2004 - 98

NING 1998-2003

EUS 2004

W
a
53]
8
2
28]
a
z
=
]
~
=
0




GRUNDVANDSOVERVAGNING 1998-2003
GEUS 2004

C

DANMARKS OG GRONLANDS GEOLOGISKE UNDERSQ@GELSE d
MILJOSMINISTERIET GEUS

EN



Scerudgivelse

Redaktor: Lisbeth Flindt Jorgensen
Tegning: Forfattere og Kristian Rasmussen
Omslag og foto: Peter Moors

Oplag: 500

Dato: 1. december 2004

Rapporten kan hentes pa internettet pa www.grundvandsovervaagning.dk

ISBN 87-7871-145-2

© Miljeministeriet
Danmarks og Grgnlands Geologiske Undersggelse, GEUS
Oster Voldgade 10
DK-1350 Kgbenhavn K
Telefon: 38 14 20 00
Telefax: 38 14 20 50
E-post: geus@geus.dk

Internet: www.geus.dk

I kommission bos:
Geografforlaget ApS.
Fruerhgjvej 43, 5464 Brenderup
Telefon: 63 44 16 83
Telefax: 63 44 16 97
E-post: go@geografforlaget.dk

Pris: kr. 160, - inkl. moms

2



Indhold

FORORD
SAMMENFATNING
ENGLISH SUMMARY

INDLEDNING
Overvagningsprogrammet
Grundvandsovervdgning
Vandvcerksboringer
Rapportering
Revision af NOVA 2003

Sma vandforsyninger

GRUNDVANDETS HOVEDBESTANDDELE

Nitrat
Grundvandets indhold af nitrat
Redoxzoner

Nitratudvikling i grundvandsovervdgningsomrdderne

Redoxboringerne

Nitrat i ungt grundvand

Nitrat i vandvcerkernes indvindingsboringer
Nitratdata associeret med CFC-dateringer

Fosfor
Udviklingen i grundvandets indhbold af fosfor

UORGANISKE SPORSTOFFER

Maleprogrammer
Grundvandsovervagning
Landovervdgningens grundvandsindtag
Vanduvcerkernes indvindingsboringer

Grundvandets tilstand
Overskridelser af greenseveerdier for drikRkRevand
Enkeltstoffer

Arsen
Nikkel

ORGANISKE MIKROFORURENINGER

Maileprogrammer
Grundvandsovervagning
Landovervdagningsoplande
Vanduvcerkernes indvindingsboringer

PESTICIDER OG NEDBRYDNINGSPRODUKTER

Maleprogrammer
Grundvandsovervdagningen
Landovervdgningens grundvandsindiag
Vanduvcerkernes indvindingsboringer

11

11
11
11
11

12
12

13

13
13
13
14
15
16
17
18

20
20

23

23
23
24
24

25
25
25
25
26

29
29
29
30
31

33

33
33
36
36



Grundvandspotentiale
Vandindvinding
Hydrologisk modellering

Status for modellering af GRUMO

LITTERATUR

BILAG FINDES PA
WWW.GRUNDVANDSOVERVAAGNING.DK

41
42
44
45

46



Forord

Naxrverende rapport prasenterer resultater og
konklusioner om grundvandets tilstand og udvik-
ling, baseret pd data indsamlet af amterne og am-
ternes arlige rapporter, der udfgres som en del af
den nationale grundvandsovervagning. Endvidere
bygger nxrverende rapport pi resultaterne af
vandvaerkernes boringskontrol, der indsamles
af kommunerne og videreformidles til amterne,
hvor de indgir i amternes rapportering og data-
indberetning til fagdatacentret for grundvand ved
Danmarks og Grgnlands Geologiske Undersogelse
(GEUS).

Omfanget af analyseprogrammet og rapporteringer-
ne er fastlagt i rapporten ‘Programbeskrivelse for
det nationale program for overviagningen af vand-
miljget 1998 - 2003, NOVA 2003 (Miljgstyrelsen,
2000).1 dette ars nationale overvagningsrapport er
der iser lagt vegt pa at rapportere data fra denne
periode.

Rapporten er en faglig rapport og malgrupperne
er Regeringen, Folketinget og offentligheden samt
DMU, der har ansvaret for den samlede rapporte-
ring af NOVA 2003.

De indrapporterede data og amternes rapporter
danner som nxvnt grundlag for denne rapport,
som prasenteres pa grundlag af indleg fra medar-
bejdere ved GEUS, der har de pagzldende fagom-
rader som deres arbejdsomrade:

Grundvandets hovedbe-
standdele

Per Nyegaard

Uorganiske sporstoffer Carsten Langtofte

Larsen

Organiske mikroforure-  René K. Juhler

ninger
Pesticider og nedbryd- Walter Briisch

ningsprodukter

Vandindvinding og mo- Per Rasmussen

dellering

Projektgruppen, der stir bag databearbejdning og
rapportering, bestar endvidere af Alex Sonnenborg,
Birgit Ahlgren Pedersen, Frants von Platen, Kristian
Rasmussen, Lisbeth Flindt Jgrgensen, Poul Merkel-
sen og Uffe Larsen.



Sammenfatning

Det er i drets rapport valgt at legge hovedvaegt pa
perioden fra 1998 til 2003, hvor overvagningspro-
grammet NOVA 2003 har veret geldende. Dette
sikrer at sammenligninger kan drages og tidslige
udviklinger betragtes pa baggrund af et konsistent
analyseprogram.

Rapporten bygger som de foregiende ar pa oplys-
ninger fra grundvandsovervagningen, landovervag-
ningen og vandvarkernes boringskontrol og giver
dermed et omfattende kvalitativt billede af grund-
vandets kemiske og forureningsmassige tilstand.

En meget stor andel af det grundvand der overva-
ges, er xldre end Vandmiljgplanens igangsattelse
og det er derfor ikke muligt at konstatere nogen
overordnet ®ndring af grundvandet nitratindhold
begrundet i implementeringen af Vandmiljgplanen
i 1987 og senere tiltag. Men der ses en tendens
til et fald i indholdet af nitrat i det yngste grund-
vand i - et fald, der maske kan tilskrives zendringer
i landbrugets dyrkningspraksis siden vedtagelsen
afVandmiljgplanen. Da det gennemsnitlige indhold
de fleste ar ligger over grensevaerdien for drikke-
vand pa 50 mg/l ma konkluderes, at det gar den rig-
tige vej med nitratindholdet, men ogsa at de hidtil
ivaerksatte tiltag ikke ngdvendigvis er fyldestgoren-
de til at reducere nitratindholdet i grundvandet i
tilstrekkelig grad. Samtidig viser en undersggelse af
sma private vandforsyninger i 4 amter, at det gver-
ste grundvand er nitratbelastet, idet over 20% af de
undersggte boringer og brgnde indeholdt nitrat
over grensevaerdien. En andel af disse overskridel-
ser kan dog skyldes uhensigtsmaessig boringskon-
struktion eller -placering.

De indberettede data for NOVA perioden viser, at
ca. 16% af indtagene i grundvandsovervagningen
indeholder nitrat over grensevardien for drikke-
vand pa 50 mg/1. Kun 1,1% af vandverksboringerne
overskrider grensevaerdien hvilket skyldes, at bo-
ringer med et for hgjt nitratindhold typisk lukkes
og erstattes af dybere boringer, siledes at den for-
urenede del af grundvandet fravalges. Godt 40% af
indtagene i grundvandsovervagningen og ca. 75%
af vandforsyningsboringerne er nitratfrie (dvs. ni-
tratindhold = 1 mg/l).

Der er som forventet ikke konstateret endringer
af betydning i grundvandets indhold af oplgst fos-
for gennem perioden 1998-2003. 1 dele af landet
males et geologisk betinget fosforindhold, der er
over den hgjst tilladelige vaerdi for drikkevand pa
0,15 mg/l. Dette ses iser i de dybere reducerede
grundvandsmagasiner, hvor grundvandets sam-
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mensxtning er praget af interglaciale, lerede ma-
rine aflejringer. Hgje fosforindhold giver dog ingen
problemer i drikkevandsproduktionen, da fosfor
normalt fjernes ved almindelig vandbehandling pa
vandvarkerne. Stoffet kan dog vaere problematisk i
enkeltforsyninger uden vandbehandling.

Generelt ses der for uorganiske sporstoffer
overskridelser af grensevaerdierne for drikkevand
i alle maleprogrammerne. I grundvandsovervag-
ningen er der siledes fundet overskridelser af
grensevaerdierne for et eller flere uorganiske spor-
stoffer i 32% af indtagene i perioden 1998-2003.
Landovervagningen, hvor der overvages terren-
nart grundvand i omrader med intensiv landbrugs-
drift, skiller sig klart ud med overskridelser for isaer
nikkel, zink, bly og arsen.I grundvandsovervignin-
gen og i vandvaerkernes boringskontrol er det isaer
arsen, der overskrider greensevardien.Arsen og an-
dre sporstoffer tilbageholdes dog til en vis grad i
vandvaerkernes sandfiltre og udggr derfor sjeldent
et problem for drikkevandskvalitet i den almene
vandforsyning. For enkeltforsyninger og smi felles
vandforsyninger uden vandbehandling kan spor-
stofferne derimod udggre et kvalitetsproblem

I perioden 1993-2003 er der i 92% af grund-
vandsovervagningens indtag fundet én eller flere
organiske mikroforureninger mindst én gang.
De fleste stammer fra anioniske detergenter, men
da analysemetoden ikke er specifik kan en del af
disse resultater skyldes andre naturligt forekom-
mende stoffer. Ses der bort fra de anioniske deter-
genter var der mindst én gang i perioden fund i
63% af indtagene.

Der er i landovervigningsoplandene fund i 57%
af indtagene (56% hvis der ses bort fra de anioni-
ske detergenter). I lidt over 1/3 af vandvarkernes
indvindingsboringer er der fundet mindst ét mil-
jefremmed stof, oftest anioniske detergenter - ses
der bort fra disse er det godt hver 5. boring. Felles
for langt de fleste fund er, at de er under det niveau
som angives i grensevaerdier for drikkevand.

Andelen af indtag med fund af pesticider og ned-
brydningsprodukter i grundvandsovervagnin-
gen har stabiliseret sig pa ca. 27% i 2001, 2002 og
2003.Andelen af indtag med fund over grensevaer-
dien pd 0,1 ug/l steg fra 8,5% i de to foregiende ir
til 10% i 2003.1 perioden 1998-2003 er der fundet
pesticider i mere end 40% af de undersggte indtag,
og andelen af indtag i grundvandsovervagningen,
som i samme periode en eller flere gange har vae-



ret pavirket af pesticider over grensevardien (ca.
15%) er svagt stigende.

Der er hyppigt fundet BAM, triaziner og triazin-
nedbrydningsprodukter, hvor serligt deethyliso-
propylatrazin findes i stadigt stigende omfang.
Deethylisopropylatrazin er nu fundet i 9 % af de
undersggte indtag i grundvandsovervagningen. I
LOOP er nedbrydningsproduktet fundet i ca. 30%
af det undersggte hgjtliggende og unge grundvand,
som er dannet under marker med landbrugsmas-
sig anvendelse. I vandvarkernes boringskontrol er
stoffet fundet i ca. 3% af de analyserede boringer.
Der er dog kun analyseret ca. 200 boringer frem til
og med 2003 hvorfor andelen forventes at stige.

I vandvarkernes boringskontrol er der i perioden
1998 til 2003 fundet pesticider og nedbrydnings-
produkter i ca. 26% og godt 6% overskred grense-
verdien.Andelen med fund var i 2003 ca. 27%. Fra
1998 til 2003 er den arlige andel af vandvarksbo-
ringer med fund over grenseverdien faldet fra ca.
10 % til ca. 5%.

Det er stadig BAM, atrazin og triazinnedbrydnings-
produkter samt mechlorprop og dichlorprop, som
findes hyppigst i indvindingsvandet. I perioden
1998 til 2003 blev der fundet pesticider i ca.50% af
det hgjtliggende grundvand i intervallet 0-20 meter
under terren,og antallet af fund falder som i grund-
vandsovervigningen med tiltagende dybde.

BAM forekommer hyppigt sammen med andre pe-
sticider og nedbrydningsprodukter i hgjtliggende
grundvandsmagasiner og stoffet kan derfor anven-
des som indikator for andre pesticider i f.eks. sma
vandforsyningsanlaeg, der ofte indvinder grund-
vand fra disse.

I overvigningsperioden 1998-2003 er der malt
store variationer i grundvandstanden. I 2000-02
var grundvandstanden hgj pa grund af nedbgrs-
maengder over normalen. Grundvandsstanden er
ved afslutningen af vinteren 2003/04 tat pa det for
arstiden normale niveau.

Den samlede vandindvinding i 2003 pa vandvar-
kerne var pa 403 mio. m* mod 640 mio. m? i 1989,
et fald pa 37%. Sammenlignes indenfor perioden er
faldet i maengde fra 1998 til 2003 14%.Indvindingen
til markvanding var i 2003 pa 141 mio. m?, hvilket
er en af de lavest registrerede indvindinger til dette
formadl i overvagningsperioden.

Grundvandsmodeller og hydrologiske model-
ler bruges i stigende omfang til at vurdere grund-
vandsdannelsen og afgrense indvindingsoplande.
Amterne har nu opstillet strgmningsmodeller for
84% af grundvandsovervagningsomraderne, og
dette har for omkring halvdelen givet anledning til
revision af omridernes oplandsafgrensning.



English summary

The current report emphasises the period 1998-
2003 in which the monitoring programme, NOVA
2003, has been operating.This time span was cho-
sen in order to ensure data comparison and time
series evaluation on the basis of a consistent analy-
Sis programme.

Grundvandsovervdgning 1998-2003 (Ground-
water monitoring 1998-2003) presents data
from 70 national groundwater monitoring areas
(GRUMO), 5 agricultural watershed catchment are-
as (LOOP) and several thousands water abstraction
wells, thereby providing a comprehensive picture
of groundwater quality in Denmark.

The Action Plan for the Aquatic Environment was
approved in 1987 .As the age of groundwater in the
majority of well screens predates 1990, recognition
of any overall effect of the Action Plan on nitrate
content in groundwater is generally not possible.
However, nitrate content seems to be declining
in the youngest groundwater. As average concen-
trations are still well above Maximum Admissible
Concentration (MAC) for drinking water (50 mg/
D, it must be concluded that things are moving in
the right direction. We do not know, however, if
efforts to reduce nitrate concentration in ground-
water have been sufficient so far. Furthermore, an
investigation of small private water supplies shows
that the uppermost groundwater is heavily influ-
enced by nitrate since water in more than 20% of
the investigated dug or drilled wells exceeds MAC.
However,a part of these high values may be related
to unfavourable well construction or location.

Data from 1998-2003 shows that nitrate concen-
tration in about 16% of monitoring screens ex-
ceeds MAC for drinking water. Presently, only 1.1%
of water abstraction wells contain nitrate concen-
trations exceeding MAC for drinking water due to
abandoning and subsequent replacement of most
wells showing high nitrate concentrations, by
deeper wells. More than 40% of screens in moni-
toring areas, and approximately 75% of groundwa-
ter abstraction wells do not contain nitrate (less
than 1 mg/D).

There are no changes in content of dissolved phos-
phorus in groundwater for the period 1998-2003.
Phosphorus of geological origin can be measured
in concentrations above MAC (0,15 mg/]) in some
regions of Denmark. This occurs more frequently
in deeper aquifers with reduced groundwater
where groundwater chemistry is influenced by
interglacial marine deposits. A high phosphorus

content is generally not a problem in relation to
drinking water quality as it usually precipitates in
sand filters at the waterworks.

Inorganic trace elements occur naturally in
groundwater in Denmark. Where pH is low, some
of these elements such as aluminium may occur in
high concentrations. In aquifers with no oxygen
content, arsenic may be abundant in high concen-
trations. The presence of inorganic trace elements
near MAC for drinking water, however, may also be
caused by anthropogenic activities such as contam-
ination, lowering of groundwater level, etc.

In general, the MAC of many inorganic trace ele-
ments has been exceeded in all elements of the
groundwater monitoring programme. From 1998-
2003, the MACs have been exceeded in 32% of
screens in the monitoring areas. In agricultural wa-
tershed catchment areas, where young and shallow
groundwater is surveyed in areas with intensive ag-
riculture, results are conspicuous with many high
nickel, zinc,lead and arsenic values.Within ground-
water monitoring areas and in water abstraction
wells, arsenic in particular was found in high
values. In major water works with effective sand
filters, inorganic trace elements will partly precipi-
tate and will not necessarily have a negative effect
on drinking water quality. However, in smaller wa-
ter supplies without water treatment facilities, they
may form a water quality problem.

Organic micro pollutants have been found in
92% of well screens in groundwater monitoring
areas from 1993-2003. By excluding anionic de-
tergents (due to a non-specific method of analy-
sis), organic micro pollutants are detected at least
once in 63% of well screens. The percentage for ag-
ricultural watershed catchment areas is 56 and ap-
proximately 20% for water abstraction wells (also
without anionic detergents). However, the concen-
tration of these compounds is below the MAC for
drinking water in most groundwater abstraction
wells, as well as in most well screens in groundwa-
ter monitoring areas.

The percentage of well screens with pesticides
and/or their metabolites in groundwater moni-
toring areas was approximately 27 in 2001, 2002
and 2003. The percentage of well screens with
concentrations above the MAC for drinking water
(0,1 pg/D was about 8.5 in both 2001 and 2002,
but increased to about 10% in 2003. Pesticides or
their metabolites were detected in more than 40%



of well screens sampled from 1998 until 2003, and
the share above MAC was about 15%.

