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Forord

Narvaerende rapport presenterer resultater baseret pa data indsamlet af amterne og amternes
arlige rapporter, der udfgres som en del af den nationale grundvandsovervéagning, som er
etableret for bl.a. at fglge konsekvenserne af Vandmiljgplanens tiltag for at nedbringe
udvaskningen af kvalstof og fosfor til vandmiljget. Endvidere bygger n&rvaerende rapport pa
resultaterne af vandvarkemes boringskontrol og drikkevandskontrol, der indsamles af
kommunerne og videreformidles til amterne, hvor de indgar i amternes rapportering og
dataindberetning til fagdatacentret for grundvand ved Danmarks og Grgnlands Geologiske
Undersggelse (GEUS).

Omfanget af analyseprogrammet og rapporteringerne er fastlagt af ‘Aftaleudvalget for
Vandmiljgplanens overvagningsprogram’, der bestar af representanter for amter, hovedstads-
kommuner, GEUS, Danmarks Miljgundersggelser (DMU) og Miljgstyrelsen.

Rapporten er en faglig rapport og mélgrupperne er regeringen, Folketinget og offentligheden
samt Miljgstyrelsen, der har ansvaret for den samlede rapportering af Vandmiljgplanens
overvagningsprogram.

De indrapporterede data og amternes rapporter danner grundlag for denne rapport, som
presenterer indleg fra medarbejdere ved GEUS, der har de pagzldende fagomrader som deres
arbejdsomrade:

Hovedkomponenter Per Nyegaard, Per Rasmussen

Vibeke Ermnstsen og Carsten Langtofte Larsen
Uorganiske Sporstoffer Carsten Langtofte Larsen
Organiske mikroforureninger Walter Briisch
Pesticider og nedbrydningsprodukter Walter Briisch og Per Rasmussen
Vandindvinding Hans Jgrgen Henriksen og Per Rasmussen

Projektgruppen, der star bag databearbejdningen og rapporten, bestar endvidere af Poul
Merkelsen, Bruno Haldbak, Birgit Pedersen, Frants von Platen, Annabeth Andersen og
Jens Stockmarr.

En forelgbig version af rapporten har varet udsendt til kommentering i amterne, Kgbenhavns
og Frederiksberg Kommune og Miljgstyrelsen. De modtagne kommentarer er i det
vasentligste blevet anvendt i forbindelse med udarbejdelsen af den endelige rapport.






Sammenfatning

Grundvandsovervagningen bygger pa oplysninger fra grundvandsovervagningsomrader,
landovervagningsoplande og vandvarkernes boringskontrol, som tilsammen giver os et billede
af den kvalitativt vaesentligste viden om grundvandets kemi og forureningstilstand.

60% af overvagningsboringernes liniemoniterende filtre og 64% af vandforsyningsboringerne,
indeholder ikke nitrat (< 1 mg/l nitrat). 25% af overvagningsfiltrene indeholder mere nitrat
end den vejledende veardi for nitrat i drikkevand pa 25 mg/l. Tilsvarende indeholder ca 10% af
vandforsyningsboringerne nitratkoncentrationer over 25 mg/l. Det lavere tal for
vandforsyningsboringer skyldes antagelig at mange vandforsyningsboringer med hgjt
nitratindhold er blevet lukket.

Tidsserieanalyser af de nitratbelastede filtre viser, at der i overvagningsomraderne er et mindre
antal filtre (43), med et faldende nitratindhold i grundvandet inden for de sidste 2 til 3 ar.
Tilsvarende viser 29 filtre et forgget nitratindholdet. Vurderingen er fortsat, at der ikke er
nogen generel &ndring i grundvandets nitratindhold. Dette gzlder ogsa det gverste og mest
terrennazre grundvand, hvor det ma forventes, at en eventuel gunstig effekt af Vandmiljg-
planens tiltag til begrensning af nitratudvaskningen fgrst matte kunne spores. Nitratindholdet i
vandvarkernes indvindingsboringer har ikke &ndret sig meget gennem de sidste ar.

Mange steder i landet er der et geologisk betinget fosforindhold, der er over grensevardien
for drikkevand pa 0,15 mg/l. De relative hgje fosforindhold afstedkommer dog sjzldent
problemer med drikkevandskvaliteten, da fosfor normalt vil udfzldes under grundvandets
iltning pa vandvarkerne. I enkelte terrennare filtre i overvagningsomraderne er der et hgjt
fosforindhold som sandsynligvis skyldes overfladeforurening. Trods lokale variationer i
grundvandets fosforindhold gennem overvagningsperioden 1990 - 1996 er den generelle
vurdering, at der ikke er nogen vasentlig @ndring i grundvandets fosforindhold.

Der foregar en naturlig forsuring af grundvandet, der iser skyldes produktion af kuldioxid i
rodzonen som fglge af mikrobiologisk aktivitet og rodédnding. @get atmosferisk deposition af
syre fra svovl- og kvalstofforbindelser, fremkommet ved afbrending af fossile brendstoffer,
gger forsuringen af de gverste jordlag, men er dog kun en beskeden del i forhold til den
naturlige forsuring. Tilfgrsel af kvalstofggdning, der omdannes til nitrat, bidrager yderligere til
forsuringen, iszr pa sandede jorder. Endelig afstedkommer s&nkning af grundvandsspejlet, at
luftens ilt far adgang til de tidligere vandmattede jordlag, hvorved pyrit iltes under dannelse af
sulfat og brintioner, der bidrager til forsuring af jordlagene.

De naturlige processer har medfgrt forsuring i de gvre grundvandsmagasiner i Vestjylland og i
mindre grad i gstlige og nordlige dele af Jylland. De heraf fglgende meget lave pH-vardier har
fart til en betydelig mobilitet af aluminium, zink, nikkel og cadmium. I den resterende del af
landet er den gennemsnitlige pH tet pa 7,5 og der er ingen forsuring.

Nikkel og Zink er fundet i grundvandet i koncentrationen der overskrider det hgjst tilladelige
for drikkevand i henholdsvis 4 og 5% af overvagningsfiltrene. Aluminium er fundet i
koncentrationer over det hgjst tilladte for drikkevand i 12 % af overvagningsfiltrene, men det
kan ikke udelukkes, at en del af de hgje vardier skyldes forurening af vandprgverne med fint
sediment. Cadmium er fundet over grensevardien for drikkevand (5 pg/l) i 6 filtre.



Analyse for zink og cadmium indgar normalt ikke i vandvarkernes boringskontrol. I
vandvarker med vandbehandling mé det antages, at disse og andre uorganiske sporstoffer i
vasentlig grad tilbageholdes i okkerslammet i vandvarkernes sandfiltre.

Organiske mikroforureninger (klorerede kulbrinter, aromatiske kulbrinter og fenoler) er
fundet i 10-20% af overvagningsfiltrene. De klorerede kulbrinter er fundet med de stgrste
koncentrationer i de gvre dele af magasinerne, mens indholdet af de to andre grupper er
mindre, men til gengzld lige meget i alle dybder af magasinerne. Anioniske detergenter er
fundet nzsten alle overvagningsfiltre (over 80%).

De 8 pesticider, der indgér i grundvandsovervagningen, er fundet i godt 12% af de
analyserede ca. 1.000 filtre, og grensevardien for drikkevand er overskredet i knap 4%. Der er
fundet pesticider ned til 60-70 meters dybde. I vandvarkernes boringskontrol er der fundet
pesticider i godt 11% af de 3.400 undersggte boringer, og grensevardien for drikkevand er
overskredet i 5%. Disse boringer er i hovedsagen analyseret for de 8 pesticider der indgar i
grundvandsovervagningen

Nogle amter har analyseret vandprgver fra overvagningsboringerne for flere end de 8
pesticider. Der er saledes indberettet oplysninger om 517 filtre med udvidede
analyseprogrammer. Resultaterne heraf viser forekomst af 35 pesticider, heraf 22 i
koncentrationer over gra&nsevardien for drikkevand. Pesticiderne er fundet i godt 22% af de
undersggte filtre og overskrider grensevardien for drikkevand i knap 13%. Filtrene er
repraesentative for grundvandsovervagningsboringerne, og der er derfor grund til at antage, at
den kommende udvidelse af grundvandsovervagningen til ca. SO pesticider og
nedbrydningsprodukter, vil vise forekomst af pesticider i grundvand af en tilsvarende
stgrrelsesorden.

Pesticidet 2,6-dichlorbenzamid (BAM) er fundet i 191 ud af 696 undersggte boringer, svarende
til 27,5% og grensevardien for drikkevand er overskredet i ca. 15%. En del af analyserne for
BAM er dog gennemfgrt i boringer, hvor der i forvejen var mistanke om forurening. Derfor er
de fundne mangder BAM antagelig ikke representative for landet som helhed.

Pesticiderne forekommer i alle grundvandsmiljger med grundvand dannet i perioden, efter at
pesticiderne blev taget i anvendelse, ca 1950. Phenoxysyrerne forekommer dog nasten
udelukkende i reduceret grundvand, ofte relativt dybt og under tykke lerdzklag.

Vandindvindingen i Danmark er baseret pé et decentralt system bestdende af 3.470 almene
vandvearker, heraf ca. 400 offentlige fellesanleg, 2.240 private fellesanleg og 830 ikke
nzrmere definerede fzllesanleg. Derudover er der en rakke lokale enkeltvandforsyninger
(institutioner, industri, markvanding, sportspladser, gartneri, dambrug, enkeltvandforsynings-
anleg til husholdning mv.).

Den samlede indvinding til almene vandvarker udgjorde i 1996 493 millioner m’ mod 640
millioner m’ i 1989, et fald p4 over 20 %. Faldet i indvindingen er imidlertid ophgrt i 1996.
Den totale indvinding i 1996 var pa ca. 981 millioner m’. Den mindre stigning i forhold til
1995 skyldes primeart en stgrre indvinding til markvanding i 1996 pé grund af den meget tgrre
sommer.



English summary

Danish groundwater monitoring is based on information from groundwater monitoring areas,
agricultural watersheds and well water quality control in waterworks. As a whole they give us
the most important knowledge on groundwater chemistry and pollution.

60% of the line monitoring screens and 64% of the water supply wells, contain no nitrate (< 1
mg/] nitrate). 25% of the monitoring screens has a nitrate concentration above the guide level
for drinking water, 25 mg/l. Corresponding groundwater from approximately 10% of the water
supply wells has a nitrate concentration above the guide level for drinking, probably because
many water supply wells with high nitrate concentrations have been closed.

Time series analyses of the nitrate polluted screens demonstrate, that some wells (43) in the
monitoring areas shows a decrease in nitrate concentrations within the last 2 to 3 years.
Corresponding 29 screens show an increase in nitrate concentration. The general conclusion is
that no substantial change in nitrate concentrations has occurred. This is also the case in the
uppermost screens near to surface, where one would expect the first possible effects from
initiatives of the Action Plan on the Aquatic Environment to appear. Nitrate concentrations in
water supply wells, however, do not show much change during the last years.

In many places a geologically dependent phosphorus content in the groundwater above the
maximum admissible concentration in drinking water is found. However, rather high
phosphorus values are normally no problem for waterworks as phosphorus usually precipitate
in their sand filters. A few superficial screens in the monitoring areas show a slightly increased
phosphorus content, probably due to pollution. Even local variations occur; it is the general
opinion that no substantial changes in the phosphorus content in the groundwater have
occurred.

The natural acidification is primarily due to production of carbon dioxide in the root zone
from microbiological activity and root transpiration. Increased atmospheric deposition of
sulphuric and nitric acid caused by burning of fossil fuels also contribute to the acidification of
the top soil; however, it only contribute a small fraction in relation to natural acidification.
Nitrogen fertilisers and manure which, among other things, are decomposed to nitrate also
contribute to the soil acidification, especially on sandy soils. Lowering of groundwater level
allows the atmospheric oxygen to oxidise pyrite to sulphate and hydrogen ions and thus add to
soil acidification.

The natural acidification process has caused acidification in the upper groundwater aquifers in
western Jutland and to a lesser degree in eastern and northern Jutland. Very low pH has led to
considerable mobility of aluminium, zinc, nickel and cadmium. In the rest of the country the
mean pH is near to 7,5 and no acidification is recognised.

Nickel and Zinc are found in the groundwater in concentrations above the maximum
admissible concentration in 4% and 5% of the monitoring screens respectively. Aluminium is
found in concentrations above the maximum admissible concentration in 12% of the
monitoring screens. However, it cannot be excluded that the high values are due to sediment
contamination. Cadmium is only found above the maximum admissible concentration in
drinking water in 6 monitoring screens. Normally, analyses for zinc and cadmium are not



included in the water supply well control. It is expected that the main part of inorganic trace
elements are retained in the ochre sludge of the sand filters in the waterworks.

The organic micro pollutants chlorinated hydrocarbons, aromatic hydrocarbon and phenols are
found in 10 - 20% of the monitoring screens. The chlorinated hydrocarbons are found in the
highest concentrations in the uppermost part of the aquifers while the two other groups are
found in minor concentrations, but also to a greater depth.

The 8 pesticides of the monitoring programme have been found in quite 12% of the
investigated 1,000 monitoring screens and the maximum admissible concentration in drinking
water has been exceeded in quite 4% of the screens. Pesticides have been found down to 60 -
70 meters depth. In the water supply well water control pesticides are found in quite 11% of
the 3,400 investigated wells and the maximum admissible concentration in drinking water is
exceeded in 5% of the wells. These wells are mainly analysed for the 8 pesticides which form
part of the analyses in the monitoring wells.

Some counties have analysed groundwater samples from monitoring wells for more than the 8
pesticides. Information is reported about groundwater from 517 screens investigated for
expanded pesticide programmes. They show occurrence of 35 pesticides or metabolites in
Danish groundwater and 22 of these have been found with concentrations above the maximum
admissible concentration in drinking water. The pesticides are found in quite 22% of the
investigated screens and exceed the maximum admissible concentration in drinking water in
13%. The screens are representative for Danish groundwater monitoring well screens and it is
supposed that the future expansion of the pesticide monitoring programme in groundwater to
50 pesticides and metabolites will show a similar occurrence of pesticides.

The pesticide 2,6-dichlorobenzamide (BAM) is found in 191 out of 696 wells investigated,
equal to 27.5%, and the maximum admissible concentration in drinking water is exceeded in
15% of the wells investigated. However, some of the analyses for BAM are made in wells
under pollution suspicion. Therefore the amount of BAM found may not be representative for
the Country as a whole.

Pesticides occur in all types of water environment in groundwater infiltrated since the early use
of pesticides, around 1950. The phenoxy acids occur almost exclusively in reduced
groundwater, often rather deep and below thick clay layers.

Water supply in Denmark is primarily based on a decentral system consisting of 3,470
common waterworks, approximately 400 public plants, 2,240 common private plants and 830
undefined common plants. Furthermore some local single supplies provide water for
institutions, industries, irrigation, etc.

In 1996 the total abstraction to common water supply was 493 million m’ against 640 million
m’ in 1989, a decrease above 20%. The decrease has however stopped in 1996. The total
abstraction in 1996 was approximately 981 m’. The slight increase in relation to 1995 is
primarily due to abstraction for irrigation during the very dry summer in 1996.
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Indledning

Grundvandsovervagning

Den landsdzkkende grundvandsovervagning blev ivaerksat som en konsekvens af vedtagelsen
af Vandmiljgplanen i 1988, med det hovedformal at registrere grundvandets belastning med
kvalstof og fosfor samt vurdere virkningerne af &ndringer i n@ringsstofbelastningen som
Vandmiljgplanens tiltag ville medfgre. Endvidere har grundvandsovervéagningen til formal
generelt at fglge udviklingen i grundvandsressourcens kvalitet og stgrrelse, for ogsa i
fremtiden at kunne sikre Danmarks befolkning drikkevand af god kvalitet. Endelig er det et
formal at beskrive kvaliteten af det vand der udggr basistilfgrslen til de danske ferske vande.

Nogenlunde jevnt fordelt over landet er der etableret 67 grundvandsovervégningsomrader
(GRUMO), se figur 1.1. Omraderne, der i relevant omfang dekker variationerne i de danske
grundvandsmagasiner, er som gennemsnit udbygget med 17 overvagningsfiltre fordelt i hoved-
grundvandsmagasinet (liniemoniterende boringer), gvre sekund@re grundvandsmagasiner
(punktmoniterende boringer) og én indvindingsboring (volumenmoniterende boring).
Grundvandsovervagningen omfatter i dag 1.061 filtre, der er egnede til analyse for
grundvandets hovedbestanddele. Heraf er 893 filter egnede til analyse for specielle parameter
som uorganiske sporstoffer, pesticider og andre organiske mikroforureninger.

Foruden de 67 grundvandsovervagningsomrader er der etableret 6 landovervagningsoplande
(LOOP), se figur 1.1, hvor bl.a. kvaliteten af det helt nydannede grundvand overvages.
Landovervagningen foretages i velafgrensede afstrgmningsoplande pa mellem 5 og 15 km?,
overordnet med henblik pé at fastlegge vandbalancen og nzringsstofudvaskningen fra
veldefinerede landbrugsomrader med kendt landbrugspraksis. Overvagningen af disse oplande
blev ved revisionen af overvagningsprogrammet i 1992 (Miljgstyrelsen 1992) udvidet til, ud
over analyse for grundvandets hovedbestanddele, ogsé at omfatte et analyseprogram for de 8
pesticider, der i dag indgér i grundvandsovervagningen.

Det gzldende analyseprogram for grundvandsovervagningen i sivel GRUMO som LOOP er
beskrevet i revisionsrapporten for 1993-97 (Miljgstyrelsen 1992).

Vandverkernes boringskontrol

I medfgr af Miljgministeriets bekendtggrelse om vandkvalitet og tilsyn med
vandforsyningsanleg (Miljgministeriet 1988) blev der fra 1. januar 1989 stillet krav om
overvagning af det grundvand, der indvindes fra vandvarkernes boringer - boringskontrol.

Rapportering af grundvandsovervagningen

Hvert efterar siden 1989 har GEUS udarbejdet en rapport over grundvandsovervagningen. Det
er vedtaget, at rapporteringen skal ske efter et standardiseret format, séledes at rapporteringen
bliver overskuelig og ikke for omfattende. Forrige ars rapport, Grundvandsovervagning 1995
(GEUS 1995) var ekstraordin®rt omfattende, idet grundvand var udvalgt som arets tema
indenfor vandmiljgovervégningen. Dette ars rapport er igen en standardrapport.

I &rets rapport er der &ndret i nomenklaturen saledes at:

e fund betyder et analyseresultat > detektionsgraensen,
e spor svarer til en pavisning af stoffet i en koncentration ca. %2 - 1 gange detektionsgransen.
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Arets rapport bygger, som de foregiende, pi de data amterne har indberettet til den
grundvandskemiske database ved GEUS samt pa de arlige rapporter fra amterne.
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Figur 1.1 Grundvandsovervagningsomrdder (GRUMO e) og landovervagningsoplande
(LOOP Q) i Danmark 1996.
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Grundvandets hovedbestanddele

Her behandles hovedbestanddelene nitrat og fosfat. Endvidere behandles forsuring af
grundvandet som et specielt tema for aret.

Nitrat

Udviklingen i grundvandets indhold af nitrat

I de sidste to ars rapporter (GEUS 1995, GEUS 1996) er der kun benyttet nitratdata fra filtre,
som var analyseret hvert ar for hele perioden 1990-94/95. Dette princip er blevet fortsat i dette
ars rapport, saledes at data til bedgmmelse af udviklingen i grundvandets nitratindhold kun
omfatter filtre med oplysninger fra hele perioden 1990 til og med 1996. Desuden indgér kun
filtre hvis nitratindholds medianverdi for hele perioden er stgrre end 1 mg/l. Det er saledes
kun filtre med nitratbelastet grundvand der er medtaget i dataanalysen. Der er benyttet arlige
medianvardier, nar filtrene er analyseret mere end én gang pr ér. Der er i alt analyseret for
nitrat i grundvand fra 1.224 filtre i grundvandsovervégningen, heraf fra 782 liniemoniterende
filtre og fra 7.873 vandforsyningsboringer i 1990 - 1996 (figur 2.1).

>50
3%

550 25-50
6%

25-50
8% 1-25

26%

1-25
15%

Liniemoniterende boringer Vandforsyningsboringer

Figur 2.1 Fordeling af liniemoniterende filtre i overvdagningsboringer (782 filtre) og
vandforsyningsboringer (7.873 boringer) efter nitratindhold i mg/l.

Nitratudvikling i grundvandsovervdagningsomraderne

Til vurdering af nitratudviklingen er der i alt 296 filtre, som kan anvendes (mod 307 i sidste
ars rapport og mod 321 i forrige érs rapport). En oversigt over udeladte filtre i dette ars rapport
i forhold til de seneste to ars rapporter kan ses i bilag 1, hvor udeladelserne er forklaret.
Udviklingen fra 1990 til 1997 er vist i figur 2.2, hvor filtrene er opdelt efter hovedklasse,
magasinbjergart, vandspejlstype, overvagningstype, magasintype og oxidationszone.

Grznsevardien for nitrat i drikkevand er 50 mg/l. I sidste ars rapport (GEUS 1996) kunne der
ikke pavises nogen indvirkning p& grundvandets indhold af nitrat af de tiltag der blev
gennemfgrt som en del af Vandmiljgplanen, end ikke i de mest terrennare filtre. Den
generelle udvikling viste en svag stigning, idet der dog var en ret stor spredning i filtrenes
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Figur 2.2 Nitratudviklingen i perioden 1990 - 1996. Kun data med et nitratindhold >1 mg/l
for hele perioden 1990-96 og med analyser hvert ar er medtaget. Antallet af filtre er vist i ()
Koncentration i mg/l nitrat.
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Hovedklasser -A (119), B(81), C (21), D (64), E (8) og F (2),
Bjergarter - kvartcert ler (6), kvarteert sand (206), kalk (44) og mioceent sand (22),
Overvagningstype - Volumen (13), linie (200) og punkt (83),

Vandspejlstype - Artesisk (81), frit (210) og semiartesisk (5),

Magasintype - Primeert magasin (80), gvre sekundcert (144) og nedre sekundert (72),
Redoxzoner - 1lt (163) og nitrat (113).
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Figur 2.3 Udvikling i grundvandets Figur 2.4  Nitratudvikling for nitrat-
nitratindhold for perioden 1990-96 for belastede liniemoniterende filtre med over
200 liniemoniterende filtre med over 1 1 mg/l NOj3, grupperet efter areal-
mg/l NOs, svarende til 40% af samtlige anvendelsen i oplandet. n=antal filtre.

liniemoniterende filtre

nitratindhold, saledes at stigningen ikke var statistisk signifikant. De samme grupperinger er
benyttet i dette ars rapport (figur 2.2), og der er for en del af grupperne sket et fald
sammenlignet med 1995 data. For at teste om dette fald er signifikant er der udfgrt en ikke-
parametrisk test pa de to ars data.

Grundvandet blev i 1995 (GEUS 1995) opdelt i 6 hovedklasser. Af de 6 hovedklasser viser 4 et
fald - hovedklasse A, C, D og E. Der er dog ikke nogen signifikant (95 % konfidens interval)
forskel pa grundvandets nitratindholdet i filtrene for dataszttene fra 1995 og 1996. Pa figur 2.2
ses ligeledes et svagt fald fra 1995 til 1996 for de tre moniteringstyper - punkt, linie og
volumen, for magasintyperne ‘gvre sekundr’ og ‘gvre primar’, for magasiner med frit
vandspejl, for nitratzonen samt for magasiner med bjergarterne kvartert sand, kvarter ler og
miocan sand. Der er dog ingen signifikant forskel pa grupperne, nar data fra 1995 sammen-
lignes med 1996 data. Af box-diagrammet i figur 2.3 fremgér, at spredningen omkring
medianen (50% fraktilen) er stor for de enkelte r med et stor overlap. Derfor kan det ikke
forventes, at der pa landsplan er en signifikant forskel pa de to ars nitratfordelinger.

Arealanvendelsen i oplandene til filtrene viser, at det hgjeste nitratindhold i grundvandet
findes i omrader, hvor hovedanvendelsen er landbrug. Tilsvarende findes det laveste
nitratindhold i grundvand i skovomrader (figur 2.4). Heller ikke i denne gruppering af filtrene
ses nogen markant udvikling 1 det nitratbelastede grundvands nitratindhold, og selv om der er
et fald fra 1995 til 1996 er der ingen signifikant forskel pa de to érs data.

Der er séledes ikke pavist noget signifikant fald i nitratindholdet pa landsbasis for de
ovennavnte grupperinger, hvor grundvandet er pavirket af nitrat.

Tidsserieanalyse

I ‘Grundvandsovervagningen 1996’ (GEUS 1996) er beskrivelsen af den tidslige udvikling i
nitratindholdet baseret pa en linear regression pa filtre med grundvand med en medianverdi

15



(50% fraktilen) for nitrat pa over 1 mg/l for perioden 1990-95. Der blev anvendt et
konfidensinterval pa 90%. Denne metode er imidlertid ikke optimal for en sdsserieanalyse. I
nzrvarende rapport er benyttet en ikke-parametrisk metode til tidsserieanalyse - Mann-
Kendall Test og Sen’s ikke-parametriske estimation af heldningen (Sanders et al., 1994). Der
er nu benyttet et konfidensinterval pa 95%.

De enkelte filtre er fgrst testet for hele perioden 1990-96, og hvis tidsserieplottene viser en
eendring i udviklingen - f.eks. en stigning fra 1990 til 94 og derpa et fald i resten af perioden,
er tidsserien opdelt 1 disse to perioder, som kan vare af forskellig l&ngde for de forskellige
filtre. Se eksempler i figur 2.5. Der er sé foretaget en tidsserieanalyse for disse to delperioder.
Resultaterne for de enkelte filtre kan ses i bilag 2, og en oversigt i tabel 2.1. For hele perioden
1990-96 viser tabel 2.1, at der er 207 filtre (70%) ud af totalt 296 filtre, hvor perioden 1990-96
ikke kan underopdeles i to delperioder. Disse filtre fordeler sig med 67, hvor der er en stigning
for hele perioden, 47 filtre viser et fald og 93 filtre viser ingen &ndring. De resterende 89 filtre
kan opdeles i to perioder, hvor der kan pavises signifikante @ndringer i mindst én af
perioderne. Af tabel 2.1 fremga det, at i alt 29 filtre (10%) med et fald eller uzndret forlgb i
den fgrste periode viser en stigning i den anden periode op til 1997, og at 43 filtre (15%) med
en stigning eller uzndret forlgb i den fgrste periode viser et fald i den sidste periode.

200 iNitrat GRUMO nr.e=a 55.11.06.03 >—oC
175 mg/! oe® 60.11.14.01
oo 70.11.14.01

150
125
100
75
50

Stigning

25

90 91 92 93 94 95 96 97

Figur2.5 Eksempler pa nitrat-udviklingen: A- signifikant stigning i hele perioden 1990-96,
B - forst stigning og siden fald, C - fgrst fald og siden stigning.

Hele perioden Periode 2
(i i i Uzndret |  Fald
7

10
207 (70%) 17 (6%)

Tabel 2.1 Oversigt over tidsserieanalyse for perioden 1990-96 for filtre med en medianverdi
for hele perioden pa mere end 1 mg/l NO;. Filtrene er analyseret mindst én gang pr. ar.
Konfidensniveau pa 95%.

