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Bilag A: Regelgrundlaget

Reglerne om krav til en grundvandsforekomsts kemiske tilstand samt vurderingen af denne til-
stand er fastsat i EU's vandrammedirektiv! og grundvandsdirektiv?.

Det fglger saledes af vandrammedirektivets art. 4, stk. 1, litra b, pkt. ii, at:

"medlemsstaterne beskytter, forbedrer og restaurerer alle grundvandsforekomster, sgrger for balance
mellem indvinding og grundvandsdannelse med henblik pa at opna god grundvandstilstand i overens-
stemmelse med bestemmelserne i bilag V senest 15 ar efter datoen for dette direktivs ikrafttraeden,
med forbehold af eventuelle fristforlaengelser i henhold til stk. 4 og anvendelsen af stk. 5, 6 og 7, jf. dog
stk. 8, og med forbehold af anvendelse af artikel 11, stk. 3, litra j)”

”God grundvandstilstand” er defineret i vandrammedirektivets art. 2, stk., nr. 20, som:
"den tilstand en grundvandsforekomst har naet, nar bade dens kvantitative og dens kemiske tilstand i
det mindste er »god«”.

"God kemisk tilstand” for grundvand er defineret i vandrammedirektivets art. 2, stk., nr. 25,

som:
"Den kemiske tilstand i en grundvandsforekomst, der opfylder alle betingelser i tabel 2.3.2 i bilag V.”

Af tabel 2.3.2. i vandrammedirektivets bilag V fremgar fglgende:

1 EUROPA-PARLAMENTETS OG RADETS DIREKTIV 2000/60/EF af 23. oktober 2000 om fastleeggelse af en ramme for
Fzellesskabets vandpolitiske foranstaltninger med senere a&endringer

2 EUROPA-PARLAMENTETS OG RADETS DIREKTIV 2006/118/EF af 12. december 2006 om beskyttelse af grundvandet
mod forurening og forringelse med senere aendringer
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Elementer God tilstand

Generelt Grundvandsforekomstens kemiske sammensaetning er sdledes, at koncentrationerne af forurenende
stoffer

— Som anfgrt nedenfor ikke viser pavirkninger fra indtraengning af saltvand eller andet

— Ikke overstiger de kvalitetskrav, der geelder i henhold til anden relevant faellesskabs-
lovgivning i overensstemmelse med artikel 17

— ikke ville medfgre, at miljgmalene i artikel 4 ikke opfyldes for tilknyttede overfla-
devande, eller at der sker en signifikant forringelse i sddanne vandomraders gko-
logiske eller kemiske kvalitet eller en signifikant beskadigelse af terrestriske gkosy-
stemer, som er direkte afhangige af grundvandsforekomsten

Ledningsevne |£ndringer i ledningsevnen tyder ikke pa indtraengning af saltvand eller andet i grundvandsforekom-
sten

Grundvandsdirektivets art. 3 og 4 fastseetter regler om kriterier og procedurer for vurdering af
grundvandsforekomsters kemiske tilstand:

Artikel 3

Kriterier for vurdering af grundvandforekomsters kemiske tilstand

1. Med henblik pa at vurdere den kemiske tilstand af en grundvandsforekomst eller en gruppe af grund-
vandsforekomster i henhold til punkt 2.3 i bilag V til direktiv 2000/60/EF anvender medlemsstaterne fgl-
gende kriterier:

a) kvalitetskravene for grundvand i bilag I3

b) de teerskelvaerdier, som medlemsstaterne skal fastsaette efter proceduren i bilag Il, del A, for de foru-
renende stoffer, grupper af forurenende stoffer og forureningsindikatorer, for hvilke det pad en medlems-
stats omrade er fastslaet, at de bidrager til karakteriseringen af grundvandsforekomster eller grupper af
grundvandsforekomster som truet, idet der mindst skal tages hensyn til listen i bilag Il, del B.

Teaerskelvaerdierne for grundvands gode kemiske tilstand er baseret pa beskyttelsen af grundvandsfore-
komsten i overensstemmelse med bilag Il, del A, punkt 1-3, idet der tages hensyn til navnlig forekomstens
indvirkninger pa og indbyrdes forbindelse med tilknyttede overfladeomrader og terrestiske gkosystemer
og vadomrader, der er direkte afhaengig af den, og skal bl.a. tage humantoksikologisk og gkotoksikologisk
viden i betragtning.

2. Teerskelvaerdier kan fastsaettes pa nationalt plan, for et vandomradedistrikt eller for den del af et in-
ternationalt vandomradedistrikt, der hgrer ind under en medlemsstats omrade, eller for en grundvands-
forekomst eller en gruppe af grundvandsforekomster.

3 Der er pr. d.d. alene fastsat EU grundvandskvalitetskrav for nitrat og for pesticider og deres nedbrydningsproduk-
ter.
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3. Medlemsstaterne sikrer, at fastsaettelsen af teerskelvaerdier for grundvandsforekomster, som to eller
flere medlemsstater er faelles om, og for greenseoverskridende grundvandsforekomster, samordnes mel-
lem de pagaldende medlemsstater i henhold til artikel 3, stk. 4, i direktiv 2000/60/EF.

4. Straekker en grundvandsforekomst eller gruppe af grundvandsforekomster sig ud over Feellesskabets
omrade, skal den eller de bergrte medlemsstater bestrabe sig pa at opstille taerskelvaerdier i samordning
med det eller de bergrte tredjelande, i henhold til artikel 3, stk. 5, i direktiv 2000/60/EF.

5. Senest den 22. december 2008 fastszetter medlemsstaterne for fgrste gang teerskelvaerdier i henhold
til stk. 1, litra b).

Alle fastsatte taerskelvaerdier offentligggres i de vandomradeplaner, der skal indsendes i henhold til arti-
kel 13 i direktiv 2000/60/EF, inkl. et resumé af oplysningerne i naervaerende direktivs bilag Il, del C.

6. Medlemsstaterne aendrer listen over teerskelvaerdier, hver gang nye oplysninger om forurenende stof-
fer, grupper af forurenende stoffer eller forureningsindikatorer viser, at der bgr fastsaettes en taerskel-
veerdi for et yderligere stof, eller at en eksisterende teerskelveerdi bgr @ndres, eller at en taerskelvaerdi,
der tidligere er slettet af listen, skal genoptages pa den, for at beskytte menneskers sundhed og miljget.

Graenseveerdier kan slettes af listen, nar den pagaldende grundvandsforekomst ikke lsengere er udsat for
risiko fra tilsvarende forurenende stoffer, grupper af forurenende stoffer eller forureningsindikatorer.

Enhver @ndring i listen over teerskelveerdier indberettes i forbindelse med den periodiske revision af vand-
omradeplanerne.

7. Kommissionen offentligggr en rapport senest den 22. december 2009 pa grundlag af de oplysninger,
medlemsstaterne forelaegger i overensstemmelse med stk. 5.

Artikel 4

Procedure for vurdering af grundvandforekomsters kemiske tilstand

1. Medlemsstaterne anvender den procedure, der er beskrevet i stk. 2, til at vurdere den kemiske tilstand
af en grundvandsforekomst. Hvor det er relevant, kan medlemsstaterne ved anvendelse af denne proce-
dure vurdere grundvandsforekomster under ét, jf. bilag V til direktiv 2000/60/EF.

2. En grundvandsforekomst eller en gruppe af grundvandsforekomster anses for at have en god kemisk
tilstand, nar:

a) den relevante overvagning viser, at betingelserne i tabel 2.3.2 i bilag V til direktiv 2000/60/EF opfyldes;
eller

b) grundvandskvalitetskravene som anfgrt i bilag | og de relevante teerskelveerdier, der er udarbejdet i
overensstemmelse med artikel 3 og bilag Il, ikke overskrides i nogen af overvagningspunkterne i denne
grundvandsforekomst eller gruppe af grundvandsforekomster; eller

c) grundvandskvalitetskravene eller taerskelveerdien overskrides i et eller flere overvagningspunkter, men
en relevant undersggelse i overensstemmelse med bilag Ill bekrafter, at:

i) det pa grundlag af den vurdering, der er omhandlet i punkt 3 i bilag Ill, kan fastslas, at koncentrationerne
af forurenende stoffer, der overskrider grundvandskvalitetskravene eller taerskelvaerdierne, ikke anses for
at udggre en vaesentlig miljgrisiko, idet der i relevant omfang tages hensyn til omfanget af den grund-
vandsforekomst, der bergres

ii) de gvrige betingelser for god kemisk tilstand for grundvand som anfgrt i tabel 2.3.2 i bilag V til direktiv
2000/60/EF er opfyldt, jf. punkt 4 i bilag Il til naerveerende direktiv

i) for grundvandsforekomster, der er udpegede i henhold til artikel 7, stk. 1, i direktiv 2000/60/EF opfyl-
des kriterierne i direktivets artikel 7, stk. 3, i overensstemmelse med punkt 4 i bilag Ill til neerveerende
direktiv.
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iv) grundvandsforekomsten eller nogle af forekomsterne i gruppen af grundvandsforekomster ikke er sa
forurenede, at menneskers mulighed for at anvende dem er blevet vaesentligt forringet.

3. Udveelgelsen af grundvandsovervagningssteder skal opfylde kravene i bilagV, punkt 2.4 i direktiv
2000/60/EF om, at de udformes saledes, at de giver et sammenhangende og omfattende overblik over
grundvandets kemiske tilstand og giver repraesentative overvagningsdata.

4. Medlemsstaterne offentligggr et resumé af vurderingen af grundvandets kemiske tilstand i vandomra-
deplanerne i overensstemmelse med artikel 13 i direktiv 2000/60/EF.

Dette resumé, der er udarbejdet for vanddistriktomradet eller den del af det internationale vanddistrikt-
omrade, der ligger pa en medlemsstats omrade, skal ogsa omfatte en forklaring p3a, hvordan overskridel-
serne af kvalitetskravene eller teerskelveerdierne i individuelle overvagningspunkter er blevet taget i be-
tragtning i den endelige vurdering.

5. Hvis en grundvandsforekomst klassificeres som havende god kemisk tilstand, jf. stk. 2, litra c), traeffer
medlemsstaterne i overensstemmelse med artikel 11 i direktiv 2000/60/EF de foranstaltninger, der matte
vaere ngdvendige for at beskytte de akvatiske gkosystemer, terrestiske gkosystemer og menneskers brug
af grundvand, der er afhaengig af den del af grundvandsforekomsten, der repraesenteres i det eller de
overvagningspunkter, hvor et grundvandskvalitetskrav eller en teerskelveerdi er overskredet.

Der er i et samarbejde mellem EU Kommissionen og medlemslandene udarbejdet en raekke CIS
vejledninger og tekniske rapporter?, der bidrager til forstdelsen og anvendelsen af bestemmel-
serne i vandrammedirektivet og direktivets 2 datterdirektiver, grundvandsdirektivet og direkti-
vet om miljgkvalitetskrav®. Szerligt relevante for bestemmelserne om grundvandsforekomsters
kemiske tilstand samt vurderingen heraf er:

CIS Guidance Document No. 15 — Groundwater Monitoring, Technical Report 002 2007 (CIS
Guidance 15)

CIS Guidance document No. 18 — Groundwater Status and Trend Assessment, Technical Report
2009 - 026 (CIS Guidance 18)

CIS Guidance document No. 28 — Preparation of a Priority Substances Emissions Inventory,
Technical Report 2012 — 058 (CIS Guidance 28)

CIS Thematic Document No. 9 — Groundwater Associated Aquatic Ecosystems, Technical Re-
port 2015 - 093 (CISTD 9)

4 Common Implementation Strategy for the Water Framework Directive (2000/60/EC) Guidances http://ec.eu-
ropa.eu/environment/water/water-framework/facts figures/guidance docs en.htm

5 EUROPA-PARLAMENTETS OG RADETS DIREKTIV 2008/105/EF af 16. december 2008 om miljgkvalitetskrav inden for
vandpolitikken, om sendring og senere ophaevelse af Ridets direktiv 82/176/E@F, 83/513/E@F, 84/156/EDF,
84/491/E@F og 86/280/E@F og om andring af Europa-Parlamentets og Radets direktiv 2000/60/EF
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Direktivernes bestemmelser om grundvandsforekomsternes kemiske tilstand og vurderingen
heraf er implementeret i lov om vandplanlaegning®, bekendtggrelse om fastlaeggelse af miljg-
mal for vandlgb, sger, overgangsvande, kystvande og grundvandsforekomster’, bekendtgg-
relse om miljgmal for overfladevandomrader og grundvandsforekomster® og bekendtggrelse
om overvagning af overfladevandets, grundvandets og beskyttede omraders tilstand og om na-
turovervagning af internationale naturbeskyttelsesomrader®.

6 Lov om vandplanlaegning, jf. lovbekendtggrelse nr. 126 af 26. januar 2017

7 Bekendtggrelse nr. 1625 af 17. december 2017 om fastlaeggelse af miljgmal for vandlgb, sger, overgangsvande,
kystvande og grundvandsforekomster

8 Bekendtggrelse nr. 1525 af 17. december 2017 om miljgmal for overfladevandomréader og grundvandsforekomster

9 Bekendtggrelse nr. 1001 af 26. juni 2016 om overvagning af overfladevandets, grundvandets og beskyttede omréa-
ders tilstand og om naturovervagning af internationale naturbeskyttelsesomrader
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Bilag B: Gennemgang af stofgrupper i NOVANA-delprogram-
mer

Nezeringsstoffer og andre hovedbestanddele.

Overvagningen af hovedbestanddele i grundvand, vandlgb og marine omrader er vist i tabel
B1.

Tabel B1: Hovedbestanddele NOVANA 2017-2021 (Miljgstyrelsen med flere, 2017). Parametre i
overvdgning af grundvand, vandlgb og marine omrdder er angivet med krav til detektions-
greense (DG) (Miljg- og F@devareministeriet, 2018). x betyder at der ikke er fastsat krav til de-
tektionsgraense i bekendtggrelsen. | det omfang, der er fastsat graenseveerdi for grundvand
(GRV), er disse angivet. | de tilfaelde, hvor der ikke er angivet en veerdi, er der ikke fastsat detek-
tionsgraensekrav/graenseveerdi. Der er ikke fastsat miligkvalitetskrav for naeringsstoffer og an-
dre hovedbestanddele i overfladevand.

Stof (mgl/l) Grundvand Vandlgb Marin
Grundvand, (kun Vand Vand Sediment
oplgste stoffer)

DG GRV1 DG DG DG

Carbondioxid, aggr. 2

Hydrogencarbonat 3

0,005/0,05

Alkalinitet mmol/I

Carbon,organisk, NVOC 01

Ammonium (NH4+) 0,005 0,05

Ammoniak+ammonium- - 0,005 0,003

N

Nitrit-NO2 0,001 0,10

Nitrat- NO3 0,3 50

Nitrit- og nitrat-N 0,005 0,002

Total-N 0,05 0,02 X

Ortho-phosphat-P 0,005 0,005 0,001
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Phosphor, total-P 0,01 0,01 0,003 X
Calcium 1
Chlorid 1 250
Jern 0,01 200 0,02
Kalium 0,05
Magnesium 0,3
Mangan 0,002 59
Natrium 0,3 175
Sulfat 0,5 250
1,5 1,5 mS/m
Ledningsevne mS/m
salinitet 0,1 %o
It 0,1 0,2 0,2
BI5 0,5
pH X X (x)
Redoxpotentiale (mV) X
silikat 0,005
Chlorofyl a 0,3 *10°3
Temperatur X X X

1) Kvalitetskrav til grundvand er drikkevandskvalitetskrav jf. Drikkevandsbekendtggrelsen MST nr
1068 23/8/2018.

De parametre, der indgar i overvagning af hovedbestanddele i NOVANA 2017-21, er de samme
som i NOVANA 2011-2015. Den vaesentligste @ndring i programbeskrivelsen er, at maling af
nogle af hovedbestanddelene i vandlgb (total-N og total-P) er flyttet til programmet for stof-
transport og landovervagning.

Metaller og andre uorganiske sporstoffer

Overvagning af sporstoffer i grundvand, vandlgb og marine omrader i nuvaerende programpe-
riode er vist i tabel B2.

GEUS 13



Tabel B2: Sporstoffer NOVANA 2017-2021(Milj@styrelsen med flere, 2017). Parametre i over-
vdgning af grundvand, vandlgb og marine omrader er angivet med krav til detektionsgraense
(DG) (Milj@- og Fedevareministeriet, 2017). x betyder at der ikke er fastsat krav til detektions-
greense. | de tilfeelde, hvor der ikke er angivet en vaerdi, er der ikke fastsat detektionsgraense-
krav/kravveerdi.

Stof Grundvand Vandlgh Marin
Kun oplgst stof Vand Fisk Sediment Muslinger Fisk
(ug/1) (ug/1) (ug/kg VV) (mg/kg TS) (ng/kg VV) (ne/kg WV)
DG GRV> DG MKK® DG MKK? DG MKK8 DG DG MKK8
Aluminium 0,5 200 (x)
Arsen 0,03 5 0,3 4,3 0,1 50 X
Barium 1 - 1 192
Beryllium 0,02 -
Bly 0,03 5 0,03 1,211 110 1 163 50 50 110
10 1000 942
Bor 200004
0,003 3 0,005 <0,08- 160 0,03 3,823 10 10 160
Cadmium 0,2510
Jod 0,3 - 102
Krom 0,03 50 0,3 3,4/4,91 1 X X
Kobber 0,03 2000 0,1 123/4,94 1 200 200
Kviksglv 0,001 1 (0,005) 2 0,07 0,005 2 2 0,07
Nikkel 0,03 20 0,2 411 0,5 50
Sglv 10 0,0172 X 13 50 X
Vanadium 0,2 0,3 4,12 122 23,62 122
0,5 3000 0,3 7,8%3 5 500 500
Zink 3,129
1)  Crvi/Crlll
2)  Kvalitetskravet er denne koncentration af stoffet tilfgjet den naturlige baggrundskoncentration. Gzelder ikke sammen
med 3)
3)  Kvalitetskravet geelder for den biotilgaengelige koncentration af stoffet. Gaelder ikke sammen med 2)
4)  Kvalitetskravet angiver den gvre koncentration af stoffet uanset den naturlige baggrundskoncentration.
5)  Kvalitetskrav til grundvand er drikkevandskvalitetskrav jf. Drikkevandsbekendtggrelsen
6)  Generelt kvalitetskrav for indlandsvand jf. bekendtggrelse om fastlaeggelse af miljgmal
7)  Miljgkvalitetskrav for indlandsvand jf. Bekendtggrelse om fastleeggelse af miljgmal
8)  Miljgkvalitetskrav for andet overfladevand jf. Bekendtggrelse fastlaeggelse af miljgmal
9)  Kvalitetskravet gaelder for blgdt vand (H<24 mg CaCOs/I)
10) Afhaenger af vandets hardhedsgrad, som opdeles i fem klasser. Er specificeret i Bek. 1625, 2017.
11) Kvalitetskravet gaelder for den biotilgaengelige koncentration af stoffet.
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Grundvand

Overvagningen af sporstoffer i grundvand i NOVANA 2017-21 er i forhold til NOVANA 2011-
2012 udvidet til ogsa at omfatte vanadium. Desuden er kravet til detektionsgraense for tre stof-
fer @ndret til lavere veerdier (aluminium, cadmium og kobber) og for to stoffer til hgjere veer-
dier (beryllium og jod). Disse aendringer forventes ikke at have betydning for resultaterne, idet
grundvandets indhold af disse metaller (undtagen Be) normalt er over detektionsgraensen for
de fleste prgver.

Vandlgb

Sporstoffer i overvages i NOVANA 2017-21 i vandlgb i vandfasen, undtagen kviksglv, der lige-
som i foregaende programperiode overvages i fisk. | NOVANA 2011-2015 blev kun de fire me-
taller, som er pa vandrammedirektivets liste over prioriterede stoffer, overvaget i vandfasen
(bly, cadmium, kviksglv og nikkel). Disse fire metaller blev desuden sammen med krom, kobber
og zink overvaget i sediment. Enkelte nye stoffer er tilfgjet til kontrolovervagning af sporstoffer
i vandlgb, det galder arsen, barium og vanadium. Barium og vanadium var i NOVANA 2011-
2015 med i den operationelle overvagning i vandlgb, men ikke i kontrolovervagningen.

| NOVANA 2017-21 er det de samme sporstoffer, der indgar i kontrolovervagningen og den
operationelle overvagning, i det omfang sporstofferne er med i den operationelle overvagning.

Marine omrader

Inddragelsen af overvagningen i medfgr af havstrategidirektivet i NOVANA 2017-21 betyder, at
de metaller, der indgar i den marine overvagning, pa nogle stationer overvages i savel sedi-
ment som muslinger og fisk. Det samme var tilfaeldet i NOVANA 2011-15.

Pesticider

Overvagningen omfatter en lang raekke pesticider samt en raekke nedbrydningsprodukter af
disse pesticider (tabel B3). Pesticiderne kan opdeles i pesticider, hvis anvendelse er blevet for-
budt inden for de seneste 25 ar, hvis anvendelse er blevet reguleret af hensyn til grundvand
og/eller overfladevand eller hvis anvendelse stadig er tilladt. Pesticider og nedbrydningspro-
dukter heraf overvages i grundvand og i vandfasen i vandlgb. Derudover er der i NOVANA
2017-21 tilfgjet et pesticid og dets nedbrydningsprodukt, som fra 2019 skal overvages i fisk i
vandlgb (heptachlor og heptachlorepoxid). Disse to stoffer vil ikke blive omtalt naermere.

Grundvand

Listen over pesticider, der overvages i grundvand, bliver Igbende justeret, dels ved revision af
overvagningsprogrammet, og dels i Igbet af programperioderne, nar der har vist sig behov for
dette, eksempelvis hvis det i VAP har vist sig at vaere relevant at inddrage et nyt stof.
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Vandigb

Pesticider og nedbrydningsprodukter overvages i NOVANA 2017-21 alene i vandfasen (med
undtagelse af heptachlor og heptachlorepoxid, jf. ovenfor). | NOVANA 2011-2015 blev fire pe-
sticider (insekticider) overvaget i sediment pa grund af deres tendens til at blive bundet i sedi-
ment. Tre af disse fire pesticider overvages i NOVANA 2017-21 i vandfasen (chlorpyrifos, cyper-
methrin og isoproturon). En vaesentlig begrundelse for dette er, at der er EU-fastsatte miljg-
kvalitetskrav for de tre stoffer i vand (Miljg- og Fgdevareministeriet 2017a). Det fjerde stof
(tau-fluvalinat) indgar ikke i NOVANA 2017-21.

Pesticider indgar i den operationelle overvagning i vandlgb i NOVANA 2017-21 ved de statio-
ner, hvor landbrug i oplandet er potentiel kilde til manglende malopfyldelse. Ikke alle de pesti-
cider, der indgar i kontrolovervagningen, er med i den operationelle overvagning, jf. tabel B3.

Marine

| den marine overvagning indgar en raekke persistente, bioakkumulerbare og toksiske (PBT)
chlorerede pesticider, heriblandt DDT og dets nedbrydningsprodukter samt heptachlor og hep-
tachlorepoxid. Disse chlorerede pesticider overvages i NOVANA 2017-21 i fisk, mens de i NO-
VANA 2011-2015 blev overvaget i fisk og muslinger. Anvendelsen af de pagaldende chlorerede
pesticider har vaeret forbudt i mange ar, men stofferne indgar fortsat i overvagningen pa grund
af deres PBT-egenskaber, og forpligtelse i medfgr af havstrategidirektivet. Stofferne er ikke re-
levante i forhold til problemstillingen i naerveerende projekt og vil derfor ikke blive neermere
omtalt.

16 GEUS



Tabel B3: Pesticider i NOVANA 2017-21. Parametre i overvdgning af grundvand og vandIgb er
angivet med krav til detektionsgraense (DG) (Miljg- og fedevareministeriet, 2017). *angiver at
stoffet ikke indgdr i NOVANA 2017-21, men der foreligger aeldre data. **angiver at stoffet ikke
indgar i operationel overvagning. | de tilfeelde, hvor der ikke er angivet en veerdi, er der ikke
fastsat detektionsgraensekrav/kravveerdi.

Stof (ug/l) Grundvand Vandlgh (vand)
DG GRV! DG MKK?

1,2,4-Triazol 0,01 0,10 — gzelder

hvert enkelt pe-
2,4-D 0,01 sticid
2,4-Dichlorphenol 0,01
2,6-DCPP 0,01 0,50 — gaelder
2,6-Dichlorbenzamid (BAM) 0,01 :ICI’; T:;T\T deu"eiz 0,01 78
2,6-Dichlorbenzosyre 0,01 pesticider, som

pavises og kvan-
2,6-Dichlorphenol 0,01 tificeres
2-hydroxy-desethyl-terbutylazin 0,01
4-Chlor,2-methylphenol 0,01
4-CPP 0,01
4-Nitrophenol 0,01
AMPA 0,01 0,01
Atrazin 0,01 0,01** 0,6
Atrazin, desethyl- 0,01
Atrazin, desisopropy 0,01
Atrazin, hydroxy- 0,01
Bentazon 0,01 0,01
CGA 108906 0,01
CGA 62826 0,01
Cl 153815 0,01*
Cyanazin 0,01*
CyPm 0,01*
Chlorpyrifos 0,003** 0,03
Cybutryn 0,01 0,00253
Cypermethrin 0,01 8x1033
Deethyl-hydroxy-atrazin 0,01
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DEIA 0,01
Deisopropyl-hydroxyatrazin 0,01
Dichlobenil 0,01
Dichlorprop 0,01 41
Didealkyl-hydroxy-atrazin 0,01
Dimethoat 0,01%*
Dinoseb 0,01%*
Diuron 0,01 0,01%** 0,2
DNOC 0,01* 0,01**
Ethylenthiourea 0,01
Glyphosat 0,01 0,01
Hexazinon 0,01
Isoproturon 0,01 0,01 0,3
MCPA 0,01 0,01**
Mechlorprop 0,01 0,01 18
Metalaxyl 0,01
Metamitron 0,01%*
Metribuzin 0,01
Metribuzin-desamino 0,01
Metribuzin-desamino-diketo 0,01
Metribuzin-diketo 0,01
Pendimethalin 0,01*
Picolinafen 0,01*
PPU (IN70941) 0,01*
PPU (IN70941) 0,01*
PPU-desamino (IN70942) 0,01%*
PPU-desamino (IN70942) 0,01%*
Prosulfacarb 0,01
Simazin 0,01 0,01%* 1
Simazin, hydroxy 0,01
Terbutryn 0,01 0,065 3
Terbuthylazin-desethyl 0,01
18 GEUS



Terbutylazin 0,01*
Terbutylazin,hydroxy 0,01*
Trichloreddikesyre 0,01*

0,01**

1) Kvalitetskrav til grundvand er drikkevandskvalitetskrav jf. Drikkevandsbekendtggrelsen

2) Generelt kvalitetskrav for indlandsvand jf. Bekendtggrelse nr. 1625 19/12/2017

3) Geelder fra 22. december 2018

Andre organiske miljgfarlige stoffer

Ud over pesticider indgar en reekke andre organiske miljgfarlige stoffer i NOVANA, disse er op-

listet som stofgrupper i tabel B4.

