL is 0.05 mg/I
«  We also exclude 0 values from this dataset (=0, not <DL):

—  Chloride (Cl): 1 analysis

—  Ammonium (NH4): 1 analysis

. Overview of the dataset after removal 0-values

Cl NH4
All samples (n) 21629 20382
Samples < DL (n) 0 2102
Samples < DL (%) 0 10.3

»  Substitute < DL with 1.5*DL for NH4 (ClI does not have analyses <DL)

Aggregation for each element for each intake
»  First calculate annual means (arithmetic average of all samples taken within a specific year)

*  Then, calculate mean of the annual means (MAM), so for each intake we have one value for
each element

« Join the MAM values to the classified intakes info (intakes) (intakes that had no Cl or NH4
data have no MAM calculated, i.e. there is missing value)

Save files (export as .csv)

The two subsets contain 5693 intakes, however there are missing values for the intakes which had
no data for Cl, NH4, or NO2. There are 23 variables/columns, but only two are new (the rest are the
same as in the output from Part 1, see description there).:

Column name Data type Description

For CL_clean:

Cl_MAM num Mean of the annual mean for Cl for each intake
n_years int Number of years with data for Cl
For NH4_clean:

NH4_MAM num Mean of the annual mean for NH4 for each intake

1 shows how many values were used to calculate CI_MAM; can be used to evaluate the uncertainty
for individual intakes
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Column name Data type Description

n_years int Number of years with data for NH42
Note: there was no outlier removal in this part (same as in VVP-trace elements)

End of Part 2

Part 3: calculation of 90th percentile and data-visualization

The 90th percentiles (NBV) are calculated for two of the well classification types:

« only taking into account the geography and geology (nbl_unit)

« taking into account also combination of pH, NO3, and NVOC

It was decided that 90th percentiles are going to be calculated only for the classes with 20 or more
intakes for the geography/geology and with 50 or more intakes for the geochemistry classes. .

The output of Part 3 of the workflow results in the following tables, where the column names are
following the convention:

«  X_n, where X is the specific element, provides information on the number of intakes with
MAM for the specific trace element;

*  X_nbl,where X is the specific element, provides the 90th percentile results (the NBV);

The first one shows results for the nbL_unit aquifer types:

nbl_unit Cl_n Cl_nbl NH4_n NH4_nbl
dkm_ks 44  83.0 44 0.30
dkmb_uu 92 49.4 92 0.45
dkmf_kalk 74 1428 74 0.90
dkmf_ks 547  80.0 547 0.96
dkmj_kalk 486  67.5 486 0.38
dkmj_ks 1865 63.5 1865 0.59
dkmj_ps 537 35.0 537 0.32
dkms_kalk 1283 157.2 1283 1.43
dkms_ks 763 128.7 763 1.25
nbl_NO3_type Cl_n Cl_nbl NH4_n NH4_nbl

2 shows how many values were used to calculate NH4_MAM; can be used to evaluate the uncer-
tainty for individual intakes
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nbl_unit Cl_n Cl_nbl NH4_n NH4_nbl
dkmb_uu & NO3 <=2 68  48.8 68 0.50
dkmf_kalk & NO3 <=2 70 1494 70 0.91
dkmf_ks & NO3 <=2 485 81.2 485 0.98
dkmf_ks & NO3 > 2 62 75.5 62 0.20
dkmj_kalk & NO3 <=2 253 75.5 253 0.50
dkmj_kalk & NO3 > 2 233 60.8 233 0.03
dkmj_ks & NO3 <=2 1303 60.0 1303 0.74
dkmj_ks & NO3 > 2 562 66.8 562 0.08
dkmj_ps & NO3 <=2 478 33.0 478 0.33
dkmj_ps & NO3 > 2 59 52.1 59 0.05
dkms_kalk & NO3 <=2 1177 164.7 1177 1.49
dkms_kalk & NO3 > 2 106 1123 106 0.23
dkms_ks & NO3 <=2 616 130.0 616 1.34
dkms_ks & NO3 > 2 147 1201 147 0.13
nbl_pH_NO3_type Cl_n Cl_nbl NH4_n NH4_nbl
dkmb_uu & pH>6 & NO3 <=2 67 48.9 67 0.51
dkmf_kalk & pH > 6 & NO3 <=2 70 1494 70 0.91
dkmf_ks & pH>6 & NO3 <=2 485 81.2 485 0.98
dkmf_ks & pH>6 & NO3 > 2 62 75.5 62 0.20
dkmj_kalk & pH > 6 & NO3 <=2 253 75.5 253 0.50
dkmj_kalk & pH >6 & NO3 > 2 233 60.8 233 0.03
dkmj_ks & pH<=6 & NO3 >2 136 87.2 136 0.03
dkmj ks & pH>6 & NO3 <=2 1269 60.9 1269 0.75
dkmj_ks & pH>6 & NO3 >2 426 58.6 426 0.10
dkmj _ps & pH>6 & NO3 <=2 451 325 451 0.34
dkms_kalk & pH > 6 & NO3 <=2 1177 164.7 1177 1.49
dkms_kalk & pH > 6 & NO3 > 2 106 1123 106 0.23
dkms_ks & pH>6 & NO3 <=2 615 130.0 615 1.34
dkms_ks & pH>6 & NO3 > 2 147 120.1 147 0.13
nbl_NO3_NVOC_type Cl.n Cl_nbl NH4 n NH4_nbl
dkmb_uu & NO3 <=2 & NVOC <=3 66 49.0 66 0.52
dkmf_kalk & NO3 <=2 & NVOC <=3 61 164.5 61 0.84
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nbl_unit Cl_n Cl_nbl
dkmf_ks & NO3 <=2 & NVOC<=3 425 76.2
dkmf_ks & NO3 <=2 & NVOC>3 60 146.8
dkmf_ks & NO3 >2 & NVOC<=3 57 73.1
dkmj_kalk & NO3 <=2 & NVOC<=3 246 75.3
dkmj_kalk & NO3 >2 & NVOC<=3 228 59.7
dkmj_ks & NO3 <=2 & NVOC<=3 1180 52.0
dkmj_ks & NO3 <=2 & NVOC > 3 123 1774
dkmj_ks & NO3 >2 & NVOC<=3 523 66.4
dkmj_ps & NO3 <=2 & NVOC<=3 470 33.0
dkmj_ps & NO3 >2 & NVOC<=3 57 52.3
dkms_kalk & NO3 <=2 & NVOC <=3 916 165.1
dkms_kalk & NO3 <=2 & NVOC >3 261 156.7
dkms_kalk & NO3 >2 & NVOC<=3 102 106.1
dkms_ks & NO3 <=2 & NVOC <=3 441 120.5
dkms_ks & NO3 <=2 & NVOC >3 175 169.0
dkms_ks & NO3 >2 & NVOC<=3 137 109.1
nbl_pH_NO3_NVOC_type Cl_n Cl_nbl
dkmb_uu & pH>6 & NO3 <=2 & NVOC<=3 65 49.1
dkmf_kalk & pH>6 & NO3 <=2 & NVOC<=3 61 164.5
dkmf_ks & pH>6 & NO3 <=2 & NVOC<=3 425 76.2
dkmf_ks & pH>6 & NO3 <=2 & NVOC >3 60 146.8
dkmf_ks & pH>6 & NO3>2 & NVOC<=3 57 73.1
dkmj_kalk & pH>6 & NO3 <=2 & NVOC<=3 246 75.3
dkmj_kalk & pH>6 & NO3 >2 & NVOC <=3 228 59.7
dkmj_ks & pH <=6 & NO3 >2 & NVOC<=3 115 91.7
dkmj_ks & pH>6 & NO3 <=2 & NVOC<=3 1154 52,6
dkmj_ks & pH >6 & NO3 <=2 & NVOC >3 115 179.2
dkmj_ks & pH>6 & NO3 >2 & NVOC<=3 408 58.1
dkmj_ps & pH>6 & NO3 <=2 & NVOC<=3 445 325
dkms_kalk & pH>6 & NO3<=2 & NVOC<=3 916 165.1
dkms_kalk & pH > 6 & NO3 <=2 & NVOC > 3 261 156.7
dkms_kalk & pH > 6 & NO3 >2 & NVOC <=3 102 106.1
dkms_ks & pH>6 & NO3 <=2 & NVOC<=3 441 120.5
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nbl_unit Cl_n Cl_nbl NH4_n NH4_nbl
dkms_ks & pH>6 & NO3 <=2 & NVOC > 3 174 169.3 174 1.76
dkms_ks & pH>6 & NO3 >2 & NVOC<=3 137 109.1 137 0.10

