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Projektets formal

Metodeudvikling for tilstandsvurdering

 Udvikle en operationel metode til vurdering af grundvandets tilstand for MFS
— Automatiseret tilstandsvurdering — beregning ved hjaelp af beslutningstrae
— Kobling mellem beslutningstrae og konceptuel model/vurdering af GVF

Tilstandsvurdering af grundvandsforekomster
— Anvendelse af automatiseret tilstandsvurdering - beslutningstrae
— Konkrete undersagelser for GVF med overskridelser af teerskelveerdier
— Tilstandsvurdering for MFS med dokumentation
— Rapportering af metode og resultater

Ordbog:
MFS = Miljgfarlige forurenende stoffer GVF = Grundvandsforekomst TV = Taerskelvaerdi
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Data, stoffer og taerskelvaerdier
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Stofudveelgelse, miljofarlige forurenende stoffer (MFS)

« Siden VP2 er der tilkommet analyser for nye relevante MFS og nye data

» Analyser for nye stoffer (fx PFAS)

» Data fra regionerne indlaest i Jupiter (GEUS database for grundvandsdata)
— Stort antal kemiske data for MFS
— Ny geologisk information

Det er undersggt for hvilke stoffer, der forekommer overskridelser af gaeldende
greenseveerdier for grundvand eller drikkevand.

Udveelgelsen af MFS til tilstandsvurdering er baseret pa hyppigheden af
overskridelser af graensevaerdien i grundvandsanalyserne i Jupiter-databasen.
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Organiske miljofarlige forurenende stoffer excl.
pesticider til tilstandsvurdering

VP2:
» Klorerede oplgsningsmidler (max. af klorede oplasningsmidler i en analyse)
« Benzen, toluen, ethylbenzen, xylener, BTEX’er (max af BTEX)

VP3:

» Klorerede oplgsningsmidler og nedbrydningsprodukter

« BTEXN, Benzen, toluen, ethylbenzen, xylener, naphthalen

* Phenoler

- MTBE

» Vandoplgselige oplagsningsmidler (diethylether, iso-propanol, methyl-isobutyl-keton)
 PFAS, brandhaemmere

« Cyanid

« | flere af stofgrupperne er der teerskelveerdier/kravveerdier for enkeltstoffer, som ogsa kan variere
» Der er kun sumkriterier for nogle af stofgrupperne
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g_ Chlorerede Tetrachlorethylen 1,1,1-trichlorethan
oY oplgsningsmidler  Trichlorethylen 1,1-dichlorethan
- og nedbrydnings-  c¢-1,2-dichlorethylen Chlorethan
R produkter 1,1-Dichlorethylen
9 t-1,2-dichlorethylen 1,2-dichlorethan
2 Vinylchlorid
) BTEXN Benzen Ethylbenzen
Toluen O-xylen
M+P-xylen
PFAS 12 regulerede PFAS
Phenoler Phenol 3,4-dimethylphenol
3-methylphenol 3,5-dimethylphenol
2-methylphenol 2,6-dimethylphenol
4-methylphenol
MTBE Methyltertbutylether
Vandoplgselige Diethylether 2-propanol

oplgsningsmidler

Cyanid* Total-cyanid; syreflygtigt cyanid
*: undergrupper/analyseparametre
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Stofgruppe Enkeltstoffer

Tetrachlormethan
Chloroform
Dichlormethan

Naphthalen

2,4-dimethylphenol
2,5-dimethylphenol
2,3 dimethylphenol

Methyl-isobutylketon
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Overblik over datasaet for MFS

Chlorerede

Antal Antal indtag med | Antal G
541

oplosningsmidler

BTEXN
Phenoler
MTBE

Vandoplgselige
oplesningsmidler

Perfluorerede
stoffer

Cyanider
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536
304
177

194

319

122

VF’er med
kridelser
134

11993 3105 2426

11921 1295 672 133
2741 341 210 40
1797 57 32 19
3537 29 28 13
3348 240 126 27
927 70 30 8
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Alle boringer

DEPOT boringer

Legend
Boringer
[ | Nordjylland
|:| Syddanmark
[ | Sjzlland
|:| Hovedstaden
[ ] Midtiylland

0 30 60 120 Km
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Metode
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Konceptuel forstaelse