Det betyder, at der for mindst 2/3 af de nitratbelastede filtre (filtre med uandret nitratindhold
eller en stigning samt filtre med stigning eller uzndret forlgb i sidste periode ) ikke er sket
nogen signifikant ndring siden Vandmiljgplanen blev vedtaget. For de 16% som viser et fald
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for hele perioden 1990-96 kan det ikke udelukkes at faldet er accelereret af tiltag som fglge af
Vandmiljgplanen, men der er flere andre mulige forklaringer. For de 15% af filtrene, som viser
et fald i den sidste periode, kan dette fald skyldes Vandmiljgplanen, men det kan ogsa skyldes
klimatiske arsager (formindsket nedsivning af nitrat fra rodzonen og ringe grundvands-
dannelse), eller andre arsager.

Det stgrste antal filtre, som viser et fald i den sidste periode, findes i Jylland, som ogsa er den
del af landet, der har flest nitrat-pavirkede filtre. I Jylland (234 filtre) er der nzsten lige mange
filtre med stigende nitratkoncentration (23 filtre) som med faldende (25 filtre), medens der pa
gerne (62 filtre) er flere filtre med faldende koncentration (18 filtre) end stigende (6 filtre).
Hvor filtrene ligger terrennzrt, med et tyndt eller intet lerdekke, kan faldet 1 grundvandets
nitratkoncentration udover de generelle mulig rsager skyldes en @ndret ggdskningspraksis
inden for indvindingsoplandet til boringerne eller en &ndret indvinding. Nar den planlagte
CFC-datering af grundvandet i filtrene er gennemfgrt, vil disse relationer kunne uddybes.

Sammenlignet med resultaterne i sidste ars rapport (GEUS 1996), er antallet af filtre med et
fald i nitratkoncentrationen for den sidste del af maleperioden stgrre i ar. Sammenligningen
gelder dog ikke fuldt ud idet der ikke er benyttet helt samme metoder i analysen. I sidste ars
rapport er der benyttet en fast analyseperiode (1993-95) mens der er benyttet en variabel
periode i dette ars rapport.

Nitrat i vandverkernes boringskontrol

Der er frem til 1997 indberettet i alt 7.873 vandvarksboringer/filtre med nitratanalyser.
Hovedparten af boringernes grundvand har lave nitratindhold (tabel 2.2). De hgje indhold over
25 mg/l NO; optrzder mest i det sakaldte ‘Nitrat-bzlte’ der strzkker sig fra det nordlige Arhus
Amt til ind i Viborg Amt (figur 2.6), men ogsé grundvand i dérligt beskyttede omrader som
ved Alborg og pa Stevns har et hgit nitratindhold.

Der er i 1996 indberettet data for yderligere 1.881 boringer/filtre, men den procentvise andel af
nitratbelastede filtre er ikke @ndret vaesentligt. Det ma dog bemarkes, at for perioden 1990-96
er kun 12% af boringerne analyseret mere end 2 gange, og for kun ca 2% findes der en analyse
for alle drene (antagelig volumenmoniterende boringer i overvdgningomraderne). For 1996 er
der indberettet nitratdata fra 2.301 boringer. Sammenlignes disse tal med tal hele perioden
1990 - 1996 (tabel 2.2) ses ikke den store forskel.

Boringer/filtre Boringer/filtre Boringer/filtre
Nitratindhold indberettet for 1990 - 1995 indberettet for - 1996 indberettet for 1990 -1996
Median for 1990-96

antal % antal % antal %
>50 mg/l NO; 193 3,2 89 39 239 3,0
25-50 mg/1 NO, 406 6,8 171 7,4 502 6,4
1-25 mg/I NO, 1.628 27,2 491 21,3 2.070 26,3
<1 mg/INO; 3.765 62,8 1.550 67,4 5.062 64,3

Tabel 2.2 Fordelingen af vandverksboringer efter nitratindhold
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Figur 2.6  Nitratkoncentrationen i vandvcerkernes boringskontrol 1990-96, baseret pa
samtlige analyser fra perioden.

Amternes status over grundvandets indhold af nitrat

I arets rapportering af grundvandets indhold af nitrat fokuserer amterne primert pa resultater
fra grundvandsovervagningsomrademe, og kun fa amter omtaler resultater fra borings-
kontrollen. Vurderingeme er i vidt omfang baseret pa arsgennemsnit og overvagningsfiltrene
er grupperet i: (1) punkt-, linie- og volumenmoniterende filtre, (2) kvartere og prakvartere
filtre og (3) grundvandsklasserne A, B, C, D, E. Flere amter (bl.a. Viborg og Arhus) bemarker
det uhensigtsmassige i at bruge gennemsnitlige nitratvardier fra mange boringer i vurderingen
af udviklingstendenser, hvorfor flere amter viser udvalgte serier fra enkelt filtre til illustration
af generelle tendenser eller specielle forhold.

Nordlige Jylland

I Nordjyllands Amt er der fortsat et svagt fald i nitratkoncentrationen i de punktmoniterende
filtre (hvor det yngste grundvand ma formodes at vere). I savel de dybere linie- og
punktmoniterende filtre som generelt i kvartere sandede og i prekvartere
grundvandsmagasiner fortsztter den gennemsnitlige nitratkoncentration med at stige svagt
(Nordjyllands Amt, 1997). I Viborg Amt er der ogsa en svag stigning i den gennemsnitlige
nitratkoncentration i perioden 1990 - 1996. Heller ikke i det allergverste grundvand i
landovervagningsoplandet, Barslund Bk, er der fald i nitratkoncentrationen. Dette vil,
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sammenholdt den hgje nitratkoncentration i mange gvre grundvandsmagasiner, sandsynligvis
betyde at vandvearker i omrader uden dybere magasiner fortsat vil have eller vil fa problemer
med grundvandskvaliteten (Viborg Amt, 1997).

Ostlige Jylland

Heller ikke i Arhus Amt er der nogen markant udvikling i grundvandets nitratkoncentration.
Der er i det gvre iltede grundvand typisk malt nitratkoncentrationer pa omkring 100 mg/1
nitrat, og i et szrligt husdyrbelastet omrade koncentrationer pa typisk 200 mg/l (Arhus Amt,
1997). I Vejle Amt (1997) har grundvandets indhold af nitrat varet forholdsvist stabilt, dog er
der tendenser til en stigning i gennem de seneste par ar i de liniemoniterende boringer, i
‘vandtype-B’-boringer samt i de prekvartzre boringer. Der er ikke konstateret
nitratgennembrud i nogen filtre i overvagningsperioden.

Vestlige Jylland

I Ringkjgbing Amt (1997) ses boringer med savel faldende nitratindhold gennem
overvéagningsperioden og som boringer med et stigende indhold. Generelt er nitratindholdet i
de gvre og terrennare grundvandsmagasiner fortsat hgjt. I dybere boringer, herunder mange
vandvarksboringer, er nitratindholdet lavt. I Ribe Amt (1997) ses en meget varierende
udvikling i det gvre grundvands nitratindhold fra omrade til omrade. En del filtre har dog vist
et stigende nitratindhold i 1996 i forhold til de foregédende ar. Der er indikationer p4, at
arealanvendelsens indflydelse pa nitratkoncentrationen kan ses i flere filtre.

Sonderjylland og Fyn

I overvégningsomraderne i Sgnderjyllands Amt (1997) og Fyns Amt (1997) er der forholdsvis
fa grundvandsfiltre, der er nitratpavirket. Variationerne i nitratindholdet i disse filtre kan i flere
tilfelde tilskrives specielle forhold, hvorfor der ikke kan siges noget generelt om den reelle
udvikling i nitratindholdet. F.eks. er der kun ved 2 ud af knap 2.000 analyser i
grundvandsovervagningsomraderne pa Fyn malt et nitratindhold pa over 50 mg/1.

Sjelland, Lolland, Falster og Bornholm

Trods variationer i nitratindholdet i overvadgningsperioden er der ingen klare
udviklingstendenser i det hgje nitratindhold i de allerede belastede grundvandsfiltre pa
Bornholm (1997). I Storstrgms Amt (1997) er der generelt et hgjt og relativt konstant
nitratindhold pa 50-200 mg/1i det gvre grundvand. Det dybere grundvand har et lavt
nitratindhold. Der er et markant fald i nitratindholdet i 1995-96 i de punkt- og
liniemoniterende boringer, som er belastet med et forhgjet nitratindhold i Vestsjellands Amt
(1997). Om det skyldes Vandmiljgplanens tiltag, den ringe grundvandsdannelse de seneste par
ar eller andre forhold, kan pa nuverende tidspunkt ikke afklares.

Tilsvarende er der i Roskilde Amt (1997) et fald i de terrennere filtres nitratindhold i1 1996.
Der er set nitratgennembrud i et enkelt filter, men i den overvejende del af overvagnings-
filtrene er nitratindholdet lavt. I Frederiksborg Amts (1997) overvagningsboringer er der
generelt kun mindre @&ndringer i nitratindholdet, men i enkelte filtre er der konstateret et
markant fald eller en markant stigning i nitratindholdet gennem overvagningsperioden. Nitrat
udggr ikke noget problem i overvagningsomraderne i Kgbenhavns Amt (1997), hvor kun fa
filtre har et forhgjet indhold, og der er ingen tidslig udvikling i nitratindholdet. I overvagnings-
omrédet i Kgbenhavns og Frederiksberg Kommune (1997) er antallet af nitrat-pavirkede filtre
steget gennem overvagningsperioden fra 1 til 4 (ud af 10), men nitratindholdet er under
grensevardien for drikkevand og faldende i 1995-96.
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Sammenfatning om nitrat

Hovedparten af boringerne, 60% af de liniemoniterende overvagningsfiltre og i 64% af
vandforsyningsboringerne, indeholder ikke nitrat (< 1 mg/] nitrat). 25% af overvagnings-
filtrene indeholder mere nitrat end den vejledende verdi for nitrat i drikkevand pa 25 mg/l.
Tilsvarende indeholder ca 10% af vandforsyningsboringeme nitratkoncentrationer over 25
mg/l. Det lavere tal for vandforsyningsboringer skyldes antagelig at mange vandforsynings-
boringer med hgjt nitratindhold er blevet lukket.

Til trods for at der i overvagningsomrademne er filtre eller grupperinger af filtre med et
faldende nitratindhold i grundvandet er den generelle vurdering fortsat, at der ikke kan
konstateres noget vasentligt 2ndret nitratindhold i grundvandet siden vedtagelsen af
Vandmiljgplanen. Dette gelder ogsa det gverste og mest terrennare grundvand, hvor det ma
forventes, at en eventuel gunstig effekt af Vandmiljgplanens tiltag til begrensning af
nitratudvaskningen fgrst ma kunne spores. Den nedbgrsfattige periode omfattende vintrene
1995/96 og 1996/97 har i flere sandede overvagningsomrader i Jylland tilsyneladende givet sig
udslag i et stigende nitratindhold i det gvre grundvand. Modsat ses i visse lerede
overvagningsomrader pa Sjlland et fald i nitratindholdet specielt i 1996.

Tidsserieanalyserne af de nitratbelastede filtre viser, at for 15% af de nitratbelastede filtre er
der et fald i grundvandets nitratindholdet inden for de sidste 2 til 3 &r. For en del af disse filtre
kan faldet skyldes tiltag i forbindelse med Vandmiljgplanen. Den planlagte datering af
grundvandet de kommende ér vil antagelig klarggre dette. Nitratindholdet i vandvarkemes
indvindingsboringer har ikke ndret sig meget gennem de sidste ar. Der er dog en tendens til
at en stgrre andel] af filtre har over 25 mg/I nitrat.

Fosfor

Udviklingen i grundvandets indhold af fosfor

I overvagningsoplandene er der i alt analyseret for total-fosfor i 1.278 filtre. Af disse har 732
filtre oplysninger for perioden 1990 - 1996, med mindst én analyse hvert ar (5 filtre farre end i
sidste ars rapport). Disse data er grupperet og behandlet pa samme méde som for nitrat. I de
fleste grupperinger ligger total-fosfor under grensevardien for fosfor i drikkevand pa 0,15
mg/l. Andringen i de arlige medianvardier er meget lille og der er ingen signifikant udvikling
(90% konfidens niveau) i de forskellige gruppers totale fosforindhold.

Af de 732 filtre med fosforanalyser hvert ar har 183 mindst ét af drene 1990-96 en
medianvardi over 0,15 mg/l total-fosfor, men kun 69 filtre ligger over 0,15 mg/1 alle arene.
Hovedparten af de sidstnzvnte ligger i jern- og sulfat-redoxzonen eller i metan-redoxzonen
(62 filtre), som ikke er pavirket af nitrat. Disse filtre er derfor n@ppe pavirket af overflade
aktiviteter.

Fosforindholdet i vandindvindingsboringeme er visse steder i landet relativt hgjt (figur 2.7) og
ca 21% af de indberettede boringskontrolanalyser har mere end 0,15 mg/1 total-fosfor (1.442
boringer). Da hovedparten fjernes ved almindelig vandbehandling udggr fosfor ikke noget
problem for drikkevandsforsyningen. Men hvor der ikke er vandbehandling, f.eks. private
brgnde, vil overskridelser af grensevardien for drikkevand ikke kunne udelukkes. Hgje
fosforindhold findes dog isar i dybereliggende grundvand i omrader med marine aflejringer.
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Figur 2.7 Total-fosfor i vandveerkernes boringskontrol. Medianveerdier for perioden 1990-96.

Amternes status over grundvandets indhold af fosfor

Som for nitrat fokuserer amterne i arets rapportering af grundvandets indhold af fosfor primart
pa resultater fra grundvandsovervagningsomraderne, og kun fa amter omtaler resultater fra
boringskontrollen.

Jylland

Det gennemsnitlige fosforindhold i overvagningsboringerne i Nordjyllands amt har vaeret
faldende i perioden 1989-1993. I 1994 optradte en forhgjet koncentration, men fosforindholdet
er igen faldende i 1995-1996 (Nordjyllands Amt, 1997). I Viborg Amt ligger fosforindholdet i
grundvandet pa et stabilt og lavt niveau (Viborg Amt, 1997). I Arhus Amt er der i 2
lerjordsomrader konstateret et stigende fosforindhold med dybden og modsat er der i 2
sandjordsomrader (med stgrre dyrehold) malt det stgrste fosforindhold i de gverste lag. Disse
forhold vil blive undersggt nzrmere med multifilterboringer i 1997 (Arhus Amt, 1997). I den
nordlige del af Ringkjgbing Amt (1997) er der et geologisk betinget hgjere fosforindhold (0,2-
0,3 mg/l) i det dybere grundvand. Trods variationer fra ar til &r i det gvre grundvands indhold
af fosfor betegnes fosforindholdet i Vejle amt (1997) som relativt stabilt. Som 1 Ringkjgbing
Amt er der i Ribe Amt (1997) og Sgnderjyllands Amt (1997) et geologisk betinget hgjere
fosforindhold i det dybere grundvand. Der ses ingen udviklingstendenser i fosforindholdet.
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QDerne

Ogsa pa Sydfyn er der et forhgjet og geologisk betinget men faldende fosforindhold i det
dybere grundvand i overvigningsomraderne (Fyns Amt, 1997). P4 Bornholm (1997) méles
uzndrede meget lave fosforindhold i grundvandet. I overvdgningsomraderne pa Lolland og
Falster er fosforindholdet generelt hgjt i grundvandet, ofte omkring 0,2 mg/] (Storstrgms Amt,
1997). I Roskilde Amt (1997) er der et konstant fosforindhold i overvagningsboringerne, med
undtagelse af to terrennzre filtre som har en stigende koncentration med et indhold pé over
0,15 mg /1. Iflere overvagningsomrader i Frederiksborg Amt (1997) er der filtre med et relativt
konstant fosforindhold over grensevardien for drikkevand pé 0,15 mg/l. Fosforindholdet er
generelt lavt og uden tidslig variation i overvagningsomradderne i Kgbenhavns Amt (1997).1
overvagningsomradet i Kgbenhavns og Frederiksberg Kommune (1997) faldt fosforindholdet i
flere boringer i de fgrste ar af overvagningsperioden 1990 -1996. Flere af de punktmoniterende
filtre de to kommuner har fortsat et hgjt fosforindhold omkring 0,15 mg/l.

Sammenfatning for fosfor

I flere dele af landet males et geologisk betinget fosforindhold, der er over grensevardien for
drikkevand pé 0,15 mg/l. Dette er isar i de dybere grundvandsmagasiner med jern- og sulfat-
redoxzonen og metan-redoxzonen, hvor grundvandets sammenstning er preget af zldre
marine aflejringer. De relative hgje fosforindhold betyder dog sjzldent problemer med
drikkevandskvaliteten, da fosfor normalt vil udfzldes under grundvandets iltning pa
vandvarkerne. I enkelte terrennare filtre i overvdgningsomraderne er der et forhgjet
fosforindhold som sandsynligvis skyldes overfladeforurening. Trods lokale variationer i
grundvandets fosforindhold gennem overvégningsperioden 1990 - 1996 er den generelle
vurdering fortsat, at der ikke er nogen vasentlig ndring i grundvandets fosforindhold.

Forsuring af grundvandet

Naturlig forsuring

Den naturlige forsuring skyldes primart produktion af kuldioxid i rodzonen som fglge af
mikrobiologisk aktivitet og rodanding. Jordluften i rodzonen indeholder typisk 10-100 gange
sa meget kuldioxid som atmosfzren. Jordluftens kuldioxid oplgses i det nedsivende vand og
danner kulsyre, der under normale pH forhold oplgser kalk og andre mineraler, hvorved
jordlagene forsures. Denne proces har foregéet gennem ca. 10.000 ar i de unge landskaber
nord og gst for isens hovedopholdslinie i Jylland, og yderligere 100.000 ar i sidste mellemistid
pé bakkegerne i Vest- og Sgnderjylland.

Menneskeskabt (antropogen) forsuring

Dget atmosfarisk deposition af syre fra svovl- og kvalstofforbindelser, fremkommet ved
afbrending af fossile brendstoffer, har bidraget til en forgget forsuring af de gverste jordlag.
Dette bidrag udggr dog kun en brgkdel af den naturlige kulsyreforsuring. Til gengzld kan den
antropogene syredeposition medfgre lavere pH-vardier i de gverste jordlag end den naturlige
kulsyreforsuring.

Tilfgrsel af kvalstofholdig ggdning, der ved nitrifikation af ammoniak og ammonium

omdannes til nitrat, bidrager ligeledes til forsuringen. Denne proces har speciel betydning pa
sandede jorde, hvor kombinationen af store ma&ngder husdyrggdning og stor nedbgr resulterer i
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en hurtig nedvaskning af ammonium og ammoniak til niveauet under rodzonen, hvor den
producerede syre ikke kan neutraliseres ved tilfgrsel af jordbrugskalk pa jordoverfladen.

Menneskelig aktivitet i form af vandindvinding, drening og afvanding medfgrer s®nkning af
grundvandsspejlet. Senkningen, der giver luftens ilt adgang til de tidligere vandmattede
jordlag sé pyrit iltes under dannelse af sulfat og brintioner, bidrager til forsuring af jordlagene.
Svovlsyre dannes desuden nar grundvand med nitrat kommer i kontakt med pyritholdige
sedimenter. Denne proces producerer dog langt mindre syre end iltning af pyrit med ilt.

Forsuringsfront

De geologiske forhold bestemmer jordlagenes bufferkapacitet overfor det samlede naturlige og
antropogene forvitringstryk ved forsuring. Hvor dybt forsuringen trenger ned, og hvor kraftigt
det geokemiske miljg pavirkes, afh@nger foruden af forvitringstrykket (tid, kildestyrke og
nettonedbgr) af jordlagenes bufferkapacitet (indhold af baser og elektrondonorer). Jordlagene i
den umeattede zone og i grundvandszonen kan, afh@ngig af de geologiske forhold, vere mere
eller mindre kalk- og lerholdige og dermed have meget forskellig modstandskraft mod
forsuring. Dertil kommer, at de forskellige fysiske egenskaber (kornstgrrelse og permeabilitet)
pavirker vandets stremningsmgnster, og dermed kontakten mellem vand og sediment.

Forenklet kan udbredelsen af forsuringsfronten i kalkholdige lag summeres ved fglgende
reaktioner, der ligeledes kan bruges som vejledende for at forsta kilden til forsuring. Ved
kalkforvitring forarsaget af kuldioxid er forholdet mellem produceret calcium og bicarbonat
1:1 mens det ved iltning af pyrit og reducerede kvalstofforbindelser er 2:1 (tabel 2.3).

Produceret
Proces Caog HCO5y
(makv.:mzkv.)

Kuldioxid CaCO; + CO, + H,0 —Ca”* + 2 HCOy 1:1
Iltning af pyrit | 2 CaCO; + FeS; + 3%2 0, + H,0 —» 2:1
- medilt 2 Ca®* + 2HCO; + Fe®* + 2 SO,
Iltning af pyrit |5 CaCOs; + 5 FeS; + 14 NO; + H,0 — 2:1
- med nitrat 5Ca”* + 5SHCO; + 7% N, + 10 SO,> + 5 FeOOH
Itning af CaCO; + NH; + 2 0, » Ca** + HCO5 + NOs™ + H,0 2:1
ammonium
Iltning af 2 CaCO;+NH, ' +20,52 Ca’* + 2HCO3™ + NO53 + H,0 2:1
ammoniak

Tabel 2.3 Typiske syreproducerende forvitringsprocesser i kalkholdige lag, med angivelse af
produceret calcium og bikarbonat i millicekvivalenter.

Efterhanden som jordlagene udvaskes for kalk falder pH i det nedsivende vand, hvorefter
lermineraler og andre syreoplgselige silikater oplgses helt eller delvist. Ved disse processer
sker der en forggelse af grundvandets indhold af calcium og magnesium, uden at alkaliniteten
(se nedenfor) forgges. Derved stiger grundvandets blivende hardhed, samtidig med den relative
andel af den totale hardhed gges. Tilsvarende sker i kalkholdige jordlag, hvis der dannes
uorganiske syrer, f.eks. ved pyrit-, ammonium- eller ammoniak-oxidation.
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pH i nedbor og grundvand

Nedbgrens pH er lavt - typisk mellem 4 og S - i forhold til de vardier, der normalt males i
grundvand - hovedregel mellem 6 og 8. Denne variation i pH forudsztter, at nedbgrens
indhold af brintioner fra kuldioxid og sterke uorganiske syrer neutraliseres helt eller delvist
under grundvandsdannelsen. Grundvandets pH vardi kan bruges som indikator for hvor langt
forsuringen er fremskreden i det pAgzldende grundvandsmagasin. Den bedste beskrivelse
foretages pa baggrund af pH malinger foretaget i felten i forbindelse med indsamlingen af
vandprgver. Senere pH malinger i for eksempel laboratoriet vil i hgjere grad vare udtryk for
en ikke-ligevaegtsmaling. Saledes vil for eksempel afgasning af kuldioxid fra vandprgven
resultere i en stigning i den malte pH-vardi, mens iltningen af oplgst ferrojern modsat vil
medfgre et fald i den malte pH (Arhus Amt 1997).

Alkalinitet

Medens grundvandets pH er udtryk for koncentrationen af brintioner sa er vandets alkalinitet
udtryk for grundvandets bufferkapacitet (eller robusthed) overfor forsuring. Alkalinitet angiver
den m&ngde brintioner malt i milliekvivalenter, som en liter vand er i stand til at neutralisere
til en given pH, som i Danmark typisk er 4.5.

Forsuring og grundvandskvalitet i grundvandshovedklasse A - F

Hovedklasse A findes primart udbredt i de sandede egne i det vestlige Jylland. I disse
omrader har en gennemgribende forsuring i mere end 100.000 ar bevirket at grundvandets
gennemsnitlige pH er 5,9 (figur 2.8). Den viste spredning i vandets pH, fra pH 4 - 8, ma
tilskrives variationer i bl.a. geologiske forhold, hvor de laveste vardier representere
grundvandsmagasiner med bufferkapacitet primart knyttet til silikatforvitring. Samtidig med
den meget lave pH er det gennemsnitlige indhold af aggressiv (overskydende) kuldioxid malt
til ca. 30 mg/1 hvilke er vaesentlig hgjere end for de gvrige hovedklasser, medens alkaliniteten
er meget lav.

Vedvarende forsuringsprocesser har ligeledes resulteret i lave calcium koncentrationer,
omkring 25 mg/l (figur 2.8). Lave sulfat koncentrationer, under 40 mg/l, viser at det primart er
forsuringsprocsser uden pyritforvitring, der er dominerende i hovedklasse A. Lav pH (< ca.
4.5) er ensbetydende med stgrre mobilitet af aluminium, nikkel, zink og cadmium.

Grundvand klassificeret som hovedklasse B findes i de dybere dele af grundvandsmagasinerne
i de samme egne som hovedklasse A, over stgrre dele af Jylland og i sandede omrader i
Nordsj®lland. Grundvandsmagasinerne er generelt mere kalkholdige, vandet mindre przget af
forvitring og den gennemsnitlige pH er 7,5. Grundvand af denne type besidder stadig nogen
bufferkapacitet, her udtrykt ved gennemsnitlige koncentrationer af bicarbonat pa 170 mg/I.
Ogsa den gennemsnitlige koncentration af calcium er hgjere end for hovedklasse A, med
gennemsnitskoncentrationer pa 70 mg/l. Indholdet af sulfat er nogenlunde som for hovedtype
A og antagelig udtryk for den gennemsnitlige koncentration i det nedsivende vand. Indholdet
af aluminium, nikkel, zink, arsen og cadmium i hovedklasse B er forholdsvis lave
sammenlignet med de resterende hovedklasser.

For hovedklasse C typen, der er typisk for de gverste grundvandsmagasiner i egne med
kalkholdigt morneler, kan der konstateres en lavere gennemsnitlig pH pa 7,2, sammenlignet
med de resterende kalkrige magasiner (pH 7,5). Denne lavere pH forekommer samtidig med,
at der maéles markant forhgjet sulfat, op til ca. 150 mg/l. Et koncentrationsniveau der er tet
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knyttet til pyritoxidation, og som ogsa fgrer til hgjere alkalinitet og forhgjede koncentrationer
af calcium og magnesium. Det skyldes dannelse af svovlsyre og oplgsning af tilstedevaerende
calciumcarbonat og dolomit. Iltningen af pyrit har antagelig medfgrt en frigivelse af en rekke
komponenter og fgrt til markant hgjere indhold af nikkel, zink og cadmium.

En karakteristisk forlgb for denne grundvandstype kendes bl.a. fra Roskilde Amt ved Ejby-
Spanager Kildepladser hvor vandindvinding i perioden 1966 til 1996 har resulteret i en
markant udvikling i calcium, sulfat og total hardhed medens den forbigaende hardhed knyttet
til bikarbonat er n@sten uzndret, figur 2.10.

Hovedklasse D, der er karakteristisk for de gvre grundvandsmagasiner i egne med kalkholdigt
moraneler har en gennemsnits pH pa 7,5. Der er tilsyneladende ikke sket nogen forsuring eller
kun mindre @ndringer i denne grundvandstype, hvor den gennemsnitlige alkalinitet er pa ca.
250 mg/l og den gennemsnitlige koncentration af calcium er ca. 100 mg/l. En gennemsnits
koncentration af sulfat pa 70 mg/l kan vare begrundet i dyrkningsmassige forhold, men er
antagelig snarere knyttet til pyritoxidation ved enten ilt eller nitrat. Kun indholdet af zink
synes svagt hgjere end typisk malt i de dybere kalkpavirkede grundvandsmagasiner som
hovedklasse E og F, hvorimod der ikke synes nogen markant stigning i indholdet af
aluminium, nikkel, arsen og cadmium.

