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Min baggrund

e Uddannelse mv

O
O

1976: Civilingenigr — speciale i hydrologi/vandressourcer (DTU)
2007: Dr. Scient. (KU)

e Anseaettelser

O
O
O

1976-1984: DTU (Forskningsassistent — adjunkt — lektor)
1980-2000: DHI (Chefhydrolog - forskning og radgivning)
2000-2018: GEUS (Forskningsprofessor)

* Siden 2019 - Professor emeritus (Frivillige aktiviteter)

O

O

2018-2025: Kundevalgt medlem af Fors’ bestyrelse (vandselskab for
Roskilde, Lejre, Holbaek)

2022-2029: Medlem af Roskilde Klimarad

Populeervidenskabelig formidling (foredrag, artikler, mv.)

Faglige bidrag til det "bla-granne samarbejde” (vandbranchen + granne
organisationer) om etablering af grundvandsparker

mv.



Disposition

Hvad er grundvand?

Problemstilling - nationalt
* Grundvandsforurening
* Reguleringsanalyse fra Miljgministeriet (2026)

Hvordan finder vi ud af hvilke omrader der skal beskyttes?

* Grundvandskortlaegning
* Definitioner: IOL, GDO, BNBO, SGO

Gron Trepart
Problemstilling - Stevns
Hvad gor | nu?

Stevns 3. marts 2026 Jens Christian Refsgaard



Hvad er grundvand?
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Hvad er grundvand - Terminologi

o

+} Umaettet zone - jordvand

Grundvandsspejl (terreennaert grundvand)

.?&:':-—-w

-

— Grundvandsstand i kalken (dybt
grundvand)

- Méaettet zone - grundvand




Storebzelt

Fordampning

Hvis man forestiller sig et meget forenklet tvesrsnit af Midtsjeellands
overste lag, vil et groft hydrologisk kredslab ligne det herover. Der, hvor
der er abent vand, som hav, seer og vandleb, vil der ske fordampning
fra vandoverfladen til atmosfzeren mere eller mindre konstant, dog mere
ved hejere temperaturer. Vinden ferer vanddampen med sig indover

Flinterup

Boring

Se(108) L~

Nedsivning

Vandet rammer jordoverfladen og begynder straks at sive ned. En god
del opfanges af planter, der sender det opi luften igen. Farstgar det
lodret ned, men nar vandet nir grundvandsspejlet begynder det ogsa
at kunne bevaege sig mod siderne og felge de steder, hvor trykketer
lavest, og der er plads til mere vand. Samtidig trykkes det nedaf af ny

Karlstrup
Boring

Dresund

Saltvandet
traenger sig pa

Grundvands-
stremning

gennem jorden er der mange vekslende geologiske lag, der Det salte vand fra havet treenger ned i havbunden ligesom nedber pa

kan pavirke grundvandets stremningshastig

Srpe e https://www.geoviden.dk/grundvandogklima

den sverste sj=llandske undergrund. Genn




Hvordan strammer vandet
- Hydrologisk Model sl Y

Model karakteristika

* Vandets bevaegelser i ét sammenhangende -] . -
system

* 100 m grid - mio af beregningsceller

* Dynamisk — daglige variationer

» Konstrueret pa basis af alle data om topografi,
vandlab, arealanvendelse, geologi, vandindvinding,
mv. s

* Drives af nedbar, potentiel fordampning og | -

zone(1p) ———

te m pe ratu r. Dreenstrgmning— {‘Q Gmndvandsspeﬂ
Udveksling
rundvan

 Kalibreret og valideret mod tilgeengelige malinger af " Gvertadevand (W Mt
grundvandsstand, vandfgringer og fordampning. |

(3D)



Grundvandsforurening og -beskyttelse -
nhational status
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Grundvandsforurening — status DK
Fund af pesticider i aktive drikkevandsboringer
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(Thorling et al., 2025)




