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Udvalgte stoffer

Alle naturligt forekommende

Sporstoffer

@vrige Stoffer,
salte projektet

—

Teerskelveerdi [pg/I

]

Aluminium Arsen Bly Cadmium Krom
100 5 1 0,5 25
Kobber Kviksglv Nikkel Zink
100 0,1 10 100
Klorid
250
Sulfat Fosfor Nitrit Ledningsevhe = Ammonium
(MST)

Stoffer naevnt i Grundvandsdirektivet som obligatoriske markeret med fed.
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Procedure for tilstandsvurdering

{Trin 1. Datagrundlag

Indledende tilstandsvurdering Udtraek datatil naturlige baggrundsvaerdier
Udtraek data 2013-2019 (NBV) 2000-2018, GRUMO og BK
I T
Dataaggregering og oprensning Dataaggregering og oprensning
I I
MAM-vardier pa indtagsniveau MAM-vardier pa indtagsniveau til NBV
it 4
- -
I 2
Trin 3. Maskinel tilstand Trin 2. Beregning NBV

1. Indtag med MAM > TV/GVF-TV
2. Grundvandsforekomster status
* God: Ingen overskridelser

* Potentielt ringe: Mindst en overskridelse
* Ukendt: Ingen data

4

Trin 4. Ekspertvurdering
(kun sporstoffer)

1. 90% fraktiler for
geografiske/geologiske regioner

2. 90% fraktiler pa geokemiske typer

3. GVF-TVfastsaettes hvis NBV >
nationale taerskelvaerdier

MST feerdiggor
pa grundvandsforekomstniveau

&
G EUS



Konceptuelle modeller

« Konceptuel forstaelsesmodel bruges om opsummering og sammenstilling af den eksisterende
viden om forureningskilderne, stofgrupperne og de fysiske-kemiske karakteristika af
undergrunden.

« Den konceptuelle forstdelsesmodel inkluderer viden om de enkelte stoffers naturlige
forekomst i grundvandsforekomsterne samt de veesentligste parametre, der har indvirkning pa
stoffernes koncentration og oplgselighed | grundvand.

» Den konceptuelle forstaelsesmodel ligger til grund for den maskinelle vurdering af
grundvandsforekomstens tilstand og den indtagsspecifikke ekspertvurdering.

« Den konkrete konceptuelle model, den model, der kan opstilles for den enkelte
grundvandsforekomst (pesticider) eller udvalgte indtag (sporstoffer).
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Den konceptuelle forstaelsesmodel

 Alle stofferne er naturligt forekommende.

Datasaettene GRUMO og BK er overvejende preeget af naturlige indhold.

Der kan beregnes naturlige baggrundsvaerdier til at skelne mellem naturlige
stofindhold og mulige forureninger.

Magasinbjergarten spiller en stor rolle for mulige kildebjergarter.

Der er stofspecifikke egenskaber for oplgselighed uanset kildebjergart.
* Forskellige oxidationstrin fx As (lll) og As (V) har forskellig oplgselighed.
* Oplgseligheden er som ofte pH afthaengig med dekader til forskel.
* Adsorption til jernoxider afthaenger af magasinets redoxforhold.
e Mulig binding til organisk stof.
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Naturlige baggrundsvaerdier, NBV

Hvorfor ? Hvis det naturlige indhold > Taerskelvaerdier.
* upavirket grundvand giver ikke ringe tilstand.

Metode i forleengelse af Vandplan 2 (2015-2021).

Anvendes til fastlaeggelse af forekomstspecifikke taerskelvaerdier.

NBV beregnes som 90 % fraktil af data fra upavirket grundvand.

De naturlige veerdier har en spredning, der afthaenger af, hvor
snaever en population man ser pa.

NBV underopdeles efter geografi, geologi, redox og pH og NOVC.