For hovedklasse E, der er typisk for dybe grundvandsmagasiner i egne med kalkholdig
morneler pa @erne, er den gennemsnitlige pH 7,5. Den gennemsnitlige alkalinitet i disse
magasiner er ca. 350 mg/l bikarbonat, der forekommer samtidig med forholdsvis lave indhold
af sulfat (20 mg/l). Det kalkholdige magasin ggr denne hovedtype meget lidt sérbart overfor
almindelige forsuringsprocesser. Ligeledes de overvejende anoxiske redoxforhold (jern- og
sulfat-zone og methan-zone, GEUS 1996) vanskeligggr forvitring af pyrit med tilhgrende
forsuring. Sidstnzvnte vil imidlertid kunne indtreffe i forbindelse med en betydelige
@ndringer (s&nkning) af grundvandsspejlet, enten som fglge af kraftig vandindvinding eller
efter perioder med ringe nettonedbgr. Indholdet af aluminium, nikkel, arsen og cadmium er
alle lave i denne hovedklasse.

De dybe kalkholdige grundvandsmagasiner beskrevet ved hovedklasse F er ikke preget af
forsuring. De malte pH-vardier ligger i gennemsnit pa 7,5 og findes samtidig med hgje
bufferkapaciteter for grundvandet, udtrykt ved gennemsnitlige alkalinitetsvardier pa 450 mg/l
bikarbonat. Det forholdsvis hgje magnesium koncentrationer skyldes primert
ionbytningsprocesser, og ikke oplgsning af dolomitkalk i forbindelse med forsuring.
Redoxforholdene i denne hovedtype (GEUS, 1996) virker konserverende pa eventuelle
pyritforbindelser og kun ved s@nkning af grundvandsspejlet eller tilstrgmning af nitratholdigt
vand vil der ske et forbrug af alkalinitet. Indholdet af aluminium, nikkel og cadmium er lave,
mens det naturlige indhold af arsen ligesom 1 hovedtype E er markant hgjere end for
hovedklasserne A til D.
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Figur 2.8 Fordelingen af pH, aggressiv kuldioxid, calcium, magnesium, bicarbonat og sulfat
for hver af de seks grundvandshovedklasser, baseret pa grundvandsdata indsamlet i perioden
1990 - 1996.
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Spanager Kildeplads (Roskilde amt, 1997)

Amternes status over grundvandets forsuring

I Nordjyllands Amt vurderes forsuring af grundvandet ikke at vare noget generelt problem,
idet der de fleste steder i amtet findes syreneutraliserende lag. Lokalt, ved Skagen, pa Lzsg,
eller i omradet omkring Aalborg, er der konstateret en begyndende forsuring, der primart
antages at skyldes pyritoxidation, ved enten ilt eller nitrat. En samtidig frigivelse af nikkel
giver ikke noget generelt problem for vandkvaliteten, idet koncentrationer over grensevardien
kun er mélt enkelte steder i amtet.

I overvagningsboringerne i Viborg Amt er der malt pH mellem 4,3 og 8,7. De laveste vardier
er malt i grundvand fra Rabis b&k omradet, hvor kalkfrie sedimenter forekommer ned til 30
meters dybde. Samtidig med pH under ca. 6,3 indeholder vandet som hovedregel aggressiv
kuldioxid medens vand med pH over ca. 7,4 har hgjt indehold af bikarbonat. Det formodes, at
tilfgrsel af jordbrugskalk til landbrugsarealerne virker med til at neutraliserer det overskud af
syre, som skyldes tilfgrsel af ggdning.

Ligeledes i Ringkgbing Amt viser resultaterne fra grundvandsovervagningen, at forsuringen
er meget udtalt i frie sandmagasiner. Samtidig hermed er der hgje koncentrationer af aggressiv
kuldioxid og mobilitet af nikkel. En mobilitet, der ved gget antropogen forsuring, ma formodes
at kunne registres til stadig stgrre dybder. En dyberegéende forsuring er desuden malt i den
sydgstlige del af amtet, hvor jordlagenes naturlige indhold af pyrit gennem tusinder af ar er
blevet iltet ved ilt oplgst i det nedsivende vand, hvorved jordlagenes naturlige indhold af kalk
er blevet forbrugt af den ved processen producerede syre. For stgrstedelen af amtet gzlder dog,
at vandkvaliteten i de dybereliggende grundvandsmagasiner er god.

I Arhus amt er jordlagene typisk kalkholdige s& vandet ikke bliver surt, nér der tilfgres syre. I
disse omrader forventes det, at udviklingen af forsuringen sker langsomt, og at der kan forega
en gradvis forsuring, uden at det samtidig foranlediger en &ndring i grundvandets pH. I den
vestlige del af amtet, der er beliggende vest for isens hovedopholdslinie, er jordlagene
overvejende kalkfrie og de malte pH er lavere end for den gvrige del af amtet. Det er saledes
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ngdvendigt at tilfgre kalk til det oppumpede vand for at neutralisere syren og fjerne aggressiv
kulsyre.

Grundvandet i Vejle Amt er surt i den vestlige og nordlige del af amtet hvor de primare
grundvandsmagasin bestar af miocznt sand ofte dekket af kvartert smeltevandssand. Her er
de mélte pH ofte under 6 og samtidig ngdvendigggr hgje indhold af aggressiv kuldioxid en
specialbehandling af vandet fgr dette anvendes som drikkevand. I overvagningsomréderne er
filtre med pH lavere end 6 ledsaget af forhgjet indhold af aluminium.

Langvarig udvaskning i Ribe Amt har medfgrt, at der flere steder kan lokaliseres to
forsuringsfronter pa baggrund af fordelingen af kvarts, aluminium, nikkel, zink og arsen. I de
overfladenare filtre er vandets pH typisk mellem 5 og 6, men kan enkelte steder vare ned til
ca. 4.5. I de dybe magasiner varierer vandets pH, men er som oftest over 6. Kun fa steder inden
for amtet findes karbonatholdige mineraler, og neutraliseringen af det nedsivende vand sker
derfor primeart ved langsommere processer, f.eks. oplgsning af silikatmineraler. Udbredelsen
af surt vand har resulteret i forhgjede indhold af aluminium, nikkel og zink i de fleste filtre.
Flere steder, primart i de overfladenare filtre, i koncentrationer over gr&nsevardien for
drikkevand.

I Sgnderjyllands Amt anses forsuring for n@rvaerende ikke at vare et problem for
vandkvaliteten. Resultaterne fra overvagningsfiltrene viser saledes, at det kun er 4-5 boringer,
der er pévirket af forsuring med pH under 7, medens resten af filtrene ligger stabilt over 7.

Over overvagningsperioden er der sket en vasentlig stigning i sulfatindholdet i vand fra Fyns
Amt. Iszri de seneste ar har to overvagningsomrader vist en kraftig stigning i sulfatindholdet,
forarsaget af iltning af pyrit og som falder sammen med, at grundvandsstanden er faldet efter
lave nedbgrsmangder i 1995 og 1996. Iltningen af pyrit har imidlertid ikke resulteret i
faldende pH.

Grundvandets forvitringsgrad i Frederiksborg Amt og dermed forsuringen er stgrst i det gvre
sekundere grundvand, hvor ogsa de hgjest gennemsnitlige indhold af aluminium er fundet.
Vandet i de nedre sekundzre magasiner samt i de primare magasiner er derimod
velbeskyttede mod forsuring. Det vurderes, at forsuringen skyldes en kombination af
landbrugspavirkning og grundvandssznkning, hvor sidstnzvnte isr er udbedt ved
Kgbenhavns Vandforsynings kildepladser.

Undersggelser i Vestsjellands Amt viser, at vand fra flere overfladenre filtre har hgje
indehold af aluminium, hvor specielt hgje vardier er malt under naturarealer. Dybere
grundvand i overvagningsomraderne er ikke truet af forsuring. Dette synes ogsa at gelde
resten af amtet, hvor effekten af den naturlige sdvel som den antropogene forsuring forventes
at vere begrenset grundet tilstedevarelse af kalkholdige jordlag. Ligeledes ma opkalkning af
landbrugsarealer antages at bidrage til en stigning i1 det nedsivende vands pH.

I Roskilde Amt er overfladenrt grundvand af typen C pavirket af forsuringsprocesser.
Samtidige hgje vardier af calciumi disse filtre viser, at den tilstedevarende kalk har
neutraliseret de dannede syrer. Forsuringsprocesser betinget af vandindvinding (og
grundvandss@nkning) forekommer ligeledes flere steder i amtet, hvilke kan ses bl.a. ved
vandets indhold af sulfat og calcium. I dybere liggende magasiner modvirker kalkholdige
geologiske aflejringer forsuringen, hvorfor et fald i vandets pH dempes.
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Ekstrem forsuring af grundvandet og frigivelse af aluminium er ikke et problem i Kgbenhavns
Amt. Jordlagene her har rigelig med bufferkapacitet i jorden i form af bl.a. kalk, i bade
dzklaget og i selve grundvandsmagasinet. I amtet registres forsuringen ved stigende
koncentration af bl.a. sulfat og stgrre hardhed i grundvandet i visse dele af amtet, blandt andet
i Kgbenhavns- og Frederiksberg Kommuner, hvor grundvandskvaliteten afspejler effekten
af den kraftige vandindvinding og effekten af store grundvandss@nkninger som fglge af store
anlegsarbejder. Den langvarige vandindvinding formodes at vare arsagen til @ndringen i
vandkvaliteten i grundvandsovervagningsomradet, fra overvejede at have veret type D til nu at
tilhgre type C. Samtidig hermed har forsuringen introduceret en gget hardhed samt hgje
indhold af nikkel og sulfat. Da grundvandsmagasinet er kalkholdigt og med neutral pH er der
intet problem med aluminium.

I 4 af Storstrgms Amts 5 overvagningsomrader kan der spores en forsuring i det yngste og
mest terrennare grundvand, klassificeret som hovedklasse C og D, hvor ogsa de hgjeste
koncentrationer af aluminium er mélt. Dybere og @ldre grundvand af type E og F er derimod
ikke pavirket af forsuring. Boringskontrollen viser ligeledes, at grundvandet i amtet generelt
har en god naturlig kvalitet, der h&nger sammen med de prima&re magasiners gode beskyttelse.
Trods jordlagenes hgje indhold af kalk og heraf neutrale pH-forhold i grundvandet, findes
nikkel til tider i problematiske koncentrationer. Dette gelder specielt pa Stevns og pa Lolland,
i omrader hvor grundvandet er darligt beskyttet.

I overvagningsomradet i Bornholms Amt er der mest malte pH omkring 7, med en tendens til
lavere pH i den nordlige del af omradet, hvor ogsa indholdet af calcium er lavere end i den
resterende del.

Forsuring og dens folgevirkning

Introdukaion af ilt eller nitrat ved naturlige processer, vandindvinding og dr&ning i reducerede
pyritholdige jordlag vil forholdsvis hurtigt kunne medfgre et markant forbrug af jordlagenes
naturlige bufferkapacitet samt frigivelse af uorganiske sporstoffer som nikkel, zink, cadmium.

Baseret pa grundvandsdata indsamlet i perioden 1990-1996, kan det konstateres, at der som
fglge af et hgjt forvitringstryk, karakteriseret ved lang tids (> 100.000 &r) naturlige forsurings-
processer (kulsyredannelse) har reduceret det geologiske bufferpotentiale, séledes at der sker
en forsuring i grundvandsmagasiner tilhgrende hovedtype A. Disse grundvandsmagasiner
findes overvejende udbredt over forsuringsfronten og den resterende bufferkapacitet er knyttet
til ler og silikatforvitring. Meget lav pH har gjort aluminium mobilt sa det maksimalt
tilladelige indhold i drikkevand i nogle tilfelde overskrides. Ligeledes er mobiliteten af zink,
nikkel og cadmium forgget.

Ogsa de gverste kalkholdige grundvandsmagasiner tilhgrende type C er udsat for en
begyndende forsuring, i gennemsnit svarende til 0,3 pH-vardi. Arsagen hertil er primzrt
knyttet til antropogene processer, der til sammenligning med hovedklasse A, har fundet sted
over en meget kort periode som fglge af iltning af pyritholdige sedimenter, enten ved frit ilt
eller nitrat. Herved stiger savel vandets alkalinitet som indholdet af calcium og magnesium,
men det resulterer samtidig i en stgrre blivende hardhed knyttet til sulfat (mindre bicarbonat
hérdhed). Pyritforvitringen kan ligeledes erkendes ved forhgjede koncentrationer af cadmium,
nikkel og zink.
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For den overvejende del af grundvandstyperne - hovedklasser B, D, E og F - er de
gennemsnitlige malte pH-vardier tzt pa 7,5 og der findes stadig nogen bufferkapacitet i
grundvandet udtrykt ved vaerdier mellem 150 og 450 mg/1 bikarbonat. Forsuringen kan endnu
ikke erkendes her og dette skyldes bl.a. hgj bufferkapacitet samt forholdsvis dybde
grundvandsmagasiner. Hvor grundvandsdannelsen foregar gennem geologiske vinduer
karakteriseret ved oprindeligt lave kalkindhold samt hgj permeabilitet kan dele af
grundvandsmagasiner vare kraftig udvasket og udsat for forsuring medens andre mindre
permeable lag stadig er kalkrige (Ernstsen og Thorling, ikke publicerede data). Sddanne
forhold kan det nuvarende datamateriale imidlertid ikke belyse pa grund af forholdsvis fa
observationer (filtre) fra hvert grundvandsmagasin.

Det overordnede billede af forsuringen er derfor, at jordlagenes evne til at modsta forsuring
(bufferkapacitet) opbruges ved dels naturlige processer og dels antropogen pavirkning. Hvor
der er tale om grundvandsmagasiner, dekket af unge geologiske materialer med betydelig
bufferkapacitet, er sérbarheden overfor forsuring meget ringe. Ydermere kan en del af den
tabte bufferkapacitet kompenseres ved regelmassig tilfgrsel af jordbrugskalk til
landbrugsarealer.

Opkalkningen pavirker specielt rodzonen, medens det dybere nede kan vare vanskeligt at
kompensere for det tab af bufferkapacitet, der sker ved bl.a. omdannelse af ammonium og
ammoniak til nitrat (nitrifikation). Her sker en tering pa den naturlige bufferkapacitet.
Omrader, der ikke tilfgres jordbrugskalk eller hvor grundvandsmagasinerne er dekket med
lavt buffrede lag, er specielt sarbare over for forsuring og mobilisering af uorganiske
sporelementer kan forventes i disse omrader. Forsuringen vil derfor have betydelige
konsekvenser for grundvandskvaliteten i natur- og vddomrader samt under tidligere intensivt
dyrkede landbrugsarealer, der braklegges eller nyplantes med skov.
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Uorganiske sporstoffer

Overvagningsfiltre

Med indberetningen af data fra 1996 er der ialt i perioden 1989 til 1996 undersggt ca. 1.000
overvagningsfiltre for uorganiske sporstoffer. I 1996 var der ialt 893 filtre, som var egnede til
disse analyser. Hovedtal for de uorganiske sporstoffer, som indgér i grundvandsovervégningen
fremgar af tabel 3.1, der er opstillet pa grundlag af den grundvandskemiske database ved
GEUS.

Der er fundet ét eller flere uorganiske sporstoffer i alle 893 overvéagningsfiltre, og der er fundet
koncentrationer, der overskrider grensevardien for drikkevand (Miljgministeriet 1988) for ét
eller flere uorganiske sporstoffer i 496 filtre. Amternes seneste dataindberetning @ndrer ikke
ved opfattelsen af fordelingen af uorganiske sporstoffer, saledes som det blev presenteret i
1995 (GEUS 1995).

I figurerne 3.1 og 3.1 er vistden procentvise fordeling af de fundne koncentrationer for en
rekke uorganiske sporstoffer. I figurerne 3.3 og 3.4 er vist forekomst af henholdsvis nikkel og
arsen 1 Danmark.

Uorganiske | Kemisk | Analyser Fund Analyserede| Median: Hgjeste

sporstoffer | symbol antal antal filtre antal ug/l maling, ug/
Arsen As 2.226 1.940 960 0,79 129
Bly Pb 2.073 935 960 0,18 40
Cadmium Cd 2.118 897 965 0,012 16
Kviksglv Hg 1.374 952 897 0,0017 0,114
Selen Se 1.073 365 877 0,10 43
Cyanid CN 1.886 159 960 2,0 31
Nikkel Ni 2.502 1.802 1.006 0,57 390
Zink Zn 2.133 1.157 959 3,40 1.100
Kobber Cu 2.219 1.387 965 0,23 49
Krom Cr 2.173 1.559 959 0,13 8,9
Molybden Mo 1.857 1.519 956 0,73 30
Vanadium \Y 1.072 456 876 0,50 110
Aluminium Al 2.559 2.214 961 34 17.000
Barium Ba 1.861 1.860 955 71 2.300
Lithium Li 1.846 1.805 956 6,1 630
Bromid Br 1.841 1.816 947 87 16.000
Strontium Sr 1.879 1.879 960 320 30.080

Tabel 3.1 Uorganiske sporstoffer, hovedtal fra grundvandsovervagningen 1990-96.
Koncentrationer i ug/l. Medianverdien er beregnet pa medianverdier for de enkelte filtre.
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Overskridelser af graenseveerdien for drikkevand i grundvandsovervdgningen i 1990-1996.

Antallet af nikkelanalyser, hvor koncentrationen overskrider det hgjst tilladelige for
drikkevand (20 pg/l), er steget fra 1021 1995til 113 1 1996, heraf stammer én analyse fra et
nyetableret filter. Antallet af aktive filtre (filtre hvorfra der for tiden tages prgver til analyse),
hvori der forekommer overskridelser er uforandret 37 i 1996 og udggr nu 3,9 % af de aktive
filtre. I 22 filtre er grensevardien for drikkevand pa 20 pg/l overskredet i samtlige malinger
(sammenlign figur 3.3). I 8 filtre har koncentrationen varet stigende siden 1990 (se bilag 3).

Antallet af aktive filtre, hvor koncentrasionen af zink overskrider det hgjst tilladelige for
drikkevand (100 pg/l) er faldet fra 52 1 1995 til 491 1996 og udggr nu 5,4 % af de undersggte
filtre. I 21 filtre er grensevardien for drikkevand pa 100 pg/l overskredet i samtlige malinger.
I 3 filtre har koncentrationen varet stigende siden 1990 (se bilag 4).

Antallet af filtre, hvor koncentrationen af cadmium overskrider det hgjst tilladelige for
drikkevand (5 pg/l) er uforandret 6 i 1996, svarende til 0,6% af de undersggte filtre (se bilag
S).

Antallet af aluminiumanalyser, hvor koncentrationen overskrider det hgjst tilladelige for
drikkevand (200 pg/l) er steget fra 208 i 1994 til 2301 1996. Antallet af filtre, hvori der
forekommer overskridelser er 118 filtre, svarende til 12 % af de undersggte filtre. I 35 filtre er
grensevardien for drikkevand pa 200 pg/l overskredet i samtlige analyser. De hgje
koncentrationer af aluminium kan antagelig i visse tilfzlde tilskrives forurening med
finkornede sedimentpartikler.
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Figur 3.1 Procentvis fordeling af analyseresultater i grundvandsovervagningen for nikkel,
zink, arsen og aluminium. Den stiplede linie viser grenseverdien for drikkevand.
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Antallet af bariumanalyser, hvor koncentrationen overskrider den vejledende veardi for
drikkevand (100 pg/l) er steget fra 532 1 1995 til 598 i 1996. Antallet af filtre, hvori der
forekommer overskridelser af den vejledende grensevardi for drikkevand er 365 filtre,
svarende til 38 % af de undersggte filtre. I 222 filtre er den vejledende grensevardi for
drikkevand pa 100 ng/l overskredet i samtlige analyser.
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Figur 3.2  Procentvis fordeling af analyseresultater i grundvandsovervdgningen for
cadmium, kobber, selen og barium. Den stiplede linie viser graenseverdien for drikkevand.

Vandvarkernes boringskontrol

Nar der ses bort fra de ca. 125 volumenmoniterende filtre i overvagningsprogrammet, er der
med indberetningerne for 1996 analyseresultater for uorganiske sporstoffer (tabel 3.2) fra ialt
6.348 filtre i vandindvindingsboringer. Der er fundet uorganiske sporstoffer i 4.736 filtre. I de
gvrige boringer er analyseresultaterne ‘under detektionsgrznsen’. Alle de uorganiske
sporstoffer findes naturligt i grundvandet, derfor er det kun udtryk for for hgje
detektionsgrenser nar 25% af samtlige analyser giver analyseresultatet ‘under
detektionsgrensen’, se f.eks. for selen i figur 3.2 hvor 65% af analyserne giver ‘under
detektionsgrensen. Der er fundet overskridelser af grensevardien for drikkevand i 435
tilfelde, svarende til 6,7 % af de undersggte filtre.

I forbindelse med oprydning af forurenede grunde er der for en r&ekke uorganiske sporstoffer
fastsat kvalitetskriterier, der s&tter grenser for, hvor stor en udvaskning og nedsivning til
grundvandet, der kan accepteres (Miljgstyrelsen 1995). Kvalitetskriterier for grundvand er her
sammenfaldende med de kendte grensevardier for drikkevand (Miljgministeriet 1988), for sa
vidt angar uorganiske sporstoffer.
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Uorganiske | Kemisk | Analyser Fund Analyserede| Median Hgjeste

sporstoffer | symbol antal* antal filtre antal ug/l maling, ug/l
Arsen As 58 33 38 1,9 17
Bly Pb 97 26 54 1,6 11
ICadmium Cd 79 16 42 0,10 0,23
Kviksglv Hg 39 3 24 0,20 0,30
Selen Se 14 0 7 0,90 1,0
Cyanid CN 13 6 8 2,5 10
Nikkel Ni 9.143 2.825 6.311 2,0 430
Zink Zn 48 34 36 55 2.900
Kobber Cu 79 31 54 2,0 800
Krom Cr 96 25 58 0,90 29
Molybdzn Mo 3 3 3 1,6 2,0
Vanadium \% 0 - - - -
Aluminium Al 236 166 127 16 8.440
Barium Ba 11 11 10 83 216
Lithium Li 7 7 7 6,7 12
Bromid Br 11 11 7 315 1.000
Strontium Sr 3 3 3 300 1.800

*) Eksklusive analyser udfgrt i grundvandsovervigningens volumenmoniterende boringer

Tabel 3.2 Uorganiske sporstoffer, hovedtal for vandverkernes boringskontrol 1990-96.
Koncentrationer i ug/l. Medianverdien er beregnet pa medianverdier for de enkelte filtre.

Hovedtal for de uorganiske sporstoffer, saledes som de fremstar i den grundvandskemiske
database ved GEUS, fremgar af tabel 3.2. Det skal bemarkes, at kun analyse for nikkel og
aluminium ifglge Miljgministeriets bekendtggrelse (Miljgministeriet 1988) er obligatorisk 1
boringskontrollen

Overskridelser af grenseverdien for drikkevand i vandforsyningsboringer i 1990 - 1996.

I alt 365 nikkelanalyser, overskrider koncentrationen den hgjst tilladelige vaerdi for
drikkevand (20 pg/l). Af det samlede antal nikkelanalyser, der udggr 9.143, er der siledes en
overskridelse svarende til 4,0%. Antallet af filtre, hvori der forekommer overskridelser af
grensevaerdien for drikkevand erialt 183, hvilket svarer til 2,9 % af de analyserede filtre. I 52
filtre med mere end én analyse er grensevardien for drikkevand pa 20 png/l overskredet i
samtlige analyser (figur 3.3).

I 16 zinkanalyser, overskrider koncentrationen det hgjst tilladelige for drikkevand (100 pg/l).
Af det samlede antal zinkanalyser, der udggr 48, er der saledes en overskridelse pa 33 %.
Antallet af filtre, hvori der forekommer overskridelser af grensevaerdien for drikkevand er i alt
11 svarende til 31 % af de undersggte filtre. I 9 filtre med mere end €én analyse er
grensevaerdien for drikkevand pa 100 pg/l overskredet i samtlige analyser.
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o 10-20pg/1
« over20pg/1

* 5-20pg/1
e over20pg/1

Figur 3.3  Vandforsyningsboringer med Figur 3.4  Overvagningsboringer med
nikkelindhold henholdsvis over 10 og 20 ug/l.  arsenindhold henholdsvis over 5 og 20 pg/l.
Grenseveerdien for nikkel i drikkevand er 20  Grenseverdien for arsen i drikkevand er 50
ug/l ved fralgb fra vandverk. ug/l ved fralpb fra vandverk.

I alt 68 aluminiumanalyser, overskrider koncentrationen den hgjst tilladelige vardi for
drikkevand (200 pg/1). Grensevardien for aluminium overskrides séledes i 29 % af
analyserne. Antallet af filtre, hvori gr&nsevardien for drikkevand overskrides er 26, svarende
til 20 % af de undersggte filtre. I 18 filtre med mere end én analyse er grensevardien for
drikkevand pa 200 pg/l overskredet i samtlige analyser. Ogsa her kan de hgje koncentrationer
af aluminium antagelig i visse tilfzlde tilskrives forurening med finkornede sedimentpartikler.

14 analyser for barium, overskrider alle den vejledende vardi for barium (100 pg/l) i
drikkevand. Der er ingen absolut gr&nsevardi for barium i drikkevand.

Som det er fremgaet af foranstaende overskrides grensevardierne i et varierende antal tilfzlde
i et mindre antal boringer for stofferne nikkel, zink og aluminium, samt for barium, hvor der
dog kun findes en vejledende grensevardi. Dette grundvand kan altsé ikke umiddelbart
anvendes til drikkevand, f.eks. i forbindelse med enkeltforsyning og sma felles-
vandforsyninger uden vandbehandling.

I stgrre vandvarker med vandbehandling ma det antages, at de uorganiske sporstoffer til en vis
grad tilbageholdes i okkerslammet fra vandvarkernes sandfiltre (Aktor 1990).

Ifglge drikkevandsbekendtggrelsen (Miljgministeriet 1988) skal der ved vandvarkernes
boringskontrol analyseres for stoffer, der kan mistznkes for at udggre et problem indenfor
indvindingsoplandet. Pa den baggrund forekommer antallet af analyser for uorganiske
sporstoffer i vandvarkernes boringskontrol (tabel 3.2) at vare overraskende lavt. Antallet af
analyser for uorganiske sporstoffer pa udgangssiden af vandvarkerne (normal og udvidet
drikkevandskontrol) er endnu mere sparsomme.
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Organiske mikroforureninger

Overvagningsfiltre

Der er i overvagningsprogrammet gennemfgrt analyse for organiske mikroforureninger (tabel
4.2)13.725 vandprgver fra 993 overvagningsfiltre. I ca. 600 af de analyserede vandprgver fra
332 filtre er der fundet én eller flere af de analyserede organiske mikroforureninger. Det svarer
til, at der i overvégningsboringerne er fundet én eller flere organiske mikroforureninger i ca. '/
af de undersggte filtre. Samleparametre og detergenter er ikke medtaget i denne opggrelse.
Antallet af gennemfgrte analyser pr. ar er steget fra ca. 300 1 1990 til ca. 800 i 1996 (tabel 4.1).

