Vejledning — Sarbare grundvandsdannende omrader (SGO)

Introduktion & baggrund

P4 baggrund af regeringsgrundlaget Ansvar for Danmark igangsatte regeringen i 2023 en kortlegning,
der blev indledt med et pilotprojekt pa Fyn. Formélet med pilotprojektet var at udvikle en ny metode,
der fremadrettet kan anvendes til at identificere og afgraense srbare grundvandsdannende omrader
baseret pa et ensartet og faglig funderet grundlag.

Den statslige grundvandskortleegning har tidligere primeert haft fokus pé sérbarhed over for nitrat,
men da forureningsbilledet i dag vurderes mere komplekst, er det derfor nedvendigt at etablere en
mere robust metode til at identificere srbare omrader over for flere typer af forureninger. Dette har
Miljgstyrelsen gjort ved at definere en ny metodik for afgreensning af srbare grundvandsdannende
omréder, som efterfolgende blev testet pa Fyn. Den metodik, skal over de kommende &r danne
baggrund for afgreensning af sdrbare grundvandsdannende omrader for alle almene
vandforsyningsboringer pa landsplan.

Jf. Aftale om et Grognt Danmark fra juli 2024, skal der senest i 2027 tages konkret stilling til, hvordan
der pa baggrund af drikkevandskortleegningen sikres en samlet beskyttelse af de sarbare
grundvandsdannende omréder. Denne fremtidige regulering skal sammentaenkes med gkologi,
vandmiljg, natur- og biodiversitetsformal, skovrejsning og klimamal, herunder udbygning af
vedvarende energi pa land.

Miljgstyrelsen har i forbindelse med Pilotprojekteti 2023 og 2024 genbesagt
grundvandskortleegningens data og modeller, med det formal at kunne identificere omrader, hvor
risikoen for transport af ugnskede stoffer til grundvandet er storst.

De sarbare grundvandsdannende omrader (SGO) beror pa modelberegning af 3D-grundvandsdannelse
bade med hensyn til maengde og transporttid. For at sikre at beregningerne er si robuste som muligt er
der inddraget usikkerheder pé de geologiske og hydrologiske parametre, der indgér i de hydrologiske
modeller. Med udgangspunkt i‘data og eksisterende viden er de hydrologiske modeller optimeret til at
kunneberegne arealer der bidrager til grundvandsdannelse.

Der er stort set grundvandsdannelse overalt, spargsmalet er hvor meget og hvor lang tid det tager for
det infiltrerede vand at né ned til grundvandsmagasinerne og til de almene vandverkers
indvindingsboringer. Derfor er der truffet en politisk beslutning om at fokusere pa de arealer, hvor der
med stor sikkerhed er vaesentlig grundvandsdannelse og kort transporttid til almene vandverkers
boringer.

SGO udggr derfor arealer inden for indvindingsoplandene, hvor der sker forholdsvis stor
grundvandsdannelse af relativt ungt vand fra terraen til de almene vandforsyningers
indvindingsboringer. Det betyder, at der ogs& uden for SGO kan forekomme grundvandsdannelse til
almene vandverkers indvindingsboringer, dog af en karakter, der ligger uden for det politisk valgte
afskaeringskriterie.



Afskaeringskriterie:

Afgrensning af SGO er baseret pd en raekke faste og relative kriterier (figur 1) i forhold til de
modelberegnede transporttider og grundvandsdannelse (se afsnit om beregningsprocedure). For at
sikre en robust identifikation af de sarbare grundvandsdannende omréder, anvendes gennemsnittet af
mange opsatninger af grundvandsmodellen med forskellige, men realistiske parameterverdier - ogsa
kaldt stokastiske modelberegninger. Fra de stokastiske modeller anvendes gennemsnittet af
minimumstransporttiderne (omtales transporttiden) og den gennemsnitlige 3D grundvandsdannelse
(omtales grundvandsdannelsen). Der er i denne kontekst valgt minimumstransporttiden, for at sikre
robusthed samt med det formal at identificere "den hurtigste vej for vandet”.

Der kan i "Vejledning — Stokastisk grundvandsmodellering & 3D grundvandsdannelse” /1/ leeses
mere om processen og metodikken bag de stokastiske modelberegninger. Derudover kan man pa Bilag
1 se det overordnede data workflow for stokastisk grundvandsmodellering, SGO-beregning og
udstilling af data.