Dybde i meter under terraen

Grundvandsforurening — status DK
Det gverste/nyeste grundvand mest forurenet
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Interessante nye rapporter W
fra Miljgministeriet

for Beskyttelse af Drikkevandet

Sarbare grundvandsd@nnende omrader

Analyse af Regulersmuligheder

Miljeministeren igangsaetter L
indsats efter ekspertvurde- [ SSEEEe.." S
ring af greensevaerdien for LT A
nitrat i drikkevandet S e WIS R

ATER TREATMENT = Pt
En international ekspertgruppe anbefaler, at greensevaerdien for nitrat i drikkevand ssenkes. Der fcientific Report from DCE - Darish Centre for Envionment and Energy. 1o, 676 205 . - - ‘1 oy v 'R anuar
er ingen akut sundhedsfare, og niveauerne af nitrat i drikkevandet er generelt lave, men den ~ - =y %
foreslaede graensevaerdi skal styrke beskyttelsen. Miljgminister Magnus Heunicke igangsaetter AARHUS ‘:‘ “‘—?‘ -
derfor nu en undersegelse af, hvad der skal til for at saenke greenseveerdien. A R— e




Reguleringsanalyse fra Miljgministeriet — januar

2026

27 ars indsats har fejlet

* Malseetning i 1998: Beskyt 630.000 ha hvor
drikkevandet dannes (Indsatsomréder)

e Status 2025: 1,5% er effektivt beskyttet.

To veje til sikring af fremtidig
vandforsyning
* Grundvandsparker med nultolerance overfor
forurening (inkl. spragjteforbud og
begraeensning af N-gadskning) i 230.000 ha
”sarbare grundvandsdannende omrader”
=» 360 mio. kr./ar
* Avanceret vandrensning
=>» 6-18 mia. kr./ar
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for Beskyttelse af Drikkevandet

Sarbare grundvandsd@innende omrader

Analyse af Regulersmuligheder

ECONOMIC COSTS OF DRINKING
WATER TREATMENT

indsats efter ekspertvurde-
ring af graensevaerdien for

nitrat i drikkevandet

En international ekspertgruppe anbefaler, at graensevaerdien for nitrat i drikkevai

nd seenkes. Der
er ingen akut sundhedsfare, og niveauerne af nitrat i drikkevandet er generelt lave, men den
foreslaede graensevaerdi skal styrke beskyttelsen. Miljsminister M:

derfor nu en undersagelse af, hvad der skal til for at seenke graensevaerdien.

unicke igangsaetter



Hvordan identificerer vi de arealer der skal
beskyttes?
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Udpegning af arealer til grundvandsparker

Hvad har vi af data og viden?

Nadvendig viden

* Kort med indvindingsoplande og grundvandsdannende oplande

* Lokal viden om strategisk vigtige kildepladser og reserveomrader

* ”Hvad kan lade sig gare rent praktisk” - kommuneplaner, interessenter, jordfordeling, gkonomi

Grundvandskortlaegning siden 2000

* Data indsamling, modellering og viden for 3 mia. kr

* Beregninger af indvindingsoplande og grundvandsdannende oplande for alle kildepladser til
almen vandforsyning

Miljgstyrelsens nye kortlaegning 2023 - 2027
» Kort over ”sarbare grundvandsdannende omrader (SGO)” for hele landet
» Senest 2027: beslutte hvordan SGO omrader beskyttes

Konklusion
» Vi har data og viden nok til at ga i gang med grundvandsbeskyttelse i praksis

Stevns 3. marts 2026 Jens Christian Refsgaard 14



Figur fra Henriksen et al. (2017)

Definitioner

Boringsnzaere beskyttelsesomrader
(BNBO): det areal pa jordoverfladen,
hvorunder vandet der strammer til

boringen, har en transporttid pa ét ar.

Indvindingsopland (IOL): det areal
(2D) projiceret pa jordoverfladen som
udggres af vandets stramningsveje (3D)
fra grundvandsspejl til boringens filter

Grundvandsdannende opland (GDO):
det areal pa jordoverfladen, hvor
grundvandsdannelsen af det vand, som
strammer videre til boringens filter,
pagar.