The metabolite 2,6-dichlorbenzamide (BAM),a deg-
radation product of chlorthioamide and dichlobe-
nil, and triazins and their metabolites, notably
deethylisopropylatrazine, are the most commonly
detected compounds.The detection of deethyliso-
propylatrazine has increased to 9% of wells sam-
pled. This metabolite was detected in more than
30% of monitoring at shallow depth below agricul-
tural watershed catchment areas. The metabolite
was detected in about 3% of analysed water supply
wells. Only about 200 water supply wells were ana-
lysed for this metabolite, and it is anticipated that
detection will increase as analyses are performed
on an increasing number of water supply wells.

Groundwater abstraction wells are still severely af-
fected by pesticides or metabolites. During the pe-
riod from 1998-2003, the percentage of detections
was approximately 26; 6% exceeded MAC. During
the same period, the annual percentage of wells
with concentrations exceeding MAC, declined
from 10 to 5%.1In 2003, pesticides or their metabo-
lites were detected in about 27% of the wells.

The most commonly detected compounds in water
abstraction wells are BAM, atrazine and triazine-me-
tabolites as well as mechlorprop and dichlorprop.

From 1998-2003, pesticides or their metabolites
have been detected in more than 50% of sampled
shallow (0-20 mbgs) groundwater abstraction
wells. Like in groundwater monitoring areas, oc-
currences decrease with increasing depth.

The metabolite BAM often appears in combina-
tion with other pesticides and metabolites in shal-
low aquifers, and can, accordingly, be used as an
indicator for other pesticides, for example in small
private dug or drilled wells, as these often abstract
shallow groundwater.

The total groundwater abstraction for drinking
water production was 403 million m?in 2003.
When the monitoring programme started in 1989,
the amount was 640 million m?, so abstraction has
been reduced by 37%. In 2003, abstraction for ir-
rigation was 141 million m?, and this is one of the
lowest recorded figures in the monitoring period.

Groundwater models and hydrological models are
being used significantly to estimate groundwater
recharge and capture zone. Stream models have
been developed for 84% of groundwater monitor-
ing areas, and this has resulted in a revision of areas
of influence for about one half of these.
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Indledning

Overvagningsprogrammet

Den landsdxkkende grundvandsovervigning, der
er en del af det nationale overvagningsprogram
for vandmiljget, NOVA 2003, blev oprindelig
iveerksat som en konsekvens af vedtagelsen af
Vandmiljgplanen i 1987 med det hovedformal at
registrere grundvandets belastning med kvalstof
og fosfor samt vurdere virkningerne af ®ndringer i
nzringsstofbelastningen, som Vandmiljgplanens til-
tag matte medfore. Endvidere har grundvandsover-
vagningen til formal generelt at fglge udviklingen i
grundvandsressourcens kvalitet og stgrrelse for og-
sd i fremtiden at kunne sikre Danmarks befolkning
drikkevand af god kvalitet. Endelig er det et formal
at beskrive kvaliteten af det vand, der udggr basis-
tilstromningen til de danske ferske vande.

Grundvandsovervdgning

Nogenlunde jevnt fordelt over landet er der etable-
ret 70 grundvandsovervigningsomrader (GRUMO),
hver udbygget med ca. 17 overvigningsindtag.
Indtagene er fordelt i hovedgrundvandsmagasinet
med en overvejende horisontal strgmning (linie-
moniterende boringer), gvre sekundare grund-
vandsmagasiner med en nedadgiende strgmning
(punktmoniterende boringer) og ¢én indvin-
dingsboring (volumenmoniterende boring), der
overvager det grundvand, der anvendes til drikke-
vandsproduktion. Det skal bema®rkes, at en over-
vagningsboring kan indeholde flere adskilte indtag
i forskellige dybder.

Grundvandsovervagningen, der hvert ar udfores i
et fast net af indtag, omfattede i NOVA 2003 perio-
den i alt ca. 1.050 indtag, der var egnede til analyse
for grundvandets hovedbestanddele. Heraf er ca.
1000 indtag egnede til analyse for specielle para-
meter som uorganiske sporstoffer, pesticider og
andre organiske mikroforureninger. Hertil kom-
mer 112 indtag til overvagning af grundvandets
hovedbestanddele i Rabis Bek omradet, og 77
indtag i fire redoxboringer etableret i 1998-1999.
Grundvandsovervagningen omfatter endelig ca. 85
indtag i grundvandet i de fem landovervigningsop-
lande (LOOP), hvor bl.a. kvaliteten af det helt ny-
dannede grundvand overvages i indtag som ligger
1%2-5 meter under terren.

For placering og opbygning af omriderne henvises
til sidste ars rapport (GEUS 2003) samt Andersen,
1987 og Nygaard, 1991.

Vandvcerksboringer

I Miljoministeriets bekendtggrelse om vand-
kvalitet og tilsyn med vandforsyningsanleg
(Miljgministeriet, 1988; Miljg- og Energiministeriet,
2001) er der siden 1989 stillet krav om overvag-
ning af det grundvand, der indvindes fra vandvar-
kernes boringer - boringskontrol (Miljgstyrelsen,
1990, 1997). Analysehyppigheden afhenger af
den producerede vandmangde pa vandverket.
Vandforsyningsanlaeg under 3.000 m? kontrolleres
ikke,boringer til anleeg mellem 3.000 og 35.000 m?
kontrolleres hvert 5. ir, for anleeg mellem 35.000
og 1.500.00 hvert 4. ar, og for anlaeg der er storre,
kontrolleres boringerne hvert 3. ar. Boringskontrol
vil over tid blive udfort i et skiftende antal boringer,
idet vandforsyningsboringer af forskellige drsager,
sa som tekniske problemer, forureninger m.v., ud-
gar af vandindvindingen, som typisk flyttes til andre
nyere eller uforurenede boringer

Dette ars rapport er som de 2 foregiende ar gen-
nemfprt pa baggrund af GEUS nye databasesystem
Jupiter. Der er med anvendelsen af Jupiter sket en
kobling mellem det tidligere vandressourceregister
og den tidligere grundvandskemidatabase ved
GEUS. Dette skulle udelukke, at analyseresultater,
som tilsyneladende ikke stammer fra vandind-
vindingsboringer, men som er indberettet som
"boringskontrol”, indgar som vandvaerksboringer.
Herved bliver et antal boringer med forskelligt
andet formal, f.eks. afvergeboringer, private bo-
ringer og brgnde, pejleboringer eller boringer til
overvagning af lossepladser, ikke medtaget som
vandvaerksboringer, med deraf folgende krav til
kvalitet. Denne gruppe af boringer er i de enkelte
afsnit behandlet under betegnelsen ’Andre borin-
ger’. Saledes omfatter gruppen vandvarksboringer
i denne rapport kun boringer tilhgrende vandvar-
ker, hvorfra der i 2003 er indberettet indvindings-
mangde. Desuden skal der indenfor de sidste 5 ar
vare foretaget en kemianalyse pa boringen.

Rapportering

Hvert ar siden 1989 har GEUS udarbejdet en
rapport over grundvandsovervagningen. I
Aftaleudvalget mellem staten og amterne er det
vedtaget, at rapporteringen skal ske efter et stan-
dardiseret format, saledes at rapporteringen bliver
overskuelig og ikke for omfattende Dette ars rap-
port er reduceret i omfang i forhold til foregaende
ar grundet nedskaringer pa omradet. Da det er sid-
ste standardapportering af NOVA 2003 data er der
fokuseret pa perioden 1998-2003.
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Arets rapport bygger, som de foregiende, pa de
data amterne har indberettet til GEUS s database
Jupiter samt pd de arlige rapporter fra amterne.
Dog er data der matte vare navnt i amternes rap-
porter, men som ikke er indberettet til databasen
ved GEUS, normalt ikke medtaget i tabeller og gra-
fer i GEUS’s rapport.

Revision af NOVA 2003

Siden 2002 er der blevet arbejdet der med at re-
videre det eksisterende overvagningsprogram
NOVA 2003 til NOVANA 2004-2009 (Det Nationale
Overviagningsprogram for VAndmiljo og NAtur),
der treder i kraft pr. 1. januar 2004. Som akronymet
antyder, skal der i det nye program udover vandmil-
jeovervagning ogsa etableres en overvagning af na-
turen (biodiversitet og terrestrisk natur).

For grundvandsovervigningens vedkommende vil
det nye program fortrinsvis betyde en gget fokuse-
ring pa det gvre grundvand og vandets kredslgb,
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herunder grundvandsdannelsen. Det betyder bl.a.,
at et antal af de eksisterende grundvandsovervag-
ningsomrader vil bliver yderligere udbygget med
nye boringer, mens et mindre antal skal overgi til
begrenset overvagning (DMU, 2004). I program-
met vil der desuden vare stgrre fokus pa kvanti-
teten af det danske grundvand, og der skal derfor
etableres en hydrologisk modellering af vandba-
lancen og grundvandsdannelsen pd overordnet
oplandsniveau og national skala. Denne modelle-
ring opdateres arligt med nye klimadata og indvin-
dingstal. Dette arbejde vil bidrage til at opna en
bedre forstielse for den kvantitative sammenhaeng
mellem grundvand og overfladevand.

Sma vandforsyninger

Sidst i afsnittet om pesticider og deres nedbryd-
ningsprodukter er konklusionerne fra rapporten
"Pesticidforurenet vand i sma vandforsyninger”
(GEUS 2004) opridset.



Grundvandets hovedbestanddele

Nitrat

Grundvandets indbold af nitrat

I rapporten er nitratdata fra alle aktive indtag i
grundvandsovervigningen blevet benyttet til be-
dgmmelse af udviklingen i grundvandets nitratind-
hold for hele perioden 1998-2003. Denne praksis
betyder, at der vil indga et varierende antal indtag i
de arlige beregninger. Hvis kun indtag der var ana-
lyseret kontinuerligt fra 1998 og frem blev anvendt,
ville det betyde vasentlige ferre data og dermed
tab af informationer, samt at nye GRUMO-borin-
ger ikke vil blive inddraget i databehandlingen.
For indtagene er der beregnet en medianvaerdi for
provearene, hvilket dog har faet
mindre og mindre betydning, da
de fleste indtag, > 90%, kun ana-
lyseres én gang om aret. Dette
betyder, at indtagenes eventuel-
le arlige variation i nitratindhold
ikke kan beskrives.

Antallet af nitratanalyser i 2003
for GRUMO ligger pa 1.693,
hvoraf 441 stammer fra redox-
boringerne. Der er i alt analy-
seret pa 1.128 indtag, hvoraf de
75 tilhgrer redoxboringer. For
GRUMO er 991 indtag analyseret
én gang, 19 indtag 2 gange, 5 ind-
tag 3 gange, 18 indtag 4 gange og
20 indtag 5 gange eller mere. For
hele NOVA-perioden 1998-2003
er der, for GRUMO (uden de 4
redoxboringer), i alt indberettet
7338 nitratanalyser fra 1226 ind-
tag. Af disse indtag er 62% (756
indtag) analyseret mindst én gang om aret. For bo-
ringskontrollen er der i alt 1.682 nitrat analyser i
2003 fordelt pa 1.575 boringer. Analysefrekvensen
for de i 2003 indberettet boringer, er fortrinsvist
én arlig analyse (96% af boringerne). 40 boringer
er analyseret 2 gange for nitrat og 25 boringer er
analyseret 3 gange eller mere. For LOOP indtagene
foreligger der 450 analyser fordelt pa 90 indtag for
2003. En stor del (42%) af indtagene er analyseret
6 gange for nitrat, enkelte flere gange, mens hoved-
parten af de resterende indtag er analyseret min-
dre, hvilket delvist skyldes, at grundvandsspejlet i
perioder stir under de gverste indtag. Der er lige-
ledes indberettet boringer klassificeret som ’Andre
boringer’. For denne gruppe er der i 2003 kun ind-
berettet 2 nitratanalyser for 2 boringer.

<1 mg/l
58,03%

Figur 2.1

n=1115

En oversigt over fordelingen af nitratindholdet
GRUMO og vandforsyningsboringerne i 2003 er
vist i figur 2.1, og som det fremgar af figuren, har
ca. 25% af GRUMO indtagene (linie- og punkt-
moniterende) et nitratindhold over 25 mg/l (den
tidligere vejledende max. vaerdi for drikkevand
jf. Miljpministeriet, 1988), mens det for vand-
forsyningsboringerne er nede pa ca. 6%. Denne
fordeling har stort set vaeret uendret siden over-
vagningsprogrammets start. Den hgjst tilladelige
verdi for nitrat i drikkevand er 50 mg/l nitrat
(Miljg- og Energiministeriet, 2001).

For perioden 1998-2003 foreligger der i alt 2.795
nitratanalyser fra LOOP indtag, 9.260 fra GRUMO
og redoxboringernes indtag, 11270 fra boringskon-

Fordeling af nitrat 1998-2003

Grundvandsovervagning og vandforsyningsboringer

GRUMO

Vandforsyning
>50 mg/l
16,41%

1-25 mgl/l
17,2%

1-25 mg/l
17,22%

n=5518

Indtag fordelt efter nitratindboldet i mg/I for
GRUMO (linie + punkt) samt for boringskontrol. Der er anvendt
medianvcerdier for nitratdata inden for perioden 1998-2003.

trol indtag og 2423 fra ’Andre boringer’. Fordeling
af disse nitratdata opdelt i tre grupper - <1, 1-50
og >50 mg/1 er i figur 2.2 plottet mod toppen af
indtaget (m.u.t.). Top af indtag er angiver for i alt
8.201 indtag med totalt 23.692 nitratanalyser. Den
stgrste del af analyserne med et stgrre eller mindre
indhold af nitrat kommer fra indtag, der ligger ned
til 40 meter under terraen, og de hgjeste nitratind-
hold findes ikke uventet i de gverste 10 meter af
jordsgjlen med nitrat (> 1 mg/l) i over 43% af ind-
tagene og nitrat over 50 mg/li ca. 11 %.

Redoxzoner

Geokemisk kan grundvandet opdeles i 4 redoxzo-
ner, hvor den gverste - ilt-zonen - har et hgjt iltind-
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Nitrat i grundvand 1998-2003
0 20 40

0-10

1020

20-30

30-40

40-50

50-60

60-70

Dybde i meter til top af indtag

70-80
80-90

B <1 mg/l NO, 1-50 mg/l NO,

Figur 2.2

60 80 100%

n=894
n=1500
n=1746
n=1413
n=1050
n=711
n=456
n=282

n=149

[l >50 mg/l NO,

Indtag fordelt efter nitratindboldet i mg/l og indtagsdybde under terrcen for LOOB

GRUMO, boringskontrol (vandvcerkRsboringer) og ’Andre boringer’. Alle data for 1998-2003 er medta-

get.

hold svarende til iltindholdet i regnvand. Desuden
kan nitratindholdet vere hgjt pa grund af udvask-
ning fra rodzonen. Som oxidationsmiddel forbru-
ges ilt fgr nitrat, og iltindholdet falder derfor ned
mod den naeste zone - nitrat-zonen, hvor iltindhol-
det er meget lavt, og hvor det er nitrat, der bliver
omsat (anoxisk zone).

Under denne zone findes si jern og sulfat-zo-
nen med jern og sulfat, men uden nitrat og ilt.
Endelig findes der dybest den starkt reducerede
sulfidholdige/sulfatreducerende zone - metan-zo-
nen. I den anoxiske zone hvor nitratomsatningen
sker med pyrit som reduktionsmiddel, vil der blive
dannet sulfat. Ud fra det gennemsnitlige sulfatind-
hold i den oxiske zone kan man lave et skon over,
hvor hgijt nitratindholdet oprindeligt har veret i de
anoxiske prgver, idet der ca. dannes 1 mg/l sulfat
pr. 1 mg/1 omsat nitrat (Thorling, 2003).1 den gver-
ste del af den reducerede zone kan man pi samme
made fa en indikation af stgrrelsesordenen af udva-
sket nitrat pa baggrund af sulfatindholdet, men en
analyse af N, gas ville give et bedre skgn. Organisk
stof og jern kan ogsi spille en vis rolle, afhangig af
de lokale geologiske forhold.

Denne opdeling i redoxzoner er anvendt i rappor-
ten i den udstrakning, der er foretaget ilt-analyser
af prgverne. Der er i rapporten anvendt 1 mg/1 ilt
som grense mellem det oxiderede og det anoxiske
grundvand. Hvor der ikke foreligger ilt analyser fra
felten anvendes laboratorieanalyserne.
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Nitratudvikling i grundvandsovervdg-
ningsomrdderne

Til vurdering af den tidsmaessige udvikling af ni-
tratindholdet i det gverste iltholdige og ofte ni-
tratbelastede grundvand er kun anvendt data fra
grundvand med oxiske forhold, dvs. iltholdigt
grundvand. Nitrat er omregnet til arlige median-
vaerdier for indtag med mere end én analyse pr. ar.
Redoxboringerne er ikke medtaget her.

Antallet af indtag anvendt for det oxiske grundvand
svinger generelt mellem 300 (1999) og 330 (2002),
men er helt nede pa 221 i 1998. Udviklingen fra
1998 til 2003 er vist i figur 2.3. Grundvandets ni-
tratindhold kan variere meget for de enkelte ir,
mens variationen i medianvaerdien (50% over og
50% under) for perioden 1998 - 2003 kun viser
mindre udsving. For det oxiske grundvand ses i
1998 en medianverdi pd 50 mg/1 nitrat efterfulgt
af et fald til omkring 40 mg/1. Dette falder sammen
med en stigning i antallet af indtag fra 221 til 300.
Over 25 % af indtagene i den oxiske zone har et ni-
tratindhold over 60 mg/l. Den hgjeste malte verdi
i perioden ligger pa over 350 mg/1.