Tabel B4: Stofgrupper i NOVANA 2017-21 i grundvand, vandlgb og marine omrader. * angiver

at stofgruppen ikke indgdr i operationel overvdagning. ** angiver at stofgruppen kun indgar i

operationel overvdgning.

Stofgruppe Grundvand Vandlgb Marine omrader
Aromatiske kulbrinter X X X
Blgdggrere X X X
Bromerede flammehaemmere X
Detergenter, anioniske X

Dioxiner og furaner X* X
Farmaceutiske stoffer X**

Klorerede pesticider (PBT-egen- X
skaber)

Halogenerede alifatiske kulbrinter X X
Organotinforbindelser X* X
Perfluorerede forbindelser X X X
Phenoler X X X
Polyaromatiske kulbrinter (PAH) X X
Polychlorerede biphenyler (PCB) X

Der er ved tilrettelaeggelse af NOVANA 2017-21 ikke sket aendring i forhold til NOVANA 2011-

2015 i hvilke stofgrupper, der indgar i overvagningen, men der foretaget justering af hvilke
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stoffer i de enkelte stofgrupper, der er med i overvagningen. Justeringen er sket med udgangs-
punkt i strategien for dette, jf. ovenfor.

Den operationelle overvagning i vandlgb i NOVANA 2017-21 er tilrettelagt saledes, at undersg-
gelserne (stoflisterne) ved de enkelte stationer tager udgangspunkt i hvilke potentielle kilder til
eventuel manglende malopfyldelse, der findes i oplandet til stationen. Der skelnes mellem
"landbrug og spredt bebyggelse”, “renseanlaeg med avanceret rensning” og “regnbetingede
udlgb”. Der blev pa samme made taget udgangspunkt i potentielle kilder i oplandet ved tilret-

teleeggelse af den operationelle overvagning i vandlgb i NOVANA 2011-2015.

I nservaerende projekt vil der (efter gnske fra Miljgstyrelsen) indga stoffer fra grupperne af ha-
logenerede alifatiske kulbrinter, blgdggrere og perfluorerede forbindelser, og derfor vil kun
disse stofgrupper blive behandlet neermere (tabel B5). Fokus inden for blgdggrere og perfluo-
rerede forbindelser vil vaere pa stoffer, som er pa vandrammedirektivets liste over prioriterede
stoffer (di(2-ethylhexyl)fthalat (DEHP) og perfluoroktansulfonsyre (PFOS)).

Tabel B5: Organiske miljgfarlige stoffer (undtagen pesticider) i NOVANA 2017-21 i grundvand,
vandlgb og marine omrdder. Parametre i overvdgning af grundvand og vandlgb er angivet med
krav til detektionsgraense (DG)(Milj@- og f@adevareministeriet 2017). x betyder at der ikke er
fastsat krav til detektionsgraense i bekendtggrelsen. * angiver at stofgruppen ikke indgér i ope-
rationel overvdgning. ** angiver at stofgruppen kun indgdr i operationel overvdagning. | de til-
faelde, hvor der ikke er angivet en veerdi, er der ikke fastsat detektionsgraensekrav/kravvaerdi.
Der er ikke fastsat miljgkvalitetskrav i sediment for nogen af stofferne i tabellen.

‘ Vandlgb Kystvande
Parameter Grundvand (ug/l) | Vand (ug/l) Fisk (ug/kg VV) | Fisk (ng/kg VV) Sediment
pg | GRV' | pg | MKKE [ pg | MKK [ oo [ e
Halogenerede alifatiske kul-
brinter
Trichlorethylen 0,02 1 10
Chloroform/Trichlormethan 0,02 . 002 | ?%°
1,2-Dibromethan 0,003
Tetrachlorethylen 0,02 1 10
Tetrachlormethan 0,02 12
1,1,1-trichlorethan 0,02 1 21
Vinylchlorid 0,02 0,50 0,05
Blgdggrere
Benzylbuthylphthalat (BBP) 75
Di(2-ethylheyl)adipat (DEHA) 0,7
Di (2-ethylheyl)-phthalate
(DEHP) 0,1 X
Diisononylphthalate (DINP) 0,1 X
Di-n-octylphtalat (DNOP) X
Dibutylphthalat (DBP) 0,1 X 2,3
Disiodecylphthalat (DIDP)
Perfluorerede forbindelser
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Perfluorooctane sulfonate 0,1- 6,5x10->5 9,13

(PFOS) 0,001 geelder 0,2 0,2 9,1°
Perfluorooctane sulfonamide for sum-

(PFOSA) 0,001 men 0,5 0,5
Perfluorohexane sulfonate

(PFHS) 0,001 0,8 0,8
Perflurodecanoic acid (PFDA) 0,001 0,8 0,8
Perfluorononanoic acid (PFNA) 0,001 1,4 1,4
Perfluorooctanoic acid (PFOA) 0,001 1,2 1,2
Perfluorohexansyre 0,005 X
Perfluoroheptansyre 0,001 X
Perfluorbutansulfonsyre 0,001 X
Perfluorbutansyre 0,001 X
Perfluorpentansyre 0,005 X
6:2 FTS (6:2 fluorotelomersul-

fonsyre) 0,001 X
Perfluoroundecanoic acid

(PFURA) 0,7 0,7

1) Kvalitetskrav til grundvand er drikkevandskvalitetskrav jf. Drikkevandsbekendtggrelsen

2) Generelt kvalitetskrav for indlandsvand jf. Bekendtggrelse fastlaeggelse af miljgmal

3) Miljgkvalitetskrav for andet overfladevand jf. Bekendtggrelse om fastlaeggelse af miljgmal

4) Ved flygtige organiske chlorforbindelser forstas di-, og trichlormethan, dichlorethener, 1,2-
dichlor-ethan, trichlorethen og trichlorethaner, tetrachlorethen og tetrachlorethaner

5) Geelder fra 22. december 2018

En raekke stoffer i gruppen af halogenerede alifatiske kulbrinter er i NOVANA 2017-21 med i
overvagning af grundvand, mens trichlormetan er det eneste stof fra denne stofgruppe, der
indgar i overvagning i vandlgb, og ingen halogenerede alifatiske kulbrinter er med i overvag-
ning i marine omrader. Overvagning af halogenerede alifatiske kulbrinter var den samme i NO-
VANA 2011-2015 bortset fra, at trichlormetan ikke indgik i overvagning af vandlgb.

Blgdgg@rerne overvages i marine omrader i sediment, mens stofgruppen i vandlgb i NOVANA
2017-21 overvages i vandfasen. Enkelte stoffer overvages i grundvand, heriblandt DEHP. | NO-
VANA 2011-2015 blev blgdggrerne i vandlgb overvaget i sediment ligesom i marine omrader.

Perfluorerede forbindelser overvages i NOVANA 2017-21 i vandlgb og marine omrader i fisk,
hvilket ligger i naturlig forlaengelse af at perfluorerede forbindelse ophobes i biota og der er et
EU-fastsat miljgkvalitetskrav for PFOS i biota geeldende fra december 2018. PFOS overvages i
savel grundvand som vandlgb og marine omrader. Perfluorerede forbindelser indgik i NOVANA
2011-2015 i vandfasen i den operationelle overvagning i vandlgb, men med meget lave detek-
tionsgraensekrav.
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Bilag C: Metodiske overvejelser i grundvand, vandlgb og
kystvande

C1 Grundvand: metodiske overvejelser og naturlig baggrund i grundvand

Metodiske overvejelser

Dette kapitel rummer ikke en udtgmmende vurdering af, hvorledes man kan kategorisere geo-
logiske omrader for Grundvandsforekomsternes pavirkning af overfladevand. Formalet er i ste-
det at undersgge mulighed for at foretage nogle operationelle geografiske arealafgraensninger
til at understgtte Vandplanarbejdet med henblik pa at vurdere Grundvandsforekomsternes pa-
virkning af overfladevand. Dette ggres alene ud fra eksisterende viden og data, med udgangs-
punkt i den refererede litteratur. Afgreensningen kan ikke forventes at veere seerlig ngjagtig,
idet graensedragningen kan have forventes en usikkerhed pa mange km. Derudover vil der in-
den for samme geografiske omrade kunne vaere en betydelig variation i hvilke typer geologi,
der har kontakt med overfladevandet.

Afgraensningen i denne rapport bygger pa observerede data, der peger p3, hvor der naturligt
optraeder saerligt hgje eller lave koncentrationer. De observerede data sgges knyttet til kendt
viden som stoffernes geokemiske adfeerd. Specielt med hensyn til redoxfglsomme parametre,
som fx nitrat, afgraeenses omrader, hvor redoxfronten / nitrat-fronten kan forventes at vaere sa
dybt beliggende, at der vil vaere mulighed for et veesentligt grundvandsbidrag mht. nitrat til
stoftransporten i vandlgbet.

Datagrundlag

Datagrundlaget for nikkel og arsen er i denne rapport identisk med det datasaet, der indgik i
tilstandsvurderingen for Vandomradeplanerne 2015-21, idet det daekker alle indtag, som bade
er tilknyttet en grundvandsforekomst og har data fra perioden 2000-2013. (Thorling og Sgren-
sen, 2014). Fordelinger mht. baggrundskoncentrationer anvendt i denne rapport stammer
ogsa fra Thorling og Sgérensen (2014).

For alle gvrige stoffer er datagrundlaget GRUMO-udtraekkene fra 2017, for hhv. typerne
"GRUMO”, "LOOP”, "Boringskontrollen” og ”Andre Analyser”. Disse standardudtraek er beskre-
vet i Thorling med flere (2018). Der er for disse stoffer beregnet en gennemsnitsveerdi for peri-
oden 2000-2017. Hvis der ikke er data for hele perioden er det angivet under figurerne.

De fleste vandanalyser stammer fra Grundvandsovervagningen og vandvarkernes boringskon-
trol.
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Den afhaengighed af geologien som gaelder for grundvandets kemiske sammensaetning, er i sa-
gens natur en konstant stgrrelse. Derfor vurderes det ikke ift. denne analyse at have nogen be-
tydning om der ikke er anvendt praecis samme prgvetagningsperiode for alle stoffer.

Der er redegjort for databehandlingen i bilag E.

Naturlige baggrundsveerdier i grundvand.

Der kan etableres naturlige baggrundsvaerdier for mange stoffer, der primaert stammer fra de
indlejrede mineralers kemiske sammensaetning i de geologiske lag vandet har strgmmet igen-
nem, og hvor stofindholdet haenger sammen med aflejringsmiljget, der har givet anledning til
forskelle i mineralsammensatningen og dermed den rumlige fordeling af forskellige kildebjerg-
arter.

Det er imidlertid ikke altid nok, at der er en kildebjergart. Den aktuelle koncentration er be-
stemt af savel maengden af kildebjergart, som mulighederne for at stoffet kan opl@ses i grund-
vandet. Oplgseligheden af stofferne afhanger iszer af pH (f.eks. Al, Fe) og redoxforholdene
(f.eks. As, Fe). Der er ikke sa enkel en sammenhang mellem de geologiske aflejringer og redox-
forholdene, idet savel iltet som reduceret grundvand ses i alle typer af aflejringer. Dybden til
redoxgraensen afhanger i hgj grad af strgmningsmgnster, grundvandets opholdstid, og dertil
indholdet af reducerende stoffer, der ikke pa enkel vis haanger sammen med aflejringsmiljget.

For endeligt at komplicere sagen yderligere er mange reaktioner i grundvand langsomme, sa
derfor spiller reaktionskinetikken ogsa en rolle for den koncentration et stof, der optraeder
med et givet sted i grundvandet.

Figur C11 viser de praekvartaere lags udbredelse i Danmark, umiddelbart under kvartaeret. De
praekvartaere lag har stor betydning for kemien i grundvandet, idet de praekvartaere underlej-
rede lag er blandet op i istidslagene, der overlejrer dem. | Danmark opdeles grundvandsrele-
vante lag i de kvartzere lag fra istiderne, og de underliggende praekvartzere lag, der er af meget
forskellig alder og mineralogisk sammensaetning. Denne opdeling anvendes blandt andet ogsa i
DK- modellens lagdeling, og ligger ogsa til grund for opdelingen af grundvandsforekomsterne.

De prakvartzere lag er ofte et godt grundlag for opdeling i georegioner for mange sporstoffer.
Fx vil det fremga nedenfor, at hgje koncentrationer af barium er knyttet til de tertieere lerede
aflejringer, at fosforindholdet i grundvandet generelt er lavt i kalkmagasiner, og at fravaeret af
kalk i de terticere sandede aflejringer i Vestjylland gger oplgseligheden af fx aluminium i for-
hold til andre steder i Danmark.
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Figur C1: Den praekvartaere overflade i Danmark, dvs. udbredelsen af zldre geologiske lag
umiddelbart under istidsaflejringerne fra den kvartaere periode, der begyndte for ca. 1,6 mio. dr

siden. (Hakansson og Pedersen, 1992).

Figur C2 viser en principskitse for forskellige geologier og redoxgraenser og forsuringsgraenser,

der er relevante for udpegning af georegioner.
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Figur C2: Principskitse over beliggenheden af forsuringfronten og redoxfronten i tre typiske
geologiske situationer: 1) Vestdanmark, hvor jordlagene overvejende bestdr af sand, 2) @stjyl-
land, Fyns og Vestsjaelland, hvor geologisk heterogenitet med vekslende ler og sand giver store
lokale variationer i dybden til fronterne og 3) omrader med kalklag, se Figur C1, hvor spraekke-
dannelser ggr fastlaeggelse af nitratfronten i selve kalklagene sveer at forudsige. Bemeaerk, at
forsuringsfronten kan ligge bade over og under redoxfronten.

| grundvandsdirektivets bilag 2 naavnes ammonium som et relevant stof. Dette haenger isaer
sammen med at der mange steder pa grund af utilstraekkelig kloakering er omfattende nedsiv-
ning af spildevand til grundvandet. Dette betragtes ikke som et problem i Danmark, og gene-
relt er der har ikke i data fra fx grundvandsovervagningen vzeret indikationer pa at det ammo-
nium der findes i grundvandet har andre kilder end naturligt omsaetning af organisk stof i
grundvandet, saledes der under redoxfronten almindeligvis optraeder koncentrationer af am-
monium mellem 0,1 og 0,5 mg/|. Der er dog i forbindelse med lossepladser og andre punktkil-
der ofte hgje koncentrationer af ammonium, op til flere mg/l, som skyldes nedsivning af orga-
nisk stof, der giver anledning til reducerede forhold i ellers oxiderede sedimenter. Der er ikke
lavet baggrundskoncentrationer for fosfor i forbindelse med Vandomradeplanerne 2015-2021,
da fosfor ikke indgik i tilstandsvurderingen.

| dette kapitel er den naturlige forekomst i grundvandet diskuteret ved fosfor og et sporstoffer
eksemplificeret ved Al, mens nitrat og de @gvrige sporstoffer As, Ba, Ni og Zn, samt Hg, Cu og Cd
er gennemgaet i Bilag E. Derudover er der givet et overblik over forekomsten af 6 udvalgte mil-
jofarlige stoffer (ogsa bilag E).
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Fosfor

Figur C3 viser den geografiske fordeling af fosfat i Danmark baseret pa boringskontrollen i ak-
tive vandveerksboringer 2012-2016. Der er ikke lavet baggrundskoncentrationer for fosfor i for-
bindelse med Vandomradeplanerne 2015-2021, da fosfor ikke indgik i tilstandsvurderingen.

Figur C4 viser for alle datatyper gennemsnitsveerdien for totalfosfor i alle indtag med analyser i
Jupiter i perioden 2007-2017. BEMZRK, der er brugt forskellige koncentrationsgraenser pa de
to figurer C3 og C4, hvilket resulterer i et andet overordnet billede af fosforindholdet. Med de
valgte koncentrationsintervaller i Figur C4 er hovedparten af data i de to laveste koncentrati-
ons niveauer. Den anvendte opdeling i Figur C4 er foretaget ud fra overfladevandshensyn,
mens opdelingen i figur C3 er foretaget af drikkevandshensyn.

Fosforindholdet i grundvand er primaert geologisk bestemt, da udvaskningen af fosfor til
grundvandet vurderes at vaere meget begraenset, idet fosfor adsorberes stzerkt til jorden, isser
hvis der er jernoxider tilstede. Kilden til fosfor i grundvand er organisk indlejret materiale, hvor
nedbrydning af det organiske stof frigiver fosfor. Ofte er der et szerligt hgjt indhold af organisk
stof i marine aflejringer, herunder postglaciale aflejringer som fx i Nordjylland. Frigivelse af fos-
for fra jernoxider under jernreducerende betingelser er ogsa en mulighed.

Det fremgar af kortet, at der i omrader med kalk i undergrunden er lavere fosfor end i det gv-
rige Danmark. Dette skyldes at kalk binder fosfor meget hardt, sa det ikke gar ud i oplgsning i
grundvandet. En oplagt inddeling af georegioner er derfor i omrader med og uden kalkbjergar-
ter. Yderligere kan underinddeles i georegioner med terrannaere interglaciale marine aflejrin-
ger eller marine tertizere sandaflejringer. Figur C5 viser, at indholdet af fosfor er ogsa meget
afhaengigt af redoxforholdene, saledes indholdet er lavt under iltede forhold (vandtype A) og
hgjt under reducerede forhold (vandtype C). Dette faenomen er uafhangigt af den geologiske
lokalitet.
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Figur C3: Total-fosfor (mg/l) i 5.957 vandvaerksboringer. Gennemsnit for perioden 2012-2016,
hvor alle vandvaerksboringer kan forventes prgvetaget mindst én gang. Fosforindholdet afhaen-
ger i hgj grad af geologien, og kan relateres til undergrunden. (Thorling med flere, 2018)

Figur C4: Total- Fosfor (mg/l) grundvand middelvaerdier for alle datatyper. Gennemsnit for peri-
oden 2007-2017
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Figur C5: Indholdet af fosfor i forskellige puljer for henholdsvis oxideret vand, her vandtype A,
(0, >1 mg/l og NOs; >1 mg/l), og reduceret vand, her vandtype C (NOs <1 mg/l og SO, >20
mg/l). (Thorling med flere, 2013).

Aluminium

Figur C6 viser den geografiske fordeling af aluminium i Danmark. | grundvandet optraeder de
oplgste stoffer ikke med én koncentration, men som koncentrationsfordelinger. Figur 7 viser
fordelingen for aluminiumskoncentrationer i hhv. Vadehavsoplandene og pa Fyn (definition, se
Thorling og Serensen, 2014). Baggrundskoncentrationen blev her defineret som 90% fraktilen i
det "upavirkede” grundvand.

Et forslag til georegion for aluminium kunne veaere alle hovedvandoplande, hvor stgrste delen
af oplandet ligger syd-vest for hovedopholdslinjen, og hvor grundvandets pH generelt set er
lavere end i resten af Danmark pa grund af jordlagenes lave indhold af kalk. De sure forhold,
ses bade i de kvartzere og i de Miocaene aflejringer. Lokalt kan andre steder vaere pavist en-
kelte hgjere veerdier. Da aluminium er et af de hyppigste forekommende grundstoffer i jord og
ler, er der en stor risiko for kontaminering af prgver. Dertil kommer at der f.eks. i klitterne i
Nordsjzelland er et lokalt meget lavt kalkindhold.
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Figur C6: Aluminium i Grundvandsprgver. middelvaerdier for perioden 2000-2017. Den hgjeste
koncentrationsklasse er vist gverst.
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Figur C7: Fordeling for aluminium i hhv. iltet og reduceret “grundvand modellag kvartzert sand
1 0g 2” i Vadehavsoplandet og pd Fyn, (Thorling og S@rensen 2014). Kravvaerdien for alumi-
nium i drikkevand er 100 ug/I.

Organiske forureningskomponenter i grundvandet.

To pesticider bentazon og isoproturon, samt to organiske stoffer: DEHP og trichloretylen er vist
i bilag B2.
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Der er for disse stoffer ikke diskuteret udpegning af geologiske omrader. Dette haenger sam-
men med at arsagen til disse stoffers forekomst i grundvandet er humane aktiviteter og ikke
naturlige processer. Der er dog nogle miljgfarlige stoffer, hvor nedbrydningen er steerkt af-
hangig af de geologiske forhold, herunder redoxforholdene, der ggr at stofferne er mere per-
sistente i nogle dele af landet end andre. Vurdering af persistensforholdene for disse 6 stoffer
indgar imidlertid ikke i denne rapport.
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Opsummering om mulighederne for at udpege geologiske omrader

Det er nedenfor vist, at det er muligt, om ikke helt enkelt, at opdele indikatorparametrene Al,
As, Ba, Ni, Zn, nitrat, forfor, i georegioner (Tabel C1). Nogle parametre kan knyttes til naturligt
forekommende kildebjergarter og geologiske forhold, der er befordrende for enten hgj oplgse-
lighed eller lav oplgselig. For andre stoffer er billeredet yderst kompliceret og en meningsfuld
udpegning vil kraeve et betydeligt udredningsarbejde.

Det er ikke muligt at lave georegioner for miljgfarlige stoffer. Pavirkningen af grundvandet
med disse er alene knyttet til den humane anvendelse, selvom vilkarene for nedbrydning og
transport af disse naturligvis kan variere med geologien.

Tilsvarende er det vanskeligt at lave georegioner for fx nikkel, idet der er szaerlig meget human
pavirkning, der kan veaere svaer at skelne fra den naturlige baggrund.

Tabel C1: Indikatorparametre, georegioner og kildebjergarter

Geologiske omrader

Kildebjergart/ geologiske betydende
lag

Al Sydvest for Hovedopholdslinjen Fra alle bjergarter / Kalkfri aflejringer i
vestlige Danmark

As @stjylland, Fyn, Sjaelland Pyrit i tertizert ler, kalk, brunkul mm.
Reduktion af jernoxider i reducerede
magasiner frigiver As.

Ba @stjylland, Fyn, Sjzelland BaSO, iszer i tertizert ler og skrivekridt

cd Midtjylland vest for hovedopholds- Kan stamme fra organiske lag i miocaene

linjen lag, da det er hgjere i svovlholdige orga-
niske lag.

Cu Intet ses i data ?

Hg Punktkilder ses eller ikke nok data  ?

Ni Hele DK (ex. Nordjylland) Kalkfri aflejringer i vestlige Danmark.
Stor human pavirkning fra grundvands-
indvinding

Zn Ingen tydelig geologisk relation ??

Nitrat Alle georegioner, omgang afhan- Oxiderede lag og dybden til nitratfron-

ger hydrologien ten.

Fosfor Udenfor kalkomrader Organiske aflejringer i reduceret miljg
forarsager seerligt hgje koncentrationer,
mens kalkmagasiner har saerligt lave
indhold.
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C2 Vandlgb: Metodiske overvejelser og beregning af arsgennemsnit

Metodiske overvejelser

For hvert kalenderar er der for hver vandlgbsstation med minimum 10 observationer udregnet
maksimum, median og arsgennemsnit. Der benyttes generelt forskellige metoder til beregning
af arsgennemsnit at efter om det eksempelvis er indholdet i grundvand eller opfyldelse af mil-
j@mal der undersgges. For at undersgge forskellen mellem de forskellige metoder der benyt-
tes, er arsgennemsnittet for hver vandlgbsstation beregnet ud fra fire forskellige metoder. For-
skellene mellem de forskellige metoder er undersggt i bilag I. Til analyserne af vandlgbsdata i
naervaerende rapport er arsgennemsnittet for hvert stof udregnet pa baggrund af den malte
koncentration af stoffet for hver vandlgbsstation ved anvendelse af metode 2 (NOVANA meto-
den) pr. kalenderar.

Til screeningen af de miljgfarlige stoffer i vandlgb i den givne periode er der udarbejdet GIS te-
maer med tilhgrende kort. For de miljgfarlige stoffer i vandlgb hvor det i den danske bekendt-
gorelse er angivet, at der skal tages hensyn til den naturlige baggrundsveerdi, er data under-
spgt bade med og uden hensyntagen til baggrundskoncentrationen i Danmark for det pageel-
dende stof. Dette geelder for stofferne barium og zink. | afsnittet hvor baggrundskoncentratio-
nen er medtaget i undersggelsen er den tilhgrende baggrundskoncentration fratrukket kvali-
tetskravene for de enkelte stoffer.

For at undersgge antallet af vandlgbsstationer hvor kvalitetskravet for bade det generelle kva-
litetskrav (arsgennemsnit) samt for maksimumkoncentrations kvalitetskravet er der udarbej-
det figurer og en tabel der viser antallet af stationer med veerdier som er overskredet. | tabel-
len indgar en vandlgbsstation kun én gang i antallet af stationer med vaerdierne fra det seneste
(yngste) kalenderar, ogsa selvom stationen har flere kalenderar hvor kvalitetskravene er over-
skredet.

For hvert miljgfremmed stof er arealet af oplandene til de enkelte vandlgbsstationer udregnet
for at kunne opggre, hvor stort et areal og andel af landet, der er overvaget for de enkelte
stoffer. Oplandenes samlede areal er udregnet ved at oplandene fra hver vandlgbsstation er
summeret. Hvis et opland fra to vandlgbsstationer overlapper hinanden, dvs. det ene opland
ligger inde i det andet, er arealet kun talt med for det store opland.

Metoder til beregning af arsgennemsnit

De forskellige metoder til beregning af arsgennemsnit er i det fglgende beskrevet.
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Metode 1 — GRUMO metoden

Arsgennemsnit udregnes ved at bruge detektionsgraensen som absolut vaerdi for de vandprg-
ver, hvor analyseresultatet er mindre end detektionsgraensen. Er alle data under detektions-
graensen vil det samlede resultat til slut oversaettes til at veere mindre end detektionsgraensen
(Boutrup med flere, 2015).

For observationer < detektionsgraeensen medfgrer det at: vaerdi = detektionsgraensen

Metode 2 — Fundhyppighedsmetoden = NOVANA metoden
Arsgennemsnit udregnes ved at bruge fundhyppigheden til at beregne veerdien for de observa-
tioner der har en vaerdi der er mindre end detektionsgraensen.

Hvis fundhyppigheden for observationer af et givet stof fra en station et enkelt ar er stgrre end
20%, indgar veerdier mindre end detektionsgraensen i beregning af middelvaerdien med vaer-
dien: 0,5*detektionsgraensen (Larsen med flere 2013). Ved fundhyppigheder mindre end 20%
indgar veerdier under detektionsgransen med vaerdien nul.

Ved fundhyppighed > 20%: Vardi=0,5*detektionsgraensen

Ved fundhyppighed < 20%: Vardi= 0 (nul)

Metode 3 — Den udvidede metode
Ved denne beregning af arsgennemsnittet er fundhyppigheden styrende for, hvilken vaerdi der
tillegges observationer der har en vaerdi som ligger under detektionsgraensen.

For observationer < detektionsgraensen: vaerdi = fundprocent * detektionsgransen

Metode 4 — Kvantifikationsgraense (LOQ) metoden

Ved denne beregning af arsgennemsnittet er kvantifikationsgraensen styrende for, hvilken
veerdi der tillaegges veerdier under kvantifikationsgraensen. Kvantifikationsgraensen defineres
som tre gange detektionsgraensen. Kvantifikationsgraense metoden benyttes ved vurdering af
opfyldelse af miljgmal og er anvist i Bekendtggrelse nr. 902 (2011) (Miljg- og Fedevareministe-
riet, 2011).