Final NBV

After the meeting on 30 Oct 2020 (with MHM and MRN from MST), it was decided that we should
use the combination NO3-NVOC. The following NBVs exceeded the nationa TVs:

1. for CI: there was no NBV exceeding the TV = 250 mg/l (based on nbl unit only or on the NO3-
NVOC combination), so the national TV is used in the status assessment

2. for NH4: there was exceedance for the following classes:

« dkmf ks & NO3 <=2 & NVOC > 3 —> NBV = 3.15 mg/l > TV; the rounded NBV is used fur-
ther in the assessment: NBV_rounded =4 mg/I

 dkmj_ks & NO3 <=2 & NVOC >3 —> NBV =3.63 mg/l > TV; the rounded NBV is used fur-
ther in the assessment: NBV_rounded =4 mg/I

+ dkms_kalk & NO3 <=2 & NVOC >3 —> NBV =2.95 mg/l > TV; the rounded NBV is used
further in the assessment: NBV_rounded = 3 mg/I

«  for all other geology/geography or geochemistry types we use the national TV = 2 mg/I for the
status assessments

END OF WORKLFOW

Last update by DV: 2020-11-02 10:47:33
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Leverance 4 i projektet "Tilstandsvurdering af de danske
grundvandsforekomsters kemiske tilstand for saltene: ammonium,
nitrit, sulfat, fosfor og klorid til VP 3 2021-2027”.

Bilaget indeholder:
- GEUS-notat nr.: 07-VA-2020-12.

- Bilag 1: Metodebeskrivelse og dokumentation for dataaggregering og
beregning af ionbytning.
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Til: Miljgstyrelsen, Mia Rohde Nielsen
Fra: Mette Hilleke Mortensen, Denitza Voutchkova
Kopi til:
Fortroligt: Nej Dato: 18. december 2020
GEUS-NOTAT nr.: 07-VA-2020-12 J.nr. GEUS: 218-0066
Emne: Leverance 4 i projektet “Tilstandsvurdering af de danske grundvandsforekomsters kemi-

ske tilstand for saltene: ammonium, nitrit, sulfat, fosfor og klorid til VP 3 2021-2027”

Dette notat udgar sammen med nedenstaende og medsendte Excel-filer leverance 4 for projektet
“Tilstandsvurdering af de danske grundvandsforekomsters kemiske tilstand for saltene: ammonium,
nitrit, sulfat, fosfor og klorid til VP 3 2021-2027".

Baggrund
Denne leverance indeholder data og dokumentation for dataaggregering og beregning af ionbytning.

| projektbeskrivelsen for ovennavnte projekt udger leverance 4:

Dataaggregering som i projekt for sporstoffer samt beregning af ionbytningsgrad.

Der udarbejdes tabeller, der indeholder enkeltanalyser og gennemsnit af ars-vaerdier for ammo-
nium, klorid og ionbytning og taerskelveerdier for disse stoffer under hensyntagen til naturlige bag-
grundvaerdier. lonbytning beregnes pa preveniveau og efterfalgende aggregeres pa indtagsniveau.

Detaljeret dokumentation for, hvorledes denne rubricering af grundvandsforekomster har fundet
sted fremgar af det engelsksprogede bilag 1.

Den konkrete leverance
Leverance 4 bestar af nervarende notat og falgende filer:

Dataleverance 4:
- MAM_SALTE 20201028.xlsx

Programkode:
- aggregation_salt_final_version.R
- aggregated_data.RData

Radata:
- Salte-2013-2019-datatyper-20102020.xIsx
- Salte-2013-2019-raadata-20102020.x1sx

Bagvedliggende beregninger:
- SALTE-DG-20201028.xlsx
- SALTE-substituted QL.xlsx
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Sammenfattende resultat for aggregerede data.
For hvert indtag aggregeres alle malinger til en sakaldt MAM verdi, middelvardien af arlige mid-
delvaerdier. Dette sker efter en omhyggelig dataforberedelse, hvor data gennemgas og renses for
fejl, se desuden beskrivelsen af workflow (bilag 1) i dette dokument. Data fjernes, hvis de er koblet
til boringstypen "brend’, eller hvis et indtag ikke er koblet til en specifik grundvandsforekomst
(GVF). Desuden fjernes analyser, der er koblet til indtag med efterfglgende boringsrenovation. Da-
tasettet gennemgas efterfglgende for analyser med hgje detektionsgraenser. Disse renses efter pro-
ceduren beskrevet i bilag 1. Det endelige dataset benyttes til beregningerne af MAM for ammo-

nium, klorid, ionbytning, NVOC og nitrat.

