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Forord

Denne rapport er en del af den nationale, arlige rapportering af resultaterne for det nationale
overvagningsprogram for vand og natur (NOVANA). Rapporten har et landsdaekkende fokus og indeholder
ikke vurderinger af grundvandsforekomsternes tilstand, og daekker pd ingen made tilstandsvurderingerne
af grundvandsforekomsterne i relation til vandrammedirektivet.

Malgrupperne for denne rapportering er Folketinget og Regeringen, myndigheder og offentligheden, samt
de involverede aktgrer i overvégningen, herunder til Styrelsen for Grgn Arealomlaegning og Vandmiljg
(SGAV), Miljgstyrelsen (MST), kommuner, vandforsyninger og Aarhus Universitet (DCE).

Denne rapportering af grundvandets status og udvikling er baseret pa data indsamlet i perioden 1989-
2024 som led i Den Nationale Grundvandsovervagning (GRUMO) og Landovervagning (LOOP).
Grundvandsvandkvaliteten i vandforsyningsboringerne fra de almene vandforsyninger praesenteres med
udgangspunkt i boringskontrollen, der er en del af egenkontrollen. Oplysninger om vandindvindingens
stgrrelse er baseret pd oplysninger fra indvindere af grundvand og overfladevand, dvs. vandforsyninger,
industrier, markvandere mv.

De indsamlede data er praesenteret i en raekke figurer og tabeller, der indgar hvert &r. Med udgangspunkt
heri preesenteres supplerende resultater og konklusioner. Derudover kan der vaere en uddybende
datapraesentation i varierende omfang, typisk i form af et tema. Ikke alle emner rapporteres hvert ar. I
dette rs rapport indgdr, organiske mikroforureninger, mens sporstoffer, fosfor og redoxboringer ikke
rapporteres. Der rapporteres i ar for fgrste gang i overvagningsprogrammets historie for data for fluorid,
hvor der er udarbejdet et temakapitel.

Rapporten udkommer alene elektronisk p& GEUS’ hjemmeside www.geus.dk.

Rapportens faglige kapitler er udarbejdet af medarbejdere ved GEUS, der har de pageeldende
fagdiscipliner som deres arbejdsomrade:
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1 Sammenfatning

1.1 Grundvandsressourcen og dens udnyttelse

Indledning

De seneste 100 ar har nedbgrsmaengden i Danmark veeret stigende. DMI laver opggrelser af
nedbgrsmaangder i Danmark og har for den seneste klimanormal 1991-2020 fundet en stigning i den
gennemsnitlige 8rsnedbgr pd ca. 7 % i forhold til den forudgdende klimanormal 1961-1990 (DMI, 2023).
I absolutte tal svarer det til 47 mm/ar mere nedbgr for 1991-2020 klimanormalen, hvilket kan have
medfgrt en hgjere grundvandsstand i dele af landet. Hgjere grundvandsstand ma iseer forventes at
optraede i omrader, der ikke er kunstigt dreenet. I dreenede omrader vil en stgrre nedbgr iszer gge
draenvandsafstrgmningen til vddomrader og vandligb.

Drikkevandsforsyningen i Danmark er baseret pa indvinding af grundvand med Christiansg som den
eneste undtagelse, hvor der overvejende benyttes afsaltet havvand som drikkevand. Omkring 2.600
almene vandvaerker stdr for hovedparten af grundvandsindvindingen til drikkevand. Derudover indvindes
grundvand fra en raekke mindre ikke-almene vandvaerker, som hver forsyner mindre end 10 ejendomme.

Datagrundlag

Grundvandsstanden registreres i det nationale pejleprogram med automatisk dataopsamling i pejle-
indtag i grundvandsforekomster. Opggrelsen af udviklingen i grundvandsstanden i 2024 bygger pa
pejledata indsamlet og rapporteret af Miljgstyrelsen/Styrelsen for Grgn Arealomlaagning til Jupiter.
Indvundne vandmaengder indberettes arligt af kommunerne til Jupiter, ndr de modtager og kvalitetssikrer
data fra vandveaerker og andre vandindvindere.

Status og udvikling

Grundvandsstandens status og udvikling er vurderet ud fra lange tidsserier. I 2024 omfattede
pejlestationsnettet i alt 128 indtag fordelt p& 119 boringer. 40 indtag manglede data fra 2024 for mere
end 2 méneder. Det nationale pejleprogram undergar fortsat revision af stationer med baggrund i
strategien beskrevet i Ditlefsen C. og Sivertsen, J. (2022), hvilket ogsa pavirker pejleprogrammet
saledes, at nogle indtag og boringer udgar og tidsserier ikke fortsaettes, mens nye vil inddrages.

Aret 2023 og farste halvdel af 2024 var saerdeles nedbgrsrige og derfor viser pejlingerne for 2024 ogsa
en generelt hgj eller meget hgj grundvandsstand. 2024 blev afsluttet med en hgjere vandstand end
normalt, hvor dog flere observationer ligger indenfor normal-omradet set i forhold til
klimanormalperioden 1991-2020 sammenlignet med fgrste halvar.

Grundvandsressourcen overvages, sa der kan foretages en Igbende vurdering af den generelle
vandbalance med henblik pa en baeredygtig udnyttelse af den tilgaengelige vandressource. Figur 1 viser
den samlede arlige vandindvinding, som de seneste &r har ligget mellem 600 og 850 mio. m3/ar.

Almen vandforsyning star for hovedparten af indvindingen. Indvinding af grundvand til markvanding,
gartneri og dambrug (kategorien erhvervsvanding) svinger meget fra &r til ar og var i 2024 omkring 140
mio. m3. Indvindingen, uden markvanding, var omkring 1990 p& 700 mio. m3/ar, men er faldet frem
mod &r 2000 og har efterhdnden stabiliseret sig omkring 500 mio. m3/ar.

Indvindingen af overfladevand i Danmark er meget begraenset og udgjorde i 2024 godt 3 % af den
samlede indvinding. Overfladevand indgar ikke i drikkevandsforsyningen i Danmark. Brugen af
overfladevand til dambrug ligger typisk pa godt 100 mio. m3, men dette medregnes ikke, da der i praksis
er tale om, at vandet bare gennemstrgmmer dambrugene og herefter ledes direkte tilbage til samme
vandlgb.
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Figur 1. Vandindvinding i Danmark i perioden 1989-2024 opdelt p8 almene vandvaerker,
erhvervsvanding, industri og overfladevand. Den samlede indberettede indvinding er vist med en fed, mgrkebl3
linje. Bemeerk, hvorledes den varierer med erhvervsvandingen, hvoraf markvanding udggr hovedparten. Data
fra 2024 er justeret med skgn over manglende rapportering.

1.2 Nitrat

Indledning

Nitrat i grundvandet er ugnsket bade af hensyn til drikkevandskvaliteten og p& grund af risikoen for
pavirkning af det gvrige vandmiljg. Det skyldes, at nitrat i drikkevandet kan vaere sundhedsskadeligt, og
at nitrat i grundvandet kan bidrage til eutrofiering af vandlgb, sger og det marine miljg ved udstrgmning
til overfladevand. Kvalitetskravet for nitrat i sdvel grundvand som drikkevand er i EU, og dermed
Danmark, fastsat til 50 mg/l. Af hensyn til grundvandsbeskyttelsen er ca. 17 % af Danmarks areal
udpeget som nitratfalsomme indvindingsomrader for drikkevand i 2024.

Datagrundlag

Der rapporteres pa basis af grundvandsprgver udtaget med forskellige formal i hhv. GRUMO-indtag,
LOOP-indtag og vandforsyningsboringer. GRUMO- og LOOP-indtagene daekker grundvandsdelen af det
nationale overvagningsprogram NOVANA. GRUMO-indtagene findes i boringer med dybder ned til mere
end 100 m u.t., LOOP-indtagene findes i korte, overfladenaere boringer typisk ned til mindre end 5 m
u.t., etableret for at fglge udvaskning af nitrat til hgjtliggende grundvand under dyrkede arealer. Data fra
vandforsyningsboringerne stammer fra den lovpligtige boringskontrol, se kapitel 2. Prgvetagningen i
GRUMO veksler mellem kontrolovervagning, hvor alle programlagte indtag pregvetages, og operationel
overvagning, hvor der fortrinsvis provetages indtag pavirket af nitrat og pesticider, se kapitel 2. I 2024 er
der gennemfgrt operationelovervdgning.

