Grundvandskortlaegning i Danmark —
hvorfor og hvordan?

Den nationale kortlaegning af Danmarks grundvand, der beskrives i

dette nummer af Vand og Jord er et af de mest omfattende projekter
til beskrivelse af landets vandmiljg. Arbejdet har strakt sig over mere

end 15 dr og involveret en lang rekke eksperter, analyser og udvik-

lingsbaserede metodiske beslutninger. Kortlaegningen giver en ene-

stdende indsigt i de forhold, der styrer det danske grundvand og

udggr derfor et uvurderligt vidensgrundlag og beslutningsredskab

for at sikre det danske grundvand og drikkevand mod potentielle

fremtidige trusler.

D1irk-I. MULLER-WOHLFEIL &
RicHARD THOMSEN

Drikkevand er et af vores vigtigste levneds-
midler. Danmark er blandt de fa lande i ver-
den, hvor drikkevandet nasten udelukkende
stammer fra grundvand. En mélrettet beskyt-
telse af denne ressource kraever en vurdering
af, hvor den ligger og hvor sdrbar den er over-
for eventuelle forureninger. Kortlaegningen
viser den vertikale og horisontale udbredelse
af magasinerne og giver samtidig et billede af,
hvilke jordlag, der er over magasinerne. Kom-
pakte, tykke lerlag beskytter grundvandet,
mens en eventuel nedsivende forurening kan
sive gennem tynde og opsprakkede lerlag,
samt porgst sand og grus. Kortlaegningen
udger en vasentlig forudsatning for, at det
danske drikkevand ogsa fremover vil kunne
baseres pd den simple rensning af grundvan-
det, som i dag er den politiske mélsatning.

Kortlegningen og indsatsplaner
Grundvandskortlaegningen er en syntese af
viden om et konkret omréddes geologi, hydro-
logi, arealanvendelse, indvindingsstruktur,
forureningspévirkning og sdrbarhed overfor
nuverende og kommende forureninger. Pro-
jektets formal er, at indsamle den ngdvendige
viden som skal udggre det vaesentlige beslut-
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Figur 1. Oversigt over omrader med seerlige drikkevandsinteresser (OSD) i 2013

ningsgrundlag for en malrettet beskyttelse
af drikkevandsressourcen. Det tager mellem
3 og 5 4r at udfgre kortlaegning i et omride,
alt efter omrddets stgrrelse og de naturgivne
og menneskeskabte forholds kompleksitet.
Kortlaegningen er en iterativ proces, idet
man som fglge af at man undervejs kan blive
klogere i mange tilfelde kan veere ngdt til at
vende tilbage til allerede kortlagte problem-

stillinger for at gribe dem an pa en alternativ
made.

Inddragelse af interessenter og samarbejds-
partnere, fx. kommuner, vandvarker og inter-
esseorganisationer, pa et tidligt tidspunkt er
en vigtig forudsatning for en succesfuld kort-
laegning og til sikring af medejerskab til resul-
taterne. Kommunerne er forpligtet til, pd bag-
grund af kortleegningsresultaterne, at
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udarbejde indsatsplaner, som beskriver de
tiltag der skal beskytte grundvandet, f.eks. fri-
villige aftaler om nedbringelse af nitratudvask-
ning. Kommunerne fir daekket udgifterne til
udarbejdelse af indsatsplaner — men den kon-
krete og fysiske indsats for at sikre grundvan-
det daekkes ikke af skatten pd det lednings-
fgrte vand.

Baggrund for grundvandskortlaeg-
ningsprojektet

Miljgstyrelsen ivaerksatte i 1992 det sikaldte
depot- og grundvandsprioriteringsprojekt.
Projektet skulle sikre det teknisk-administra-

tive grundlag for amternes fremtidige adminis-

tration af grundvandsressourcen. En betydelig

del af arbejdet er foregdet i et samarbejde mel-

lem Miljgministeriet, forskningsinstitutioner
og de davaerende amter /1/.

11994 fremlagde den davaerende regering
et 10-punkts program for beskyttelsen af
grundvandet og drikkevandet i Danmark. Et
vasentligt element i programmet var udpeg-

ningen af omrdder med sxrlige drikkevandsin-

teresser (OSD), sdledes at omraderne kunne
indgd i regionplanerne i 1997.