Sarbare grundvandsdannende
omrader (SGO): arealer inden for IOL
for eksisterende indvindingsboringer til
almene vandforsyninger, hvortil der
sker en betydelig grundvandsdannelse
af relativt ungt vand.
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Indvindingsopland i det filtersatte magasin (IDFM)

Indvindingsboring

SnitA-A N

opland
Indvindingsopland

Simpelt homogent magasin

Grundvandsdannende

Stagnationspunkt Indvindingsboring opland

-

Indvindingsopland

Indvindingsboring

Grundvandsdannendes Y\

Indvindingsopland i det filtersatte magasin (IDFM)

II
/ Grundvandsdannende

opland

—_ Stremretning
@vre magasin

Stremretning i
dybere magasin

Indvindingsopland

To lags magasin system

Grundvandsdannende
opland

Snit B-B

Indvindingsopland




@ Indvindingsboringer
|:| IOL til Store Heddinge Vandveerk

[ ] ovrige 10L
E=] snBo

Geologisk profil

Eksempel
— Store Heddinge

Indvindingsopland (IOL)

* Administrativt opland =
opland med transporttid

Grundvandsdannende opland (GDO)
Transporttid (&r)
® <25

25-50
(=alder) < 200 ar tillagt en -
bufferzone pa 300 m 100 - 200
® >200
Grundvandsdannende opland
(GDO)
Sigerslev

e Pa figuren vist med
transporttid (farvede prikker)

MST nyt koncept: Sarbare
grundvandsdannende
omrader (SGO)

* SGO delmangde af IOL og
GDO 0 025 05km
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Gron Trepart

Jens Christian Refsgaard

17



Gron trepart

Enestaende mulighed for at teenke
multifunktionelt i forhold til de arealer
der udtages fra landbruget

Vil det ske? Friluftsliv

Barrierer

Landskabet
Lovgivningen
Praktiske/lokale gnsker
Finansiering

Klima

O
O
O
O

Drikkevand/

grundvand

=
30 % Natur

Synergi

%% Skov

{41

@kologi




Landskabsmeessige barrierer
Vand- og nitratstramme i landskabet

[ Lavpermeabelt lag - - Redoxgrznse
[ Grundvandsforekomst , Oxideret
[ Adalsmagasin 4} Reduceret

- 2/3 af nitrat udvasket fra rodzonen bliver reduceret (forsvinder) pa vej mod kysten
- Store variationer indenfor et opland (forskellige omrdder =2 forskellige funktioner)
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Landskabsmeessige barrierer
Vand- og nitratstramme i landskabet

Mark

~ Dranrer

Effektivitet ved udtag af landbrusjord -
i forhold til

Reducere nitrat til fjorden Lav /Mellem Haj

Reducere udslip af drivhusgasser Lav — Hgj (ved skovrejsning) Hgj
Grundvandsbeskyttelse Haj Ingen
@kologisk planteproduktion Hgaj Lav

Natur / Biodiversitet ? ?



Landskabsmeaessige barrierer

N transport til kystvande

Retention = den del af udvaskningen fra
marken som forsvinder pa transportvejen
mellem marken og kysten i

e Grundvand

* Vandlgb

* Sger

Opdateret retentionskort fra GEUS + AU
nu tilgeengelig i MARS (https://mars.sgav.dk/)

Retentionskort for Stevns Kommune
Kilde: https://mars.sgav.dk/
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Eksempel pa lovgivningsmaessigt "benspaend”

Gron Trepart og grundvandsbeskyttelse

Grgn Trepart — arealudpegning i 2025

» Aftalen fra 2024:
o 250.000 ha ny skov + 140.000 ha lavbundsjorde
o Fokus pa CO, og N (harde mal)
o Biodiversitet, gkologi og drikkevand ogsa naevnt (blgde mal)
* Omlaegningsplaner 2025: Ensidigt fokus pa N-mal. Skovrejsning langt fra malet

Grundvandsbeskyttelse — ny arealudpegning efter 2027

 BNBO implementering — snart (b@vlet) historie

* Miljgstyrelsen laver “ny” kortlsegning 2023-2027 = Sarbare grundvandsdannende
omrader — SGO (230.000 ha)