Status og udvikling, grundvandsovervagning

Figur 2 viser indholdet af nitrat i GRUMO- og LOOP-indtag samt vandforsyningsboringer prgvetaget i
2024. I ca. 16 % af GRUMO- og ca. 31 % af LOOP-indtagene 13 nitratindholdet over 50 mg/I, mens ca. 1
% af indtagene i vandforsyningsboringer havde mere end 50 mg/I nitrat. I GRUMO- og LOOP-indtagene
var nitratkoncentrationen mellem 25 og 50 mg/l i hhv. ca. 17 og 19 % mod ca. 5 % i vand-
forsyningsboringerne. Nitratfrit grundvand, (nitrat <1 mg/|) optradte i ca. 42 % af GRUMO-, i ca. 27 % af
LOOP-indtagene og i ca. 81 % af vandforsyningsboringerne.
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Figur 2. GRUMO, LOOP og Vandforsyning. Fordelingen af det gennemsnitlige nitratindhold i 2024 i 931
GRUMO-indtag, 89 LOOP-indtag og 1.658 vandforsyningsboringer.

Figur 3 viser den geografiske fordeling af nitratindholdet i GRUMO-indtag i 2024, hvoraf det ses, at
nitratkoncentrationer over kvalitetskravet pa 50 mg/| blev fundet i mange egne af landet.

Nitrat i GRUMO-boringer
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Figur 3. GRUMO. Nitratindholdet i grundvand i 2024 i 931 GRUMO-indtag. Nitratindholdet er opdelt pa

fire koncentrationsklasser. De hgjeste koncentrationer er afbildet gverst.



Figur 4 viser dybdefordelingen for nitrat i GRUMO-indtag prgvetaget i 2024. Dybden er opdelt i 10 meters
intervaller. Teettest pd terraen (0-10 m u.t.) var nitrat til stede (>1 mg/l) i ca. 65 % af indtagene.
Koncentrationen af nitrat var over 50 mg/l i omkring 17 % af indtagene og over 25 mg/I i omkring 35 %
af indtagene. Nitratindholdet falder gradvist med dybden og hovedparten (ca. 97 %) af nitratprgverne
stammer fra indtag i de gverste 50 meter. Fra 80 m u.t. er nitratkoncentrationen mindre end 1 mg/l i de
relativt f8 undersggte indtag.
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Figur 4. GRUMO. Dybdemaessig fordeling (til top af indtag i m u.t.) af det gennemsnitlige nitratindhold i

2024 i 931 GRUMO-indtag. R@d signatur viser den procentvise andel af indtag med koncentrationer over
kvalitetskravet pa 50 mg/I. Antal indtag i hvert dybdeinterval (n) er vist til hgjre for figuren.

Figur 5 viser for perioden 1990-2024 for hvert ar fordelingen af det iltholdige grundvands nitratindhold i
GRUMO-indtag. Figuren er baseret p& arlige gennemsnitlige nitratkoncentrationer for hvert af de indtag,
der indgik i overvagningen i det pdgaeldende prgvetagningsar.

Figur 5 viser nitratindholdet i grundvandet pad prgvetagningstidspunktet og afspejler ikke en egentlig
tidslig udvikling af pdvirkningen fra nitratudvaskningen. Det skyldes, at alderen af det iltede grundvand
varierer fra fa ar og op til ca. 50 3r, sdledes som dateringerne af grundvandet har vist (Hansen mfl.,
2017). Hvert ar er der derfor indsamlet i indtag med grundvand af forskellig alder.

I 2024 indeholdt omkring 46 % af de prgvetagede GRUMO-indtag iltholdigt grundvand, mens ca. 59 % af
GRUMO-indtagene indeholdt nitrat. Det iltholdige grundvands nitratindhold er vist som boksdiagrammer
for hvert provetagningsdr. Gennemsnitsveerdi (middelvaerdi) og kvalitetskrav er vist sammen med 10 %,
25 %, 50 % (median), 75 % og 90 % fraktilerne.

Nitratindholdet i det iltholdige grundvand udviser alle &r en stor spredning. Medianvaerdien ligger
igennem hele overvdgningsperioden (1990-2024) noget under gennemsnitsvaerdien, hvilket indikerer, at
der optraeder enkelte meget hgje nitratvaerdier. De hgjeste median- og gennemsnitsvaerdier blev fundet i
de grundvandsprgver, der blev taget i perioden 1996-1998. De seneste 11 &r har gennemsnitsvaerdien af
nitratkoncentrationerne i iltholdigt grundvand ligget under kvalitetskravet p& 50 mg/I, og der er en
tendens til faldende koncentrationer for stort set alle fraktiler. I 2024 er gennemsnitsvaerdien for nitrat i
det iltholdige grundvand ca. 41 mg/l og medianvaerdien ca. 36 mg/l, mens ca. 31 % (132 ud af 430 af
indtagene) af nitratkoncentrationerne var hgjere end kravvaerdien pd 50 mg/I.
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Figur 5. GRUMO. Tidsserie for nitratindholdet i iltholdigt grundvand i GRUMO-indtag vist som
boksdiagrammer for hvert prgvetagningsar i perioden 1990-2024. Figuren er baseret pa det gennemsnitlige
nitratindhold pr. indtag pr. 8r. Antal af prgvetagede indtag med iltholdigt grundvand er angivet for hvert ar.

Figur 6 viser et 5-ars glidende gennemsnit af nitratkoncentrationerne baseret pa grundvandets
dannelsestidspunkt i iltholdigt grundvand inddelt i fire perioder. Figur 6 viser ogsa N-overskuddet i dansk
landbrug beregnet pa baggrund af data fra Danmarks Statistik for den primaere danske landbrugssektor
(personlig meddelelse: Tommy Dalgaard, Institut for Agrogkologi, AU). N-overskuddet er den maangde
kveelstof, der ikke udnyttes i landbrugsproduktionen, og som dermed potentielt kan tabes til miljget fx i
form af nitratudvaskning til grundvandet.

Der ses en tydelig sammenhang mellem den arlige udvikling i landbrugets N-overskud og nitrat i iltet
grundvand pa det overordnede landsdaekkende niveau, hvor data fra hele landet indgdr. Der ses en
tendens til stagnation i N-overskuddet i perioden 2012-2015 pa ca. 90-96 kg N/ha/ar nogenlunde
samtidig med en svag stagnation i den arlige middelvaerdi for nitratindholdet i iltet grundvand i perioden
2008-2014 pa ca. 43 mg/l. Tendensen til stagnationen i nitratindholdet i iltet grundvand optreeder derfor
en anelse tidligere end N-overskuddet, hvilket kan skyldes usikkerhed i dateringen af det meget unge
grundvand og sammenligningen med et 5-3rs glidende middelindhold af nitrat i iltet grundvand.