Det anoxiske vand - nitrat-zonen - har et lavere
nitratindhold end den oxiske zone pa grund af
omsxtning af nitrat, bl.a. ved oxidation af pyrit.
Variationen i denne zones nitratindhold fglger del-
vist den i ilt-zonen. Data for denne zone vises ikke
i dette ars rapport.

Langt den stgrste del af grundvandet i GRUMO-ind-
tagene er dateret til at vaere dannet for 1990. Derfor
kan en effekt af de tiltag, der blev gennemfgrt som
en del af Vandmiljgplanen, ikke forventes at kunne
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Figur 2.3 Nitratudviklingen i mg/l i perio-
den 1998-2003 for den oxiske redoxzone (med
ilt) med 300-330 indtag. Den enkelte sgjle re-
preesenterer grundvand fra flere indtag med
vidt forskellige aldre.

erkendes i grundvandets gennemsnitlige indhold
af nitrat. Det iltholdige grundvand er det yngste,
men de gennemsnitlige nitratindhold reprasente-
rer grundvand med forskellige aldre. Figur 2.3 gi-
ver derfor kun en generel status af grundvandets
nitratindhold for de enkelte ar, hvor der er analy-
seret og medtaget i rapporten som daxkker NOVA
perioden 1998 - 2003. Den generelle udvikling vi-
ser en uendret tendens fra 1999 med et gennem-
snitlig nitratindhold pa mellem 45 og 50 mg/l og
en ca. 5 mg/l lavere medianverdi, idet der dog er
en ret stor spredning i indtagenes nitratindhold.
Undersgges variationen i nitratindholdet i de en-
kelte indtag, ses der store variationer uanset om
disse viser et faldende, stigende eller har et meget
fluktuerende nitratindhold. Disse forhold kan skyl-
des vandspejlsendringer, endringer i nedbgren el-
ler landbrugspraksis og dermed i udvaskningen af
nitrat fra rodzonen.

Redoxboringerne

Sibirien, Storstroms Amt (2004)

I ar 2000 blev det vist, at amtets redoxboring ikke
har et helt ideelt vertikalt flow. Efter ca. 12 m.u.t.
stiger bade ilt- og nitratindholdet, og dette kan be-
kraftes af analyserne fra alle gvrige ar. Det ses, at
nitratindholdet ned gennem profilet er meget ens-
artet i de 3 forste provetagningsar. Indholdet af ni-

trat i de gverste indtag er dog vasentlig hgjere i
2003 end i de 3 gvrige ar.Af 2003 data kan det ses,
at de analyser som er taget senest pa aret har det
hgjeste indhold af nitrat; dette har ikke varet si
markant de foregaende ar.

Generelt set opforer de enkelte redoxparametre
sig som i de foregidende 3 ir boringen har vaeret
provetaget. Svovlbrinteindholdet er igen i 2003 me-
get lavt. Nitratindholdet i indtaget 12,3 m.u.t. viser
en generel stigning. Set over hele profilet er nitrat-
indholdet generelt steget, men der er dog ikke tale
om at nitratfronten har bevaeget sig, hvilket heller
ikke kan forventes pd den korte arrekke der har
vaeret prgvetaget i boringen.

Grindsted, Ribe Amt (2004).

Ilt-zonen gar fra terren til ca. 21 meter under ter-
ren medio juni 2003. Ilt-zonen ligger dog ikke pa
et fast niveau, men varierer over aret. Ilt-zonen har
saledes i lgbet af 2003 varieret fra ca. 21 til 22,5 me-
ter under terren.Ved de seneste 3 prgvetagninger
har frontens placering vaeret mere konstant.

Nitrat- og sulfatkoncentrationen falder med flere
udsving ned igennem ilt-zonen. Ved hovedpar-
ten af provetagningerne ses sulfat- og nitratkon-
centrationernes kurveforlgb oftest at vaere
modsatrettede i flere dybder, som tegn pa en evt.
pyritoxidation. Dette ses ikke ved prgvetagningen i
juni 2003, hvor kurveforlgbene i stedet folges ad.

Nitratindholdet har varieret meget. I slutningen af
2000 og starten af 2001 nar koncentrationerne i
en periode op over 100 mg/l, mens de i 2003 har
ligget omkring 40-50 mg/1. De hgje nitratkoncentra-
tioner i 2000 og 2001 kan ligeledes fglges i de @v-
rige indtag i den gverste del af ilt-zonen. De hgje
nitratkoncentrationer viser, at omradet er land-
brugspivirket. Arsagen til den markant hgjere
koncentration i 2000 og 2001 kan evt. skyldes
ekstra stor ggdningstilfgrsel i en periode. I samme
periode er grundvandsspejlet faldet til det laveste
niveau, der er set siden 1999.1 lgbet af 2003 er
nitrat-zonen mindsket. I starten af aret treffes der
nitrat ned til 25,4 meter under terreen, mens der i
slutningen af dret traeffes nitrat ned til 23,3 meter
under terren. Nitratkoncentrationerne i ilt- og ni-
trat-zonen er igen faldet til ca. samme niveau som
i midten af 1999.1 lgbet af 2003 er vandspejlet fal-
det, og tilsvarende fald ses for flere af de kemiske
parametre.

Under nitratfronten findes jern og sulfat-zonen.
Her ses en stigning i jernkoncentrationen til ca. 18
mg/l. Jern og sulfat fglges ad (samme udsving) ned
gennem jorden. Sulfatkoncentrationen har varieret
fra 21 til 40 mg/1, mens jernkoncentrationerne har
varieret fra 0,25 til 13 mg/1.
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Sulfat, jern og klorid synes endvidere at fglge sam-
me variationsmgnster over perioden.

Kasted, Arhus Amt (2004).

Boringens filtre gir gennem 5 forskellige vandke-
miske miljger:

¢ Et gvre oxisk nitratholdigt lag, let forsuret og
med et hgjt indhold af salt.

¢ Et oxisk nitratholdigt lag.

e Et anoxisk nitratholdigt lag med hgijt nitritind-
hold.

¢ Etlag med gradvis overgang til nitratfri forhold,
med nulzone/nitratgennembrud.

e Etsvagt reduceret nitratfrit lag, hvor alderen og
redoxpotentialet falder ned gennem laget.

Vandkemien i de to gverste filtre er markant ander-
ledes end i de gvrige filtre. Overordnet set er der
tale om nasten iltmattet vand. Hydrologisk set er
dette lag adskilt fra de underliggende af et ca. 30
cm tykt siltlag/lerlag. Trykniveauet i alle niveauer i
boringen er dog det samme. Grundvandet i begge
filtre er i 2001 dateret med CFC til 1988 svarende
til en strgmningstid pa 13 ar i grundvandsmaga-
sinet. Udvaskning til disse filtre ma vaere sket for
knap 20 ar siden, da der til de 13 ars strgmningstid
skal legges den tid, det tager at nd de ca. 10 m ned
under terraen til grundvandsspejlet. Nitratindholdet
har ligget relativt lavt for iltmattet vand, mellem
ca. 20 og 40 mg/l i begge filtre, men er steget til
omkring 50 mg/I nitrat. Dette peger pa, at grundet
den lave grundvandsdannelse i 2003 er vand med
et andet grundvandsdannende opland end normalt
passeret gennem filtrene.

I den naeste zone er der gennem de fgrste tre ar ble-
vet stadigt mere oxiske forhold.I 2 filtre er nitrat-
indholdet steget til knap 40 mg/l, mens iltindholdet
er steget til knap 3 mg/l. Sulfat er faldet til ca. 60
mg/1 i begge filtre, hvilket antyder, at den rene oxi-
derede vandtype ikke er sldet helt igennem i disse
to filtre. I det gverste filter er udviklingen mere
fuldstaendigt gaet fra anoxiske forhold ved borin-
gens etablering til nu oxiderede forhold.

De anoxiske lag indeholder alle hgje nitritkoncen-
trationer over ca. 0,1 mg/l, som tegn pa en igang-
verende nitratreduktion. Zonen har en maegtighed
af 7 meter, og en sa stor anoxisk zone antyder, at
nitratreduktionen sker med en meget langsom re-
aktionshastighed. Der er ingen udvikling i vandkva-
liteten i dette lag i 2003. CFC- alderen er for alle fil-
tre i denne zone omkring 50 ar.

I denne overgangszone har der i de to gverste filtre
vaeret stigende redoxpotentiale og nitratindhold i
Igbet af 2003.1 filter 5 ses nulzone kemi (ingen ni-

16

trat,lavt jern og mangan) med et stigende redoxpo-
tentiale mélt som eH, samt enkelte indslag af nitrit
og nitrat. Herunder er der reducerede forhold uden
nitrat. Der er ikke nogen skarp overgang til reduce-
ret vand med hgje jernindhold. I stedet stiger jern-
indholdet langsomt de naste ca. 10 m ned gennem
grundvandsmagasinet. Grundvandet i de reduce-
rede filtre har haft en stabil sammensxtning i den
forlgbne periode.

Vandkvaliteten i redoxboringen har ogsa i 2003
udvist et stigende nitratindhold i de lag, der ligger
gverst og nederst i det anoxiske miljg. Derimod har
vandkvaliteten centralt i dette nitratreducerende
lag varet stabil.

Albaxk, Nordjyllands Amt (2004)

De 15 indtag i redoxmultiboringen viser en se-
kvens af redoxzoner giende fra et oxisk miljg til et
anoxisk miljg. Redoxzonerne har gennem tid bevae-
get sig maerkbart. I starten af 2000 var iltindholdet i
de gverste 5 indtag over 2 mg/1. Frem til april 2004
stiger iltindholdet i de underliggende indtag 10 til
5 ogsa til over 2 mg/l, hvorefter der sker en stabili-
sering. Indholdet af nitrat er pa omkring 100 mg/1 i
de 5 gverste indtag i april 2000, efterfglgende stiger
nitratindholdet ogsa i de 6-7 underliggende indtag
frem til medio 2002, hvorefter der indtraeder en
stabilisering. Nitratfronten har forskubbet sig farst
opad fra februar 1999 til februar 2000 med godt
1,5 meter, siden nedefter i perioden mellem febru-
ar 2000 og februar 2002 med omkring 2,5 meter.
Fordelingen af stofkoncentrationerne i de gverste
10-12 indtag i det sidste ars tid er karakteristisk
for en ilt-zone og en underliggende nitrat-zone.
Nedenunder igen kommer si jern og sulfat-zonen.
Redoxboringen er nu blevet prgvetaget i godt 5 ar.
Der er ikke fundet nogen oplagt sammenhaeng mel-
lem nitratfrontens beliggenhed og dybden ned til
grundvandsspejlet. Bemarkelsesverdigt er det, at
det maksimale indhold af nitrat over nitratfronten
i redoxindtagene er faldet fra 118 mg/1 i juni 1999
til 87 mg/1 i december 2002.

Nitrat i ungt grundvand

Grundvandet i landoverviagningsoplandene (LOOP)
er det yngste vand, som overvages. Nitratindholdet
i dette grundvand, fordelt pa sand- og leromrider,
er vist som et boxdiagram i figur 2.4 sammen med
vinternedbgren. Da det er den relative variation,
som er interessant og ikke maxengden af nedbor, er
det valgt at benytte et gennemsnit af DMI's 40x40
km nedbgrsdata for de grid, hvori de enkelte LOOP
ligger. Der er kun medtaget nitratdata fra grund-
vandsprgver indsamlet i kvartal 4 og 1.



Nitrat og vinternedbgr i LOOP

Sand

: Vinternedbgr
mgll Nitrat indtag: 0-5 m.u.t. mm
400 500
I 400
300

A I 300
I 200

200 =

NIEESEN

97/98 98/99 99/00 00/01 01/02 02/03
Vinterperioder

0

Figur 2.4

Ler

~ Vinternedbor
mgll Nitrat indtag: 0—5 m.u.t. mm
400 r 500
r 400

300 o - 300
. L 200

200 - 0 L 100

97/98 98/99  99/00

00/01

01/02  02/03
Vinterperioder

Nitrat i landovervdgningsoplandene, LOOR fordelt pa sand- og leromrdder, sammenlig-

net med vinternedboren (pverste Rurve). Kun nitratdata fra kvartalerne 4 og 1, nitratanalyser over
1 mg/l og indtag mellem 0 og 6 meter under terrcen er medtaget.

Af boxdiagrammerne i figur 2.4 fremgar det, at der
er en stor spredning i nitratdata for vinterperio-
derne,og at der i sandomraderne er et noget hgjere
nitratindhold i grundvandet end i leromriderne, i
hvilke der er en stgrre reduktionskapacitet. Da der
ikke foreligger iltmdlinger, kan data ikke adskilles i
oxiske og anoxiske prgver. Sammenlignes median-
vardien for nitrat med kurven for vinternedbgren,
ses et vist sammenfald mellem kurverne for isaer
sandomraderne. Hvert ar efter hgst og evt. nedvis-
ning af markerne er der ved mineralisering af plan-
tedelene ophobet et stort kvalstofoverskud i jorden
i den sdkaldte nitratpulje. Kommer der herefter et
efterir og en vinter med stor nedbgr, giver det et
hgjt nitratindhold i det nydannede grundvand. Det
reducerer kvalstofindholdet i nitratpuljen, og har
det neste efterir/vinter ogsa stor nedbr, vil ni-
tratindholdet i det nydannede grundvand veare
betydeligt mindre, fordi bidraget fra tidligere ars
nitratpulje nu er formindsket ved udvaskning og/
eller denitrifikation. Det vurderes siledes,at grund-
vandet i LOOP har et nitratindhold, som er preget
af vinternedbgren. For NOVA perioden 1998-2003
synes der ikke at vere nogen betydende a&ndring
i det gverste grundvands nitratindholdet, hverken
i sand- eller leromraderne. Det skal bemarkes, at
det gennemsnitlige indhold de fleste ar ligger over
grensevardien for drikkevand pa 50 mg/l (median-
verdien pi eller over 50 mg/1). For leromriderne
svinger det gennemsnitlige nitratindhold for perio-
den mellem 37 og 49 mg/l (medianverdien mellem
25 og 40 mg/1).I halvdelen af perioden ligger 25%

af nitratanalyserne over 50 mg/1 for leromraderne,
mens mere end 25% af nitratanalyserne i sandom-
riderne ligger over 75 mg/1.

Nitrat i vandvcerkernes indvindingsbo-
ringer

Der er fra 1998 til og med 2003 indberettet i alt
6.518 vandvarksboringer/pejleboringer med
i alt 11.270 nitratanalyser til GEUS’s database.
Hovedparten af boringerne, ca. 75%, er nitratfrie
- dvs. med et nitratindhold under 1 mg/1 nitrat. I
basen, registreret som ’Andre boringer’ findes i alt
indberettet 2.423 nitratanalyser fra 1.432 boringer
for perioden 1998-2003, hvoraf nasten '2-delen
stammer fra brgnde eller terrenngere boringer.

Den procentvise andel af nitratbelastede boringer
(>25 mg/l nitrat) har ikke andret sig vaesentligt
siden Vandmiljgplanens start, mens andelen af ni-
tratfrie boringer er svagt stigende. Dette skyldes
sandsynligvis, at boringer med over 50 mg/l nitrat
bliver nedlagt, og nye boringer uden eller med
lavt nitratindhold bliver taget i anvendelse. Nitrat-
indholdet i det grundvand, som benyttes til drik-
kevandsproduktionen, har siledes ikke @&ndret sig
nxevnevaerdigt gennem perioden 1998-2003.

Pa grund af kombinationen af stor nitratbelastning
og geologi (ringe reduktionskapacitet) er det som
de tidligere ar stadig Nordjylland, Viborg og Arhus
amter, der har den stgrste andel af indtag med over
25 mg/1 nitrat i boringskontroldata - is&er det si-
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Figur 2.5

Nitrat i boringer

1998-2003
Fund i mgll
Boringskontrolboringer

e >50
. 25-50

Andre boringer
>50
25-50

Nitratkoncentrationen i vandvcerksboringer og ‘Andre boringer’. Kun data for perio-

den 1998-2003 og kun boringer med mere end 25 mg/I nitrat er vist.

kaldte ‘Nitrat-balte’, der strekker sig fra det nord-
vestlige Arhus Amt ind i Viborg Amt (figur 2.5).
Grundvand, der indvindes til drikkevand i darligt
beskyttede omrader som pa Mors, ved Alborg, pa
Djursland, omkring Roskilde Fjord og pa Bornholm,
har ogsa et hgijt nitratindhold. Det er siledes sta-
digvek i Jylland - med de mest sandede omrider
- at andelen af boringer med relativt meget nitrat i
grundvand, indvundet til drikkevand, er stgrst

Data fra gruppen ’Andre boringer’ er skevt fordelt,
idet de fleste oplysninger stammer fra Storstrgms,
Senderjyllands, Ribe,Viborg og Nordjyllands amter.
‘Nitratbzltet’ ses ogsid i disse data, men desuden
ses hgjt nitratindhold i grundvandet i det sydlige
Jylland og i Storstrgms Amt. Der mangler oplys-
ninger om indtag i mange af disse boringerne,
som sandsynligvis stammer fra brgnde, og der-
for reprasenterer hgjtliggende grundvand, iser i
Senderjylland, Viborg og Storstrgms amter.
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Nitratdata associeret med CFC-daterin-
ger

CFC-dateringerne kan bruges til at finde en tidsdif-
ferens mellem provetagningsaret og CFC-alderen
péd grundvandet. Nitratdata kan derfor relateres til
en CFC-alder, saledes at nitratanalyser for indtag,
hvor der er foretaget en CFC-datering, kan anven-
des til at fa et indblik i udviklingen af nitrat i det
danske grundvand. I alt har 643 GRUMO-indtag en
CFC-alder over detektionsgrensen. Ud over ana-
lyseusikkerheden ma der yderlige regnes med en
usikkerhed ved tilbageskrivningen, idet strgmlini-
erne i grundvandet kan variere. Desuden kan ind-
tag med reduceret grundvand ikke benyttes, idet
nitrat er omsat.