GEUS-NOTAT

Side 2 af 8

Tabel 1 sammenfatter fordelingen af indtag pa datatyper i datasattet, baseret pa udtraek fra jupiter-
databasen fra 20. oktober 2020. Datatyperne er defineret i /1/. Hovedparten af indtagene tilhgrer da-
tatypen vandforsyning. Tabel 2 sammenfatter det aggregerede dataseet, hvor Q1 og Q3 er 1. og 3.

kvartil.

DATATYPE Indtag

(antal)
ANDET 1.279
DEPOT 1.704
DEPOT (gvrige) 326
GRUMO 1.328
Grundvandskortleegning = 1.004
VF 6.659
Total 12.300

Tabel 1: Oversigt over datatyper fordelt pa antal indtag.

mg/I Ammoniak+ammonium Klorid
(Standatkode) (1011) (1591)

TV 2 250

QL (Kvantifikations- 0,77 -
graense)

Min. 0,3855 3,00
Q1 (25% fraktil) 0,3855 24,40
Median 0,3855 35,00
Middelveerdi 1,64 85,63
Q3 (75% fraktil) 0,39 57,00
Maks. 1.414,60 15.500,00
Antal indtag 11.802 11.897

IG

0,07
0,75
0,90
1,05
1,11

27,42

11.142

NVOC, Carbon, Nitrat
org, (1176)
(380)
0,30 0,750
0,99 0,750
1,60 0,750
4,25 7,49
2,60 2,12

4.100,00 680,00
11.624 11.787

Tabel 2: Oversigt over koncentrationsfordelingen for MAM vardierne i det aggregerede dataseet. QL er kvantifikations-
graensen, Q1 og Q3 er hhv. 25% og 75% fraktilen og Antal indtag er antal indtag med data af de 12300 indtag i datasset-

tet.
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Kvalitetssikring af udtraek

Kvalitetskravene til data er programmeret direkte ind i koden til udtraekket. Kvalitetssikringen af
denne opgave har bestaet af en sammenligning af metodebeskrivelse og R-koden, samt gennemgang
af kode. Herefter er der udfart stikprgvekontrol af data. Det er kontrolleret at der er brugt de kor-

rekte inputfiler til opgaven.

Referencer

/1] Thorling, L. & Johnsen A. R., 2020: Datakilder i form af vandanalyser, der anvendes ved vur-
dering af grundvandets tilstand i forbindelse med vandomradeplanerne 2021-2023. GEUS-
NOTAT nr: 07-VA-2020-02. For Miljgstyrelsen.
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Bilag 1. Metodebeskrivelse og dokumentation for dataaggregering og beregning
af ionbytning.

Deliverable 4: data clean up and aggregation for VP-Salte

Prepared by: DV
Version 2: last changes 2 Nov 2020 after the QA/QC by JSC

Data sources

1. Salte-2013-2019-raadata-20102020.csv - includes the raw data extracted from Jupiter specifically
for this project (table with 322781 rows and 45 columns);
2. Salte-2013-2019-datatyper-20102020.csv - includes unique datatype for each intake (n=16127);

Workflow steps
1. Preparing the data-basis file (“SALTE-DG-20201028.xIsx”) (each row is a chemical analysis), in-
cludes the following data-cleaning procedures and QA/QC steps:

a.

Join the data source 1 (raw data) and 2 (datatypes) by using as keys "BORID", "DGUNR",
"INDTAGSNR"

Select only the needed variables from data source 1 (meta-data same as in VP-sporstof):
BORID, DGUNR, INDTAGSNR, INDTAG_BUND, INDTAG_TOP, BORINGSDYBDE,
XUTM32EUREF89, YUTM32EUREF89, TERRAENKOTE, DATATYPE, GVFOREKOM,
STOFKODE, STOFNAVN, PROEVEID, PROEVE_AAR, PROEVEDATO, ATTRIBUT, MAENGDE,
ENHED, BR@AND, UDELADES_GRUNDET_OMBYG_D

Exclude all analyses associated with BR@ND (i.e. BRGND = “x” is excluded)

Exclude samples taken before the new intake was made/rebuilt: removes all observations
where the UDELADES_GRUNDET_OMBYG_D is not empty (those containing a date were
removed)

Exclude all analyses associated with intakes that are not coupled to groundwater bodies
(i.e. GVFOREKOM = “ “ or NA)

Remove identical duplicates (“identica
same for two or more analyses)

Check if there is need to change units (ENHED) = no, all are ok; ENHED is removed from
the dataset after the check, because it is not needed anymore.

Check if only the necessary STOFKODEs are present in the dataset = including here only Cl,
Na, NVOC, NH4, and NO3 (STOFKODES =380, 1011, 1176, 1591, 2096). The rest of the ele-
ments are not needed for the assessment.

III

is if all values in the variables listed in b. are the

Exclude analyses with zero concentrations (keep MAENGDE > 0); There were 5 such anal-
yses. These are erroneous inputs to the Jupiter database, so they are excluded from the
dataset. It is not possible to know what the detection limit is or what was the exact meas-
ured concentration.

Check what ATTRIBUT are present in the dataset = only “ “ and “<” (no need for exclusion)
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k. Check how many analyses are present for different high detection limits (ATTRIBUT = “<”
for each chemical compound; see exported table: "SALTE-DLs.xIsx" ; The limit of quantifica-
tion (QL = 3*max(DL)) should be equal to or lower than 30% of the national TVs.