For observationer < kvantifikationsgraensen: Veerdi= 0,5* kvantifikationsgraensen (svarende til
1.5* detektionsgraensen).
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C3 Kystvande: metodiske overvejelser og data tilgaengelighed

Metodiske overvejelser — metaller i biota

For metaller, TBT og PAH anvendes muslinger som indikator organisme, da de kan opkoncen-
trere stofferne og har meget lav omsaetning af dem. For de organiske stoffer som PBDE, PFOS,
dioxin mv. anvendes fisk, enten lever eller muskel pa grund af deres relativt hgje fedtindhold,
som giver en god opkoncentrering i forhold til vandfasen, hvor stofferne ofte er under detekti-
onsgraensen.

Der findes danske MKK eller EU EQS vaerdier for indholdet af en raekke stoffer, og i OSPAR an-
vendes BAC og EAC/ERL veerdier som indikator for baggrundsniveau (BAC) henholdsvis et ni-
veau, hvor det kan forventes at gkosystemet begynder at tage skade (EAC/ERL), nogenlunde
svarende til EU's EQS.

Herudover anvendes for metaller EU’s maximale indhold i fedevarer (muslinger eller fisk for
Hg) som en gvre graense for indhold (overgang til red). For metaller er EQS og EU f@devare krav
er omregnet til tgrstof ved anvendelse af gennemsnits tgrstof indholdet pa 16% i danske mus-
linger.

| Hovedrapportens afsnit 7.1.3 er vist den geografiske fordeling af Cd og i bilagsrapporten Pb
og Cu i biota.

Det generelle billede for metallerne i biota er, at iseer i @resund og det syd-gstlige Danmark er
hgjere end i Kattegat og de Jyske fjorde. Det er mere sandsynligt at dette skyldes st@rre befolk-
ningsteethed og flere industrier, der potentielt kan tilfgre metaller end kontakt med grundvan-
det. For Ringkgbing Fjord er der generelt hgjere vaerdier, fordi der kun er sandmuslinger, der
med sin levevis nedgravet i sandet er mere udsat for tungmetal forurening end blamuslinger,
der normalt sidder pa sten eller andet fast materiale oven pa sedimentet.

Metodiske overvejelser — organiske stoffer i biota

De fleste organiske stoffer er ikke saerligt oplgselige i vand, og oplgseligheden falder yderligere
med stigende saltindhold. De fleste organiske stoffer sedimenterer hurtigt ud af ferskvandsfa-
ner ved vandlgbs-udlgb og udstremmende grundvand. Lever i fisk har et hgjt lipid indhold, og
er ofte brugt som organ pga. hgjere koncentrationer af de fleste organiske stoffer. For NO-
VANA 2011 er der dog mange stoffer der males i muskler, da det kan veere sveert at fa nok prg-
vemateriale af lever, men ogsa fordi muskler bedre repraesenterer indtaget i fedevarer og kon-
centrations niveauer i fisken — EQS veerdier er typisk fastsat enten for fgdevarer (muskler det
mest relevante organ) eller for sekundaer forgiftning af toppredatorer, hvor hele fisken er den
relevante matrix. | nogle tilfaelde (som PFOS, jeevnfgr Strand med flere (2007)) har screening af
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lever og muskel vist, at niveauet i muskler er under detektionsgraensen, hvorimod lever indhol-
det er malbart, hvilket har fgrt til at leveren er valgt som organ for fremtidige analyser.

| Hovedrapportens afsnit 7.4.3 er er vist den geografiske fordeling af det organisk stof PFOS og
i naervaerende bilagsrapport er vist Anthracen, Benz(a)pyren, PFAS og brommerede flamme-
hammere (Bilag G).

Det generelle billede for organiske stoffer i biota er, at niveauerne er lave og omkring eller un-
der EQS vardierne. De hgjeste niveauer ses typisk i teetbefolkede omrader (@resund og bun-
den af Odense Fjord), men for PBDE er EQS vaerdien sa lav, at de nuvaerende metoders detekti-
onsgraenser ikke er 10x lavere end EQS veerdien (i nogle tilfaelde endda over), sa ved summe-
ring af PBDE’er vil selv steder, hvor der ikke er pavist PBDE (<DL) bidrage med veaerdier der
summer op til over EQS’en, hvis der ikke anvendes 0 for koncentration i summen.

Metodiske overvejelser — sediment

Det naturlige baggrundsniveau af metaller afthaenger af indholdet af ler-silt, som i danske sedi-
menter er kraftigt korreleret med Litium. Da mange sedimenter er taget i Vesterhavet og an-
dre steder med fortrinsvis sandede sedimenter er litium indholdet mange steder meget lavt
(ned til 1,1 mg/kg TS), hvilket giver en faktor 50 op til OSPARs standard Li koncentration i sedi-
ment (52 mg/kg TS). Der er derfor stor usikkerhed pa det korrigerede resultat for det meste af
Vesterhavet, og store dele af Kattegat (Figur C8). Der er anvendt simpel regression for bereg-
ning af de Li-normaliserede koncentrationer, da OSPARs normalisering (OSPAR, 2009) i mange
tilfeelde ikke kan anvendes pga. de lave koncentrationer af Li og metallerne.
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Marint Sediment

] VRD Omride

LI normaliserings faktorer
<10 (=5x faktor)
10-25 {2-5x laktor)
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4050 (5-25%)

® 50 (5--26%)

Figur C8: Mdlt Litium indhold og tilhgrende korrektion for normalisering. Langt de fleste sedi-
menter er sandede sedimenter med et lavt Litium indhold, og bliver derfor korrigeret med en
faktor 2 eller hgjere (gennemsnit 17 mg/kg TS, dvs. korrektion med en faktor 3 i gennemsnit for
52 mg Lifkg). Orange og ra@de sedimenter korrigeres med <#25% (Vadehavet og Storebzelt).
Nordsgsedimenter og det centrale Kattegat korrigeres med en faktor op til 50, hvilket betyder
stor usikkerhed pd det normaliserede resultat, da bdde Li og metallet er mdlt taet pa detekti-
onsgraensen.

| Hovedrapportens afsnit 7.3.3 og 7.4.3 vist den geografiske fordeling af metallerne Cd og Zn og
i denne bilagsrapport er vist Hg, Pb, Ni, og Cu, samt de organisk stoffer Anthracen og
Benz(a)pyren (Bilag G).

Det generelle billede for metaller i sediment er forhgjede veerdier langs Jyllands @stkyst, men
mange steder med relativ stor usikkerhed pga. Li korrektioner fra <10 mg/kg TS til 52 mg/kg
TS. Som sadan er der en rimelig overensstemmelse med billedet for biota, med forhgjede vaer-
dier i @resund (bortset fra Cd) og Kg¢ge Bugt ogsa.

Organiske stoffer normaliseres ikke til ler-silt fraktionen, men til total organisk kulstof, da de
fleste organiske stoffer adsorberes til kulstof i sedimentet, ligesom de oplgses bedre i lipidhol-
digt vaev i biota. | modsaetning til Li er normaliseringen for TOC ikke helt sa voldsom for de fle-
ste omrader (Figur C9). Men igen er det Kattegat og Vesterhavs omraderne med de laveste
TOC indhold og dermed den stgrste ggning i usikkerheden, da der korrigeres med en faktor
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2,5-5 og bade TOC og indholdet af organisk stoffer er lavt fgr normaliseringen. Der er ikke malt
PFAS og PBDFE’er, sa der er kun resultater for PAH’erne anthracen og Benz(a)pyren.

Marint Sediment

[] VRD Omrade
TOC normaliserings faktorer
<0.5% (>5x fakior)
0.5-1% (2,5-5x fakior)
1-2% (1/4 - 2x faktor)
2:3% (+/- 20%)
® >3% (>-20%)

Figur C9: Normalisering til TOC (indholdet i % TS afbildet) viser, at det fleste prgver korrigeres
med mindre end 2%, specielt i Belthavet og den vestlige del af Limfjorden. Korrektionerne er
stgrst i Nordsgen og det centrale Kattegat ligesom for Li (se figur 8.3), for madlingerne <0,5% er
TOC teet pd detektionsgraensen (0,2%) og dermed er usikkerheden pd normaliseringen ogsd
stor. Middel TOC indholdet er 2,6%, meget taet pd de 2,5% som anvendes som mdlsaetning.

For langt de fleste metaller og organiske stoffer er der en faldende tendens, bade i deposition
(OSPAR 2017a, HELCOM.FI) og direkte udstrgmning fra vandlgb og renseanlaeg (OSPAR 2017b,
¢, HELCOM.FI), samt i de veerdier, der males i biota og sediment i Nordsg omradet (OSPAR,
2017d, HELCOM.FI), dog undtagen cadmium, kviksglv og kobber hvor der var mellem /3 og %
af prgverne der udviste stigende tendens i Nordsg-omradet.
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Data tilgengelighed

For hvert vandomrade er i Bilag G angivet hvor mange biota og sedimentprgver, der er tilgaen-
gelige. For metaller er der herudover angivet hvor mange prgver der er over EU food
(orange/rgd, Pb, Cd), EQS for Hg, eller bare generelt i den hgjeste klasse fundet (Cu, Zn). Det
skal bemeerkes, at for Cd er de fleste vaerdier over EQS i de indre danske farvande, men ikke
langs Vestkysten, Skagerrak og indre Mariager Fjord.
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Bilag D: Intervalinddeling pa kort i bilag E, F og G

Afsnit om intervalinddeling anvendt pa kort
Ferskvand

De miljgfarlige stoffer samt nitrat og fosfat er pa kortene i naervaerende rapport inddelt i fgl-
gende farveintervaller (figur D1). Alle stoffer er inddelt i fem kategorier pa nzer nikkel, benta-
zon, BAM, Isoproturon, nitrat og fosfat der er inddelt i seks kategorier. | det fglgende vil inter-
valinddelingen for de enkelte stoffer blive gennemgaet.

Farve Bla Grgn Gul Orange Rod Lilla
Nitrat (NO3-N) 1 2,5 5 8
Nitrat (NO3-) 4 11 22 35
Fosfor 0,025 0,05 0,075 0,1
Nikkel 0,25 4 8,6 20
Arsen 1,1 4,3 5 43
Barium 1 34 145 700
Kviksglv 0,0005 0,01 0,07 1
Kobber 0,1 1 4,9 2000
Cadmium 0,025 0,08 0,45 3
Zink 0,45 4,6 9,9 3000
Bentazon 0,01 0,1 1 45
BAM 0,01 0,05 0,1 78
Isoproturon 0,01 0,1 0,3 0,5
PFOS 0,00065 0,1 7,2 36
DEHP 0,1 0,3 0,5 1,3
Trichloroethylen 0,02 0,5 1 10
Vinylchlorid 0,01 0,05 0,5 10

Figur D1: Anvendte farveintervaller for de miljgfarlige stoffer samt nitrat og fosfor beskrevet i
bilag D

Neeringsstoffer

Nitrat

For nitrat er der kun fastsat et drikkevandskvalitetskrav og et grundvandskvalitetskrav. Drikke-
vandskvalitetskravet og grundvandskvalitetskravet er 50 mg/I hvilket svare til 11,3 mg N/I.
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Dette krav er i intervalinddelingen benyttet som de to hgjeste kategorier (orange og rgd) og de
resterende intervaller er opdelt med udgangspunkt i data.

Fosfat

For fosfat var der tidligere fastsat et drikkevandskvalitetskrav for total fosfor i den danske drik-
kevandsbekendtggrelse, det er nu bortfaldet. Drikkevandskvalitetskravet var 0,15 mg/I. Dette
krav er i intervalinddelingen benyttet som de to hgjeste kategorier (rg¢d og lilla) mens de reste-
rende intervaller er opdelt med udgangspunkt i data.

Metaller
Nikkel

| Bekendtggrelse fastlaeggelse af miljgmal er maksimumkoncentration kvalitetskravet for nikkel i
ferskvand 34 pg/Il, hvilket i intervalinddelingen benyttes som de to hgjeste kategorier (rg¢d og
lilla) (Miljg- og Fedevareministeriet, 2017). Drikkevandskvalitetskravet for nikkel er 20 pg/I,
hvilket benyttes som den nzasthgjeste kategori (orange), jf. drikkevandsbekendtggrelsen. Den
midterste kategori (gul) pa 8,6 ug/l i intervalinddelingen repraesenterer EUs generelle kvalitets-
krav (AA-EQS) i andet overfladevand

Det generelle kvalitetskrav for nikkel i ferskvand er 4 ug/| for den biotilgaengelige koncentra-
tion, jf. bekendtggrelse om fastlaeggelse af miljgmal. Der foreligger pt. ikke tilstraekkelig data til,
at den biotilgeengelige koncentration kan beregnes, og derfor er vurderingerne i naervaerende
rapport foretaget i forhold til de malte koncentrationer. 4 ug/| er derfor benyttet som den
naestlaveste kategori i intervalinddelingen (grgn). 0,25 pg/l er benyttet som den laveste kate-
gori (bld), hvilket repraasenterer OSPARs baggrundsveerdi for nikkel i Nordsgen.

Arsen

| Bekendtggrelse fastlaeggelse af miljgmal er maksimumkoncentration kvalitetskravet for arsen i
ferskvand 43 pg/Il, hvilket i intervalinddelingen benyttes som de to hgjeste kategorier (orange
og r@d) . Drikkevandskvalitetskravet i drikkevandsbekendtggrelsen for arsen er 5 pg/I, hvilket
den midterste kategori (gul) i intervalinddelingen repraesenterer.

Det generelle kvalitetskrav for arsen i ferskvand er 4,3 pg/|, hvilket benyttes som den naestla-
veste kategori (gren), jf. bekendtggrelse om fastleggelse af miljgmal. 1,1 pg/l er benyttet som
den laveste kategori (bla), hvilket repraesenterer EUs maksimumskoncentration (MAC-EQS) i

andet overfladevand.

Barium

Drikkevandskvalitetskravet for barium fastsat til 700 pg/|, hvilket i intervalinddelingen benyttes
som de to hgjeste kategorier (orange og r@d). Dette krav er bortfaldet, sa der ikke leengere er
en graenseveerdi for dette stof, i den seneste drikkevandsbekendtggrelse. Maksimumkoncen-
tration kvalitetskravet for barium i ferskvand er 145 pg/|, hvilket den midterste kategori (gul) i
intervalinddelingen repraesenterer. Det generelle kvalitetskrav for barium i ferskvand er 34
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ug/l, hvilket benyttes som den naestlaveste kategori (grgn) , jf. bekendtggrelse om fastlaeggelse
af miljpmal 1 pg/l er benyttet til den laveste kategori (bla), hvilket repraesenterer en forventet
baggrundskoncentration.

Kviksglv

| drikkevandsbekendtggrelsen er drikkevandskvalitetskravet for kviksglv 1 pg/l, hvilket i inter-
valinddelingen benyttes som de to hgjeste kategorier (orange og rad). For kviksglv i ferskvand
er maksimum kvalitetskravet 0,07 pug/l men der er ikke fastsat et generelt kvalitetskrav i be-
kendtggrelse om fastlaeggelse af miljgmal. Den midterste kategori i intervalinddelingen (gul) re-
praesenterer saledes maksimum koncentration kvalitetskravet for kviksglv i ferskvand. 0,0005
ug/l er benyttet som laveste kategori (bla), hvilket repraesenterer OSPARs baggrundsveerdi for
Nordsgen.

Kobber

| drikkevandsbekendtggrelsen er drikkevandskvalitetskravet for kobber 2000 pg/l, hvilket i in-
tervalinddelingen benyttes som de to hgjeste kategorier (orange og rgd) (Miljg- og Fgdevare-
ministeriet, 2017b). Det generelle kvalitetskrav og maksimumkoncentration kvalitetskravet for
kobber i ferskvand er ifglge Bekendtggrelse fastlaeggelse af miljpmal begge 4,9 ug/!, hvilket den
midterste kategori (gul) i intervalinddelingen repraesenterer. 0,1 pg/l er benyttet som laveste
kategori (bla) hvilket repreesenterer OSPARs baggrundsvaerdi for Nordsgen.

Cadmium

| drikkevandsbekendtggrelsen er drikkevandskvalitetskravet for cadmium fastsat til 3 pg/I, hvil-
ket i intervalinddelingen benyttes som de to hgjeste kategorier (orange og rgd). For cadmium i
ferskvand benyttes i denne rapport et maksimum kvalitetskrav pa 0,45 ug/l som er fastsat ud
fra bekendtggrelse fastleggelse af miljgmal hvilket den midterste kategori (gul) i intervalindde-
lingen repraesenterer. Det generelle kvalitetskrav for cadmium i ferskvand er i denne rapport
bestemt til 0,08 ug/| hvilket er fastsat ud fra bekendtggrelsen fastlaeggelse af miljgmal og re-
praesenteret med den naestlaveste kategori (grgn). 0,025 ug/l er benyttet som laveste kategori
(bla) hvilket repraesenterer OSPARs baggrundsvaerdi for Nordsgen.

Zink

| Bekendtggrelse nr. 1147 (2017) er drikkevandskvalitetskravet for zink fastsat til 3000 ug/I,
hvilket i intervalinddelingen benyttes som de to hgjeste kategorier (orange og rgd) (Miljg- og
Fgdevareministeriet, 2017b). For zink i ferskvand benyttes i denne rapport et maksimum kvali-
tetskrav pa 9,9 ug/l som er fastsat ud fra bekendtggrelse nr. 1625 (2017) (Miljg- og Fedevare-
ministeriet, 2017a), hvilket den midterste kategori (gul) i intervalinddelingen repraesenterer.
Det generelle kvalitetskrav for zink i ferskvand er i denne rapport bestemt til 4,6 pg/l som er
fastsat ud fra bekendtggrelsen og repraesenteret med den naestlaveste kategori (grgn) (Miljg-
og F@devareministeriet, 2017a). 0,45 pg/l er benyttet som laveste kategori (bla) hvilket reprae-
senterer OSPARs baggrundsvaerdi for Nordsgen.
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Pesticider

Bentazon

| Bekendtggrelse fastlaeggelse af miljgmal er maksimumkoncentration kvalitetskravet for benta-
zon i ferskvand 450 pg/l, hvilket i intervalinddelingen benyttes som de to hgjeste kategorier
(red og lilla) . Det generelle kvalitetskrav for bentazon i ferskvand er 45 pg/|, hvilket den naeste
kategori (orange) i intervalinddelingen repraesenterer. Drikkevandskvalitetskravet for bentazon
er ifplge drikkevandsbekendtggrelsen 0,10 pg/l, hvilke den naestlaveste kategori (grgn) reprae-
senterer. Den laveste kategori (bl3) repreesenterer den benyttede detektionsgraense ved
bentazon malingerne pa 0,01 pg/l. Der er ikke fastsat en greensevaerdi for bentazon i de marine
vande.

BAM — (2,6-Dichlorbenzamid)

| Bekendtggrelse fastlaeggelse af miljgmal er maksimumkoncentration kvalitetskravet for BAM i
ferskvand 780 pg/I, hvilket i intervalinddelingen benyttes som de to hgjeste kategorier (r¢d og
lilla). Det generelle kvalitetskrav for BAM i ferskvand er 78 pg/l, hvilket den midterste kategori
(orange) i intervalinddelingen repraesenterer. Drikkevandskvalitetskravet for BAM er 0,10 pg/I,
fastsat i drikkevandsbekendtggrelsen, hvilket den gule kategori repraesenterer. Den laveste ka-
tegori (bla) repraesenterer den benyttede detektionsgraense ved BAM malingerne pa 0,01 pg/I.
Der er ikke fastsat en graenseveerdi for BAM i de marine vande.

Isoproturon

| Bekendtggrelse fastlaeggelse af miljgmal er maksimumkoncentration kvalitetskravet for isopro-
turon i ferskvand 1 pg/l, hvilket i intervalinddelingen benyttes som de to hgjeste kategorier
(rgd og lilla) (Miljg- og Fedevareministeriet, 2017a). Det generelle kvalitetskrav for isoproturon
i ferskvand er 0,3 pg/l, hvilket den midterste kategori (gul) i intervalinddelingen repraesenterer
(Miljg- og Fedevareministeriet, 2017a). Grundvands- og drikkevandskvalitetskravet for isopro-
turon er 0,1 ug/l, hvilket benyttes som den naestlaveste kategori (grgn). Den laveste kategori
(bla) repraesenterer den benyttede detektionsgraense ved isoproturon malingerne pa 0,01
ug/l. Der er ikke fastsat en greenseveerdi for isoproturon i de marine vande.

Perflourerede forbindelser

PFOS

| Bekendtggrelse fastleeggelse af miljgmal er maksimumkoncentration kvalitetskravet for PFOS i
ferskvand 36 pg/l, hvilket i intervalinddelingen benyttes som de to hgjeste kategorier (orange
og r@d). Drikkevandskvalitetskravet for summen af perfluorerede stoffer (Sum PFAS) er 0,1
ug/l. Stofgruppen er her reprasenteret ved PFOS. 0,1 pg/l anvendes derfor som den naestlave-
ste kategori (grgn) i intervalinddelingen.
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Det generelle kvalitetskrav for PFOS i ferskvand er 0,00065 pg/|, hvilket benyttes som den lave-
ste kategori (bla). AA-EQS for andet overfladevand er 0,00013 pg/l men der males ikke pa hav-
vand, sa her anvendes i stedet kvalitetskravet for biota.

Blgdggrere
DEHP

Det generelle kvalitetskrav for DEHP i ferskvand er 1,3 pg/l i bekendtggrelse fastlaeggelse af mil-
jomal, hvilket i intervalinddelingen benyttes som de to hgjeste kategorier (orange og rgd). Der
er for DEHP ikke fastsat et maksimumkoncentration- eller drikkevandskvalitetskrav. 0,1 pg/l er
benyttet som laveste kategori (bld) hvilket repraesenterer detektionsgraense kravet i bekendt-
garelse nr. 974 af 27. juni 2018 om kvalitetskrav til miljgmalinger (analysekvalitetsbekendtgg-
relsen).

Klorerede opl@gsningsmidler

Trichloroethylen

Det generelle kvalitetskrav for trichloroethylen i ferskvand er 10 pg/| i bekendtggrelsen fastlaeg-
gelse af miljgmal, hvilket i intervalinddelingen benyttes som de to hgjeste kategorier (orange og
r@d). Drikkevandskvalitetskravet for trichloroethylen er i drikkevandsbekendtggrelsen fastsat
til 1 pg/l, hvilket den midterste kategori (gul) i intervalinddelingen repraesenterer. 0,02 pg/l er
benyttet som laveste kategori (bld) hvilket repraesenterer detektionsgraense kravet i analyse-
kvalitetsbekendtggrelsen. Der er for trichloroethylen ikke fastsat et maksimumkoncentration
kvalitetskrav.

Vinylchlorid

Drikkevandskvalitetskravet og maksimumkoncentration kvalitetskravet for vinylchlorid i fersk-
vand er 0,5 pg/l, hvilket i intervalinddelingen benyttes som den midterste kategori (gul), jf. be-
kendtggrelse fastleeggelse af miljgmal og drikkevandsbekendtggrelsen. For overfladevand ope-
reres der med korttidskrav og generelle krav. Det generelle krav pa 0,01 ug/l er benyttet som
laveste kategori (bl3).
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Marine biologiske matricer

De miljgfarlige stoffer i fisk og muslinger er inddelt efter tilgeengelige OSPAR BAC, OSPAR EAC,
EU EQSbiota og MKK kriterier hvor de matte findes. Hvor der ikke er fastsat OSPAR BAC er der
anvendt detektionsgraensen fra analysekvalitetsbekendtggrelsen x 5. For arsen er der anvendt
norske kriterier, da der ikke er udviklet kriterier i EU eller OSPAR regi endnu.

Farve Blg Grgn Gul Orange Rad
Nikkel 1 5 14,5 20
Arsen 1 10 30 100
Kviksglv 0,09 0,125 0,5 3,125
Kobber 4 10 30 100
Cadmium 0,8 0,96 2 6,125
Bly 0,55 1,3 4 9,375
PFOS 9,1 91 150 200
PFAS 9,1 91 150 200
Benzo(a)pyren 1,4 5 10 96
Anthracen 2,5 46,4 2400 5000
PBDE 0.0085 0.1 0.5 1
Kviksglv mg/kg TS

Det nederste bla niveau er vaerdier under OSPAR’s Baggrundsassessment koncentration (BAC),
fulgt af EU’s EQS for biota (20 pug/kg WW omregnet til tgrvaegt med 16% TS for muslinger).
Vaerdien gaelder principielt for hele fisk, men er anvendt pa alle tilgaengelige data, og farven er
gron. Det sidste trin (orange) er EU’s fgdevarekriterie (omregnet til TS), og ud fra veerdierne i
dataseettet er et ekstra trin (gul) indsat f@r fedevarekriteriet. Overskridelse af fgdevarekriteriet
er rgdt. Fgdevarekriteriet betragtes ikke som beskyttende for miljget, derfor er det anvendt
som gverste trin.

Bly, cadmium mg/kg TS

Det nederste bla niveau er vaerdier under det danske MKK, som er lavere end OSPAR’s Bag-
grundsassessment koncentration (BAC) der anvendes til som @vre graense for grgn. Det sidste
trin (orange) er EU’s fgdevarekriterie (omregnet til TS), og ud fra veerdierne i dataszettet er et
ekstra trin (gul) indsat fgr fedevarekriteriet. Overskridelse af fgdevarekriteriet er rgdt. Fedeva-
rekriteriet betragtes ikke som beskyttende for miljget, derfor er det anvendt som gverste trin.

Nikkel mg/kg TS

Nedre graense (bla) er sat til 5x detektionsgraense kravet i analysekvalitetsbekendtggrelsen. De
naeste trin er sat efter SFT’s "ubetydelig forurenet” (gr@n) (SFT 1997; 2007). Ud fra EU’s nikkel
dossier er der beregnet en biota EQS ud fra vand, ved at bruge biokoncentrations faktoren 270
I/kg. Denne er anvendt som gvre graense for gul, og SFT’s graense for “Moderat forurenet” er
derefter anvendt som graeensen mellem orange og rgd.

44 GEUS



Arsen, Kobber mg/kg TS

Nedre graense (bla) er sat til 5x detektionsgraense kravet i analysekvalitetsbekendtggrelsen. De
naeste trin er sat efter SFT’s "ubetydelig forurenet” (gren) og videre opefter, da der ikke findes
nogle danske eller EU krav til arsen og kobber. Der er ikke nogen fgdevarekrav for nikkel og ar-
sen med relevans for marine prgver (i 2015 blev der dog tilfgjet krav til arsen i risprodukter).

Benzo(a)pyren ug/kg VV

Bla niveau er op til OSPAR BAC, derefter grgn op til EU EQS for muslinger, der ogsa indgar i den
danske MKK bekendtggrelse. Gul op til SFTs “markant forenet granse, og sa OSPAR EAC (om-
regnet fra tgrstof med 16% muslinge TS), som graansen mellem orange og rgd.

