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Sediment- og Grundvandskemi

1 Formal og baggrund
Denne kravspecifikation beskriver kravene til den grundvandskemiske, sedimentkemiske kortleegning og
kortlaegning af redoxgraensen.

Formalet med den grundvandskemiske kortlaegning er at opna viden om nuvaerende og fremtidige drikke-
vandressourcers kvalitet, herunder at identificere problemstoffer og udviklingstendenser for i kombination
med den gvrige grundvandskortleegning at kunne udpege omrader, der er sarbare overfor en eller flere typer
forurening.

Formalet med sedimentkemiske kortlaegning er typisk at opna viden om et sediments nitratreduktionskapa-
citet, nitratfrontens beliggenhed og hvis muligt, nitratfrontens vandringshastighed. Dette g@res for sammen
med geologiske, hydrologiske og vandkemiske oplysninger bedre at kunne vurdere nuvaerende og fremtidige
drikkevandsressourcers nitratsarbarhed. Denne opgave udfgres sjeeldent og nar den udfgres vil det ofte vaere
pa foranledning af at der er planlagt en boring.

Formalet med kortlaegning af redoxgraensen er at opna viden om placering af gverste redoxgraense, sadan at
den kan inddrages i sarbarhedskortlaegningen. Kort over dybden til gverste redoxgraense bruges til udarbej-
delse af reducerede akkumulerede lertykkelseskort, der efterfglgende bruges til udarbejdelse af sarbarhed.

2 Opgaver
De grundvandskemiske opgaver er beskrevet i afsnit 3, 4 og 5 mens de sedimentkemiske opgaver er beskre-
vet i afsnit 6 og 7. Opgaven med redoxgraensen vil blive beskrevet i afsnit 8.

Grundvandskemi

Delopgave Leverance
Afsnit 3: Planlagning af grundvandskemisk kortlaegning

A Kortlaegningsstrategi. Konkretisering af behov for indsamling og | Rapport/notat
analyse af vandprgver

B Oversigt over valgte boringer Liste

C Mgde Mgde og referat

Afsnit 4: Gennemfgrelse af grundvandskemisk prgveindsamling — nye data

A Dokumentere at prgvetager lever op til geldende krav Kursusbevis eller dokumen-
teret betydelig erfaring

B Adviserer/sgger tilladelse til adgang til lodsejers jord Kopi af hver enkelt aftale

sendes til MST
C Udfgrer prgvetagningen og aflevere prgverne til et af MST anvist | Alle analyserapporter frem-
laboratorium sendes til MST
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D Udfgrer kvalitetssikring og rapportering af analyseresultater og | Rapport/notat
den gennemfgrte indsamling af data.

E Mgde Mgde og referat
Afsnit 5: Sammenstilling og tolkning af grundvandskemiske data

A Datagrundlag udvalgt Rapport/notat
B Kvalitetskontrol af datagrundlaget Rapport/notat
C Databehandling og -tolkning Rapport/notat
D Mgde Mgde og referat

Sedimentkemi

Delopgave Leverance
Afsnit 6: Planlaegning af sedimentkemisk kortlaegning
A | Konkretisering af behov for indsamling og analyse af sedimentprg- | Rapport/notat
ver
B | Mgde Mgde og referat
Afsnit 7: Sammenstilling og tolkning af sedimentkemiske data
A | Udarbejde overblik over og konklusioner om vigtige sedimentkemi- | Rapport/notat
ske problemstillinger

B | Mgde Mgde og referat
Redoxgraensen
Delopgave Leverance
Afsnit 8: Redoxgransen
A | Behov kortlaegning af redoxgraensen. Konkretisering af opgaven Mgde og referat
B | Udarbejdelse af data til GEUS. Kvalitetssikring heraf hos MST Excel-ark, GIS-kort
C | Aflevering af data til GEUS Excel-ark, GIS-kort
D | Aflevering af kort over redoxgraensen fra GEUS til kvalitetssikring | GIS-kort

hos radgiver og MST
E | Kvalitetssikret og godkendt kort afleveres til MST GIS-kort

3 Planlaegning af grundvandskemisk kortleegning

3.1 Formal
Formalet er at udarbejde en beskrivelse af hvad den grundvandskemiske kortlaegning bgr indeholde inden
for et givent kortlaegningsomrade, herunder afklaring af behov for indsamling af nye data.