* No need to exclude anything for Cl, as there are no <DL

¢ No need to exclude anything for NVOC and Na = since these are supplementary
elements, we used TV based on BEK nr 1070 af 28/10/2019 (Drikkevandsbekendtg-
grelsen) and for NVOC additionally the classification criterion (3 mg/l). There was
no high DLs

e For NH4 and NO3 there was need to exclude high DLs (> 0.6 mg/l). For NO3, the
exclusion was done because the classification criterion is 2 mg/|, so this was used
as the TV. For NH4 we use the national TV, as provided by MST (2 mg/I).

|.  Exclude all analyses with high DL (ATTRIBUTE = “<” & MAENGDE > 0.6) for STOFKODE =
1011 (Ammoniak+ammonium) and 1176 (Nitrat)

m. Calculate the number and percent of excluded analyses and analyses below DL; See ex-
ported overview in “SALTE-overview_n_excl.csv”, where:

— STOFKODE and STOFNAVN are the code and name of the chemical elements in the
dataset

— nis the number of analyses before step m

— n_DL_all is the number of analyses below DL, before step |

— n_after is the number of analyses after step m (after excluding the high DLs)

— DL_after_n is the number of analyses below detection limit after step |

— below_DL perc is the percent analyses below DL after step |

— excl_n is the number of excluded analyses in step | (higher DL than the listed)

— excl_perc is the percent excluded samples in step |

n. With step |, the clean up of the raw data and the appropriate checks at this level are com-
pleted. The dataset “SALTE-DG-20201028.csv” is exported and saved as xIsx file in Excel.
The dataset includes 142851 chemical analyses (Cl, NH4, NO3, NVOC, and Na) and the fol-
lowing 18 variables:

— BORID: unique identification number for all wells in Jupiter (used as key)

— DGUNR: the DGU number, it is used as label only

— INDTAGSNR: unique identification number of all well-intakes (used as key)

— INDTAG_BUND: depth below terrain of intake bottom

— INDTAG_TOP: depth below terrain of intake top

— BORINGSDYBDE: depth of the well in meters below terrain

— XUTM32EUREF89: projected X coordinate in UTM 32 EUREF 89 coordinate system
— YUTM32EUREF89: projected Y coordinate in UTM 32 EUREF 89 coordinate system
— TERRAENKOTE: terrain elevation at the well in meters above sea level

— DATATYPE: data type from data source 2

— GVFOREKOM: unique number of the groundwater body where the intake is located
— STOFKODE: identification number of the chemical compounds

— STOFNAVN: name of the compounds from STOFKODE

— PROEVEID: unique identification number for samples (to be used as key)

— PROEVE_AAR: sampling year

— PROEVEDATO: sampling date
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— ATTRIBUT: attribute indicating if the analysis is below detection limit (“<”
— MAENGDE : concentration in the relevant units (mg/l)

2. Preparing the aggregated dataset “MAM_SALTE_20201028.xlIsx” (each row is intake)

a. Substitute all values below the quantification limit (QL) with % QL, where QL = 3*max(DL).
Thus, we substitute all analyses for:

e “Nitrat” (STOFKODE 1176) < 1.5 mg/I with 0.75 mg/l (max DL in the dataset = 0.5
mg/1)

e "Carbon,org,NVOC" (STOFKODE 380) < 0.6 mg/Il with 0.3 mg/Il (max DL in the da-
taset is 0.2 mg/l)

e "Ammoniak+ammonium" (STOFKODE 1011) < 0.771 mg/I with 0.3855 mg/I (max DL
in the dataset is 0.257 mg/l)

e “Natrium” (STOFKODE 2096) < 0.3 mg/I with 0.15 mg/I (max DL in the dataset is 0.1
mg/l)

e Cl doesn’t have any <DL values, so nothing is substituted (i.e. sub_1 = MAENGDE)

b. Checked if all substitutions are ok = all are ok; The table shows minimum concentrations
for each substance from the original data (before substitution), and the minimum values
after substitution; see exported table “SALTE-substitution_check.csv"

c. Export the dataset with the substituted values from step 2a for QA/QC by MHM or JSC; See
file " SALTE-substituted QL.xIsx", includes all fields from the basis file (end of step 1.) and
the field sub_1 (stands for Substitution); further in this workflow only the field sub_1 is
used for calculations (not MAENGDE)

d. Check how many non-unique duplicates are there (different concentration, same sample
number):

e there are 336 replicates (duplicates or triplicates) in total, however:

e |f the MAENGDE and ATTRIBUT fields are removed and only the substituted values
are taken into consideration (meaning that < QL differences are excluded), then
there are 112 replicates;

o |f the substituted values are rounded to 1 decimal digit, then the replicates are 92;
Most of these have small differences, probably due to different conversion factor
and different rounding at the lab. Some are actual laboratory replicates, some are
due to reporting in two different STOFCODE (e.g. Ammonium as Nitrogen) which
were converted during the raw data preparation. For more details see Lotte’s
notes.

e. Calculate sample mean for each intake and each compound to avoid double-counting

f. Calculate ion exchange (IG = (Na/23)/(Cl/35.5), p.34 GEUS Geovejledning 2018/2) on sam-
ple ID level for each intake

g. Calculate annual mean for each individual compound for each intake (using the sub_1)

h. Calculate mean of the annual means from 2g (MAM) for individual compounds

i. Keep only the intakes where there is data for Cl or NH4. The focus here is on the Cl and
NH4, so only the intakes where there is such data are kept (i.e. if there was only Na for an
intake, and no other element measured, this intake would be excluded).

j. Reformat the dataset, so the MAM for each compound is in a separate column, each row is
unique intake
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k. Prepare the meta-data (as in the trace-elements project);
Join the meta-data to the resulting aggregated dataset
m. Export the aggregated dataset for the Trace elements project
“MAM_SALTE_20201028.csv”, save as xlsx file in Excel. The file is also exported in RData
format, so it can be used for the next Deliverables (the status assessment at gvf level). The
dataset includes 12300 observations (individual intakes) and 16 variables (MAMs and meta-
data) covering 613 groundwater bodies (GVFOREKOM):
— BORID: unique identification number for all wells in Jupiter (used as key)
— DGUNR: the DGU number, it is used as label only
— INDTAGSNR: unique identification number of all well-intakes (used as key)
— INDTAG_BUND: depth below terrain of intake bottom
— INDTAG_TOP: depth below terrain of intake top
— BORINGSDYBDE: depth of the well in meters below terrain
— XUTM32EUREF89: projected X coordinate in UTM 32 EUREF 89 coordinate system
— YUTM32EUREF89: projected Y coordinate in UTM 32 EUREF 89 coordinate system
— TERRAENKOTE: terrain elevation at the well in meters above sea level
— DATATYPE: data type from data source 3
— GVFOREKOM: unique number of the groundwater body where the intake is located
— STOFKODE_STOFNAVN: 5 columns with MAMs for individual compounds (NH4,
Cl, IG (ion exchange), NVOC, NO3)