Legend
[Jovrasiz_ks

@® 1000TV <chl. opl.
1000TV < BTEXN
1000TV < Andre
TV < chl. opl. <= 1000TV
TV < BTEXN <= 1000TV
TV < Andre <= 1000TV
Chl. opl. <=TV
BTEXN <= TV

& Andre <=TV
B OKJORD_V1_3617
777 DKJORD_V2_3617
Arealanvendelse
|:] Skov og ukultiveret areal
|:| By, bebyggelse og rekreativt anlzeg
- Vej og vejmatrikel
- Hav, s@ etc.
- Grusgrav og rastofsomrader in-/aktiv
- Industri
I:l Landbrug
- Landbane og lufthavn
- Militeer, teknisk og avelsesareal
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— Kendskab til
forureningskilder

— Regionernes kortlaegning af
V1 og V2 lokaliteter

— Stoffernes egenskaber,
transport og skaebne i jord
og grundvand

— Indsigt i data, stofgrupper,
arealmeessig fordeling,
rumlig fordeling, datataethed,
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Konceptuel forstaelse

Legend

® 1000TV < chl. opl.
1000TV < BTEXN
1000TV < Andre
TV < chl. opl. <= 1000TV
TV < BTEXN <= 1000TV
TV < Andre <= 1000TV
Chl_opl. <= TV
BTEXN <= TV

" e p me > B

4 Andre<=TV

[] ovF 3601 kalk
I oxJorD V1

DKJCRD V2
I:] Skov og ukultiveret areal
:l By, bebyggelse og rekreativt anlag
- Vej og vejmatrikel
_ Hav, so etc.
- Grusgrav og rastofsomrader in-/aktiv
- Industri
:l Landbrug

- Landbane og lufthavn
- Militzer, teknisk og avelsesareal
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— Kendskab til
forureningskilder

— Regionernes kortlaegning af
V1 og V2 lokaliteter

— Stoffernes egenskaber,
transport og skaebne i jord
og grundvand

— Indsigt i data, stofgrupper,
arealmaessig fordeling,
rumlig fordeling, datataethed,
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: Usikker = Mellem el. ringe
:_ sikkerhed af vurderingen.
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Beslutningstrae med automatiserede beregninger
Alle GVF
2050
I
Uden data [ Med data < TV ] Med data > TV
1439 418 193
' |
JA > 80% af GVF JA > 80% af GVF Systematisk relevant
> 80 m.u.t. > 80 m.u.t. undersegelse
NEJ ([ V1/V2-lokaliteter over | NEJ ([ V1/V2-lokaliteter over
GVF ) GVF
JA JA
JA [ >5mfedel. >15m sum JA ([ >5m fed el. >15m sum [ Videregaende relevant ]
| alle lertyper under V1/V2 | | alle lertyper under V1/V2 | undersggelse
NEJ NEJ
JA V1/V2-vol < 3% GVF-vol. JA V1/V2-vol < 3% GVF-vol.
) NEJ ’ ) NEJ ’
. God tilstand God tilstand .
[ God tilstand ] [ ] [ (sikker) ] [ (usikker) ] [ God tilstand ]
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Beslutningstrae med automatiserede beregninger

: Usikker = Mellem el. ringe l
e ;
Alle GVF  Sikkerhed af vurderingen. _ |
2050
| e e e e
| | I
Uden data Med data < TV I Med data > TV |
1439 418 | 193
[ [ |
JA > 80% af GVF JA > 80% af GVF Systematisk relevant
> 80 m.u.t. > 80 m.u.t. | undersagelse |
NEJ ([ V1/V2-lokaliteter over NEJ V1/V2-lokaliteter over l
GVF / GVF | |
JA JA I |
JA [ >5mfedel. >15m sum JA [ >5mfedel. >15m sum [ Videregaende relevant ]
| alle lertyper under V1/V2 | | alle lertyper under V1/V2 | I undersggelse |
NEJ NEJ I |
4 V1/V2-vol < 3% GVF-vol. 4 V1NV2-vol < 3% GVF-vol. | | |
) NEJ ’ ) NEJ ’ | |
. God tilstand God tilstand . .
[ God tilstand ] [ ] [ (sikker) ] [ (usikker) ] I [ God tilstand ] [ Ringe tilstand ] |
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Tilstandsvurdering af GVF med data over Taerskelvaerdi

Indsamling af data for 193 GVF > TV og automatisk udfyldelse af
dokumentationsark A med temakort og statistik