3.2 Opgavens indhold
Fgrste skridt er at klarlegge, hvilke behov der er for supplerende viden om grundvandskemi, for pa rimelig
vis at kunne opfylde kortleegningens overordnede formal. Herunder skitseres kendte og/eller formodede
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vandkemiske problemstillinger i omradet, hvis ikke dette arbejde allerede er gjort i f.eks. opstartsrapporten
for omradet. Herefter skal et eller flere af fglgende arbejdspunkter udfgres:

1. Konkretisering af behovet for supplerende viden om vandkemi ved at angive hvilke eksisterende bo-
ringer, der bgr prgvetages og hvilke analysepakker/for hvilke parametre, der bgr analyseres for. An-
befaling til analyseprogram skal vaere begrundet og velovervejet. Kriterier for udvaelgelsen af borin-
ger til prgvetagning aftales i det enkelte tilfeelde.

2. Angivelse af forslag til, hvor der bgr etableres prgveboringer med henblik pa fremskaffelse af oplys-
ninger om vandkemi. Der etableres kun undtagelsesvist nye boringer.

3. Begrunde at datadaekningen for det pagaeldende omrade ikke bgr udvides med nye data.

Ovenstdende punkter kan understgttes af f.eks. GIS-kort.
Opgaven kan eventuelt afsluttes med et afrapporteringsmgde, hvis det findes relevant.

Som grundlag for opgavelgsningen anvendes bl.a. Geovejledning 2018/2 (1) og Grundvandskortleegningens
opstartsrapport og datafase (2).

3.3 Rapportering/leverance
Der er tre konkrete leverancer A) Notat/rapport med kortleegningsstrategi, B) Liste over valgte boringer, C)
Et mgde.

A) Notat/rapport med kortlaegningsstrategi, herunder hvilke grundvandskemiske problemstillinger, der
vurderes at vaere vaesentlige i omradet, og begrundelse for eventuelle placering af nye boringer og
filterniveauer.

B) Liste over hvilke eksisterende boringer/filtre, der skal udtages vandpregver til analyse, hvis dette vur-
deres at vaere aktuelt for datadaekningen og det overordnede formal. Herunder angives hvilke para-
metre, der skal analyseres for.

C) Mgde mellem konsulent og MST vedrgrende A og B.

4 Gennemforelse af grundvandskemisk prgveindsamling — nye data

4.1 Formal
Formalet er at gennemfgre eventuel indsamling af nye data via grundvandskemiske prgvetagninger, planlagt
jf. afsnit 3 i naervaerende kravspecifikation eller i andet regi.

Der udtages grundvandsprgver fra boringer (f.eks. vandveerksboringer, markvandingsboringer, private drik-
kevandsboringer, undersggelsesboringer) og kildevaeld med henblik pa analyse af vandkemien ift. grundvan-
dets kemiske sammensatning og eventuelle indhold af ikke naturligt forekommende stoffer.
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4.2 Opgavens indhold
Opgaven bestar af ivaerksaettelse og gennemfgrelse af den tidligere planlagte grundvandskemiske prgvetag-
ning. Dette indebaerer typisk:

e Sikring af at vandprgvetager lever op til geeldende krav

e Advisering af samt indhentning af tilladelse fra lodsejer eller boringsejer til at udtage vandprgver

e Udfgrelse af vandprgvetagning og indlevering af pregver til det af Miljgstyrelsen anviste laboratorium

e Kvalitetssikring og rapportering af analyseresultater, herunder sikring af at laboratoriet indberetter
data til Jupiter-databasen.

4.2.1 Sikring af at provetager lever op til gaeldende krav
Prgvetagningen skal fglge den til enhver tid nyeste udgave af "Tekniske Anvisninger for prgvetagning af
grundvand” (3) og Geovejledning 2018/2 (1) begge fra GEUS, hvis ikke andet aftales.

Prgvetager skal dokumentere gennemfgrt kursus i udtagning af grundvandsprgver og/eller betydelig erfaring
hermed.