Figur 6 viser en tendens til en stigning i bade nitratindholdet i iltet grundvand og N-overskuddet i
landbruget efter indfgrsel af Fgdevare- og Landbrugspakken fra 2016. Den procentuelle stigning i
nitratindholdet i iltet grundvand fra 2010-2012 (&rlige middel: ca. 43 mg/I) til 2016-2018 (3rlige middel:
ca. 45 mg/l) ligger pa ca. 5 %. Denne observerede stigning er lavere end estimeret ved sidste
rapportering (Thorling mfl., 2025). Den observerede stigning er dog stadig pa niveau med den faglige
prognose fra 2016 af nitratpdvirkningen i iltet grundvand ved udfasning af normreduktion for kvaelstof
som fglge af Fgdevare- og Landbrugspakken (Hansen og Larsen, 2016). Ved sammenligning med



kvaelstofbalancen, beregnet p& markniveau pd baggrund af data fra Landovervagningen (Blicher-
Mathiesen, 2024), ses 0gsa en tendens til en stigning i perioden 2016-2018, dog efterfulgt af et fald i
kveelstofmarkoverskuddet frem til 2023.
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Figur 6. GRUMO. Udviklingen i nitrat i iltet grundvand: 5-3rs glidende gennemsnit af
nitratkoncentrationen i iltet grundvand (bl3 linje). Andel af prgver i tre nitratklasser (>50 mg/l, 25-50 mg/I| og
1-25 mg/I) som funktion af grundvandets dannelsesdr er vist med grat i baggrunden. Figuren er baseret pa
9.229 prgver fra 458 iltede, daterede indtag udtaget i perioden 1990-2024. Lodrette mgrke linjer markerer
inddelingen i de fire perioder naevnt i teksten. De arlige kvaelstofbalancer (N-input, N-output og N-overskud) for
landbruget er beregnet for den primaere danske landbrugssektor (personlig meddelelse: Tommy Dalgaard,
Institut for Agrogkologi, AU).

En statistisk analyse af udviklingen i nitrat i iltet grundvand i daterede indtag i GRUMO viser, at
koncentrationerne generelt har vaeret faldende siden 2. periode (P2, Figur 6), men at der ses en tendens
i iltet grundvand fra 3. periode (1990-2003) til 4. periode (2004-2022) mod flere indtag med stigende
nitrattrends og faerre med faldende nitrattrends. Samtidig viser resultaterne, at de implementerede
nitratindsatser ikke har haft lige stor effekt p& udviklingen i det iltede grundvands nitratindhold overalt i
landet. Der ses saledes for ca. 25 % af de undersggte indtag i den seneste periode (2004-2022) enten
ikke nogen statistisk signifikant effekt eller et statistisk signifikant stigende nitratindhold. Dette gaelder
isaer for indtag med nitratkoncentrationer over 50 mg/I.

En tilsvarende analyse af udviklingen i nitrat i iltet grundvand i LOOP, hvor der er anvendt en lidt anden
periodeopdeling end for GRUMO, viser, at koncentrationerne i perioden 1992-2003 har veeret faldende,
men at der i seneste periode (2016-2024) ses en tendens til flere indtag med stigende nitratindhold og
flere indtag uden signifikant udvikling end tidligere. Samtidig viser resultaterne, at de implementerede
nitratindsatser ikke har haft lige stor effekt pa udviklingen i det iltede grundvands nitratindhold overalt i
landovervagningsoplandene. Der ses sdledes for ca. 83 % af indtagene pa sandjordene og ca. 25 % af
indtagene pa lerjordene enten ikke nogen statistisk signifikant effekt eller en decideret negativ effekt i
form af et stigende nitratindhold. Det geelder iszer for indtag med nitratkoncentrationer over 50 mg/I og
et samtidigt stigende eller stagnerende indhold af nitrat.



Vandforsyningsboringer

Figur 7 viser den geografiske fordeling af nitratindholdet i grundvandet i vandforsyningsboringer gennem
de seneste fem ar (2020-2024), beregnet som gennemsnittet i perioden af det arlige gennemsnit for
nitrat i de enkelte indtag.

De hgjeste nitratkoncentrationer malt i grundvandsprgver fra vandforsyningsboringer optraeder iseer i
Nordjylland, Thy, Himmerland og p& Djursland. Dette skyldes, at der i disse omrader er en ringe naturlig
beskyttelse af grundvandet i kalkmagasinerne fra lerede deeklag, og at kalken flere steder findes taet pd
terraen. Der er en lav naturlig omszaetningsrate af nitrat i kalken, og nitratudvaskning fra
landbrugsarealerne kan derfor traenge dybt ned i disse kalkmagasiner (Aamand mfl., 2025; Thorling mfl.,
2025 & Voutchkova mfl., 2025).
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Figur 7. Vandforsyning. Nitratindholdet i grundvandet i 6.019 vandforsyningsboringer fordelt pa fire

koncentrations-klasser. Data viser gennemsnit pr. indtag i perioden 2020-2024. Der kan indga boringer, som
ikke lzengere anvendes til drikkevandsforsyning. De hgjeste koncentrationer er afbildet gverst.

Figur 8 viser dybdefordelingen for nitrat i vandforsyningsboringer i perioden 2020-2024. Der er et
gradvist fald i nitratindholdet med dybden. Nitratkoncentrationerne er betydeligt lavere i
vandforsyningsboringerne sammenlignet med GRUMO-indtagene i 2024 (se Figur 4). I
vandforsyningsboringerne blev der dog i perioden 2020-2024 fundet nitrat med koncentrationer over 50
mg/| ned til 70-80 m u.t. i enkelte boringer. Der er ogsa fundet nitratkoncentrationer op til 50 mg/I i
vandforsyningsboringer, som er dybere end 100 m u.t.

Forklaringen p& den stgrre hyppighed af fund af nitrat i dybe indtag i vandforsyningsboringerne,
sammenlignet med GRUMO-indtagene, kan vaere, at indvindingen lokalt treekker nitrat dybt ned i
grundvandsmagasinerne. Det kan ogsa forklares ved, at der er flere data i de dybere dele af grundvandet
for vandforsyningsboringerne end for GRUMO-indtag. Det generelt lavere nitratindhold i
vandforsyningsboringer, sammenlignet med nitratindholdet i GRUMO-indtagene, haenger sammen med,
at vandforsyningerne undgar indvinding fra boringer, hvor vandkvaliteten ikke lever op til kvalitetskravet
for nitrat (Schullehner og Hansen, 2014 og DANVA, 2018).



Dybdemaessig fordeling af det gennemsnitlige nitratindhold
Aktive vandforsyningsboringer 2020-2024
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Figur 8. Vandforsyning. Dybdemaessig fordeling af det gennemsnitlige nitratindhold i 2020-2024 i forhold

til top af indtag i m u.t i 5.669 indtag i vandforsyningsboringer. Rgd signatur viser den procentvise andel af
indtag over kvalitetskravet for nitrat p& 50 mg/l. Antal indtag i hvert dybdeinterval er anfgrt til hgjre for
figuren.

1.3 Pesticider

Indledning

Pesticider og deres nedbrydningsprodukter kan forekomme i grundvand som fglge af erhvervsmaessig
eller privat anvendelse af pesticider i skov- og jordbrug, parker, haver, mm. Ifglge grundvandsdirektivets
bilag 1 (EU, 2006) daekker pesticidbegrebet ogsa stoffer med biocidanvendelse fx desinfektionsmidler,
konserveringsmidler og biocider i maling og treebeskyttelse. Grundvandet overvages for dets indhold af
pesticidstoffer bl.a. for at vurdere, om reguleringen af pesticidforbruget har de gnskede effekter.

Datagrundlag

I denne rapport diskuteres pesticidanalyser fra perioden 2015-2024 fra indtag i
grundvandsovervagningen og vandforsyningernes boringer. Stofferne er praesenteret med en kortfattet
forklaring i Tabel 8 i hovedrapportens kapitel 5. Prgvetagningen i grundvandsovervdgningen veksler
mellem kontrolovervagning, hvor alle indtag i pesticidovervdgningen prgvetages, og operationel
overvagning, hvor der fortrinsvis provetages indtag med tidligere pesticidfund. 2024 var et &r med
operationel overvdgning. Der har over drene indg3et et varierende antal stoffer i analyseprogrammerne.
For enkeltstoffer af pesticider og nedbrydningsprodukter er kvalitetskravet i grundvand fastsat til 0,1
ug/l, mens kvalitetskravet for summen af enkeltstoffer er 0,5 ug/I. Kvalitetskravet geelder bade for
anvendelse som pesticid og biocid. Opggrelsen af pesticidpdvirkningen bygger p8 en metode, hvor det
beregnes i hvilken andel af indtagene, der mindst én gang i en periode (typisk et, tre eller fem ar) har
veeret mindst ét stof med fund over detektionsgraensen, mindst ét stof med overskridelse af
kvalitetskravet pa 0,1 pg/l, eller mindst én prgve, hvor pesticidstoffernes sum har overskredet
kvalitetskravet pd 0,5 pg/I.