Nitratdata fra ilt-zonen kan benyttes som de er,men
nitratdata fra den anoxiske zone har et reduceret
nitratindhold. Det er muligt at fa et skgn over, hvor
meget nitrat der er omsat ved at se pa sulfatindhol-
det,idet der ved nitratomsatning ved hjelp af pyrit
dannes ca. 1 mg/1 sulfat pr. 1 mg/I nitrat.Ved at tage
sulfatgennemsnittet for et GRUMO (oxiske indtag)
kan nitratindholdet i de enkelte indtag opjusteres
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Figur 2.6 Grundvandets udvikling i nitratindbold pa basis af CFC-dateringer. Data er fra

den oxiske zone (Ilt >1 mg/l) og den anoxiske zone

med nitrat korrigeret pa grundlag af sulfat-

indboldet. Udviklingen i gennemsnitsvcerdierne er vist som udglattede kRurver. Bemcerk at drstal an-

giver CFC-alder og ikke provetagningsdr:

med det 'overskydende’ sulfatindhold. Indtag med
et sulfatindhold under gennemsnittet benyttes ik-
ke. Denne opjustering af nitratindholdet for data
fra den anoxiske zone betyder dog, at der tilfgjes
en ekstra usikkerhed til beregningen.

Data dekker perioden 1945 frem til ca. 1993.
Efter 1993 er der relativt fi datapunkter. Data fra
Kgbenhavns/Frederiksberg kommuner og fra et
enkelt indtag fra Gladsaxe er ikke medtaget, idet
data fra disse to omrader er anormalt hgje, muligvis
pga. gartneribrug eller beliggenheden i bymaessig
bebyggelse.

Data er plottet som et ’scatter’-diagram (fig. 2.6),
hvor en udglattet linie gennem arsgennemsnit er
tegnet. P4 figuren er ogsa vist forbruget af handels-
godning i kg N pr. hektar (Plantedirektoratet 2004)
samt 'Markoverskuddet’ (forskellen mellem hvad
der er tilfgrt som husdyr- og handelsggdning, og
hvad der er fort bort som foder og solgte plante-

produkter samt fiksering og deposition (Knudsen
et al., 2000). Som det fremgar af figuren (fig. 2.6),
ligger data for den anoxiske zone over den oxiske
zone frem til ca. 1980. Slas alle GRUMO data sam-
men fas en udglattet og jevnt stigende gennem-
snitskurve frem til ca. 1985, hvorefter kurven flader
ud og begynder at vise en faldende tendens.

Som det fremgar af figuren er der et vist sam-
menfald mellem forbruget af handelsggdning og
markoverskuddet, og at disse kurver har samme
forlgb som det gennemsnitlige nitratindhold i det
danske grundvand for landet som helhed. En tilsva-
rende sammenfald i udvikling af nitrat i grundvan-
det og forbruget af handelsgadning er ogsa pavist
i Maryland, USA (Bohlke & Denver, 1995). Det skal
dog erindres, at der er en del usikkerhed i forbin-
delse med skgnnet pa dannelsesiret for grundvan-
det og den spatiale fordeling af datapunkter, men
kurveforlgbet for iser alle data antyder et begyn-
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dende fald i grundvandets nitratindhold - pa lands-
plan. Data kan dog ikke anvendes til en vurdering
af udviklingen i nitratbelastede omrader, og det er
derfor usikkert, hvornar et fald i nitratindholdet i
grundvand vil sld igennem i vandindvindingsbo-
ringer.

Fosfor

Udviklingen i grundvandets indbold af
Josfor

Indholdet af oplgst total fosfor i alle aktive ind-
tag i grundvandsovervagningsomraderne er blevet
benyttet til bedgmmelse af udviklingen i grund-
vandets fosforindhold for hele NOVA-perioden
1998-2003. Denne praksis betyder, at der vil indga
et varierende antal indtag i de arlige beregninger.
For indtagene er der beregnet en medianvardi for
hvert proveir, hvilket dog har fiet mindre og min-

dre betydning, da de fleste indtag, > 90%, kun ana-
lyseres én gang om aret.

Der er for perioden 1998-2003 indberettet i alt
2.784 total fosfor analyser fra 1.208 indtag tilhg-
rende GRUMO, samt 10.507 analyser fra 6.433 bo-
ringer tilhgrende vandvaerkernes boringskontrol.

Udviklingen og fordelingen af total fosfor i 4 redox-
zoner for GRUMO-data er vist i fig. 2.7.1 bade ilt- og
nitrat-zonerne ligger indholdet af oplgst total fosfor
lavt og hovedparten af indtagene har et indhold der
ligger under grensevardien for drikkevand,som er
pa 0.15 mg/l. Under disse redoxforhold er fosfor
bundet til is&r jernforbindelser. Desuden ses der in-
gen endring i indholdet gennem perioden. For jern
og sulfat-zone ligger fosforindholdet hgjere, men
mere end 75% af indtagene ligger under grense-
vaerdien for drikkevand. Indtagene der ligger i me-
tan-zonen har ofte et hgjt indhold af oplgst fosfor.

Fosforindholdet i vandvaerksboringerne er visse
steder i landet relativt hgjt og for ca. 20 % af de

Oplast fosfor
Grundvandsovervéagning 1998-2003
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Figur 2.7  Udviklingen i grundvandets indbold af oplost total fosfor i mg/I for perioden 1998-

2003 for 4 redoxzoner. Data fra GRUMO overvdgningen.
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indberettede indtag er indholdet af oplgst fosfor
mere end 0,15 mg/l fosfor (1.163 boringer). De
hgje fosforindhold kan ofte henfgres til boringer,
hvor vandet har veret i kontakt med interglaciale
lerede marine aflejringer, som f.eks. i Nordjylland,
Segnderjylland,Als, Erg og Langeland m.m. (fig. 2.8).
I omrader, hvor der er kalkaflejringer underlejret
de kvartere lag og ingen interglaciale marine aflej-
ringer, som i store dele af Sjelland samt pa Lolland,
Falster, Mgn, Djursland, Himmerland og Hanherred,
findes kun fi boringer med over 0.15 mg/I1 fosfor.
Hvor der forekommer fosfor i terreennaert grund-

Figur 2.8
0g NO, = 1 mg/D.

vand er arsagen sandsynligvis forurening fra over-
fladen.

Da hovedparten af fosfor fjernes ved almindelig
vandbehandling udger fosfor ikke noget problem
for den almene drikkevandsforsyning. I private
bronde uden vandbehandling (GEUS, 2004) findes
der overskridelser af den hgjst tilladelige verdi for
drikkevand i ca. 10 % af de undersggte vandforsy-
ninger. Dette tyder pa en udbredt forurening fra
overfladen.

Fosfor i vandforsyningsboringer
1998-2003

Fund i mgll
e >015
0,1-0,15
0,05-0,1
* 0,025-0,05
e <0,025

Total fosfor i vanduvcerksboringer. Kun data for det reducerede grundvand (O,< 1 mg/l

21



22



Uorganiske sporstoffer

Uorganiske sporstoffer forekommer naturligt i
grundvand i relativt smd mengder, typisk i stgrrel-
sesordenen mikrogram pr. liter. Stofgruppen om-
fatter grundstoffer af vidt forskellig karakter, bl.a.
tungmetaller, men ogsa andre grundstoffer som
f.eks. arsen. Inden for gruppen medtages ogsi cya-
nid, der bestar af kulstof og kvalstof, som dannes
ved forbraending ved hgje temperaturer, typisk i
f.eks. traditionelle gasvarker. For en lang raekke
sporstoffer md det anses for sandsynligt, at de mal-
te indhold ud over den naturligt foreckommende
baggrundsvaerdi ogsa rummer bidrag fra samfunds-
massig aktivitet. En kvantificering af denne forde-
ling kraever dog et udredningsarbejde, der ligger
udenfor rammerne af denne rapport.

I miljpmassig henseende kan de uorganiske spor-
stoffer opdeles i 3 grupper: 1) de toksiske der har
sundheds- og miljgmaessigt skadelige effekter (hu-
mantoksiske og gkotoksiske) selv ved sma kon-
centrationer; 2) de sakaldt essentielle, der omfatter
stoffer som er ngdvendige for den menneskelige
organisme i smid mangder, men som er sundheds-
skadelige og gkotoksiske i stgrre koncentrationer;
3) en tredje gruppe af stoffer, som normalt ikke
optraeder i sa hgje koncentrationer, at de udggr et
problem, men hvis baggrundskoncentrationer har
relevans, og som i rette mangde og form kan have
biade humantoksikologiske og okotoksikologiske
effekter.

Til de toksiske stoffer hgrer bl.a. antimon, arsen,
bly, cadmium, kviksglv samt cyanid.Arsen er yderst
giftigt for mennesker, og visse uorganiske arsen-
forbindelser kan forarsage kraeft hos mennesker
(Miljgstyrelsen, 1995).Til de essentielle hgrer bl.a.
chrom, kobber, nikkel, zink og selen. For selen er

Landovervagning Storstrem Vejle
1998-2003 ug/l ugll
Arsen 0,56 0,27
Bly 0,66 1,8
Cadmium 0,04 0,14
Selen 0,37 0,23
Nikkel 26 31
Zink 33 100
Kobber 2,2 7,3
Chrom 0,17 0,13
Aluminium 25 318
Barium 87 43
Tabel 3.1

forskellen mellem ngdvendigt indtagelse og gift-
virkning relativt lille. Forskellige graensevardier
fremgar af Grundvandsovervagning 2003, GEUS,
tabel 3.1.

Selv om grundvandets kemiske sammens&tning
kan @ndres henholdsvis ved vandbehandlingen i
vandverket og under transporten og opholdet i
vandrgrene er det formalstjenligt at relatere grund-
vandets indhold af uorganiske sporstoffer til graen-
sevaerdierne for drikkevand.

Indhold af uorganiske sporstoffer i grundvandet
over grensevaerdierne for drikkevand kan med-
fore, at den del af grundvandsressourcen, der kan
anvendes til drikkevand til mennesker, husdyr og til
levnedsmiddelfremstilling, reduceres. Grundvand
med et indhold af uorganiske sporstoffer over
grenseverdien for drikkevand kan ikke umiddel-
bart anvendes til drikkevand, f.eks. i forbindelse
med enkeltforsyning og sma vandforsyninger uden
vandbehandling.

Maleprogrammer

Grundvandsovervdgning

Hovedtal for de uorganiske sporstoffer, som ind-
gik i grundvandsovervagningen i perioden 1998
til 2003 kan findes i bilag 3.1 (se www.grundva
ndsovervaagning.dk). Der er fundet koncentratio-
ner, der overskrider greensevaerdien for drikkevand
(Miljg- og Energiministeriet 2001) for ét eller flere
uorganiske sporstoffer i 308 indtag, svarende til
32% af overvagningsprogrammets samlede antal
egnede indtag.

Fyn Sgnderjylland  Nordjylland
ugll ugll ugll
0,71 0,17 1,1
0,58 1,6 2,5

0,02 0,7 0,19
0,66 0,47 0,17
3,6 32 11
18 104 51
0,99 6,7 5,1
0,41 0,49 0,92
128 734 196
44 93 45

Uorganiske sporstoffer (gennemsnitsvcerdier) i landovervdgningens grundvandsborin-

ger 1998-2003. Analyser under deteRtionsgrceensen er medregnet med dennes vcerdi.
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Landovervdgningens grundvandsindtag

Hovedtal for grundvandets indhold af uorgani-
ske sporstoffer i landovervagningsprogrammets
grundvandsdel fremgar af bilag 3.2.1 tabel 3.1 er
de markante forskelle mellem de forskellige land-
overvagningsomrader fremhaevet. Omraderne i
Storstrgms, Fyns og Vejle amter repraesenterer le-
rede omrader, mens omraderne i Sgnderjyllands
og Nordjyllands amter reprasenterer sandede om-
rader. Analyserne stammer overvejende fra de dy-
beste indtag i landovervagningsoplandene, dvs. 5
meter under terraen, med undtagelse af analyserne
fra Spnderjyllands Amt, der stammer fra indtag i 2,2
meters dybde. Et enkelt indtag fra Sgnderjyllands
Amt er ekskluderet fra det samlede datasxt pa
grund af staerkt afvigende stofindhold.

Vandvcerkernes indvindingsboringer

Udover analyserne i de 84 vandindvindingsborin-
ger, der indgar i grundvandsovervagningen (volu-
menmoniterende boringer), er der i perioden 1998
til 2003 i alt indkommet analyseresultater for uor-
ganiske sporstoffer fra 6.368 vandvarksboringer

underlagt tilsyn jf. bekendtgorelse nr. 871 (Miljg-
og Energiministeriet,2001). Boringskontrol for nik-
kel, aluminium (ved pH < 6), arsen, barium og bor
er obligatorisk.

Der er fundet uorganiske sporstoffer i 3.942 borin-
ger. Procentuelt udggr boringer med fund ca. 62%
af de undersggte boringer. I de gvrige boringer
er analyseresultaterne under detektionsgrensen.
Af bilag 3.3 fremgir hovedtal for de uorganiske
sporstoffer som er indberettet til GEUS’s database
Jupiter.

Der er fundet overskridelser af grensevardien for
drikkevand (Miljg- og Energiministeriet, 2001) i
638 boringer. Langt de stgrste antal overskridelser
vedrgrer nikkel og arsen. Procentuelt udgor over-
skridelserne 10% af de undersggte boringer.

Uorganiske GRUMO LOOP Boringskontrol
sporstoffer Gransevardi Mindst en Alle ana- Mindsten Alle ana- Mindsten Alle ana-
for drikke- analyse lyser analyse lyser over  analyse lyser over
vand over over over over
ugll % % % % % %

Aluminium 100 12 3 64 8 6 1
Antimon 2 <1 <1 i.m. i.m. <1 0
Arsen 5 15 5 8 0 17 3
Barium 700 <1 i.m. i.m. <1 0
Bly 5 1 <1 39 0 <1 0
Bor 1000/300 " <1/32 <1</1? i.m. i.m. <1/5 <1/<1
Cadmium 2 <1 1 3 0 0 0
Chrom, total 20 0 0 0 0 <1 0
Cyanid, total 50 <1 0 i.m. i.m. 0 0
Kobber 100 <1 0 0 0 0 0
Kviksglv 1/0,1 " 012 0/0 2 i.m. i.m. <1/6 0
Molybd=n - - - i.m. i.m. -
Nikkel 20 6 1 56 5 4 1
Selen 10 <1 0 0 0 12 0
Selv 10 0 0 i.m. i.m. 0 0
Tin 10 0 0 i.m. i.m. 0 0
Zink 100 6 1 46 8 2 0

1) Drikkevandskvalitetskrav / anbefalet indhold

2) Overskridelse af hhv. drikkevandskvalitetskrav / anbefalet indhold

im.: ikke malt

Tabel 3.2 Overskridelse af greensevcerdier for drikkevand i forskellige mdleprogrammer for

perioden 1998-2003.Antal indtag med overskridelse af drikkevandskvalitetskravene i procent af
analyserede indtag.
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Grundvandets tilstand

Overskridelser af greensevcerdier for
drikkevand

Miljg- og Energiministeriets bekendtggrelse nr. 871
af 21.september 2001 fastsetter to grenseverdier
for vand fra vandforsyningsanlag henholdsvis én
vardi ved indgang til ejendom og én vaerdi ved
forbrugers taphane. Den endelige grensevardi for
nikkel ved indgang til ejendom henholdsvis ved
forbrugers taphane er endnu ikke fastsat, hvorfor
den forhen gxldende verdi pa 20 pg/l ved fralgb
fra pumpe eller vandvark fortsat finder anvendelse
bide ved afgang fra vandvaerk og ved forbrugers
taphane.

Det kan konstateres (tabel 3.2), at der samlet set
forekommer overskridelse af greensevaerdierne for
drikkevand for alle undersggte uorganiske spor-
stoffer med undtagelse af tin og sglv i et eller flere
af de eksisterende mileprogrammer. Blandt méle-
programmerne skiller landovervagningens grund-
vand sig klart ud som det mest belastede. Dette
grundvand befinder sig terreennaert i omrader med

Figur 3.1
aflejringer celdre end istiderne.

intensiv landbrugsdrift og der ses procentuelle
overskridelser i storrelsesordenen fra 3% for cadmi-
um til 56% for nikkel. Grundvandsovervagningen
giver pd grund af de permanente mailesteder et
mere dxkkende billede af den generelle tilstand
i dansk grundvand. Her ses der overskridelser for
de fleste stoffer, dog ikke for tin, sglv og chrom. For
de fleste stoffer er de procentuelle overskridelser
beskedne, men aluminium, arsen, nikkel og zink
skiller sig ud som de mest belastende. I landover-
vagningen forekommer derudover markant mange
overskridelser af greenseverdien for bly. I borings-
kontrollen ses der betydelige procentuelle over-
skridelser for aluminium og arsen, mens nikkel,
zink og bor kun viser mere beskedne procentuelle
overskridelser.