Alle medianvardier er beregnet pa grundlag af medianvardier for de enkelte filtre, idet
middelverdier pa alle fund pavirkes for meget af enkelte ekstremt hgje vardier(tabel 4.3)

Provetagningsar Antal analyser
1989 8
1990 304
1991 442
1992 228
1993 534
1994 640
1995 765
1996 804

Analyser i alt 3.725

Tabel 4.1 Analyse for organiske mikroforureninger udfgrt i grundvandsovervdagningen.

I perioden 1989 - 1996 har amterne analyseret 2.519 vandprgver fra 986 overvagningsfiltre for
stofgruppen klorerede kulbrinter. Der er fundet ét eller flere stoffer i 128 filtre svarende til
13% (tabel 4.2). Der er udtaget mere end 2 vandprgver fra 816 af filtrene. De enkelte stoffer i
gruppen er analyseret i stort set samme antal. Triklormethan, 1,1, 1-triklorethan og triklorethen
er fundet hyppigst i 3,5 til 6,3% af filtrene. Tetraklormethan og tetraklorethen er fundet i ca.
1,5% af filtrene.

Triklormethan og triklorethen er fundet i de stgrste koncentrationer. Mediankoncentrationen
for fund af triklormethan og triklorethen, beregnet pa medianvardier pa filterniveau, er
ligeledes stgrst, henholdsvis 0,12 pg/l og 0,07 pug/l. 1,1,1-triklorethan’s mediankoncentration
er 0,03 ng/l pa filterniveau (tabel 4.3). Kilderne til denne gruppe er industriel anvendelse.
Amterne mener, at de klorerede stoffer oftest stammer fra punktkilder som affaldsdepoter og
forurenede grunde.

Kilden til de aromatiske kulbrinter er i hovedsagen olieprodukter, som f.eks. benzin, der
indeholder eller har indeholdt op til 5-6% benzen, toluen og xylener. Stofgruppen er analyseret
i 2.315 vandprgver udtaget fra 963 overvagningsfiltre, hvor der er fundet ét eller flere af de
analyserede stofferi 171 filtre svarende til 18 %. Der er udtaget vandprgver mindst to gange
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fra 765 filtre (tabel 4.2). Benzen og toluen forekommer hyppigst i henholdsvis 10,8 og 10,1%
af de analyserede filtre. De enkelte xylener og naphtalen forekommer i ca. 3 % af filtrene, dog
undtaget m/p-xylen der er fundet i 6,5% af filtrene.

Mediankoncentrationen for benzen og toluen er henholdsvis 0,1 pg/l og 0,08 pg/l. Median-
koncentrationen for de gvrige stoffer er ca. 0,05 pg/l eller derunder (tabel 4.3).

lOvervfignin gsboringer Analyser | Filtre | Fund Filtre Filtre filtre m
Organiske med fund med genfund | >1 anal.
mikroforureninger antal antal | antal | antal | % antal % antal
Klorerede kulbrinter 2519 | 986 | 265 | 128 13 816
Triklormethan 2454 | 978 154 62 63! 32 3,2
Tetraklormethan 2417 | 981 18 18 1,8 0 0
Triklorethen 2.444 | 985 67 34 35| 14 1,4
Tetraklorethen 2.449 | 986 35 15 1,5 6 0,6
1,1,1-triklorethan 2443 | 986 48 42 4,3 3 0,3
Samleparametre
VOX 2.396 | 965 269 | 138 143 | 68 7,0
Aromatiske kulbrinter | 2315 | 963 | 255%| 171%'| 18 765
Benzen 2.282 | 960 172 | 104 10,8 | 35 3,6
Toluen 2.291 | 958 106¥[ 97¥| 10,1 6 0,6
p-xylen 676 | 554 18 18 3,2 0 0
m-xylen 675 | 554 15 15 2,7 0 0
o-xylen 2.238 | 958 35 30 3,1 2 0,2
m/p-xylen 1.572 | 830 69 54 6,5| 10 1,2
Naphthalen 2.098 | 929 29 27 2,9 1 0,1
Fenoler 2.895 | 970 112 95 10 797
Phenol 2.846 | 970 97 83 86| 11 1,1
2-methylphenol 911 | 723 2 2 0,3 0 0
3-methylphenol 298 | 263 1 1 0,4 0 0
4-methylphenol 2.081 | 958 22 18 1,9 2 0,2
2,3 dimethylphenol 444 | 406 1 1 0,2 0 0
2,4-dimethylphenol 2.743 | 961 5 5 0,5 0 0
2,5-dimethylphenol 227 | 216 0 0 0,0 0 0
2,6-dimethylphenol 2.798 | 965 4 4 0,4 0 0
3,4-dimethylphenol 762 | 701 2 2 0,3 0 0
3,5-dimethylphenol 730 | 676 0 0 0,0 0 0
Detergenter
Anioniske detergenter 2381 [ 967 [1.368 | 792 81,2 1421 43,5 421

*) Analyser for toluen udfgrt i 1995 for Sgnderjyllands Amt er udeladt (se GEUS 1996).

Tabel 4.2 Analyser og fund af organiske mikroforureninger i boringsfiltre i Grundvands-
overvagningen. For de tre stofgrupper er vist antal filtre, hvor der er analyseret mindst to

vandprgver.

Toluen har varet anvendt som oplgsningsmiddel i lim og tilsvarende produkter. Forekomsten
af toluen i grundvandet pa 10,1% af samtlige undersggte filtre kunne méske derfor forklares
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som en fglge af anvendelse af toluenholdige produkter i forbindelse med etableringen af
overvagningsboringerne. Hvis det var tilfeldet matte det forventes, at antallet af filtre med
toluen i perioden 1990 til 1996 var faldet, som fglge af faldende udvaskning af toluen fra de
limede filtre. En opggrelse pr. ar (figur 4.1), viser imidlertid at toluen tilsyneladende ikke
forekommer mindre hyppigt gennem perioden 1990-1995, hvor toluen i 1990 er fundet i ca. 5
% af filtrene, mens forekomsten er steget til henholdsvis 8 og 7% i henholdsvis 1994 og 1995.

Overvagningsboringer Filtre Medianvardi Middel- Hgjeste
Organiske med fund for median koncentration | koncentration
mikroforureninger koncentrationer | beregnet pa alle
for hvert enkelt fund
filter med fund

antal ug/l pg/l ug/l
Klorerede kulbrinter
Triklormethan 62 0,12 0,74 11
Tetraklormethan 18 0,09 0,47 2,19
Triklorethen 34 0,07 0,64 5,7
Tetraklorethen 15 0,05 0,28 1,63
1,1,1-triklorethan 42 0,03 0,06 0,3
Samleparametre
VOX 138 1,12 1,97 438
Aromatiske kulbrinter
Benzen 104 0,08 0,60 25,1
Toluen 116 0,1 0,31 6,59
p-xylen 18 0,03 0,05 0,19
m-xylen 15 0,04 0,08 0,5
o-xylen 30 0,05 0,14 0,8
m/p-xylen 54 0,05 0,10 0,4
Naphthalen 27 0,01 0,03 0,25
Fenoler
Phenol 83 0,06 0,17 5,1
2-methylphenol 2 - - 0,08
3-methylphenol 1 - - 0,04
4-methylphenol 18 0,09 0,50 4,5
2,3 dimethylphenol 1 - - 0,06
2,4-dimethylphenol 5 - - 0,72
2,5-dimethylphenol 0 - - -
2,6-dimethylphenol 4 - - 0,13
3,4-dimethylphenol 2 - - 0,11
3,5-dimethylphenol 0 - - -
Detergenter
Anioniske detergenter 792 6,0 8,4 120

Tabel 4.3

Median og maksimumkoncentration for fund af organiske mikroforureninger i

overvdgningsboringerne. Medianveerdierne er beregnet pa grundlag af mediankoncentrationer
for de enkelte filtre. Endvidere er medtaget middelkoncentration beregnet pa alle fund, for at
vise hvorfor det er valgt at arbejde med medianveerdier pa medianverdier for de enkelte filtre.
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I 1996 er toluen dog kun fundet i 1% af filtrene. Da antallet af analyser = detektionsgransen
for toluen ikke er faldet gennem perioden, kan kilden til toluen i grundvand maske vare en
anden end udvaskning fra materialer anvendt ved etableringen af boringerne, ogsa fordi filtre
med genfinding er lille, 0,6%.
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Figur 4.1 Fund af toluen pr. ar i procent af analyser i grundvandsovervdgningen.
Toluenanalyser udfgrt for Senderjyllands Amt i 1995 er ikke medtaget (GEUS, 1996).
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Figur 4.2 Koncentration af stofgrupperne klorerede kulbrinter, aromatiske kulbrinter og
fenoler i forhold til filterdybde i boringer i grundvandsovervagningen.
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I fglge Miljgstyrelsen (1995b) indeholder kvegggdning og svineggdning toluen i
koncentrationer pa henholdsvis 0,63 mg/kg og 1,4 mg/kg tgrstof. Da toluen i grundvands-
overvagningen er fundet i koncentrationer med en medianvardi pa 0,1pug/l pa filterniveau, kan
det ikke udelukkes at en af kilderne til toluen i grundvand under landbrugsarealer kan vare
fladebelastning med gylle.

Stofgruppen fenoler er analyseret i 2.895 vandprgver udtaget fra 970 overvéagningsfiltre. Der
blev fundet fenoler i 95 filtre svarende til ca. 10%. 797 af filtrene var analyseret mindst en
gang. Phenol er fundet i 8,6% af de analyserede filtre, mens 4-methylphenol er fundeti 1,9%.
De gvrige fenoler er kun fundet i fa af de undersggte filtre (tabel 4.2). Mediankoncentrationen
for phenol og 4-methylphenol er henholdsvis 0,06 pg/l og 0,09 pg/l.

I fglge Miljgstyrelsen (1995b) er indholdet af phenol 1 kvaeg- og svine ggdning henholdsvis 31
og 26 mg pr. kg vadvagt.

Forekomsten af de tre stofgrupper, klorerede kulbrinter, aromatiske kulbrinter og fenoler i
grundvandsmagasinerne er vist i figur 4.2. De klorerede kulbrinter er fundet i de stgrste
koncentrationer i intervallet O - ca. 30 meter under terren, mens fenoler er fundet i mindre
koncentrationer, ogsa i de dybere dele af grundvandsmagasinerne. De aromatiske kulbrinter er
fundet i relativt store koncentrationer, ogsa i de dybere dele af magasinerne.

Opggres mediankoncentrationerne for udvalgte hovedbestanddele, i de filtre hvor der er fundet
stoffer fra de tre grupper af organiske mikroforureninger (figur 4.3), ses at alle tre stofgrupper
tilsyneladende forekommer pa samme méade. Mediankoncentrationen for nitrat er ca. 1 mg/1
mens mediankoncentrationen for oplgst jern er 1,0-1,6 mg/l. Sulfats mediankoncentration er
40-50 mg/1 for de tre stofgrupper, men klorids mediankoncentration er 30-35 mg/l. Samlet
forekommer stofgrupperne oftest i reduceret, nitratfrit grundvand med et relativt hgjt indhold
af oplgst jern. Det lave kloridindhold viser, at de kystnzre omrader, som f.eks. Kgbenhavn,
ikke er overreprazsenteret.

sulfat [

jern &

chlorid e

nitrat

0 10 20 30 40 S0 60
mediankoncentration i mg/1

o klorerede kulbrinter m aromatiske kulbrinter u fenoler

Figur 4.3 Mediankoncentrationer for udvalgte hovedbestanddele, i de filtre hvor der er
fundet organiske mikroforureninger af de tre grupper klorerede kulbrinter, aromatiske
kulbrinter og fenoler.

Anioniske detergenter forekommer i nzsten alle overvagningsfiltre (over 80%). Der kan ikke
idag gives en nzrmere forklaring af hvorfor, men der er behov for en ngjere undersggelse af
kilderne til detergenterne.
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Organiske mikroforureninger i vandvarkernes indvindingsboringer

Der er udtaget 3.407 vandprgver fra 1.454 boringer til analyse for organiske mikroforureninger
ved vandvarkemes boringskontrol, og der er fundet organiske mikroforureninger i 977
vandprgver fra 322 boringer, svarende til 20 %. Ca. en tredjedel af boringerne er analyseret
mere end én gang, og enkelte boringer er analyseret mere end 50 gange.

Antallet af analyserede vandprgver er steget sterkt i perioden 1988 til 1994, hvorefter antallet
har varet faldende fra ca. 1.000 analyserede vandprgver i 1994 til 734 i 1996 (tabel 4.4).

Prgvetagningsar Antal analyser
1988 1
1989 6
1990 96
1991 157
1992 126
1993 285
1994 1.081
1995 921
1996 734

Analyser i alt 3.407

Tabel 4.4 Analyse for organiske mikroforureninger pr. dr i vandverkernes boringskontrol.

De klorerede kulbrinter er analyseret i 2.246 vandprgver udtaget fra 708 boringer, hvoraf de
337 boringer er analyseret mindst to gange. Stofgruppen er fundet i 17% af de undersggte
vandvarksboringer (tabel 4.5). Triklorethen er fundeti 10,9% af boringerne, mens
triklormethan, tetraklorethen og 1,1,1-triklorethan er fundet i 5,2 - 7,6% af de analyserede
boringer. Triklorethen er ogsé fundet med de stgrste koncentrationer, med en median-
koncentration pa 0,32 pg/l. De fire andre klorerede kulbrinters mediankoncentration er 0,07-
0,13 pg/1 (tabel 4.6).

De aromatiske kulbrinter er analyseret i 1.825 vandprgver udtaget fra 930 boringer, hvoraf
316 er analyseret mindst to gange. En eller flere aromatiske kulbrinter er fundet i 120 boringer
svarende til 13%. Xylen er fundeti ca. 10% af boringerne, men i et begrznset antal analyser,
hvor hovedparten af stammer fra Kgbenhavns- og Arhusomréidet. m/p-xylen forekommer i
6,9% af de analyserede boringer, men de gvrige xylener er fundet i 1-3% af de undersggte
boringer. Benzen forekommer i ca. 5%. I overvagningsboringerne er toluen fundet i ca. 10% af
de analyserede filtre, mens toluen er fundet i ca. 9% af de analyserede vandvarksboringer. I
vandvarkernes boringer er toluens mediankoncentration 0,09 pg/l (tabel 4.6), mens median
koncentrationen for benzen er 0,07 pg/l.

Fenoler er analyseret i 1.735 vandprgver udtaget fra 876 boringer, hvor 258 boringer er
analyseret mindst to gange. Stofgruppen er fundet i 73 boringer svarende til 8%. Det er s®rlig
phenol, der dominere gruppen med fund i 7,6% af boringerne, mens de gvrige stoffer er fundet
i ca. 1 % af boringerne. Mediankoncentrationen for phenol er 0,1 pg/l. De gvrige stoffer i
gruppen er kun fundet fa gange.
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Boringskontrol Analyser [Boring| Fund Boringer Boringer | Bor. m.
Organiske med fund | med genfund | >1 anal.
Mikroforureninger antal antal | antal | antal % | antal %o antal
Klorerede kulbrinter 2246 11.033 | 708 | 175 |17 337
| Triklormethan 1.895 956 | 126 69 7,2 31 3,2
|Tetraklormethan 1.914 967 24 22 23 6 0,6
Triklorethen 2205 ]1.021 | 581 | 111 |109 59 5,8
Tetraklorethen 2.064 [1.011 | 264 77 7,6 28 2.8
1,1,1-triklorethan 1.966 964 | 150 50 52 24 2,5
Samleparametre

VOX 564 128 55 18 |14,1 12 12
Aromatiske kulbrinter 1825 930 | 202 [ 120 |13 316
Benzen 1.805 925 | 103 53 5,7 11 1,2

Toluen 1.794 926 | 106 86 9,3 14 1,5

Xylen 201 141 17 15 [10,6 2 1,4

p-xylen 285 137 2 2 1,5 0 0

m-xylen 285 137 1 1 0,7 0 0

o-xylen 1.439 775 26 24 3,1 3 0,4
m/p-xylen 1.153 723 58 50 6,9 7 1,0
Ethylbenzen 171 142 7 7 4,9 0 0
Naphthalen 1.596 854 23 20 2,3 4 0,5

Fenoler 1.735 876 | 146 73 8 258
Phenol 1.704 871 | 121 66 7,6 20 23
2-methylphenol 400 216 4 3 1,4 1 0,5
3-methylphenol 264 158 2 2 1,3 0 0
4-methylphenol 1.525 797 14 9 1,1 2 0,3

2,3 dimethylphenol 290 166 2 2 1,2 0 0
2,4-dimethylphenol 1.556 812 12 6 0,7 2 0,2
2,5-dimethylphenol 190 109 1 1 0,9 0 0
2,6-dimethylphenol 1.550 799 31 4 0,5 4 0,5
3,4-dimethylphenol 333 202 0 0 0,0 0 0
3,5-dimethylphenol 325 198 1 1 0,5 0 0
Detergenter

Anioniske detergenter 1.012 489 | 536 | 291 90 90

Tabel 4.5 Analyser og fund af organiske mikroforureninger i boringsfiltre i vandverkernes
boringskontrol. For de tre stofgrupper er vist antal filtre, hvor der er udtaget mindst to

vandprgver.

Ligesom for overvagningsboringerne er mediankoncentrationen beregnet for en rekke
hovedbestanddele i boringer, hvor de tre stofgrupper er fundet (tabel 4.7). Alle tre stof grupper
forekommer tilsyneladende oftest i reduceret grundvand med et lavt nitratindhold og med
oplgst jern. Dog forekommer klorerede kulbrinter ogsé i grundvand med nitrat.
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Overvégningsboringer Boringer Median koncentration Hgjeste
Organiske med fund for filtre med fund | koncentration
mikroforureninger antal ug/l ug/l
Klorerede kulbrinter

Triklormethan 69 0,13 63
Tetraklormethan 22 0,07 11,8
Triklorethen 111 0,32 7.800
Tetraklorethen 77 0,13 150
1,1,1-triklorethan 50 0,1 300
Aromatiske kulbrinter

Benzen 53 0,07 599
Toluen 86 0,09 42
xylen 15 0,13 2,6
o-xylen 2 0,02
m-xylen 1 0,09
o-xylen 24 0,05 0,73
fm/p-xylen 50 0,07 473
Ethylbenzen 7 0,03 0,04
Naphthalen 20 0,11 0,91
Fenoler

Phenol 66 0,10 70
[2-methylphenol 3 0,84
[3-methylphenol 2 0,06
[4-methylphenol 9 0,05 12
12,3 dimethylphenol 2 0,1
2,4-dimethylphenol 6 2
2,5-dimethylphenol 1 0,05
2,6-dimethylphenol 4 11
3,4-dimethylphenol 0

3,5-dimethylphenol 1 0,1

Tabel 4.6 Median og maksimumkoncentration for fund af organiske mikroforureninger i
overvagningsboringerne. Medianverdierne er beregnet pa grundlag af medianverdier for det

enkelte filter.

mg/1 Nitrat | Klorid | Jern |[Mangan| Sulfat | Methan
Aromatiske kulbrinter | Median- | 0,8 423 0,6 0,0 54,8 0,0
Fenoler verdi 1,0 42,0 1,5 0,1 45,0 0,0
Klorerede kulbrinter 3,0 53,1 0,3 0,0 68,1 0,0

Tabel 4.7 Mediankoncentration i mg/l for udvalgte hovedbestanddele fra de boringer, hvor

der er fundet aromatiske kulbrinter, fenoler og klorerede kulbrinter i vandverkernes

boringskontrol.
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Den dybdemassige forekomst af de tre stofgrupper fremgér af figur 4.4. De klorerede
kulbrinter findes hyppigst i dybdeintervallet fra terren til ca. 60 meter under terrzn, og med de
stgrste koncentration i dybdeintervallet 0-40 meter under terren. Fenolerne og de aromatiske
kulbrinter forekommer tilsyneladende i samme dybder, men szrligt fenolerne i mindre
koncentrationer.
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Figur 44 Koncentration af stofgrupperne klorerede kulbrinter, aromatiske kulbrinter og
fenoler i forhold til filterdybde fra vandvcerkernes boringskontrol.

Sammenfatning om organiske mikroforureninger

I grundvandsovervéagningen er der analyseret vandprgver for organiske mikroforureninger fra
993 overvagningsfiltre. De tre stofgrupper, klorerede kulbrinter, aromatiske kulbrinter og
fenoler er fundet i henholdsvis 13, 18 og 10% af filtrene. De tre grupper forekommer ikke ens i
grundvandsmagasinerne, idet de klorerede kulbrinter er fundet med de hgjeste koncentrationer
i de gvre dele af magasinerne, mens de to andre grupper kun er fundet i lavere koncentrationer,
men til gengeld ogsa i de dybere dele af magasinerne. Alle tre grupper forekommer tilsyne-
ladende i samme type grundvand domineret af reduceret nitratfrit grundvand med oplgst jern
og mangan. I vandvarkernes boringskontrol er de tre stofgrupper, klorerede kulbrinter,
aromatiske kulbrinter og fenoler fundet 1 henholdsvis 17, 13 og 8% af 1.454 undersggte
boringer. De tre grupper forekommer tilsyneladende pa samme made som i overvagnings-
boringerne, dog findes de klorerede kulbrinter ogsé i nitratholdigt grundvand i indvindings-
boringerne. Forekomsten af fund i grundvandsovervégningsomraderne er vist pa figur 4.5.
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Figur 4.5 Fund af organiske mikroforureninger i grundvandsovervdgningsboringerne.
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Pesticider og nedbrydningsprodukter

Data og databearbejdning

I afsnittet er bearbejdet analysedata fra:

e Grundvandsovervagningen(GRUMO). Grundvandsdatabasen ved GEUS indeholder et
dataszt, som ikke er fuldt opdateret i forhold til de oplysninger som amterne har beskrevet i
deres rapporter. Bilag 9, 10 og 11 viser, fra hvilke filtre der foreligger oplysninger i GEUS
database, herunder fund over grensevardien for drikkevand, samt hvilke filtre der ikke er
registreret med fund i databasen, men hvor der i amternes rapporter foreligger oplysninger
om fund af pesticider. Der foreligger saledes oplysninger i grundvandsdatabasen om 121
filtre med fund af et eller flere af de 8 GRUMO-pesticider, der normalt er analyseret for i
grundvandsovervagningen (Miljgstyrelsen 1992). Nogle af analyserne er dog senere
tilskrevet f.eks. analysefejl. I dette ars rapport er der bearbejdet oplysninger fra 125 filtre,
hvor der er registreret fund af pesticider.

e Landovervagningen (LOOP). I érets rapport er kun medtaget oplysninger der er indberettet
til grundvandsdatabasen ved GEUS.

e Vandvarkemnes boringskontrol. I arets rapport er kun medtaget oplysninger der er
indberettet til grundvandsdatabasen ved GEUS.

e Udvidede analyseprogrammer. I afsnittet om de udvidede analyseprogrammer er medtaget
oplysninger fra de udvidede analyseprogrammer som rapporteret af amterne til GEUS. Det
gelder ogsa data fra undersggelser gennemfgrt i 1997, hvor der er analyseret for flere end
de 8 GRUMO-pesticider.

Ved beregning af medianvardier (koncentrationer) pa enkelt stof niveau er tidligere anvendt
samtlige analysevardier over grensevardien for drikkevand. I dette ars rapport er
medianvardien beregnet pa grundlag af de beregnede medianvardier pa filterniveau.

Pesticider i grundvandsovervagningen.

I grundvandsovervdgningen er der i perioden 1990-1996 i 1.006 boringsfiltre analyseret for 8
pesticider, her kaldet de 8 GRUMO-pesticider, der normalt analyseres for i overvagnings-
programmet (Mil jgstyrelsen 1992) (se tabel 5.3). Der er i 517 filtre analyseret for flere stoffer
end de 8 GRUMO-pesticider. Den grundvandskemiske database ved GEUS indeholdt den 1.
august 1997 pesticidanalyser fra 3.873 vandprgver.

Der er indberettet oplysninger om analyse af 83 pesticider og nedbrydningsprodukter (bilag 6),
hvor de 8 GRUMO-pesticider indgédr som fast analysepakke i nzsten samtlige analyser, men
der har vaeret mulighed for at indberette analysedata for ca. 220 pesticider og nedbrydnings-
produkter (bilag 7).

Der er fundet ét eller flere af de 8 GRUMO-pesticider én eller flere gange i 121 boringsfiltre,
svarende til godt 12%, mens grensevardien for drikkevand er overskredet i 36 filtre svarende
til knap 4% af de undersggte filtre (tabel 5.1). I 42 filtre er et pesticid fundet mere end én gang,
svarende til godt 4% af de undersggte 1.006 filtre og grensevardien for drikkevand er her
overskredet i 5 filtre, svarende til godt 1% af de undersggte filtre.
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Grundvandsovervagning | Analyserede | Filre med | Fund Filtre med | Overskridelse af
filtre fund fund grensevardi
antal antal % >0,1pg/l %

antal

8 GRUMO-pesticider 1.006 121 12,4 36 3,6

Filtre med analyse for

andre pesticider end de 517 117 22,6 66 12,8

8 GRUMO-pesticider

Tabel 5.1 Fund af pesticider i forhold til analyserede filtre i grundvandsovervagningen.

I 517 filtre er der analyseret for andre pesticider og nedbrydningsprodukter end de 8 GRUMO-
pesticider (tabel 5.1). Vurderes alene de 517 filtre findes, at der er fundet pesticider i 117 filtre
svarende til godt 22%, mens grensevardien for drikkevand er overskredet i 66 filtre svarende

til knap 12%.

For at vurdere om amterne har udtaget vandprgver til analyse for flere pesticider, end de 8 der
indgar i grundvandsovervagningen, fra filtre hvor der i forvejen er fundet pesticider, er antallet
af fund af de 8 GRUMO-pesticider i de 517 filtre opgjort. Et eller flere af de 8 GRUMO-
pesticider er fundeti 70 filtre svarende til godt 13%. Dette er ikke vasentligt afvigende fra

forekomsten pa godt 12% pa landsplan, og det ma derfor antages, at den kommende udvidelse
af overvagningsprogrammet (til ca. 50 pesticider og nedbrydningsprodukter) vil vise forekomst
af pesticider og nedbrydningsprodukter med overskridelser af grensevardien for drikkevand af
samme stgrrelsesorden som forekomsten af pesticider i de 517 filtre, iser fordi kun fa af de
517 filtre er analyseret for et stort antal pesticider.

Grundvandsovervagning | Analyser | Analyserede Filtre med fund Mediandybde til
filtre filter
Periode antal antal antal % meter u. terren
1990-1993 1.734 834 72 8,6 20
1994-1996 2.139 897 64 7,1 22

Tabel 5.2  Filter med fund af de 8 GRUMO pesticider opdelt pa perioderne 1990-1993 og
1994-1996.