Beregningsprocedure
Beregningsproceduren for SGO-beregningen er delt op i flere dele, og forudsatter identifikation af
forskellige statistiske parametre til kriteriesetningen.

Formalet bag beregningsproceduren er at identificere de omréader/arealer, hvor der er relativt hgj
grundvandsdannelse af relativt ungt vand. "De faste kriterier”benytter sig af absolutte greensevaerdier
for transporttiden, hvor “de relative kriterier” benytter sig af procentvise fraktiler af bade
transporttiden og grundvandsdannelsen. Arsagen bag denne opdeling er at imedekomme omrader,
som ikke ngdvendigvis bestar af "ungt” vand i absolut forstand, men at identificere de arealer, hvor der
dannes mest og yngst grundvand i forhold til resten af det pageldende indvindingsopland. Ved at
kombinere “de faste kriterier” og “de relative kriterier”introduceres storst mulig robusthed i
Kklassificeringen.

Det er vigtigt at specificere at begrebet “sarbare”, ifm. navnet ”sarbare grundvandsdannende
omrader”, ikke henviser til en stofspecifik sdrbarhed, som man f.eks. kender det fra nitratsarbarhed,
men snarere en hydrologisk sarbarhed, der afspejler vigtigheden af at beskytte det yngste vand og de
omréder, med den stgrste grundvandsdannelse.

De faste kriterier (figur 1):

Foruden de absolutte kriterier for transporttiden (200 é&r, 100 &r og 30 &r), for “de faste kriterier”, er
der ogsa inkluderet et procentvis kriterie pa grundvandsdannelse for hele modelomrédet (Q10). Dette
betyder at grundvandsdannelsen skal vare hgjere end den veerdi, der svarer til de 10% af de laveste
veerdier i modellen. Dette kriterie er indfert pa baggrund af erfaringsmaessige grunde for at sikre
robusthed samt for at identificere omrader med relativ hgj grundvandsdannelse.

De relative kriterier (figur 1):

De forskellige fraktiler Q50 (median), Q30 og Q20 for transporttiden samt Q10, Q25 og Q50 (median)
for grundvandsdannelsen — iht. “de relative kriterier” - er valgt, fordi de reprasenterer meningsfulde
intervaller, der balancerer hensynet til pracision og praktisk anvendelighed. Fraktilerne sikrer en
praecis afgraensning af omrader med forskellige hydrologiske karakteristika, idet de bygger pa robuste
statistiske fordelinger, der forsgger at give et repraesentativt billede af variationen i transporttider og
grundvandsdannelse inden for modellen. Dette bidrager til en mélrettet og ngjagtig identifikation af
relevante omrader.



Foruden de fraktil-baserede kriterier er der ogsé lagt 2 overordnede kriterier til bide "de faste
kriterier” og “de relative kriterier”, der begranser at transporttiden skal vaere under 200 ir, som beror
pa beslutningen om at der i forbindelse med grundvandskortlaegningen beregnes 200 érs
indvindingsoplande, samt at sandsynligheden for grundvandsdannelse skal veere over 25%. Disse
kriterier er indfert for, henholdsvis at identificere det “unge” grundvand samt at sikre robusthed i
Kklassificeringen.

Sarbare grundvandsdannende omrader (SGO):
Arealer (100 x 100 m) inden for indvindingsoplande, der opfylder kriterierne i figur 1 identificeres og

» 9

Kklassificeres i "Lille”, "Nogen” og ”Stor”.
De sarbare grundvandsdannende omrader (SGO) udger foreningsmaengden af de arealer der er

Klassificeret til "nogen” og "stor” pa baggrund af “de faste kriterier” og "de relative kriterier”. Dette
omtales som SGO-reglen. De faste og relative kriterier kan ses pa FIGUR 1.

Faste & relative kriterier:

Faste kriterier for bestemmelse af SGO Relative kriterier for bestemmelse af SGO
Lille TT < 200 ar & GVD > Q10 for hele modellen Lille T<Q50 & GVD>Ql0
Nogen T < 100 ar & GVD > Q10 for hele modellen Nogen M<Q30 & GVD> Q25
- TT<30ar & GVD > Q10 for hele modellen - T<Q@20 & GVD> Q50
Transporttid (TT), grundvandsdannelsen (GVD) Transpoerttid (TT), grundvandsdannelsen (GVD)

For bade de faste og relative kriterier er der ogs& nedlagt overordnede kriterier, der skal opfyldes:
Transporttid (TT) < 200 ér & 3D_GVD_prob > 25%

SGO afgreenser foreningsmecengden af "Stor” og "Nogen” for de faste og relative kriterier

FIGUR 1. De faste og relative kriterier til SGO-beregning. Q = fraktil, TT = transporttid, GVD =
grundvandsdannelse, 3D_GVD_prob = sandsynlighed for at cellen har 3D grundvandsdannelse.