Antracen pg/kg VV

Bla niveau er op til 5x detektionsgraensen i analysekvalitetsbekendtggrelsen, derefter gren op
til EU EQS for muslinger, og gul op til den danske MKK bekendtggrelse. Gul op til SFTs “mar-
kant forenet graense, og sa OSPAR EAC (omregnet fra tgrstof med 16% muslinge TS), og afrun-
det 2x MKK som graensen mellem orange og rgd.

PFOS, PFAS ug/kg VV

Der er ingen OSPAR baggrundsvaerdier eller detektionsgraense krav i analysekvalitetsbekendt-
gorelsen, sa bla niveau er sat til EU EQS for PFOS og derivater heraf. OSPAR anvender en faktor
10 til greense for malinger i lever (opkoncentreret i forhold til hele fisk/musklen), s& som
"gron” greense anvendes 10x EQS vaerdien. De gvrige graenser er sat ud fra data.

PBDE: kg VV

EU’s EQS veaerdi for PBDE’er er generelt betragtet som vaerende meget lav, og er derfor an-
vendt som bla niveau. Analysekvalitetsbekendtggrelsen har en detektionsgraense for individu-
elle PBDE’er som 0,1 hvilket er anvendt som graensen til grgn (dvs. hvis der detekteres éen
PBDE er den overskredet). Summen af detektionsgraenserne for de 5 BDE’er der indgar i analy-
sekvalitetsbekendtggrelsen er 0,5, hvilket sa er sat som graensen til gul, og endelig er
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Marine sedimenter (normaliseret)

De miljgfarlige stoffer i fisk og muslinger er inddelt efter tilgeengelige OSPAR BAC, OSPAR EAC,
OSPAR accepterede US-EPA ERL samt MKK kriterier hvor de matte findes. For arsen er der an-
vendt norske kriterier, da der ikke er udviklet kriterier i OSPAR regi endnu. Der er ikke fastsat
sediment kriterier i EU regi endnu, selvom der er en del QS forslag i de enkelte stoffers dossie-
rer.

Farve Bla Grgn Gul Orange Rad

Nikkel 36 46 120 200

Bly 38 47 163 300
Arsen 0,5 20 52 76
Kviksglv 0,07 0,15 0,3 1

Kobber 27 34 100 200
Cadmium 0,31 1,2 3,8 5

Zink 122 150 300 500

Benzo(a)pyren 30 430 830 4200

Anthracen 4,8 24 85 200

Anthracen pg/kg TS (TOC)

Bla greense daekker op til MKK marin (teet pa Analysekvalitetsbekendtgg@relsens detektions-
graense pa 3 pg/kg TS), gron op til MKK fersk. OSPARs ERL anvendes som graensen for gul, og
den sidste graeense mellem orange og r@d er sat ud fra data.

Benzo(a)pyren pg/kg TS (TOC):

Bla er sat til OSPAR BAC (15x analysekvalitetsbekendtggrelsens detektionsgraense), den grgnne
graense er sat ved OSPARs ERL, og gul og orange er sat efter de Norske SFT graenser for mode-
rat og darlig tilstand i sediment.

Kviksglv, kobber og Zink mg/kg TS (Li)

Bla er sat til OSPAR BAC (12-27x analysekvalitetsbekendtggrelsens detektionsgraense), den
grenne graense er sat ved OSPARs ERL, og gul og orange er sat ud fra data fordelingen.

Cadmium, bly mg/kg TS (Li) Cd, PB: BAC, ERL, MKK, data split

Bla er sat til OSPAR BAC (10-38x analysekvalitetsbekendtggrelsens detektionsgraense), den
grenne graense er sat ved OSPARs ERL, og gul er sat som MKK graensen. Graensen mellem
orange og rgd er sat ud fra data, og ca. 50% over MKK graensen

Ni: BAC, Data split

BIa er sat til OSPAR BAC (72x analysekvalitetsbekendtggrelsens detektionsgraense), den grgnne
graense er sat ved den norske SFT skala for god miljgtilstand i sediment, gul ved moderat og
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orange/rgd som ca. 2x den moderate graense. Den norske skala passer med de graenser, der
ville blive sat pa basis af data.

As: 5X dl, SFT skala fra 2007

Bla er sat til 5x analysekvalitetsbekendtggrelsens detektionsgraense, da der ikke er nogen
OSPAR BAC veerdi for As. Den grgnne graense er sat ved den norske SFT skala for god miljgtil-
stand i sediment, gul ved moderat og orange/rgd som gransen for Darlig miljgtilstand i SFT
skalaen. Den norske skala passer med de graenser, der ville blive sat pa basis af data.

GEUS

47



Bilag E: Kemiske stoffer i grundvandet af relevans for over-
fladevand

Nitrat

Figur E5 viser den geografiske fordeling af nitrat i grundvand i Danmark baseret pa GRUMO og
boringskontrollen i aktive vandvaerksboringer. Alle koncentrationer over ca. 5 mg/| kan forven-
tes at stamme fra pavirkning fra landbrugssystemer eller anden arealanvendelse i haver, par-
ker mm.

For vandvaerkerne ligger de hgjeste koncentrationer i @stjylland og Nordjylland, idet det i disse
omrader af geologiske grunde er vanskeligt at finde reducerede vandressourcer af tilstraekke-
ligt omfang. For GRUMO ses derimod, at der kan findes nitrat over 50 mg/| i grundvandet i hele
Danmark. Her er der nemlig ogsa udtaget prgver fra mindre eller mere terraennzere grund-
vandsmagasiner i de omrader, hvor der ogsa er dybere indvindingsmuligheder. Alle nitratdata
er vist pa figur E6.
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Figur E5 Nitratindholdet i grundvandet i 5.951 aktive vandvaerksboringer fordelt pa fire koncen-
trations-klasser og 1236 GRUMO indtag. Kortet er baseret pd gennemsnit per indtag for perio-
den 2012-2016. Den hgjeste koncentrationsklasse ligger gverst. (Thorling med flere, 2018).
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Figur E6 Nitratindholdet i grundvandet, middelveerdier for alle datatyper 2007-2013. Den hgje-
ste koncentrationsklasse ligger gverst.

Grundvandsforekomsternes pavirkning af overfladevand med nitrat er bestemt af to forhold:

1. Hvor stor er andelen af tilstremmende vand fra et oxideret nitratholdigt lag
2. Hvor stor er nitratudvaskningen fra landbrug mm i oplandet.

Det fgrste forhold, der vedrgrer andelen af oxideret vand, er fgrst og fremmest geologisk be-
stemt, og kan handteres savel gennem detaljerede studier af redoxfronten teet ved de steder,
der er er kontakt til overflade vand, eller pa et overordnet niveau, hvor der tages udgangs-
punkt i modellerede hydrauliske stremningsmgnster og modellerede nitratfront (Figur E7). For
disse naturgivne betingelser for nitratpavirkning af overfladevand kan der laves georegioner,
som tager udgangspunkt i, hvor der er stgrst andel iltet grundvand, der nar vandlgbene. Disse
er imidlertid ikke ngdvendigvis sammenfaldende med de georegioner, der har betydning for
stgrrelsen af nitratudvaskningen.
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Figur E7 Fordeling af oxiderede og reducerede magasiner samt ID15 oplande.

Figur E8 viser stgrrelsen af landbrugets kvalstofoverskud og det iltede grundvands gennem-
snitlige nitratindhold i perioden 1960-2007 opdelt pa georegioner som anvendt af overflade-
vandsfolk og AU- Agro. Den geografiske udbredelse af georegionerne og nitratindholdet i iltet
grundvand er vist pa Figur E9. Det fremgar af Figur E8, at der er meget stor forskel kveaelstof-
overskuddet fra omrade til omrade, hvilket skyldes forskelle i landbrugsstrukturen, samt for-
skelle i jordbund mm. Figur E9. viser imidlertid, at der ikke nogen simpel sammenhang mel-
lem georegioner, defineret efter denne metode, og nitratindholdet i den iltede del af grund-
vandet. Det ma derfor konkluderes, at de georegioner, der anvendes af "overfladevandsfol-
ket”, ikke ngdvendigvis er egnede til grundvandsformal og for vurdering af grundvandsfore-
komsternes pavirkning af overfladevand. Den vigtigste faktor er nemlig ikke den absolutte ni-
tratkoncentration, der bliver udvasket, men hvor stor en andel af det udvaskede nitrat, der en-
der i overfladevandssystemet, og dermed de geologiske forhold.
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Figur E8. Kvaelstofoverskuddet i georegioner i DK, og nitrat i iltet grundvand. (Hansen med
flere, 2012)
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Figur E9. Georegioner og nitrat i iltet grundvand. Hansen med flere (2012).

Sporstofferne As, Ba, Cd, Cu, Hg, Ni og Zn
Arsen

Figur E10 viser den geografiske fordeling af arsen i Danmark baseret pa data fra Vandplan 2
(Thorling og Sgrensen, 2014). Figur E11 viser fordelingen for arsen i modellaget “kvartaert sand
2” hhv. hele Danmark Vadehavsoplandene og pa Fyn. Data fra alle lagtyper kan findes i data
produceret i Thorling og Sgrensen (2014), for en mere dybdegaende udpegning af georegioner.

Et forslag til georegion for arsen kunne veere hovedvandoplande, hvor der i stgrstedelen af
omradet er tertizert ler i undergrunden. Der er imidlertid ogsa fundet hgje koncentrationer i
Kgbenhavnsomradet, hvorfor dette maske ikke er tilstraekkeligt. De forhgjede vaerdier om-

kring storbyerne kan dog ogsa skyldes grundvandssaenkning og en deraf fglgende pyritoxida-
tion, hvor arsen frigives fra pyrit.
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Endelig er der behov for at vurdere betydningen af postglaciale aflejringer i fx Nordjylland,
hvor der ogsa ses en stor hyppighed af koncentrationer over 5 ug/I.

Nar der arbejdes med grundvandsforekomsternes pavirkning af overfladevand med arsen med
koncentrationer svarende til en naturlige baggrund, vil forskelle i grundvandets redoxforhold
have stor betydning, sdledes som det fremgar af Figur E11.7, idet der er vaesentligt hgjere
koncentrationer i reduceret grundvand end i iltet grundvand.

Figur E10. Arsen i grundvand middelvaerdier for perioden 2000-2013 (Data fra Thorling og Sg-
rensen, 2014). Den hgjeste koncentrationsklasse er vist gverst.
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Figur E11 Fordeling af baggrundskoncentrationer for arsen i hhv. iltet og reduceret grundvand i
Kvarteaere lag i Hele Danmark, Vadehavsoplandet og pa Fyn, (Thorling og S@rensen, 2014). Krav-
veerdien for arsen i drikkevand er 5 ug/l.

Barium

Figur E12 viser den geografiske fordeling af barium i Danmark. Der er ikke lavet baggrundskon-
centrationer for barium i forbindelse med Vandplan 2. Der ses en tydelig sammenhang mel-
lem bariumindholdet i grundvandet og forekomsten af tertizert ler, se figur B2.12. Et forslag til
georegion for barium vil derfor vaere sammenfaldende med den for Arsen, bortset fra Sydgst-
sjeelland. Der kan ikke forventes nogen simpel redox-sammenhang for barium, da bariumind-
holdet i grundvand ud over at vaere bestemt at tilstedeveerelsen af en kildebjergart (tertizert
ler) ogsa er styret af oplgselighedsproduktet for BaSO..

Der observeres ogsa en sammenhaeng til kalken pa mgn og Lolland Falster, den sakaldte Kg-
benhavner kalk.
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Figur E12 Barium i grundvand middelveaerdier for perioden 2000-2017. Den hgjeste koncentrati-
onsklasse er vist gverst.

Kobber

Figur viser den geografiske fordeling af kobber i Danmark. Der er ikke lavet baggrundskoncen-
trationer for cadmium i forbindelse med Vandplan 2. Der ses ingen klare georegioner for den
opdeling i koncentrationsintervaller der er valgt til denne rapportering.
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Figur E9. Kobber i grundvand, middelvaerdier for perioden 2000-2017. Den hgjeste koncentrati-
onsklasse er vist gverst.

Kviksglv

Figur viser den geografiske fordeling af kviksglv i grundvandet i. Der er ikke lavet baggrunds-
koncentrationer for kviksglv i forbindelse med Vandplan 2. Der er vaesentligt feerre data for
kviksglv end der er for de gvrige sporstoffer, og det er ikke muligt at udpege georegioner pa
det foreliggende grundlag. Nogle af de meget hgje koncentrationer skyldes formentlig forure-
ning, fx omkring Cheminova.

GEUS 57



A o Kviksely [ug/L]

o ® =<00005
0,0005 - 0,01
| 0.01-0,07
0,07 1
® >1

GEUS

Figur E10 Kviksglv i grundvand, middelveerdier for perioden 2000-2017. Den hgjeste koncentra-
tionsklasse er vist gverst.

Nikkel

Figur viser den geografiske fordeling af nikkel i Danmark baseret data fra Vandplan 2 (Thorling
og Sgrensen, 2014). Figur viser fordelingen for nikkel i modellaget “kvartaert sand 2” hhv. hele
Danmark, Vadehavsoplandene og pa Fyn.

Udregning af en georegion for nikkel behaeftet med stor usikker. To faktorer pavirker forekom-
sten af nikkel. Dels pH, hvorfor der er hgjere koncentrationer i Vestjylland end i landet som
helhed. Dels forurening med nikkel fra pyritoxidation forarsaget af vandindvinding og i mindre
grad nitratreduktion med pyrit. Dette medfgrer at, der er stor forskel pa kalkens indhold af nik-
kel i Nordjylland, hvor indvindingen ikke er sa omfattende som i Hovedstadsomradet.

Sagen kompliceres af, at grundvandssaenkning i omrader i @stjylland, ikke udviser helt sa hgje
nikkel pavirkning fra Arsen oxidation, da nikkel adsorberes til manganoxider i de iltede lag, og
derfor ikke optraeder oplgst i grundvandet.

Grundvandsaenkning spiller omvendt en stor rolle pa det vestlige Bornholm, hvorfra der dog
ikke er data fra denne periode, men kun ldre undersggelser fra sidst i 1980érne.

Udpegning af georegioner for dette stof er mere usikkert, ud over at klassificere omrader med
lav pH i Vestjylland som havende potentielt hgje nikkelindhold i lighed med, hvad der ses for
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aluminium. Usikkerheden er pavirket af, at omrader med human forhgjet nikkel er en forure-
ning i modsaetning til hgj nikkel fra forsuring.

Figur E11 Nikkel i grundvand, middelveerdier for perioden 2000-2013 (Data fra Thorling og Sg-
rensen, 2014). Kravveerdien for nikkel i drikkevand er 20 ug/l. Den hgjeste koncentrationsklasse
er vist gverst.
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Figur E12 Fordeling af baggrundskoncentrationer for nikkel i hhv. iltet og reduceret grundvand i
det kvartaere modellag ”KS2” i Hele Danmark, Vadehavsoplandet og pd Fyn. Derudover er der
vist fordelingen i kalkmagasiner i hhv. Limfjordsomrddet og ved Kagebugt, der geologisk set er
sammenlignelige, men hvor der er grundvandsseenkning og derfor forhgjede nikkelkoncentrati-
oner i det iltede grundvand (Thorling og S@rensen, 2014). Kravveerdien for nikkel i drikkevand er

20 ug/l.
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Pesticider og organiske mikroforureninger

Pesticider

To pesticider: Bentazon og Isoproturon er vist pa Fejl! Henvisningskilde ikke fundet. til Figur . D
ertil kommer BAM der er gennemgaet i afsnit 7.5.1. Bemeaerk, de koncentrationsintervaller, der
er anvendt til at illustrere disse pesticider i grundvand er fastsat ud fra gkotoxikologiske hen-
syn og ikke ud fra, hvad der er relevant i forhold til drikkevandskriterierne.
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Figur E13 Bentazon (ug/l) grundvand middelvaerdier for alle datatyper. Gennemsnit for perio-
den 2007-2017.
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Figur E14 Isoproturon (ug/l) grundvand middelvaerdier for alle datatyper. Gennemsnit for perio-
den 2007-2016.
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Organiske mikroforureninger.

To organiske komponenter, DEHP og trichloretylen indgar i dette projekt udover PFOS der er
gennemgaet i afsnit 7.4.1. Graenserne pa kortene er fastlagt ud fra gkotoxikologiske hensyn.

Figur E15 DEHP (ug/l) grundvand middelvaerdier for alle datatyper. Gennemsnit for perioden
2007-2016.
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Figur E16 Trichloretylen (ug/l) grundvand middelvaerdier for alle datatyper. Gennemsnit for
perioden 2007-2016.
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Methods for creating maps on groundwater

Task

Production of MAPS in GIS and all processed data saved in GIS format (Lyr and shapes), and
original excel spreadsheets with aggregated data is collected in folders so it can be available
for Miljgstyrelsen.

The maps will illustrate groundwater chemistry on a national scale with a theme showing also
the main River basin districts.

Processed data:
* shp and *.lyr files in:

\\Netapp\Nitrattilstand2018\GrundvandOverfladevand\GIS\Grundvandskemi\Jola\maps

PNG files in:

\\Netapp\Nitrattilstand-2018\GrundvandOverfladevand\GIS\Grundvandskemi\Jola\maps\PNG

Aggregated data in:

\\Netapp\Nitrattilstand-2018\GrundvandOverfladevand\GIS\Grundvandskemi\lola\aggre-
gated data

Chemical components
Maps are produced for these parameters

e Nutrients: Nitrate and Phosphorous (total), Ortho-P
e Tracemetals: As, Al, Ni, Ba, Zn Hg, Cd and Cu.
e Organics: Isoproturon, BAM, Bentazon, Trichloretylen and PFOS plus DEHP.

All data will be available in the file “leverance 1 d” with data from either 2000-2013 or new da-
tasets placed here: Netapp\Nitrattilstand2018\\GrundvandOverfladevand\GIS\GvOvKemi\

All other data are placed in this folder:
Netapp\Nitrattilstand2018\ GrundvandOverfladevand\GIS\Grundvandskemi\.
Nitrate, As and Ni from from the second water plan.

P, Al, Ba, Zn, Hg, Cd, Cu and organics from data provided for this project in Jan.-March 2018.

Period

The data on organic pollutants and nutrients should only represent data collected from 2007
ff, older data have to be omitted.
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Tracemetals include data from 2000 ff. in order to get sufficient data

Periods used for the individual compounds:

N: 2007-2013 (LTR)
P: 2007-2017
Ortho-P: 2007-2017
As: 2000-2013 (LTR)
Al: 2000-2017

Ni: 2000-2013 (LTR)
Ba: 2000-2017

Zn: 2000-2017

Hg: 2000-2017

Cd: 2000-2017

Cu: 2000-2017

Isoproturon: 2007-2016

BAM: 2007-2017

Bentazon: 2007-2017

Trichloretylen: 2007-2017

PFOS: 2013-2017

DEHP: 2007-2016

How to display data

The visualised data are divided into concentration categories according to the limits in
“Graenser for vand-endelig.xlsx”. DCE is responsible for defining these categories.

GIS maps show the mean values of yearly means.

For NOs the re-calculated ranges for value of 50 were used (used borders are inserted in
“Greenser for vand-endelig.xlsx”).
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How to process data

Data are aggregated at the level of well “intake” as the observation point level. The mean
value of the yearly mean of every parameter is calculated. For each “ intake” a table must be
made with these fields:

e Well-ID,
e indtake ID,
* XY,

e Groundwater body,

e year max, year min,

e n=number of samples,
e Mean value.

After this in GIS, the dataset it is coupled to “main River basin districts” for each observation
point.

In data from former waterplan there are additional data sources: DEPKOM, DEPMC, DEPMST,
DEPREG, GEBKOR, JORDKO, LOOP and OVERV.

1. In each original file the data were sorted into the columns: DGUNR, INDTID, BOINDTID,
PROVAAR, value, XUTM, YUTM, PROJEKT. BOINDTID is the column combining DGUNR and
Indtake-ID in order to join the data set with the theme delivered by LTR.

2. In ‘xxx-andet’ files data were combined with coordinates from ‘koordinat-andre’ by
VLOOKUP function. The joint field was DGUNR. Wells with no coordinates are left in the file,
XUTM and UTM are blank fields in these cases.

3. Each sheet was checked for cells with no measurements before further processing. The
wells with blank concentrations were removed from the sheets. Also, the wells with measure-
ments before 2000 for trace metals and 2007 for organics and nutrients were removed. After-
ward a column combining measured concentrations and values below detection limit was
added.

4. Grumo, andet and vandvaerk data were combined into a single excel sheets for each sub-
stance (in folder Jola/aggregated data). Files names —i.e. Hg_ALL.

For each nutrient and trace metal the median value of all detection limits was calculated. De-
tection limits 3 times higher than the median detection limit were removed. For barium, cop-
per, mercury and zinc the median value exceeded the upper limit of the lowest quality class. In
these cases, the detection limits higher than the limit of the lowest quality class were re-
moved.

In organic pollutants detection limits were substituted with 0, except of the detection limits
higher than the border of the lowest quality class. In the second case data below the detection
limits were removed.
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5. In the aggregated files VBA code was used to calculate yearly mean, max and min values and
number of samples per BOINDTID in the given year (files Jola/aggregated data; i.e.
Hg ALL_yearly).

6. In the last step VBA code was used to calculate mean value of yearly means for each well
(files Jola/aggregated data; i.e. Hg_ALL_means). These files were displayed in GIS (Jola/maps).
Also to this file a GV_MAGASIN field was added.

Measurements below detection limits.
Special attention has to be paid to the handling of measurements below detection limits.

For natural occurring substances the value is set to the detection limit, after removing all sam-
pling with “ high” detection limits ( here more than 3 times the typical detection limit)

For organic pollutants the value is substituted with “0” if the value is below the detection limit.

Grumo, andet and vandvaerk data were combined into a single excel sheet. For nutrients and
trace metals, the median value of all detection limits was calculated. Detection limits 3 times
higher than the median detection limit were removed. For barium, copper, mercury and zinc
the median values exceeded the upper limit of the lowest quality class. In these cases the de-
tection limits higher than the limit of the lowest quality class were removed.

In organic pollutants detection limits were substituted with 0, except of the detection limits
higher than the border of the lowest quality class. In the second case data below the detection
limits were removed.
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Bilag F: Kemiske stoffer i vandlgb

Vandlgbsmalinger

| det fglgende vil maledata fra NOVANA programmets kontrol- og operationelle overvagning af
miljgfarlige stoffer samt nitrat og fosfat fra vandlgbsstationerne blive praesenteret stofvis.
Data er generelt fra perioden 2004 til 2016 udtrukket fra ODA databasen.

Nzeringsstoffer

Nitrat

Der er hverken fastsat et generelt kvalitetskrav (arsgennemsnit) eller et maksimumkoncentra-
tion kvalitetskrav (korttidskvalitetskrav) for nitrat i ferskvand i bekendtggrelse fastleeggelse. Der
er i drikkevandsbekendtggrelsen fastsat et maksimum kvalitetskrav for nitrat i drikkevand pa
50 mg/| svarende til 11,3 mg N/I.

Nitrat i vandlgb

Fordelingen af maksimum koncentrationer af nitrat malt i vandlgb ved de enkelte stationer i
perioden 2011-2015 fremgar af figur F1. Der er malt koncentrationer over 8 mg N/I (35 mg/I)
ved 50 af de i alt 171 undersggte stationer, hvorfra der findes malinger. Der er malt
koncentrationer over 11,3 mg N/I (50 mg/l) ved 12 af stationerne (figur F1). De fem hgjeste
koncentration for nitrat er malt i Fladmose A (St: 54000002), hvor der er malt en koncentration
pa 18,2 mg N/I (80,6 mg/l), Hvam Baek (St: 17000004), hvor der er malt en koncentration pa
17,1 mg N/I (75,7 mg/l), Kighanerenden (St: 50000048), hvor der er malt en koncentration pa
16,7 mg N/I (74 mg/l), Fribrgdre A (St: 61000013), hvor der er malt en koncentration pa 14,3
mg N/I (63,3 mg/l) og Marrebaksrende (St: 62000015), hvor der er malt en koncentration pa
14,1 mg N/I (62,4 mg/l).
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Nitrat i vandleb 2011-2015
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Figur F1: Nitrat i vandlgb i Danmark i perioden 2011-2015. Figuren viser de maksimalt mdlte
koncentrationer ved de enkelte stationer i perioden. Der er i alt behandlet data fra 171
vandlgbsstationer.

Arsgennemsnit for koncentrationen af nitrat ved de enkelte stationer fremgar af figur F2. Der
er fundet drsgennemsnits-koncentrationer over 8 mg N/I ved to af de i alt 171 undersggte
stationer og en station overskrider 11,3 mg N/I. Disse tre hgjeste arsgennemsnit for nitrat er
fundet i vandlgbene: Hvam baek (St: 17000004), hvor der er fundet et arsgennemsnit pa 13,3
mg N/| (58,7 mg/l) og Simested A (St: 17000007), hvor der er fundet et &rsgennemsnit pa 8,03
mg N/I (35,6 mg/I).
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Nitrat i vandleb 2011-2015
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Figur F2: Nitrat i vandlgb i Danmark i perioden 2011-2015. Figuren viser drsgennemnsnit for de
enkelte vandigbsstationer udregnet pd baggrund af metode 2 (NOVANA metoden) for hvert
kalenderdr. Der er i alt behandlet data fra 171 forskellige vandlgbsstationer. | de tilfeelde, hvor
der er flere Grsgennemsnit ved samme station er det Grsgennemsnittet fra det seneste dr der er
vist.

Vurdering i forhold til kvalitetskrav

Ved 13 vandlgbsstationer er der i perioden 2011-2015 fundet koncentrationer, der er hgjere
end kvalitetskravet pa 11,3 mg N/I (50 mg/l) for nitrat i drikkevand, hvilket svarer til, at der er
fundet overskridelse ved 7,6% af det samlede antal undersggte vandlgbsstationer (tabel F1 og
figur F3). De 5 stationer hvor der er fundet de hgjeste overskridelser er fglgende: FladmoseAa
(St: 54000002), hvor der er malt en koncentration pa 18,2 mg N/I (80,6 mg/l), Hvam Baek (St:
17000004), hvor der er malt en koncentration pa 17,1 mg N/I (75,7 mg/l), Kighanerenden (St:
50000048), hvor der er malt en koncentration pa 16,7 mg N/I (74 mg/l), Fribrgdre A (St:
61000013), hvor der er malt en koncentration pa 14,3 mg N/I (63,3 mg/l) og Marrebaeksrende
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(St: 62000015), hvor der er malt en koncentration pa 14,1 mg N/I (62,4 mg/l). Det er generelt i
den gstlige del af Danmark kvalitetskravet er overskredet i vandlgbene (figur B3.1.1.3).

Tabel F1: Antallet af vandlgbsstationer, hvor der er fundet overskridelse af maksimumkoncen-
tration kvalitetskravet for nitrat i drikkevand i perioden 2011-2015. Derudover fremgdr det,
hvor stor en procentdel antallet udgar ud fra det samlede antal undersggte vandlgbsstationer.