De indberettede pesticiddata for perioden 1990 - 1996 dzkker i princippet to analyserunder.
For at vurdere en udvikling gennem tid for de 8 GRUMO-pesticider, er samtlige analysedata
sorteret i perioderne 1990-93 og 1994-96, og den procentvise forekomst beregnet for de to
perioder (tabel 5.2). Af tabellen fremgar, at de 8 pesticider i de to perioder er fundet en eller
flere gange i henholdsvis knap 9% og godt 7% af de analyserede filtre. Det er dog ikke helt de
samme filtre, der er analyseret i de to perioder, idet antallet af gengangere er 725 filtre.
Udvikling i forekomst af pesticider i de to perioder kan ikke vurderes ud fra dette grundlag.

Forekomsten af de 8 GRUMO-pesticider i de to perioder er mindre for hele perioden 1990 -

96, hvilket skyldes, at der i nogle filtre kun er fundet pesticider én eller fa gange, mens der i
andre er fundet pesticider flere gange.
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Grundvands- |Analyserede Filtre Filtre med Filore med | Overskridelse
overvagning filtre med fund genfund fund >0,1 pg/l |af grensevardi
antal antal % antal % antal %

Dichlorprop 1.006 35 4,0 14 1,4 12 1,4
MCPA 1.006 23 1,7 4 0,4 4 0,2
Mechlorprop 1.006 25 3,5 6 0,6 5 0,5

2,4-D 890 13 1,5 0 0 1 0,1
Atrazin 1.006 41 4,0 15 1,7 12 0,9
Simazin 1.006 15 14 5 0,6 5 0,5
DNOC 1.005 6 0,4 0 0 1 0,2
Dinoseb 1.006 5 0,6 1 0,1 1 0,1

8 GRUMO-

pesticider 1.006 121 12,4 42 4,2 36 3,6

Tabel 5.3 Fundafét eller flere af de 8 GRUMO-pesticider i grundvandsovervdgningen.
Tabellen bygger pa data set i bilag 8.

Antal filtre med fund af ét eller flere af de 8 GRUMO-pesticider, der indgar i grundvands-
overvagningen, er vist i tabel 5.3. Det fremgér at atrazin, dichlorprop og mechlorprop er fundet
hyppigst, ogsd over grensevardien for drikkevand pa 0,1 pg/l. Median-, og maksimumvardier
er vist i tabel 5.4. Den hgje koncentration pa 370 pg/l dichlorprop stammer fra Kgbenhavns
Kommune.

Dichlorprop| MCPA | Mechlorprop|2,4-D | Atrazin | Simazin| DNOC|Dinoseb
Filtre med fund,
antal 35 23 25 13 41 15 6 5
Median-
koncentration, 0,03 0,05 0,03 0.03 0,03 0,04| 0,05| 0,05
wl
Stgrste
koncentration, 370 1,6 1,68 0,231 19,9 0,6 0,30 | 0,35
wl

Tabel 5.4 Median-, og maksimumskoncentrationer for alle fund af de 8 GRUM O-pesticider.
Medianverdierne er beregnet pa grundlag af medianverdier pa filterniveau. Tabellen bygger
data i bilag 8.

I de rapporterede analysedata fra amterne omfatter i ar et antal pesticider ud over de 8
GRUMO-pesticider, som amterne er forpligtiget til at analysere i grundvandsovervagningen.
Det mest analyserede stof er 2,6-dichlorbenzamid, BAM, et nedbrydningsprodukt fra
dichlobenil (tabel 5.5). Dichlobenil har i hovedsagen varet anvendt pa befestede arealer, og
stoffet blev i 1997 fjernet fra det danske marked. BAM er fundet i knap 14% af de analyser,
der er blevet udfgrt i overvagningsboringer, og i ca. knap 6% af analyserne var gr@nsevardien
for drikkevand overskredet. Den store forekomst af BAM i overvagningsboringerne er
overraskende, da de fleste overvagningsomrader findes i landbrugsomrader.
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Tre nedbrydningsprodukter af triaziner, desethylatrazin, desisopropylatrazin og
hydroxyatrazin, er konstateret hyppigere end de 8 GRUMO-pesticider. De er fundet i
henholdsvis ca. 8%, 4% og 9% af de undersggte boringer og grensevardien for drikkevand var
overskredet i henholdsvis ca. 1%, 1% og 3%. Datamaterialet for nedbrydningsproduktet
hydroxyatrazin er dog begrenset, og det kan ikke udelukkes, at stoffet vil blive fundet mindre
hyppigt fremover. Hydroxyatrazin er kun i begrznset omfang analyseret og fundet i udlandet,
f.eks. i enkelte prgver i USA hvor der dog er anvendt en hgj detektionsgraense pa 0,1 pg/l.
Terbuthylazin, som ofte anvendes pa samme arealer som atrazin og et nedbrydningsprodukt fra
terbuthylazin, er fundet i overvagningsboringer men i koncentrationer under grensevardien

for drikkevand pa 0,1 pg/l.

Brundvandsovervégning Analyserede |Filtre m.| Filtre m. | Filtre med | Overskridelse
filtre fund fund |fund >0,1 pg/l|af grensevardi
antal antal % antal %o
2,6-Dichlorbenzamid, BAM 398 54 13,6 27 5,5
Desethylatrazin 292 23 7,9 4 1,4
Desisopropylatrazin 292 12 4,1 4 1,41,8
Hexazinon 277 1 04 1 0,4
Terbuthylazin 248 1 0,4 0 -
Metamitron 136 1 0,7 0 -
Hydroxyatrazin 69 6 8,7 2 2,9
[Hydroxyterbuthylazin 43 1 2,3 0 -

Tabel 5.5 Fund af udvalgte pesticider fra udvidede analyseprogrammer i grundvands-
overvagningsfiltre, sorteret efter faldende antal analyserede filtre.

Amt Analyser udfgrt i 1990-96
Kgbenhavn /Frederiksberg 92
Kgbenhavns Amt 205
Frederiksborg 245
Roskilde 247
Vestsjelland 278
Storstrgm 274
Bornholm 80
Fyn 429
Sgnderjylland 372
Ribe 145
Vejle 194
Ringkjgbing 197
Arhus 399
Viborg 332
Nordjylland 384
I alt 3.873

Tabel 5.6
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Amterne har i perioden 1990-96 analyseret et forskelligt antal vandprgver for pesticider.
Serligt har Fyns, Sgnderjyllands, Arhus, Viborg og Nordjyllands amter analyseret mange
vandprgver (tabel 5.6). Bornholms Amt og Kgbenhavns og Frederiksberg kommuner udtager
vandprgver fra ét overvagningsomrade i modsatning til de gvrige amter, der udtager
vandprgver fra 3-6 overvagningsomrader. I samme periode er antallet af analyserede prgver pr.
ar steget fra ca. 3001 1990 til ca. 7501 1995 og 1996 (tabel 5.7).

Prgvetagningsar Antal analyser

1990 317

1991 455

1992 473

1993 489

1994 635

1995 753

1996 751
Antal analyser i alt 3.873

Tabel 5.7 Analyse for pesticider i grundvandsovervagningen

Pesticidundersggelser i landovervagningsoplandene

I landovervagningsoplandene (LOOP) er grundvandsprgver fra det gverste og yngste
grundvand blevet analyseret for pesticider siden 1993. Grundvandsprgverne er udtaget mellem
1,5 og 5 meter under terren.

Udover Vandmiljgplanens 8 GRUMO-pesticider er der i alle landovervagningsoplandene, med
undtagelse af LOOP 5, i forbindelse med Miljgstyrelsens og DMU’s bek@mpelsesmiddel-
forskningsprojekt om metodeudvikling, udtaget grundvandsprgver til analyse for op til 44
forskellige pesticider og nedbrydningsprodukter.

Interview om pesticidanvendelsen

I landovervagningsoplandene gennemfgres der arligt et interview af landmandene om deres
pesticidanvendelse pa de marker, der er beliggende umiddelbart opstrgms grundvands-
boringerne, dvs. 6-12 marker pr. opland. I LOOP 1 (Hgjvads Rende, Storstrgms Amt) og i
LOOP 4 (Lillebzk, Fyns Amt) gennemfgres dog interview af alle landmand i oplandet.

Fglgende 39 pesticider er anvendt pa stationsmarker i landovervagningsoplandene i 1996:
benazolin-ethyl, bentazon, bromoxynil, carbendazim, chloridazon, chlormequat-chlorid,
clopyralid, cypermethrin, desmedipham, dichlorprop, dimethoat, diquat-dibromid,
esfenvalerat, ethofumesat, fenpropimorph, fluroxypyr, glyphosat, haloxyfop-ethoxy-ethyl,
ioxynil, iprodion, isoproturon, isoxaben, lambda-cyhalothrin, linuron, mancozeb, maneb,
MCPA, mechlorprop, metamitron, metribuzin, metsulfuronmethyl, pendimethalin,
phenmedipham, pirimicarb, propaquizafob, propiconazol, pyridat, terbuthylazin, tribenuron-
methyl.
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Interviewundersggelsen viser at 6 af de 8 GRUMO-pesticider har varet anvendt pa
stationsmarker i landovervégningsoplandene i perioden 1990-96 (tabel 5.8). Der var indtil
udgangen af 1996 en udbredt anvendelse af iser MCPA og mechlorprop. I takt med indfgrelse
af restriktioner og forbud er anvendelsen af triazinerne og fenolerne ophgrt.

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996
MCPA 9 15 13 13 13 12 12
Dichlorprop 5 9 10 7 3 4 3
Mechlorprop 5 8 13 8 7 1 8
2,4-D 3 4 1 1 0 0 0
Dinoseb 1 2 0 0 0 0 0
DNOC 0 0 0 0 0 0 0
Atrazin 3 2 2 2 0 0 0
Simazin 0 0 0 0 0 0 0

Tabel 5.8. Antal stationsmarker med anvendelse af de 8 GRUMO-pesticider for perioden
1990-96. Interviewunderspgelsen startede i 1993, hvorfor eldre data er usikre. Der indgar
ikke lige mange marker i undersggelsen hvert ar.

Den udvidede analysepakke med op til 44 pesticider og nedbrydningsprodukter dekker
omkring 35% af de anvendte pesticider i LOOP 2 (Nordjyllands Amt, 1996). Tilsvarende er 7
ud af 13 pesticider, anvendt pa stationsmarker i LOOP 6 i 1996 (Sgnderjyllands Amt, 1997b),
ikke indeholdt i grundvandsovervagningens nuvarende analyseprogram eller i de udvidede
analyseprogrammer. I LOOP 4 (Fyns Amt, 1997) er der i perioden 1988-96 anvendt 49
forskellige pesticider pa markerne omkring de 6 grundvandsstationer, og i 1995-96 er der pé
alle marker i oplandet (4,7 km?) anvendt 57 forskellige pesticider. Af 36 forskellige pesticider
anvendt i hele LOOP 1 (Storstrgms Amt, 1997b) i 1996 er de 26 anvendt p& markerne omkring
de 6 grundvandsstationer. Stationsoplandene dekker saledes en del men ikke alle pesticider
anvendt i landovervagningsoplandene.

De gennemfgrte interview om pesticidanvendelsen viser at selv med udvidede analysepakker,
hvor der analyseres for op til 44 forskellige pesticider og nedbrydningsprodukter, dekkes
variationen i den landbrugsmassige anvendelse af pesticider ikke (DMU, 1996).

Pesticidfund og arealanvendelse

I 1996 er der udtaget 58 grundvandsprgver i landovervégningsoplandene til analyse for
grundvandsovervagningens analyseprogram og 47 prgver til de udvidede analyser.

Af tabel 5.9, som primart er baseret pa amternes 1997-rapporter, fremgér det, at af de 15 fund
og 3 genfund af pesticider og nedbrydningsprodukter i det gvre grundvand i 1996, har
interviewundersggelsen vist en anvendelse af 7-10 af de samme pesticider pa de opstrgms
marker i perioden fra fgr 1993 og til 1995.

I forbindelse med revisionen af overvagningsprogrammet forventes det besluttet at udvide
interviewundersggelsen til at omfatte alle marker i LOOP, saledes at der opnas forbedrede
muligheder for at sammenholde pesticidanvendelsen pa den enkelte mark med pesticidfund i
det gvre grundvand.
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Amt Station | Dybde Pesticid Koncen | Prgve- Fundet pesticid
(LOOP)? tration | tagnings- anvendt pa
meter ug/l tidspunkt opstrgms mark
Storstrgm A 3 Pirimicarb 0,006 | maj 1996 | juni-juli 1992-95
(LOOP 1) A 5 MCPA 0,02 sept. 1996 1994-95
A 5 Mechlorprop 0,011 [ sept. 1996 1994-95
Nordjylland A 3 Bentazon 0,011 1996 1995
(LOOP 2) B 5 Bentazon 0,007 1996 1995
C 5 Benazolin 0,007 1996 ikke kendskab til
anvendelse 1994-96
Vejle-Arhus A 5 Hexazinon 0,007 | juni 1996 | ikke kendskab til
(LOOP 3) anvendelse 1994-96
(skovstation)
Fyn A 5 |Desethylatrazin| 0,12 | jan. 1996 1989-91
(LOOP 4) A 5 Cyanazin 0,02 jan. 1996 1989-91
Sgnderjylland| A 2,7 Atrazin 0,034 | mar. 1996 (majs afgrgde
(LOOP 6) for 1993")
A 2,7 Simazin 0,044 | juni 1996 (majs afgrgde
for 1993Y)
A 2,7 Atrazin 0,045 | okt. 1996 (majs afgrgde
for 1993Y)
B 2,1 Simazin 0,037 |[mar. 1996 | ikke kendskab til
anvendelse
B 2,1 Simazin 0,05 juni 1996 | ikke kendskab til
anvendelse
B 2,1 Simazin 0,047 | okt. 1996 | ikke kendskab til
anvendelse

Y Ma jsafgrgder har normalt tidligere varet sprgjtet med atrazin og/eller simazin.
d I Viborg-Ringk jgbing (LOOP 5) er der ikke undersggt for pesticider i grundvandet i 1996.

Tabel 5.9. Fund af pesticider i det gpvre grundvand i landovervagningsoplande i 1996 og
kendt tidligere anvendelse af pesticiderne pa opstrgms marker.

I de 421 grundvandsprgver fra 99 filtre, der er udtaget til analyse i perioden 1993 til 1996, er
der fundet pesticider og nedbrydningsprodukter i 125 prgver (34 filtre), heraf 9 (7 filtre) i en
koncentration over grensevardien for drikkevand pa 0,1 pug/l. Den hgjeste koncentration pa

0,23 pg/l er fundet for desisopropylatrazin, et nedbrydningsprodukt af atrazin.

Resultatet af gentagne analyser og fund af atrazin og de 2 nedbrydningsprodukter, desethyl-
atrazin og desisopropylatrazin, i grundvandsprgver udtaget 5 meter under terrzn i
landovervéagningsoplandet Lillebzk (LOOP 4, Fyns Amt) er vist i figur 5.1. Der er foretaget 11
analyser for atrazin i perioden 1990-95 og 2 analyser for henholdsvis desethylatrazin og
desisopropylatrazin. Der er ikke foretaget analyser af grundvand fra det pageldende filter i
1996, pa grund af den lave grundvandsstand. Den seneste kendte anvendelse af atrazin pa
stationsmarken var i perioden 1990-93. Figuren illustrerer flere interessante aspekter ved
atrazins og nedbrydningsprodukternes forekomst i grundvand: (1) forsinkelsen fra mark-
anvendelsen til fund i grundvandet, (2) variationen i den malte koncentration, fra 0,12 pg/1 til
‘ikke fundet’ ved en detektionsgrense pa 0,01 pg/l og ‘tilbage’ til en koncentration pa 0,10
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ug/l, som herefter falder og (3) koncentrationen af et nedbrydningsprodukt kan vare hgjere en

koncentrationen af moderstoffet.

0.14 —
pg/l -|| eee Atrazin
0.12 —|} asa Desethylatrazin
0.10 — ®®® Desisopropylatrizin
0.08 —
0.06 —
0.04 —
0.02 —
T C
0.00 —
L 1 H 1 ‘|L I il : | L ; e, Ji | I I ; | L 4i L L L +
JANS9 JANSO JANO1 JAN92 JANS3 JAN94 JAN9S JAN96

Figur 5.1 Fund af atrazin og 2 nedbrydningsprodukter i 5 meters dybde i ét grundvandsfilter
i landovervagningsoplandet Lillebeek (LOOP 4, Fyns Amt). Den vandrette stiplede linie
angiver detektionsgrensen, dvs. at atrazin eller de 2 nedbrydningsprodukter ikke er fundet i 5
analyser. Den seneste kendte anvendelse af atrazin pa stationsmarken var i perioden 1990-93.

Pesticider i vandvarkernes boringskontrol.

Der er til GEUS indberettet oplysninger om 4.856 analyser gennemfgrt for ét eller flere
pesticider i 3.382 vandvarksboringer. Ud af de 4.856 analyser er der fundet ét eller flere
pesticider i 683 af de indberettede analyser fra 388 boringer, svarende til knap 12%. 1301
vandprgver fra 168 boringerne er grensevardien for drikkevand overskredet, svarende til 5%
af de undersggte boringer. Hovedparten af de analyserede vandprgver er analyseret for de 8
GRUMO-pesticider, (tabel 5.12, 5.13 og 5.14).

Antallet af pesticidanalyser fra vandvarksboringer er steget stzrkt i perioden 1994-96 i
forhold til tidligere (tabel 5.10), men de analyserede boringer (rapporteret til den
grundvandskemiske database ved GEUS) er ikke fordelt j&vnt pa landsplan (tabel 5.11).
Sarlig er der gennemfgrt mange analyser af vandvarksboringer i Fyns og Arhus Amter, mens
der i andre amter er indberettet meget fa analysedata. Antallet af indberettede analyser
afspejler formodentligt ikke, at vandvarkerne i disse amter ikke har gennemfgrt
boringskontrolanalyser for pesticider, men snarere, at amterne har haft problemer med
dataindberetningen, hvilket f.eks. er tilfeldet for Sgnderjyllands Amt, hvor vandvarkerne og
amtet har gennemfgrt mange analyser af vandvarksboringer.

Det er kommunalbestyrelserne der er ansvarlige for savel analyseprogram som indberetning af
analyseresultater til amterne, der igen indberetter data til GEUS (Miljgministeriet 1988).
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Prgvetagningsdr | Antal analyser
1989 2
1990 73
1991 101
1992 162
1993 208
1994 2.068
1995 1.275
1996 1.014

Analyser i alt 4.903

Amt Udfgrte analyser
1990-96

Kgbenhavn /Frederiksberg 17
Kgbenhavns Amt 162
Frederiksborg 109
Roskilde 502
Vestsjelland 319
Storstrgm 400
Bornholm 29
Fyn 1.172
Sgnderjylland 33
Ribe 233
Vejle 41
Ringkgbing 279
Arhus 954
Viborg 214
Nordjylland 340
Boringer uden 99
amtsoplysninger

Analyser i alt 4.903

Tabel 5.10 Analyser for pesticider
udfprt i vandverkernes boringskontrol

Tabel 5.11 Analyse for pesticider udfprt i
vandvceerkernes boringskontrol, fordelt pa amter.

De hyppigst analyserede stoffer er vist i tabel 5.12. Antallet af analyser afspejler ikke antallet
af analyserede boringer, f.eks. er dichlorprop analyseret i 4.335 vandprgver fra 3.257 boringer
(tabel 5.13). Blandt de 8 GRUMO-pesticider er dichlorprop, mechlorprop og atrazin fundet
hyppigst (tabel 5.12 og 5.13), mens to nedbrydningsprodukter fra triaziner procentvis er fundet
hyppigere i vandprgverne end f.eks. atrazin. Den relativt hyppige forekomst af hexazinon er
overraskende, fordi stoffet kun er fundet i fa prgver fra grundvandsovervagningsboringer (tabel
5.5) selv om stoffet har varet anvendt hyppigt ved skovdrift. En forklaring kan vare, at
hexazinon i et vist omfang har vaeret anvendt ved behandling af befastede arealer.

Som fglge af de sidste ars mange fund af nedbrydningsproduktet 2,6-dichlorbenzamid (BAM),
har en del vandvarker analyseret dette stof ved vandvarkernes rutinemassige kontrol.
Amterne har til GEUS indberettet 925 BAM-analyser fra 696 boringer. Der er fundet BAM i
191 af de analyserede 696 boringer svarende til nzsten 30%, mens grensevardien for
drikkevand var overskredet i 102 boringer, svarende til at ca. 15% af de undersggte boringer.
Langt de fleste fund af BAM i vandvarksboringer er fra intervallet 0-30 meter under terren,
hvor ogsa de hgjeste koncentrationer er malt (figur 5.2).
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Vandvarkemes Analyser Fund Fund >0.1pg/1
boringskontrol
Atrazin 4.354 189 51
| Dichlorprop 4.335 120 28
| Simazin 4322 84 8
| Mechlorprop 4.293 90 15
|IMCPA 4.284 18 6
|[DNOC 4,267 0 0
Dinoseb 4.265 3 0
2,4-D 3.708 3 0
2,4 - dichlorphenol 1.686 6 6
4-chlor, 2-methylphenol 1.669 8 5
2,6-dichlorphenol 1.599 3 1
Carbofuran 1.454 0 0
2,6-Dichlorbenzamid 925 330 183
Desethylatrazin 443 20 4
Hexazinon 439 16 6
Dichlobenil 408 5 0
Desisopropylatrazin 396 12 4
6-clor,2-methylphenol 383 5 4
Cyanazin 366 0 0
Terbuthylazin 365 2 0
Pendimethalin 237 3 0
Hydroxyatrazin 79 1 0
Hydroxymetsulfuron 49 1 0

Tabel 5.12 Fund af udvalgte pesticider analyseret i vandverkernes boringskontrol, sorteret

efter faldende antal analyser.

Analyser | Analyser Boringer | Boringer | Boringer Boringer
med fund med med fund | med fund med
analyserer >0,1 pg/1 | genfund

Atrazin 4.354 189 3.279 113 30 45
Dichlorprop 4.335 120 3.257 53 11 27
Simazin 4.322 84 3.272 65 6 16
Mechlorprop| 4.293 90 3.239 48 10 17
MCPA 4.284 18 3.253 14 3 2
DNOC 4.267 0 3.244 0 0 0
Dinoseb 4.265 3 3.244 3 0 0
2,4-D 3.708 3 2.985 3 0 0
8 GRUMO- 4.474 388 3.293 222 55 86
pesticider
Tabel 5.13  Fund af de 8 GRUMO-pesticider i vandverkernes boringskontrol.
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Dichlorprop IMCPA |Mechlorprop (2,4-D |Atrazin |Simazin [DNOC |Dinoseb
Boringer 53 14 48 3 113 65 0 3
med fund,
antal .
median, 0,02 0,0675 0,03 0,014 | 0,0375 | 0,021 0 0,045
ue/l
maksimum, 9,2 0,413 11 0057 75 30 0 0,088
ug/l

Tabel 5.14 Median- og maksimumsverdier for de 8 GRUMO-pesticider analyseret i
vandindvindingsboringer. Medianveerdier er beregnet ved fprst at beregne medianverdierne
for de enkelte boringer for derefter at beregne en median for alle medianverdier.

Da vandverksboringerne ofte har filterintervaller der er betydeligt l&engere end overvagnings-
boringernes, der oftest er pa 0,5 meter, ville eventuelle punktforureninger kunne ses, hvis der
var en direkte sammenhzng mellem stigende filterlengde og faldende BAM koncentrationer.
Hgje koncentrationer fra punktkilder vil antagelig fortyndes 1 stigende omfang med stigende
filterlzngde. Ogsa hgje koncentrationer i det yngste hgjtliggende grundvand ville fortyndes pa
samme made. Figur 5.2 viser at der ikke er nogen entydig sammenhang mellem filterlengde
og koncentrationer, og de mange fund af BAM kan derfor ikke i hovedsagen tilskrives
punktkilder, men formodentlig regelret anvendelse.

BAM i mikrogram BAM i mikrogram
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Figur 5.2 Koncentration af BAM i forhold til filterdybde (til venstre) og i forhold til
filterlengde i vandverkernes boringskontrol (til hgjre).

En vurdering af BAM’s forekomstmade i forskellige geokemiske miljger viser, at BAM
generelt findes i grundvand med et lavt nitratindhold, med et hgjt indhold af oplgst jern og
mangan, og at indholdet af sulfat er forbavsende hgjt (tabel 5.15). Mediankoncentrationen for
klorid pa ca. 52 mg/l, er ligeledes stgrre end mediankoncentrationen pa landsplan (33,5 mg/l).

Da mange fund af BAM formodentlig stammer fra boringer, der er placeret i eller ved
byomrader, figur 5.3, kan et lavt nitratindhold méske tilskrives en ringe landbrugspévirkning,
mens det forhgjede indhold af klorid méske kan skyldes nedsivning af salt fra vejanleg og
lignende. Det sterkt forhgjede sulfatindhold, hvor mediankoncentrationen pa landsplan er 37
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mg/], kan maske forklares som et resultat af omsatning af nitrat ved iltning af pyrit, men kan
ogsa skyldes overrepresentation af boringer placeret tet ved kysten eller at der er udviklet en
senkningstragt sa der er stor tilgang af ilt til oxidation af pyrit fra atmosfarisk luft og iltet
grundvand.

Vandvarkemes BAM Nitrat | Klorid | Jern |Mangan| Sulfat
boringskontrol pg/l mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1

Medianvardi 0,11 1,75} 51,50 0,51 0,11 97,50

Tabel 5.15 . Medianverdier for BAM og for en raekke udvalgte hovedbestanddele.

® Mindre end 0,1 pg/l
=+ Sterre end 0,1 ug/!

Figur 5.3 Fund af BAM i Danmark i grundvandsovervdgningen og i vandvarkernes
boringskontrol. Kun data fra grundvandsdatabasen ved GEUS er medtaget.

Pesticidernes forekomstmade

Nér sammenhzngen mellem antallet af pesticidfund og filterdybde opggres for de 8 GRUMO-
pesticider ses, at 22% af de undersggte filtre i intervallet 0-10 meter under terren indeholder
eller har indeholdt ét eller flere af de 8 GRUMO-pesticider. Forekomsten af pessicider falder
til ca. 15% 1 intervallet 10 - 30 meter under terren til ca. 5% 1 intervallet 50-70 meter under
terren (figur 5.4).
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Da amterne i ar har indberettet analysedata fra grundvandsovervagningsboringerne for andre
end de 8 GRUMO-pesticider, er det i ar muligt at vurdere den dybdemassige forekomst af
flere pesticider og nedbrydningsprodukter (figur 5.4). Pa trods af at amterne ikke altid har
analyseret for de samme pesticider og nedbrydningsprodukter ses, at ca. 40% af filtrene,
placeret i det yngste grundvand, indeholder ét eller flere pesticider. Antallet af fund falder,
som for de 8 GRUMO-pesticider, med dybden, men selv 40-50 meter under terrzn er der
konstateret pesticider i ca. 20% af filtrene. Fundet af pesticider i 29% af filtrene i intervallet
40-50 meter under terrzn er formodentlig ikke representativt, da kun fa filwe er analyseret fra
dette niveau.

8 GRUMO-pesticider 517 filtre analyseret for flere

end de 8 GRUMO-pesticider
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Figur 54 Fund af pesticider i grundvandsovervagningen i forhold til filterdybde for 1.006
filtre analyseret for de 8 GRUMO-pesticider og tilsvarende for 517 filtre i grundvands-
overvagningen der er ogsa er undersggt for andre pesticider.