Prgvetager skal sgrge for ngdvendigt prgvetagningsudstyr (bil, pumpe, generator, filtreringsudstyr, appara-
tur til maling af feltparametre etc.). Pumpen skal svare til boringens ydelse og fysiske dimension.

Prgvetagers udstyr ma under ingen omstaendigheder have vaeret brugt i forurenede boringer.

Prgvetager henter eller rekvirerer egnet emballage til udtagne prgver hos Miljgstyrelsens anviste laborato-
rium.

Opgaven er at udtage sedimentkemiske prgver til kemisk analysering med henblik pa at bestemme bl.a. ni-
tratreduktionskapacitet, nitratfrontens vandringshastighed, nikkelindhold er beskrevet i "11 Boringer".

4.2.2 Advisering af, samt indhentning af tilladelse fra lodsejer eller boringsejer til at udtage vand-
prover

Prgvetager kan blive bedt om at kontakte bergrte lodsejere og boringsejere personligt fgr feltarbejdet ivaerk-

saettes pa deres ejendom. Samtidig skal det forventes, at der skal ske skriftlig advisering og/eller indhentning

af tilladelse til at udtage vandprgver.

4.2.3 Udferelse af vandprevetagning og indlevering af prover til det eller de af Miljostyrelsen an-
viste laboratorier

Prgvetagningen skal fglge den til enhver tid nyeste udgave af “Tekniske Anvisninger for prgvetagning af

grundvand” (3) og Geovejledning 2018/2 (1) begge fra GEUS, hvis ikke andet aftales.
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Miljgstyrelsens radgiver rekvirerer prgvetagningen af vandprgver i boringer og i enkelte kildevaeld. | forbin-
delse med prgvetagningen udfylder prgvetageren et dokumentationsskema, som fremsendes til Miljgstyrel-
sen.

Prgvetager skal kunne udtage vandprgver til analyse for hovedbestanddele, redoxparametre, pesticider, or-
ganiske mikroforureninger, aromater og chlorerede oplgsningsmidler, uorganiske sporstoffer og bakterio-
logi, samt vaere i stand til at tage feltmalinger og filtrere prgver i felten.

Prgvetager leverer de udtagne pregver til et opsamlingssted/laboratorium anvist af Miljgstyrelsen. Prgvetager
skal endvidere sikre, at feltmalinger leveres til laboratoriet, sa de kan indtastes i Jupiter-databasen samtidig
med de @vrige resultater. Prgver skal vaere i arbejde pa laboratoriet senest 24 timer efter prgvetagningen,
med mindre andet aftales.

4.2.4 Kvalitetssikring og rapportering af analyseresultater, herunder sikring af at laboratoriet
indberetter data til Jupiter-databasen

Konsulenten kvalitetssikrer analyseresultaterne. Kvalitetssikringen dokumenteres i notat eller rapport. Det

sikres at laboratoriet indberetter data til Jupiter-databasen.

4.3 Rapportering/leverance
Der er fem konkrete leverancer

A) Dokumentation af at prgvetager lever op til gaeldende krav. Dokumenteret via enten kursusbevis
eller dokumenteret betydelig erfaring.

B) Advisering af/sgger tilladelse til adgang til lodsejers jord. Dokumentere ved at kopi af hver enkelt
aftale sendes til MST

C) Udfgrelse prgvetagningen og aflevere prgverne til et af MST anvist laboratorium. Dokumenteres ved
at alle analyserapporter fremsendes til MST

D) Udfgrelse af kvalitetssikring og rapportering af analyseresultater og den gennemfgrte indsamling af
data. Dokumenteres via en rapport/notat

E) Mgde mellem konsulent og MST vedr. A-D.

5 Sammenstilling og tolkning af vandkemiske data

5.1 Formal
Formalet er at opstille en hydro-geokemisk model ved at gennemga, sammenstille og tolke eksisterende
vandanalyser. Modellen skal, i det omfang datagrundlaget ggr det muligt, og hvor det vurderes relevant:

e Give overblik over vandkvalitet, herunder tidslig udvikling.
e Bestemme vandtype, forvitringsgrad, ionbytningsgrad, kalkmaetningsgrad, pH.
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e Belyse og udarbejde kemidata til sarbarhedstolkninger.

e Vurdere magasiners udbredelse

e Beskrive redoxforhold.

e Vurdere eventuelle indikationer pa pavirkning fra overfladen (f.eks. nitrat, sulfat, nikkel, pesticider
m.flL.).

e Udpege naturligt forekommende stoffer, der udger et kvalitetsproblem (f.eks. NVOC, chlorid, arsen
m.fl.).

e Belyse grundvandets alder og frontbevaegelser (f.eks. nitrat- og forsuringsfronten).