Status, grundvandsovervagning

2024 var et ar med operationel overvagning og fundprocenterne for 2024 er derfor ikke repraesentative
for hele stationsnettet. I perioden 2022-2024, derimod, er alle programlagte GRUMO-indtag blevet
analyseret for pesticidstoffer. Tabel 1 viser, at der i perioden blev fundet pesticidstoffer i 69,8 % af de



undersggte indtag. Kvalitetskravet for enkeltstoffer (0,1 ug/l) var overskredet mindst én gang i 35,8 % af
indtagene og kvalitetskravet for summen af malte stoffer (0,5 pg/l) var overskredet i 15,9 %, hvor der i
alle tilfeelde allerede var en overskridelse af kvalitetskravet for enkeltstoffer. Fund og overskridelser af
kvalitetskravet var jeevnt fordelt i hele landet.

Tabel 1. GRUMO. Pesticidfund i GRUMO-indtag vist som antal og procentvis fordeling af indtag. Indtagene
er opdelt i indtag med mindst ét fund og indtag med mindst én overskridelse af kvalitetskravet (>0,1 ug/| for
enkeltstoffer og >0,5 pg/l for summen) for perioden 2022-2024, hvor alle indtag er analyseret mindst én gang.

Indtag Indtag
GRUMO Antal Andel (%)
Ialt Med Enkeltstof | Sum >0,5 Med Enkeltstof | Sum >0,5
fund >0,1 pg/I ug/l fund >0,1 pg/I ug/l
2022-2024 1050 733 376 167 69,8 35,8 15,9

Figur 9 viser pesticidstoffernes forekomst i forskellige dybder for perioden 2022-2024. Fundandelene
falder generelt med dybden.

Dybdefordeling, 2022-2024
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Figur 9. GRUMO. Pesticidstoffers dybdefordeling for GRUMO-indtag prgvetaget i perioden 2022-2024.

Indtagene er opdelt i tre koncentrationsintervaller: >0,1 pg/l, pavist <0,1 pg/l, samt ikke pavist (under
detektionsgraensen, typisk <0,01 pg/l). Dybden angiver afstanden fra terreen til indtagets top. Indtag med top
dybere end 70 m u.t. er ikke vist.

Tidslig udvikling i den faste kerne af indtag i
grundvandsovervagningen

Udviklingen i 11 enkeltstoffers fundandel er fulgt for en ny fast kerne pa 409 indtag, som er prgvetaget
jeevnligt siden 2005. Den ny faste kerne indeholder lidt stgrre andel terraennaere indtag og vil
sandsynligvis vise tidslige trends lidt hurtigere end den oprindelige faste kerne. Da der er tale om
udvalgte indtag, er fundandelene ikke ngdvendigvis repraesentative for stationsnettet som helhed. DMS
var det hyppigst paviste af de udvalgte stoffer i den faste kerne af indtag. DMS er kun overvaget siden
2018, men i disse ar har fundandelen vaeret stigende, mens andelen af overskridelser af kvalitetskravet
har vaeret svagt faldende. DPC er det naesthyppigste af de udvalgte stoffer og er pesticid-stoffet med
stgrst andel indtag med overskridelse af kvalitetskravet. DPC’s udbredelse i den faste kerne af indtag har
veeret stort set konstant siden de fgrste analyser i 2017, dog med en svagt stigende tendens for



overskridelse af kvalitetskravet. BAM'’s fundandele har vaeret jeevnt faldende siden 1998. Andelen af
overskridelser for BAM var faldende frem til 2013 og har derefter vaeret stort set konstant omkring 5 %.
Desethylatrazin’s og desisopropylatrazin’s fundandele toppede omkring 2009 med fund i ca. 15% af
indtagene, efterfulgt af kraftige fald, s forekomsten nu er pd henholdsvis 3% og 6%. DEIA viser samme
udvikling, men med mindre markante fald, sandsynligvis fordi desethylatrazin og desisopropylatrazin
omdannes til DEIA.

Pesticider i vandforsyningsboringer

Tabel 2 viser, at der i 2024 blev fundet mindst ét pesticidstof i 55,1 % af de undersggte
vandforsyningsindtag, hvor 13,8% af de undersggte indtag havde mindst én overskridelse af
kvalitetskravet, og hvor 2,4 % af de undersggte indtag havde mindst én overskridelse af kvalitetskravet
for pesticidstoffernes sum.

I perioden 2020-2024 blev pesticidstoffer fundet mindst én gang i 43,4 % af de undersggte indtag, hvor
10,7 % af de undersggte indtag havde mindst én overskridelse af kvalitetskravet. Kvalitetskravet for
summen af pesticider var overskredet mindst én gang i 2,2 % af de undersggte indtag. Pesticidfund over
og under kvalitetskravet er udbredte i hele landet bortset fra et omrade i Vestjylland med mange dybe
indtag og fa overskridelser af kvalitetskravet.

Tabel 2. Vandforsyning. Pesticidfund i vandforsyningsboringernes indtag vist som antal og procentvis
andel af indtag. Indtagene er opdelt i indtag med mindst ét fund og indtag med mindst én overskridelse af
kvalitetskravet (>0,1 pg/! for enkeltstoffer og 0,5 ug/! for summen) for enkelte &r og for perioden 2020-2024.
Hvert ar bygger pa data fra arsspecifikke udtraek fra Jupiter.

Indtag Indtag

Vandforsyning antal andel (%)
I alt fMed Enkeltstof Sg?; Med Enkeltstof Sl(;:g
und >0,1 pg/l g/l fund >0,1 ug/I g/l
2024 2175 1198 300 52 55,1 13,8 2,4
2023 2272 1156 277 44 50,9 12,2 1,9
2022 2405 1208 317 41 50,2 13,2 1,7
2021 2393 1198 321 56 50,1 13,4 2,3
2020 2219 1131 323 51 51,0 14,6 2,3
2020-2024 6175 2679 659 138 43,4 10,7 2,2

Figur 10 viser pesticidfundenes dybdefordeling i 2024 i vandforsyningsindtag. Fundandele og
overskridelser af kvalitetskravet er generelt stgrst i det gverste grundvand og aftager med dybden, men
der er enkelte fund og overskridelser af kvalitetskravet i boringer, som har filtertop dybere end 100 m
u.t.



0 Dybdefordeling, 2020-2024
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Figur 10. Vandforsyning. Pesticidstoffers dybdefordeling for indtag prgvetaget i for perioden 2020-2024.

Indtagene er opdelt i tre koncentrationsintervaller: >0,1 pg/l, pdvist <0,1 pg/l, samt ikke pavist (under
detektionsgraensen, typisk <0,01 pg/l). Dybden angiver afstanden fra terreen til indtagets top. Indtag med top
dybere end 100 m er ikke vist.

DMSA, DEET og 2,6-dimethylacetanilid blev tilfgjet drikkevandsbekendtggrelsens pesticidliste i 2024.
DMSA er et nedbrydningsprodukt fra fungicidet cyazofamid, og blev fundet i 1,4 % af de undersggte
indtag i vandforsyningernes boringskontrol, med overskridelse af kvalitetskravet i 0,5 % af indtagene.
2023 var sidste salgsar for cyazofamid. DEET er aktivstof i afskraekningsmidler mod myg, fluer, flater,
mm. og blev fundet i 0,3 % af de undersggte vandforsyningsindtag. 2,6-dimethylacetanilid er et
nedbrydningsprodukt fra svampemidlet metalaxyl/metalaxyl-M, der havde sidste salgsar i 2013, men
som stadigvaek importeres i bejdset sdsaed. 2,6-dimethylacetanilid blev ikke pavist.