OSD-omraderne skulle, med en rimelig sik-
kerhedsmargen, sikre en tilstreekkelig ren og
velbeskyttet vandressource til daekning af det
fremtidige behov for vand af drikkevandskvali-
tet. Denne vandressource skulle samlet set
vare indeholdt dels i allerede udnyttede ind-
vindingsomrader, dels i endnu ikke udnyttede
indvindingsomrader /2/.

Til Igsning af opgaven udgav Miljgstyrelsen
"Vejledningen til udpegning af omrdder med
serlige drikkevandsinteresser ”/2/, der beskri-
ver de retningslinjer efter hvilke amternes
klassificering af grundvandsressourcen og ud-
pegning af OSD skulle foreg.

Udpegningen af OSD i 1997 blev baseret pd
eksisterende viden og en vurdering af grund-
vandets mangde, kvalitet og grad af naturlig
beskyttelse, og skulle sikre, at kommunernes
grundvandsbeskyttelse og eventuelle ngdven-
dige indsatser var malrettede de enkelte
OSD’ere. Behovet for beskyttelsestiltag kunne
variere fra omrdde til omrade alt afhaengig af
de naturgivne forhold og forureningskildernes
karakter. Der skulle foretages en samlet vur-
dering af miljigmaessige, tekniske og gkonomi-
ske konsekvenser af yderlige beskyttelsestil-
tag. Endelig skulle der inden for de udpegede
OSD etableres en egnet overvigning af grund-
vandet. Ved vedtagelsen af Regionplan 1997
var 37 % af Danmarks areal udpeget som om-
rider med sarlige drikkevandsinteresser. Fi-
gur 1 viser det aktuelle OSD areal ved udgan-
gen af 2013.

Rammerne for amternes grundvands-
kortlegning

I marts 1996 bad Miljg- og Energiminister
Svend Auken Miljgstyrelsen om at ivaerksatte
et udredningsarbejde pd drikkevandsomradet,
og om at nedsatte et drikkevandsudvalg til at
felge dette arbejde.

11998 vedtog Folketinget Vandmiljgplan II,
som blandt andet havde til formal at reducere
nitrats pavirkning af grundvandet. Folketin-
gets forlig var et led i gennemfgrelsen af EU
Ministerrddets direktiv 91/676/EQF om besky-
ttelse af vand imod forurening fordrsaget af ni-
trater fra landbruget. Drikkevandsudvalgets
anbefalinger blev sammen med grundvands-
delen af Vandmiljgplan IT udmgntet i vandfor-
syningsloven.

14r 2000 udgav Miljgstyrelsen Vejledning
nr. 3 om zonering /3/. I vejledningen beskri-
ves, hvordan en kortlegning og udpegningen
af fplsomme indvindingsomrader sker pd et
fagligt og ensart grundlag i hele landet. Kort-
legningen skal yderligere ske pd en sidan
mdde, at resultaterne kan skabe det bedst
mulige grundlag for en fremtidig planlegning
af grundvandbeskyttelsen.

Iverksxttelse af
grundvandskortlegningen
Der har fra starten i 1998 veeret et godt
samarbejde amterne imellem omkring kort-
legningsopgaven, selv om amterne som
regionale myndigheder i hgj grad har varet
underlagt forskellige regionale beslutninger
om myndighedsudgvelse. Amterne etablerede
en styregruppe med reprasentanter fra
alle amter. Styregruppen skulle sikre stgrst
muligt ssmmenhaeng i Igsning af opgaven.
Samtidig var det accepteret, at de enkelte
amter lgste opgaven under hensyntagen til
lokale behov. Som fglge af de forskellige
natur-, erhvervs-, plan- og prioriteringsmacs-
sige forhold fik grundvandskortlaegningen
og indsatsplanerne forskellige udformninger
i de forskellige amter. Amternes ansvarlige
grundvandsafdelinger havde fra starten vaeret
optaget af, Isbende at inddrage den nyeste
faglige viden i deres kortlaegningsarbejde,
bl.a . ved et tet og omfattende samarbejde
med diverse forskningsinstitutioner, vandfor-
syninger samt ridgivende firmaer og 5-10 %
af budgettet blev brugt til effektivisering og
udvikling.