Maksimumkoncentration kvali-

Generelt kvalitetskrav

tetskrav - Arsgennemsnit (anven-
Antal undersggte vandlgbsstationer: 171 - Max. konc. > 11,3 mg N/I des ikke)
Nitrat i vandlgb (antal) 13 -
Nitrat i vandlgb (%) 7,6 -

@ COwverskredet
Vandlsb

I:I Oplande

Drikkevand maksimum Konc. Kvalitetskrav

Nitrat vand labsstation er
@ lkke overskredet

Figur F3: Den rumlige fordeling af mdlte maksimumkoncentrationer i forhold til
maksimumkoncentrations kvalitetskravet for nitrat i drikkevand pd 11.3 mg N/I (50 mg/l).
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Samlet areal undersggt for nitrat i vandlgb i DK

Det samlede opland til de vandlgbsstationer, hvor der er malt nitrat, deekker i alt et areal pa
21885 km?. Det svarer til, at 50,8% af Danmarks areal er blevet overvaget for forekomsten af
nitrat i vandlgb (tabel F2).

Tabel F2: Arealet af oplandene til vandlgbsstationerne, hvor nitrat er blevet overvdget i perio-
den 2011-2015, samt hvor stor en del af Danmarks samlede areal, det udggr procentmeaessigt.

Areal af nitrat oplande (km?) | Areal DK (km?) (Folketinget, 2017) | Hvor stor andel af landet er under-
spgt (%)

21885 43094 50,8

Fosfat — PO4-P

Der er hverken fastsat et generelt kvalitetskrav (arsgennemsnit) eller et maksimumkoncentra-
tion kvalitetskrav (korttidskvalitetskrav) for fosfat i ferskvand. For fosfat var der tidligere fast-
sat et drikkevandskvalitetskrav for total fosfor i Drikkevandskvalitetskravet var 0,15 mg/I.

Fosfat i vandlgb

Fordelingen af maksimum koncentrationer af fosfat malt ved de enkelte stationer i vandlgb i
perioden 2011-2015 fremgar af figur F4. Der er malt koncentrationer over 0,2 mg P/l ved 46 af
deialt 171 undersggte stationer, hvorfra der findes malinger. Der er malt koncentrationer
over 0,15 mg P/l ved 74 af stationerne (figur F4). De fem hgjeste koncentrationer for fosfat er
malt i Marrebaeksrende (St: 62000015), hvor der er malt en koncentration pa 3,1 mg P/I,
Hgjbro A (St: 48000007), hvor der er malt en koncentration pa 1,2 mg P/I, Nive A (St:
50000056), hvor der er malt en koncentration pa 1,2 mg P/l, Lammefjord Sgkanal (St:
51000020), hvor der er malt en koncentration pa 1,1 mg P/l og Hovedkanal, 39 (St: 65000001),
hvor der er malt en koncentration pa 0,91 mg P/I.
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Figur F4: Fosfat i vandlgb i Danmark i perioden 2011-2015. Figuren viser de maksimalt mdlte
koncentrationer ved de enkelte stationer i perioden. Der er i alt behandlet data fra 171
vandlgbsstationer.

Arsgennemsnit for koncentrationen af fosfat ved de enkelte vandlgbsstationer fremgar af figur
F5. Der er fundet drsgennemsnit over 0,15 mg P/l ved 14 af de i alt 171 undersggte stationer
(figur F5). Det hgjeste arsgennemsnit for fosfat er fundet i vandlgbet Lille kgbelev (St:
62000015), hvor der er fundet et arsgennemsnit pa 0,288 mg P/I.
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Figur F5: Fosfat i vandlgb i Danmark i perioden 2011-2015. Figuren viser Grsgennemnsnit for
hver vandigbsstation udregnet pa baggrund af metode 2 (NOVANA metoden) for hvert
kalenderar. Der er i alt behandlet data fra 171 forskellige vandlgbsstationer. | de tilfaelde, hvor
der er flere arsgennemsnit ved samme station er det Grsgennemsnittet fra det seneste dr der er

vist.

Vurdering i forhold til kvalitetskrav

Ved 74 vandlgbsstationer er der i perioden 2011-2015 fundet koncentrationer, der er hgjere
end det tidligere maksimumkoncentration kvalitetskrav pa 0,15 mg N/I for fosfat i drikkevand,
hvilket svarer til, at der er fundet overskridelse ved 43,3% af det samlede antal undersggte
vandlgbsstationer (tabel F4 og figur F6). De fem hgjeste koncentrationer for fosfat er malt i
Marrebaeksrende (St.: 62000015), hvor der er malt en koncentration pa 3,1 mg P/I, Hgjbro A
(St.: 48000007), hvor der er malt en koncentration pa 1,2 mg P/l, Nive A (St.: 50000056), hvor
der er malt en koncentration pa 1,2 mg P/l, Lammefjord Sgkanal (St.: 51000020), hvor der er
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malt en koncentration pa 1,1 mg P/l og Hovedkanal, 39 (St.: 65000001), hvor der er malt en

koncentration pa 0,91 mg P/I.

Tabel F3: Antallet af vandlgbsstationer, hvor der er fundet overskridelse af det tidligere maksi-
mumkoncentration kvalitetskrav for fosfat i drikkevand i perioden 2011-2015. Derudover frem-
gar det, hvor stor en procentdel antallet udggr ud fra det samlede antal undersggte vand|gbs-

stationer.

Maksimumkoncentration kvali-

Generelt kvalitetskrav

tetskrav - Arsgennemsnit (anven-
Antal undersggte vandlgbsstationer: 171 - Max. konc. > 0,15 mg P/I des ikke)
Fosfat i vandlgb (antal) 74 -
Fosfat i vandlgb (%) 43,3 -

PO4-P Vandlebsstationer
@ Ikke overskredet
[ ] Overskredet
WVandlsb

[ | oplange

Drikkevand maksimum konc. kvalitetskrav

Figur F6: Den rumlige fordeling af mdlte maksimumkoncentrationer i forhold til det tidligere
maksimumkoncentrations kvalitetskrav for nitrat i drikkevand pa 0,15 mg P/I for fosfat i

drikkevand.

76

GEUS




Samlet areal undersggt for fosfat i vandlgb i DK

Det samlede opland til de vandlgbsstationer, hvor der er malt fosfat, deekker i alt et areal pa
21885 km?2. Det svarer til, at 50,8% af Danmarks areal er blevet overvaget for forekomsten af

fosfat i vandlgb (tabel F4).

Tabel F4: Arealet af de tilhgrende oplande til vandlgbsstationerne i Danmark, hvor fosfat er
blevet overvdget. Tabellen viser det samlede areal af oplandene, samt hvor stor en del af Dan-
marks samlede areal det udg@r procentmeessigt.

Areal af Fosfat oplande (km?)

Areal DK (km?) (Folketinget, 2017)

Hvor stor andel af landet er under-
spgt (%)

21885

43094

50,8
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Metaller

Nikkel

Det generelle kvalitetskrav (arsgennemsnit) for nikkel i ferskvand er i bekendtggrelse fastleeg-
gelse af miljgmal 4 pg/l for den biotilgaengelige koncentration. Der foreligger pt. ikke tilstraek-
kelig data til, at den biotilgeengelige koncentration kan beregnes, og derfor er vurderingerne i
naervaerende rapport foretaget i forhold til de malte koncentrationer. Maksimumkoncentra-
tion kvalitetskravet (korttidskvalitetskravet) er fastsat til 34 g/l i bekendtggrelsen.

Kvalitetskravene for nikkel gaelder for det oplgste nikkel-indhold. Alle maledata anvendt i ka-
pitlet er fra prgver, hvor der er analyseret for den oplgste fraktion af nikkel efter filtrering gen-
nem et 0,45 um polycarbonat membranfilter, jf. den tekniske anvisning for miljgfarlige stoffer
og tungmetaller i ferskvand (Wiberg-Larsen, 2011). Ved nikkel-malingerne var detektionsgraen-
sen i intervallet 0,03-0,067 pg/I.

Nikkel i vandlgb

Fordelingen af maksimum koncentrationer af nikkel malt ved de enkelte stationer i vandlgb i
perioden 2004-2016 fremgar af figur F7. Der er malt koncentrationer over 8,6 pg/| ved fire af
de i alt 71 stationer, hvorfra der findes malinger (figur F7). Disse fire hgjeste koncentrationer
for nikkel er malt i Damhusaen (St.: 53000028), hvor der er malt en koncentration pa 29 ug/l i
2016, Smedbaek (St: 40000296), hvor der er malt en koncentration pa 27 ug/l i 2012, Brende A
(St: 46000001), hvor der er malt en koncentration pa 18 ug/l i 2016 og Vejle A (St: 53000011),
hvor der er malt en koncentration pa 14 pg/l i 2013.
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Figur F7: Nikkel i vandlgb i Danmark i perioden 2004-2016. Figuren viser de maksimalt mdlte
koncentrationer ved de enkelte stationer i perioden. Der er i alt behandlet data fra 71
vandlgbsstationer.

Arsgennemsnit for koncentrationen af nikkel ved de enkelte vandigbsstationer fremgar af figur
F8. Hvis der er flere arsgennemsnit ved samme station vises arsgennemsnittet fra det seneste
ar. Der er ikke fundet arsgennemsnits-koncentrationer over 34,0 g/l ved nogen af de i alt 71
undersggte stationer. Ved to af stationerne er der fundet gennemsnitsveerdier, der er hgjere
end 8,6 ug/l (figur F8). Disse to hgjeste arsgennemsnit for nikkel er fundet i vandlgbene
Smedbaek (St: 40000296), hvor der er fundet et arsgennemsnit pa 15,1 pug/l i 2012 og
Damhusaen(St: 53000028), hvor der er fundet et arsgennemsnit pa 11,4 pg/l i 2016.
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Figur F8: Nikkel i vandlgb i Danmark i perioden 2004-2016. Figuren viser Grsgennemnsnit for
hver vandigbsstation udregnet pG baggrund af metode 2 (NOVANA metoden) for hvert
kalenderar. Der er i alt behandlet data fra 71 forskellige vandlgbsstationer. | de tilfaelde, hvor
der er flere Grsgennemsnit ved samme station er det Grsgennemsnittet fra det seneste dr der er
vist.

Vurdering i forhold til kvalitetskrav

Der er i perioden 2004-2016 ikke malt hgjere koncentrationer end maksimumkoncentration
kvalitetskravet pa 34 pg/l for nikkel i vandlgb ved nogen af de i alt 71 undersggte stationer (ta-
bel F5 og figur F9).

Ved fire vandlgbsstationer er der i perioden 2004-2016 fundet arsgennemsnits-koncentratio-
ner, der er hgjere end det generelle kvalitetskrav pa 4 pg/I for nikkel i vandlgb, hvilket svarer
til, at der er fundet overskridelse ved 6% af det samlede antal undersggte vandlgbsstationer
(tabel F5 og figur F10). De fire stationer er fglgende: Smedbaek (St: 40000296), hvor der er
fundet et arsgennemsnit pa 15,1 pg/l i 2012, Damhusaen (St: 53000028), hvor der er fundet
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11,4 pg/l i 2016, Vejle A (St: 53000011), hvor der er fundet 8,6 pg/! i 2013 og Tillgb til
Rytterbro Baek (St: 21006067) , hvor der er fundet 5,2 pg/l i 2014.

Tabel F5: Antallet af vandlgbsstationer, hvor der er fundet overskridelse af maksimumkoncen-
tration kvalitetskravet og det generelle kvalitetskrav for nikkel i perioden 2004-2016. Derud-
over fremgdr det, hvor stor en procentdel antallet udggr ud fra det samlede antal undersggte
vandlgbsstationer.

Maksimumkoncentration kvali- Generelt kvalitetskrav
tetskrav
Antal undersggte vandlgbsstationer: 71 - Max. konc. => 34 pg/I - Arsgennemsnit => 4 pg/I
Nikkel i vandlgb (antal) 0 4
Nikkel i vandlgb (%) 0 6

Maksimum kKonc. kvalitetskrav
Nikkel vandlgbsstationer
@ |kke overskredet
@  Overskredet
Vandleb
Oplande

Figur F9: Den rumlige fordeling af maélte maksimumkoncentrationer i forhold til
maksimumkoncentrations kvalitetskravet pa 34 ug/! for nikkel i vandigb.
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Nikkel vandlebsstationer
@  |kke overskredet
@  Overskredet
Vandleb

:| Oplande

Figur F10: Den rumlige fordeling af drsgennemsnits-koncentrationer i forhold til det generelle
kvalitetskrav pa 4 ug/! for nikkel i vandigb.

Samlet areal undersggt for nikkel i vandlgb i DK

Det samlede opland til de vandlgbsstationer, hvor der er malt nikkel, deekker i alt et areal pa
7172 km?. Det svarer til, at 16,6% af Danmarks areal er blevet overvaget for forekomsten af
nikkel i vandlgb (tabel F6).

Tabel F6: Arealet af oplandene til vandlgbsstationerne, hvor nikkel er blevet overvdget i perio-
den 2004-2016, samt hvor stor en del af Danmarks samlede areal, det udgar procentmeaessigt.

-

Areal af nikkel oplande (km?) | Areal DK (km?) (Folketinget, 2017) | Hvor stor andel af landet er under-
sggt (%)

7172 43094 16,6
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Arsen

Det generelle kvalitetskrav (arsgennemsnit) for arsen i ferskvand er i bekendtggrelse fastlaeg-
gelse af miljgmal 43 pg/l (Miljg- og Fedevareministeriet, 2017). Maksimumkoncentration kvali-
tetskravet (korttidskvalitetskravet) er fastsat til 43 pg/I.

Kvalitetskravene for arsen gaelder for det oplg@ste arsen-indhold. Alle maledata anvendt i kapit-
let er fra prgver, hvor der er analyseret for den oplgste fraktion af arsen efter filtrering gen-
nem et 0,45 um polycarbonat membranfilter, jf. den tekniske anvisning for miljgfarlige stoffer
og tungmetaller i ferskvand (Wiberg-Larsen, 2011). Ved arsen-malingerne var detektionsgraen-
sen 0,03 pg/l.

Arsen i vandlgb

Fordelingen af maksimum koncentrationer af arsen malt ved de enkelte stationer i vandlgb i
perioden 2004-2016 fremgar af figur F11. Der er malt koncentrationer over 4,3 ug/l ved fire af
de i alt 5 stationer, hvorfra der findes malinger (figur F11). Den hgjeste koncentration for arsen
er malt i Brende & (St: 46000001), hvor der er malt 2,5 pg/l i 2016.
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Figur F11: Arsen i vandlgb i Danmark i perioden 2004-2016. Figuren viser de maksimalt mdlte
koncentrationer ved de enkelte stationer i perioden. Der er i alt behandlet data fra 5
vandlgbsstationer.

Arsgennemsnit for koncentrationen af arsen ved de enkelte vandlgbsstationer fremgar af figur
F12. Hvis der er flere arsgennemsnit ved samme station vises arsgennemsnittet fra det seneste
ar. Der er ikke fundet arsgennemsnit-koncentrationer over 4,3 ug/l ved nogen af de i alt 5
undersggte stationer. Ved to af stationerne er der fundet gennemsnitsveerdier, der er hgjere
end 1,1 pg/l (figur F12). Det hgjeste drsgennemsnit for arsen er fundet i vandlgbet Damhusaen
(St: 53000028), hvor der er fundet et arsgennemsnit pa 1,5 pg/l i 2016.
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Figur F12: Arsen i vandlgb i Danmark i perioden 2004-2016. Figuren viser arsgennemnsnit for
hver vandigbsstation udregnet pa baggrund af metode 2 (NOVANA metoden) for hvert
kalenderar. Der er i alt behandlet data fra 5 forskellige vandlgbsstationer. | de tilfeelde, hvor
der er flere arsgennemsnit ved samme station er det Grsgennemsnittet fra det seneste dr der er
vist.

Vurdering i forhold til kvalitetskrav

Der er i perioden 2004-2016 ikke malt hgjere koncentrationer end maksimumkoncentration
kvalitetskravet pa 43 pg/l for arsen i vandlgb ved nogen af de i alt 5 undersggte stationer (ta-
bel F7 og figur F13).

Der er i perioden 2004-2016 ikke fundet hgjere arsgennemsnit end det generelle kvalitetskrav
pa 4,3 pg/l for arsen i vandlgb ved nogen af de i alt 5 undersggte stationer (tabel F8 og figur
F14).
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Tabel F7: Antallet af vandlgbsstationer, hvor der er fundet overskridelse af maksimumkoncen-
tration kvalitetskravet og det generelle kvalitetskrav for arsen i perioden 2004-2016. Derudover
fremgdr det, hvor stor en procentdel antallet udgar ud fra det samlede antal undersggte vand-
Igbsstationer.

Maksimumkoncentration kvali- | Generelt kvalitetskrav
tetskrav - Arsgennemsnit > 4.3
Antal undersggte vandlgbsstationer: 5 - Max. konc. > 43 pg/I ug/l
Arsen i vandlgb (antal) 0 0
Arsen i vandlgb (%) 0 0

Maksimum konc. kvalitetskrav

Arsen vandlebsstationer
@  lkke overskredet
@® Overskredet

Vandlgb

Oplande

Figur F13: Den rumlige fordeling af mdlte maksimumkoncentrationer i forhold til
maksimumkoncentrations kvalitetskravet pG 43 ug/l for arsen i vandigb.
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Figur F14: Den rumlige fordeling af drsgennemsnits-koncentrationer i forhold til det generelle
kvalitetskrav pd 4,3 ug/| for arsen i vandligb.

Samlet areal undersggt for arsen i vandlgb i DK

Det samlede opland til de vandlgbsstationer, hvor der er malt arsen, daekker i alt et areal pa
4340 km?. Det svarer til, at 10,1% af Danmarks areal er blevet overvaget for forekomsten af ar-

sen i vandlgb (tabel F8).

Tabel F8: Arealet af oplandene til vandlgbsstationerne, hvor arsen er blevet overvdget i perio-
den 2004-2016, samt hvor stor en del af Danmarks samlede areal, det udggr procentmaessigt

Areal af arsen oplande (km?) | Areal DK (km?) (Folketinget, 2017) | Hvor stor andel af landet er under-
sggt (%)
4340 43094 10,1
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Barium

Baggrundsvaerdien for oplgst barium i ferskvand er angivet til 15 pg/l i Danmark (Bak & Larsen,
2014). Det generelle kvalitetskrav (arsgennemsnit) for barium i ferskvand er i bekendtggrelse
fastleeggelse af miljgmal 19 ug/| tilfgjet den naturlige baggrundskoncentration, hvilket betyder
at kvalitetskravet er 34 pg/l. Maksimumkoncentration kvalitetskravet (korttidskvalitetskravet)
er fastsat til 145 pg/l hvortil baggrundsvaerdien ikke tilleegges.

Kvalitetskravene for barium gaelder for det oplgste barium-indhold. Alle maledata anvendt i
kapitlet er fra prgver, hvor der er analyseret for den oplgste fraktion af barium efter filtrering
gennem et 0,45 um polycarbonat membranfilter, jf. den tekniske anvisning for miljgfarlige
stoffer og tungmetaller i ferskvand (Wiberg-Larsen, 2011). Ved barium-malingerne var detekti-
onsgraensen i intervallet 0,03-0,2 pg/I.

Barium i vandlgb

Fordelingen af maksimum koncentrationer af barium malt ved de enkelte stationer i vandlgb i
perioden 2004-2016 fremgar af figur F15. Der er ikke malt koncentrationer over 145 pg/| ved
nogen af de i alt 38 stationer, hvorfra der findes malinger (figur F15). De to hgjeste
koncentrationer af barium er malt i Kogsbglle Baek (St: 44000268) i 2012 og Kongeaen (St:
36000272) i 2014. Ved begge vandlgbsstationer er der malt koncentrationer pa 120 pg/I.
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Figur F15: Barium i vandlgb i Danmark i perioden 2004-2016. Figuren viser de maksimalt mdlte
koncentrationer ved de enkelte stationer i perioden. Der er i alt behandlet data fra 38
vandlgbsstationer.

Arsgennemsnit for koncentrationen af barium ved de enkelte vandlgbsstationer fremgar af
figur F16. Hvis der er flere arsgennemsnit ved samme station vises arsgennemsnittet fra det
seneste ar. Der er fundet arsgennemsnit-koncentrationer over 34 ug/l ved 27 af de i alt 38
undersggte stationer (figur F16). De fem hgjeste arsgennemsnit for barium er fundet i
vandlgbene Kongeden (St: 36000272), hvor der er fundet et arsgennemsnit pa 99,5 ug/l i 2014,
Aller & (St: 37000289) hvor der er fundet et arsgennemsnit pa 93,6 pg/l i 2016, Kogsbeglle Baek
(St: 44000268), hvor der er fundet et drsgennemsnit pd 90,9 pg/l i 2012, Grindsted Engsg
tillgb, (St: 31000376), hvor der er fundet et arsgennemsnit pa 82,5 pg/l i 2016 og
Maglemoserenden, (St: 50000145), hvor der er fundet et arsgennemsnit pa 77 pg/l i 2016.
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Figur F16: Barium i vandlgb i Danmark i perioden 2004-2016. Figuren viser drsgennemnsnit for
hver vandigbsstation udregnet pa baggrund af metode 2 (NOVANA metoden) for hvert
kalenderar. Der er i alt behandlet data fra 38 forskellige vandlgbsstationer. | de tilfaelde, hvor
der er flere arsgennemsnit ved samme station er det Grsgennemsnittet fra det seneste dr der er
vist.

Vurdering i forhold til kvalitetskrav

Der er i perioden 2004-2016 ikke malt hgjere koncentrationer end maksimumkoncentration
kvalitetskravet pa 145 pg/| for arsen i vandlgb ved nogen af de i alt 38 undersggte stationer
(tabel F9 og figur F17).

Ved 27 vandlgbsstationer er der i perioden 2004-2016 fundet arsgennemsnits-koncentratio-
ner, der er hgjere end det generelle kvalitetskrav pa 34 pg/| for arsen i vandlgb, hvilket svarer
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til, at der er fundet overskridelse ved 71% af det samlede antal undersggte vandlgbsstationer
(tabel F9 og figur F18). Ved fglgende 5 stationer er den hgjeste overskridelse fundet: Kongeaen
(St: 36000272), hvor der er fundet et &rsgennemsnit pa 99,5 ug/l i 2014, Aller A (St: 37000289),
hvor der er fundet et arsgennemsnit pa 93,6 pg/l i 2016, Kogsbglle Bak (St: 44000268), hvor
der er fundet et arsgennemsnit pa 90,9 pg/l i 2012, Grindsted Engsg tillgb (St: 31000376), hvor
der er fundet et arsgennemsnit pa 82,5 pg/l i 2016 og Maglemoserenden, (St: 50000145), hvor
der er fundet et arsgennemsnit pa 77 ug/l i 2016. | Nordjylland er der generelt ikke fundet
overskridelser (figur B3.2.3.4).

Tabel F9: Antallet af vandigbsstationer, hvor der er fundet overskridelse af maksimumkoncen-
tration kvalitetskravet og det generelle kvalitetskrav for barium i perioden 2004-2016. Derud-
over fremgdr det, hvor stor en procentdel antallet udggr ud fra det samlede antal undersggte
vandlgbsstationer.

Maksimumkoncentration kva- | Generelt kvalitetskrav

litetskrav - Arsgennemsnit > 34
Antal undersggte vandlgbsstationer: 38 - Max. konc. > 145 pg/| pg/l
Barium i vandlgb (antal) 0 27
Barium i vandlgb (%) 0 71
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Figur F17: Den rumlige fordeling af mdlte maksimumkoncentrationer i forhold til
maksimumkoncentrations kvalitetskravet pG 145 ug/! for barium i vandigb.
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Figur F18: Den rumlige fordeling af drsgennemsnits-koncentrationer i forhold til det generelle
kvalitetskrav pa 34 ug/! for barium i vandigb.

Vurdering i forhold til kvalitetskrav uden hensyn til baggrundsniveau

| dette afsnit er det generelle kvalitetskrav undersggt uden at tage hensyn til den naturlige
baggrundskoncentration for barium. Dette betyder at det generelle kvalitetskrav (arsgennem-
snit) for barium i ferskvand i stedet for 34 ug/l er 19 pg/|, idet baggrundskoncentrationen er
tillagt det generelle kvalitetskrav.

Ved 30 vandlgbsstationer er der i perioden 2004-2016 fundet arsgennemsnits-koncentratio-
ner, der er hgjere end det generelle kvalitetskrav uden hensyn til baggrundskoncentrationen
pa 19 ug/l for arsen i vandlgb, hvilket svarer til, at der er fundet overskridelse ved 79% af det
samlede antal undersggte vandlgbsstationer (tabel F10 og figur F19). Ved ikke at tage hgjde
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for den naturlige baggrundskoncentration, findes der derved overskridelser for 30 vandlgbs-
stationer i stedet for 27, hvilket er en andring fra 71% til 79% af det samlede antal undersggte
vandlgbsstationer (tabel F10).

Tabel F10: Antallet af vandigbsstationer, hvor der er fundet overskridelse af det generelle kvali-
tetskrav uden hensyn til den naturlige baggrundskoncentration for barium i perioden 2004-
2016. Derudover fremgdr det, hvor stor en procentdel antallet udgar ud fra det samlede antal
undersggte vandlgbsstationer.

Generelt kvalitetskrav
Antal undersggte vandlgbsstationer: 38 - Arsgennemsnit > 19 pg/!
Barium i vandlgb (antal) 30
Barium i vandigb (%) 79
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Figur F19: Den rumlige fordeling af drsgennemsnits-koncentrationer i forhold til det generelle
kvalitetskrav uden hensyn til den naturlige baggrundskoncentration pd 19 ug/! for barium i
vand|gb.

Samlet areal undersggt for Barium i vandlgb i DK

Det samlede opland til de vandlgbsstationer, hvor der er malt barium, daekker i alt et areal pa
843 km?2. Det svarer til, at 2% af Danmarks areal er blevet overvaget for forekomsten af barium
i vandlgb (tabel F11).
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Tabel F11: Arealet af oplandene til vandlgbsstationerne, hvor barium er blevet overvdget i peri-
oden 2004-2016, samt hvor stor en del af Danmarks samlede areal, det udg@r procentmeessigt.

Areal af barium oplande Areal DK (km?) (Folketinget, Hvor stor andel af landet er un-
(km?) 2017) dersogt (%)
843 43094 2
Kviksglv

Der anvendes ikke et generelt kvalitetskrav (drsgennemsnit) for kviksglv i ferskvand. Maksi-
mumkoncentration kvalitetskravet (korttidskvalitetskravet) er fastsat til 0,07 pg/l i bekendtgg-
relse om fastlaeggelse af miljgmal.

Kvalitetskravene for kviksglv gaelder for det oplgste kviksglv-indhold. Alle maledata anvendt i
kapitlet er fra prgver, hvor der er analyseret for den oplgste fraktion af kviksglv efter filtrering
gennem et 0,45 um polycarbonat membranfilter, jf. den tekniske anvisning for miljgfarlige
stoffer og tungmetaller i ferskvand (Wiberg-Larsen, 2011). Ved kviksglv-malingerne var detek-
tionsgraensen i intervallet 0,0-0,3 ug/l. Mange af de malte koncentrationer af kviksglv var desu-
den lig med detektionsgraensen for den pagaldende prgve.