De hyppigst fundne pesticidstoffer

Tabel 3 viser de fem hyppigst fundne pesticidstoffer i de seneste 10 ar (perioden 2015-2024) i GRUMO-
indtag og vandforsyningsindtag. De 25 hyppigst fundne pesticidstoffer fremgar af Tabel 12 i kapitel 5.

Tabel 3. GRUMO & Vandforsyning. De 5 hyppigst fundne pesticidstoffer i perioden 2015-2024 i GRUMO-
og vandforsyningsindtag. Tabellen viser andel indtag opdelt efter mindst ét fund eller mindst én overskridelse af
kvalitetskravet (>0,1 pg/l). Se ogsa bilag 6.2 og 6.4, der viser alle analyserede stoffer.

GRUMO-indtag Vandforsyningsindtag
2015-2024 2015-2024
T < -] <
S5l 22 Ssl 22
Stofnavn s> | mo Stofnavn s> | md
= A = A
DMS (N,N-dimethylsulfamid) 35,6 5,8 DMS (N,N-dimethylsulfamid) 24,9 5,5
1,2,4-Triazol 34,8 9,2 DPC (desphenylchloridazon) 16,3 4,4
) R471811 (4-bis-amido-3,5,6-
DPC (desphenylchloridazon) 30,9 17,8 trichlorobenzenesulfonat) 16,2 1,4
R471811 (4-bis-amido-3,5,6- 29,1 | 4,2 | BAM (2,6-dichlorbenzamid) 12,7 | 1,5
trichlorobenzenesulfonat)
LM3 (6-hydroxy-7,7-dimethyl-6,8- LM3 (6-hydroxy-7,7-dimethyl-6,8-
dihydroimidazo[1,2-a][1,3,5]triazin- 21,7 2,0 dihydroimidazo[1,2-a][1,3,5]triazin- 6,1 0,5
2,4-dion)® 2,4-dion)

@ data fra screening af 249 indtag i 2022.



DMS (N,N-dimethylsulfamid) var i 2015-2024 det hyppigst paviste pesticidstof i
grundvandsovervagningen med fund i 35,6 % (5,8 % over kvalitetskravet) af de undersggte indtag, og i
vandforsyningernes indtag med fund i 24,9 % (5,5 % over kvalitetskravet) af de undersggte indtag. DMS
er et nedbrydningsprodukt fra fungiciderne tolylfluanid, dichlofluanid og cyazofamid.

DPC (desphenylchloridazon). I 2015-2024 blev DPC pavist i 30,9 % af grundvandsovervagningens
indtag (17,8 % over kvalitetskravet) og 16,3 % af de undersggte vandforsyningsindtag (4,4% over
kvalitetskravet). DPC er det eneste pesticidstof i grundvandsovervagningen, der oftere er pavist over
kvalitetskravet end under. DPC er et nedbrydningsprodukt fra herbicidet chloridazon, som overvejende
blev brugt i bederoer (sukkerroer og foderroer).

1,2,4-triazol var det naesthyppigste stof i grundvandsovervagningen i perioden 2015-2024 med fund i
34,8 % (9,2 % over kvalitetskravet) af de undersggte indtag. Der kan muligvis have veeret falske
positiver i grundvandsovervdgningen 2022, som kan have bidraget til den hgje fundprocent. I
vandforsyningernes indtag blev 1,2,4-triazol i 2015-2024 pavist i 1,7 % af de undersggte indtag uden
overskridelse af kvalitetskravet. 1,2,4-triazol er et nedbrydningsprodukt fra en raekke triazol-fungicider
med anvendelse i jordbruget og som biocid i maling og traebeskyttelse.

R471811 (4-bis-amido-3,5,6-trichlorobenzensulfonat) er analyseret i vandforsyningsindtag i
perioden 2022-2024 og pavist i 16,2 % af de undersggte indtag (1,4 % over kvalitetskravet). R471811
indgik for fgrste gang i grundvandsovervagningens generelle analyseprogram i 2023, men data var
fejlbehaeftet og indgar ikke i opggrelsen, hvorfor en del GRUMO-indtag endnu ikke er undersggt for
R471811. R471811 er fundet i 29,1 % af de undersggte GRUMO-indtag (4,2 % over kvalitetskravet).
R471811 er et nedbrydningsprodukt fra fungicidet chlorothalonil, der har vaeret brugt som
plantebeskyttelsesmiddel og biocid.

BAM (2,6-dichlorbenzamid). I 2015-2024 blev BAM pavist i 15,8 % af grundvandsovervagningens
indtag (4,5 % over kvalitetskravet) og 12,7 % af de undersggte vandforsyningsindtag i (1,5 % over
kvalitetskravet). BAM er et nedbrydningsprodukt fra herbiciderne dichlobenil og chlorthiamid og fra
bejdsemidlet fluopicolid. BAM har historisk vaeret et af de hyppigst paviste nedbrydningsprodukter i
GRUMO- og vandforsyningsindtag, men pavirkningen er aftagende.

LM3 (2,6-dihydroxy-7,7-dimethyl-6,8-dihydroimidazo[1,2a][1,3,5]triazin-4(6H)-on) blev i 2022
screenet i 249 GRUMO-indtag og var det hyppigst fundne triazin (21,7 % af screenede indtag, 2,0 % over
kvalitetskravet). LM3 indgik ikke i grundvandsovervagningens analyseprogram i 2023 eller 2024. I
vandforsyningsindtag blev LM3 i 2023-2024 fundet i 6,1 % af undersggte indtag med overskridelse af
kravveerdien i 0,5 %. LM3 er et nedbrydningsprodukt fra herbicidet terbuthylazin og sandsynligvis ogsa
fra biocidet terbutryn.

1.4 Organiske mikroforureninger

Indledning

Organiske mikroforureninger er en meget forskelligartet stofgruppe med mange forskellige
detektionsgraenser og kvalitetskriterier samt meget forskellige kilder og opfgrsel i miljoet. I drets rapport
indgdr alene stoffer tilhgrende gruppen PFAS. I grundvandsovervagningen er der dog udfgrt to
screeninger i 2024 af henholdsvis stoffer tilhgrende grupperne medicinstoffer og nitrifikationshaeammere.
Data for disse to screeninger afrapporteres derfor ogsa.

Datagrundlag

Der er forskel i provetagningsfrekvens for de forskellige organiske mikroforureningsstoffer. For at fa den
bedst mulige repraesentativitet, kombineret med nyest mulige data, er der valgt folgende for arets
rapport: For grundvandsovervagningen afrapporteres PFAS for 2021-2024, da de lave detektionsgraenser
og udvidelsen til 22 stoffer startede i 2021 og datasaettet derfor kan forventes at veaere forholdsvis



homogent. For de almene vandvaerkers boringskontrol afrapporteres PFAS af de samme grunde for
perioden 2022-2024.

For grundvandsovervdgningen afrapporteres TFA for perioden 2020-2024. For de almene vandvaerkers
boringskontrol afrapporteres TFA-analyser i perioden 2021-2024, hvilket daekker hele perioden, hvor der
er analyseret for dette stof.

Grundvandsovervagningen

Der var fund af 17 af 22 PFAS-forbindelser, med PFOA som den hyppigst fundne, efterfulgt af PFOS, PFBS
og PFHxS. Samlet set var der fund af én eller flere PFAS-forbindelser i 212 ud af 672 indtag, svarende til
32 %. Lidt flere indtag er undersggt for de fire PFAS-forbindelser, som indgdr i Sum af 4 PFAS, her var
der fund i 171 ud af 716, svarende til 24 %. Fundandelene ligger lidt hgjere end i sidste ars
afrapportering, men der er ogsa lidt flere tegn pa falske positiver, szerligt for nogle af de langkaedede
PFAS.

Koncentrationen var under kravveerdien pa 0,1 pg/I for sum af 22 PFAS i alle undersggte indtag,
undtagen tre, hvor der dog sandsynligvis er tale om falske positiver i to af disse. Der er altsd formentligt
reelt kun overskridelse af sumkravet for 22 PFAS i et enkelt indtag. Til gengzaeld blev der malt
koncentrationer for Sum af 4 PFAS over kravveerdien for drikkevand i 53 ud af 716 undersggte indtag,
svarende til 7 %. Hgjeste koncentration var 0,043 pg/l, altsd ca. 20 gange kravvaerdien. I fem indtag
blev der fundet 10 gange kravveaerdien eller mere.