Enkeltstoffer

Arsen

Arsen er giftigt og kraeftfremkaldende, og der
er international erkendelse af arsens sundheds-
skadelige egenskaber. Siledes er grensevaerdien

Arsen i vandforsyningsboringer
1993-2003

[ ] Miocen [ | Kgbenhavnkalk
[ ] Oligocen [ | Bryozokalk

[ Eoczn [ Skrivekridt
[ Paleocen [ | Aldre end skrivekridt

® > 5 g/l
<5 pgll

Regional fordeling af arsenindbold i vandvcerksboringer 1998-2003 vist i forbold til
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Amt Analyserede  Boringer Gennemsnit Gennemsnit Maksi-
boringer med mere af fund af overskrid- mum
end 5 pg/lV elser
antal antal ugll ugll ugll
Kbh. og Fr.berg komm. 0 - - - -
Kgbenhavn 35 0 1,4 - 3,6
Frederiksborg 186 3 0,6 - 3,2
Roskilde 48 2 3,8 39 69
Vestsjaelland 150 46 5,6 14 33
Storstrem 306 71 5,0 17 42
Bornholm 78 0,7 7 9
Fyn 304 116 5,0 10 39
Senderjylland 84 1,5 7 9
Ribe 134 3 0,9 7 8
Vejle 288 39 3,3 12 120
Ringkjabing 216 8 1,6 8 12
Arhus 377 107 4,0 10 42
Viborg 104 16 2,6 9 26
Nordjylland 258 19 2,1 9 41

1) Boringer som er analyseret med en detektionsgraense hgjere end gransevardien er medtaget

Tabel 3.3

Oversigt over antal analyserede boringer og indbold af arsen i ug/l i drikkevandsbo-

ringer. Opgjort pa enkeltanalyser 1998-2003 og fordelt pa amter Aggregering: trin 1: gennemsnit pr.
indtag pr. ar; trin 2: gennemsnit pr. indtag; trin 3. gennemsnit pr. amt.

for drikkevand senket fra 50 ug/1 til 5 pug/l med
den nye drikkevandsbekendtggrelse (Miljg- og
Energiministeriet,2001) og samtidig er stoffet gjort
obligatorisk i boringskontrollen.

I tabel 3.3 er angivet en oversigt over fordelingen
péa amtsbasis. Det fremgir af oversigten over mak-
simumindhold, at problemerne omkring overskri-
delse af drikkevandskravet er storst i Storstrgms,
Fyns og Arhus amter.

Arsenindholdet i grundvandet er overvejende af
geologisk oprindelse, primert stammende fra ter-
tieere marine lerbjergarter med hgje indhold af
arsen. De tertizre bjergarter kan under istidens
gletcherfremstgd vare indarbejdet i istidsaflejrin-
gerne, primert i moreneler. Dog kan yngre marine
aflejringer ogsa udggre kilder til arsen. Derudover
er der bl.a. mulighed for diffus arsenforurening
fra handelsgodning (fosfat), arsenholdige pestici-
der og afbrending af kul og mere lokalt fra trae-
impraegneringsvirksomheder, spredning af slagger
(og flyveaske) som jordforbedringsmiddel og ud-
bringning af slam fra produktion af genbrugspapir.
I tilknytning hertil kan det bemarkes, at fortids lo-
kale kulfyrede industrier som f.eks. papirfabrikker,
sukkerfabrikker og mange andre kan vare en un-
dervurderet kilde til grundvandsforurening.
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Indholdet af arsen i grundvandet bestemmes - ud
over kildestyrken - blandt andet ogsa af redoxfor-
holdene, idet arsen iser forekommer i grundvand
under reducerende betingelser (Larsen og Larsen,
2003).

I stgrre vandvarker med vandbehandling tilbage-
holdes en del af uorganiske sporstoffer i nogen
grad i okkerslammet i vandvarkernes sandfiltre
(Miljgstyrelsen, 1999). Siledes fjernes gennem-
snitligt op mod halvdelen af grundvandets arsen-
indhold. Den nye, lavere grenseverdi for arsen vil
antageligvis visse steder sxtte en ny nedre grense
for,hvor dybt der kan indvindes grundvand til drik-
kevand - athangigt af vandverkernes muligheder
for at fjerne stoffet ved okkerudfeldningen.

Nikkel

Nikkelbelastningen hidrgrer primaert fra oxidation
af sulfidmineraler (f.eks. bravoit og pyrit) enten i
forbindelse med sa&nkning af grundvandsspejlet i
vandindvindingsoplandene eller ved udskiftning
af luften i en eventuel umattede zone under tette
lerlag via dbne boringer, den sidkaldte barometeran-
ding (Jensen et al., 2002). En eventuel senere re-
tablering af grundvandsspejlet kan yderligere gge
frigivelsen af nikkel til grundvandet i en periode.



Amt Analyserede Boringer Gennemsnit Gennemsnit af Maksi-
boringer med mere af fund overskridelser mum
end 20 pgl/l

antal antal ug/l ug/l ug/l
Kbh. og Fr.berg komm. 1 1 34 34 34
Kebenhavn 257 64 13 40 160
Frederiksborg 413 1 1,9 36 36
Roskilde 368 27 8,7 47 340
Vestsjelland 592 8 3,6 47 103
Storstrom 657 15 4,1 36 56
Bornholm 108 6,3 40 75
Fyn 615 3,8 46 93
Senderjylland 314 2 3,8 27 32
Ribe 274 20 8,6 36 120
Vejle 455 4 1,9 26 37
Ringkjabing 391 8 2,8 39 81
Arhus 874 4 2.8 31 39
Viborg 347 4 35 45 160
Nordjylland 563 3 2,1 25 33

Tabel 3.4 Oversigt over antal analyserede boringer og indhold af nikkel i ug/l i driRRevandsbo-

ringer. Opgjort pa enkeltanalyser fra 1998 til og med 2003 og fordelt pa amter Aggregering: trin 1:
gennemsnit pr. indtag pr. dr; trin 2: gennemsnit pr. indtag; trin 3.. gennemsnit pr. amt

Sulfidoxidation kan ogsa forekomme med nitrat
som oxidationsmiddel.

Tabel 3.4 viser en oversigt over fordelingen pa amts-
basis af nikkelanalyser. Det fremgar af oversigten, at
der findes grundvand som overskrider kravvaerdien
i alle amter. Problemerne er stgrst i Kgbenhavns,
Roskilde, Vestsjellands og Ribe amter.

Den regionale fordeling af nikkelindholdet i aktive
vandindvindingsboringer er vist i figur 3.2.1 de har-
dest ramte omrader ma boringer lukkes, da det bli-
ver stadig mere svert at finde ubelastet grundvand
til at fortynde det belastede grundvand med.
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Nikkel i vandforsyningsboringer
1998-2003

e >20 pg/l
. <20 pg/l

Figur 3.2 Nikkel i vandvcerksboringer 1998-2003.
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Organiske mikroforureninger

I dette kapitel behandles de organiske mikroforure-
ninger, der er omfattet af programmet for grund-
vandsovervagning i NOVA 2003 (Miljostyrelsen,
2000). De enkelte stoffer er placeret i en af grup-
perne: Aromatiske kulbrinter, phenoler, halogene-
rede alifatiske kulbrinter, chlorphenoler, phthalater,
detergenter og ethere. Forskellige grensevaerdier
fremgar af Grundvandsovervagning 2003, GEUS, ta-
bel 4.1. For en nermere beskrivelse af de kemiske
analyser og deres detektionsgrenser henvises til
Grundvandsovervagning 2000 (GEUS, 2000).

Af ressourcemassige arsager, er der i dette kapitel
valgt at kigge pa hele overvigningsperioden og ik-
ke kun pd NOVA 2003 perioden fra 1998-2003.

For en gennemgang af mulige kilder til en grund-
vandsforurening med de 7 forskellige grupper
af stoffer, som indgir i programmet, henvises til
Grundvandsovervagning 2003, GEUS.

Maleprogrammer

Grundvandsovervdgning

Der er i grundvandsovervagningen i perioden
1993-2003 i alt gennemfert analyse for organiske
mikroforureninger i 9.529 vandprgver represente-
rende 1.132 forskellige indtag (tabel 4.1 og 4.2).
I 1.037 af de 1.132 undersggte indtag er der i pe-

Grundvandsovervagning Prover
analyseret
Prgvetagningsar antal
1993 543
1994 706
1995 842
1996 981
1997 923
1998 893
1999 1.090
2000 874
2001 868
2002 881
2003 928
1993-2003 9.529
Tabel 4.1

rioden mindst en gang fundet én eller flere orga-
niske mikroforureninger, svarende til fund i 92%
af indtagene (63% hvis der ses bort fra anioniske
detergenter - se nedenfor). Det skal bemaerkes,
at et enkelt fund i perioden ikke ngdvendigvis er
ensbetydende med en konstant tilstedeverelse af
organiske mikroforureninger i vandet ved indtaget.
Dette kan indirekte ses af tabel 4.1, hvor det arlige
procentvise antal indtag med fund ligger mellem
26% og 67%, mens der set over hele perioden 1993-
2003 findes indhold i langt de fleste indtag mindst
én gang (92%). Fundene i grundvandet kan sxettes
i perspektiv ved at sammenligne indholdene med
de grenseverdier, der findes for drikkevand. For de
stoffer, hvor der findes en grenseverdi for drikke-
vand, ligger 1% eller mindre af de fundne indhold i
overvagningsprogrammet over gransevaerdien.

I grupperne aromatiske kulbrinter, halogene-
rede alifatiske kulbrinter, alkylphenoler og chlor-
phenolerne er der blevet analyseret stort set lige
mange indtag, omkring 1.100. Analyserne for de
aromatiske kulbrinter reprasenterer 1.086 indtag
og denne stofgruppe er den hyppigst fundne med
en hyppighed pa 34,4% (der ses bort fra detergent-
analyserne, se senere). For benzens vedkommende
er der indhold der ligger over grensevardien for
drikkevand (Miljg- og Energiministeriet, 2001) i
0,5% af de undersggte indtag. For fire af de halo-
generede alifatiske kulbrinter (bilag 4.1) er der

Indtag med Indtag med fund
analyse
antal antal % %

484 324 67 (41)
592 291 49 (15)
665 338 51 (19)
751 353 47 (16)
723 329 46 (11)
780 221 28 (19)
828 310 37 (19)
746 245 33 (23)
790 202 26 (13)
801 310 39 (17)
827 315 38 (27)

1.132 1.037 92 (63)

Analyse for organiske mikroforureninger fordelt pa ar i grundvandsovervagningen

i perioden 1993-2003. Tallene i parentes angiver de fundprocenter, der fremkommer bvis anioniske

detergenter udelades af opgorelsen.

29



Grundvandsovervagning Indtag med
1993-2003 analyse
antal
Aromatiske kulbrinter 1.086
Halogenerede alifatiske kulbrinter 1.093
Phenol 1.100
Alkylphenolforbindelser 1.077
Chlorphenoler 1.110
Bledgorer 889
Detergenter, anioniske 1.072
Ethere, MTBE 298

Indtag med fund Indtag med indhold

over grensevaerdi

antal % %
373 34 0,5
188 17 2,7
218 19 1,4

46 4 0
54 5 2,2
54 6 3,5
957 89 0,1
6 2 0,3

1) der relateres her til grensevardien for drikkevand, hvor en sadan findes, se tabel 4.1

Tabel 4.2

Oversigt over analyseresultaterne for de organiske miRroforureninger i grundvands-

overvdgningen fordelt pa grupper deekkende perioden 1993-2003.

ligeledes fund med indhold der ligger over grense-
verdien for drikkevand.

Data i grundvandsovervagningsomriaderne har
vist, at mange af stofferne i de naevnte grupper kan
treenge dybt ned gennem jordlagene, eksempelvis
er der fund af chloroform (trichlormethan) i om-
radet 40 m under terren. I GRUMO er der fund
af chloroform i 111 af 1.090 undersggte indtag.
En del af disse fund er beliggende i omrader, hvor
arealanvendelsen er skov og naturareal, og det skal
i denne sammenhang bemaerkes at undersogelser
har vist,at chloroform (trichlormethan) kan dannes
naturligt under skovjorde (Engvild, 2000). En sidan
dannelse antages isar at have relevans i kystnere
nileskovsomrader, hvor klor fra havluft opfanges
pa treerne og derefter ved gennemdrypning nir
skovbunden.

I gruppen af chlorphenoler, som er analyseret i
1.110 indtag, forekommer ogsa overskridelser af
grensevaerdier. Eksempelvis er grenseverdien for
pentachlorphenol i drikkevand 0,01 pg/1,0g i samt-
lige 8 indtag med fund er det fundne niveau hgje-
re end grenseverdien for drikkevand. Ud over de
strukturelt simple phenoler analyseres der ogsa for
nonylphenoler og nonylphenol-ethoxylater. Phenol
analyseres dog langt hyppigere end nonylphenol
og ethoxylaterne.

Hvad angir de anioniske detergenter er analysere-
sultaterne usikre, idet den anvendte metode kan
give anledning til falske positive resultater (meto-
den er ikke specifik). Desuden har en interkalib-
rering vist, at nogle laboratorier havde vanskeligt
ved at finde de korrekte indhold under 10 ug/1
Miljgstyrelsen 1997).Det er i denne sammenhzeng
relevant at bemaerke, at medianvaerdien for funde-
ne ligger pa 6 ug/l. De eksisterende data fortolkes
derfor ikke stringent, men betragtes som en "mak-
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simal niveau” indikator. Savel i laboratorierne som
i overvagningssammenhang arbejdes der i disse ir
pa at indfgre specifikke analysemetoder, si den re-
elle belastning med disse stoffer kan vurderes.

Pa trods af den hyppige indrapportering af fund
vurderes det, at der ikke umiddelbart er proble-
mer med indhold af anioniske detergenter. Denne
vurdering baseres dels pa niveauerne i forhold til
grenseverdien pa 100 pg/l i drikkevand, dels pa
muligheden for falsk positive pa lavt niveau. Kun i
grundvandsovervagningen er der en enkelt boring,
hvor der er gjort fund af anioniske detergenter i en
koncentration over grensevaerdien, og generelt er
der kun ganske fa fund over 40 pg/l. Pa baggrund
af usikkerheden bag data for anioniske detergen-
ter angives der et supplerende sxt fundprocenter
i tabel 4.1, hvor tallene i parentes angiver fundpro-
centerne uden anioniske detergenter (den samme
supplerende oplysning er givet i oversigtstabeller-
ne for LOOP tabel 4.4 og boringskontrollen tabel
4.5).

Der har i de forlgbne ar veret en del omtale af stof-
fet MTBE, et hjelpestof der tilsettes benzin for at
gge oktantallet og fremme forbreendingen i moto-
ren. Stoffet er fundet i grundvand i udlandet i hgje
koncentrationer og blev i 1998 indfgrt i analyse-
programmet for GRUMO og anbefalet i boringskon-
trollen.I GRUMO er der udfert 464 analyser fordelt
pa 298 indtag. Heraf blev der pavist indhold i 6 pro-
ver, hvoraf 2 14 over den tilsvarende grensevaerdi
for drikkevand.

Landovervdgningsoplande

Ilandovervagningsoplandene (LOOP) er der i peri-
oden 1995-2003 gennemfgrt analyser for organiske
mikroforureninger i 504 vandprgver represente-
rende 61 forskellige indtag (tabel 4.3 og 4.4).



I landovervagningsoplandene er der fundet organi-
ske mikroforureninger i 57% (56% hvis der ses bort
fra de anioniske detergenter) af indtagene. Der er
udfert forholdsvis mange analyser for indhold af
chlorerede phenoler, men kun stoffet 2,4-dichlorp-
henol er fundet. Der er udfgrt analyser for phenol i
vand fra 48 indtag, og stoffet er fundet i 24, heraf et
indtag med indhold over grensevaerdien for drikke-
vand (0,5 pg/D. Der er nogle fa data for nonylphe-

Vandvcerkernes indvindingsboringer

Der er i perioden 1993-2003 udtaget vandprover
fra 5.628 boringer til analyse for organiske mikro-
forureninger. Der er fundet organiske mikroforure-
ninger i 2.038 boringer svarende til 36% (22%, hvis
der ses bort fra de anioniske detergenter) (tabel
4.5). Fordelingen inden for stofgrupper er opsum-
meret i tabel 4.6. Der findes enkelte andre sporadi-
ske analyser, men de her
viste tegner det generel-

Landovervagning Analyser Indtag med Indtag med fund le billede af vandvarker-
analyse nes boringskontrol.

Prgvetagningsar antal antal = . G2 Analyser for halogene-
1995 6 6 0 0 (0) rede alifatiske kulbrin-
1996 17 11 0 0 (0) terne og aromatiske
kulbrinter er udfort i

1997 7 4 0 0 ©) omkring 2.500 borin-
1998 28 21 1 () ger. Begge grupper er
1999 88 38 23 61 (61) fundet relativt hyppigt.
2000 47 18 44 (11) Genereilt for de or'gam-
ske mikroforureninger

2001 52 21 33 33) ligger 1% eller mindre af
2002 144 44 16 (14) de fundne koncentratio-
2003 115 34 20 59 (56) ner over de ﬂiVCauel', der
er fastlagt som graense-

1995-2003 504 61 35 57 (56) vaerdier for drikkevand.
Tabel 4.3  Analyse for organiske mikroforureninger udfort pr. dr i land- At derer forskel pa stof

overvdgningen i perioden 1995-2003. Tallene i parentes angiver de fund-
Dprocenter, der fremkRommer, bvis anioniske detergenter udelades af opgo-

relsen).

noler og nonylphenol-ethoxylater. Nonylphenol er
fundet i 9 ud af 38 undersggte indtag, men i lave
koncentrationer i forhold til grenseverdien for
drikkevand. Der er ogsa udfort analyser for dibutyl-
phthalat (DBP) i landovervagningen, og der er fund
i 13 ud af 37 indtag. For alles stoffer gelder det, at
medianvardier af fundene ligger under greensevaer-
dierne for drikkevand.