De viste pesticidfund fra de 517 filtre i figur 5.4, sandsynligggr at antallet af pesticidfund vil
blive gget som fglge af en fremtidig udvidelse af analyseprogrammet, der fra 1998 forventes at
omfatte ca. 50 pesticider og nedbrydningsprodukter. Dog kan BAM vazre overreprzsenteret i
forhold til forekomsten pa landsplan (tabel 5.12).

Fordelingen af pesticidfund efter filterdybde i vandvarkernes boringer (figur 5.5) minder om
fordelingen af de 8 GRUMO-pesticider i grundvandsovervagningsboringerne (figur 5.4). Dog
er forekomsten stgrre i intervallet 10-20 meter under terren, hvilket kan skyldes, at
vandvarkernes boringeri dele af landet indvinder grundvand fra den gvre del af kalken, som
oftest er stzrkt opsprakket. Transporthastigheden gennem sprakker i kalk er langt hurtigere
end i f.eks. sandreservoirer, og grundvandet ma derfor forventes at vare yngre og mere
pavirket af pesticidanvendelse, end dybden umiddelbart angiver.

Pé landsplan forekommer phenoxysyrerne oftest i reduceret grundvand med et lille indhold af
nitrat og med hgjt indhold af oplgst jern og mangan (figur 5.6), mens wriazinerne forekommer i
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béde iltet nitratholdigt grundvand og i reduceret nitratfrit grundvand. Triazinernes
nedbrydningsprodukter forekommer pa samme made som triazinerne, og der er tilsyneladende
ingen forskel i den dybdemassige udbredelse af nedbrydningsprodukterne i forhold til
moderstoffer. Det kan betyde, at nedbrydningsprodukterne ikke omszattes i
grundvandsmagasinerne, eller mindre sandsynligt, at de forskellige nedbrydningsprodukter
omszttes i samme omfang.

Boringskontrol
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Figur 5.5 Antal pesticidfund i forhold til filterdybde i vandverkernes boringskontrol. Da der
mangler oplysninger om filterdybde for en del af vandverkernes boringer udggr
datagrundlaget kun en delmengde af det samlede antal fund.
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Figur 5.6 Koncentration af phenoxysyrer og triaziner i forhold til koncentration af oplgst
Jjern i grundvandsovervagningen

En rzkke undersggelser har vurderet lerlags beskyttende effekt overfor pesticidforurening af
grundvand. I grundvandsovervagningsboringerne er der tilsyneladende ingen sammenhang
mellem lerlagenes tykkelse og forekomst af pesticider (figur 5.7). Der er fundet bade triaziner
og phenoxysyrer under selv tykke lerlag. Phenoxysyreme bliver dog relativt hyppigere med
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stigende lertykkelse. Det kan ikke udelukkes at pesticider i grundvand under lerlag kan vare
transporteret til fundstedet fra andre omrader med tyndere eller manglende lerlag.

Den geografiske fordeling af pesticidfund i grundvandsovervagningen og pesticider fundet ved
vandvarkernes boringskontrol er vist i figur 5.8, hvor der dog kun er medtaget de boringer der
har koordinater og som er indberettet til grundvandsdatabasen ved GEUS.
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Figur 5.7 Antal pesticidfund i forhold til den summerede tykkelse af lerlag over
filterintervallet i grundvandsovervagningen.
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Figur 5.8 Pesticidfund i grundvandsovervagningen og vandverkernes boringskontrol.
Kortene omfatter kun data der er indberettet til grundvandsdatabasen ved GEUS.

Udvidede analyseprogrammer

Amterne og vandvarkerne har de senere ar gennemfgrt en rekke udvidede pesticidanalyser.
Ofte har de analyserede boringer varet specielt udvalgt, f.eks. med henblik pa at undersgge
gardspladsforureninger. Analyseprogrammerne omfatter forskellige analyseparametre og har
ofte forskellige detektionsgrenser. I forbindelse med udarbejdelse af en database, der

63



Grundvandsovervagning |Analyserede| Filtre m.| Filtre m. Filtre med | Overskridelse
filtre fund fund | fund >0.1 ug/l |af grenseverdi
antal antal % antal %

Atrazin 1.501 114 7,6 11 0,7

2,4-D 1.496 13 0,9 0 -

Mechlorprop 1.491 71 4,8 5 0,3

J]Simazin 1.489 111 7,5 5 0,3
|Dichlorprop 1.480 72 4,9 2 0,1

DNOC 1.469 28 1,9 0 -

Dinoseb 1.469 22 1,5 4 0,3

MCPA 1.235 30 2,4 4 0,3

|Desisopropylatrazin 1.172 207 17,7 39 3,3
|Bentazon 1.168 179 15,3 9 0,8
|Hexazinon 1.162 14 1,2 5 0,4
|Cyanazin 1.156 13 1,1 2 0,2
|Desethylatrazin 1.155 158 13,7 30 2,6
|Terbuthylazin 1.070 14 1,3 0 :

Isoproturon 1.067 21 2,0 4 0,4

Dimethoat 987 5 0,5 0 -

Metamitron 905 40 4,4 1 0,1

|Carbofuran 814 5 0,6 0 -
|Metazachlor 715 4 0,6 0 -
|2,6-dichlorbenzamid 644 240 37,3 118 18,3

Diuron 333 3 0,9 1 0,3

Dichlobenil 313 5 1,6 0 -

Pirimicarb 306 2 0,7 0 -

ropiconazol 306 2 0,7 1 0,3

2,4-dichlorphenol, 299 3 1,0 2 0,7

[Hydroxyatrazin 202 29 14,4 12 5,9

4-chlor-2-methylphenol 152 15 9,9 12 7,9

|Pendimethalin 149 4 2,7 0 -

Hydroxyterbuthylazin 114 6 5,3 0 -

Benazolin 114 1 0,9 0 -

Desethylterbuthylazin 114 1 0,9 1 0,9

Ethylenthiourea 75 7 9,3 3 4,0

4-CPP 63 1 1,6 0 -

Sebutylazin 26 1 3,8 0 -

|6-chlor-2-methylphenol 13 12 92,3 1 7,7

Tabel 5.16  Pesticider fundet i grundvandet ved amternes og vandverkernes udvidede
analyseprogrammer. Status den 25. august 1997. Oplysningerne i tabellen stammer fra nyere
underspgelser gennemfort i 1997, fra eldre underspgelser som ikke er indberettet til
grundvandsdatabasen ved GEUS og fra undersggelser som helt eller delvis er indberettet til
grundvandsdatabasen ved GEUS, f.eks. analyseprogrammer gennemfprt i nogle
landovervagningsoplande og enkelte grundvandsovervagningsomrader. Tabellen omfatter
saledes ikke data fra den almindelige overvagning i grundvandsovervdgningsomrdaderne.

64




indeholder et uddrag af disse undersggelser, er der indsamlet oplysninger om 105 pesticider og
nedbrydningsprodukter, der er analyseret i vandprgver udtaget fra bdde ungt og gammelt dansk
grundvand. Ud af disse 105 analyserede stoffer er 35 fundet i grundvandet, heraf 22 med
koncentration over grensevardien for drikkevand (tabel 5.16).

Sammendrag

De 8 pesticider, der indgar i analysen af overvagningsfiltrene, er fundet i godt 12% af de
analyserede 1.006 filtre, og gr@nsevardien for drikkevand er overskredet i knap 4%. Nogle
amter analyserer nu vandprgver fra overvagningsboringerne for flere end de 8 pesticider. Der
er saledes indberettet oplysninger om 517 filtre med udvidede analyseprogrammer, som viser
forekomst af pesticider i godt 22% af de undersggte filtre og overskridelser af grensevardien
for drikkevand i knap 13%. Filtrene er representasive for grundvandsovervagningsboringerne,
og der er derfor grund til at antage, at den kommende udvidelse af grundvandsovervagningen
til ca. 50 pesticider og nedbrydningsprodukter, vil vise forekomst af pesticider i grundvand af
tilsvarende omfang.

De 8 GRUMO-pesticider forekommer i grundvandsovervagningen i 22% af filtrene i det
hgjtliggende (yngste) grundvand, og hyppigheden aftager med dybden. Tilsvarende er der
fundet pesticider i udvidede analyseprogrammer gennemfgrt i grundvandsovervagnings-
programmet i 38% af filtrene i det terrennzre og yngste grundvand. I intervallet 30-40 meter
under terrzn er der fundet pesticider i ca. 20% af filtrene. Der er fundet pesticider ned til 60-
70 meters dybde.

I vandvarkernes boringskontrol er der fundet pesticider i knap 12% af de ca. 3.400 undersggte
boringer, og grensevardien for drikkevand er overskredet i 5%. Disse boringer er i
hovedsagen analyseret for de 8 GRUMO-pesticider, Der er fundet BAM i 191 ud af 696
undersggte boringer, svarende til n@sten 30%, og grensevardien for drikkevand er
overskredet i ca. 15%.

Pesticiderne forekommer i alle grundvandsmiljger med grundvand dannet i perioden, efter at
pesticiderne blev taget i anvendelse, ca 1950. Phenoxysyreme forekommer dog n®sten
udelukkende i reduceret grundvand, og ofte under tykke lerdeklag. Amterne og vandvarkerne
har gennem de senere ar gennemfgrt en reekke udvidede analyseprogrammer, hvor der nu
foreligger viden om 105 pesticider og nedbrydningsprodukter. Ud af disse er der til dato fundet
35 pesticider i dansk grundvand, heraf 22 i koncentrationer over grensevardien for
drikkevand.
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Vandindvinding

Forsyningsstruktur og vandindvinding i 1996

Vandforsyningen i Danmark er nzsten udelukkende baseret pa grundvand (> 99 %).
Vandindvindingen er primart baseret pa et decentralt system bestaende af 3.470 almene
vandvarker, heraf ca. 400 offentlige fellesanleg, ca. 2.240 private fzllesanleg og ca. 830 ikke
nzrmere definerede fzllesanleg. Derudover er der en rekke lokale enkeltvandforsyninger
(bl.a. til institutioner, industri, markvanding, sportspladser, gartneri, dambrug,
enkeltvandforsyningsanlag til husholdning mv.).

Amterne har opgjort vandindvindingen i brede forbrugskategorier, som er rapporteret i
amtsrapporterne og data er indberettet fra amterne til GEUS. Pa baggrund heraf er der
foretaget en opggrelse for hele landet pa 3 hovedkategorier: Almene vandvarker (offentlige og
private fzllesanl®g), Erhvervsvanding (markvanding og dambrug) og Industri mv.
(enkeltindvindinger til husholdninger, institutioner, erhverv/industri mm). Kategorierne er ikke
helt entydige. Mange industrier forsynes eksempelvis gennem almene vandvarker. En del
amter ggr desuden opmarksom pa, at der for nogle poster er tale om skgn. I figur 6.1 er vist
vandindvindingen opgjort pa hovedkategorier for perioden 1989-96.

mio. m3/ar

1200 7

1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996

8 Industri mv. B Almene vandvarker [ Erhvervsvanding

Figur 6.1. Vandindvinding i Danmark fordelt pa indvindingskategorier baseret pd
indberetninger til GEUS og oplysninger fra amterne i overvagningsrapporter for 1989-1996.
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Der er som hovedtendens og pa landsplan tale om et fald fra 1989 og frem i indvindingen pa
de almene vandverker (Gravesen, 1993). Den sterke fokusering pa vandbesparelser i de
forlgbne ar i bla. husholdninger har haft en effekt. Den samlede indvinding til almene
vandvarker udgjorde 493 millioner m’ i 1996 mod 640 millioner m® i 1989 (figur 6.1), ialt et
fald pa over 20 %. Faldet i indvindingen er imidlertid ophgrt i 1996.

Den totale indvinding i 1996 var pa 981 millioner m. Stigningen i forhold til 1995 skyldes
primeart en stgrre indvinding til erhvervsvanding (markvanding) i 1996 i forhold til 1995 pa
grund af en meget tgr sommer med et deraf fglgende stort markvandingsbehov. Vand-
indvinding til erhvervsvanding udgjorde 417 mio. m’ for 1996. Opggrelsen af erhvervs-
vandingens stgrrelse pa landsplan er imidlertid meget usikker. En reekke amter hvor der er
betydelig markvanding indberetter saledes ikke denne kategori til GEUS’s
vandindvindingsdatabase (bl.a. Ribe, Ringkjgbing og Vejle amter). Ifglge Sgnderjyllands Amt
er det endvidere kun for ca. 65 % af indvindingerne til markvanding, at der foreligger
indberetninger til amtet fra forbrugere . Det samlede tal for amtet er skgnsmassigt korrigeret
herfor. For de amter hvor tallene for erhvervsvanding (markvanding, sportsplads/park, gartneri,
spiselige afgrgder, blomstergartneri og dambrug) ikke er elektronisk indberettet til databasen,
er der benyttet tal fra amternes rapporter.

Tabel 6.1 er en oversigt over indberettede hovedkategorier: almene vandvarker,
erhvervsvanding og industri mv. for de enkelte amter.

Amtskommune Almene vandvarker Erhvervsvanding Industri mv.
millioner m® pr. &r millioner m’ pr. &r millioner m® pr. ar
Frederiksberg og (i.i.) 1,9 - (ii) 30
Kgbenhavns kommune
Kgbenhavns amt 43 Y 0,3 (ii) 4,1 °
Frederiksborg amt 47 2 (ii) 1,1 (ii) 24
Roskilde amt 42 ? 09 5,0
Vestsjzllands amt 46 Y 2.8 3,6
Storstrgms amt 23 1,5 4,2
Bormholms amt 4,6 0,1 0,2
Fyns amt 43 6,8 4,1
Sg¢nderjyllands amt 24 59 5,8
Ribe amt 24 (i.i.) 95 (ii.) 3,0
Veijle amt 34 (i.i.) 46 (i.i) 10
Ringkijgbing amt 31 (i.i.) 134 5,9
Arhus amt 56 16 59
Viborg amt 25 20 34
Nordjyllands amt 48 34 11
IALT 493 417 71

! Omfatter indvindinger af Kgbenhavns vandforsyning i Kgbenhavns amt (26 mio. m>/4r)

2 Omfatter indvindinger af Kgbenhavns vandforsyning i Frederiksborg amt (15 mio. m%4r) og af Gentofte
vandforsyning i Frederiksborg amt (Sjzlsg vandvark) i Frederiksborg amt (5.9 mio. m>/4r). Ca. 60 % af
indvindingen ved Sjzlsg vandvark leveres videre til Kgbenhavns amt.

» Omfatter indvindinger af Kgbenhavns vandforsyning i Roskilde amt (24 mio. m*/4r)

4 Omfatter indvindinger af Kgbenhavns vandforsyning i Vestsjellands amt (11 mio. m*/4r

%) Kgbenhavns amts afvzrgeoppumpning pa 3.2 mio. m%ar indgar under denne kategori

Tabel 6.1. Opggprelse af vandindvinding for 1996 fordelt pa hovedkategorier for de enkelte
amter. I de tilfeelde hvor amterne ikke har indberettet den pageeldende kategori til databasen
ved GEUS er dette anfprt i tabellen (i.i.: ikke indberettet).

68



Grundvandspejlinger

Regelmassige pejlinger af grundvandsstanden giver et direkte billede af @ndringer i m&ngden
af grundvand. Grundvandstanden varierer naturligt hen over aret med den hgjeste vandstand
omkring april maned og den laveste vandstand omkring oktober. Pa f4 ar kan grundvands-
standen dog ®ndre sig betydeligt i forhold til den almindelige arstidsvariation, enten som fglge
af ndringer i nedbgrsmangden, pa grund af grundvandsindvinding eller en kombination af
begge. Iser nedbgreni vinterhalvaret er af stor betydning for grundvandsdannelsen, da
planternes vandoptagelse og fordampningen er begrenset i denne periode.

Nedbgrsmangden betyder selvsagt meget for grundvandsdannelsen. Nedbgren har generelt
veret rigelig de sidste 30 ar, specielt i perioden 1980 - 1994. Grundvandsdannelsen har
imidlertid varet ekstrem lille for perioden 1995 - 1996. I vinteren 1995/96 (oktober-marts) var
nedbgren mindre end halvdelen af gennemsnittet for den seneste 30-ars periode.

NEDBOR 1951-1996
mm/ar

900

800 T

700 N Corie2
600 Seriel
500

400

1951 1960 1970 1980 1990 1995

ARSMIDDEL GRUNDVANDSTAND

VSP
Meter

"= © - “Vordingborg
—S—Mggeltende
“—\/iborg

1950 1960 1970 1980 1990 1995

Figur 6.2 Andringer i nedbgren og grundvandspejlet i Jylland og pa Sjlland for perioden
1950-1996. Nedbgrsserie 1: 3 ars glidende gennemsnit. Nedbgrsserie 2: arlige veerdier
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Grundvandsressourcens stgrrelse kan lgbende vurderes med udgangspunkt i variationer i
pejlinger af grundvandsstanden. I figur 6.2 er vist variationer i nedbgren i Danmark og
variation i grundvandspejlet ved udvalgte stationer. Szrlig tydelig er det generelle fald i
grundvandsspejlet og dermed grundvandsressourcens stgrrelse fra midten af 1960’erne til
midten af 1970’erne, efterfulgt af en meget vad periode med stor nedbgr der medfgrte en
stigning af grundvandsspejlet frem til begyndelsen af 1980’erne. I de seneste ar er der igen sket
et fald i grundvandsspejlet.

I de overvégningsboringer hvor det er teknisk muligt foretages der regelmassige pejlinger af
grundvandsstanden, dvs. der foreligger i dag pejleserier af mindst 8 ars l®ngde fra mange
overvagningsboringer. I tabel 6.2 gives en status over pejleaktiviteterne i grundvands-
overvagningsomraderne.

Antal boringer | Antal boringer| Gennemsnitlig Samlet antal
pejlet pejlet pejlefrekvens pejlinger i
Amt hvert ar 1989-96 | seneste 3 ar pejlinger/ar overvagnings-
perioden
Nordjylland 44 55 2-4 956
Viborg 7 96 4-9 1.944
Arhus 0’ 76 2-5 982
Vejle 0” 61 2-5 1.488
Ringkjgbing (1.1.) - - -
Ribe 47 61 3-13 2.685
Sgnderjylland 34 62 2 1.091
Fyn 51 60 2-4 1.668
Frederiksborg (i.1.) - - -
Vestsjelland 44 52 2-4 1.339
Roskilde (i.a.) - - -
Kgbenhavn (i.a.) - - -
Kbh.+Frbg. 0" 1 6 36
Komm.
Storstrgm 9 82 2-4 1.174
Bomholm 7 9 5-10 853

" Ingen data for 1989-91

2 Ingen data for 1989.

Tabel 6.2 Pejleaktiviteter i grundvandsovervagningsomraderne. (i.i.) = data ikke
indberettet, (i.a.) = data ikke analyseret.

Variationerne i grundvandsstanden afspejler, foruden de klimatiske forhold og vandindvinding,
de hydrogeologiske forhold. I forbindelse med revisionen af det nationale pejlestationsnet
foretages fglgende opdeling af pejlestationer: (1) terrennrt grundvand direkte pavirket af
klima- og arealanvendelse, (2) dybtliggende grundvand som afspejler langtidsfluktuationer og
(3) grundvand pavirket af stgrre vandindvinding.

Figur 6.3 viser et eksempler pa en pejleserie fra hver af de 3 grupper. Pejleserierne er fra de 3
grundvandsovervagningsomrader Grindsted (Ribe Amt), Jullerup (Fyns Amt) og Smalyng
(Bornholms Amt). Pejleboringen fra Grindsted er en terrennar boring i smeltevandssand med
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filter ca. 9 meter under terren. Vandspejlet viser en stor arstidsvariation og en god korrelation
med vinternedbgren. Jullerup-boringen er filtersat i et sandmagasin 50 meter under terren
under et 30 meter tykt morznelerslag. Her ses et mere udjzvnet forlgb af grundvands-
vandspejlet, men de stgrre ®ndringer i nedbgren afspejles i vandspejlsfluktuationerne.
Boringen i Smalyng er ca. 35 meter dyb og placeret i Balka sandsten. Indvindingen fra
hovedboringen er reduceret fra 267.000 m” i 1988 til 160.000 m’ i 1996. Vandspejls-
variationerne ses at afspejle savel den aftagende indvinding som variationerne i
vinternedbgren.

Den exceptionelt lave nedbgr vinteren 1995-96 ses at sla igennem i alle 3 pejleserier.
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Figur 6.3 Vinternedbgr og grundvandsstand i de 3 grundvandsovervagningsomrader
Grindsted (Ribe Amt), Jullerup (Fyns Amt) og Smalyng (Bornholms Amt). Vinternedbgr i det
hydrologiske dr f.eks. ‘88’ er den samlede nedbgr i perioden 1.10.88 til 31.3.89.
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Almene vandvarker og forsyningsstruktur

Med henblik pa en illustration af vandforsyningsstrukturen med de almene vandvarkers
beliggenhed og indvindingsmangde er der udarbejdet et kort som viser placeringen af
vandvearker i forhold til 5 stgrrelsesklasser (figur 6.5):
e mindre end 25.000 m*/ar
25.000 - 100.000 m*/4r
100.000 - 500.000 m’/4r
500.000 - 1 mio. m*/ar
stgrre end 1 mio. m’/4r

Kortet er baseret pa amternes elektroniske indberetning af 1996 data og viser stgrstedelen af
vandvarkerne i Danmark. Vandvarker hvor der ikke foreligger koordinater eller indvindings-
mangde for 1996 indgér ikke pa figur 6.5. I de tilfelde hvor der foreligger boringskoordinater
anvendes disse. For de gvrige vandvarker, hvor der ikke foreligger boringskoordinater, er i
stedet som en tilnzrmelse anvendt vandvarkskoordinater. Hermed viser figur 6.5 for nogen
vandvarker ikke den przcise placering af kildepladsen/indvindingsboringerne. Ialt er pa figur
6.5 vist knap 90 % af den samlede indvinding ved almene vandvarker som for 1996 udgjorde
ialt ca. 493 mio. m*/4r. Figur 6.4 viser fordelingen af vandvarker efter stgrrelsesklasse og efter
samlet indvindingsma&ngde fordelt pa stgrrelsesklasse.

100‘000_500.000-1 mio> 1 mio
500000 3%
0 "§\§ )

3%

<25.000
45%

25.000-  For ot
100,000 Fordeling af vandvaerker efter

33% storrelsesklasse
25.000-
<25000 445000
3%

3%

100.000-
500.000
26%

500.000-1 mio
16%

Fordeling af vandvaerker efter samlet
indvindingsmangde

Figur 6.4 Fordeling af vandvarker efter stgrrelsesklasse og efter samlet
indvindingsmangde fordelt pé stgrrelsesklasse.
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Indvinding i m?
< 25.000

+ 25000 - 100.000

® 100000 - 500.000
® 500.000 - 1.000.000
@ > 1000.000

] Amusgraenser

Figur 6.5.  Placering af almene vandverker i Danmark og indvindingsmeangder for 1996.
Desuden er vist kystlinie, amtsgrenser og stgrre byer (vist med skravering).
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Bilag

Bilag 1

Bilag 2

Bilag 3
Bilag 4
Bilag 5
Bilag 6
Bilag 7

Bilag 8

Bilag 9

Bilag 10

Bilag 11

Filtre som ikke indgar i arets rapport i forhold til sidste ars rapport, enten p.g.a.
manglende data for 1996 (eventuelt som fglge af tgrlegning i den tgrre
vinterperiode 95/96 eller fordi medianvardien for nitratanalyser for perioden
1990-1996 er mindre end 1 mg/1.

Non-parametrisk trend-analyse. Mann-Kendall test og Sen’s estimering af
hzldning. GRUMO-boringer med et nitrat gennemsnit over 1 mg/l og analyser for
perioden 90-96.

Nikkel. Oversigt over aktive overvagningsfiltre med mere end 20 pg/l nikkel.
Zink. Oversigt over aktive overvagningsfiltre med mere end 100 pg/l zink
Cadmium. Oversigt over aktive overvagningsfiltre med mere end 5 pg/l cadmium.
Pesticider analyseret i ét eller flere grundvandsovervagningsfiltre.

Pesticider med datakode for indl@sning i grundvandsdatabasen ved GEUS

121 overvagningsfiltre med fund af et eller flere af de 8 GRUMO-pesticider
registreret i grundvandsdatabasen ved GEUS.

Filtre med fund af ét eller flere GRUMO-pesticider rapporteret i 1997.
Oplysningerne i fgrste kolonne stammer fra amternes rapporter og fra tidligere

tilbagemeldinger fra amterne.

Fund af de 8 GRUMO-pesticider i grundvandsovervagningen registreret i
grundvandsdatabasen ved GEUS.

Fund af de 8 GRUMO-pesticider i grundvandsovervagningen der ikke er
registreret i grundvandsdatabasen ved GEUS.
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Bilag 1.  Filtre som ikke indgdr i drets rapport i forhold til sidste drs rapport, enten p.g.a.
manglende data for 1996 (eventuelt som fplge af torlegning i den tprre vinterperiode 95/96
eller fordi medianverdien for nitratanalyser for perioden 1990-1996 er mindre end 1 mg/l.

&

1.0 2195 | 39 DS

LS

20.13.06.01® 0

2 1 B
30.14.02.03 8,3 ilt 72,5 10 25,5 DS 3 1 D
30.14.05.05 7 it 21,0 10 15 DG 2 1 D
35.01.05.01* 21,3 1,0 23,7 18 ML 3 1 E
35.13.02.03% 10,6 nitrat 1,2 12 31,2 BK 2 1 D
50.11.02.02% 0 nitrat 1,0 37 1255 DG 3 1 D
60.11.15.01 0 nitrat 92,8 28 94 MS 3 2 A
60.11.18.01 1.4 ilt 47,0 85 113 DS 3 2 A
60.14.13.03 0 it 53,0 256 : 81 DS 3 2 A
70.11.19.01 0 nitrat 110,0 79 4 DS 2 2 D
80.02.04.01 0 nitrat 7,3 39,05 11,5 SK 2 1 B
* Medianverdi for nitratanalyser for perioden 1990-1996 er mindre end 1 mg/1.