En af de store udfordringer ved gennem-
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Figur 2. Oversigt over organisering af og rollefordeling i det nationale kortlaegningsprojekt

farelsen af detailkortleegningen var finansierin-
gen. Baseret pi erfaringer fra Arhus Amt med
detailkortlegning i Arhus Kommune i samar-
bejde med Arhus Universitet lavede Richard
Thomsen og Verner Spndergaard (henholds-
vis afdelingsleder og geofysiker ved Arhus
Amt) i 1996 en beregning over omkostnin-
gerne ved at gennemfgre en landsdakkende
OSD-kortlegning. Beregningerne indgik i
bemarkningerne til vandforsyningsloven i
1998, hvor amterne blev palagt ansvaret for
gennemfgrelse af detailkortlaegningen i OSD.
Richard Thomsen foreslog, at udgiften til kort-
legningen skulle opkraeves ved et selvstaen-
digt gebyr pd 14 gre pr m® pi den maengde
grundvand som vandvaerkerne havde tilladelse
til at oppumpe arligt. T 1999 blev Gebyrloven
vedtaget. Gebyret blev gremarket til opgaven.
Det var et krav fra vandvarkerne, at der drligt
skulle udarbejdes en rapport, der beskrev
fremdrift og forbrug af gebyrmidlerne. Rap-
porten blev af amterne anvendt som grundlag
for at fastleegge storrelsen af det fplgende ars
gebyr, idet gebyret kunne haeves i perioder
med hgj kortlegningsaktivitet. Derfor opstod
der betydelige forskelle pa, hvor stort et gebyr
det enkelte amt opkraevede beroende pé for-
skelle i kortlaegningsaktiviteten. Da amterne
yderligere kunne @ndre stgrrelse af OSD-om-
riderne var en egentlig slutdato for ferdiggg-
relsen af kortleegningen ikke naermere fastlagt
og heller ikke et forhold, der i amterne var af
afggrende betydning.

Kortlagningen blev overfert til Staten
ved kommunalreformen i 2007
Kortlaegningen af grundvandet blev i perioden
1999-2006 udfort af de davaerende 14 amter,
de fleste steder i en kontinuerlig proces. Med
strukturreformen overgik grundvandskortlaeg-
ningen fra 1. januar 2007 til Miligministeriet,
hvor den fgrst blev varetaget af 7 miljgcentre,
og som nu styres af Naturstyrelsen Alborg
(figur 2), med regional reprasentation i
Ringkgbing, Odense og Nykgbing/Falster.
Udarbejdelse af indsatsplaner til beskyttelse af
grundvandsressourcen, som baseres pd kort-
laegningsresultater, samt drift af tilhgrende
koordinationsfora (regionale samarbejdsud-
valg med interessenter), var ogsd tidligere en
opgave for amterne. Denne opgave blev med
strukturreformen flyttet til kommunerne.

For at sikre at kortlaegningsprojektet kunne
gennemfgres inden for en rimelig tidsperiode,
blev der gennemfgrt en analyse som viste, at
der var behov for tilfgrsel af flere ressourcer
og tid for at sikre afslutning af opgaven. En
vaesentlig drsag til behovet for yderligere fi-
nansiering var, at opgaven blev en del mere
omfattende end forudsat i loven (vandforsy-
ningsloven) fra 1998. Folketinget vedtog der-
for i 2008, at kortlaegningen skulle finansieres
via en afgift pd pr. m? ledningsfart vand (67
gre i 2013). Afgiften skulle opkraeves via skat-
ten, og svarer til en samlet pris for Stat og
kommuner for hele kortlaegning og indsats-
planlaegning pd 2,7 mia. kr. (i 2006 prisni-
veau). Projektet blev samtidig fastlagt til at

skulle afsluttes i 2015.

Fra 1998 til 2015 kortlaegges der i alt 315
omrédder. Disse omrader dackker et areal pd i
alt er 17.323 km?. Af de 315 omréder er 212
(10.351 km?) blevet kortlagt frem til udgangen
af 2013. T de resterende 2 ar (2014-2015) kort-
legges dermed 103 omrader, svarende til et
areal pd 6.972 km?.