G

G EUS



Sporstoffers oplgselighed

Konceptuelle model som udgangspunkt

Sporstof Lermineraler Organisk stof Fe- og Mn
- oxid/hydroxid
Aluminium (Al) X
Arsen (As) X X X X
Bly (Pb) X
Cadmium (Cd) X
Kobber (Cu) X X
Krom (Cr) X X
Kvikselv (Hg) X
Nikkel (Ni) X X X X X
Zink (Zn) X X X X
Denne konceptuelle forstaelse testes for alle sporstoffer for at finde operationelle kriterier ?
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Klassificering for grundvandsspecifikke taerskelvaerdier

Sporstof NOVC pH Redox

(NO,)
Geografi Jylland, Fyn, Sjeelland, Bornholm, Arsen (As) X X
mindre ger i samme pulje. Bly (Pb) X
Geologi GVF  Preekvarteert sand, kvartert sand, ' Gcagmium (Cd) X X
kalkbjergarter, alle lag pa Bornholm. Kobber (Cu) X X
NVOC 3 mg/l = NOVC < 3mg/I Kromyyy (CF) X

PH 6<pH<6 Kviksglv (Hg) X

Nitrat (redox) 2 mg/l < NO; < 2mg/l Nikkel (Ni) X X
Zink (Zn) X X
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Klassifikationer til NBV

Geologisk

1. Kalk

2. Kvarteert sand

3. Preekvarteert sand
4. Bornholm

Geografi (modelomrader)
1. Jylland

2. Fyn

3. Sjelland

4. Bornholm

Geokemi

1. pHtype:6<pH<6

2. Redox type: 2 mg/l < NO3 <2 mg/I
3. NVOC type: 3 mg/l < NVOC < 3 mg/I

Case 10
+  Fynen - KALK
+  Jylland - KALK
+  Sjeelland - KALK

Case

* Fynen - KS

* Sjeelland - KS

10
Islands - KS

Jylland - KS

Case 10
+ Jylland - PS

Islands - KS

*  Bornholm - UU
*  Fynen - KALK

© Fynen - KS

*  Jylland - KALK
Jylland - KS

+ Jylland - PS

*  Sjeelland - KALK
Sjeelland - KS
REGION




Fordelingskurver for Aluminium
Opdeling efter geografi/geologi og geokemi

Empirical Cumulative Density Function for Al
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




Teerskelveerdier og udkast til forekomstspecifikke taerskelvaerdier for sporstoffer. De
forekomstspecifikke taerskelvaerdier er opdelt i henholdsvis geografi-geologi og geografi-
geologi-geokemi. Bemeaerk, der er kun fastlagt forekomstspecifikke taerskelvaerdier, hvis disse

U d ka St ti I fo re ko m Sts p ECifi kke kan baseres pd data fra mindst 20 indtag.
taerskelvaerdier

Aluminium (Al) 100

dkmj_ks 150
dkmj_ks & pH <6 1000
B Arsen (As) 5
Empirical Cumulative Density Function for As dkmf_kalk 75
Data: intake mean annual means for 2000-2018 (GRUMO + Bk dkmf_ks 15
dkmj_ks
dkms_ks 10
dkmf_kalk
pH>6 &NO3<2
dkmf_ks
pH>6 &NO3 =<2
nbl_unit dkmj_ks
. pH>6 & NO3 <2

— © dkmf Kalk
—> o dkmfks dkms_ks

- gtm}}glk FB)II-|>(6Pi)N03 <2 1
o dkmj_ps Yy
- Cadmium (Cd) 05
dkmj_ks
pH <6 & NO3 >2
' | | P! IS YTV B Krom 25
10" 10° 10 107 10° Kobber 100
As , ug/l Kviksglv (Hg) 0,1
Nikkel (Ni) 10
dkmj_ks
pH < 6 & NOs >2
Zink (Zn) 100

7,5

0.751
15

7,5

15

0.251

0,75

0.001

Der blev ikke fundet en naturlig baggrundsvaerdi for klorid over 250 mg/| (=Taerskelvaerdien).
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Principper for den maskinelle tilstandsvurdering.

K"’ """""" : Ww_,{,.,,@,_m,,. Trin 0. Grundvandsforekomster med data.