* Grundvandsbeskyttelse i 230.000 ha implementeres efter 2027

Konklusion
* Arealudpegning i 2025 og igen 2 ar senere =2 Darlig timing
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Andre barrierer/komplikationer

Multifunktionalitet i Gregn Trepart

Forskellige lokale interesser — hvilke omrader skal udpeges?
* Lodsejere - jordfordeling

« Kommunale planer

* Borgergnsker / NGOere

Finansiering
* 43 mia. kr. til 400.000 ha = 100.000 kr./ha =» Underfinansieret
* Vandselskaber kan medfinansiere — skal indtaenkes

Stevns 3. marts 2026 Jens Christian Refsgaard
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Hvordan ser det ud pa Stevns?
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Geologi
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Vandforsyning | » . i
Stevns A ) ,,.m - Indvindingsoplande (IOL)

—— Potentiale 5 m

Vandveaerker

* 19 vandveerker |
* 45 aktive boringer . &\
Indvindingsoplande N
* Sma - langstrakte

INDSATSPLAN FOR
GRUNDVANDS-
BESKYTTELSE

Figur 2.4 Administrative indvindingsoplande for de 19 vandvaerker i Stevhs Kommune. Bla linjer er simuleret
potentiale i kalken i tilladelsesscenariet midlet for perioden 2011-2020.




Vandkvalitet i aktive boringer

Sogning i Jupiter database 26.01.2026
* Data fra aktive vandvaerksboringer
* Provesvar efter 2015

Pesticider
* Fund i 32 boringer (71%)
* Heraf 9 over greenseveerdi (20%)

PFAS
* Inteti aktive boringer

Nitrat
* 5 boringer med NO3 > 6 mg/l
* Ingen boringer med NO3 > 50 mg/l
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® @

Pesticider A

[ —
Malt
@ Aktuelt over graenseveerdi* (GV)
© Fund under GV - tidligere over GV
© Aktuelt fund under GV
© Intet nu men tidligere fund
@ Intet nu og intet tidligere
*Graensevaerdier for drikkevand benyttet

Starrelse: Indtag-top under terraen
>100m >50 >30 >15 gvrige

O0O0o0o

Label: Malingens alder
<1ar <33 K

&r <83r <204r ovrige

PFAS.

Malt
@ Aktuelt over graensevaerdi* (GV)
@ Fund under GV - tidligere over G
O Aktuelt fund under GV
© Intet nu men tidligere fund
@ Intet nu og intet tidligere
*Graensevaerdier for drikkevand benytte

Storrelse: Indtag-top under terreei
>100m >50 >30 >15 gvrige

OOQ0o0o

Label: Malingens alder

<1ar <3a&r <84ar <20ar ovri

ofoRo)

Nitrat

@ Mulige "problemer”

@ Lavt / ikke detekteret

Sterrelse: Indtag-top under terraern
>100m >50 >30 >15 g@vrige

OOQ0o0o

Label: Mélingens alder

<14r <34ar <83ar <20ar gvrige
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Hvad gar | nu?
- emner til overvejelse
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Opmeaerksomhedspunkter

* Grgn Trepart
o Synergi mellem skovrejsning og grundvandsbeskyttelse

 Grundvandsbeskyttelse — grundvandsparker
o Det bliver meget dyrt, og teknisk kompliceret, at indfgre avanceret
vandrensning — en meget stor udfordring for iseer sma vandvaerker
o Ny lovgivning pa vej i SGO: Sandsynligvis med spragjteforbud fra 2030
o Ny greenseveerdi for nitrat (6 mg/l) anbefalet af internationalt ekspertpanel

* Decentral indvindingsstruktur — sma vandvaerker
o 19 vandveerker, hvor 7 kun har én boring og 6 kun har to boringer
o Sarbart i forhold til forurening, cybersikkerhed, mv.
o Behov for konsolidering/samarbejde mellem flere lokale vandveerker (feelles
kildepladser, ledninger til ngdforsyning mellem vandveerker)
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