Til styring af opgaven blev der nedsat en
"Styregruppe for grundvandskortlaegning”,
tidligere med reference til By- og Landskabs-
styrelses Direktgrforum, men nu under og
med deltagelse af Naturstyrelsens Vicedirektgr
Thorbjgrn Fangel. I Styregruppen indgdr des-
uden 2 kontorchefer, 4 funktionsledere, en
medarbejder fra Naturstyrelsens centralsty-
relse, samt lederen af Afdeling for Grund-
vands- og Kvartaergeologisk kortlaegning i De
Nationale Geologiske Undersggelser For Dan-
mark Og Grgnland (GEUS). Styregruppen har
ansvaret for effektivisering og kvaliteten af
grundvandskortleegning og for hvordan den
faelles nationale kortlaegning af grundvandet
ferdiggares inden udgangen af 2015.

Den overordnede daglige drift, gkonomi og
planlegning varetages i Naturstyrelsen (NST)
af en ledelsesgruppe, bestdende af styregrup-
pens 2 kontorchefer og 4 funktionsledere, i
samarbejde med et projektsekretariat. De en-
kelte projekter koordineres i portefgljegrup-
per og styres af projektledere, som er udpeget
for hvert enkelt kortlaegningsprojekt. Der er
udarbejdet en feelles ferdigggrelsesplan for
hele grundvandskortlaegningen. Ferdigggrel-
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sesplanen omfatter samtlige kortlaegningspro-
jekter i landet. Projektlederne udarbejder en
projektbeskrivelse for det enkelte projekt i
overensstemmelse med administrationsgrund-
laget.

Administrationsgrundlaget beskriver over-
ordnet, hvordan Miljgministeriet udfgrer og
afrapporterer grundvandskortlaegning og sam-
arbejde med kommuner, vandvarker og re-
gioner. Administrationsgrundlaget skal sikre:
* En ensartet arbejdsgang pd tveers af landet

og et fagligt veldokumenteret beslutnings-

grundlag

* En ensartet afrapportering og overdragelse
til kommunerne

* At de indsamlede data afrapporteres ens-
artet og korrekt, herunder indberetning til

GEUS databaser

Fgr strukturreformen blev der oprettet
ERFA-grupper der skulle sikre et fagligt samar-
bejde mellem amterne ift. deres kortlaegning-
sopgaver. Samtlige amter har varet reprasen-
teret i hver af grupperne. I forbindelse med
Miljgministeriets overtagelse af kortlaegnings-
opgaven tilbage i 2007 blev de faglige ERFA-
grupper genetableret som arbejdsgrupper,
med deltagelse fra samtlige statslige miljgcen-
tre og GEUS.

Efter strukturreformen fik GEUS en vaesent-
lig rolle som fagdatacenter, og oprettede i den
anledning en ny afdeling i Arhus: Afdeling for
Grundvand- og Kvartaergeologisk kortlagning.
Afdelingens forste stgrre udfordring blev at
sikre en ensartet kortlaegning. Derfor blev der
i samarbejde med NST produceret ni Geovej-
ledninger (se http://gk.geus.info/). NST fast-
sxtter de nermere retningslinjer for den tek-
niske gennemfgrelse af kortlaegningen, men
GEUS inddrages, sdledes at GEUS med sine
samlede kompetencer og bindeled til forsk-
ning, kan bistd NST i opgavelgsningen. Geolo-
gisk Institut, Arhus Universitet har med delta-
gelse i Geofysik samarbejdet og SESAM
projekterne (SEdimentSAMarbejde) ydet en
stor indsats for at sikre en hgj faglig kvalitet i
kortlaegningen ved udvikling af metodegrund-
laget for holdbare udpegninger grundvands-
ressourcernes beliggenhed og fglsomme ind-
vindingsomrader.

Styregruppen har fortsat linjen fra amterne
med at udarbejde kurser, vedligeholde meto-
der og databaser for at sikre en effektiv og ra-
tionel gennemfgrelse af grundvandskortlaeg-
ningsprojektet. Samtlige projekter har som
forudsatning vaeret vaerdiskabende for den
nationale grundvandskortlaegning. Ridgiver-
nes deltagelse i flere af udviklingsprojekter
har samtidig sikret at kortlaegningen har vaeret

praktisk gennemfarlig.