Eksempel:

P& FIGUR 2 ses et eksempel pa SGO-beregningen fra Holmehavevarket (Vand
Center Syd) pa Fyn, hvor der er beregnet bdde faste og relative kriterier for
indvindingsoplandet. Foreningsmangden af kategorierne "Nogen” og ”Stor” (SGO-
reglen) for begge kriterieseet kombineres og udger tilsammen de sarbare
grundvandsdannende omrader (SGO) for dette indvindingsopland. Altsa vil alle
“Nogen” og "Stor” kategorier fra de faste kriterier indga i SGO, og pa samme made
vil alle "Nogen” og ”Stor” kategorier fra de relative kriterier ogséa indga.

I dette eksempel viser de faste kriterier, at transporttiden generelt er over 30 ar og
ofte over 100 ar i store dele af oplandet. Omvendt viser de relative kriterier en
gradvis kategorisering, som er typisk for en statistisk og relativ tilgang. Dette
resulterer i, at mange af de centrale celler i indvindingsoplandet klassificeres som
”Stor”. Kombinationen af de faste og relative kriterier illustrerer tydeligt
metodens intention: At sikre, at omrader med relativ langsom transporttid stadig



kan praeciseres og identificeres, hvis de er arealer, hvor stgrstedelen af det “relativt
yngste” grundvand dannes.

Faste kriterier Relative kriterier

¥

FIGUR 2. Eksempel pé beregningsmetodikken, hvor foreningsmengden af "Nogen” og "Stor” for
henholdsvis de faste og de relative kriterier laegges sammen til at udgere SGO.

Teknisk gennemgang
Den tekniske gennemgang af beregningsproceduren deler SGO-beregningen op i trin:
1. Forst:

I. /Udregnes Q10 (10%-fraktilen) af grundvandsdannelsen fra de stokastiske kersler for
hvert magasin for hele modelomréadet til senere anvendelse i beregningerne for de
faste kriterier.

2.. Inden for hvert indvindingsopland:

I.  Indhentes data fra de stokastiske modelkersler med resultater af
grundvandsdannelsen og minimumstransporttiden til indvindingsfilteret for det
pagaeldende magasin, der indvendes fra.

II. Udregnes Q50, Q30 og Q20 for transporttiden samt Q50, Q25 og Q10 for
grundvandsdannelsen inden for det specifikke indvindingsopland til anvendelse af
beregning af de relative kriterier.

3. For hver celle i indvindingsoplandet:

I Beregnes en klassifikation (0-3) hvor 3 er "Stor”, 2 er "Nogen”, 1 er "Lille” og 0 er uden
for Kklassificering for henholdsvis de faste og de relative kriterier (jf. FIGUR 1).

II. Beregnes en boolesk (Sand/Falsk) attribut, ”SGO”, der markerer hvorvidt cellen er
omfattet af SGO-reglen (foreningsmengden af ”Stor” og "Nogen” fra de faste og
relative kriterier).

4. Output-filer:

I Sarbare grundvandsdannende omrader (SGO): en

simplificeret geometrifil til visning af SGO



II. Sarbare grundvandsdannende omrader — GRUKOS: en
databasefil med alle de relevante attributter til GRUKOS-
aflevering

Udstilling af resultater
Nar SGO er afleveret til GRUKOS, opdateres udstillingen pa MiljoGIS, sé resultaterne er offentligt
tilgeengelige.

Derudover skal der laves vandvaerksspecifikke SGO-beskrivelser. AFVENTER
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Sarbare grundvandsdannende omrader (SGO) Uds g af data

Beregningsprocedure forklaret: MiljeGIS:

* L 1. Ferst:
A \d
= I Udregnes Q10 (10%-fraktilen) af grundvandsdannelsen fra de
Reference model Stokastisk model stokastiske kersler for hvert magasin for hele modelomradet 1

] 1 senere anvendelse i beregningerne for de faste kriterier.

hl—l I I 2. Inden for hvert indvindingsopland:
v Y ¥ I Indhentes data fra de stokastiske modelkarsler med resultater af