Figur 11 viser dybdefordelingen for fund af PFAS. Bade fundandele og andelen af indtag med
koncentrationer over kravvaerdien er faldende med dybden. Der er ingen overskridelser af kravvardien
under 30 m, ndr der ses bort fra et enkelt indtag, hvor overskridelsen med stor sandsynlighed skyldes en
falsk positiv. De PFAS-forbindelser, som udggr hovedandelen af fundene og overskridelserne, forventes
ikke at nedbrydes, nar de fgrst har ndet grundvandet, hvorfor det ma forventes, at PFAS-koncentrationer
over den nuveerende kravvaerdi ogsad vil kunne findes i stgrre dybde i Igbet af de kommende ar.

Dybdefordeling af PFAS, GRUMO 2021-2024
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Figur 11. GRUMO. Dybdefordeling af 716 GRUMO-indtag, der er analyseret for PFAS-stoffer (eksklusiv

TFA) i perioden 2021-2024. Indtagene er opdelt i tre koncentrationsintervaller. Rgd markerer fund over
kravveerdien for Sum af 4 PFAS-stoffer: PFOS, PFOA, PFHXS og PFNA. BI& (>DG) markerer fund af mindst én
PFAS-forbindelse under kravvaerdien for Sum af 4 PFAS-stoffer: PFOS, PFOA, PFHXS og PFNA eller Sum af 22
PFAS-stoffer. Gra (ikke pavist) markerer ingen paviste PFAS-forbindelser. Dybden angiver afstanden fra terraen
til overkanten af indtaget. Tabellen under figuren angiver antal undersggte indtag i de forskellige dybder opdelt
efter koncentrationsintervaller.



Trifluoreddikesyre (TFA) tilhgrer de sakaldte ultrakortkeedede PFAS-forbindelser og det er vist at
koncentrationen af TFA i grundvand er stigende og har vaeret det igennem en arraekke (Albers og
Siltenfuss, 2024). I perioden 2020-2024 er der i alt analyseret for TFA i 529 GRUMO-indtag med fund i
466 svarende til 88 %. TFA detekteres overalt i landet, hvor der analyseres for det, til dybder pd mere
end 40 meter og i alt grundvand, som er dannet inden for de sidste ca. 40 ar, se Figur 12. Den hgjest
malte koncentration var pa 2,3 ug/l, hvilket er et stykke under den geeldende kravvaerdi for drikkevand
pd 9 ug/l. TFA kommer fra bdde diffus atmosfaerisk deposition og lokale kilder sdsom pesticidanvendelse.
For nylig viste en undersggelse at TFA-indholdet i ungt grundvand under skovomrader, hvor den diffuse
atmosfaeriske deposition er eneste formodede kilde til TFA, at dette altid indeholder TFA, typisk fra 0,2-
0,7 ug/l (Albers, 2024). Ca. 25 % af de 529 undersggte GRUMO-indtag indeholdt TFA over 0,7 ug/I.

Samlet set m& det konkluderes, at PFAS-forbindelser pavises i en betydelig andel af de undersggte
GRUMO-indtag. I det omfang TFA indgdr i opggrelser over PFAS-forbindelser, jaevnfgr dens kemiske
struktur, kan der detekteres PFAS i stgrstedelen af GRUMO-indtagene. Med den nuveaerende kravvaerdi for
TFA p& 9 pg/I bidrager TFA imidlertid ikke til vaerdier over kravvaerdien i drikkevand. Koncentrationen af
de gvrige PFAS er i langt de fleste tilfaelde betydeligt under kravvaerdien for Sum af 22 PFAS (0,1 pg/l),
men i en del tilfaelde (7 %) overskrides sumvaerdien for de fire stoffer PFOS, PFOA, PFHxS og PFNA
(0,002 ug/l). Der er fortsat mistaenkte tilfeelde af falske positiver for PFAS i GRUMO-indtag og for falske
positiver og negativer for TFA, men det ser ikke ud til at 2endre det samlede billede, sd leenge de mest
tydelige eksempler pd dette udelades.

Aldersfordeling af TFA, 2020-2024
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Figur 12. GRUMO. Aldersfordeling af grundvand i 237 GRUMO-indtag, der er analyseret for TFA i perioden

2020-2024, og hvor alderen af grundvandet er estimeret med tritium-helium-datering (se appendiks 3.2).
Indtagene er opdelt i to koncentrationsintervaller: < KV pa 9 ug/l, eller ikke pdvist (under detektionsgraensen).
Der er ingen indtag med koncentrationer over kravvaerdien (>KV). Tabellen under figuren angiver antal
undersggte indtag i de forskellige aldersintervaller opdelt efter koncentrationsintervaller.



Screening af otte yderligere PFAS

I regi af den nationale handlingsplan mod PFAS-forurening, blev der i 2024 foretaget en screening af otte
ekstra PFAS i 444 indtag. Der er tale om otte stoffer, som ikke indgar i den danske PFAS22-sumvaerdi,
men indgdr i dén kravvaerdi for PFAS25 (tidligere PFAS24), som fremover vil veere gzeldende for
overfladevand i EU, og som er implementeret i Danmark i form af “"Kvalitetskriterier for miljgfarlige
forurenende stoffer i vandmiljget”, gaeldende for vandlgb, sger og havet. Bortset fra en enkelt sandsynlig
fejlindberetning af et fund af PFHxDA, var der kun fund af stoffet HFPO-DA, som blev fundet i fire indtag
svarende til knap 1%. Der er tale om lave koncentrationer af HFPO-DA (0,0002-0,0006 ug/l), ikke langt
fra detektionsgraensen p& 0,0001 pg/I.

Screening for medicinstoffer

Der blev i 2024 foretaget en screening for 17 medicinstoffer (13 humane, to veterinzere og to der
anvendes badde humant of veterinaert) i 245 GRUMO-indtag. Detektionsgraensen for analysen af de 17
stoffer varierede typisk fra 0,01 til 0,05 pg/l, men med et enkelt stof (doxycyclin) med en hgjere
detektionsgraense pa 0,5 pg/l, se Tabel 16 i kapitel 6. De to rent veterinaere medicinstoffer (clopidol og
tylosin) blev ikke pavist, og der var blot fem fund af de gvrige medicinstoffer; to fund af sulfamethoxazol
(sulfonamid-antibiotikum med bdde human og veterinzr anvendelse) pa hhv. 0,17 og 0,012 pg/I, ét fund
af sulfamethizol (sulfonamid-antibiotikum) p& 0,0064 ug/I, ét fund af carbamazepin (nervesmerte- og
epilepsi-medicin) p& 0,028 pg/l og ét fund af diatrizoat (rentgen-kontraststof) pa 0,015 pg/l. Bortset fra
det ene fund af sulfamethoxazol, 18 fundene taet pd detektionsgraensen for den anvendte analysemetode.

Samlet set, er konklusionen pa screeningen, at de udvalgte medicinstoffer ikke er udbredte i dansk
grundvand i det bne land. I forhold til humane medicinstoffer generelt, ma det pointeres, at der er
relativt fa undersggte indtag i egentlige byomrader, ligesom antallet af undersggte stoffer er lavt i forhold
til hvor mange medicinstoffer, der er og har veeret i anvendelse. De to medicinstoffer, som internationalt
nok oftest naevnes i relation til forekomst i grundvand (sulfamethoxazol og carbamazepin), og som er
foresldet inkluderet i grundvandsdirektivet (EU, 2022; EU, 2024), var inkluderet i screeningen med en
forholdsvis lav detektionsgraense (0,01 ug/1), men blev ikke fundet at vaere specielt udbredte i det dbne
land. Endelig skal det naevnes, at medicinstoffer nedbrydes til en lang raekke stoffer bade i kroppen og i
miljget, og hvorvidt disse nedbrydningsprodukter vil vaere til stede i grundvandet, kan ikke konkluderes
ud fra screeningen, der alene fokuserede pa moderstofferne.