Trin 1. Det vurderes om indtag bidrager til
god eller potentiel ringe tilstande.

Trin 2. Det vurderes om GVF samlet i god eller
potentielt ringe tilstand.

“Al_s_o_C oo
>TV)i
ol
i * = e
. i
" i
[l owi GVF | god tilst i
v - iy '
H ringe ti ) Il
¥ i
'
Gem i filen "gvi_medNBV_Al_As_Ni_Cd.xdsx”
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Eksempel maskinel tilstandsvurdering
God tilstand

Aluminium Zink Nikkel Arsen Bly
Antal Indtag i alt 7 2 24 24 2
Antal indtag

over Taerskelveaerdi
Antal indtag

over GVF specifik TV
Maskinel status for
GVF

Eksempel pa den maskinelle tilstandsvurdering pd indtagsniveau for grundvandsforekomst dkmf_1304_ks. Antal indtag
i alt og med MAM-veerdi over taerskelvaerdierne og de forekomstspecifikke taerskelvaerdier (GVF specifik TV). Gr@n:
Indtagene bidrager til klassifikationen ‘God’ kemisk tilstand, Orange: Indtagene bidrager til klassifikationen ‘Potentielt
Ringe’ kemisk tilstand.
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Eksempel maskinel tilstandsvurdering
Potentielt ringe tilstand

Alumini | Kobb | Zink Krom Nikkel | Arsen | Bly Cadmiu | Kviks

um er m olv
Antal Indtag | alt 24 28 34 17 48 42 25 25 6
Antal indtag

over Teerskelvaerdi

Antal indtag

over GVF specifik TV

Maskinel status/antal indtag
over relevant TV.

Ekspertvurdering (indtag over
relevant TV)

Samlet stofspecifik status for
GVF

Eksempel pé den maskinelle tilstandsvurdering pa indtagsniveau og for enkeltstoffer for grundvandsforekomst
dkmj_1105_ks. Antal indtag i alt og antal indtag med MAM-veerdi over teerskelveerdien og de forekomstspecifikke
teerskelveerdier (GVF specifik TV). NA: Der findes ingen forekomstspecifik taerskelvaerdi, og derfor ingen aendring i
indtagsstatus; ID: Ingen data til at vurderede geokemiske kriterier.; Grgn: Indtag bidrager til ‘God” kemisk tilstand, Orange:

Indtag bidrager til ‘Potentielt Ringe’ kemisk tilstand; Datatype for indtag med overskridelser i den resulterende
tilstandsvurdering:* Depot, ** GRUMO.
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Sporstoffer

Maskinelle tilstandsvurdering, antal grundvandsforekomster

Sporstoffer
Tilstandsvurdering af grundvandsforekomster
Teerskelveerdier

Sporstoffer
Tilstandsvurdering af grundvandsforekomster
med forekomstspecifikke taerskelvaerdier

ke

® Ukendt kemisk tilstand ® Potentielt ringe kemisk tilstand ® God kemisk tilstand ® Ukendt kemisk tilstand ® Potentielt ringe kemisk tilstand ® God kemisk tilstand

C
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Sporstoffer

Maskinel forelgbig tilstandstandsvurdering, volumen og stoffer

Volumenmaesssige fordeling Antal grundvandsforekomster i
'Potentiel Ringe' tilstand for enkelte stoffer
160
140 134
113
= Potentielt ringe 120
kemisk tilstand % 100
= God kemisk s 80 =5
ilstand < 60
tilstan P I »
= Ukendt kemisk 13
i 20 5 5 5
tilstand 3 = 8 = 2
& & & & > & N <& N
» ° A < o 4 0 S Q
& & & S 0 & ¥
?\\)&\ N & c’?’b &
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Sporstoffer

Stofspecifik maskinel tilstand

Antal Total
Grundvands
forekomster
Element Alle gvf

Aluminium 14 - 7 27 48
Arsen 61 1 85 49 196
Cadmium 5 - 5 8 18
Nikkel 6 - 10 103 119

Resultat af den maskinelle tilstandsvurdering for de sporstoffer, der overskrider taerskelvaerdien
og, hvor der er fastsat forekomstspecifikke taerskelvzerdier.