Desuden bgr retningslinjerne fra den seneste version af Geovejledning 2018/2 (1) altid fglges med mindre
andet aftales.

5.2 Opgavens indhold

5.2.1 Data
Datagrundlaget for opgaven er som udgangspunkt ravandsdata fra Jupiter-databasen. Data udtraekkes fra
Jupiter-databasen af radgiver med mindre andet aftales.

5.2.2 Kvalitetskontrol

Der foretages en analyse af kvaliteten af data, som det anbefales i Geovejledning 2018/2 (1), og fejlbehaef-
tede og ikke-repraesentative data sorteres fra. Fejlbehaeftede data leveres i en tabel. | rapporten redeggres
for hvor mange og hvorfor data er frasorteret.

5.2.3 Databehandling og -tolkning
Der foretages beregninger, tematiseringer og efterfglgende kommenteres og tolkes data og resultater — alt
efter omradets aktuelle problemstillinger.

Der udarbejdes temakort for relevante stoffers koncentration og udbredelse i de tilfeelde, hvor kortene kan
belyse en konkret problemstilling. Resultaterne prasenteres sa vidt muligt magasinspecifikt. | tilfeelde, hvor
der foreligger en geologisk og/eller hydrostratigrafisk model, skal resultaterne som udgangspunkt praesente-
res magasinspecifikt. Kriterier for definitionen af nyeste fund beskrives. Koncentrationsintervallerne for de
enkelte stoffer skal tage hensyn til detektionsgraenser, graensevaerdier og bgr fglge intervalinddelingen, som
er praesenteret i Geovejledning 2018/2 (1). Herudover bestemmes vandtyper og redoxforhold ogsa i henhold
til geo-vejledningen.

Med mindre andet aftales udarbejdes der plot af tidsserier for ravand pr. indtag pr. boring for relevante
parametre,

e der ligger neer eller over graenseveerdien for drikkevand.
e som har en tidlig udvikling i indhold.
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Hvor det findes relevant for forstaelsen og overblikket laves grafer, plots eller tabeller, som det f.eks. er be-
skrevet i Geovejledning 2018/2 (1). Det kan f.eks. veere filterintervalplot, fraktildiagram, dybdeplot, scatter-
plot etc.

| de vandkemiske tolkninger inddrages informationer om variation i vandindvinding, grundvandsdannelse,
pejletidsserier, sedimentkemi, jordforurening, arealannvendelse, geofysiske borehulslogs (f.eks. ved salt-
vandsindtraengning), geologi, (herunder lertykkelse og daeklag) og evt. hydrostratigrafi i sa fald sddanne in-
formationer forefindes.

5.3 Rapportering/leverance
Der er fire konkrete leverancer

A) Udvalg af datagrundlaget. Dokumenteret i rapport, se punkt C

B) En kvalitetskontrol af datagrundlaget. Dokumenteret i rapport, se punkt C

C) Databehandling og —tolkning. Dokumenteret i en rapport der dokumentere punkt A-C. Herunder in-
deholder gennemgang af data og tolkninger, dokumentation for kvalitetssikring og databehandling
samt praesentere den hydro-geokemiske model.

D) Mgde mellem konsulenten og MST vedr. A-C

6 Planlegning af sedimentkemisk kortleegning

6.1 Formal

At udarbejde en beskrivelse af hvad den sedimentkemiske kortlaegning bgr indeholde inden for et givent
kortlaegningsomrade, f.eks. bestemmelse af geologiske lags nitratreduktionskapacitet og/eller indhold af
specifikke stoffer. Desuden er formalet at afdeekke behovet for indsamling af nye data.