~ END OF WORKFLOW ~

Check for where the gvf disappear:

At step: Number of gvf in dataset
Loading raw data 649
After 1f (basic clean-up) 648
Before 1l (before high DL removal, only the elements we use here) 615
After 1l (excluding high DLs) 615
After 2i (excluding the intakes without Cl or NH4 data) 613

Count of intakes by DATATYPE (based on the aggregated dataset)

DATATYPE Intakes

ANDET 1279

DEPOT 1704

DEPOT (gvrige) 326

GRUMO 1328

Grundvandskortleegning 1004

VF 6659
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Summary for the aggregated dataset, where NA is for missing values (no data); Q1 and Q3 are the
first and third quartiles.

mg/I Ammoniak+ammonium Clorid IG Carbon, org, NVOC Nitrat
(1011) (1591) (380) (1176)

Min 0.3855 3.00 0.0710 0.300 0.750

Q1 0.3855 24.40 0.7506 0.990 0.750

Median 0.3855 35.00 0.8980 1.600 0.750

Mean 1.6394 85.63 1.0510 4.246 7.489

Q3 0.3855 57.00 1.1138 2.600 2.121

Max 1414.60 15500.00 27.417 4100.000 680.000

NAs 498 403 1158 676 513
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GEUS-notat 07-VA-2020-13.

Leverance 5 og 6: Opdeling i tilstand efter beslutningstree (leverance
5) i projektet "Til-standsvurdering af de danske
grundvandsforekomsters kemiske tilstand for saltene: ammonium,
nitrit, sulfat, fosfor og klorid til VP 3 2021-2027”, samt rubricering af
grundvandsforekomster (leverance 6).

Bilaget indeholder:
- GEUS-notat nr.: 07-VA-2020-13.

- Bilag 1: Metodebeskrivelse for tildeling af tilstand efter beslutnings-trae,
leverance 5 og 6.
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Til: Miljgstyrelsen, Mia Rohde Nielsen
Fra: GEUS, Mette Hilleke Mortensen, Denitza VVoutchkova
Kopi til:
Fortroligt: Nej Dato: 18. dec. 2020
GEUS-NOTAT nr.: 07-VA-2020-13 J.nr. GEUS: 218-0066
Emne: Leverance 5 og 6: Opdeling i tilstand efter beslutningstrae (leverence 5), i projektet Til-

standsvurdering af de danske grundvandsforekomsters kemiske tilstand for saltene: am-
monium, nitrit, sulfat, fosfor og klorid til VP 3 2021-2027”, samt rubricering af grund-
vandsforekomster (leverence 6)

Dette notat udger en formaliseret udgave af leverance 5 og 6 i projektet " Tilstandsvurdering af de
danske grundvandsforekomsters kemiske tilstand for saltene: ammonium, nitrit, sulfat, fosfor og
klorid til VP 3 2021-2027”, med udarbejdelse af beslutningstrae samt rubricering af grundvandsfore-
komster (GVF).

Baggrund

Denne leverance etablerer en metode til maskinel konkret tilstandsvurdering pa indtagsniveau, her-
under anvendelse af forekomst-specifikke teerskelverdier (leverance 5). Efterfglgende udfares en
rubricering af grundvandsforekomster.

I projektbeskrivelsen for ovennavnte projekt udgar leverance 5:
Baseret pa fremgangsmaden i projekt om sporstoffer udarbejdes et beslutningstree, der vurderer til-
standen pa indtagsniveau under hensyntagen til evt. forekomstspecifikke terskelvardier.

I projektbeskrivelsen for ovennavnte projekt udgar leverance 6:
Rubricering af grundvandsforekomster jf. det i leverance 5 fastlagt beslutningstra. Der udarbejdes
tabeller over GVF opdelt i de forskellige klasser.

En detaljeret dokumentation for, hvorledes denne rubricering af grundvandsforekomster har fundet
sted, fremgar af det engelsksprogede bilag 1.

Beslutningstraeet

Der er udarbejdet et beslutningstre til vurdering af tilstanden for ammonium og klorid bade pa ind-
tagsniveau og for grundvandsforekomster. Beslutningstreeet redeger for brugen af terskelvaerdierne
defineret i projektet, for de geokemiske parametre, som har betydning for tilstandsvurderingen samt
for den prioriterede reekkefglge, som parametrene vurderes efter. Beslutningstreeet benyttes herefter
til den maskinelle udpegning af grundvandsforekomsternes kemiske tilstand.

Det endelige beslutningstra er fastlagt i samarbejde med MST, og fremgar af nedenstaende figur 1.
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VP3 Salte
- Fosfor — kun notat
Beregning af NBL Sulfat —kun notat
Nitrit — kun notat
A

Levering 5

Baggrundsniveauer beregnes og teerskelvaerdier

fastlaegges for ammonium og klorid for indtag l

aggregerede data

Ammonium (gereg ) Klorid
Ser pé alle indtag Ser pd alle indtag
Ammonium > TV Ukendt tilstand.
Disse findes ikke for
indtag, da kun indtag
X Nej med data er medtaget
Ved ikke Nej Ja
Levering 6 Na/Cl <= 0,65
Ukendt tilstand. God tilstand Potentielt Ammonium/klorid for GVF
Disse findes ikke for ringe tilstand Nej Ja/ ved ikke
indtag, da kun indtag i
med data er medtaget God tilstand Potentielt
Ammonium og klorid. ringe tilstand

Erder bo , som er
NO3, NVOC vurderet i pot ringe tilstand?

Nej Jalw‘

God tilstand Potentielt Ukendt tilstand

ringe tilstand

Figur 1. Beslutningstrae for maskinel tildeling af kemisk tilstand for salte i GVF.

Beslutningstra pa indtagsniveau for ammonium

Det farste beslutningsniveau er en skelnen mellem, om der er indtag, hvor ammonium (MAM, mid-
del af arlige middelverdier) overskrider teerskelveerdien (TV) fastsat af Miljgstyrelsen (2 mg/l). Ind-
tag uden ammonium-data seettes i "ukendt tilstand". Hvis MAM verdien for ammonium i indtaget
er mindre end eller lig TV sattes indtaget i "God tilstand", mens indtag med MAM for ammonium
starre end terskelvaerdien sattes i "Potentielt ringe tilstand”. For indtag i ”Potentielt ringe tilstand”
undersgges, om de er tilknyttet en af de grundvandsforekomster, hvor teerskelverdien er fastsat pa
baggrund af den naturlige baggrundsveerdi, idet denne er hgjere end den nationalt fastsatte TV, un-
der visse geokemiske forhold.