Fok 1 = volumenmoniterende, 2 = liniemoniterende, 3 = punktmoniterende
*%%’ 1 =frit vandspejl, 2 = artesisk vandspejl
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Bilag2. Non-parametrisk trend-analyse. Mann-Kendall test og Sen’s estimering af
hzldning. GRUMO-boringer med et nitrat gennemsnit over 1 mg/l og analyser for perioden
90-96.
GRUMO nr. Hele perioden Periode 1 Periode 2
95% 90% hzldning Interval 95% 90% hzldning Interval 95% 90% hzldning
13.11.14.02 - - 15/5/90-15/2/94 +  + 1572794-15/9/96 +  +
13.11.14.03 - - 15/5/90-15/2/92 - - 15/2/92-15/9/96 -+
15.13.04.02 - - 15/2/90-15/8/93  +  + 15/8/90-28/9/9% +  +
15.13.06.02 - - for £ data 15/9/90-15/9/9  +  +
[ 15.13.0801 | - - 15/2/90-15/9/93 _ + 15/9/93-28/11/96 _ + __ +
15.14.05.01 15/5/90-15/5/92 - - 15/5/92-15/8/96 _ + ____+
| 20010402 } + o+ W83 o ]
20.11.01.01 - - 15/2/90-15/8/94 - - 15/8/94-15/8/96  +  +
20.11.05.01 - - 15/5/90-15/2/94 -+ 15/2/94-15/8/96 - -
20.11.05.02 - 15/5/90-15/9/93  +  + 15/9/93-15/8/96  +  +
20.11.06.02 - - - -
20.11.07.01 - - 15/2/90-15/2/94 - - 15/2/94-15/9/96  +  +
20.11.07.02 + + 15/2/90-15/2/94 +  + 15/2/94-15/9/9  +  +
20.11.08.01 + + 15/2/90-15/2/94 +  + 15/2/94-15/9/96 +  +
20.11.08.02 + + 15/2/90-15/2/95 +  + 15/2/95-15/9/96  +  +
| 20120402 | _+ _ <+ gEMS ______ _ __ __dddddl
| 20120502 | - -
| 20130700 } - -
20.14.04.01 - -
20.14.04.02 + +
20.14.06.01 + +
25.01.06.04 - -
| 25011004 3} _+ _ + o 8O .
25.02.04.01 + +
| 2502.1200 } - _ - _ _ _ | _
25.11.01.01 - +  -19
25.11.03.01 - 15/2/90-15/9/94 -+ 15/9/94-15/9/96 - -
25.11.04.01 - - 15/2/90-15/5/94 +  + 15/5/94-15/2/196 +  +
25.11.05.01 - -
25.11.06.02 - -
25.11.09.01 + +
| 300102004 - _ - ____ 15/8/90-15/5/94  +___ +_ 15/5/94-15/9/96 _ +__ +_
| 30.11.02.03 I 15/5/90-15/2/93__ -~ - 15/2/93-15/8/96 __ + __ +_
30.12.01.02 - - 15/2/90-15/9/91 - - 1509/91-15/8/96 +  +
30120103 | - - 15/2/90-15/5/92_ - - 15/5/92-15/8/96 - +_
30.14.02.02 + !
30.14.05.02 - +
30.14.05.04 - - - -
35.01.03.03 + +
35.01.03.04 + 3R - S
35.11.03.01 - -
35.11.07.01 - + 15/9/93-15/9/96  +  +
[ 35110901 | _+__ +_ 15/2/90-15/9/94 _ + _ +_ 15/9/94-15/9/96 _ + __ +_
| 35.120601 | _+_ _ +_ 15/2/90-15/2/94 - - 15/2/94-15/9/96__ - __ -
35.13.01.01 - +
35.13.02.02 + + 15/2/90-15/2/93  +  +
35.13.03.02 -
35.13.04.02 +
35.13.05.02 - - 15/2/90-15/2/94 +  + 15/2/94-15/9/9  +  +
35.13.08.02 - - 15/2/90-15/2/93  +  + 15/2/93-15/9/96 +  +
35.13.10.02 - 15/2/90-15/2/93 - 15/2/93-15/9/96 - -
40.01.02.01 - -
40.01.02.02 - -
40.01.03.01 - - 15/8/91-15/9/9  +  +
40.01.03.02 - - 15/9/91-15/9/96 -+
40.01.04.01 - -
40.01.04.02 - -
40.01.06.01 + +
40.01.06.02 + + 15/2/90-15/5/93 _+ __ + 15/5/93-15/9/96  +  +
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GRUMO nr. Hele perioden Periode 1 Periode 2

95% 90% hzldning Interval 95% 90% hzldning Interval 95% 90% haldning
mg/lAr m g/1Ar

42.12.08.01 |

42.13.02.04

42.14.03.03 - - 15/2/90-15/9/93  + +

50.11.03.02 - 15/2/90-15/9/93  + +

50.11.04.01 - -

50.11.04.02 + +

50.11.05.03 - -

s0.01.00.00 f__+__ +_ 1502901509192 - _ + 15/9/92:15/9/96 _ +__ +_

50.12.03.01 + +

50.12.06.01 + +

55.01.06.02 + + 115/2/90-15/2/93  + + | 15/2/93-15/9/96  + +

55.01.06.03 - - 15/2/90-15/9/92  + + 15/9/92-15/9/96 - +

55.01.06.04 - - 15/2/90-15/9/91 - - 15/9/91-15/9/96  + +

55.01.06.05 - - 15/2/90-15/5/93  + + 15/5/93-15/9/96  + +

55.01.06.06 - - 15/2/90-15/5/93 - - 15/5/93-15/9/96  + +

55.01.06.07 - -

55.01.09.01 - -

55.01.10.01 + +

55.01.11.01 - - 15/2/90-15/5/93  + + 15/5/93-15/9/96  + +

55.01.13.01 - - 15/2/90-15/8/93 - - 15/8/93-15/9/96  + +

55.01.14.01 - -

55.01.15.01 15/2/90-15/5/94  + + 15/5/94-15/9/96 - -

ssovieor - -\ ________ | ____________

55.11.01.01 + 15/2/90-15/2/94  + + 15/2/94-15/9/96  + +

55.11.03.01 -

55.11.04.01 - + 15/2/90-15/5/94 - - 15/5/94-15/9/96 - +

55.110603 | _+__ +_ W I ——

55.12.01.01 + +

55.12.02.01 - - 15/2/90-15/8/94 - - 15/2/94-15/9/96 - -

55.12.03.01 - 15/2/90-15/5/94 - - 15/5/94-15/9/96  + +

55.12.05.01 -

55.12.06.01 + +

55120702 |+ o+ w4\ o | _____________

55.13.01.01 - 15/2/91-15/9/93  + + 15/9/93-15/9/96  + +

55.13.02.01

55.13.03.01 - -

55.13.04.01 + + 15/2/90-15/5/94  + + 15/5/94-15/9/96  + +

55.13.06.01 + + 15/2/90-15/2/92  + + 15/2/92-15/9/96  + +

55.13.07.01 + +

55.13.08.02 - - 15/2/90-15/5/92  + + 15/5/92-15/9/96  + +

55.13.08.03 + +

[ss.130001 |+ o+ 1S/2090-15/2195 4 __ _forfidaa ___ __

55.14.01.01 - + - o

55.14.02.01 -

55.14.04.01 + +

55.14.05.04 + +

55.14.06.04 - - 15/2/90-15/9/93  + + 15/9/93-15/9/96  + +

55.14.07.04 + +

60.11.01.01 + +

60.11.02.01 + + 15/2/90-15/5/94 - - 15/5/94-15/9/96  + +

60.11.04.01 - + 15/2/90-15/9/91 - - 15/9/91-15/9/96  + +

60.11.10.01 + +

60.11.11.01 - + 15/2/90-15/9/93 - - 15/9/93-15/9/96  + +

60.11.13.01 - - 15/2/90-15/5/93  + + 15/5/93-15/9/96  + +

60.11.14.01 + + 15/2/90-15/8/94  + + 15/8/94-15/9/96  + +

EAINL . - . —

60.12.10.03 15/2/90-15/2/93  + + 15/2/93-15/9/96  + +

60.12.13.02

60.12.15.02 15/2/90-15/2/94 - - 15/2/94-15/9/96  + +

60.12.16.01
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GRUMO nr.

Hele perioden Periode 1

95% 90% hzldning Interval 95% 90%

m&/l/ﬁr

hzldning Interval

m&/l/&r

Periode 2

90%

hzldning
mg/l/Ar

60.12.16.02
60.12.17.04. |
60.14.01.01
60.14.02.01
60.14.10.01
60.14.10.03
60.14.10.04
60.14.11.03
60.14.12.01
60.14.12.02
60.14.13.02
60.14.14.02
60.14.14.03

15/2/90-15/2/93 - R
15/2/90-15/8/93  + +

15/2/90-15/9/94  + +

15/2/90-15/8/94 - -

15/2/93-15/9/96
15/8/93-15/9/96

15/9/94-15/9/96

15/8/94-15/9/96

65.12.01.03
65.12.02.03
65.13.01.02
65.13.01.03
65.13.03.02
65.13.03.03
65.13.0501 |
65.14.01.01
65.14.01.02
65.14.02.01
65.14.02.02
65.14.02.03
65.14.03.01
65.14.03.02
65.14.03.03

15/2/90-15/2/93  + +

- 15/2/90-15/9/92 - -

15/2/90-15/9/92

15/2/93-15/9/96

15/9/92-15/9/96

15/9/92-15/9/96

15/8/92-15/9/96

70010101
70.02.05.03
70.02.05.04
70.02.05.05
70020901
70.11.02.01
70.11.02.02
70.11.06.01
70.11.07.01
70.11.08.01
70.11.09.01
70.11.12.01
70.11.13.01
70.11.14.01
70.11.15.01
70.11.18.01
70.11.20.04
70.11.21.01
70.11.22.01
70.11.23.01
70.11.24.01
70112501
70.12.08.01
70.12.20.02
70.1221.01 |
70.13.01.01
70.13.02.01
70.13.03.01
70.13.04.01
70.13.07.01
70.13.08.01
70.13.09.01
70.13.10.01

15/9/90-15/5/94 - -

15/2/90-15/5/94  + +

| 15/5/90-15/5/94 - -

15/2/90-15/8/93  + +
15/2/90-15/8/93  + +

15/2/90-15/8/93  + +

15/2/90-15/2/94  + +
15/2/90-15/9/93  + +

15/2/90-15/2/94  + +

70.13.11.01

15/2/90-15/2/93 - +

15/5/94-15/9/96

15/5/94-15/9/96

15/5893-15/9/96
15/88/93-15/9/96

15/2/94-15/9/96
15/9/93-15/9/96

15/2/94-15/9/96

15/2/93-15/9/96
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GRUMO nr.

Hele perioden

95% 90% hzldning
mg/l/3r

Periode 1

Interval 95% 90%

70.13.12.01
70.13.13.01
70.13.1402 _
70.14.01.01
70.14.01.02
70.14.01.03
70.14.01.04
70.14.03.02
70.14.03.03
70.14.03.04
70.14.04.01
70.14.06.01
70.14.07.01
70.14.08.01
70.14.11.02
70.14.12.01
70.14.13.01
70.14.15.01

[ O

T T Y
T L

76.01.01.20
76.01.01.22
76.01.02.12
76.01.02.13
76.01.03.18
76.01.03.19
76.01.04.16
76.01.04.17
76.01.05.15
76.01.05.16
76.01.06.15
76.01.07.12
76.01.07.14
76.01.08.12

76.11.02.02
76.11.04.01
76.11.05.01
76.11.06.01
76.11.06.02 _
76.12.09.01
76.12.09.02
76.12.12.02
76.13.01.01
76.13.01.02
76.13.01.03
76.13.01.04
76.13.02.01
76.13.02.02
76.13.02.03
76.13.03.02
76.13.03.03
76.13.05.01 _
r76. 14.01.02
76.14.01.03
76.14.01.04
76.14.02.02
76.14.03.01
76.14.03.02
76.14.03.03
76.14.05.01
76.14.05.02
76.14.05.03

S SR
o+ o+

I I 2 s L
f

N I

+

76.14.06.01

R E R
+ 4+ 4+

15/2/90-15/9/92  +  +
15/2/90-15/9/93 - i
15/2190-15/5/94 - +
15/2/90-15/2/94 +  +

15/5/90-15/9/92 + +

15/2/90-15/5/94  + +
15/5/90-15/2/92  + +

15/8/90-15/9/92  + +

15/8/90-15/2/93  + +

15/8/90-15/2/93  + +
15/8/90-15/9/94 - -

15/8/90-15/5/94 - -
15/8/90-15/5/94  + +
15/8/90-15/9/94  + +

15/8/90-15/9/91  + +

15/2/91-15/2/95  + +
15/8/90-15/2/95  + +

15/5/90-15/2/92  + +

15/2/90-15/2/93 - -

Periode 2

Interval

95% 90% hzldn

15/9/92-15/9/96  + +
15/9/93-15/9/96  + +

15/5/94-15/9/96 - +
15/2/94-15/9/96  + +

15/9/92-15/8/96  + +

15/5/94-15/8/96  + +
15/2/92-15/8/96  + +

15/9/92-15/8/96 - -

15/2/93-15/8/96 - -

15/2/93-15/8/96  + +
15/2/93-15/8/96  + +

15/5/94-15/8/96  + +
15/5/94-15/8/96  + +
15/9/94-15/8/96  + +

15/9/91-15/9/96 - -

15/2/95-15/9/96  + +
for fA data

15/2/92-15/8/96  + +

15/2/93-15/9/96 - -

ing
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GRUMO nr. Hele perioden Periode 1 Periode 2

ing
ar

95% 90% haldni Interval 95% 90% haldning Interval 95% 90%

ar

80.01.01.01 + +
80.01.03.01 - -
80.01.03.02 _ - - 15/2/90-15/5/94 - -
80.02.01.01 o
80.02.03.01 - - 15/2/90-15/9/93  + +
80.02.05.02 - - 15/2/90-15/8/93  + +
80.02.05.03 - - 15/2/90-15/8/93 - +
80.02.05.04 - +
80.02.06.01 + +
+ +

+

15/5/94-15/8/96 _ + +

15/9/93-15/8/96 - -
15/8/93-15/8/96 - -
15/8/93-15/8/96 - -

80.02.07.01

80.11.01.01 +
80.11.02.01 +
80.11.03.01 +
80.11.04.01 +
80.11.06.01 +
80.11.07.01 -
80.11.08.01 +
80.11.08.02 - -
80.11.08.03 - -
80.11.09.01 +
80.11.10.01
80.11.11.01 + +
80.11.13.01 - -
80.11.14.01 - -
80.11.15.01 - -
80.11.15.02 + +
80.11.15.03 + +
80.11.16.01 + +

+ +

+ +

+ 0+ 4+ 4+ 4+

15/2/90-15/2/93 15/2/93-15/9/96 - -

+

15/2/90-15/5/94 15/5/94-15/9/96

80.11.17.01
80.11.1801 |+ _ *+_
80.12.10.01 - -
80.12.14.02 + +
80.12.17.01 - -
80.13.02.01
80.13.03.01
80.13.04.01 - -
80.13.07.02 + +
80.13.07.03 + +
80.13.08.01 + +
80.13.09.02 + +
+ +

+ +

+ +

15/5/94-15/9/9  +  +
15/5/94-15/9/96 _ - __ +

15/5/90-15/5/94
15/5/90-15/5/94

80.13.09.03
80.13.10.01

80.14.01.01 + +
80.14.02.01 - -
80.14.03.01 - -
80.14.05.01 - -
80.14.06.01 + +
80.14.07.01 - -
80.14.08.01 - -
80.14.09.01 + +

15/9/92-15/8/96  + +
15/8/93-15/8/96 - -

15/5/90-15/9/92
15/5/90-15/8/93
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Bilag 3.  Nikkel. Oversigt over aktive overvdgningsfiltre med mere end 20 Wg/l nikkel.

Filter nr. Amt Etabl. Filter- | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 1995 1996
ar dybde

13.11.05.01 | Kbh./Frb. K. 1989 16,50 10,0 38,5 - 0,6 - - 2,8

13.11.18.01 - - -89/-95 12,00 45,8 - 47,8 39,0 - - 50

13.11.18.02 - -89/-95 8,20 - - - - - 38 48
13.11.14.01 - - 1993 23,50 1,3 - - 27,4 - 4,1 -
15.14.04.01 | Kgbenhavn 1991 13,70 - 9,1 11,2 21,5 - 8,8 -
25.11.01.01 Roskilde 1962 10,00 | 106,0 95,0 54,0 93,0 100,0 75,0 61

- - - - - - 110,0 99,0 90,0 4,2 34

- - - -t - - 82,0 30,0] 78,0 34,0 61

- - - - - - - 140,0 - - 29
25.11.02.01 - - 1988 9,80 - - 49 - - 71 -
25.11.03.01 - - 1978 10,00 32,1 38,0 36,7 24,01 29,0 14,0 35

T [ - ) ; 23.0| _ 31,0| 30,0 | 280 30

1 T N ; _ - 240 - 34,0 35
| = ‘ — | 330__-_| 270 -
30.01.06.02 | Vestsjlland - - - 22 -

50.11.02.02

[50.11.0402 | - - 1989 180 | 27,0 ; 34,0 ; ; R 30
|50.11.05.03 | -~- 1989 150 | - 57,0 ; 20| - R R

]50.12.08.03 | - 1991 26,00 - - 21,0 7,1 - - 5,8
}55.11.03.01 | Ribe 1989 11,50 - - - 110,0 - 53,0 -
« 1989 11,50 - - - - - -

e

55.13.12.06 e 1995 | 2200 | - 3 - - 3 ) 3
60.11.1003 | Vejle 1988 | 1270 | - 20| 190 - | - 20.0 ;
60111101 N 1988 660 | 220 - 20| - | - 16,0 -

65.13.01.03 )

650 - | 186 238] - | - -
65.13.02.01 - 1900 | - | 237[ 459 - | - -
65.13.03.01 - 1350 | - 309 - [ - -
65.13.03.02] -~ 211

65.13.04. - - 43,0 - - , -
65.13.05.01 - - - 15,3 - - 21,0 -
76.13.01.04 Viborg 6,50 - 57,5 - - 56,0 - -
80.01.04.01 | Nordjylland 31,50 - - - 31,0 - - <0,04
80.12.10.01 - - 23,00 - - 20,3 - 18,0 - -
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Bilag 4.  Zink. Oversigt over aktive overvagningsfiltre med mere end 100 pg/l zink.
Filter or. Amt Etabl. 4r| Filter- | 1990 | 1991 1992 | 1993 1994 | 1995 1996
dybde

13.11.05.02 | Kbh/Frb. K. 1989 22,501 132 105 - 94 - - 50
13.11.16.01 - - -89/-94 27,70 - - - - - 120 -
13.11.16.02 - - 23,70 - - - - - 860 -
13.11.16.03 - -4 13,80 - - - - - 140 -
13.11.18.01 - - -89/-95 12,00 41 - 56 102 - - 74
20.01.05.01 | Frederiksborg | 1921 98,2 - 112 - - - - -
20.12.06.01 - - 1988 23,10 - <0,5 - - - 200 -
30.13.01.03 | Vestsjelland | 1988 2,50 - 580 - - 11 - -
35.11.07.01 Storstrgm 1989 11,40 35 - 12 - | 260 - -
35.11.09.01 - - 1989 11,00 3 440 - - 110 - -
35.13.03.02 - - 1989 15,00 | 120 170 - 100 - - 160

'40.01.03.02 |

1988

60

6,60 - 430 430
40.01.04.01 - - 1988 28,70 2 - 180 - - 50 -
40.01.04.02 - - 1988 8,20 1 - 150 - 70 - -
42.02.10.03 Fyn 1993 11,50 - - - - - 170 -
42.11.09.02 - - 1994 45,30 - - - - 220 -
42.11.09.03 -4 1994 11,40 - - - - - 160 -
42.12.03.02 - - 1989 21,00 - 103 - - - 40 -
42.12.08.01 - - 1989 20,50 - 4 5 - - 180 -
42.13.02.04 - - 1989 11,20 - 324 24 2 - - 1,9
42.13.02.05 - - 1989 6,20 - 176 - - 4 - 1,5
42.13.07.04 - - 1993 25,00 - - - - - 740 -
42.13.07.05 -4 1993 12,50 - - - - - 120 -
42.14.09.01 - - 1994 34,00 - - - - - 150 - -
42.14.09.02 -4 1994 41,00 - - - - - 250 -
50.11.05.03 {Sgndesjylland | 1989 1,50 - 128 72 88 - - -
55.01.09.01 Ribe 1989 5,12 - - - 11.100 | 630 - -
55.01.13.01 -4 1989 18,00 - - 110 - - 84 -
55.11.04.01 - - 1989 11,50 - - - - - 280 -
55.11.07.02 - - 1989 10,50 - - - 150 - - 132
55.11.10.01 -4 1979 14,50 - - 130 - - 45 -
55.13.06.01 - - 1988 16,50 | 151 - - - 40 - -
55.13.10.01 - 1982 64,00 - - - - { 510 - -
60.11.02.01 Veile 1988 - 180 250 - - 240 -
01 1988 128 7 8

60.14.13.02 -4 1989 17,60 - 199 220 - - 190 -
65.01.02.01 | Ringkjgbing 1977 95,00 | 128 - <2 - - - 9,3
65.13.04.01 - - 1989 20,60 - 239 210 - - 190 -
65.13.05.01 1989 - 159 73 - 94 - -
65.14.01.03 -7 - 1989 8,00 - 319 - - - - -
76.12.01.01 Viborg 1954 51,00 - 407 910 - - 16 -
76.12.10.01 ¢ 1964 70,00 | 264 - 600 - - 1 -
76.13.04.02 - - 1989 13,50 { 146 - - 14 - - 14
80.01.04.01 | Nordjylland 1988 31,50 - - - 250 - - 4,5
80.11.15.03 - - 1988 21,00 - 1 125 - - 14 -
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Bilag 5 Cadmium. Oversigt over aktive overvagningsfiltre med mere end 5 ug/l cadmium.
Filter nr. Amt Etabl. | Filter- | 1990 | 1991 1992 1993 | 1994 1995 Areal-

ar dybde anvendelse
35.01.02.01 Storstrgm 1989 25,00 - - - - - 12,0 i Bl
35.01.05.01 - - 1989 24,00 - - - - - 84 IB1
35.01.05.02 - - 1989 12,00 - - - - - 16,0 | Bl
35.01.05.03 - - 1989 6,00 - - - - - 7,2 | Bl
55.01.14.01 Ribe 1989 9,00 - - 9,9 - - 0,37'B
60.14.13.02 Vejle 1989 18,00 - 2,6 2,9 - - 6,7 Bl
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Bilag 6 Pesticider analyseret i ét eller flere grundvandsovervdagningsfiltre.

[1,1-Dichlorethylen DDT, o,p- IMcpa

|2,4-D DDT, p,p- MCPB

2,6-DCPP Diazinon Mechlorprop
2,6-Dichlorbenzamid Dicamba Metamitron

4-CPP Dichlorethan Metazachlor

Aldrin Dichlorprop Methabenzthiazuron
Atrazin Dieldrin Metolachlor
Atrazin,desethyl- Dimethoat Metribuzin
Atrazin,desisopropy Dinoseb Metsulfuron, methyl
Atrazin,hydroxy- DNOC Mirex
Benazolin-ethyl Endosulfan, alpha Parathion

Bromacil Endosulfan, beta Parathion-methyl
Bromophos Endrin Pendimethalin
Bromophos-ethyl Esfenvalerat Phenmedipham
Bromoxynil Fenitrothion Pirimicarb

Captan Fenpropimorph Prochloraz

Carbaryl Fenvalerat Prometryn
Carbendazim Flamprop-M-isopropyl Propazin
Carbetamid Fluazifop Propiconazol
Carbofenotion Fluazifop-butyl Propyzamid
Carbofuran Fonofos Sebutylazin
Chlordan HCH-alfa Simazin
Chlorfenvinphos HCH-beta Terbacil
Chloridazon HCH-delta Terbuthylazin
Chlorpyrifos Heptachlor Terbuthylazin,hydro
Chlorsulfuron Heptachlorrepoxid Thifensulfuron methyl
Cis-dichlorethylen Heptenophos Trans-1,2-dichloreth
Cyanazin Hexachlorbenzen Triadimenol
[Cycloat Hexazinon Triasulfuron

DDD, o,p- Toxynil

DDD, p,p- Lindan

DDE, o,p- Linuron

DDE, p,p- Malathion
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Bilag 7 Pesticider med datakode for indlesning i grundvandsdatabasen ved GEUS

[Azinphos-ethyl

ma 2,4_

Azinphos-methyl DDD, o,p-
Benazolin-ethyl DDD, p,p-
[Bentazon IDDE, o,p-
Binapacryl DE, p,p-
|Bromacil DDT, o,p-
Bromophos [DDT, p.p-
[Bromophos-ethyl Deltamethrin
[Bromopropylat IDesmedipham
Bromoxynil [Desmetryn
[Bupirimat Dialifos

ICaptafol Diazinon

Captan Dibenzofuran
Carbaryl Dicamba
ICarbendazim [Dichlorbenzamid, 2,6-
Carbetamid IDichlorethan
ICarbofenotion Dichlorfluanid
Carbofuran [Dichlorphenol, 2.4-
Carbosulfan Dichlorphenol, 2,6-
ICarboxin ichlorprop
Chinomethionat IDieldrin

1,1-Dichlorethylen Chlordan |Dimetachlor
1,2,4-Triazol {Chlorfenson Dimethoat
1,2-Dibromethan Chlorfenvinphos [Dinobuton
1,2-Dichlorethylen Chloridazon Dinoseb
1-2-Dichlorpropan Chlormefos DNOC
1-3-Dichlorpropylen Chlormequat-chlorid [Endosulfan
1-Methyl-2-pyrrolido Chlormethylphenoler [Endosulfan, alpha
2,4-DB Chloropropyate [Endosulfan, beta
2,6-DCPP Chlorothalonil [Endrin
2C6MPP, 2-(2-chlor-6 Chlorphenol,(m og p) [EPTC

2CCP, 2-(2-Chlorphen Chlorpropham [Esfenvalerat
2CPA, 2-Chlorphenoxy Chlorpyrifos [Ethiofencarb
4,6-Diclor,2-methylphenol Chlorpyrifos-methyl [Ethion
4-Clor,2-methylphenol Chlorsulfuron {Ethofumesat
4-CPP Cis-1,2-dichlorethyl [Ethylenthiurea
4CCP,2-(4-Chlorphenol) Cis-dichlorethylen [Etrimfos
6-Clor,2-methylphenol Clopyralid Fenamiphos
Alachlor Cyanazin [Fenchlorphos
Aldicarb Cyanofenphos [Fenfuram
Aldrin Cyanophos [Fenitrothion
Amitraz Cycloat [Fenoprop
Atrazin Cyfluthrin Fenpropimorph
Atrazin,desethyl- Cyhalothrin, lambda- [Fenson
Atrazin,desisopropyl Cypermethrin [Fenthion
Atrazin,hydroxy- Cypermethrin, alfa- Fenvalerat

[Flamprop-M-isopropyl

Fluazifop

luazifop-butyl

Flucythrinat

[Fluroxypyr

[Folpet

[Fonofos

[Formothion

Glyphosat

HCH-alfa

HCH-beta

HCH-delta

Heptachlor

Heptachlorrepoxid

Heptenophos

[Hexachlorbenzen

Hexazinon

Hymexazol

Imazalil

Toxynil

Iprodion
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[Isofenphos [Propanil
Isoproturon [Propargit
Lenacil [Propazin
[Lindan Propham
[Lineacil [Propiconazol
Linuron Propineb
[Malathion [Propoxur
[Malathion [Propyzamid
[Maleinhydrazid [Prothiofos
MCPA [Pyrazophos
MCPB Quinalphos
Mecarban Sebutylazin
IMechlorprop Simazin
[Mephosfolan Sulfanilsyre
Metalaxyl Sulfotep
[Metamitron T, 2,4,5-
Metazachlor TCA
[Methabenzthiazuron Tecnazen
[Methidathion Terbacil
[Methomyl Terbacil
[Methoxychlor Terbuthylazin
[Methylisothiocyanid Terbuthylazin, hydro
Metolachlor Terbutryn
Metribuzin Tetrachlorvinfos
Metsulfuron, methyl Tetraclorphenol, 2,3,4,5,
IMevinphos Tetraclorphenol, 2,3,4,6-
irex [Tetraclorphenol, 2,3,5,6-
O xydemeton-methyl Tetradifon
[PAA, (primar aromat) Tetrasul
[Parathion Thiabendazol
Parathion-methyl hifensulfuron methyl
[Penconazol Thionazin
[Pendimethalin Tolclofos-methyl
[Pentachlorphenol Tolylfluanid
[Permethrin [Trans-1,2-dichloreth
[Phenmedipham Tri-allat
[Phosalon Triadimefon
hosmet Triadimenol
[Phosphamidon [Triasulfuron
[Pirimicarb Triazophos
Pirimiphos-methyl Tribenuron methyl
[Prochloraz trichlorphenol, 2.4,6-
[Procymidon Trifluralin
Profenofos Triforin
romecarb Vinclozolin
Prometryn
Propachlor
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Bilag 8.