Landovervagning Indtag med
1995-2003 analyse
antal

Aromatiske kulbrinter 35
Halogenerede alifatiske kulbrinter 17

Phenol 48
Alkylphenol forbindelser 42
Chlorphenoler 58
Bledgerere 37
Detergenter, anioniske 36

Tabel 4.4

1995-2003.

Oversigt over analyseresultaterne for de organiske miRro-
Jorureninger i landovervdgningen fordelt pa grupper dcekkende perioden

gruppernes forekomst
og koncentrationer kan
cksempelvis ses ved
at sammenholde data
for chlorphenoler med
alifatiske kulbrinterne og aromatiske kulbrinter.
Gruppen af chlorphenoler indeholder ogsa mange
analyser, men her er vesentlig ferre boringer med
fund i forhold til gruppen med de chlorerede ali-
fatiske kulbrinter. De chlorerede phenoler har dog
nogle fi overskridelser af grensevaerdien for drik-
kevand. Den ikke-chlorerede phenol er ogsa fundet
i koncentrationer, der lig-

Indtag med fund ger over grensevaerdien

for drikkevand.
antal % MTBE er fundet i 116
16 43 ud af 1.872 undersggte
vandvaerksboringer i
C 0 perioden 19982003
24 50 Heraf havde 8 boringer
9 21 et indhold over grense-
3 5 verdien for drikkevand
svarende til 0,4% af de
13 35 undersggte boringer, og
20 56 det maksimale indhold

14 pa 87 pg/l, altsi en vae-
sentlig overskridelse af
grenseverdien for drik-
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Boringskontrol Prover analy- Boringer med Boringer med fund

seret analyse

Pravetagningsar antal antal antal % %

1993 157 116 34 29 (13)
1994 497 359 95 26 (19)
1995 576 339 119 35 (24)
1996 458 317 72 23 17)
1997 709 511 132 26 (19)
1998 1.315 958 246 26 17)
1999 1.769 1.364 465 34 (25)
2000 1.945 1.544 554 36 (21)
2001 2.807 2.331 544 23 (14)
2002 1.390 1.175 371 32 (20)
2003 1.723 1.528 340 22 (12)
1993-2003 13.346 5.628 2.038 36 (22)

Tabel 4.5 Oversigt over analyseresultaterne for organiske mikroforureninger pr. dar i vanduvcerks-
boringer 1993-2003. Tallene i parentes angiver de fundprocenter der fremkommer, bvis anioniske
detergenter udelades af opgorelsen.

kevand. Medianen af fundene ligger dog vaesentligt
lavere pa 0,16 pg/l.

Boringskontrol Boringer med Boringer med Boringer med ind-
1993-2003 analyse fund hold over granse-
vaerdien "
antal antal % %
Aromatiske kulbrinter 2.663 365 13 0,5
Halogenerede alifatiske kulbrinter 2.522 359 14 1,2
Phenol 1.253 111 9 1,4
Alkylphenolforbindelser 730 26 4 0
Chlorphenoler 4.707 43 1 0,2
Bledgorere 16 3 19 0
Detergenter, anioniske 1.894 1.197 63 0
Ethere 1.180 117 8 0,5

1) der relateres her til greensevaerdien for drikkevand, hvor en sadan findes, se tabel 4.1 i GEUS 2003

Tabel 4.6 Oversigt over analyseresultaterne for de organiske mikroforureninger i vandvcerker-
nes boringskontrol fordelt pa grupper dcekkende perioden 1993-2003.
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Pesticider og nedbrydningsprodukter

Maileprogrammer

Grundvandsovervdgningen

Der er i grundvandsovervagningen i perioden
1990-2003 gennemfort 9.396 analyser af grund-
vandsprgver udtaget fra 1.188 indtag i overvag-
ningsboringer, mens der i perioden 1998-2003 er
gennemfort 5.043 analyser udtaget fra 1.020 ind-
tag, (tabel 5.1).

undersggte svarende til ca.43%. Grensevardien for
indhold af et pesticid i drikkevand pa 0,1 ug/l, er
overskredet en eller flere gange i ca. 15% af de un-
dersggte indtag (tabel 5.1).Andelen pa 43% af ind-
tag svarer til det antal indtag, som gennem NOVA
perioden har varet i bergring med pesticidholdigt
grundvand. De 43% kan saledes ses som den andel
af indtag, der er placeret i grundvand, som i NOVA
perioden har varet sarbart overfor nedvaskning af
pesticider.Andelen af pesticidpavirkede indtag var

Pesticidfund 1998-2003

Grundvandsovervagning
%

Vandforsyningsboringer

40

30

- I

11l

1999 2000 2001 2002 2003

1998 1999 2000 2001 2002 2003 1998
Fund m Fund over grenseveardien for drikkevand (0,1 pg/l)
Figur 5.1

og ved vanduvcerkernes boringskontrol 1998-2003.

Der er fundet ca. 50 pesticider og nedbrydnings-
produkter i grundvandsovervagningen, hvoraf ca.
20 er nedbrydningsprodukter, se evt. bilag 5.1.
Derudover er der fundet en rekke phenolforbin-
delser, som kan stamme fra nedbrydning af phen-
oxysyrer, fra andre pesticider eller fra organisk stof.
Disse stoffer er ikke beskrevet i kapitel 5, men er
medtaget i bilag 4.1,som omfatter organiske mikro-
forurenende stoffer.

I perioden 1998-2003 er der en eller flere gange
fundet et eller flere stoffer i 437 indtag ud af 1.020

Grundvandsovervagning Analyser
antal
Alle pesticider 1990-2003 9.396
Alle pesticider 1998-2003 5.043
Alle pesticider 2003 770

Tabel 5.1
vandsovervagningen.

Indtag med fund af pesticider og nedbrydningsprodukter i grundvandsovervdgningen

i hele undersggelsesperioden 1990-2003 af samme
storrelsesorden som i NOVA perioden.

Der blev i 2003 fundet pesticider eller nedbryd-
ningsprodukter i ca. 27% af de undersggte indtag,
og grensevardien var overskredet i 10%.

Andelen af indtag med fund pr. ir er vist i figur
5.1, hvor andelen af vandvarksboringer med pe-
sticidfund ogsa er vist. Af figuren fremgar, at der
i grundvandsovervigningen i perioden 1998 til
2003 er sket en stigning i andelen af indtag, der

Indtag med Indtag med Indtag med
analyse fund fund = 0,1pug/l
antal antal % antal %
1.188 507 42,7 180 15,2
1.020 437 428 153 15
722 198 27,4 72 10

Oversigt over gennemforte analyser for pesticider og nedbrydningsprodukter i grund-
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Fundhyppighed for 6 stoffer
1990-2003

% indtag med fund (0-30 m u. t.)
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®  atrazin ®  deethylatrazin ° BAM
deisopropylatrazin ®  dichlorprop ®  deethylisopropylatrazin
Figur 5.2  Forekomst af 6 udvalgte pesticider og nedbrydningsprodukter i perioden 1990-2003:

BAM (2,6-dichlorbenzamide), dichlorprop, atrazin og tre triazin nedbrydningsprodukter deisopro-
Dylatrazin, deethylatrazin og deethylisopropylatrazin. Der er Run medtaget indiag hvor afstanden

til top indtag er fra O til 30 meter under terrcen.

overskrider greenseverdien for drikkevand pa 0,1
ug/l, mens andelen af vandvarksboringer, der over-
skrider grenseverdien er faldet i samme periode.
Der i denne opggrelse kun er medtaget vandind-
vindingsanleg, hvor der er indvundet grundvand
til drikkevandsformal i perioden 1999 til 2003. Det
faldende antal vandvaerksboringer der overskrider
grenseverdien skyldes formodentlig, at vandvaer-
ker med for store pesticidkoncentrationer tages ud
af drift. Vandverkerne har en stgrre andel boringer
med fund, hvilket formodentlig skyldes at sarligt
mange mindre vandvaerker ofte har boringer pla-
ceret naxr arealer, hvor f.eks. BAM’s moderstoffer
har veret anvendt.

Gennem perioden 1990 til 2003 har andelen af ind-
tag med fund af BAM, atrazin og dichlorprop va-
ret stort set konstant, mens andelen af indtag med
fund af deethylatrazin og deethylisopropylatrazin
har varieret gennem perioden (figur 5.2). Dette
kan skyldes at antallet af indtag med analyse har
varet stigende gennem perioden og at et stigende
antal analyserede filtre med tiden giver mere sta-
bile fund andele.

Den dybdemassige fordeling af pesticidfund for
grundvandsovervagningen (figur 5.3) viser, at der
i NOVA perioden 1998-2003 er fundet pesticider i
ca. 60% af indtagene i dybdeintervallet 0-10 meter
under terren, og at grenseverdien var overskre-
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det i ca.30% af disse indtag.Antallet af fund aftager
med dybden til ca. 20% i intervallet 60-70 meter
under terren, men der er ogsa fundet pesticider i
stgrre dybder. Disse er dog ikke medtaget, da der
kun er undersggt fi indtag dybere end 80 meter.
Tilsvarende viser figur 5.3, at der er fundet mange
pesticider i de vandverksboringer, som indvinder
grundvand tzet ved terren. Figuren giver et klart
indtryk af, at det sirbare grundvand sarligt ligger
tet ved terren, men ogsd at grundvandet er pavir-
ket i mere end 30 meters dybde under terren. De
hyppige fund i det hgjtliggende grundvand skyldes
iser forekomsten af BAM og nedbrydningsproduk-
ter fra triaziner og phenoxysyrer.

Nedbrydningsproduktet BAM er fundet hyppigst
i grundvandsovervigningen med 19,7%, heraf
8,1% over grensevardien (tabel 5.2). BAM er et
nedbrydningsprodukt, som stammer fra nedbryd-
ning af herbiciderne dichlobenil og chlorthiamid.
Midlerne har varet anvendt som granulat ved be-
kempelse af ukrudt pa udyrkede arealer, is®r i by-
massig bebyggelse, pa girdspladser, i plantager og
under prydtreer og prydbuske. Dichlobenil blev
solgt sidste gang i Danmark i 1997, mens salget af
chlorthiamid ophgrte i 1980.

Ud over BAM er nedbrydningsprodukterne deethyl-
deisopropyl -, deethyl -, deisopropyl - og hydroxy-
atrazin fra triaziner fundet hyppigt i grundvandet.



Pesticidfund mod dybde 1998-2003
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Fund af pesticider og nedbrydningsprodukter i grundvandsovervdgningen og ved

vanduvcerkernes boringskonirol fra forskellige dybdeintervaller i NOVA perioden 1998 - 2003. Der
Jforekommer ogsa spredte fund under de viste intervaller.

De mange fund af deethylisopropylatrazin pa hen-
holdsvis 9% og heraf 2,6% over grensevardien for
drikkevand pa 0,1 pg/1 er representative,da der nu
er analyseret vandprover fra mere end 950 indtag.

Bentazon er fundet i 4,3% af de undersogte indtag,
hvoraf 1,3% var over grenseverdien for drikke-
vand.

Grundvandsovervagning Analyser Indtag
1993-2003 med
analyse

antal antal
2,6-Dichlorbenzamid, BAM 5.851 1.058
Atrazin, deethylisopropyl- 3.871 952
Atrazin, deisopropyl- 5.653 1.053
Atrazin, deethyl- 5.678 1.053
4-Nitrophenol 3.794 944
Atrazin 7.975 1.123
Dichlorprop 7.972 1.121
Bentazon 5.681 1.054
Mechlorprop 7.970 1.121
AMPA 4.062 959
Glyphosat 4.072 960
Atrazin, hydroxy- 4.973 1.013
Ethylenthiurea 4.178 952
Simazin 7.964 1.121
Metribuzin 4.488 997

Tabel 5.2

Der er analyseret for glyphosat i 960 indtag med
fund af stoffet i 25 indtag, mens stoffets nedbryd-
ningsprodukt AMPA er fundet i 25 indtag ud af 959
analyserede. Se ogsa bilag 5.1.

Mange af de kendte mobile og grundvandstruen-
de pesticider er blevet forbudt eller reguleret af

Miljostyrelsen i lgbet af 1990’erne.

Indtag med fund

antal

208
86
78
72
62
59
48
45
38
25
25
26
21
23
19

%
19,7
9,0
74
6,8
6,6
53
43
4,3
34
2,6
2,6
2,6
22
2,1
1,9

Indtag med fund

=

antal
86
25
15
15
3
14
12
14

A W D DN NN

6

0,1 ug/l

%

8,1
2,6
1,4
1,4
0,3
1,2
11
1,3
0,7
0,7
0,2
0,2
0,3
0,4
0,6

analyserede stoffer i perioden 1993-2003, bvor ogsd bl.a. mediankoncentrationer er beregnet.

De 15 hyppigst fundne stoffer i grundvandsovervdagningen fra 1993-2003. Der er kun
medtaget stoffer;, som er analyseret i mere end 200 indtag. Se ogsd bilag 5.1 for oversigt over alle
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Landovervdgningens grundvandsindtag

Der er i perioden 1993-2003 fundet ca. 40 pe-
sticider og nedbrydningsprodukter ud af ca. 90
analyserede stoffer i de fem undersggte landover-
vagningsoplande (LOOP). Der er gennemfort 1.330
analyser af vandprgver udtaget fra 142 grundvands-
indtag, og der er fundet 412 analyser med fund af
pesticider, heraf 74 med fund = 0,1 ug/l.

I NOVA perioden 1998 til 2003 er der gennemfort
808 analyser med fund af pesticider eller nedbryd-
ningsprodukter i 267 analyser, hvoraf 60 overskred
0,1 ug/l. Vandproverne er udtaget fra 75 indtag
(placeret i hgjtliggende ungt grundvand under
landbrugsmassigt drevne marker), og der er en
eller flere gange pavist pesticider eller nedbryd-
ningsprodukter i 52 indtag svarende til ca. 69%
af de undersggte indtag. Grensevardien er over-
skredet én eller flere gange i 19 indtag svarende
til ca. 25%.

I 2003 blev der udtaget 145 vandprover fra 37
grundvandsindtag. I 24 af disse indtag blev der
fundet pesticider eller nedbrydningsprodukter,
svarende til ca. 65%. Graensevaerdien var over-
skredet en eller flere gange i 3 indtag svarende til
ca. 8%. Indholdet af pesticider og nedbrydnings-
produkter i landovervagningsoplandene varierer
meget fra ar til ar. Da grundvandsprgverne fra land-
overvagningsoplandene er udtaget fra hgjtliggen-

de og relativt ungt grundvand, er det den aktuelle
brug af pesticider og klimatiske lokale forhold, der
preger omsetningen og udvaskning af pesticider
og nedbrydningsprodukter.

Det er iser fundet triaziner og nedbrydningspro-
dukter (tabel 5.3 og bilag 5.2). Atrazin blev sidste
gang anvendt lovligt i Danmark i 1994, og det skon-
nes derfor, at der i rodzonen mé vaere opbygget en
pulje af stoffet og/eller nedbrydningsprodukterne,
som langsomt frigives. Tilsvarende findes der gen-
nem hele overvagningsperioden forskellige andre
nedbrydningsprodukter fra triaziner. Denne grup-
pe viser en svag tendens til stigning i koncentra-
tioner og hyppighed med hensyn til antal analyser
med fund gennem perioden. Det skal bemarkes, at
visse af nedbrydningsprodukter fra triazin gruppen
kan stamme fra lovlige midler.

Bentazon er fundet hyppigt i LOOP, men kun i ét
tilfelde i koncentrationer over greensevardien for
drikkevand.Tilsvarende er glyphosat og AMPA fun-
det hyppigt.

Vandvcerkernes indvindingsboringer

Der er fundet ca. 45 pesticider og nedbrydnings-
produkter i vandvarksboringer. Der er ogsa fun-
det andre stoffer, bl.a. phenolforbindelser, som kan
stamme fra nedbrydning af bl.a. phenoxysyrerne,
men som ogsd kan stamme fra nedbrydning af

Landovervagning Analyser Indtag Indtag Indtag
1993-2003 med analyse med fund = 0,1pg/l
antal antal antal % antal %
4-Nitrophenol 501 54 21 38,9 2 3,7
Atrazin, deethylisopropyl- 445 47 14 29,8 5 10,6
Atrazin, deisopropyl- 843 94 22 23,4 8 8,5
AMPA 517 62 14 22,6 6 9,7
Bentazon 912 103 22 21,4 1 1
Glyphosat 520 62 10 16,1 7 11,3
Atrazin, deethyl- 866 100 15 15 2 2
Metamitron 825 95 11 11,6 - -
Mechlorprop 1.133 118 13 11 - -
Terbutylazin, desethyl- 537 57 6 10,5 1 1,8
MCPA 1.137 118 11 9,3 - -
2,6-Dichlorbenzamid, BAM 777 91 8 8,8 1 1,1
Isoproturon 930 103 9 8,7 3 2,9
Metribuzin 616 63 5 79 - -
Atrazin, hydroxy- 709 77 6 78 - -

Tabel 5.3

De 15 byppigst fundne stoffer i landovervdgningen fra 1993-2003. Der er kun

medtaget stoffer, som er analyseret i mere end 40 indtag. Se ogsa bilag 5.2 for oversigt over alle
analyserede stoffer i perioden 1993-2003. Sorteret efter faldende fundhyppighed.
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naturligt organisk materiale eller fra forurenede
grunde og lossepladser. Disse er ikke medtaget i
pesticidafsnittet, men rapporteres i bilag 4.3 om
organiske mikroforurenende stoffer.