God tilstand Uafklaret tilstand Ringe tilstand
Boringbufier-vol % | ‘Boringbuffer.vol % Boringbufiervol %
Trin II: Automatisk ' Sarbar GVF
forelﬂbig sebgarcar e & 0 e 5y Bvael % Bebyg-areel 90 o A S »-80% i gvrel—Pletomen s = = = =
tilstandssortering L ! 20 m.u.t.

|

[ Forelgbig sortering i de 3 tilstande dokumenteret i dokumentationsark A |

v y

Trin lll: Endelig | Undersggelse og tilstandsvurdering ud fra konceptuel model |
tilstandsvurdering ud

fra konceptuel model

| Uafklaret tilstand |

Videregaende relevant undersagelse  —

Dokumentationsark B

Endelig GVF tilstand
ud fra MFS’er

v
God tilstand

Ringe tilstand
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Dokumentationsark A

Indsamling af data for 193 GVF > TV og automatisk udfyldelse af
dokumentationsark A med temakort og statistik

med temakort

God tilstand

Uafklaret tilstand

Boringbuffer-vol %

Sod tilstang
Potentielt ringe tilstand
—_— K
%

Trin Il: Automatisk
forelabig
tilstandssortering

Bebyg-areal #° ¥

@ :r.<>: 0 s w
F

Overskridelser/km3

#v2-vol %

Boringbuffer-vol %

Potentielt ringe tilstand

E———

Ev2-vol % »

Bebyg-areal %° ¥

i
i

C— '-A s w s
x

Overskridelser/km3

v

A

Ringe tilstand
Boringbuffer-vol %
Sarbar GVF
>80% i gvre[Pleebvgaeain =« wm(Jeomon o sviven
20 m.u.t. [
Overskridelser/km3

v

| Forelgbig sortering i de 3 tilstande dokumenteret i dokumentationsark A |

4

Trin lll: Endelig

Undersggelse og tilstandsvurdering ud fra konceptuel model

tilstandsvurdering ud
fra konceptuel model

Dokumentationsark B

| Uafklaret tilstand |

med temakort y Videregdende relevant undersgg
Endelig GVF tilstand Yy
ud fra MFS’er | God tilstand |

|Ringe tilstand |




rin |I: Datagrundlag

ata, temakort og dokumentationsark A

« Udvalgte temakort
« MFS
« Antropogene temaer
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Trin |I: automatisk forelobig tilstandssortering
GVF 3601 _kalk GVF 1002 ks
Boringbuffer-volumen % Boringbuffer-volumen %
== (od tilstand = God tilstand
25 — Poten'tlelt':inge tilstand 25 ==mn Potentielt ringe tilstand
— GVF 3601 m— GVF 1002
Byareal % 25 2 vol. % Byareal % % v2 vol. %
75 75
Greenser til uafklaret tilstand
Overskridelser % Overskridelser %
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Trin lll: Konceptuel model

Undersggelse og tilstandsvurdering

Trin I:
Dokumentationsark A
med temakort

‘ Indsamling af data for 193 GVF > TV og automatisk udfyldelse af

dokumentationsark A med temakort og statistik ’

Trin Il: Automatisk
forelabig
tilstandssortering

God tilstand

e

pctyasrcaw & <>

Oversioigatseukma

v %

Uafklaret

Ringe tilstand

A Sarbar GVF|
v s ——*1>80% i gvre[ >
20m.ut

Oversiridetsersimy

Oversrdelsenmy

l

Forelgbig sortering i de 3 tilstande dokumenteret i dokumentationsark A

Trin IlI: Endelig
tilstandsvurdering ud
fra konceptuel model

Dokumentationsark B

[ Undersagelse og tilstandsvurdering ud fra konceptuel model |

Uafklaret tilstand

Videregaende relevant undersggelse  |—

Endelig GVF tilstand
ud fra MFS'’er

God tilstand

Ringe tilstand

Afor gr

Trin 1 - Statistisk redegorelse og temakort

GV (storrelse, iog n fordeling: s, o

DKM geologi: %1 ovre 20m: indtag i alt: [Phenoler: Landbrug/skov:

Middeldybde top magasin: %1 ovre 40m: |chl-opl.: PFAS, sum: industriomrader/by:

[areal (magasin middel) 9% fund af PFAS, cyanider o vandopl. <40 mu|chl-opl. sum: wree: Lufthavne, flyveplader:

[Antal magasiner: %1 ovre s0m: [Vinylehlorid: [Vandopl: Militr, bered. pvelsesterran:

;e oE

Litolog: TExn: cyanider: Grusgrave/vej:

Udnytelses: % i ovre 80m: DATATYPER (inditag) lvava:

Boringer i alt 99% fund af Chl-opl. <80 mut [sRUMO: [peror: [Vol m. MES overskridalsa

%1 ovre 100m: ve: oo, anoer: [Vol under vi/vz
Nitrat tilstandsvurdering: Pesticid tilstandsvurdering: [sporstof tilstandsvurdering: [Kvantitativ tilstandsvurdering:
ovE:

Tema G-1: [Gvarordnet gaologisk ramma - profil

Kommentar

Tems G-2: i (kort)

Kommentar

[Tema m-0: [Tabel for MFS, antal indtag med analyser og stofgrupper og (tabel)

Kommentar
[Tema A0: [MFS-malingar, maxMAM for Chi-opl, BTEXN of surigs (kort)

Kommentar
Tema M2: T er (plot)

Kommentar

Trin I - Statistisk redegorelse
Datatyper Storrelse og indtag 193 GVF med i%
i6ve | andelicve Andel i DK avExx Gns. 193 GVF ons. oK tandorug | 53 Withavne 02
vF % 2 Areal ik 3183 257 skov 2 Willaer o1
pEPOT % o Indtag pr. ke’ 18 012(6116vR) | industi | 206 Grusgrave 017
[GRuMO % 7 Volumen i km* s 0012 5y 151 vej )
[Andre % s
T
Trin Il - Automatisk forelabig tilstandssortering
Kuantitative g
Gns. 193 GV God Potentielt ringe GV XX
Boningsbuffervol. % 22 5 15
By-,indusri- ufthavnsareal % 75 0 0 e T o L%
Antal overskridelser/k® 2084 2 100 Uafklaret tilstand [
V2volumen 157 s 5
iz Uafaret Ustand og GVF ar srbar (~80% af volumen er | 4 ovre 20 m), far den automatisk kategoriaring som potentiel ringe istand:
Volumenmangde (%) ovre 20 m = T

Trin Il - Endelig tilstandsvurdering ud fra konceptuel model:

1. Opstilling af konceptuel model:

Generalt

Chlorerede
oplesningsmidier

BTEXN

Phenoler

mTBE

Vandopleselige
oplesningsmidier

Stofgruppespecifik vurdering

Perflourerede
stoffer
Cyanider
" der er til radig] " o GVE:
Generelt
3. Vurdering af omfanget af MFS pavirket grundvand.
Generelt
Danmarkskort med V1/V2 arealer benyttet (JA/NEJ) N Danmarkskort med arealanvendelse benyttet (JA/NEJ) Ny
Opsummering:
Chlorerede BTEXN Phenoler MITBE Vandopl. PFAS | Cyanider SAMLET MFs: Bedommere:
— Oplesningsm
[Tistandsvurdering af GVF: _ GOD/RINGE/UKENDT PLB), MMER,
ANBOB og FILFLO
Datarcprassentativitet: GOD/MELLEM/RINGE Dato:
[Sikkerhed of vurderingerne:  STOR/MELLEM/RINGE




)
s

i

Videregaende relevant undersogelse
Temakort og dokumentationsark B

Flere temakort (+ 50) e —— e T S

e A3 V2 bortiagte teses pladest G

a.t B

olin g

m i
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Geologi | I |
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Resultater
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Beslutningstrae for alle MFS: Fordeling af GVF

Alle GVF
2050
|
Uden data Med data < TV Med data > TV
1439 418 193
' |
JA > 80% af GVF JA > 80% af GVF Systematisk relevant
> 80 m.u.t. > 80 m.u.t.
undersggelse
NEJ ([ Vi/V2-lokaliteter over | NEJ ([ Vi/V2-lokaliteter over |
GVF ) GVF
JA JA
JA ([ >5mfedel. >15m sum JA ([ >5mfedel. >15m sum [ Videregaende relevant ]
_ alle lertyper under V1/V2 _ alle lertyper under V1/V2 undersggelse
NEJ NEJ
'd N\ 4 N\ 6 2
JA V1/V2-vol < 3% GVF-vol. JA V1/V2-vol < 3% GVF-vol.
) NEJ ’ ) NEJ ’
. God tilstand God tilstand . . .
[ God tilstand ] [ ] [ (sikker) ] [ (usikker) ] [ God tilstand ] [ Ringe tilstand ]