121 overvagningsfiltre med fund af et eller flere af de 8 GRUMO-pesticider

registreret i grundvandsdatabasen ved GEUS. De filtre som er medtaget ved databehandling er
vist 1 hgjre kolonne, f.eks. er en rekke fund i Nordjyllands amt udeladt p.g.a. formodet

analysefe;jl.
121 filtre med | Filtre med pesticidfund
pesticid fund | medtaget i databehandling
13.11.10.01 13.11.10.01
13.11.12.01 13.11.12.01
13.11.13.01 13.11.13.01
13.11.14.01 13.11.14.01
13.11.14.02 13.11.14.02
13.11.14.03 13.11.14.03
13.11.16.03 13.11.16.03
13.11.17.01 13.11.17.01
15.11.04.02 15.11.04.02
15.12.04.02 15.12.04.02
15.12.05.02 15.12.05.02
15.13.05.02 15.13.05.02
15.13.06.01 15.13.06.01
15.13.06.02 15.13.06.02
15.14.01.01 15.14.01.01
15.14.05.01 15.14.05.01
25.01.01.01 25.01.01.01
25.01.03.01 25.01.03.01
25.01.04.01 25.01.04.01
25.11.01.01 25.11.01.01
25.11.03.01 25.11.03.01
25.11.06.02 25.11.06.02
25.11.10.01 25.11.10.01
25.12.02.01 25.12.02.01
25.12.05.01 25.12.05.01
25.12.08.01 25.12.08.01
25.12.09.01 25.12.09.01
30.11.01.01 30.11.01.01
30.11.02.02 30.11.02.02
30.11.02.03 30.11.02.03
30.12.03.01 30.12.03.01
30.12.03.02 30.12.03.02
30.12.03.03 30.12.03.03
30.12.04.01 30.12.04.01
30.13.01.03 30.13.01.03
30.13.03.03 30.13.03.03
35.02.09.03 35.02.09.03
35.03.06.03 35.03.06.03
35.13.01.01 35.13.01.01
35.13.04.02 35.13.04.02
35.13.05.01 35.13.05.01

35.13.05.02 35.13.05.02
35.13.07.02 35.13.07.02
40.01.02.01 40.01.02.01
40.01.02.02 40.01.02.02
40.01.05.01 40.01.05.01
40.01.05.02 40.01.05.02
40.01.06.02 40.01.06.02
40.01.08.01 40.01.08.01
40.01.12.01 40.01.12.01
42.01.10.04 42.01.10.04
42.02.02.04 42.02.02.04
42.11.07.01 42.11.07.01
42.11.07.02 42.11.07.02
42.12.02.02 42.12.02.02
42.12.05.01 42.12.05.01
42.12.05.02 42.12.05.02
42.12.06.02 42.12.06.02
42.12.08.01 42.12.08.01
42.13.02.05 42.13.02.05
42.14.05.01 42.14.05.01
50.01.01.01 50.01.01.01
50.01.05.01 50.01.05.01
50.01.13.01 50.01.13.01
50.01.13.02 50.01.13.02
50.01.13.03 50.01.13.03
50.02.04.01 50.02.04.01
50.02.05.02 50.02.05.02
50.02.06.01 50.02.06.01
50.11.02.01 50.11.02.01
50.11.02.02 50.11.02.02
50.11.05.01 50.11.05.01
50.11.07.01 50.11.07.01
50.11.07.02 50.11.07.02
50.13.07.01 50.13.07.01
55.01.09.01 55.01.09.01
55.11.01.01 55.11.01.01
55.13.12.03 55.13.12.03
55.14.01.01 55.14.01.01
60.01.03.01 60.01.03.01
60.01.04.01 60.01.04.01
60.11.01.01 60.11.01.01
60.11.04.01 60.11.04.01
60.11.10.01 60.11.10.01
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76.12.01.01 76.12.01.01
76.13.01.03
76.13.03.04 76.13.03.04
76.14.02.02 76.14.02.02
76.14.03.03 76.14.03.03
76.14.05.01 76.14.05.01
76.14.05.02 76.14.05.02
76.14.05.03 76.14.05.03
80.01.01.01
80.01.02.01
80.01.05.01
80.02.01.01
80.02.05.01
80.02.05.04
80.02.09.01
80.11.01.01 80.11.01.01
80.11.09.01 80.11.09.01
80.13.13.01 80.13.13.01

60.11.11.01 60.11.11.01
60.12.11.02 60.12.11.02
60.12.12.01 60.12.12.01
60.14.01.01 60.14.01.01
65.12.01.01 65.12.01.01
65.13.02.02 65.13.02.02
65.13.03.01 65.13.03.01
65.13.03.03 65.13.03.03
65.14.01.03 65.14.01.03
70.11.13.01 70.11.13.01
70.12.08.01 70.12.08.01
70.12.20.02 70.12.20.02
70.13.12.01 70.13.12.01
70.14.02.02 70.14.02.02
70.14.03.02 70.14.03.02
76.01.01.20

76.01.04.16

76.01.04.17

76.11.01.01 76.11.01.01
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Bilag 9.

Filtre med fund af et eller flere GRUMO-pesticider rapporteret i 1997.

Oplysningerne i fgrste kolonmne stammer fra amternes rapporter og fra tidligere
tilbagemeldinger fra amterne. Oplysningerne i anden kolonne omfatter filtre med fund

registreret i grundvandsdatabasen ved GEUS.

Der foreligger saledes en rzkke filtre med oplysninger om fund, hvor data ikke er indberettet

til Grundvandsdatabasen ved GEUS. Ved kommende databearbejdninger vil der kun blive

anvendt data som er indberettet til grundvandsdatabase ved GEUS.

Filtre med fundi | Filtre med fundi
amtsrapporter m.v. | GEUS database

13.11.02.01

13.11.02.03

13.11.04.01

13.11.04.02

13.11.04.03

13.11.06.01

13.11.06.02

13.11.10.01 13.11.10.01
13.11.12.01 13.11.12.01
13.11.13.01 13.11.13.01
13.11.14.00

13.11.14.01 13.11.14.01
13.11.14.02 13.11.14.02
13.11.14.03 13.11.14.03
13.11.16.03 13.11.16.03
13.11.17.01 13.11.17.01

15,13.

15.11.04.02 15.11.04.02
15.12.04.02 15.12.04.02
15.12.05.02 15.12.05.02
15.13.05.02 15.13.05.02
15.13.06.01 15.13.06.01
15.13.06.02 15.13.06.02
15.14.01.01 15.14.01.01
15.14.05.01 15.14.05.01
25.01.01.01 25.01.01.01
25.01.03.01 25.01.03.01
25.01.04.01 25.01.04.01
25.11.01.01 25.11.01.01
25.11.03.01 25.11.03.01
25.11.06.02 25.11.06.02
25.11.10.01 25.11.10.01
25.12.02.01 25.12.02.01
25.12.05.01 25.12.05.01
25.12.08.01 25.12.08.01
25.12.09.01 25.12.09.01
30.11.01.01 30.11.01.01
30.11.02.02 30.11.02.02

30.11.02.03 30.11.02.03
30.12.03.01 30.12.03.01
30.12.03.02 30.12.03.02
30.12.03.03 30.12.03.03
30.12.04.01 30.12.04.01
30.13.01.03 30.13.01.03
30.13.03.03 30.13.03.03
35.02.09.03 35.02.09.03
35.03.06.03 35.03.06.03
35.12.05.02

35.13.01.01 35.13.01.01
35.13.04.02 35.13.04.02
35.13.05.01 35.13.05.01
35.13.05.02 35.13.05.02
35.13.07.02 35.13.07.02
40.01.02.01 40.01.02.01
40.01.02.02 40.01.02.02
40.01.05.01 40.01.05.01
40.01.05.02 40.01.05.02
40.01.06.02 40.01.06.02
40.01.08.01 40.01.08.01
40.01.12.01 40.01.12.01
42.01.09.01

42.01.10.04 42.01.10.04
42.02.02.04 42.02.02.04
42.11.07.01 42.11.07.01
42.11.07.02 42.11.07.02
42.12.02.02 42.12.02.02
42.12.05.01 42.12.05.01
42.12.05.02 42.12.05.02
42.12.06.01

42.12.06.02 42.12.06.02
42.12.08.01 42.12.08.01
42.13.02.05 42.13.02.05
42.14.05.01 42.14.05.01
50.01.01.01 50.01.01.01
50.01.05.01 50.01.05.01 |
50.01.13.01 50.01.13.01 |
50.01.13.02 50.01.13.02 |
50.01.13.03 50.01.13.03 |
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50.02.01.02

50.02.04.01 50.02.04.01
50.02.05.02 50.02.05.02
50.02.06.01 50.02.06.01
50.11.02.01 50.11.02.01
50.11.02.02 50.11.02.02
50.11.05.01 50.11.05.01
50.11.07.01 50.11.07.01
50.11.07.02 50.11.07.02
50.11.07.03

50.13.07.01 50.13.07.01
55.01.09.01 55.01.09.01
55.11.01.01 55.11.01.01
55.13.12.03 55.13.12.03
55.14.01.01 55.14.01.01
60.01.03.01 60.01.03.01
60.01.04.01 60.01.04.01
60.11.01.01 60.11.01.01
60.11.04.01 60.11.04.01
60.11.10.01 60.11.10.01
60.11.11.01 60.11.11.01
60.12.11.02 60.12.11.02
60.12.12.01 60.12.12.01
60.14.01.01 60.14.01.01
65.11.03.01

65.12.01.01 65.12.01.01
65.13.02.02 65.13.02.02
65.13.03.01 65.13.03.01
65.13.03.03 65.13.03.03
65.14.01.03 65.14.01.03
70.11.13.01 70.11.13.01
70.12.08.01 70.12.08.01
70.12.20.02 70.12.20.02
70.13.12.01 70.13.12.01
70.14.02.02 70.14.02.02
70.14.03.02 70.14.03.02
76.11.01.01 76.11.01.01
76.12.01.01 76.12.01.01
76.13.03.04 76.13.03.04
76.14.02.02 76.14.02.02
76.14.03.03 76.14.03.03
76.14.05.01 76.14.05.01
76.14.05.02 76.14.05.02
76.14.05.03 76.14.05.03
80.11.01.01 80.11.01.01
80.11.09.01 80.11.09.01
80.13.13.01 80.13.13.01
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Bilag 10. Fund af de 8 GRUMO-pesticider i grundvandsovervagningen registreret i
grundvandsdatabasen ved GEUS. Koncentrationer i pg/l.

GRUMO-nr |Prgvedato|Dichlor { MCPA |Mechlor| DNOC |Dinoseb| Atrazin [Simazin{ 2,4-D
md/dg/ar | prop prop
13.11.10.01] 11/11/92] 0,011
13.11.10.01} 12/1/93] 0,014
13.11.10.01|  7/5/94| 0,000 I
13.11.10.01| 11/8/95| 0,011 |
13.11.10.01} 3/27/96] 0,012 |
13.11.12.01} 9/20/93 | 0,03 0,036 [ 0,08
13.11.13.01] 9/20/93] 0,034 | 0,03
13.11.13.01| 5/19/94} 0,05 0,05
13.11.13.01 5/8/95{ 0,05 0,05
13.11.13.01|  5/7/96] 0,04 | 0,05
13.11.14.01| 9/21/93] 0,372 0,05
13.11.14.01] 5/18/94] 0,75 0,01 |
13.11.14.01] 11/30/94] 48 0,71 |
13.11.14.01 5/3/95| 1,6 0,03 |
13.11.14.01| 5/14/96] 3 0,048 |
13.11.14.02f 12/3/90| 4,48 | |
13.11.14.02| 9/21/93| 12,387 0,137 | |
13.11.14.02] 11/17/93] 13,9 0,207 | |
13.11.14.02 2/9/94] 4,1 0,05 i
13.11.14.02{ 5/18/94|370 0,57 |
13.11.14.02| 8/23/94{187 0,78 |
13.11.14.02| 11/30/94| 48 0,71 |
13.11.14.02 2/6/95; 24 0,3 l |
13.11.14.02 5/3/95| 41 0,49 | l
13.11.14.02| 8/29/95] 45 0,6 ] |
13.11.14.02] 11/14/95] 51 0,6 | |
13.11.14.02| 2/14/96] 56,5 0,575 | |
13.11.14.02| 5/14/96| 44,5 0,426 | |
13.11.14.02 8/6/96| 22 0,268 | |
13.11.14.02| 11/5/96] 31 0,388 | |
13.11.14.03| 12/3/90; 1,33 l l
13.11.14.03| 9/21/93| 0,753 | 0,037 |
13.11.14.03| 5/14/96{ 2,45 0,032 | |
13.11.16.03| 9/16/93 | 0,039 |
13.11.17.01| 9/14/93 | | 0,043
15.11.04.02| 11/14/90 | 0,038 |
15.12.04.02 9/1/94 | 0,01 |
15.12.05.02| 8/30/94 | 0,02 (
15.13.05.02| 11/9/93 0,02 | |
15.13.06.01| 11/9/93 0,038 | 0,01 | |
15.13.06.01| 10/3/94 I 0,013 |
15.13.06.01| 11/15/95 0,01
15.13.06.01| 8/29/96 0,028
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15.13.06.01( 11/4/96 0,057

15.13.06.02( 10/3/94 0,032

15.14.01.01| 9/27/95 0,01 0,111

15.14.05.01( 5/25/94 0,036
15.14.05.01( 10/2/95 0,056 | 0,016
15.14.05.01| 9/17/96 0,013 | 0,049
25.01.01.01| 4/18/95[ 0,012

25.01.01.01 1/9/96/ 0,013

25.01.03.01| 10/26/95 0,088

25.01.04.01| 10/26/95( 0,02 | 0,01 | 0,022 0,045

25.11.01.01[ 2/29/96 0,053
25.11.03.01| 11/12/90 0,02
25.11.03.01| 12/7/93 0,165
25.11.03.01| 3/15/94 0,32
25.11.03.01| 9/12/94 0,32
25.11.03.01| 3/21/95 0,21
25.11.06.02 | 9/28/93 0,044
25.11.10.01| 3/19/91| 1,5

25.12.02.01| 8/24/93[ 0,022

25.12.05.01 | 11/26/90 0,03
25.12.05.01 | 8/26/93 0,035
25.12.08.01| 8/24/93 0,022
25.12.08.01| 8/16/94 0,01
25.12.08.01 | 2/15/96 0,013
25.12.09.01 | 11/26/90 0,025
25.12.09.01 9/1/93 0,035
30.11.01.01§ 11/8/93 0,01
30.11.02.02| 3/12/91 0,18
30.11.02.03| 11/8/93 0,214
30.12.03.01{ 10/12/93| 0,034

30.12.03.01} 9/24/96( 0,1

30.12.03.01} 12/9/96/ 0,07

30.12.03.02| 10/30/90| 7,16 [ 0,37

30.12.03.02 | 10/12/93| 0,737| 0,045

30.12.03.02] 10/11/94| 0,48

30.12.03.02| 12/5/95| 0,74 [ 0,09

30.12.03.02{ 4/17/96| 0,03

30.12.03.02| 9/24/96| 0,13

30.12.03.02| 12/9/96] 19 |0,15

30.12.03.03| 12/13/90| 20,3 1,04

30.12.03.03 6/1/92| 1,17

30.12.03.03{ 10/12/93 5,409| 0,24

30.12.03.03| 10/11/94| 15 1,6

30.12.03.03] 9/26/95| 0,65 | 0,04

30.12.03.03{ 12/5/95| 1,5 |[0,15

30.12.03.03 3/7/9 19 10,15

30.12.03.03| 4/17/96] 2,5 10,2
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30.12.03.03] 9/24/96| 3,5 10,2

30.12.03.03| 12/9/96| 5,8 |044

30.12.04.01} 10/11/93 0,016
30.13.01.03| 11/15/93 0,031

30.13.03.03| 10/5/94 0,073

30.13.03.03| 10/5/95 0,03

35.02.09.03] 10/1/91] 0,01

35.03.06.03| 10/24/95 0,01

35.13.01.01[ 3/10/92; 0,02

35.13.01.01 7/7/92) 0,02

35.13.04.02] 10/2/96 0,081 |0,34
35.13.05.01 10/3/96 0,01

35.13.05.02( 11/15/95 0,01
35.13.05.02;] 6/13/96 0,015
35.13.05.02( 10/3/96 0,01
35.13.07.02{ 11/13/90 0,07
35.13.07.02 3/5/92 0,05
35.13.07.02| 9/30/96 0,01
40.01.02.01} 11/13/90 0,2
40.01.02.01| 12/7/93 0,15
40.01.02.01} 9/27/94 0,15
40.01.02.01| 9/20/95 0,12
40.01.02.01 | 11/25/96 0,059
40.01.02.02] 11/13/90 0,6
40.01.02.02} 12/7/93 0,45
40.01.02.02] 9/27/94 0,45
40.01.02.02| 9/20/95 0,41
40.01.02.02| 11/25/96 0,49
40.01.05.01 4/9/91 19,9 0,16
40.01.05.02 4/9/91 15,3 0,17
40.01.06.02| 11/30/93 0,05
40.01.08.01| 4/10/91] 0,11 0,03

40.01.12.01| 11/30/93 0,03
42.01.10.04| 9/26/95 0,04
42.01.10.04| 11/30/95 0,03
42.01.10.04| 10/31/96 0,029
42.01.1004| 11/1/96 0,027
42.02.02.04| 9/19/90 0,012

42.11.07.01 4/9/91| 0,1

42.11.07.02 4/9/91| 0,06

42.12.02.02| 4/17/91] 0,08

42.12.05.01 9/3/90 0,43

42.12.05.02| 4/16/91 0,02

42.12.06.02 9/3/90 0,11

42.12.06.02| 4/16/91| 0,03 0,01

42.12.08.01| 4/17/91] 0,11

42.13.02.05 9/8/93| 0,01
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42.13.02.05]| 1/18/94/ 0,01

42.13.02.05] 3/20/96( 0,059

42.13.02.05| 11/26/96 0,012

42.14.05.01| 8/14/91 0,05

42.14.05.01| 10/20/93| 0,01 0,03

42.14.05.01] 1/18/94| 0,01 0,02

42.14.05.01] 10/13/94 0,01

42.14.05.01] 3/20/96] 0,035 0,042

42.14.05.01 9/5/96| 0,014 0,28

42.14.05.01 9/6/96| 0,014 0,36

42.14.05.01( 12/9/96/ 0,02 1,68

50.01.01.01|  9/24/96 0,028

50.01.01.01| 11/4/96 0,034

50.01.05.01|  9/21/92 0,01 ! 0,05 0,03
50.01.13.01| 8/19/96| 0,013 0,015 0,016
50.01.13.02| 8/19/96| 0,013 0,018 0,013

50.01.13.03| _ 8/19/96 0,021

50.02.04.01| 9/23/92 0,01
50.02.05.02|  9/26/94 0,01

50.02.06.01|  9/23/92 0,01
50.11.02.01| 8/20/96| 0,018/ 0,01 | 0,025 0,014
50.11.02.02| 8/20/96 0,016

50.11.05.01| 8/21/96 0,025 0,028
50.11.07.01 9/7/92| 0,01

50.11.07.01 3/23/94] 0,006

50.11.07.02| 3/23/94| 0,015

50.13.07.01| 6/17/91 0,23
50.13.07.01|  12/5/91 0,01

55.01.09.01 8/5/91 0,49

55.01.09.01| 11/9/94 0,327

55.01.09.01| 12/13/94 0,432 |
55.01.09.01 10/24/95 0,19

55.11.01.01 | 11/27/90 0,011

55.13.12.03 [ 10/1/96 0,01
55.14.01.01 12/3/90 0,014

60.01.03.01 | 10/9/90 0,03

60.01.04.01( 10/9/90 0,294

60.11.01.01 | 10/15/90 0,028

60.11.04.01 [ 10/17/90 0,02

60.11.10.01 | 10/15/90 0,03

60.11.11.01( 10/16/90 0,045

60.12.11.02 | 12/14/93 0,03

60.12.11.02( 11/26/96 0,013 |
60.12.12.01 [ 11/26/96 0,013 |
60.14.01.01 9/30/91 0,51 |
60.14.01.01 [ 11/16/92 0,37 |
60.14.01.01| 10/11/95 0,11 |

98




65.12.01.01 8/15/94] 0,04

65.13.02.02( 8/22/94| 0,04

65.13.03.01( 10/26/94 0,05
65.13.03.03( 11/23/95 0,031
65.13.03.03| 8/28/96 0,036
65.13.03.03| 11/5/96 0,037
65.14.01.03[ 8/25/94] 0,01

70.11.13.01| 11/7/90 0,023
70.12.08.01( 9/29/92| 0,225

70.12.20.02| 10/30/90 0,058

70.12.20.02( 9/28/92 0,02

70.12.20.02 4/19/95 0,017

70.12.20.02| 10/23/95 0,013

70.13.12.01( 11/9/94 0,133
70.13.12.01( 12/14/94 0,109
70.13.12.01( 3/29/95 0,097
70.13.12.01| 9/20/95 0,071
70.13.12.01| 11/26/96 0,05
70.14.02.02| 11/17/93 0,04
70.14.03.02 9/7/192] 0,03

76.01.01.20| 11/26/91 0,58
76.01.04.16| 11/25/91 0,43
76.01.04.17( 11/25/91 0,51
76.11.01.01| 11/26/90 0,35

76.12.01.01 8/7/95] 0,03

76.12.01.01 9/2/96| 0,12

76.13.01.03| 4/30/96 0,01
76.13.01.03| 8/21/96 0,01
76.13.03.04| 5/16/95[ 0,01

76.14.02.02| 9/10/91 0,02
76.14.02.02| 9/13/94 0,01
76.14.02.02| 8/29/95 0,01
76.14.02.02| 11/21/95 0,01
76.14.02.02| 2/27/96 0,06 0,02 10,01
76.14.02.02| 5/13/96 0,012
76.14.02.02| 11/25/96 0,01
76.14.03.03| 8/16/93 0,15 10,05
76.14.03.03 | 9/13/94 0,11 0,02
76.14.03.03 5/9/95 0,05
76.14.03.03| 8/28/95 0,06 0,01
76.14.03.03 | 11/21/95 0,06 ]0,01
76.14.03.03|  2/26/96 0,07 10,02
76.14.03.03| 5/13/96 0,066 | 0,018
76.14.03.03| 9/23/96 0,076 | 0,021
76.14.03.03| 11/25/96 0,078 10,022
76.14.05.01| 9/19/94 0,02
76.14.05.01| 11/10/94 0,02




76.14.05.01| 8/21/95 0,03
76.14.05.01 9/9/96 0,013
76.14.05.02| 9/19/94| 0,02 0,02
76.14.05.02| 11/10/94 0,03
76.14.05.02| 8/21/95 0,03
76.14.05.02 9/9/96 0,03
76.14.05.03| 8/21/95 0,01
80.01.01.01| 10/22/90 0,11

80.01.02.01 | 10/22/90 0,069

80.01.05.01 | 10/22/90 0,15

80.02.01.01 | 10/23/90 0,056

80.02.05.01 [ 10/23/90 0,078

80.02.05.04| 10/23/90 0,078

80.02.09.01 [ 10/23/90 0,084

80.11.01.01| 8/16/93 0,025
80.11.01.01| 10/26/93 0,018
80.11.01.01| 8/16/94 0,033
80.11.01.01| 8/16/95 0,036
80.11.01.01| 8/21/96 0,045
80.11.09.01| 8/22/94 0,03
80.11.09.01 | 10/11/94 0,013
80.11.09.01 | 8/22/95 0,028
80.11.09.01 | 8/20/96 0,089
80.13.13.01 | 11/23/94 0,022
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Bilag 11. Fund af de 8 GRUMO-pesticider i grundvandsovervagningen der ikke er

registreret i grundvandsdatabasen ved GEUS. Koncentrationer i pg/l.

GRUMO-nr | Prgvedato|Dichlor | MCPA |Mechlor| DNOC |Dinoseb| Atrazin |Simazin| 2,4-D
md/dg/ér | prop prop

13.11.02.01 | 10/30/92 0,035 | 0,02

13.11.02.03 | 9/16/93 0,039

13.11.04.01 | 10/30/92| 0,45 0,01

13.11.04.02 | 10/30/92| 25 0,3

13.11.04.03 11/-/90] 1,33

13.11.06.01 | 10/30/92 0,015

13.11.06.02 | 9/14/93 0,043

13.11.14.00 51 0,6

15,13.06.01 11/9/93 0,01

35.12.05.02 -/-192 0,015

42.01.09.01 | 9/19/90 0,012

42.12.06.01 8/28/91 0,11

50.02.01.02 |  9/28/92 0,05

50.11.07.03 9/8/92| 0,01 | 0,03

65.11.03.01 8/9/94| 0,01
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GEUS er en forsknings-
og radgivningsinstitution i
Milje- og Energiministeriet

Betydelige dele af det gvre grundvand i Danmark er be-
lastet med nitrat, der isar hidrgrer fra landbruget.

Idag er */; af de undersogte drikkevandsboringer nitratfrie.
Hver 10. boring indeholder nitrat over den vejledende
graensevardi for drikkevand pa 25 mg/l og enkelte boringer
indeholder mere end de 50 mg/l, som er graensevardi

for drikkevand. Gennem tiden er mange boringer med
hgjt nitratindhold blevet lukket.

I grundvandsovervagningen, hvor boringer ikke bliver luk-
ket fordi nitratindholdet er hgjt, ses et mere nuanceret
billede af grundvandets kvalitet. Overvagningen viser sale-
des, at nitratindholdet i 15-20% af grundvandet overskrider
graensevardien for drikkevand.

Nikkel og zink forekommer i 4-5% af grundvandet i kon-
centrationer over grensevardien for drikkevand. De skgn-
nes dog hovedsagelig at blive tilbageholdt i vandvarkernes
sandfiltre.

Af de knap 100 pesticider og nedbrydningsprodukter, der
er udfort analyser for i grundvandet i Danmark, er der
pavist 35. De fleste er kun fundet i fa boringer, men enkel-
te er fundet i mere end hver 10. boring.

Grundvandet i et mindre antal boringer (3-4%) indeholder
pesticider eller nedbrydningsprodukter i koncentrationer
over 0,1 mg/l, som er det hgijst tilladte i drikkevand.

Danmarks og Gronlands Thoravej 8 TIf. (+45) 38 1420 00
Geologiske Undersogelse'(GEUS) 2400 Kebenhavn NV Fax (+45) 38 14 20 50

‘Miljo- og Energiministeriet ‘ Danmark " E-post: geus@geus.dk
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