I NOVA perioden 1998-2003 er der gennemfgrt
analyser for pesticider i 5.515 boringer og der er
fundet pesticider i 26,2%, mens grenseverdien var
overskredet i 6,4%.1 2003 blev der fundet pestici-
der eller nedbrydningsprodukter i 26.5% af de ana-
lyserede vandvarksboringer, og grensevaerdien var
overskredet i 5,2 % (tabel 5.4). Vandvarkerne har
i perioden hele undersggelsesperioden 1989-2003
gennemfort 14.959 analyser fra 5.982 boringer.

Andelen af boringer der indvinder grundvand med
pesticider er faldet fra sidste ar, figur 5.1, og ande-
len af indvundet grundvand med pesticider over
grensevardien for drikkevand pa 0,1 pg/l er faldet
tilsvarende. Dette skyldes at vandvaerkerne har luk-
ket boringer med pesticidfund, hvilket ogsa frem-
gar af gruppen »Andre boringer«, hvor antallet af
analyser er steget med ca. 600 sammenholdt med
2002. Vandvarkerne har med andre ord varet i
stand til at formindske antallet af boringer, der ind-
vinder grundvand med pesticidrester ved at lukke
anleg med pesticidrester i raivandet og flytte ind-
vindingen.

Fund af pesticider og nedbrydningsprodukter i
vandverksboringer er steget gennem perioden
1992-1998 til et niveau pi ca. 30%. Stigningen gen-
nem perioden skyldes, at indvindingsboringerne
gennem perioden er blevet undersggt for et sti-
gende antal stoffer, men formodentlig ogsa en sti-
gende forureningsgrad.Vandvarkerne har fra 1998
til 2003 veret i stand til at halvere andelen af borin-
ger,som overskrider graensevaerdien for drikkevand
pa 0,1 pg/l fra ca. 11% til ca. 5,2% (figur 5.1).

Fordelingen af pesticidfund i forhold til dybde (fi-
gur 5.3) viser, at ca. 50% af de undersggte boringer
i intervallet 0-20 meter under terren indeholdt et
eller flere pesticider eller nedbrydningsprodukter i
perioden 1998-2003. Grensevaerdien var overskre-
det i ca. 15% af boringerne i intervallet 0-20 meter

under terren. Antallet af fund falder med dybden,
men selv i boringer, som indvinder grundvand i in-
tervallet 60-70 meter under terren, er der fundet
pesticider eller nedbrydningsprodukter i ca. 10% af
de undersggte boringer.

BAM er det hyppigst fundne stof i vandvaerksbo-
ringer. Det er fundet i 20,5% af de undersggte bo-
ringer og i ca. 5,6% af boringerne med mindst én
overskridelse af greensevaerdien for drikkevand. I
sidste ars opgorelse blev der rapporteret analyser
for BAM fra 5.548 vandvarksboringer fra perioden
1992 til 2002, hvor der blev detekteret BAM i 1.186
svarende til 21.4%. Ud af disse blev der fundet 368
boringer (6,6%) med overskridelse af grensevardi-
en. De sidste drs opggrelser viser, at vandvaerkerne
er ved at nedbringe antallet af vandvaerksboringer
med BAM.

Blandt de ’gamle’ pesticider er det is&r atrazin og
deethylatrazin, der forekommer hyppigt (2,6% og
2,6%), mens to af phenoxysyrerne dichlorprop og
mechlorprop er fundet omtrent lige hyppigt (1,7
og 1,9%). Overskridelser af greenseverdien ligger
for alle stoffer pa naer BAM under én procent (ta-
bel 5.5 og bilag 5.3). Der er ogsa fundet nedbryd-
ningsprodukter som 4-nitrophenol og 4 CCP, hvor
kun 4 CCP er fundet i enkelte tilfaelde over graen-
sevaerdien.

Der foreligger analyser for fem nedbrydningspro-
dukter, som kan stamme fra nedbrydning af tria-
ziner som f.eks. atrazin, terbuthylazin og simazin.
Stofferne deethylisopropylatrazin, deethylatrazin,
deisopropylatrazin, hydroxyatrazin og hydroxyter-
buthylazin forekommer i op til ca. 3% af de under-
spgte boringer. Glyphosat og AMPA er analyseret
i ca. 300 boringer og fundet i henholdsvis 5 og 3
boringer, heraf AMPA over grensevardien i én bo-
ring.

Den relative forekomst af forskellige pesticider og
disses nedbrydningsprodukter viser, at gruppen
"BAM og moderstoffer” forekommer hyppigst,mens
gruppen “triaziner og nedbrydningsprodukter” og
gruppen “phenoxysyrer og nedbrydningsproduk-

Boringskontrol Analyser Boringer Boringer Boringer
med ana- med fund med fund
lyse = 0,1pugl/l
antal antal antal % antal %
Alle pesticider 1989-2003 14.959 5.982 1.528 25,5 382 6,4
Alle pesticider 1998-2003 11.293 5.515 1.443 26,2 355 6,4
Alle pesticider 2003 1.896 1.647 436 26,5 86 52

Tabel 5.4

Antal analyser, analyserede boringer, boringer med fund af pesticider og

nedbrydningsproduRter og boringer med fund af pesticider og nedbrydningsproduRter over

greensevcerdien pa 0,1 ug/l
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Boringskontrol Analyser Boringer Boringer med Boringer med
1992-2003 analyseret fund fund = 0,1pg/l
antal antal antal % antal %
2,6-Dichlorbenzamid, BAM 12.019 5.681 1.167 20,5 320 5,6
4-Nitrophenol 290 218 7 3,2 - -
4CCP 1.550 946 25 2,6 4 0,4
Atrazin 11.695 5.825 152 2,6 13 0,2
Atrazin, deethyl- 9.147 5.500 142 2,6 8 0,1
Bentazon 9.097 5.498 107 1,9 20 0,4
Mechlorprop 11.945 5.869 111 1,9 13 0,2
Atrazin, deisopropyl- 9.012 5449 103 1,9 3 0,1
Glyphosat 405 292 5 1,7 - -
Dichlorprop 11.987 5.875 98 1,7 12 0,2
Simazin, hydroxy- 358 250 4 1,6 1 0,4
Hexazinon 9.271 5.504 82 1,5 1 0,2
Simazin 11.782 5.862 76 1,3 3 0,1
AMPA 404 315 3 1 1 0,3
Dichlobenil 6.776 4.365 41 0,9 2 0,05
Tabel 5.5 De 15 byppigst fundne stoffer i vandvcerksboringer, 1992-2003. Sorteret efter faldende

antal fund. Der er kun medtaget stoffer som er analyseret i mere end 200 boringer. Se ogsa bilag 5.3.

ter” forekommer i omtrent lige store mangder.
Vurderes pa samme made fund = 0,1 pg/1 ses, at
"BAM og moderstoffer” er den stofgruppe, som ud-
gor langt de fleste fund.

Fordelingen pa landsplan af ravandsboringer med
fund af pesticider og nedbrydningsprodukter frem-
gar af figur 5.4. Der foreligger dog ikke oplysnin-
ger om koordinater for alle boringer med fund.
Af figur 5.4 fremgar, at der er fundet mange pe-
sticider og nedbrydningsprodukter ved de stgrre
byer (fortrinsvis BAM og moderstoffer), og at der
tilsyneladende er en overreprasentation af fund
af pesticider og nedbrydningsprodukter i lerede
omrader. Eeks. er der kun fundet fa pesticider og
nedbrydningsprodukter pa de sandede jyske he-
desletter og pa de marine sletter i Nordjylland,
hvor vandvarkerne generelt indvinder grundvand
fra stgrre dybder end i resten af landet pga. nitrat i
det gverste grundvand. Andre analyseprogrammer
af f.eks. sma vandvarker viser dog, at det hgjtlig-
gende grundvand under sandede arealer ogsa er
praeget af pesticider.

Fordelingen pa landsplan stemmer overens med,
at en rekke pesticider og nedbrydningsprodukter
tilsyneladende er stabile i iltfattige grundvands-
miljger, og at pesticider og nedbrydningsprodukter
hurtigt kan transporteres til disse grundvandsmil-
joer ved preferentiel stromning gennem f.eks.
sprekker i moreneler. Desuden viser amternes
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analyser af vandlgb ogsd, at der netop i de lerede
og drenede oplande findes mange pesticider og
nedbrydningsprodukter.I modsztning hertil findes
der oftest kun triaziner og nedbrydningsprodukter
heraf samt BAM i vandlgbene i sandede oplande
(Ringkjobing Amt, 1997a og b).

Forekomsten af indtag med BAM fund viser, at
hovedparten af BAM fundene med hgje koncen-
trationer stammer fra grundvand i intervallet 0-50
meter under terren, men ogsa at der kan findes
BAM i dybtliggende grundvandsmagasiner. En rak-
ke af de rapporterede fund kan skyldes anvendelse
af moderstoffet naer de pavirkede boringer. Da der
er tale om indvindingsboringer, vil der ogsa vare ta-
le om opblanding af gammelt og yngre grundvand
i boringernes indtag. Leengden af det indtag, hvor-
fra drikkevandet indvindes, spiller ogsa en rolle for
hvilke BAM koncentrationer, der findes i vandet.
Ved lengere indtag falder koncentrationerne, hvil-
ket viser, at der sker en opblanding af hgjtliggende
ungt og dybereliggende xldre grundvand.

Sammenholdes alle detekterede BAM koncentra-
tioner i vandprover med prgvetagningstidspunkt,
ses svagt varierende BAM koncentrationer gennem
perioden 1995-2003, figur 5.5. Denne tendens kan
skyldes, at vandvaerkerne lukker eller midlertidigt
lukker boringer med BAM, hvorefter boringerne ik-
ke provetages. Vurderes derimod den gennemsnit-
lige koncentration pr.ar for BAM detektioner stgrre



Pesticidfund i vandforsyningsboringer
1992-2003

Fund i ugll
e >01
0,01-0,1

Figur 5.4  Fund af pesticider og nedbrydningsprodukter i vandvcerksboringer i 1992-2003. Der
er kun medtaget koordinatsatte boringer med fund, svarende til knap 90% af boringer med indbe-
rettede analyser.

end grensevardien ses, at koncentrationerne i (tabel 5.6).
vandvaerksboringerne har veret stigende gennem
de senere ar efter et fald i perioden 1998 til 2000,
men ogsa at den gennemsnit-
lige koncentration er faldet i
2003.

I grundvandsovervagningen er BAM fundet som
eneste stof i 45% af indtagene, mens der i 55%

Gennemsnitlig BAM koncentration pr. ar

" Vandforsyningsboringer
Hgl
I 73,1% af vandverksborin- 40

gerne blev BAM fundet som

eneste stof, mens BAM blev /\ //‘\‘
fundet sammen med et eller ' \/\/

flere stoffer i 26,9% af ravands- /

boringerne. Undersgges kun 020 4

boringer hvor grensevardien

for drikkevand pa 0,1 pg/l er 1o .’/'\W -—
overskredet, bliver BAM fundet

som eneste stof i 64,1%, mens 000

BAM er fundet sammen med ' 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
et eller flere stoffer i 35,9%.
Sarligt de mindre vandforsy-
ninger anvender dog ofte et Figur 5.5
analyseprogrammedfarreanaly-
separametre end det der anven-
desiGrundvandsovervagningen

o alle analyser e analyser > 0,1ug/l

Den gennemsnitlig BAM koncentration pr. dar i perioden

1995 til 2003 for alle analyser med fund og for analyser = 0,1ug/l.
Gennemsnitskoncentrationen er beregnet pa grundlag af analyser
mindre end 10 ug/I for bele perioden
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Antal pesticider eller
nedbrydningsprodukter

Grundvands-

Andel indtag, boringer, anleg
med fund = 0,1pg/li %

Borings-

ler nedbrydningsproduk-
ter i drikkevandet fra sma

rivate vandforsynings-
Sma private P yning

overvagning kontrol  vandforsyninger anlzg.

kun fund af BAM 27,9 64,1 20 Undersggelsen af de sma
7 stoffer 279 18.8 6.9 vandforsyningsanlaeg vi-
’ ’ ’ ste ogsa, at betydelige

3 stoffer 20,9 8,1 13,7 dele af drikkevandet i de
4 stoffer 12,8 47 12 smi vandforsyningsanleg
overskrider graensever-

> stoffer i 31 143 dien for indhold af pesti-
6 stoffer 58 0,9 12,6 cider, nitrat og bakterier,
7 stoffer - 0,3 8 se figur 5.6. Der blev sa-
) sl _ } 51 ledes fundet overskridel-
ser af grensevaerdien for

9 stoffer B ) 4 drikkevand pia 0,1 pg/l
10 stoffer - - 2,3 for pesticider i 35% af de
11 stoffer - - - undersogte anlag, heraf
mere end 10 gange gren-

1 Sizsiitar ) ) 0,6 severdien for et enkelt
13 stoffer - - 0,6 stof i 11% af de undersog-
antal indtag/boringer/anleeg 86 320 175 te anleg. Grensevardien

Tabel 5.6

er fundet et eller flere stoffer ssmmen med BAM.
Undersgges kun indtag hvor graensevardien for
drikkevand pa 0,1 ug/l er overskredet findes, at
BAM er fundet alene i 28%, mens der er fundet et
eller flere stoffer sammen med BAM i 72% af ind-
tagene. Forekommer BAM i koncentrationer der
overskrider grensevardien, kan BAM derfor an-
vendes som en indikator for at ogsa andre stoffer
vil kunne findes.

De sma private drikkevandsforsyninger indvinder
oftest drikkevand fra grundvandsmagasiner tet ved
terreen. En undersggelse af 628 sma private vand-
forsyningsanleg (GEUS,2004) viste, at
BAM blev fundet som eneste stof i 27%
af vandforsyningsanleggene, mens
BAM blev fundet sammen med et eller
flere stoffer i 72,8%. Undersgges kun
anleg, hvor BAM er fundet over gren-
sevaerdien for drikkevand, er BAM fun-
det som enkelt stof i 20%, mens BAM
er fundet sammen med op til 12 stof-
fer i 80%. Da der har vaeret anvendt et
relativt stort analyseprogram ved un-
dersggelsen af de sma private vandfor-
syningsanleg, kan forekomst af BAM i
hgjtliggende grundvandsmagasiner
anvendes som en indikator for, at der
ogsa forekommer andre pesticider el-

Pesticider = 0,1pg/|

Figur 5.6

40

Fund af BAM og antal stoffer (pesticider og nedbrydnings-
produkter) i indtag, boringer og smd vandforsyningsanlceg. Der er i la-
bellen kun medtaget vandprover, bvor BAM oversRrider graenseveerdien
pa 0,1ug/l. Tabellen viser, at BAM er en god indikatorparameter for andre
Ppesticider og nedbrydningsproduRter i bajtliggende grundvand.

Nitrat = 50 mg/I

4 bakterielle parametre
over gransevaerdi

Pesticider, nitrat og bakterier

for nitrat pa 50 mg/l
var overskredet i 22%
af de undersggte anlaeg.
Malinger af 4 bakterielle
indikatorparametre viste
at 48% af de undersggte
anleg ikke overholdt
en eller flere af de bakterielle graensevaerdier og
at der forekom colibakterier i 31% af anlaeggene.
Sammenholdes alle overskridelser af pesticider,
nedbrydningsprodukter, nitrat og bakterielle para-
metre blev der fundet overskridelser af en eller fle-
re greensevaerdier i 68 % af de undersggte anleg.

BBR-registret viser, at ca. 70.000 danske husstande
forsynes med vand fra sma private vandforsynings-
anleg, dvs. anleg (private brende og boringer) der
forsyner mindre end 10 husstande. Det vurderes, at
der herfra indvindes ca. 13 mio. m? svarende til ca.
3% af den samlede indvinding i 2003.

0 10 20 30 40 50 60 70 80%

Overskridelser af grcensevcerdi for drikkevand

Jor pesticider og nedbrydningsprodukter, nitrat og 4 bakte-
rielle parametre, samt det samlede antal overskridelser. Fra
GEUS, 2004.



Grundvandsressourcen og hydrologisk mo-

dellering

Grundvandspotentiale

Regelmaessige malinger af grundvandsstanden gi-
ver mulighed for at vurdere ®ndringer i mengden
af grundvand. Variationen i nedbgr og fordampning
hen over aret gor, at grundvandsstanden ligeledes
varierer naturligt hen over aret med maksimum
omkKring april maned og minimum omkring okto-
ber. Pa fa ar kan grundvandsstanden dog ®&ndre sig
betydeligt i forhold til den normale arsvariation,
enten som folge af endringer i nedbgrsmaengden
eller i grundvandsoppumpningen eller en kombi-
nation af &ndringer i begge forhold.

Udover at tjene som en metode til overvagning af
den kvantitative udvikling i grundvandsressourcens

stgrrelse, udger tidsserier over variationer i grund-
vandsstanden i forskellige grundvandsmagasiner et
meget vigtigt datainput til grundvandsmodeller.

Figur 6.1 viser vinternedboren i Kgbenhavn for
perioden 1890/91 til 2003/04.Vinternedbgren be-
regnes som den nedbgr, der falder fra oktober til
og med marts; den periode hvor hovedparten af
grundvandsdannelsen finder sted.