Kviksglv i vandlgb

Fordelingen af maksimum koncentrationer af kviksglv malt ved de enkelte stationer i vandlgb i
perioden 2004-2016 fremgar af figur F20. Der er malt koncentrationer over 0,07 pg/l ved en af
de i alt 65 stationer, hvor der findes malinger (figur F20). Denne hgjeste koncentration af
kviksglv er malt i Susa (St: 57000058), hvor der er malt en koncentration pa 0,075 pg/l i 2010.
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Figur F20: Kviksglv i vandlgb i Danmark i perioden 2004-2016. Figuren viser de maksimalt mdlte
koncentrationer ved de enkelte stationer i perioden. Der er i alt behandlet data fra 65
vandlgbsstationer.

Arsgennemsnit for koncentrationen af kviksglv ved de enkelte vandlgbsstationer fremgar af
figur F21. Hvis der er flere drsgennemsnit ved samme station vises arsgennemsnittet fra det
seneste ar. Der er ikke fundet arsgennemsnit-koncentrationer over 0,01 pg/l ved nogen af de i
alt 65 undersggte stationer (figur F21). Det hgjeste arsgennemsnit for kviksglv er fundet i
vandlgbet Susa (St: 57000058), hvor der er fundet et arsgennemsnit pa 0,0091 pg/l i 2010.
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Figur F21: Kviksglv i vandlgb i Danmark i perioden 2004-2016. Figuren viser Grsgennemnsnit for
hver vandlgbsstation udregnet pa baggrund af metode 2 (NOVANA metoden) for hvert
kalenderar. Der er i alt behandlet data fra 65 forskellige vandlgbsstationer. | de tilfaelde, hvor
der er flere arsgennemsnit ved samme station er det Grsgennemsnittet fra det seneste dr der er
vist.

Vurdering i forhold til kvalitetskrav

Ved én vandlgbsstation er der i perioden 2004-2016 fundet koncentrationer, der er hgjere end
maksimumkoncentration kvalitetskravet pa 0,07 pg/I for kviksglv i vandlgb, hvilket svarer til, at
der er fundet overskridelse ved 2% af det samlede antal undersggte vandlgbsstationer (tabel
F12 og figur F22). Stationen er fglgende: Susa (St: 57000058), hvor der er malt en
koncentration pa 0,075 ug/l i 2010.
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Tabel F12: Antallet af vandlgbsstationer, hvor der er fundet overskridelse af maksimumkoncen-
tration kvalitetskravet og det generelle kvalitetskrav for kviksglv i perioden 2004-2016. Derud-
over fremgdr det, hvor stor en procentdel antallet udggr ud fra det samlede antal undersggte
vandlgbsstationer.

Maksimumkoncentration kva- | Generelt kvalitetskrav
litetskrav - Arsgennemsnit (anven-
Antal undersggte vandlgbsstationer: 65 - Max. konc. > 0,07 pg/| des ikke)
Kviksglv i vandlgb (antal) 1 -
Kviksglv i vandlgb (%) 2 -

Maksimum konc. kvalitetskrav

Kvikselv vandlebsstationer
@ |kke overskredet

@  Overskredet

Vandlab

l:l Oplande

Figur F22: Den rumlige fordeling af mdlte maksimumkoncentrationer i forhold til
maksimumkoncentrations kvalitetskravet pa 0,07 ug/! for kviksglv i vandligb.
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Samlet areal undersggt for kviksglv i vandlgb i DK

Det samlede opland til de vandlgbsstationer, hvor der er malt kviksglv, daekker i alt et areal pa
7461 km?. Det svarer til, at 17,3% af Danmarks areal er blevet overvaget for forekomsten af
kviksglv i vandlgb (tabel F13).

Tabel F13: Arealet af oplandene til vandlgbsstationerne, hvor kviksglv er blevet overvdget i pe-
rioden 2004-2016, samt hvor stor en del af Danmarks samlede areal, det udggr procentmaes-
sigt.

Areal af Kviksglv oplande Areal DK (km?) (Folketinget, Hvor stor andel af landet er un-
(km?) 2017) dersogt (%)
7461 43094 17,3
Kobber

Det generelle kvalitetskrav (arsgennemsnit) for kobber i ferskvand er i bekendtggrelse fastlaeg-
gelse af miljgmal 4,9 pg/l. Maksimumkoncentration kvalitetskravet (korttidskvalitetskravet) er
ligeledes fastsat til 4,9 pg/I.

Kvalitetskravene for kobber gzelder for det oplgste kobber-indhold. Alle maledata anvendt i ka-
pitlet er fra prgver, hvor der er analyseret for den oplgste fraktion af kobber efter filtrering
gennem et 0,45 um polycarbonat membranfilter, jf. den tekniske anvisning for miljgfarlige
stoffer og tungmetaller i ferskvand (Wiberg-Larsen, 2011). Ved kobber-malingerne var detekti-
onsgraensen i intervallet 0,01-0,04 pg/I.

Kobber i vandlgb

Fordelingen af maksimum koncentrationer af kobber malt ved de enkelte stationer i vandigb i
perioden 2004-2016 fremgar af figur F23. Der er malt koncentrationer over 4,9 pg/l ved 17 af
de i alt 66 stationer, hvorfra der findes malinger (figurF23). De fem hgjeste koncentrationer for
kobber overstiger alle 9 pg/l. De er malt i Mellemgrgften (St: 53000203), hvor der er malt en
koncentration pa 27 pg/l i 2006, Damhusaen (St: 53000028), hvor der er malt en koncentration
pa 12 ug/li 2016, Tange a (St: 21002555), hvor der er malt en koncentration pa 11 pg/l i 2016,
Sgr A- Vanda (St: 2000621), hvor der er malt en koncentration pa 9,9 pg/l i 2015 og
Ammendrup & (St: 49000155), hvor der er malt en koncentration pa 9,7 ug/l i 2014.
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Figur F23: Kobber i vandlgb i Danmark i perioden 2004-2016. Figuren viser de maksimalt madlte
koncentrationer ved de enkelte stationer i perioden. Der er i alt behandlet data fra 66
vandlgbsstationer.

Arsgennemsnit for koncentrationen af kobber ved de enkelte vandigbsstationer fremgar af
figur F24. Hvis der er flere arsgennemsnit ved samme station vises arsgennemsnittet fra det
seneste ar. Der er fundet arsgennemsnit over 4,9 ug/l ved tre af de i alt 66 undersggte
stationer. Disse tre hgjeste arsgennemsnit for kobber er fundet i vandlgbene Mellemgrgften
(St: 53000203), hvor der er fundet et drsgennemsnit pd 12,69 g/l i 2006, Nordre Landkanal
(St: 53000197), hvor der er fundet et arsgennemsnit pa 5,13 ug/l i 2006 og Hovedgreften,
Selinevej (St: 53000202), hvor der er fundet et arsgennemsnit pa 5,03 pg/l i 2006.
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Figur F24: Kobber i vandlgb i Danmark i perioden 2004-2016. Figuren viser Grsgennemnsnit for
hver vandigbsstation udregnet pa baggrund af metode 2 (NOVANA metoden) for hvert
kalenderar. Der er i alt behandlet data fra 66 forskellige vandlgbsstationer. | de tilfaelde, hvor
der er flere arsgennemsnit ved samme station er det Grsgennemsnittet fra det seneste dr der er
vist.

Vurdering i forhold til kvalitetskrav

Ved 17 vandlgbsstationer er der i perioden 2004-2016 fundet maksimum-koncentrationer, der
er hgjere end det generelle kvalitetskrav pa 4,9 ug/l for kobber i vandlgb, hvilket svarer til, at
der er fundet overskridelse ved 26% af det samlede antal undersggte vandlgbsstationer (tabel
F14 og figurF25).
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De fem stationer er fglgende: Mellemgrgften (St: 53000203), hvor der er malt 27 pg/l i 2006,
Damhusaen (St: 53000028), hvor der er malt en koncentration pa 12 pg/l i 2016, Tange a (St:
21002555), hvor der er malt en koncentration pa 11 g/l i 2016, Sgr A- Vanda (St: 2000621),
hvor der er malt en koncentration pd 9,9 ug/l i 2015 og Ammendrup A (St: 49000155), hvor der
er malt en koncentration pa 9,7 ug/l i 2014.

Ved fire vandlgbsstationer er der i perioden 2004-2016 fundet arsgennemsnits-koncentratio-
ner, der er hgjere end det generelle kvalitetskrav pa 4,9 ug/l for kobber i vandlgb, hvilket sva-
rer til, at der er fundet overskridelse ved 5% af det samlede antal undersggte vandlgbsstatio-
ner (tabel F14 og figur F26). De tre stationer er fglgende: Mellemgrgften (St: 53000203), hvor
der er fundet et arsgennemsnit pa 12,69 pg/l i 2006, Nordre Landkanal (St: 53000197), hvor
der er fundet et arsgennemsnit pa 5,13 pg/l i 2006 og Hovedgrgften, Selinevej (St: 53000202),
hvor der er fundet et arsgennemsnit pa 5,03 pg/l i 2006.

Alle tre vandlgbsstationer er placeret i Kgbenhavn-omradet (figur F26).

Tabel F14: Antallet af vandlgbsstationer, hvor der er fundet overskridelse af maksimumkoncen-
tration kvalitetskravet og det generelle kvalitetskrav for kobber i perioden 2004-2016. Derud-
over fremgdr det, hvor stor en procentdel antallet udgar ud fra det samlede antal undersggte
vandlgbsstationer.

Maksimumkoncentration Generelt kvalitetskrav
kvalitetskrav - Arsgennemsnit > 4,9
Antal undersggte vandlgbsstationer: 66 - Max. konc. > 4,9 ug/I ug/l
Kobber i vandlgb (antal) 17 3
Kobber i vandlgb (%) 26 5
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Figur F25: Den rumlige fordeling af mdlte maksimumkoncentrationer i forhold til
maksimumkoncentrations kvalitetskravet pa 4,9 ug/I for kobber i vandigb.
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Figur F26: Den rumlige fordeling af drsgennemsnits-koncentrationer i forhold til det generelle
kvalitetskrav pa 4,9 ug/|I for kobber i vandigb.

Samlet areal undersggt for kobber i vandlgb i DK

Det samlede opland til de vandlgbsstationer, hvor der er malt kobber, deekker i alt et areal pa
6610 km?2. Det svarer til, at 15,3% af Danmarks areal er blevet overvaget for forekomsten af
kobber i vandlgb (tabel F15).

Tabel F15: Arealet af oplandene til vandigbsstationerne, hvor kobber er blevet overvdget i peri-
oden 2004-2016, samt hvor stor en del af Danmarks samlede areal, det udg@r procentmeessigt.

Areal af Kobber oplande Areal DK (km?) (Folketinget, Hvor stor andel af landet er un-
(km?) 2017) dersggt (%)

6610 43094 15,3

GEUS 105




Pesticider

Bentazon

Det generelle kvalitetskrav (arsgennemsnit) for bentazon i ferskvand er if bekendtggrelse fast-
lzeggelse af miljgmal 45 pg/l. Maksimumkoncentration kvalitetskravet (korttidskvalitetskravet) er
fastsat til 450 pg/l. Kvalitetskravet for bentazon gaelder for det totale bentazon-indhold. Alle
maledata anvendt i kapitlet er fra prgver, hvor der er analyseret for det totale indhold af
bentazon, jf. den tekniske anvisning for miljgfarlige stoffer og tungmetaller i ferskvand (Wi-
berg-Larsen, 2011). Ved bentazon-malingerne var detektionsgraensen 0,01 pg/l. Mange af de
malte koncentrationer af bentazon var desuden lig med detektionsgraensen.

Bentazon i vandlgb

Fordelingen af maksimum koncentrationer af bentazon malt ved de enkelte stationer i vandlgb
i perioden 2004-2016 fremgar af figur B3.3.1.1. Der er ikke malt koncentrationer over 1 pg/I
ved nogle af de i alt 35 stationer, hvor der forefindes malinger af bentazon koncentrationer
(figur F27). Den hgjeste koncentration for bentazon er malt i Tryggevaelde a (St: 59000006),
hvor der er malt en koncentration pa 0,23 pg/l i 2013.

106 GEUS



Bentazon i vandlieb 2004-2016
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Figur F27: Bentazon i vandlgb i Danmark i perioden 2004-2016. Figuren viser de maksimalt
madlte koncentrationer ved de enkelte stationer i perioden. Der er i alt behandlet data fra 35
vandlgbsstationer.

Arsgennemsnit for koncentrationen af bentazon for hver vandigbsstation fremgar af figur F28.
Hvis der er flere arsgennemsnit ved samme station vises arsgennemsnittet fra det seneste ar.
Der er ikke fundet arsgennemsnits-koncentrationer over 1 pg/l ved nogle af de i alt 35
stationer. Det hgjeste arsgennemsnit for bentazon er fundet i vandlgbet Smedbaek (St:
40000296), hvor der er fundet et arsgennemsnit pa 0,06 pg/l i 2012.
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Figur F28: Bentazon i vandlgb i Danmark i perioden 2004-2016. Figuren viser drsgennemnsnit
for hver vandlgbsstation udregnet pa baggrund af metode 2 (NOVANA metoden) for hvert
kalenderar. Der er i alt behandlet data fra 35 forskellige vandlgbsstationer. | de tilfaelde, hvor
der er flere arsgennemsnit ved samme station er det Grsgennemsnittet fra det seneste dr der er
vist.

Vurdering i forhold til kvalitetskrav

Der er i perioden 2004-2016 ikke malt hgjere koncentrationer end maksimumkoncentration
kvalitetskravet pa 450 pg/l for bentazon i vandlgb ved nogen af de i alt 35 undersggte statio-
ner (tabel F16 og figur F29).

Der er i perioden 2004-2016 ikke malt hgjere koncentrationer end det generelle kvalitetskrav
pa 45 ug/l for bentazon i vandlgb ved nogen af de i alt 35 undersggte stationer (tabel F16 og
figur F30).
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Tabel F16: Antallet af vandlgbsstationer, hvor der er fundet overskridelse af maksimumkoncen-
tration kvalitetskravet og det generelle kvalitetskrav for bentazon i perioden 2004-2016. Derud-
over fremgdr det, hvor stor en procentdel antallet udggr ud fra det samlede antal undersggte
vandlgbsstationer.

Maksimumkoncentration kva- | Generelt kvalitetskrav
litetskrav - Arsgennemsnit > 45
Antal undersggte vandlgbsstationer: 35 - Max. konc. > 450 pg/I ug/l
Bentazon i vandlgb (antal) 0 0
Bentazon i vandlgb (%) 0 0

Maksimum konc. kvalitetskrav
Bentazon vandlgbsstationer
@  [Ikke overskredet
@  Overskredet
Vandlab
Oplande

Figur F29: Den rumlige fordeling af mdlte maksimumkoncentrationer i forhold til
maksimumkoncentrations kvalitetskravet pG 450 ug/| for bentazon i vandigb.
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Figur F30: Den rumlige fordeling af drsgennemsnits-koncentrationer i forhold til det generelle
kvalitetskrav pa 45 ug/| for bentazon i vandigb.

Samlet areal undersggt for bentazon i vandlgb i DK

Det samlede opland til de vandlgbsstationer, hvor der er malt bentazon, daekker i alt et areal
pa 6475 km?2. Det svarer til, at 15% af Danmarks areal er blevet overvaget for forekomsten af

bentazon i vandlgb (tabel F17).

Tabel F17: Arealet af oplandene til vandlgbsstationerne, hvor bentazon er blevet overvdget i
perioden 2004-2016, samt hvor stor en del af Danmarks samlede areal, det udgagr procentmaes-

sigt.

Areal af bentazon oplande
(km?)

Areal DK (km?) (Folketinget,
2017)

Hvor stor andel af landet er un-
dersggt (%)

6475

43094

15
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Isoproturon

Det generelle kvalitetskrav (arsgennemsnit) for isoproturon i ferskvand er i 0,3 pg/l i bekendt-
gorelse fastlaeggelse af miljgmal. Maksimumkoncentration kvalitetskravet (korttidskvalitetskra-
vet) er fastsat til 1 pug/l. Alle méledata anvendt i kapitlet er fra prgver, hvor der er analyseret
for det totale indhold af isoproturon, jf. den tekniske anvisning for miljgfarlige stoffer og tung-
metaller i ferskvand (Wiberg-Larsen, 2011). Ved isoproturon-malingerne var detektionsgraen-
sen 0,01 pg/l. Mange af de malte koncentrationer af isoproturon var desuden lig med detekti-
onsgraensen.

Isoproturon i vandigb

Fordelingen af maksimum koncentrationer af isoproturon malt i vandlgb i perioden 2004-2016
fremgar af figur F31. Der er ikke malt koncentrationer over 0,1 pg/| ved nogle af de i alt 36
stationer, hvorfra der findes malinger (figur F31). Den hgjeste koncentration for isoproturon er
malt i Odense a (St.: 45000002), hvor der er malt en koncentration pa 0,08 g/l i 2006.
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Figur F31: Isoproturon i vandlgb i Danmark i perioden 2004-2016. Figuren viser de maksimalt
madlte koncentrationer ved de enkelte stationer i perioden. Der er i alt behandlet data fra 36
vandlgbsstationer.

Arsgennemsnit for koncentrationen af isoproturon ved de enkelte vandlgbsstationer fremgar
af figur F32. Hvis der er flere arsgennemsnit ved samme station vises arsgennemsnittet fra det
seneste ar. Der er ikke fundet arsgennemsnits-koncentrationer over 0,1 pg/l ved nogle af de i
alt 36 undersggte stationer. Det hgjeste arsgennemsnit for isoproturon er fundet i Odense a
(St: 45000002), hvor der er fundet et arsgennemsnit pa 0,02 pg/l i 2006.
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Figur F32: Isoproturon i vandlgb i Danmark i perioden 2004-2016. Figuren viser arsgennemnsnit
for hver vandlgbsstation udregnet pa baggrund af metode 2 (NOVANA metoden) for hvert
kalenderar. Der er i alt behandlet data fra 36 forskellige vandlgbsstationer. | de tilfaelde, hvor
der er flere arsgennemsnit ved samme station er det Grsgennemsnittet fra det seneste dr der er
vist.

Vurdering i forhold til kvalitetskrav

Der er i perioden 2004-2016 ikke malt hgjere koncentrationer end maksimumkoncentration
kvalitetskravet pa 1 pg/| for isoproturon i vandlgb ved nogen af de i alt 36 undersggte statio-
ner (tabel F18 og figur F33).

Der er i perioden 2004-2016 heller ikke malt hgjere koncentrationer end det generelle kvali-
tetskrav pa 0,3 pg/l for isoproturon i vandlgb ved nogle af de i alt 36 undersggte stationer (ta-
bel F18 og figur F34).
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Tabel F18: Antallet af vandigbsstationer hvor der er fundet overskridelse af maksimumkoncen-
tration kvalitetskravet og det generelle kvalitetskrav for isoproturon i perioden 2004-2016. Der-
udover fremgdr det, hvor stor en procentdel antallet udggr ud fra det samlede antal under-

s@gte vandlgbsstationer.

Maksimumkoncentration Generelt kvalitetskrav
kvalitetskrav - Arsgennemsnit > 0,3
Antal undersggte vandlgbsstationer: 36 - Max. konc. > 1 pg/l pg/l
Isoproturon i vandlgb (antal) 0 0
Isoproturon i vandlgb (%) 0 0

Maksimum konc. kvalitetskrav

Isoproturen vandlebsstationer
@ Ikke overskredet

@  Overskredet

Vandlab

Oplande

Figur F33: Den rumlige fordeling af mdlte maksimumkoncentrationer i forhold til
maksimumkoncentration kvalitetskravet pG 1 ug/|! for isoproturon i vandigb.
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Figur F34: Den rumlige fordeling af mdlte arsgennemsnit-koncentrationer i forhold til det
generelle kvalitetskrav pa 0,3 ug/| for isoproturon i vandlgb.

Samlet areal undersggt for isoproturon i vandlgb i DK

Det samlede opland til de vandlgbsstationer, hvor der er malt isoproturon, deekker i alt et areal
pa 6475 km?2. Det svarer til, at 15,0% af Danmarks areal er blevet overvaget for forekomsten af
isoproturon i vandlgb (tabel F19).

Tabel F19: Arealet af oplandene til vandlgbsstationerne, hvor isoproturon er blevet overvaget i
perioden 2004-2016, samt hvor stor en del af Danmarks samlede areal, det udggr procentmaes-
sigt.

Areal af isoproturon op- Areal DK (km?) (Folketinget, Hvor stor andel af landet er un-
lande (km?) 2017) dersggt (%)
6475 43094 15,0
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Blpdgdrere

DEHP

Det generelle kvalitetskrav (arsgennemsnit) for DEHP i ferskvand er fastsat til 1,3 pg/l i be-
kendtggrelse om fastlaeggelse af miljgmal. Der anvendes for DEHP ikke et maksimumkoncen-
tration kvalitetskrav (korttidskvalitetskrav). Kvalitetskravene for DEHP gaelder for det totale
indhold. Alle maledata anvendt i kapitlet er fra prgver, hvor der er analyseret for det totale
indhold af DEHP, jf. den tekniske anvisning for miljgfarlige stoffer og tungmetaller i ferskvand
(Wiberg-Larsen, 2011). Ved DEHP-malingerne var detektionsgraensen i intervallet 0,005-0,5
ug/l. Mange af de malte koncentrationer af DEHP var desuden lig med detektionsgraensen.

DEHP i vandlgb

Fordelingen af maksimum koncentrationer af DEHP malt ved de enkelte stationer i vandlgb i
perioden 2004-2016 fremgar af figur F35. Der er malt koncentrationer over 0,5 pg/l ved fem af
de i alt 38 stationer, hvorfra der findes malinger (figur BF35). Disse fem hgjeste
koncentrationer for DEHP er malt i Skjern a (St: 25000097), hvor der er malt en koncentration
pa 1,8 ug/l i 2006, Braeendegards baek (St: 45000399), hvor der er malt en koncentration pa 1,6
ug/li2011, Kogsbglle baek (St: 44000268), hvor der er malt 0,74 pg/li 2012, Grgndal baek (St:
16000496), hvor der er malt en koncentration pa 0,67 pg/l i 2013 og Avl. 15F @st for Godthab
(St: 61000337), hvor der er malt en koncentration pa 0,6 pg/l i 2011.
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Figur F35: DEHP i vandlgb i Danmark i perioden 2004-2016. Figuren viser de maksimalt mdlte
koncentrationer ved de enkelte stationer i perioden. Der er i alt behandlet data fra 38
vandlgbsstationer.

Arsgennemsnit for koncentrationen af DEHP ved de enkelte vandlgbsstationer fremgar af figur
F36. Hvis der er flere arsgennemsnit ved samme station vises arsgennemsnittet fra det seneste
ar. Der er fundet arsgennemsnit-koncentrationer over 0,5 pg/l ved en af de i alt 38 undersggte
stationer. Dette hgjeste arsgennemsnit for DEHP er fundet i vandlgbet Skjern a (St: 25000097),
hvor der er fundet et arsgennemsnit pa 0,82 ug/l i 2006.
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Figur F36: DEHP i vandlgb i Danmark i perioden 2004-2016. Figuren viser Grsgennemnsnit for

hver vandlgbsstation udregnet pa baggrund af metode 2 (NOVANA metoden) for hvert

kalenderar. Der er i alt behandlet data fra 38 forskellige vandlgbsstationer. | de tilfaelde, hvor
der er flere Grsgennemsnit ved samme station er det Grsgennemsnittet fra det seneste dr der er

vist.

Vurdering i forhold til kvalitetskrav

Der er i perioden 2004-2016 ikke fundet arsgennemsnits-koncentrationer der er hgjere end
det generelle kvalitetskrav pa 1.3 pg/| for DEHP i vandlgb ved nogen af de i alt 38 undersggte

stationer (tabel F20 og figur F37).
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Tabel F20: Antallet af vandigbsstationer, hvor der er fundet overskridelse af maksimumkoncen-
tration kvalitetskravet og det generelle kvalitetskrav for DEHP i perioden 2004-2016. Derudover
fremgdr det, hvor stor en procentdel antallet udggr ud fra det samlede antal undersggte vand-

Ipbsstationer.

Antal undersggte vandlgbsstationer: 38

Maksimumkoncentration kva- | Generelt kvalitetskrav

litetskrav

- Arsgennemsnit > 1,3

- Max. konc. > anvendes ikke pg/l

DEHP i vandlgb (antal)

0

DEHP i vandigb (%)

0

Generelt kvalitetskrav
DEHP vandlebsstationer
@  |kke overskredet
@  Overskredet
Vandlab
Oplande

Figur F37: Den rumlige fordeling af mdlte maksimumkoncentrationer i forhold til
maksimumkoncentrations kvalitetskravet pG 1,3 ug/l for DEHP i vandigb.
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Samlet areal undersggt for DEHP i vandlgb i DK

Det samlede opland til de vandlgbsstationer, hvor der er malt DEHP, daekker i alt et areal pa
5558 km?. Det svarer til, at 12,9% af Danmarks areal er blevet overvaget for forekomsten af
DEHP i vandlgb (tabel F21).

Tabel F21: Arealet af oplandene til vandlgbsstationerne, hvor DEHP er blevet overvdget i perio-
den 2004-2016, samt hvor stor en del af Danmarks samlede areal, det udgar procentmeaessigt.

Areal af DEHP oplande Areal DK (km?) (Folketinget, Hvor stor andel af landet er un-
(km?2) 2017) dersggt (%)
5558 43094 12,9

Klorerede oplgsningsmidler

Trichloroethylen

Det generelle kvalitetskrav (arsgennemsnit) for trichloroethylen i ferskvand er i bekendtggrelse
om fastleeggelse af miljgmal fastsat til 10 ug/l. Der anvendes for trichloroethylen ikke et maksi-
mumbkoncentration kvalitetskrav (korttidskvalitetskrav).

Kvalitetskravet for trichloroethylen gaelder for det totale trichloroethylen-indhold. Alle male-
data anvendt i kapitlet er fra prgver, hvor der er analyseret for det totale indhold af trichloro-
ethylen, jf. den tekniske anvisning for miljgfarlige stoffer og tungmetaller i ferskvand (Wiberg-
Larsen, 2011). Ved trichloroethylen-malingerne var detektionsgraensen i intervallet 0,01-0,02
ug/l.

Trichloroethylen i vandlgb

Fordelingen af maksimum koncentrationer af trichloroethylen malt ved de enkelte stationer i
vandlgb i perioden 2004-2016 fremgar af figur F38. Der er malt koncentrationer over 1 ug/I
ved en af de i alt 6 stationer, hvorfra der findes malinger (figur F38). Denne hgjeste
koncentration for trichloroethylen er malt i Skensved a (St: 53000022), hvor der er malt en
koncentration pa 2,1 pg/l i 2006.
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Trichlorethylen i vandlab 2004-2016

Max kone. (pg/l)
== 0,02
0,02-0,5
05-10
1,0-10,0
=10,0

® 00 @ @

Vandlab
Oplande

Figur F38: Trichloroethylen i vandlgb i Danmark i perioden 2004-2016. Figuren viser de
maksimalt mdlte koncentrationer ved de enkelte stationer i perioden. Der er i alt behandlet
data fra 6 vandlgbsstationer.