A
Mugusin | Filter | Magusin Filter grundvandsdannelsen og minimumstransporttiden til
indvindingsfilteret for det pdgaeldende magasin, der indvendes
fra.
l J 1. Udregnes Q50, @30 og Q20 for minimumsiransporitiden samt Q50,
I Q25 og Q10 for grundvandsdannelsen inden for det specifikke

indvindingsopland fil anvendelse af beregning af de relafive ~
N kriterier. Atlas - leverance fil VV & kommuner:
Dataleverance fra radgiver 3.  Forhvercelle iindvindingsoplandet: e i
I Beregnes en klassifikation of sGrbarhedskriterier (0-3) hvor 3 er stor 2
o , 1 erlile Oeril . for henholdsvis de fast: d
L Folder struktur: ernogen, 1 erlile og 0 eringen, for hen svis de faste og de
relative kriterier (if. FIGUR 1).

El Hydrologisk modslising E Magasin . Beregnes en boolesk (Sand/Falsk) attribut, "SGO", der markerer
E—— E Reference model } { Q Sandl gpkg hvorvidt cellen er omfattet af SGO-reglen (foreningsmaengden af

—
e gy
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E Fitter Sand? gpkg de store og middel sérbarhedskriterier fra de faste og relative

kniterier).
‘: Ma
L= [ stokastiskmodel gesn

% Sand3 gpkg 4, Eksporteres:
FHJ Kalk.gpkg I Sarbare gmpdyopdsdcnnende omréder: en simplificerst
Data attributter:

geometrifil {il visning af SGO
1. Sarbare grundvandsdannende omrader - GRUKOS: en
databasefil med alle de relevante attributter til GRUKOS-aflevering

Faste & relative kriterier:

| CellID. ‘ zFlux | 3ID_GVD | NePT ‘ PetPT/3D_GVD_prob ‘ Trvi¥r_avg ‘ Tr¥r_med | Trvi¥r_min | Tr¥r_max

e co e > roar ] ahevering Faste kriterier for bestemmelse af SGO Relative kriterier for bestemmelse af SGO
5 . 12200 & L GVD > G0 for hele modelien
Aftribut forklaring (kursiv for den stokastiske model): — e freaso s cuoxano
1< 100 &r & GVD > G0 for hele modelien <G L GvD>a2s
zFlux: Middelveerdi af den vertikale flux fra lag 1 (for alle modelkarsler)[mm/ar] Y e . Meam s Gvos a0
3D_GVD: Middelvcerdi af 3D grundvandsdannelse fil magasin/fiter (for alle stokastiske
modelkarsler) [mm/é&r] Tramsperthd (TT), grundvandzdannaizen (GVD] Transportid {TT), grundvandsdannesen (GVD]
. . . . . . For lbade de faste og relative kiterier er der og:a nedlagt overordnade knterier. der skal opfyldes:
NoPT: (Middelvaerdien af] Antal af partikler. der nar magasin/filter. [decimaltal) Transportid (TT) < 200 ér & 30_GVD_prob > 25%
PetPt/3D_GVD_prob: Procentdel af partikler, der nar magasin/filter. . . .
(Sandsynlighed for at cellen har 3D grundvandsdannelse. Antallet af medeller med 3D 3GO afgreenser foreningsmeengden af "Stor” og "Nogen” for de faste og relative kriterier
grundvandsdannelse divideref med det lede antal af modeller. |[%]

TrvlYr_avg: (Middelvaerdien af] Minimumsiransportiiden for parfikler, der nér magasin/filter Data afiributter fil GRUKOS:

med": median, "_min™: minimum, "_max": maximum [&r]

celliD id SDGVD_refmag Feift_refmag Trvi_refmag “'“:vge-""’ Reimag_faste
Udtreek af raédata = kan leveres til radgivere til at hjcelpe med processering af filer = = P — [O— Tl nn;gm —

Reference - Processingsscript til enkeltkorsler

Opsat til at Klare processeringen af filer il aflevering for referencemodellen Anlmgznav Korlnovn m‘"’;“’h"’ 30_GVD_prob "‘U';""“ stokmagsel | siokmag faste
1 i deller - lere Ankegs 1D Kommentor | FPGVO_stokille WOVPrE | i stoier | Siokiterrel Stokfilter_faste
Opsat til at klare processeringen og midlingen af filer til aflevering for de stokastiske kersler
oprefdala
Oprefbruger Forklaring af atiributter pd& naeste side
Opdaterings