Projekterne fordeler sig over de 15 dr in-
denfor:

* Vejledninger og andre faglige udredninger
med bistand fra Naturstyrelsens faglige eks-
pert grupper

* Databaser (Gerda, Jupiter, rapportdataba-
sen og modeldatabasen)

* [T-redskaber (3D geologisk tolkning —
-GIS)

* Geofysiksamarbejdet (metode- og software-
udvikling)

* SESAM tolkning af kvarteergeologien

Naturstyrelsen har udviklet et Kvalitetsle-
delsessystem for grundvandskortlagningen.
Systemet underbygger ressourcestyring pa
projekt, portefglieniveau og pa landsplan. Der
sgrges for, at udbud og valg af prakvalifice-
rede ridgiver til opgavelgsningen sker efter
fastlagte retningslinjer. Det sikres at opgaver-
ne skal Igses i taet samarbejde med interessen-
terne og under anvendelse af Geovejlednin-
gerne og en tjekliste for sammentolkningen.
En stor betydning for kvalitetssikring tilfalder
ogsa de i alt 14 ekspertgrupper, som er efter-
fglger af de tidligere faglige arbejds- og ERFA-
grupper. Kvalitetsledelsessystemet er en ga-
rant for, at denne store opgave lgses til tiden,
under anvendelse af de forngdne ressourcer.

Kortlegningens hovedelementer
Hvert enkelt kortlaegningsprojekt starter med
indsamling og en vurdering af den aktuelle
viden om grundvandsforholdene i dette kort-
legningsomrédde for at identificere, hvilke
kortlaegningsaktiviteter, der skal gennemfgres
til at fa et samlet billede af, hvor vel beskyttet
grundvandsmagasinerne i omrddet er.

Rackkefglgen af artiklerne i det foreliggende
nummer af Vand og Jord svarer overordnet til
den rakkefglge, som kortlaegningen gennem-
fgres pa.

Mens vandet i sger, vandlgb og i havet er
tydeligt at se pa jordoverfladen, kan grund-
vand typisk kun ses i brgnde, boringer og i
kilder. Identifikation af grundvandsmagasiner-
nes beliggenhed ggr det ngdvendigt at kom-
binere metoder som er baseret pa enkelte bo-
ringer med metoder, der estimerer jordlagens
geologiske og hydrologiske egenskaber areal-
maessigt mere sammenhzengende vha. af mere
indirekte mélinger og modelberegninger.
Geofysiske undersggelser gennemfgres sivel
ved enkelte boringer, som i form af separate
linjeorienterede malinger pd stgrre arealer.
Disse undersggelser anvendes sammen med
geologiske, hydrogeologiske og geokemiske
tolkninger til opstillingen af geologiske mo-

deller. De geologiske modeller bruges savel til £
den rumlige afgraensning af grundvandsmaga-
sinerne og beskyttende daklag, som til opstil-
ling af hydrologiske modeller. Geologiske
modeller danner ligeledes den fysiske ramme
til vurderingen af de grundvandskemiske for-
hold. Kortlaegningen udfgres i OSD og i ind-
vindingsoplande til almene vandforsyninger
uden for OSD. Til identifikation af indvinding-
soplandene og af grundvandsdannende are-
aler anvendes typisk hydrologiske modeller. I
vurderingen af grundvandets sdrbarhed over-
for forureninger indgar ikke alene geologiske,
men ogsd kemiske kriterier. Den endelige af-
grensning af de omrader, for hvilke kommu-
nerne skal udarbejde indsatsplaner kraever en
sammentolkning af samtlige kortlaegningsdata.
Disse data anvendes ikke alene af staten, og
kommunerne, men udggr ogsa vigtig plan-
legningsmateriale for sivel regioner som for
vandforsyninger. Der er blevet udviklet et
stort antal af forskellige metoder i forbindelse
med kortlegningen og i samarbejde mellem
amterne, miljgministeriet, GEUS og andre for-
skningsinstitutioner, kommuner og mange
radgivende firmaer. Disse metoder udggr
sammen med den tilhgrende ekspertise og
vores erfaringer med samarbejde mellem de
involverede parter en varktgjskasse med stort
eksportpotentiale.
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