Screening for syntetiske nitrifikationshaemmere

Syntetiske nitrifikationshaammere er kemikalier, som siden 1970 "erne har vaeret anvendt i saerligt
nordamerikanske landbrug for at mindske eller forsinke omdannelsen af ammonium til nitrat for derved
at mindske udvaskning og gge udnyttelsesgraden af kvaelstof fra den udbragte ggdning. Der findes ikke
opggrelser over forbruget i Danmark, men sandsynligvis har anvendelsen vaeret meget begraenset, da
usikkerheden omkring det gkonomiske udbytte ved brug af nitrifikationshaemmere under danske forhold
har veeret stor. I de senere ar er nitrifikationshaemmere imidlertid blevet bragt i spil som et
klimavirkemiddel, da de kan mindske udslippet af lattergas fra ggdede marker.

I Danmark er der pt. to syntetiske nitrifikationshaeemmere pd markedet, 3,4-dimethylpyrazol og
nitrapyrin. I Tyskland er desuden et blandingsprodukt med tre nitrifikationshaammere (3-methylpyrazol,
N-[(3-methyl-1H-pyrazol-1-yl)methyl]acetamid og N-[(5-methyl-1H-pyrazol-1-yl)methyl]acetamid) pa
markedet med relativ let tilgaengelighed for import til Danmark. Forekomsten af disse fem
nitrifikationshaemmere samt tre nedbrydningsprodukter (3-methylpyrazol-4-carboxylsyre fra 3,4-
dimethylpyrazol og 6-chlorpicolinsyre samt 6-Hydroxypicolinsyre fra nitrapyrin) blev i 2024 undersggt i
38 GRUMO-indtag, hovedsageligt beliggende i Jylland.

Kun stoffet 3,4-dimethylpyrazol blev pavist og kun i ét indtag i Sgnderjylland, hvor koncentrationen var
0,13 ug/l. Dette indtag er meget terraennaert (2 meter under terraen) og indeholder helt ungt vand (<5
ar, bestemt ved 3H-3He-datering i 2023). Fundet kan sdledes afspejle en meget nylig anvendelse af
nitrifikationsheemmer. Samlet set, er der ikke noget, der tyder pa en udbredt forekomst af de undersggte
nitrifikationshaemmere i dansk grundvand. Det skal dog pointeres, at 38 undersggte indtag er et noget



spinkelt datagrundlag at konkludere pd, samt at detektionsgraensen i screeningen var forholdsvist hgj
(0,05 pg/l) ift. den detektionsgraense, der normalt tilstraebes for fx pesticider (0,01 ug/l). Det skal
desuden pointeres, at den hidtidige brug af nitrifikationsheemmere sandsynligvis ikke har veeret specielt
omfattende, men at dette kan aendre sig fremover, hvis nitrifikationshaeammere som klimavirkemiddel
vinder frem.

Vandforsyningsboringer

PFAS er i 2022-2024 analyseret i prgver fra 2.302 indtag og mindst én PFAS-forbindelse blev fundet i 391
af disse, svarende til 17 % af de undersggte indtag. Sum af 22 PFAS 13 i alle tilfelde under krav-veerdien
pd 0,1 pg/l, hvorimod Sum af 4 PFAS (PFOS, PFOA, PFHxS og PFNA) 13 over den i 2021 indfgrte
kravveerdi p& 0,002 g/l i 88 indtag, svarende til 3,8 %. Den hgjest malte vaerdi for Sum af 4 PFAS var
0,024 pg/l, svarende til 12 gange kravveerdien for drikkevand. I 11 indtag blev der malt mere end 5
gange kravvaerdien. PFOA var, ligesom i grundvandsovervagningen, den hyppigst fundne PFAS-
forbindelse i boringskontrollen og dét stof, som i sig selv hyppigst pavises over kravveerdien pa 0,002

Hg/l.

PFAS-forbindelser kan findes over hele landet, men fund af PFAS og i seerdeleshed koncentrationer over
kravvaerdien for Sum af 4 PFAS er koncentreret omkring Kgbenhavn, omend der ogsa ses
koncentrationer over kravvaerdien i andre omrader. Seerligt er der ogsa hgje PFAS-koncentrationer i
terraennaere indvindingsboringer nar Vesterhavet (Fang, Hanstholm, Skagen). Der ses en tydelig dybde-
fordeling i vandforsyningsboringerne, se Figur 13, med en tydeligt aftagende andel af b&de fund og
overskridelser af kravvaerdien med dybden. Dybdefordelingen understgtter konklusionen fra
grundvandsovervdgningen, at PFAS-forbindelser i gjeblikket hovedsageligt findes i det terrsennaere
grundvand, hvilket stemmer godt overens med, at den stgrste anvendelse af PFAS-forbindelser formodes
at vaere foregdet inden for de sidste 40-50 &r.

Dybdefordeling af PFAS, 2022-2024
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Figur 13. Vandforsyning. Dybdefordeling for PFAS (eksklusiv TFA) i 2022-2024 i 2.173 indtag med kendt

indtagstop. Indtagene er opdelt i tre koncentrations-intervaller: Rgd (> KV) markerer fund over en kravvaerdi (i
dette tilfeelde udelukkende >0,002 g/l for ‘Sum af 4 PFAS: PFOS, PFOA, PFHXS og PFNA’). BI3 (< KV)
markerer fund under kravvaerdien for sum af 4 eller 22 PFAS. Gra (ikke pévist) markerer indtag med ingen
paviste PFAS-forbindelser. Dybden angiver afstanden fra terreen til overkanten af indtaget. Tabellen under
figuren viser antal undersggte indtag i de forskellige dybder opdelt efter koncentrationsintervaller.



Mange vandforsyninger begyndte at analysere for TFA efter de mange fund i GRUMO-boringerne i 2020. I
forlaengelse heraf blev TFA optaget i drikkevandsbekendtggrelsen med en kravvaerdi pa 9 pg/l. I alt er
2.394 vandforsyningsindtag blevet undersggt, og TFA-koncentrationen 18 over detektionsgraensen (pa
typisk 0,05 pg/l) i de 965, svarende til 40 %, se Figur 71 i kapitel 6). Fundene ligger generelt spredt ud
over de omrader, hvor der er blevet analyseret for TFA, skgnt der er en del omrader, szerligt i Vestjylland
og pa Lolland-Falster, hvor antallet af boringer analyseret for TFA er meget lavt.

Den hgjeste TFA-koncentration var 4,8 ug/l, og i kun 10 indtag blev der fundet mere end 1 ug/l. Der er
dog forskellige indikationer pa, at flere af fundene af mere end 1 pg/l TFA ikke er reelle (se kapitel 6),
saledes at der kun med sikkerhed er TFA op til ca. 1 pg/l i danske vandforsyningsindtag.

Figur 14 viser dybdefordelingen af TFA i vandforsyningsindtag med kendt indtagstop. Fundandelen
aftager tydeligt med dybden. Da TFA, med den nuvaerende viden, ikke forventes at nedbrydes i
jordmiljget eller grundvandet, ma sdvel koncentrationer som antallet af fund af TFA forventes at stige
fremover, hvilket stemmer fint overens med, at der i de senere ar har veeret et betydeligt og stigende
indhold af TFA i nedbgr, som ogsa afspejles i koncentrationer pa typisk omkring 0,5 pg/l i ungt
grundvand under naturomrader (Albers, 2024; Albers og Siiltenfuss, 2024). I forhold til
analyseusikkerheden for TFA viser den tydelige dybdeafhangighed, at de fleste TFA-fund i
vandforsyningsindtag ikke er tilfaeldige, men udtryk for reelle fund.