Beslutningstra pa indtagsniveau for klorid

Det farste beslutningsniveau er en skelnen mellem, om der er data for klorid i et indtag. Indtag uden
klorid-data settes i "ukendt tilstand". Dernzst ses pa om der er indtag, hvor MAM vardien for klo-
rid overskrider teerskelveerdien (TV) fastsat af Miljgstyrelsen (250 mg/l). Hvis MAM verdien for
klorid i indtaget er mindre eller lig TV settes indtaget i "God tilstand". Endeligt ses der pa om teer-
skelveerdien er overskredet i et indtag, hvorefter ionbytningsgraden (IG) inddrages. Hvis ionbyt-
ningsgraden er stgrre end 0,65 sattes indtaget i "God tilstand". Er ionbytningsgraden mindre end
0,65, eller der ikke foreligger data om ionbytningsgraden, sattes indtaget til "Potentielt ringe til-
stand".

lonbytningsgraden (IG) beskriver grundvandets og sedimenternes ligevagt i forhold til ionerne na-
trium og klorid. I rent havvand ligger forholdet Na/Cl pa ca. 0,8. Natriumindholdet i grundvand sg-
ger ligeveegt med natrium bundet til mineraloverfladerne. Nar indholdet i grundvandet &ndres, vil
denne ligevaegt forskydes. Bliver vandet mere fersk frigives Na, mens Na bindes pa overfladerne
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nar grundvandet bliver mere salt. Frigivelse af natrium resulterer i sakaldt omvendt ionbyttet grund-
vand, der er defineret som et natrium/kloridforhold pa under 0,65. Det opstar nar saltvand infiltrerer
fersk grundvand, for eksempel ved infiltration fra overfladen i forbindelse med vejsaltning eller ind-
traeengning af salt grundvand ved kraftig indvinding.

Beslutningstreae for grundvandsforekomster

Grundvandsforekomsterne klassificeres som veerende i "God tilstand" i forhold til ammonium og
klorid, hvis alle indtag i forekomsten overholder de fastsatte teerskelveerdier og geokemiske krite-
rier. Hvis der er mindst et indtag i grundvandsforekomsten, der overskrider teerskelveerdien og det
opstillede geokemiske kriterium, settes grundvandsforekomsten i "Potentielt ringe tilstand". For
grundvandsforekomster uden data szettes tilstanden til "Ukendt tilstand".

Den konkrete leverance
Leverance 5 og 6 bestar af nervarende notat og falgende filer:

Dataleverance 5 og 6:

- SALTE_CI intake_status 20201030.xlsx

- SALTE_NH4 intake_status 20201030.xIsx
- SALTE_CI_gvf _status 20201030.xIsx

- SALTE_NH4 gvf status 20201030.xIsx

Programkode:
- assessment_salt.R

Sammenfattende resultat for automatisk tildeling af tilstand
Tabel 2 sammenfatter resultaterne af den automatiske tildeling af tilstand.

GVF status for Cl n all
God t!Istand 513 566
God tilstand (IG) 1 53

Potentielt ringe tilstand 43 43
Ukendt 1441 1441
GVF status For NH4 n all
God tilstand 491 502
God tilstand (NBV) 11

Potentielt ringe tilstand 108 108
Ukendt 1440 1440

Tabel 2. Sammenfattende automatisk tilstandsvurdering for klorid og ammonium.
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Kvalitetssikring af udtraek

Kvalitetssikringen af denne opgave har blandt andet bestaet af, at en lang reekke krav til datakvalite-
ten er direkte skrevet ind i koden. Derudover er det kontrolleret, at beslutningstreaeet er korrekt im-
plementeret i metoden. Der er udfert sasmmenligning af metodebeskrivelse og R-koden, samt gen-
nemgang af kode. Herefter er der udfart stikprgvekontrol af data. Det er kontrolleret, at der er brugt
de korrekte inputfiler til opgaven.
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Bilag 1. Metodebeskrivelse for tildeling af tilstand efter beslutningstrze, leve-
rance S og 6.

Intake exceedance and groundwater bodies status assessment
for the VP3-Salte project

Prepared by: DV
Version 1: last changes 30 Oct 2020

Data sources
1. “aggregated_data.RData” — the same as “MAM_SALTE_20201028.xlsx”, but in

RData format
2. “dkm_gvf kopin1092019.txt” — list with all gvf (n=2050) (same as the one
used in MSF, Pest, and Trace elements projects)

VP3 Salte

- Fosfor —kun notat
Beregning af NBL Sulfat — kun notat

Nitrit — kun notat

Levering 5
Baggr gl og diel
l fastlaegges for ammonium og klorid for indtag l
aggregerede data)
Ammonium (agereg ) Klorid

Ser p3 alle indtag

Ser pé alle indtag

Ukendt tilstand.

Disse findes ikke for
indtag, da kun indtag
med data er medtaget

Ammonium > TV

Ukendt tilstand. God tilstand Potentielt Ammonium/klorid for GVF

Disse findes ikke for ringe tilstand Nej Ja/ ved ikke

indtag, da kun indtag i

med data er medtaget God tilstand Potentielt
ringe tilstand

Fastlegeel Ammonium og klorid.
baggrundsvaerdi
NO3, NVOC

F, som.er
ringe tilstand?

Nej Jalw‘

God tilstand Potentielt Ukendit tilstand

ringe tilstand

1

Figure 1 Decision tree (v.5 from 30 Oct 2020), for details in the implementation of the tree and the specific conditions used see the
workflow description below

Table 1 Natural background levels for NH4 (rounded) exceeding the national TV for specific geochemical conditions; for Cl there was
no exceedance of the TV, so the TV = 250 mg/! is used as a criterion

Groundwater type NVB for NH4 (rounded?)
[mg/1]

dkmf_ks & NO3 <=2 & NVOC >3 4

dkmj_ks & NO3 <= 2 & NVOC > 3 4

dkms_kalk & NO3 <=2 & NVOC > 3 3

! rounding according to the rules used for the \VP3 trace elements project

De Nationale Geologiske Undersggelser ODster Voldgade 10 Telefon 38 14 20 00
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Workflow steps
A. Chloride (Cl)

1.