Arsgennemsnit for koncentrationen af trichloroethylen for hver vandigbsstation fremgar af
figur F39. Hvis der er flere arsgennemsnit ved samme station vises arsgennemsnittet fra det
seneste ar. Der er fundet en arsgennemsnits-koncentration over 0,5 pg/l ved en af de i alt 6
undersggte stationer. Dette hgjeste arsgennemsnit for trichloroethylen er fundet i vandlgbet
Skensved a (St: 53000022), hvor der er fundet en koncentration pa 0,65 pg/! i 2006.
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Trichlorethylen i vandleb 2004-2016

Arsgennemsnit (pgll)
@ ==002

002-05

05-1,0

1,0-10,0

> 10,0

® 00 @

Vandlab
Oplande

Figur F39: Trichloroethylen i vandlgb i Danmark i perioden 2004-2016. Figuren viser
darsgennemnsnit for hver vandlgbsstation udregnet pa baggrund af metode 2 (NOVANA
metoden) for hvert kalenderdr. Der er i alt behandlet data fra 6 forskellige vandigbsstationer. |
de tilfeelde, hvor der er flere arsgennemsnit ved samme station er det Grsgennemsnittet fra det
seneste Gr der er vist.

Vurdering i forhold til kvalitetskrav

Der er i perioden 2004-2016 ikke fundet hgjere koncentrationer end det generelle kvalitets-
krav pa 10 pg/| for trichloroethylen i vandlgb ved nogen af de i alt 6 undersggte stationer (ta-
bel F22 og figur FA40).
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Tabel F22: Antallet af vandigbsstationer, hvor der er fundet overskridelse af maksimumkoncen-
tration kvalitetskravet og det generelle kvalitetskrav for trichloroethylen i perioden 2004-2016.
Derudover fremgdr det, hvor stor en procentdel antallet udggr ud fra det samlede antal under-

sggte vandlgbsstationer.

Maksimumkoncentration kva-

Vandlab
Oplande

Trichlorethy len vandigbsstationer
@ Ikke overskredet
@  Overskredet

litetskrav Generelt kvalitetskrav
- Max. konc. - Arsgennemsnit > 10
Antal undersggte vandlgbsstationer: 6 (anvendes ikke) pg/I pg/l
Trichloroethylen i vandlgb (antal) - 0
Trichloroethylen i vandlgb (%) - 0
Generelt kvalitetskrav

Figur F40: Den rumlige fordeling af drsgennemsnits-koncentrationer i forhold til det generelle
kvalitetskrav pa 10 ug/| for trichloroethylen i vandigb.
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Samlet areal undersggt for trichloroethylen i vandlgb i DK

Det samlede opland til de vandlgbsstationer, hvor der er malt trichloroethylen, daekker i alt et
areal pa 4974 km?2. Det svarer til, at 11,5% af Danmarks areal er blevet overvaget for forekom-
sten af trichloroethylen i vandlgb (tabel F23).

Tabel F23: Arealet af oplandene til vandlgbsstationerne, hvor trichloroethylen er blevet overva-
get i perioden 2004-2016, samt hvor stor en del af Danmarks samlede areal, det udggr procent-
meaessigt.

Areal af Trichloroethylen Areal DK (km?) (Folketinget, Hvor stor andel af landet er un-
oplande (km?) 2017) dersggt (%)
4974 43094 11,5
Vinylchlorid

Det generelle kvalitetskrav (arsgennemsnit) for vinylchlorid i ferskvand er i bekendtggrelse om
fastlaeggelse af miljgmal nr. 1625 (2017) 0,05 pg/l, maksimumkoncentration kvalitetskravet
(korttidskvalitetskravet) er fastsat til 0,5 pg/I.

Kvalitetskravene for vinylchlorid gaelder for det oplg@ste vinylchlorid-indhold. Alle maledata an-
vendt i kapitlet er fra prgver, hvor der er analyseret for det totale indhold af vinylchlorid, jf.
den tekniske anvisning for miljgfarlige stoffer og tungmetaller i ferskvand (Wiberg-Larsen,
2011). Ved vinylchlorid-malingerne var detektionsgraensen 0,02 ug/I.

Vinylchlorid i vandlgb

Fordelingen af maksimum koncentrationer af vinylchlorid malt ved de enkelte stationer i
vandlgb i perioden 2004-2016 fremgar af figur F41. Der er kun malt vinylchlorid ved Grindsted
Engse (St: 31000376), hvor der er malt en koncentration 0,02 pg/li 2016 (figur F41).
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Vinylchlorid i vandleb 2004-2016

Max kone. (pg/l)
@ 001-0,05
Vandlgb

|:| Oplande

Figur F41: Vinylchlorid i vandlgb i Danmark i perioden 2004-2016. Figuren viser den maksimalt
madlte koncentration ved den ene station der er data tilgaengelig for i perioden. Der er i alt
behandlet data fra 1 vandlgbsstation.

Arsgennemsnit for koncentrationen af vinylchlorid ved Grindsted Engsg (St: 31000376)
fremgar af figur F42. Der er ikke kfundet et arsgennemsnit over 0,05 pg/l. Der blev i 2016
fundet et arsgennemsnit pa 0,02 pg/I.
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Vinyichlorid i vandieb 2004-2016
Arsgennemsnit (pg/l)
& 001-005
anolad

Oplande

| 95 3

®
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Figur F42: Vinylchlorid i vandlgb i Danmark i perioden 2004-2016. Figuren viser drsgennemnsnit
for hver vandigbsstation udregnet pd baggrund af metode 2 (NOVANA metoden) for hvert
kalenderdr. Der er i alt behandlet data fra 1 vandlgbsstation. | de tilfaelde, hvor der er flere
drsgennemsnit ved samme station er det drsgennemsnittet fra det seneste d@r der er vist.

Vurdering i forhold til kvalitetskrav

Der er i perioden 2004-2016 ikke malt hgjere koncentrationer end maksimumkoncentration
kvalitetskravet pa 0,5 ug/| for vinylchlorid i vandlgb ved den ene undersggte station (tabel F24
og figur F43).

Der er i perioden 2004-2016 ikke fundet hgjere arsgennemsnit end det generelle kvalitetskrav
pa 0,05 pg/l for vinylchlorid i vandlgb ved den ene undersggte station (tabel F24 og figur F44).

Tabel F24: Antallet af vandlgbsstationer, hvor der er fundet overskridelse af maksimumkoncen-
tration kvalitetskravet og det generelle kvalitetskrav for vinylchlorid i perioden 2004-2016. Der-
udover fremgar det, hvor stor en procentdel antallet udggr ud fra det samlede antal under-
sggte vandlgbsstationer.

Maksimumkoncentration Generelt kvalitetskrav
kvalitetskrav - Arsgennemsnit > 0,05
Antal undersggte vandlgbsstationer: 1 - Max. konc. > 0,5 pg/I pg/l
Vinylchlorid i vandlgb (antal) 0 0
Vinylchlorid i vandlgb (%) 0 0
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Maksimum konc. kvalitetskrav

Vinylchlorid vandlebsstationer
@ [kke overskredet

Vandlab

|:| Oplande

Figur F43: Den rumlige fordeling af mdlte maksimumkoncentrationer i forhold til
maksimumkoncentrations kvalitetskravet pa 0,5 ug/! for Vinylchlorid i vandligb.
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Generelt kvalitetskrav

Vinylehlorid vandlebsstationer
@  lkke overskredet

Vandlab

Oplande

Figur F44: Den rumlige fordeling af drsgennemsnits-koncentrationer i forhold til det generelle
kvalitetskrav pa 0,05 ug/! for Vinylchlorid i vandlgb.

Samlet areal undersggt for vinylchlorid i vandlgb i DK

Det samlede opland til den vandlgbsstation, hvor der er malt vinylchlorid, deekker i alt et areal
pa 187 km?2. Det svarer til, at 0,4% af Danmarks areal er blevet overvget for forekomsten af
vinylchlorid i vandlgb (tabel F25).

Tabel F25: Arealet af oplandet til vandlgbsstationen, hvor vinylchlorid er blevet overvdget i pe-
rioden 2004-2016, samt hvor stor en del af Danmarks samlede areal, det udggr procentmeaes-
sigt.

Areal af vinylchlorid oplande Areal DK (km?) (Folketinget, Hvor stor andel af landet er un-
(km?) 2017) dersggt (%)
187 43094 0,4
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Bilag G: kemiske stoffer i kystvandene

Metaller i biota

Marin Biota (max)

[ VRD omrade
Pb max (mgkg TS)
<0,55 MKK
0,55-1,3 BAC
134
4 - 9.375 (EU food)
® >0375

Figur G1: Bly i muslinger og fisk. Fisk er generelt lave, flere steder er der overskridelser af selv
fodevare kravet (Odense Fjord, @resund og Karrebaeksminde). MKK er lavere OSPAR BAC og
iseer i @st-Danmark er der overskridelser af BAC: @resund, Smdlandsfarvandet, det Sydfynske
Phav og den gstlige @stersa, foruden Vadehavet og Ringkabing Fjord.
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Marin biota (max)

[ VRD omrade
Kobber mg/kg TS
<7.5

7.5-15

15-25

25-50

>50

e 00O e

Figur G2: Kobber i muslinger og fisk. Der er ingen graenseveerdier for kobber, erfaringsmaessigt
er “normalniveauet” 7,5-15 mg/kg, og niveauer over 25 kan betragtes som over “hgjt”.

Organiske stoffer i biota

Figur G3: Anthracen i muslinger. Langt de fleste steder ligger pd baggrundsniveau, de hgjest
malte veerdier er 4,3 ug/kg VV.
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Figur G4: Benz(a)pyren i muslinger. Enkelte omrdder er over EQS (5 af 222 stationer ved Odense
og omkring @st Sjeelland), hgjest malte koncentration er 7,4 ug/kg VV.

Marin biota (max)

7] VRD omrade

PFAS pgikg VW

@ <91 EQS

@ 9.1-91 (EQS lever)
91-150

@ 150 - 200

® >

FigurG5: Summen af perfluorerede flammehamere(PFAS) i Fiske lever. PFOS udgar 26-71% af
summen af PFOS’erne, den hgjeste vaerdi af PFAS er 41 mod 26 ug/kg VV PFOS.

GEUS 131



Marin biota (max)

] VRD omrade
sum PBDE pg/kg VV
<0.0085 EQS
0.0085 - 0.10
0.10-0.50
> 0.50-1.00
® >1

Figur B6: Sum af Bromerede flammehaemmere i muslinger frem til 2007, kun fisk herefter. Pro-
grammet i muslinger blev stoppet, fordi kun BDE 47 og 99 kunne mdles pa de fleste stationer,
og ld taet pa detektionsgraensen. | fiske muskel findes ofte flere kongenerer, og et lidt hgjere ni-
veau. Bemeerk at detektionsgraensen varierer mellem 0,001 og 0,03 for de enkelte kongenere,
sd det er ikke muligt at fG under EQS vaerdien pd 0,0085 ug/kg VV for summen af kongenere,
hvis detektionsgraensen eller den halve detektionsgraense anvendes som substitut for <DL.
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Metaller og sporstoffer i sediment

Mannt Sediment

8 VIR0 Ovwitde

Hg UgAg TS (L nommy

o DOTHC

o 00708 ER
01593

e oM

® »

Figur B7: Kviks@lv i sediment, normaliseret til Li. De hgjeste niveauer findes @resund og Kage
Bugt, men ogsd enkelte hotspot langs Jyllands @stkyst og ved Langelandsbzeltet, ofte hgjest i

inderfjorde.

Marint Sediment

0 VAD Omride
P Mgikg T8 (U norm)

Figur B8: Bly i sediment, normaliseret til Li
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Marint Sediment

2] VAD Omribde

Nt Sedment normatserat
@ <368 BAC

o 3650

60100

@ 100150

® 150

Figur B9: Nikkel i sediment, normaliseret til Li. Bemaerk at der kun er en BAC defineret, sd farve-
skalaen er tilpasset afrundede veerdier.

Figur B10: Kobber i sediment, normaliseret til Li.
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Organiske stoffer i sediment

Marint Sedimant

() VRO Omréde
Anthesoen jghg TS (TOC noem)
O <A 8 MKK marin

O 4824 MKK Fernk

o 2485 ERL

o 85-200

® >0

Figur B11: Anthracen i sediment, normaliseret til 2,5% TOC. Mest fremtraeden i Storebaelt, Bre-
sund og sydlige Lillebeelt.

Figur B12: Benz(a)pyren i sediment, normaliseret til 2,5% TOC
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Bilag H: Data tilgeengelighed pa marine progver

Data tilgaengelighed af marine biota og sedimentprgver i kystvandomraderne

Vandomrade biotaprgver sediment prgver Kilder
ID navn # Parametre > # Parametre > (Potentielle)
225 Nordlige Kattegat, | 6 Hg 7 Frederiks-
Albzek Bugt havn,
Skibstrafik
163 Nordlige Kattegat | 2 4 Skibstrafik
12 sm
154 Kattegat, Lees@ 1 Hg 2 Skibstrafik
Lystbadehavn
222 Kattegat, Aalborg | 4 Hg 4
Bugt
159 Mariager Fjord, 2 Hg 2
indre
160 Mariager Fjord, 3 3
ydre
135 Randers Fjord, 0 2
Grund Fjord
136 Randers Fjord 0 0 Randers By,
Gudenaen,
Skibstrafik
137 Randers Fjord, 3 Hg 1 Skibstrafik
ydre
138 Hevring Bugt 1 2
140 | Djursland @st 2 6
220 | Kattegat, SV 12 0 0 Skibstrafik
SM
136 GEUS




141 Ebeltoft Vig

147 | Arhus Bugt, Kalg Cu, Hg Arhus by, in-
og Begtrup Vig dustri, skibs-

trafik

145 Kalg Vig, indre

144 Knebel Vig

219 | Arhus Bugt syd, Skibstrafik
Samsg og Nord-
lige Baelthav

146 Norsminde Fjord

142 Stavns Fjord

127 Horsens Fjord,
ydre

128 Horsens Fjord, in- Cu Horsens By
dre

122 Vejle Fjord, ydre

123 | Vejle Fjord, indre Vejle By

224 Nordlige Lillebeelt

125 Kolding Fjord,
ydre

124 | Kolding Fjord, in- Kolding By
dre

217 Lillebzelt Brednin-
gen

80 Gamborg Fjord

109 Hejlsminde Nor

109 Avn Vig

106 Haderslev Fjord

115 Emtekr Nor

74 Bredningen

82 Aborg Minde Nor

216 Lillebzelt, syd
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101

Genner Bugt

100 Lillebaelt, syd 12 Skibstrafik
sm

100 Lillebaelt-Als-r, syd Cd Skibstrafik
12 sm

102 Bengr Fjord

103 | Als Fjord

105 | Augustenborg
Fjord

104 | Als Sund

87 Helns Bugt

214 Det sydfynske
Phav

212 Faaborg Fjord

63 Nakkebglle Fjord

114 Flensborg Fjord,
ydre

113 Flensborg Fjord, Flensborg By
indre

110 | Nybgl Nor

72 Klgven

68 Lindelse Nor

89 Lunkebugten

65 Thur Bund

64 Skrupre Bund

90 Langelandssund

95 Storebeelt, SV

86 Nyborg Fjord

83 Holckenhavn
Fjord

96 Storebeelt, NV
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62 Lillestrand ,

129 Odense Fjord, 2
ydre

128 | Odense Fjord, in- Pb 0 Odense By
dre

85 Kertinge Nor 0

84 Kerteminde Fjord 0

58 Bornholm 12 sm 0 Ingen

56 @sterspen, Born- 0 Lidt industri,
holm havn, skibs-

trafik

57 @stersgen, Christi- 0 Skibstrafik
ansg

210 Femernbeelt, 12 0 Skibstrafik
sm

208 Femernbeaelt 0 Skibstrafik

209 Rgdsand 1 Skibstrafik

38 Guldborgsund 4 Skibstrafik, in-

dustri

211 | @stersgen, 12 sm 2 Skibstrafik

44 @sterspen Cu 2

34 Smalandsfarvan- 0
det, syd

48 Stege Bugt 1

49 Stege Nor 1

46 Fakse Bugt 1

201 Kpge Bugt Pb, Cd 5

11 @resund 12 sm 5

6 Nordlige @resund Pb, Cu 3

9 Kgbenhavns Havn 0

202 Kattegat 12 sm (1) Skibstrafik
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205 Kattegat Nord-
sjelland >20 m
200 Kattegat Nord-
sjeelland
24 Isefjord, ydre Hg
165 Isefjord, indre Holbaek
Lystbadehavn
1 Roskilde Fjord, Hg Frederiksund,
ydre industri,
Lystbade-
havne
2 Roskilde Fjord, in- Hg Roskilde by,
dre lystbadehavn
203 Storebzelt, nord Skibstrafik
12sm
204 Jammerland Bugt Hg
28 Sejerpbugt Pb
29 Kalundborg Fjord
26 Musholm Bugt, in-
dre
215 | Storebeelt, syd 12 Skibstrafik
sm
206 Smalandsfarvan-
det, abne del
16 Korsgr Nor
25 Skeelskgr Fjord og
Nor
17 Basnaes Nor
18 Holsteinborg Nor
35 Karrebak Fjord Pb
36 Dybsg Fjord
37 Avng Fjord
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45 Grgnsund 1 0
41 Langelandsbeelt, 0 0
st
207 Nakskov Fjord 2 2 Nakskov By,
Skibstrafik, in-
dustri
148 Anholt, 12 sm 0 1/1 Skibstrafik
139 Anholt 1 0
163 Nordlige Kattegat, | 2 4 Skibstrafik
12 sm
154 Kattegat, Leeso 1 Hg 2
223 Skagerrak, 12 sm 0 3 Skibstrafik
221 Skagerrak 8 Hg 1
156 Nissum, Thisted, 12 | Hg 14
Kas, Lgbstgr,
Nibe, Langerak
157 Lovns, Skive, Riis- | 4 Cd, Hg 4
garde, Bjgrnholms
Bugt
158 Hjarbaek Fjord 0 2
218 | Vesterhavet, 12 2 Cu, Hg 1/2 Skibstrafik
sm
133 Vesterhav, nord 2 Cu, Hg 0 Skibstrafik
129 Nissum Fjord, 0 1
ydre
130 Nissum Fjord, 0 1
mellem
131 Nissum Fjord, Fel- | O 1
sted Kog
132 Ringkgbeing Fjord | 5 Cu, Hg 1
119 Vesterhav, syd 1 0 Skibstrafik
121 Gradyb, tide- 3 Cu, Hg 1
vandsomrade
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120 Knudedyb, tide- Hg
vandsomrade

107 | Juvre Dyb, tide- Hg
vandsomrade

111 Lister Dyb Hg

142
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Bilag |

Bilag 11. Statistisk test af trends til oplandsanalyse trin 1 — Skjern A op-
landet

Statistisk metode beskrivelse

For de stoffer i trin 1 hvor der ud fra arsgennemsnit er fundet en stigende trend er der udar-
bejdet en simpel statistisk test, for at undersgge om stigningen er signifikant.

For flere af de analyserede variable er der en del koncentrationer lig detektionsgraensen. Ind-
ledningsvis konverteres alle disse vaerdier til veerdier i intervallet (0,detektionsgraensen] pa fgl-
gende made. Hver veerdi erstattes af en tilfaeldig veerdi fra intervallet ved uniform randomise-
ring, det vil sige at der er lige stor sandsynlighed for at fa en vilkarlig vaerdi i intervallet. Der-
naest transformeres alle data med den naturlige logaritme for at opna fordelinger som tilnaer-
melsesvis fglger Normalfordelinger.

For de stoffer, hvor der kun er to ars data der skal testes for udvikling anvendes et standard
Student’s T-test (Snedecor og Cochran, 1989). Stoffer med flere en to ar analyseres med ensi-
dig ANOVA med parvise sammenligninger justeret med Tukey’s metode (Snedecor og Cochran,
1989).
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DEHP:
DEHP

The GLM Procedure
Class Level Information

Class Levels Values

aar 3 2004 2005 2006

Number of Observations Read | 70
Number of Observations Used 70

DEHP

The GLM Procedure

Dependent Variable: dehp

Source DF | Sum of Squares Mean Square F Value Pr=F
Model 2 342770416 1.71385208 2.99 0.0570
Error 67 38.39947240 0.57312645

Corrected Total | 69 41.82717656

R-Square | Coeff Var | Root MSE dehp Mean
0.0681949 1747779 0.757051  0.433150

Source DF | Typel 55 Mean Square F Value Pr=F
aar 2 342770416 1.71385208 2.99 0.0570

Source | DF | Type lll 3§ Mean Square F Value Pr>F
aar 2 342770416 | 1.71385208 299 0.0570

Distribution of dehp

o F 159
Proti = F Q0870
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dehp Comparisons for aar

4 2006

0.5 2005

2004

0.0+

4 2004 2005 2006

T T T
0.0 0.5 1.0

Differences for alpha=0.05 (Tukey-Kramer Adjustment)
Mot significant Significant

aar | log_dehp LSMEAN LSMEAN Number
2004 -3.20075195 1
2005 -1.97765885 2
2006 -0.47172801 3

Least Squares Means for effect aar
Pr = |t] for HO: L SMean(i)=L SMean(j)
Dependent Variable: log_dehp

ifj 1 2 3
1 0.0117 <0001
2 0.0117 0.0015
3 <0001 0.0015

LS-Means far aar

=1

log_dehp LE-Mean

2004 J005 2006
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Bentazon:

log_dehp Comparisons for aar

2008

2005

2004

2004 2005 2008

-3 -2 -1 i
Differences for alpha=0.05 (Tukey-Kramer Adjustment)
Mot significant Significant

Bentazon data er ikke analyseret statistisk da alle observationer er lig detektionsgraensen. Der
er kun fundet en observation i 2016 som er stgrre end graensevaerdien. Dette betyder at den

stigende trend der er fundet i arsgennemsnit ikke kan siges at vaere signifikant.
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Bilag 12. Ng@gletal for tungmetaller og uorganiske sporstoffer pa rensean-

leg

Tabellen viser nggletal for tungmetaller og uorganiske sporstoffer pa renseanlaeg fra Miljgmini-

steriet (Naturstyrelsen, 2014)

http://mst.dk/media/121330/samlet-pdf-noegletal-for-miljoefarlige-stoffer-i-spildevand-fra-

renseanlaeg 02102014.pdf

Udlgb (ug/l)

Stoffer Nggletal 90 % konfidensinterval
Arsen 1,7 1,1-2,8
nikkel 7,4 54-11
Zink 84 62 -130
Barium 41 26-72
Kviksglv 0,074 0-0,26
Kobber 8,6 4,6-20
Cadmium 0,07 0-0,19
BAM (2,6 dichlorbenzamid)

Bentazon

PFOS (perfluoroktansulfonsyre)

Trichloroethylen 0 0-0
DEHP 3 0,97-7,5
Isoproturon

Vinylchlorid
150
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Bilag 13. Atmosfaerisk deposition

Atmosfeaerisk deposition 2016 fra Ellermann med flere (2018). Table 4.1 side 47

http://dce2.au.dk/pub/SR264.pdf

Tabel 4.1. Arlig deposition esfimeret fra malinger af bulk-opsamlet vaddeposition pa seks stafioner i Danmark og terdeposition
estimeret ud fra maling af luftkoncentraficnerne pa Anholt og Rise. Endvidere er deposition til landomrader | Danmark og til de
indre danske farvande estimeret pa basis af malingerne i 2016. Sidste kolonne viser den antropogene emission af tungmetaller
til atmosfaeren fra danske kilder i 2015 (EMER, 2015).

Estimeret deposition Emission
Deposition til land Deposition til Landomrader Indre farvande Danske kilder
Stof ugim? vand tﬁ.ﬂﬂu'lcm‘] 131.5{Jﬂlkm2|| toniar
pgim? ton/ar ton/ar

Cr, chrom 150 130 g 4 1,6
Mi, mikkel 130 110 5 3 a7
Cu, kebber 740 590 32 22 43
Zn, zink 7000 6900 300 220 1]
As arsen 7 73 3 2 0,3
Cd, cadmium 20 19 1 1 07
Pb, bly 610 550 25 18 12
Fe, jern 36000 34000 1500 1100 -

Atmosfaerisk deposition 2012 fra Ellermann med flere (2012) Table 5.1 side 50

http://dce2.au.dk/pub/SR73.pdf

Tabel 5.1. Arlig deposition estimeret fra malinger af bulk-opsamiet vaddeposition pa seks stationer i Danmark og terdeposition
vurderet ud fra maling af luftkoncentrationerne pa Anholt. Endvidere er deposition til landomrader i Danmark og til de indre
danske farvande estimeret pa basis af malingeme i 2012. Sidste kolonne viser den antropogene emission af tungmetaller til
atmosfaeren fra danske kilder i 2011 (DCE 2013).

Estimeret deposition Emission
py T ot ek e s
pg/m Hg/m ton/ar ton/ar

Cr. chrom 170 160 7 5 09

Ni, nikkel 210 180 9 6 46
Cu, kobber 780 750 34 24 45
Zn, zink 6800 6600 290 210 37
As, arsen 90 80 4 3 03
Cd, cadmium 20 18 1 1 02
Pb, bly 640 590 27 19 1"

Fe, jern 51000 50000 2200 1600 -
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Bilag J: Beregning af arsgennemsnit i vandlgb

Forskel mellem forskellige metoder anvendt til beregning af arsgennemsnit i vandlgb

| dette afsnit gennemgas de fire forskellige metoder anvendt til beregning af arsgennemsnit i
vandlgb. De fire metoder er: GRUMO metoden (metode 1), NOVANA metoden (metode 2),
den udvidede metode (metode 3) og kvantifikationsgraense metoden (metode 4). Resultaterne
gennemgas for et stof af gangen.

Metaller

Der er for koncentrationerne af metaller ikke forskel i beregning af arsgennemsnit ud fra de
fire forskellige metoder. Dette skyldes, at de malte koncentrationer af metaller er langt hgjere
end de benyttede detektionsgraenser. Samtidig er fundhyppigheden for hver station pa 100%
for alle metaller analyseret i rapporten. Dette er til sammen styrende for udregningen af ars-
gennemsnit ud fra de fire forskellige metoder (Kapitel 7).

Pesticider
Bentazon

Forskellen i beregning af arsgennemsnit ud fra de fire forskellige metoder for bentazon kon-
centrationerne for de enkelte stationer i perioden 2004-2016 fremgar af tabel B7.1 og tabel
B7.2. Der er ikke forskel i de beregnede arsgennemsnit mellem metode 1, 2 og 3. Metode 4
skiller sig ud fra de resterende metoder med gennemsnitlig 0,004 pg/| i forskel mellem gen-
nemsnittet af de beregnede arsgennemsnit svarende til en procentmaessig forskel pa 24,252%.
Der er malt forskelle op til 33,333 % (tabel B7.2).

Forskellen mellem de beregnede arsgennemsnit skyldes, at mange af de malte bentazon kon-
centrationer er lig eller ligger teet pa de benyttede detektionsgraenser, hvorfor de beregnede
arsgennemsnit er hgjere for metode 4 sammenlignet med metode 1, 2 og 3. Fundhyppigheden
er 100% for alle stationer hvor bentazon er malt.