Tabellen viser hvilke tzerskelveerdier, der var afggrende for tilstandsvurderingen pa
grundvandsforekomstniveau. NA: Grundvandsforekomster, uden fastsatte grundvandsspecifikke
taerskelveerdier, indtagene vurderes kun i forhold til teerskelveerdierne.

Sporstoffer
Tilstandsvurdering for grundvandsforekomster
Teerskelveerdier inkl grundvandsspecifikke
2500

2000

1500

100
500

Antal GVF

o

[=]

Aluminium | Arsen Cadmium | Chrome Kobber Kviksalv Nikkel Zink
B God kemisk tilstand
m Potentielt ringe tilstand 34 134 34 13 5 5 2 113 55
B Ukendt tilstand 1700 1501 1739 1748 1926 1720 1992 1493 1709
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Kemisk tilstand

Sporstoffer

Samlet maskinel tilstand

Kemisk tilstand
7 God

W Potentielt ringe

0 25 50 75 100 125km

1 ]

Kemisk tilstand
Ukendt

0 25 50 75 100 125km
L | 1 1 L ]

0 25 50 75 100 125km
| S K S S E—
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Sporstoffer
Ekspertvurdering pa indtagsniveau

Arsentilstand (indtag)
efter ekspertvurdering

i i - God (Xa/Xb)
Den maskinelle tilstand viste behov for * God (Xx) ’
ekspertvurdering af indtag med szerligt hgje vaerdier . m:mmw)

Ekspertvurdering af enkeltindtag. Kriterier for vurdering af overskridelser af de fastsatte
teerskelvaerdier for enkeltstoffer.

Sporstof Kriterie for at et indtag bidrager til god tilstand ved hoje MAM-

veardier 1
Aluminium Naturlig overskridelse som fglge af lav pH .
Arsen Overskridelse relateret til geologiske forhold, f.eks. tertigert ler b
Bly Er MAM-veerdien repraesentativ
Cadmium Naturlig overskridelse som fglge af lav pH 0 25 50 75 100 125km
Nikkel Naturlig overskridelse som falge af lav pH/redox et
Zink Naturlig overskridelse som fglge af lav pH/redox
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Sporstoffer

Ekspertvurdering pa indtagsniveau

Aluminium .
Arsen Cadmium
11% 4%
37% 49% {
30%
Bly Nikkel Zink
0% 11% 0%
37% {245 ' 31%
63% ' . 45% ' 69%
m Xa/Xb Ekspertvurderet god tilstand Potentielt ringe tilstand
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Endelig tilstandsvurdering pa forekomstniveau

Miljgstyrelsen har efter udarbejdelsen af den maskinelle tilstandsvurdering og den
indtagsspecifikke ekspertvurdering gennemfert den endelige tilstandsvurdering:

* Vurderingen er gennemfgrt pa forekomstniveau
* Tilgangen er statistisk baseret som ved Vandplan 2

* God tilstand opnas i forekomster med < 20 % af alle indtag er ringe tilstand (efter samme
metode som ved VP2)

_ _ antal indtag over Terskelvaerdien
Ringe tilstand < 20 % < , <20% — God
antal indtag med data

Hvis mindre end 5 indtag i en grundvandsforekomst er sikkerhed for vurderingen ‘ringe’
@vrige grundvandsforekomster sikkerhed ‘middel’.
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Miljostyrelsens resulterende tilstandsvurdering
Uorganiske stoffer

Tilstandsvurdering for Sporstoffer og Salt
A [ Ukendt tlstand

B Ringe tilstand

B God tilstand

f Tilstandsvurdering for Sporstoffer og Salt Q Tilstandsvurdering for Sporstoffer og Salt

Uorganiske

Sporstof og God Ringe Ukendt
klorid

Volumen% 90 7 3

Antal GVF 581 35 1434

Disse kort er udarbejdet af Miljgstyrelsen, 2021
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