Keep only the data we need (Cl, IG, meta data) and remove intakes without CI data

2. Sort the intakes (field “tilstand”) into:

a. “Indtagi god tilstand”, if the Cl < TV (250 mg/1)
b. “Indtagi god tilstand (IG)”, if Cl > TV AND IG > 0.65, where IG is the
ion exchange
c. "Indtag i potentielt ringe tilstand", if Cl > TV AND IG < 0.65 or if there
is no IG data
On GVF level, count the number of intakes by type (a, b, ¢ categories from 2.) and
reformat the table, so each row is a different gvf. Also count the total number of in-
takes (field “n”) for each GVF and append to the table. Check > the typesa +b + ¢ =
“n” > yes
J oin the resulting table with the data-source 2 (all 2050 gvf) using as a key the
GVFOREKOM (the gvf ID). For the gvf without intakes with Cl data, the cells are
empty (NA).

. The gvf status is assessed based on the following conditions:

a. "God tilstand": If all intakes in a gvf are “Indtag i god tilstand” (2a)

b. "Potentielt ringe tilstand": if there is at least one “Indtag i potentielt
ringe tilstand” (2c)

c. "God tilstand (IG)" if the number “Indtag i god tilstand” (2a) is different
from “n” AND there are no “Indtag i potentielt ringe tilstand” (i.e. there are
no intakes in bad state, because of the IG condition)

d. “Ukendt”: if there is no data for the specific gvf (no intakes with CI data)

Two files are exported as csv and saved as xls:

a. “SALTE_CI intake_status_20201030.csv" — all intakes with Cl data, classi-
fied in the categories shown in 2, incl. meta-data for each intake and the
MAM for Cl and IG

b. “SALTE_CI_gvf_status_20201030.csv" — all gvf with number of intakes in
each category (2a) and gvf status according to the categories in 5.

Summary

Intakes status for Cl n all
Indtag i god tilstand 11450
n ag!go !san : 11697
Indtag i god tilstand (IG) 247

Indtag i potentielt ringe tilstand 200 200

GVF status for Cl n all
God tilstand 513
e 566
God tilstand (IG) 53
Potentielt ringe tilstand 43 43
Ukendt 1441 1441

! Note that these intakes/gvf would have classified in potentially bad status if only the TV for Cl was used (250 mg/l),
but due to IG < 0.65 they are now in a good state.

De Nationale Geologiske Undersggelser ODster Voldgade 10 Telefon 38 14 20 00
for Danmark og Grgnland (GEUS) 1350 Kgbenhavn K E-mail geus@geus.dk
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B. Ammonium + Ammonia (NH4)

1. Keep only the data we need (NH4, NVOC, NO3) and remove intakes without NH4
data

2. Prepare the intake classification according to geography/geology and geochemistry
(NO3 and NVOC conditions only), the classes are as follow:

a. geology: “ks”, “kalk”, “ps”, “uu”

b. geography: "dkmj" "dkm" "dkmf" "dkms" "dkmb"

c. NO3:"NO3 > 2","NO3 <= 2"

d. NVOC: "NVOC > 3", "NVOC <= 3"

3. Check for exceedance of the national TV for NH4 (2 mg/1) and the NBV for the spe-
cific groundwater types (see Table 1, page 1). Classify the intakes in the following
classes (the classification follows this specific order):

a. "Indtag i potentielt ringe tilstand (TV 2 mg/1)": if NH4 > 2 mg/] (oth-
erwise the intakes are marked as “Indtag i god tilstand (TV)”. At this
point, “Indtag i potentielt ringe tilstand (TV 2 mg/1)” is a place holder, as it
will be overwritten if any of the next conditions is fulfilled)

b. "Indtag i potentielt ringe tilstand (NBV 4 mg/1)": if NH4 > 4 mg/I for
the dkmf_ks & dkmj_ks with NO3 <= 2 & NVOC > 3 (see Table 1)

c. "Indtagi god tilstand (NBV 4 mg/1)": if 2 < NH4 < 4 mg/l for the
dkmf_ks & dkmj_ks with NO3 <=2 & NVOC > 3 (see Table 1)

d. "Indtag i potentielt ringe tilstand (NBV 3 mg/1)": if NH4 > 3 mg/1 for
dkms_ kalk with NO3 <= 2 & NVOC > 3 (see Table 1)

e. "Indtagi god tilstand (NBV 3 mg/1)": ift NH4 < 3 mg/] for dkms_kalk
with NO3 <= 2 & NVOC > 3 (see Table 1)

4. On GVF level, count the number of intakes by type (the 6 categories from 3.) and
reformat the table, so each row is a different gvf. Also count the total number of in-
takes (field “n”) for each GVF and append to the table. Check - the sum of all types
=“n" > yes

5. Join the resulting table with the data-source 2 (all 2050 gvf) using as a key the
GVFOREKOM (the gvf ID). For the gvf without intakes with NH4 data, the cells are
empty (NA).

6. The gvf status is assessed based on the following conditions:

a. "God tilstand": if all intakes in a gvf are “Indtag i god tilstand (TV)” (no
other classes)

b. "Potentielt ringe tilstand": there is at least 1 intake in one of the 3 cate-
gories with potentially bad status (see 3a, 3b, 3d)

c. "God tilstand (NBV)": if the number of intakes with good status is not
equal to the total number of intakes and there are o intakes in the 3 catego-
ries with potentially bad status (3a, 3b, 3d)

7. Two files are exported as csv and saved as xIs:

a. “SALTE_NH4_intake_status_20201030.csv" — all intakes with NH4 data,
classified in the categories shown in 2, incl. meta-data for each intake and the
MAM for NH4, NO3, and NVOC

De Nationale Geologiske Undersggelser ODster Voldgade 10 Telefon 38 14 20 00
for Danmark og Grgnland (GEUS) 1350 Kgbenhavn K E-mail geus@geus.dk
Energi-, Forsynings- og Klimaministeriet
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b. “SALTE_NH4_gvf status_20201030.csv" — all gvf with number of intakes

in each category (3) and gvf status according to the categories in 6.
8. Summary

Intakes status for NH4 n all
Indtag i god tilstand (NBV 3 mg/I) 30
Indtag i god tilstand (NBV 4 mg/I) 68 11354
Indtag i god tilstand (TV) 11256