1347 400 18 174 19
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Tilstandsvurdering chlorerede oplegsningsmidiler
Chl-opl.
Alle GVF
{ 2050 }
[ Udfgi()clata ] [ Med dsa?tg < TV] [ Med d1a£:;t§ > TV]
[ God tillstand ] [ l ] [ G°giﬂll'(§3“d ] [ G‘ESSE:I('E;?)”" ] [ God tillstand ] [Ringe tlilstand]

1410 94 337 16 177 16
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Tilstandsvurdering af stofgrupper pa GVF’er, antal

Chl-opl. |BTEXN ﬂ Vandopl. Cyanider

1940 1948

16 8
UKENDT ez 94

2050 2050
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1946 1942 1946 1945 1943
0 1 0 0 0

104 107 104 105 107
2050 2050 2050 2050 2050




Uden analysedata’

Med analysedata men uden

overskridelser af

taerskelveerdien'

Med analysedata og
overskridelser af
teerskelvaerdier?

Volumen

3500

3000

2500

Volumen km”3
%)
=]
S
=

1500

1000

500

1347

418 -

174 19

1939 19

Alle GVF’er

| Hovd Srope -ﬁz—m_-um--m_

1439

- 418

- 193

92 2050

God tilstand

1.7

1.8

Ringe tilstand

Ukendt tilstand



| Hovedgruppe -m-—:m_m-m_

Uden analysedata’

Med analysedata men uden
overskridelser af
teerskelveerdien’

Med analysedata og
overskridelser af
teerskelveerdier?

1 1347 1439

2 418 : : 418

3 174 19 . 193

1939 19 92 2050
Legend Legend
174 GVF > TV i "god tilstand” I 15 GVF > TV "ringe tilstand”
N N

0 25 50  100Km A A0 la 0 25 50  100Km A

God tilstand

dlomi_102 ks, dkms 3110_ks
ke 76 k
dkmi_219_ks dkms_3090_ksSk™®. ggsg 2
- . dkms_3079_kskMS, .
dkmj_450_ks dkmj 236_ks dkms_3100_ks
I " et dkms_3645_ksMeaxms 3019 ks
akm| 72 ks . dkms_3117 ks’
dkmi_86_ks ms_3307 ks
. . dkms_3171_ks dkms 30‘!9 ks
ukmsjmfks

Ringe tilstand
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Konklusion
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Stofudveelgelse og fastsaettelse af teerskelveerdier for enkeltstoffer og stofgrupper
Dataudtraek og aggregering

Beslutningstrae udviklet og metode afsluttet

— Opdeling af dataseet i 3 grupper: ingen data, data/ingen overskridelser, data/med overskridelser
— Data, temakort, kvantitative beregninger, undersggelser, konceptuel model

— Tilstandsvurdering er reproducerbar og understgttet af dokumentationsark

Grundvandet er overvejende i god tilstand for MFS (opgjort som mindre end 20% pavirket)
Udfordringer med data repraesentativitet og mange GVF’er uden data (mere end 70%)

Tilstandsvurderingen kan forbedres ved flere regionsdata i datasaet (geologi, MFS, V1/V2)
Daeklagsberegninger kan forbedres og vurderinger af pavirkning nuanceres (dybde af magasin)
GVF’ernes udpegning (starrelse, lokalisering/ensartethed, dybde)

Skaevhed i datasaettets sammensaetning (GRUMO, VF, DEPOT, ANDET)
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Tak for opmaerksomheden

Spargsmal?
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Datagrundlag og boringstyper

 Alle indtag er koblet til en GVF
» 263.895 MFS analyser med MAM-veerdier
» "Depotdata dominerer datasaettet — undersggelser udfart af danske regioner

S Sogwer  Gruwo | ve | oeror | avoer

Chlorerede oplosningsmidler 18 32 2208 165
BTEXN 2 2 643 25

Phenoler 0 1 195 14
MTBE 0 0 28 4
Vandoplgaselige oplgsningsmidler 1 3 21 3
Perflourerede stoffer 0 0 126 0
Cyanider 0 0 30 0

Antal indtag totalt m. og u.
o3 Gz 9741 iss

Juni 2021 DTU Miljo