Samlet set, er der én eller flere PFAS-forbindelser i mange vandforsyningsindtag, seerligt i de mere
terreennaere indtag og saerligt ndr TFA medregnes. Det er generelt de samme PFAS-forbindelser, der
findes i vandforsyningsindtag som i grundvandsovervagningen, men fundprocenter for bade TFA og de
laengere-kaadede PFAS-forbindelser er mindre i vandforsyningsindtag, hvilket nok iszer skyldes den
gennemsnitligt stgrre dybde til vandforsyningsindtag (se appendiks 2).

Dybdefordeling af TFA, 2021-2024
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Figur 14. Vandforsyning. Dybdefordeling for TFA i perioden 2021-2024 i 2.250 vandforsyningsindtag.

Indtagene er opdelt i to koncentrationsintervaller: < KV pa 9 ug/l, eller ikke pavist (under detektionsgraensen).
Der er ingen indtag med koncentrationer over kravveerdien (>KV). Dybden angiver afstanden fra terraen til
overkanten af indtaget. Tabellen under figuren angiver antal undersggte indtag i de forskellige indtagsdybder
opdelt efter koncentrationsintervaller.



1.5 Tema: Fluorid

I dette ars rapport er fluorid udvalgt som et saerligt tema for rapportering. Der er ikke tidligere blevet
rapporteret om fluorid i grundvandet i grundvandsovervagningen. Der findes ikke et
grundvandskvalitetskriterie for fluorid i grundvandet, mens kravvaerdien for fluorid i drikkevand er 1,5
mg/|l. Fluorid i drikkevandet kan bdde have negative og positive sundhedseffekter. Sma koncentrationer
af fluorid i drikkevandet kan forebygge caries (huller i teenderne), mens hgje koncentrationer fluorid kan
fore til dental fluorose (misfarvning pa teenderne) og skeletfluorose (deformiteter). B8de et for lavt og et
for hgjt indhold kan derfor have helbredseffekter, hvorfor WHO anbefaler et niveau omkring 0,5 - 1,5
mg/l (WHO, 2017). Nyere forskning anbefaler omvendt, at indholdet af fluorid i drikkevandet bgr ligge
under 0,3 mg/I pa grund af mistanke om negativ kognitivudvikling hos bgrn (Grandjean mfl., 2024).

GRUMO

Figur 15 viser dybdefordelingen for fluorid i GRUMO-indtag prgvetaget i perioden 2023-24. Dybden er
opdelt i 10 meters intervaller og viser dybden ti overkanten af indtaget. Generelt ses en stigning i
fluoridkoncentrationen med dybden. Dette indikerer, at fluorid ikke stammer fra nedsivning fra
jordoverfladen, men frigives ved geokemiske processer i de geologiske lag.
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Figur 15. GRUMO. Dybdemaessige fordeling af det gennemsnitlige fluoridindhold i forhold til top af indtag i

m u.t. i GRUMO-indtag for perioden (2023-2024), opdelt i fem koncentrationsklasser. Antal indtag i hvert
dybdeinterval er anfgrt til hgjre i figuren.

Figur 16 viser den geografiske fordeling af fluoridindholdet i GRUMO-indtag i perioden 2023-24. De
hgjeste koncentrationer er hovedsagelig fundet i den gstlige del af Danmark, hvor der primeert
prgvetages fra kalkmagasiner overlejret med ler. 11 indtag har koncentrationer hgjere end kravvaerdien
(1,5 mg/l), mens den hgjeste koncentration er pd 4,4 mg/l. Bemaerk, at skant mange GRUMO-indtag er
filtersat i kalk pd Djursland og omkring Limfjorden, sa optraeder der kun fa indtag med
fluoridkoncentrationer over 0,3 mg/! i disse omrader. I disse omrader er kalken mere hgitliggende og ofte
overlejret af sandede aflejringer. De lavere koncentrationer af fluorid skyldes sandsynligvis kortere
opholdstider af grundvandet i kalken i forhold til i den gstlige del af Danmark.
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Figur 16. GRUMO. Gennemsnitlige fluoridkoncentrationer i 1.035 GRUMO-indtag i perioden 2023-24. De

hgjeste koncentrationer er afbildet gverst.

Vandforsyningsboringer

Figur 17 viser dybdefordelingen for fluorid i vandforsyningsboringer i perioden 2020-2024. Dybden er
opdelt i 10 meters intervaller. Generelt ses et gradvis fald i fluoridindhold stgrre end 0,3 mg/l med
dybden, mens de hgjeste indtag med fluorid over kravvaerdien pa 1,5 mg/I har en nogenlunde konstant
andel i alle dybder. Fordelingen er vaesentligt anderledes end for GRUMO, hvilket kan haenge sammen
med at der er langt flere vandforsyningsboringer end GRUMO-indtag, der er filtersat i kalk.

Figur 18 viser den geografiske fordeling af fluoridindholdet i vandforsyningsboringer i perioden 2020 -
2024. Ligesom for analyserne fra GRUMO er de hgjeste koncentrationer hovedsagelig fundet i den gstlige
del af Danmark, hvor der primaert indvindes fra kalkmagasiner. Fluoridkoncentrationerne er ogsa relativt
hoje p& Bornholm med flere boringer med veerdier over kravveerdien. Hgje vaerdier, men faerre
overskridelser af kravvaerdien, ses i omrader med indvinding fra kalk, p& Fyn, Djursland og omradet
omkring Alborg. 96 indtag har gennemsnitlige koncentrationer hgjere end kravvaerdien (1,5 mg/!), mens
den hgjeste koncentration er pd 4,2 mg/I.



Figur 17.
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Vandforsyning. Dybdemaessige fordeling af det gennemsnitlige fluoridindhold i forhold til top af

indtag i m u.t. i vandforsyningsboringer for perioden 2020-2024, opdelt i fem koncentrationsklasser. Antal
indtag i hvert dybde-interval er anfart til hgjre i figuren.

Figur 18.
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Vandforsyning. Gennemsnitlige fluoridkoncentrationer pa indtagsniveau i 5.981 vandforsynings-

indtag i perioden 2020-2024. De hgjeste koncentrationer er afbildet gverst.



Geologi og fluorid

Fluorid optreeder i grundvandet i varierende koncentrationer afthaengig af geokemiske processer i de
geologiske lag. Fluoridholdigt grundvand kan skyldes oplgsning af fluoridholdige mineraler sdsom
fluorit/flusspat (CaF.) eller fosforit (Cas(P0O4,CO3,0H)3F). Fosforit kan have en varierende kemisk
sammensaetning. I kalk-magasiner findes fosforit hovedsagelig i sakaldte "hardgrounds” (kalkbaenke, der
er cementerede som fglge af sedimentationsstop og erosion), mens fluorit kan findes spredt i kalken,
iseer i skrivekridt (Vangkilde-Pedersen mfl., 2011).

Figur 19 viser koncentrationsfordelinger for fluorid i fire forskellige geologiske lag, hvor det fremgar, at
fluoridkoncentrationerne er hgjest i kalkmagasinerne og i magasinerne p& Bornholm og lavest i de
praekvartzere sandmagasiner. Medianfluoridkoncentrationen i Danmark er 0,43 mg/I for kalkmagasiner og
magasiner pa Bornholm, 0,18 mg/I for kvartaere sandmagasiner og 0,12 mg/| for praekvartzere
sandmagasiner.
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Figur 19. GRUMO- og vandforsyningsboringer. Koncentrationsfordeling for fluorid i forskellige geologiske
magasintyper (kalk - karbonat, ks — kvartaert sand, ps - preekvarteert sand, uu — Bornholm). Figuren viser
gennemsnitlige koncentrationer for perioderne pa indtagsniveau. Den lodrette linje viser kravvaerdien (1,5
mg/l). Den vandrette linje viser den 90 %fraktilen (Q90), der kan bruges som naturlig baggrundsvaerdi.
Bemaerk logaritmisk x-akse. Figuren er baseret p& gennemsnitlige koncentrationer p& indtagsniveau for
perioden 2023-2024 for GRUMO og for perioden 2020-2024 for vandforsyningsboringerne.
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