Indtag i potentielt ringe tilstand (NBV 3 mg/I) 54
Indtag i potentielt ringe tilstand (NBV 4 mg/I) 120 448

Indtag i potentielt ringe tilstand (TV 2 mg/I) 274

GVF status n all

God tilstand 491 502

God tilstand (NBV) 11

Potentielt ringe tilstand 108 108

Ukendt 1440 1440
~ End of workflow~
De Nationale Geologiske Undersggelser ODster Voldgade 10 Telefon 38 14 20 00
for Danmark og Grgnland (GEUS) 1350 Kgbenhavn K E-mail geus@geus.dk
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Oversigtskort over geografiske/geologiske
grundvandsforekomstklasser, hvor der er udarbejdet
forekomstspecifikke teerskelveerdier.
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Oversigtskort over MAM-vaerdier i grundvandsforekomster med forekomstspecifikke teerskelveerdier
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Miljgministeriet
= Miljgstyrelsen

NOTAT
Vandmilje og Friluftsliv
Ref. MIROH
Den 25. juni 2021

Metode for beregning af kemisk tilstand for de danske
grundvandsforekomster fsva sporstoffer og salt til VP3

Baggrund

Til brug for vandomradeplaner 2021-2027 (VP3) har MST foretaget den endelige tilstandsvurdering af
kemisk tilstand for de danske grundvandsforekomster for salt (klorid) og sporstofferne aluminium,
arsen, bly, cadmium, krom, kobber, kviksglv, nikkel og zink efter den metode, der er beskrevet neden
for.

Jeevnfor CIS Guidance no. 18 * skal den kemiske tilstand af en grundvandsforekomst vurderes
konkret, sdfremt koncentrationen af det aktuelle stof i et indtag overskrider relevant terskelvardi, dvs
enten nationalt geldende taerskleverdi eller forekomstspecifik-teerskelvaerdi. Hvis den konkrete
vurdering viser, at mere end 20 % af grundvandsvolumenet er pavirket af det aktuelle stof i
koncentrationer over relevant taerskelvaerdi, vurderes forekomsten at vaere i ringe kemisk tilstand.
Safremt mindre end 20 % af grundvandsvolumenet er pévirket vurderes forekomsten at veare i god
kemisk tilstand.

Det har i praksis ikke vaeret muligt at gennemfere konkrete vurderinger for de pagaeldende stoffer, og
MST har derfor valgt at anvende en statistisk tilgang i overensstemmelse med den metode, som blev
anvendt ved vurdering af tilstand til vandomradeplaner 2015-2021 (VP2). MST har beregnet, om mere
eller mindre end 20 % af alle indtag i en forekomst overskrider relevant teerskelverdi.

Beregning af kemisk tilstand for grundvandsforekomster

Fastlaggelse af tilstand sker p4 baggrund af den maskinelle tildeling af tilstand for indtag?, beskrevet i
kapitel 8, samt den gennemforte ekspertvurdering beskrevet i kapitel 10 i nerverende rapport (GEUS
rapport 2021/19).

e Indtag med koncentrationer under relevant taerskelveerdi meerkes “god”.

e Indtag med koncentrationer, der overskrider relevant terskelvaerdi, meerkes “potentielt ringe”.

e Indtag med koncentrationer, der overskrider relevant taerskelvaerdi og som ved efterfalgende
ekspertvurdering er vurderet at veere af naturlig oprindelse, markes "god”.

Fastlaeggelse af kemisk tilstand for en grundvandsforekomst falger nedenstdende procedure:

t Common Implementation Strategy for the Water Framework Directive (2000/60/EC), Guidance Document no.
18, “Guidance on Groundwater Status and Trend Assessment”.
https://ec.europa.eu/environment/water/water-framework/facts_figures/guidance_docs_en.htm

2 Et fatal af indtag (listerne Yb og Xb) er tildelt "potentielt ringe” se bemaerkning.

Miljostyrelsen « Tolderlundsvej 5 « 5000 Odense C
TIf. 72 54 40 00 « CVR 25798376 « EAN 5798000860810 » mst@mst.dk « www.mst.dk
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a) Grundvandsforekomster med mindre end 20 % af alle indtag merket "potentielt ringe” tildeles
tilstand "God”.

Z Indtag potentielt ringe
> Indtaggod + X Indtag potentielt ringe

<20% - God

b) Grundvandsforekomster med mere end 20 % af alle indtag meerket “potentielt ringe” tildeles
tilstanden "Ringe”

Z Indtag potentielt ringe
> Indtaggoq + 2 Indtag potentielt ringe

> 20% — Ringe

¢) Grundvandsforekomster uden indtag med analysedata for det aktuelle stof tildeles tilstanden
“Ukendt”

Tildeling af sikkerhed

For grundvandsforekomster med mere end 5 indtag, der indeholder analyser for det aktuelle stof, i
hele forekomsten vurderes sikkerheden af tilstandsvurderingen at veere middel. Ved mere end 5 indtag
i en forekomst, vil et enkelt indtag ikke veegte over 20 %. For grundvandsforekomster, der har 5 indtag
eller der under med analyser af det aktuelle stof i hele forekomsten, vurderes sikkerheden af
tilstandsvurderingen at veere ringe.

Bemarkning

Der blev i arbejdet med naturlige baggrundsverdier udarbejdet et udkast til alternative
forekomstspecifikke-taerskelveerdier (kaldet de geologisk/geografiske) for indtag, der ikke havde de
ngdvendige stotteparametre i form af geokemiske oplysninger. Ved den maskinelle vurdering viste det
sig, at udkast til geologisk/geografiske teerskelveaerdier kun blev taget i anvendelse ganske fa gange og
for blot en forekomst bidrog til "god tilstand”. MST har af hensyn til overskueligheden i fastsattelse af
teerskelveerdier derfor valgt ikke at tage de geologisk/geografiske-udkast i anvendelse ved
tilstandsvurderingerne.

Konkret betyder det, at indtag péa liste Yb er maerket ringe, og at det ene indtag pa liste Xb ogsa er
maerket ringe og har indgéet i den efterfolgende ekspertvurdering. Tilgangen til indplacering pa
listerne Yb og Xb fremgér af kapitel 8 og ekspertvurderingen, der er foretaget pa udvalgte indtag, er
bekrevet i kapitel 10 i neervaerende rapport.
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