Tabel B7.1: Gennemsnit af de udregnede drsgennemsnit beregnet ud fra bentazon data fra
2004-2016 fra de forskellige vandlgbsstationer med hhv. metode 1, 2, 3 og 4.

(355tationerl 422’1r)

Metode 1 (ug/!)

Metode 2 (ug/l)

Metode 3 (ug/l)

Metode 4 (ug/l)

Bentazon gennem-
shit

0,013

0,013

0,013

0,018
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Tabel B7.2: Den procentmeessige forskel og forskellen i absolutte tal mellem gennemsnittet af
alle arsgennemsnit for bentazon i perioden 2004-2016 med metode 1, 2, 3 og 4. For drsgen-
nemsnit er forskellen mellem hgjeste og laveste observerede drsgennemsnit angivet bdde i pro-
cent forskel og absolutte tal forskel.

Procent forskel (%)
ml1og2 ml1og3 ml. 2 0g 3 ml.40g1 ml. 4 0g 3 ml. 4 og 2
Bentazon gen- 0,000 0,000 0,000 24,252 24,252 24,252
nemsnit (0,000-
0,000) (0,000- (0,000-0,000) (-3,204- (-3,204- (-3,204-
0,000) 33,333) 33,333) 33,333)
Absolutte tal forskel (ug/l)
ml1og2 ml1og3 ml. 2 0g 3 ml.40g1 ml. 4 0g 3 ml. 4 og 2
Bentazon gen- 0,000 0,000 0,000 0,004 0,004 0,004
nemsnit
(0,000- (0,000- (0,000-0,000) (0,002- (0,002-0,005) (0,002-
0,000) 0,000) 0,005) 0,005)

BAM (2,6-Dichlorbenzamid)

Forskellen i beregning af arsgennemsnit ud fra de fire forskellige metoder for BAM koncentra-
tionerne for de enkelte stationer i perioden 2004-2016 fremgar af tabel B7.3 og tabel B7.4. Der
er forskel pa de beregnede arsgennemsnit og derved ogsa gennemsnittet af samtlige bereg-
nede arsgennemsnit mellem alle fire metoder. Det fremgar at forskellen mellem metode 1,2
og 3 er lille sammenlignet med forskellen mellem metode 1,2, 3 og metode 4. Forskellen mel-
lem alle fire metoder ligger i stgrrelsesordenen 0,000 — 0,013 pg/| svarende til en procentmaes-
sig forskel fra -36,364 til 5,909 %. Den stgrste forskel er at finde mellem metode 4 og 2, hvor
der er malt en procentmaessig forskel pa i gennemsnit 5,909% men op til 50% forskel er kon-
stateret (tabel B7.4).

Forskellen mellem de beregnede arsgennemsnit skyldes, at mange af de malte BAM koncen-
trationer ligger taet pa de benyttede detektionsgraenser, hvorfor gennemsnittet af de bereg-
nede arsgennemsnit er hgjere for metode 4 sammenlignet med metode 1, 2 og 3. Forskellen
mellem metode 1, 2 og 3 skyldes, at den malte koncentration for nogle fa malinger ligger un-
der detektionsgraensen.

Tabel B7.3: Gennemsnit af de udregnede drsgennemsnit beregnet ud fra BAM data fra 2004-
2016 fra de forskellige vandigbsstationer med hhv. metode 1, 2, 3 og 4.

(34stationen 53:3")

Metode 1 (ug/1)

Metode 2 (ug/l)

Metode 3 (ug/l)

Metode 4 (ug/l)

BAM gennemsnit

0,018

0,018

0,018

0,019
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Tabel B7.4: Den procentmaessige forskel og forskellen i absolutte tal mellem gennemsnittet af
alle agrsgennemsnit for BAM i perioden 2004-2016 med metode 1, 2, 3 og 4. For arsgennemsnit
er forskellen mellem hgjeste og laveste observerede drsgennemsnit angivet bade i procent for-
skel og absolutte tal forskel.

Procent forskel (%)

ml 1og?2 ml1og3 ml. 2 og 3 ml.40g1 ml. 4 og 3 ml. 4 og 2
BAM gennemsnit 0,488 -0,376 -0,868 5,447 5,092 5,909
(-13,636- (-36,364- (-33,333- (-24,535- (-24,535- (-24,535-
25,000) 0,000) 0,000) 51,111) 33,333) 50,000)

Absolutte tal forskel (ug/l)

ml 1og?2 ml1og3 ml. 2 og 3 ml.40g1 ml. 4 og 3 ml. 4 og 2
BAM gennemsnit 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001 0,001
(0,000- (0,000- (0,000-0,004) (0,000- (0,000-0,008) (0,000-
0,004) 0,004) 0,010) 0,013)

Isoproturon

Forskellen i beregning af arsgennemsnit ud fra de fire forskellige metoder for Isoproturon kon-
centrationerne for de enkelte stationer i perioden 2004-2016 fremgar af tabel B7.5 og tabel
B7.6. Der er ikke forskel i de beregnede arsgennemsnit mellem metode 1, 2 og 3. Metode 4
skiller sig ud fra de resterende metoder med gennemsnitlig 0,005 pg/l i forskel mellem gen-
nemsnittet af de beregnede arsgennemsnit svarende til en procentmaessig forskel pa 31,847%.
Der er malt forskelle op til 33,000 % (tabel B7.6).

Forskellen mellem de beregnede arsgennemsnit skyldes, at mange af de malte Isoproturon
koncentrationer er lig eller ligger taet pa de benyttede detektionsgraenser, hvorfor de bereg-
nede arsgennemsnit er hgjere for metode 4 sammenlignet med metode 1, 2 og 3. Fundhyppig-
heden er 100% for alle stationer hvor Isoproturon er malt.

Tabel B7.5: Gennemsnit af de udregnede drsgennemsnit beregnet ud fra Isoproturon data fra
2004-2016 fra de forskellige vandlgbsstationer med hhv. metode 1,2, 3 og 4.

(36stationer, 36ar) Metode 1 (pg/l) Metode 2 (pg/l) Metode 3 (ug/l) Metode 4 (ug/l)
Isoproturon gen- 0,010 0,010 0,010 0,015
nemsnit
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Tabel B7.6: Den procentmeessige forskel og forskellen i absolutte tal mellem gennemsnittet af
alle arsgennemsnit for isoproturon i perioden 2004-2016 med metode 1, 2, 3 og 4. For drsgen-
nemsnit er forskellen mellem hgjeste og laveste observerede Grsgennemsnit angivet bdde i pro-
cent forskel og absolutte tal forskel.

Procent forskel (%)
ml1og2 ml1og3 ml. 2 0g 3 ml.40g 1 ml. 4 0g 3 ml. 4 og 2
Isoproturon gen- 0,000 0,000 0,000 31,847 31,847 31,847
nemsnit (0,000-
0,000) (0,000- (0,000- (11,194- (11,194- (11,194-
0,000) 0,000) 33,000) 33,000) 33,000)
Absolutte tal forskel (ug/l)
ml 1og2 ml 1 og3 ml.20g3 ml.40g1 ml.40g3 ml. 4 og 2
Isoproturon gen- 0,000 0,000 0,000 0,005 0,005 0,005
nemsnit
(0,000- (0,000- (0,000- (0,003-0,005) | (0,003-0,005) (0,003-
0,000) 0,000) 0,000) 0,005)
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Perfluorerede forbindelser

PFOS - Perfluoroktansulfonsyre

Forskellen i beregning af arsgennemsnit ud fra de fire forskellige metoder for PFOS koncentra-
tionerne for de enkelte stationer i perioden 2004-2016 fremgar af tabel B7.7 og tabel B7.8. Der
er ikke forskel i de beregnede arsgennemsnit mellem metode 1, 2 og 3. Metode 4 skiller sig ud
fra de resterende metoder med gennemsnitlig 0,0002 ug/l i forskel mellem gennemsnittet af
de beregnede arsgennemsnit svarende til en procentmaessig forskel pa 4,414%. Der er malt
forskelle op til 32,474 % (tabel B7.8).

Forskellen mellem de beregnede arsgennemsnit skyldes, at mange af de malte PFOS koncen-
trationer er lig med de benyttede detektionsgraenser, hvorfor de beregnede arsgennemsnit er
hgjere for metode 4 sammenlignet med metode 1, 2 og 3.

Tabel B7.7: Gennemsnit af de udregnede drsgennemsnit beregnet ud fra PFOS data fra 2004-
2016 fra de forskellige vandigbsstationer med hhv. metode 1, 2, 3 og 4.

(36stationer, 363r) Metode 1 (ug/!) Metode 2 (ug/l) Metode 3 (ug/l) Metode 4 (ug/l)

PFOS gennemsnit 0,0032 0,0032 0,0032 0,0033

Tabel B7.8: Den procentmeessige forskel og forskellen i absolutte tal mellem gennemsnittet af
alle arsgennemsnit for PFOS i perioden 2004-2016 med metode 1, 2, 3 og 4. For Grsgennemsnit
er forskellen mellem hgjeste og laveste observerede arsgennemsnit angivet bade i procent for-
skel og absolutte tal forskel.

Procent forskel (%)

ml 1og2 ml 1og3 ml.20g3 ml.40g1 ml. 4 0g3 ml. 4 og 2
PFOS gennem- 0,000 0,000 0,000 4,414 4,414 4,414
snit (0,000- (0,000-
0,000) 0,000) (0,000-0,000) (-8,413- (-8,413- (-8,413-
32,474) 32,474) 32,474)

Absolutte tal forskel (ug/l)

ml 1 og2 ml 1 og3 ml.20g3 ml.40g1 ml. 4 0g3 ml. 4 og 2
PFOS gennem- 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
shit (0,000-
0,000) (0,000- (0,000-0,000) (0,000- (0,000-0,003) (0,000-
0,000) 0,003) 0,003)
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Blgdggrere
DEHP

Forskellen i beregning af arsgennemsnit ud fra de fire forskellige metoder for DEHP koncentra-
tionerne for de enkelte stationer i perioden 2004-2016 fremgar af tabel B7.9 og tabel B7.10.
Der er ikke forskel i de beregnede arsgennemsnit mellem metode 1, 2 og 3. Metode 4 skiller
sig ud fra de resterende metoder med gennemsnitlig 0,046 pg/| i forskel mellem gennemsnit-
tet af de beregnede arsgennemsnit svarende til en procentmaessig forskel pa 19,350%. Der er
malt forskelle op til 33,333 % (tabel B7.10).

Forskellen mellem de beregnede arsgennemsnit skyldes, at mange af de malte DEHP koncen-
trationer er lig med den benyttede detektionsgranse pa 0,1 pg/l, hvorfor de beregnede ars-
gennemsnit er hgjere for metode 4 sammenlignet med metode 1, 2 og 3. Fundhyppigheden er
100% hvor DEHP er malt.

Tabel B7.9: Gennemsnit af de udregnede drsgennemsnit beregnet ud fra DEHP data fra 2004-
2016 fra de forskellige vandigbsstationer med hhv. metode 1, 2, 3 og 4.

(38stationer, 484r) Metode 1 (ug/!) Metode 2 (ug/l) Metode 3 (ug/l) Metode 4 (pg/l)

DEHP gennemsnit 0,190 0,190 0,190 0,236

Tabel B7.10: Den procentmeaessige forskel og forskellen i absolutte tal mellem gennemsnittet af
alle arsgennemsnit for DEHP i perioden 2004-2016 med metode 1, 2, 3 og 4. For drsgennemsnit
er forskellen mellem hgjeste og laveste observerede drsgennemsnit angivet bade i procent for-

skel og absolutte tal forskel.

Procent forskel (%)

ml 1 og2 ml 1 og 3 ml.2 og 3 ml.40g1 ml. 4 0g3 ml. 4 og 2
DEHP gennem- 0,000 0,000 0,000 19,350 19,350 19,350
shit
(0,000- (0,000- (0,000-0,000) (0,000- (0,000- (0,000-
0,000) 0,000) 33,333) 33,333) 33,333)

Absolutte tal forskel (pg/l)

ml 1 o0g2 ml 1 og 3 ml.2 og 3 ml.40g1 ml. 4 0g3 ml. 4 og 2
DEHP gennem- 0,000 0,000 0,000 0,046 0,046 0,046
snit
(0,000- (0,000- (0,000-0,000) (0,000- (0,000-0,167) (0,000-
0,000) 0,000) 0,167) 0,167)
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Klorerede oplgsningsmidler

Trichloroethylen

Forskellen i beregning af arsgennemsnit ud fra de fire forskellige metoder for trichloroethylen

koncentrationerne for de enkelte stationer i perioden 2004-2016 fremgar af tabel B7.11 og ta-
bel B7.12. Der er ikke forskel i de beregnede arsgennemsnit mellem metode 1, 2 og 3. Metode
4 skiller sig ud fra de resterende metoder med gennemsnitlig 0,008 pg/l i forskel mellem gen-

nemsnittet af de beregnede arsgennemsnit svarende til en procentmaessig forskel pa 4,686%.

Der er malt forskelle op til 33,333 % (tabel B7.12).

Forskellen mellem de beregnede arsgennemsnit skyldes, at mange af de malte trichloroethylen
koncentrationer er lig eller ligger teet pa den benyttede detektionsgraense pa 0,02 pg/l, hvorfor
de beregnede arsgennemsnit er hgjere for metode 4 sammenlignet med metode 1, 2 og 3.
Fundhyppigheden er 100% for alle stationer hvor trichloroethylen er malt.

Tabel B7.11: Gennemsnit af de udregnede drsgennemsnit beregnet ud fra trichloroethylen data
fra 2004-2016 fra de forskellige vandigbsstationer med hhv. metode 1,2, 3, 4.

(Bstationer, 18ar) Metode 1 (ug/!) Metode 2 (ug/l) Metode 3 (ug/l) Metode 4 (ug/l)
Trichloroethylen 0,157 0,157 0,157 0,165
gennemsnit

Tabel B7.12: Den procentmeessige forskel og forskellen i absolutte tal mellem gennemsnittet af
alle agrsgennemsnit for trichloroethylen i perioden 2004-2016 med metode 1, 2, 3 og 4. For drs-
gennemsnit er forskellen mellem hgjeste og laveste observerede arsgennemsnit angivet bdde i
procent forskel og absolutte tal forskel.

Procent forskel (%)

ml 1og2 ml 1og3 ml.20g3 ml.40g1 ml. 4 0g3 ml. 4 og 2
Trichloroethylen 0,000 0,000 0,000 4,686 4,686 4,686
gennemsnit
(0,000- (0,000- (0,000-0,000) (-0,142- (-0,142- (-0,142-
0,000) 0,000) 33,333) 33,333) 33,333)

Absolutte tal forskel (ug/1)

ml 1 og2 ml 1og3 ml.20g3 ml.40g1 ml. 4 0g 3 ml. 4 og 2
Trichloroethylen 0,000 0,000 0,000 0,008 0,008 0,008
gennemsnit
(0,000- (0,000- (0,000-0,000) (0,000- (0,000-0,010) (0,000-
0,000) 0,000) 0,010) 0,010)
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Vinylchlorid

Forskellen i beregning af arsgennemsnit ud fra de fire forskellige metoder for vinylchlorid kon-
centrationerne for en enkelt station i perioden 2004-2016 fremgar af tabel B7.13 og tabel
B7.14. Der er kun data tilgeengelig fra den ene station fra 2016. Det fremgar at der ikke er for-
skel i de beregnede arsgennemsnit mellem metode 1, 2 og 3. Metode 4 skiller sig ud fra de re-
sterende metoder med gennemsnitlig 0,010 pg/| i forskel mellem gennemsnittet af de bereg-
nede arsgennemsnit svarende til en procentmaessig forskel pa 33,333% (tabel B7.14).

Forskellen mellem de beregnede arsgennemsnit skyldes at alle de malte vinylchlorid koncen-
trationer er lig med den benyttede detektionsgraense pa 0,02 pg/l, hvorfor det beregnede ars-
gennemsnit er hgjere for metode 4 sammenlignet med metode 1, 2 og 3. Fundhyppigheden er
100%.

Tabel B7.13: Gennemsnit af de udregnede drsgennemsnit beregnet ud fra vinylchlorid data fra
2004-2016 fra de forskellige vandlgbsstationer med hhv. metode 1,2, 3, 4.

Metode 1 (pg/l) Metode 2 (pg/l) Metode 3 (pg/l) Metode 4 (pg/l)

(1stationer, 1ér)

Vinylchlorid gen- 0,020 0,020 0,030

nemsnit

0,020

Tabel B7.14: Den procentmeaessige forskel og forskellen i absolutte tal mellem gennemsnittet af
alle arsgennemsnit for vinylchlorid i perioden 2004-2016 med metode 1, 2, 3 og 4. For drsgen-
nemsnit er forskellen mellem hgjeste og laveste observerede Grsgennemsnit ikke angivet da der
kun er data fra en station.

Procent forskel (%)

ml 1og2 ml 1og3 ml.20g3 ml.40g1 ml.40g3 ml. 4 og 2
Vinylchlorid gen- 0,000 0,000 0,000 33,333 33,333 33,333
nemsnit
Absolutte tal forskel (ug/l)

ml 1og2 ml 1og3 ml.20g3 ml.40g1 ml.40g3 ml. 4 og 2
Vinylchlorid gen- 0,000 0,000 0,000 0,010 0,010 0,010
nemsnit
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Bilag K: Trin 5

Bilag K1 Skjern A oplandet
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Figur K1: Placering af indtag i Skjern A oplandet hvor der er mélt efter cadmium, og hvor indta-
gene er placeret i en afstand pG 250m eller mindre til en vandlgbsstraekning med god kontakt,
samt hvor indtagene er placeret i en grundvandsforekomst som har kontakt til et vandigb i

ID15 oplandet, sammenstillet med Index Q95/Q50 pr ID15.
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Figur K2: Placering af indtag i Skjern A oplandet hvor der er mélt efter cadmium, og hvor indta-
gene er placeret i en afstand pG 500m eller mindre til en vandlgbsstraekning med god kontakt,
samt hvor indtagene er placeret i en grundvandsforekomst som har kontakt til et vandigb i
ID15 oplandet, sammenstillet med Index Q95/Q50 pr ID15.
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Figur K3: Placering af indtag i Skjern A oplandet hvor der er mélt efter zink, og hvor indtagene
er placeret i en afstand pd 250m eller mindre til en vandlgbsstraekning med god kontakt, samt
hvor indtagene er placeret i en grundvandsforekomst som har kontakt til et vandigb i ID15 op-
landet, sammenstillet med Index Q95/Q50 pr ID15.
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Figur K4: Placering af indtag i Skjern A oplandet hvor der er mélt efter zink, og hvor indtagene
er placeret i en afstand pd 500m eller mindre til en vandlgbsstraekning med god kontakt, samt
hvor indtagene er placeret i en grundvandsforekomst som har kontakt til et vandigb i ID15 op-
landet, sammenstillet med Index Q95/Q50 pr ID15.
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Figur K5: Placering af indtag i Skjern A oplandet hvor der er mdlt efter nikkel, og hvor indtagene
er placeret i en afstand pG 250m eller mindre til en vandlgbsstraekning med god kontakt, samt
hvor indtagene er placeret i en grundvandsforekomst som har kontakt til et vandigb i ID15 op-
landet, sammenstillet med Index Q95/Q50 pr ID15.
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Figur K6: Placering af indtag i Skjern A oplandet hvor der er mdlt efter nikkel, og hvor indtagene
er placeret i en afstand pd 500m eller mindre til en vandlgbsstraekning med god kontakt, samt
hvor indtagene er placeret i en grundvandsforekomst som har kontakt til et vandlgb i ID15 op-
landet, sammenstillet med Index Q95/Q50 pr ID15.
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Figur K7: Placering af indtag i Skjern A oplandet hvor der er mélt efter DEHP, og hvor indtagene
er placeret i en afstand pd 250m eller mindre til en vandlgbsstreekning med god kontakt, samt
hvor indtagene er placeret i en grundvandsforekomst som har kontakt til et vandigb i ID15 op-
landet, sammenstillet med Index Q95/Q50 pr ID15.
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Figur K8: Placering af indtag i Skjern A oplandet hvor der er mélt efter DEHP, og hvor indtagene
er placeret i en afstand pd 500m eller mindre til en vandlgbsstraekning med god kontakt, samt
hvor indtagene er placeret i en grundvandsforekomst som har kontakt til et vandigb i ID15 op-
landet, sammenstillet med Index Q95/Q50 pr ID15.

GEUS 167



Bentazon

. =<0f
001.010
01 100
104350
&80 4500
»4500 /)
Indexs Q95/Q50 ID3S bidrag

Figur K9: Placering af indtag i Skjern A oplandet hvor der er mélt efter Bentazon, og hvor indta-
gene er placeret i en afstand pG 250m eller mindre til en vandlgbsstraekning med god kontakt,
samt hvor indtagene er placeret i en grundvandsforekomst som har kontakt til et vandigb i
ID15 oplandet, sammenstillet med Index Q95/Q50 pr ID15.
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Figur K10: Placering af indtag i Skjern A oplandet hvor der er mdlt efter Bentazon, og hvor ind-
tagene er placeret i en afstand pd 500m eller mindre til en vandlgbsstraekning med god kon-
takt, samt hvor indtagene er placeret i en grundvandsforekomst som har kontakt til et vand|gb
i ID15 oplandet, sammenstillet med Index Q95/Q50 pr ID15.
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Bilag K2 Grindsted A oplandet

Cadmium

Figur K11: Placering af alle indtag i Grindsted A oplandet hvor der er mélt efter cadmium, hvor
indtagene er placeret i en grundvandsforekomst som har kontakt til et vandlgb i ID15 oplandet,
sammenstillet med Index Q95/Q50 pr ID15.
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Figur K12: Placering af indtag i Grindsted A oplandet hvor der er mélt efter cadmium, og hvor
indtagene er placeret i en afstand pg 500m eller mindre til en vandlgbsstraekning med god kon-
takt, samt hvor indtagene er placeret i en grundvandsforekomst som har kontakt til et vand|gb
i ID15 oplandet, sammenstillet med Index Q95/Q50 pr ID15.
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Figur K13: Placering af alle indtag i Grindsted A oplandet hvor der er mélt efter zink, hvor indta-
gene er placeret i en grundvandsforekomst som har kontakt til et vandlgb i ID15 oplandet, sam-
menstillet med Index Q95/Q50 pr ID15.
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Figur K14: Placering af indtag i Grindsted A oplandet hvor der er mdlt efter zink, og hvor indta-
gene er placeret i en afstand pd 500m eller mindre til en vandlgbsstraekning med god kontakt,
samt hvor indtagene er placeret i en grundvandsforekomst som har kontakt til et vandigb i
ID15 oplandet, sammenstillet med Index Q95/Q50 pr ID15.
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Figur K15: Placering af alle indtag i Grindsted A oplandet hvor der er mdlt efter nikkel, hvor ind-
tagene er placeret i en grundvandsforekomst som har kontakt til et vandlgb i ID15 oplandet,
sammenstillet med Index Q95/Q50 pr ID15.
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Figur K16: Placering af indtag i Grindsted A oplandet hvor der er mdlt efter nikkel, og hvor ind-
tagene er placeret i en afstand pd 500m eller mindre til en vandlgbsstraekning med god kon-
takt, samt hvor indtagene er placeret i en grundvandsforekomst som har kontakt til et vandlgb
i ID15 oplandet, sammenstillet med Index Q95/Q50 pr ID15.
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Kobber

Figur K17: Placering af alle indtag i Grindsted A oplandet hvor der er mdlt efter kobber, hvor
indtagene er placeret i en grundvandsforekomst som har kontakt til et vandlgb i ID15 oplandet,
sammenstillet med Index Q95/Q50 pr ID15.
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Figur K18: Placering af indtag i Grindsted A oplandet hvor der er mdlt efter kobber, og hvor ind-
tagene er placeret i en afstand pd 500m eller mindre til en vandlgbsstraekning med god kon-
takt, samt hvor indtagene er placeret i en grundvandsforekomst som har kontakt til et vandlgb
i ID15 oplandet, sammenstillet med Index Q95/Q50 pr ID15.
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Barium

Figur K19: Placering af alle indtag i Grindsted A oplandet hvor der er mélt efter barium, hvor
indtagene er placeret i en grundvandsforekomst som har kontakt til et vandlgb i ID15 oplandet,
sammenstillet med Index Q95/Q50 pr ID15.
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Figur K20: Placering af indtag i Grindsted A oplandet hvor der er mdlt efter barium, og hvor ind-
tagene er placeret i en afstand pd 500m eller mindre til en vandlgbsstraekning med god kon-
takt, samt hvor indtagene er placeret i en grundvandsforekomst som har kontakt til et vandigb
i ID15 oplandet, sammenstillet med Index Q95/Q50 pr ID15.

GEUS 179



PFOS

Figur K21: Placering af alle indtag i Grindsted A oplandet hvor der er mélt efter PFOS, hvor ind-
tagene er placeret i en grundvandsforekomst som har kontakt til et vandlgb i ID15 oplandet,
sammenstillet med Index Q95/Q50 pr ID15.
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Figur K22: Placering af indtag i Grindsted A oplandet hvor der er mdlt efter PFOS, og hvor indta-
gene er placeret i en afstand pG 500m eller mindre til en vandlgbsstraekning med god kontakt,
samt hvor indtagene er placeret i en grundvandsforekomst som har kontakt til et vandigb i
ID15 oplandet, sammenstillet med Index Q95/Q50 pr ID15.
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Bilag K3 Smedbaek oplandet

Cadmium

v 0ds-30
& 30 umn

Figur K23: Placering af alle indtag i Smedbaek oplandet hvor der er malt efter cadmium, hvor
indtagene er placeret i en grundvandsforekomst som har kontakt til et vandlgb i ID15 oplandet,
sammenstillet med Index Q95/Q50 pr ID15.
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Zink

Figur K24: Placering af alle indtag i Smedbaek oplandet hvor der er mdlt efter zink, hvor indta-
gene er placeret i en grundvandsforekomst som har kontakt til et vandlgb i ID15 oplandet, sam-
menstillet med Index Q95/Q50 pr ID15.
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Figur K25: Placering af alle indtag i Smedbaek oplandet hvor der er mdlt efter nikkel, hvor indta-
gene er placeret i en grundvandsforekomst som har kontakt til et vandlgb i ID15 oplandet, sam-
menstillet med Index Q95/Q50 pr ID15.
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Figur K26: Placering af alle indtag i Smedbaek oplandet hvor der er mdlt efter kobber, hvor ind-
tagene er placeret i en grundvandsforekomst som har kontakt til et vandlgb i ID15 oplandet,
sammenstillet med Index Q95/Q50 pr ID15.
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Barium

Figur K27: Placering af alle indtag i Smedbaek oplandet hvor der er mdlt efter barium, hvor ind-
tagene er placeret i en grundvandsforekomst som har kontakt til et vandlgb i ID15 oplandet,
sammenstillet med Index Q95/Q50 pr ID15.
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PFOS

Figur K28: Placering af alle indtag i Smedbaek oplandet hvor der er malt efter PFOS, hvor indta-
gene er placeret i en grundvandsforekomst som har kontakt til et vandlgb i ID15 oplandet, sam-
menstillet med Index Q95/Q50 pr ID15.
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