6.2 Opgavens indhold

Sedimentkemisk kortlaegning udfgres i forbindelse med etablering af undersggelsesboringer. Opgaven bestar
i udarbejdelse af en prgvetagningsstrategi. Prgver til analyse af sedimentkemi udtages efter en prgvetag-
ningsstrategi, som indeholder overvejelser om den sedimentkemiske kortlagnings ngdvendighed, hvilke pa-
rametre sedimenterne bgr analyseres for, hvilke dybder prgverne skal tages i, om prgverne skal homogeni-
seres og sammenblandes eller neddeles.

6.3 Rapport/leverance

Der er to konkrete leverancer

A) Konkretisering af behov for indsamling og analyse af sedimentprgver. Dokumenteret med rapport
eller notat.
B) Mgde mellem konsulent og MST, vedrgrende A.
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7 Sammenstilling og tolkning af sedimentkemiske analyser

7.1 Formal
Formalet er at fa en vurdering af nitratreduktionskapacitet, nitratfrontens beliggenhed og hvis muligt, nitrat-
frontens vandringshastighed.

7.2 Opgavens indhold

Der skal sammenstilles og tolkes sedimentkemiske analyseresultater og evt. beskrivelse af sedimentfarver og
farveskift i boringer med henblik pa vurdering af nitratreduktionskapacitet, nitratfrontens beliggenhed og
hvis muligt, nitratfrontens vandringshastighed.

Udregning af nitratreduktionskapaciteten i den enkelte prgve bgr fglge principperne i arbejdsrapporten Prin-
cipper for beregning af nitratreduktion i jordlagene under rodzonen (4) samt den nyeste version af Geovej-
ledning 2018/2 i kemisk grundvandskortlaegning (1).

Safremt de sedimentkemiske data ikke er indlaest i Jupiter-databasen, skal dette ggres.

7.3 Rapportering/leverance
Der er to konkrete leverancer

A) Overblik udarbejdet over vigtige sedimentkemiske problemstillinger samt konklusioner vedrgrende
disse. Dette dokumenteres i en rapport/notat der ogsa indeholder dataprasentation og tolkninger.
B) Mgde mellem konsulent og MST, vedrgrende A.

8 Redoxgraense

8.1 Vurdering af behov for kortleegning af redoxgraensen

Hvorvidt der er behov for kortleegning af redoxgraensen skal, som udgangspunkt, vurderes i opstartsfasen
for et projekt. Vurderingen udarbejdes i opstartsrapporten og der skal tages udgangspunkt i denne vurde-
ring, nar arbejdet med redoxgraensen pabegyndes. Opgaven igangsaettes kun efter aftale med MST. De
praecise datatyper der skal leveres til GEUS og hvem der levere hvad, ved igangseettelse af opgaven.

8.2 Formal

At kortlaegge gverste redoxgraense, sadan at der kan udarbejdelse reducerede akkumulerede lertykkelses-
kort. Vejledning (5) til kortlaegning af redoxgraensen kan findes pa grundvandskortlaegningens hjemmeside.
Redoxgraensen kortlaegges vha. en machine-learning algoritme hos GEUS. Algoritmen bruger forskellige input
til udarbejdelse af kort redoxgraensen, herunder forskellige data udarbejdet af radgiver og/eller MST.

8.3 Opgavens indhold
Levering af data til GEUS algoritme til udarbejdelse af redoxgraensen. Afhaengig af projektet skal radgiver
levere data for farveskift i boringer, kort over gverste ler og sandlag samt grundvandsdannelse og dybde til
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grundvandsspejlet. Neermere beskrivelse af datatyper og krav hertil kan findes i vejledning om redoxgraensen
(5). Alt data skal kvalitetssikres af MST, inden det sendes til GEUS. Nar data er modtaget hos GEUS, udarbejder
GEUS et fladekort over redoxgreensen. Det udarbejdede kort sendes til radgiver og MST til kvalitetssikring.
Nar kortet er godkendt, kan det bruges til udarbejdelse af reducerede akkumulerede lertykkelseskort.

8.4 Rapport/leverance

Udfyldt Excel-ark for farveskift i boringer
GIS-kort over gverste lerlag

GIS-kort over gverste sandlag
Grundvandsdannelse fra lokal hydrologisk model

mooOw P

Dybden fra lokal hydrologisk model
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