I overvagningsperioden 1989-2003 er der malt
store variationer i grundvandstanden. 1994-95 og
igen 2000-02 var grundvandstanden hgj. De meget
store nedbgrmaengder, som faldt i januar og iser i
februar 2002, hvor der flere steder i landet faldt me-
re end tre gange den normale nedbgr for februar

Vinternedbgr Kgbenhavn 1890/91-2003/04 og
Grundvandsstand Midtjylland og Sydfyn 1955-2003

Vinternedbor (mm)
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3-drs glidende middel

Figur 6.1

Vinternedber
(oktober—marts)

1950 1960 1970 1980 1990 2000

Grundvandsstand Midtjylland
Grundvandsstand Sydfyn

Grundvandsstanden er nu igen normal efter rigelig nedbor i vintrene 1997/98-2001/

02. Baggrundskurven viser vinternedboren i Kobenbavn i en drrcekke, og den gverste Rurve viser
3-ars glidende middel af vinternedboren, mens de to nederste kurver viser grundvandsstanden fra

to boringer i benboldsvis Midtjylland og Sydfyn.
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maned, har betydet, at grundvandsstanden mange
steder ved afslutningen af vinteren 2001/02 var pa
hgjde med eller hgjere end den hgjest registreret
i den forudgiende 20-irige periode. Tilsvarende
betod de meget nedbgrsfattige vintre 1995/96 og
1996/97, at grundvandstanden faldt til et niveau
svarende til det lavest mélte i den forudgiende 20-
arige periode (figur 6.1).

2002 blev et usedvanligt nedbgrsrigt ar. Nedbgren
blev i gennemsnit for hele landet langt over det
normale med 862 mm (normal 712 mm), og aret
blev dermed det 3. nedbgrsrigeste, der er registre-
ret i Danmark. Det mest nedbgrsrige ar var 1999
med 905 mm. Derimod var vinteren 2002/03 ret
nedbgrsfattig med en vinternedbgr pa 306 mm i
forhold til normalen pa 362 mm for landet som
helhed. Nedbgren i vinteren 2003/04 var derimod
tet pa normalen for 1961 til 1990 (DMI, 2002).
Grundvandsstanden er ved afslutningen af vinteren
2003/04 tet pa det for arstiden normale niveau.

En analyse af de regionale sammenhenge mellem
nedbgr/fordampning, grundvandsstand og grund-

vandsindvinding praesenteres i hovedparten af
arets grundvandsrapporter fra amterne. Nedbgren
er baseret pAa DMI's 10 km grid, og fordampningen
pa DMTI’s 20 km grid data.

Nedbgrsrige ar, med deraf fplgende mindre behov
for markvanding, har en sxrlig gunstig effekt pa
grundvandsressourcens stgrrelse i det syd- og vest-
jyske omrade, hvor oppumpning til markvanding
visse steder udgor mere end halvdelen af den sam-
lede grundvandsindvinding (se naste afsnit).

Vandindvinding

Vandindvindingen i Danmark er altovervejende ba-
seret pa grundvand, mere end 98% af vandet hentes
fra grundvandsmagasiner. Fra Haraldsted Sg nord
for Ringsted og pa Christiansg anvendes ogsa en
beskeden mangde overfladevand i vandforsynin-
gen. Drikkevandsforsyningen i Danmark er bygget
op omkring en decentral struktur med 2.718 al-
mene vandforsyninger, hvoraf 166 er kommunalt
ejede (Vandforsyningsstatistik 2002). Derudover

Vandindvinding i Danmark
1989-2003
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Vandindvinding i Danmark (mill. m?/dr) fordelt pa indvindingskategorier baseret pd

indberetninger til GEUS og oplysninger fra amternes overvdagningsrapporter for perioden 1989-
2003. Der er ingen opgorelse af indvinding af overfladevand for 1997.
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findes en rxkke lokale vandforsyninger til bl.a.
industri, institutioner, markvanding, sportspladser,
gartneri og dambrug samt sikaldte enkeltvandfor-
syninger, som hver forsyner 1-9 til husstande.

Pa grundlag af indberettede data og amternes
grundvandsovervigningsrapporter er der foretaget
en opgorelse af vandindvindingen for hele landet
fordelt pa fire hovedkategorier:

1. Almene vandverker: offentlige og private
enkeltanlaeg.

2. Erhvervsvanding: markvanding, gartneri
og dambrug.

3. Industri mv.: erhverv, industri, institu-
tioner, afveergepumpninger, grundvands-
senkninger, enkeltindvindinger til
husholdninger og anden grundvandsind-
vinding.

4. Overfladevand.

I figur 6.2 er vist vandindvindingen opgjort pa de
fire hovedkategorier for perioden 1989-2003. Den
totale grundvandsindvinding i 2003 var pa 629
mill. m?, og indvindingen af overfladevand var 14
mill. m>.

Indvindingen fra vandvaerker, den almene vand-
forsyning, udgor 64% af den samlede indvinding.
Oppumpning af grundvand til markvanding, gart-
neri og dambrug tegner sig for 24% af grundvands-
indvindingen i Danmark i 2003.

Serligt i Ringkjgbing og Ribe amter er der en
stor grundvandsindvinding til markvanding. Den
udgjorde henholdsvis 44% og 42% af den sam-
lede grundvandsindvinding i 2003 i de 2 amter.
Vandforbruget til markvanding har varet lavt i
2002 og 2003 som fglge at relativt nedbgrsrige
sommermaneder, hvilket har reduceret behovet
for markvanding betydeligt.1 2003 blev 27% af den
totale grundvandsindvinding i Nordjyllands Amt
brugt i dambrugserhvervet.

Vandforbruget til markvanding og gartneri har de
seneste 6 ar veret markant lavere end i den for-
udgiende periode fra 1989 til 1997. Dette skyldes
den stgrre og tidsmaessigt gunstige nedbgr i van-
dingssesonen maj til juni i de senere ar. I juni og
juli 2002 faldt der pa landsplan nasten dobbelt
sd meget nedbgr i juni og juli mineder som nor-
malt (DMI, 2002). Til trods for at nedbgrsmazng-
den i 2003 pa landsplan var under normalen, var
sommermanederne ogsa i 2003 begunstiget af en
nedbgrsmaengde over middel iser i Syd, Midt- og
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ger til GEUS og oplysninger fra amternes overvdgningsrapporter for perioden 1989-2003.

43



Vestjylland, hvor markvandingsbehovet er stgrst
(bilag 6.1) (DM, 2004). I 2003 er opgjort et af de
laveste vandforbrug til markvanding for perioden
1989-2003.

Faldet i de almene vandverkers vandindvinding
stagnerede i 2000 i forhold til de foregiende ar.
For perioden som helhed fra 1989 til 2003 er der
sket et fald pa 37% i denne indvindingskategori.
Tilsvarende er den samlede grundvandsindvinding
faldet 40% i perioden 1989 til 2003 (figur 6.3); fal-
det fra 1998 til 2003 var 14%.

Hydrologisk modellering

Med henblik pid at forbedre forstielsen af vand-
og stoftransporten inden for grundvandsover-
vagningsomriaderne opbygges hydrogeologiske
modeller, som kan anvendes til numerisk strogm-
ningsmodellering indenfor de enkelte overvag-
ningsomrider.Arbejdet med at opbygge modellerne
er gennemfort i NOVA-2003 overvagningsperioden
fra 1998-2003.

Pi grundlag at den i 2000-2001 gennemfgrte evalu-
ering af det eksisterende datagrundlag blev det be-
sluttet, at det ikke vil veere formalstjenligt at opstille
numeriske beregningsmodeller for alle GRUMO.
Desuden blev en egentlig stoftransportsimulering
af GRUMO stillet i bero, men strgmningsmodellerne

Modeller i amter GRUMO Konceptuel

geologisk
model

antal
1

antal

-

Kbh. & Fr.berg komm.
Kgbenhavn
Frederiksborg
Roskilde
Vestsjallands
Storstrems
Bornholms
Fyns
Senderijyllands
Ribe

Vejle
Ringkjobing
Arhus

Viborg
Nordjylland

I alt

Tabel 6.1
bvor der skal opstilles modeller.

A U1 U1 A DN W W UL = AN WDHXANDN
A U1 U1 A DN W W UL =2 AN WAHXANDN

(%
o
(%
o
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er i stedet for udbygget med partikelbanesimulerin-
ger. Samtidig vil overvagningsaktiviteterne fra star-
ten af den nye overvagningsperiode i 2004 blive
droslet ned i visse GRUMO, der derfor ikke forven-
tes modelleret.

Dataevalueringen og de allerede opstillede strgm-
ningsmodeller har vist et behov for at revidere de
eksisterende oplandsgraenser, hvorfor dette er ind-
fajet som supplement til modelarbejdet og som
erstatning for den egentlige stoftransportmodel-
lering.

I 1997 startede arbejdet med at opstille forst hy-
drogeologiske modeller og siden strgmningsmo-
deller for grundvandsovervagningsomraderne.Ved
afslutningen af NOVA-2003 overvigningsperioden
er der opstillet strgmningsmodeller for 42 af de
50 GRUMO, der viderefgres med fuldt program i
NOVANA, svarende til 84% (tabel 6.1).For de reste-
rende omrader faerdigggres stromningsmodellerne
i lpbet af 2004 eller i takt med kortleegningen af
indsatsomraderne i 2004/2005. Den igangvarende
eller kommende og ofte ret omfattende geologiske
kortlegning i indsatsomriderne vil kunne bidrage
betydeligt til en forbedring af datagrundlaget for
grundvandsmodelleringen i overviagningsomra-
derne.

Digital Strem- Partikel- Revision
geo- nings- bane- af opland
logisk model beregning
model
antal antal antal antal
1 1 1 1
2 2 2 0
4 4 4 4
3 3 3 0
2 2 2 2
4 3 3 3
0 0 0 0
5 3 3 3
3 2 2 2
3 3 3 3
4 4 4 4
4 4 4 4
3 3 3 1
5 5 5 2
4 3 3 0
47 42 42 29

Samlet status over modelarbejdet i GRUMO. Der er kun medregnet de aktive GRUMO,



Status for modellering af GRUMO

For omkring halvdelen af GRUMO har modellerin-
gen fort til en revision af den oprindelige afgraens-
ning af overvagningsomradet, som blev foretaget
i forbindelse med etableringen af omraderne om-
kring 1988. En revideret oplandsafgrensning kan
have betydning for vurderingen af udviklingen i
vandkvalitet fra henholdsvis punkt-, linie- og volu-
menmoniterende boringer i forhold til arealanven-
delsen.Ved etablering af nye overvagningsboringer
placeres disse under hensyntagen til det revidere-
de overvagningsomrades afgreensning.

Nogleparametre, kalibreringskriterier og udvalgte
modelresultater for de enkelte GRUMO-model-
ler er presenteret i drets og i tidligere ars grund-
vandsovervigningsrapporter fra amterne. For
mange af de opstillede modeller er det eksplicit
nzvnt at modellerne er opstillet, kalibreret og vali-
deret i henhold til retningslinier fra Miljgstyrelsen
(Miljgstyrelsen 2001) og Fagdatacentret (Henriksen
et al. 2001).
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Bilag 2.1 Hovedbestanddele i grundvandsovervagningen 1998-2003.

Variabel Antal Median 90% Maksi- Detek- Enhed
(50% fraktil mum tions-
fraktil) greense

Alkalinitet 10 5,8 6,4 6,6 meq/|
Anioner 1.607 6,3 9,5 49 meq/|
Kulstof — NVOC 3.062 1,3 3,3 71 0,1 mg/I
Kalcium 3.787 75 134 822 1 mg/|
Metan 3.178 0,01 0,14 65 0,01 mg/I
Klorid 9.246 29 72 3700 1 mg/|
Kuldioxid aggressiv 2.858 5 36 174 2 mg/|
Fluorid 3.832 0,13 0,38 9,4 0,05 mg/l
Jern 8.906 0,09 4 33 0,01 mg/I
Svovlbrinte — felt 438 0,02 0,02 0,25 0,02 mg/I
Svovlbrinte — lab. 2.354 0,02 0,08 7,4 0,02 mg/|
Bikarbonat 4.098 192 370 1370 1 mg/|
Hardhed total 282 16,2 24,4 55 grader dH
Inddampningsrest 3.677 355 600 7400 10 mg/|
Kalium 7.640 1,8 5,2 68 0,2 mg/|
Kation 1.602 6,2 9,4 51 meq/I
Ledningsevne — felt’ 8.027 53 89 8200 5 mS/m
Ledningsevne — lab.” 1.585 28,7 70 640 5 mS/m
Magnesium 3.836 9 19,0 257 1 mg/|
Mangan 8.974 0,086 0,47 18 0,005 mg/l
Natrium 3.828 16 39 2200 1 mg/I
Ammoniak 5.797 0,028 0,45 27 0,01 mg/|
Nitrit 8.808 0,008 0,06 4,4 0,005 mg/Il
Nitrat 9.260 2,2 75 450 0,5 mg/l
It — felt 7.589 0,26 9,8 42 0,1 mg/I
It — lab. 823 1,2 8,9 14,0 0,1 mg/I
pH — felt 8.104 7,2 7,7 9,9 mg/|
pH — lab. 1.578 5,8 7,6 8,4 mg/l
Permanganattal 69 4,8 9 23,0 mg/I
Orthofosfat — P 43 0,01 0,27 0,56 0,005 mg/I
Fosfor — total P 3.784 0,038 0,2 4,5 0,01 mg/|
Silicium 3.666 18,8 26 52 1 mg/l
Sulfat 9.019 42 108 647 0,5 mg/I
Temperatur 8.561 8,8 10,2 15,7 0,1 grader C

felt: felt méling,
lab: laboratorium méling




Bilag 2.2 Hovedbestanddele i landovervagningen 1998-2003.

Variabel Antal Median 90% Maksi- Detek- Enhed
(50% fraktil mum tions-
fraktil) graense

Kulstof - NVOC 451 2,1 74 35 0,1 mg/I
Kalcium 471 86 140 272 1 mg/l
Metan 45 0,01 0,01 0,06 0,01 mg/l
Klorid 2.789 25 50 527 1 mg/l
Kuldioxid aggressiv 55 26 71 100 2 mg/I
Fluorid 29 0,12 0,34 0,75 0,05 mg/I
Jern 488 0,075 3,4 160 0,01 mg/l
Svovlbrinte — lab. 46 0,02 0,04 0,09 0,02 mg/l
Bikarbonat 240 134 318 552 1 mg/l
Inddampningsrest 28 220 370 490 10 mg/l
Kalium 2.770 2,1 9,4 50 0,2 mg/l
Ledningsevne — felt 2.032 52 91 504 5 ms/m
Ledningsevne — lab. 868 57 86 180 5 ms/m
Magnesium 474 50 18 41 1 mg/I
Mangan 483 0,046 0,34 1,8 0,005 mg/l
Natrium 490 12,0 26 230 1 mg/l
Ammoniak 507 0,0,9 0,39 4,9 0,01 mg/I
Nitrit 960 0,016 0,14 9,7 0,005 mg/I
Nitrat 2.795 26 90 412 0,5 mg/l
It — felt 427 5,6 9,3 28 0,1 mg/|
It — lab. 4 5,0 57 57 0,1 mg/I
pH — felt 2.181 7,3 8,0 12,3 mg/I
pH — lab. 538 7,5 8 8,5 mg/l
Orthofosfat — P 473 0,009 0,034 0,22 0,005 mg/|
Fosfor — total P 486 0,028 0,14 59 0,01 mg/l
Silicium 29 11,3 17,3 23,5 1 mg/l
Sulfat 2.780 33 97 260 0,5 mg/I|
Temperatur 1938 8,5 13,5 17,8 0,1 grader C

felt: felt méling,
lab: laboratorium maling




Bilag 2.3 Hovedbestanddele i vandvarkernes boringskontrol 1998-2003.

Variabel Antal | Median | 90% | Maksi- | 3 mest anvendte | Enhed
(50% | fraktil | mum | detektionsgran-
fraktil) ser

Anioner 2.614 7,0 10,6 81 meq/|
Kulstof - NVOC 10.345 1,6 34 160 1,0/0,5 mg/I
Kalcium 10.584 | 86 129 410 20 mg/I
Metan 4.016 0,03 2,8 45 0,01/0,005 mg/|
Klorid 11.996 | 36 126 2167 1 mg/I
Kuldioxid aggressiv 9.187 2 12 96 2/5/3 mg/I
Fluorid 10.657 0,23 0,84 6,8 0,1/0,05/0,03 mg/|
Jern 11.161 1.2 3,7 340 0,01/0,02/0,03 mg/|
Svovlbrinte — felt 118 0,05 0,2 53 0,05/0,005 mg/|
Svovlbrinte — lab. 4.263 0,05 0,18 13 0,05/0,02/0,01 mg/|
Bikarbonat 10.334 | 283 410 672 6 mg/I
Hardhed total 3.285| 13,0 22,2 70 grader dH
Inddampningsrest 10.371 | 390 626 4976 mg/l
Kalium 10.484 2,8 6,3 80 0,1/0,2 mg/I
Kation 2.613 6,9 10,5 88 meq/I
Ledningsevne — felt 2.261 | 72 120 7640 ms/m
Ledningsevne — lab. 8.496 | 59 92 1040 ms/m
Magnesium 10.544 | 10,0 26 124 1 mg/I
Mangan 10.959 0,12 0,33 35 0,005/0.02/0,01 mg/I
Natrium 10.632 | 21 74 1680 mg/l
Ammoniak 10.614 0,25 1,1 25 0,01/0,005/0,003 mg/|
Nitrit 10.536 0,01 0,03 51 | 0,01/0,05/0,003 mg/|
Nitrat 11.270 0,51 17 160 1/0,5/0,1 mg/|
It — felt 1.404 0,50 4,2 17,1 0,1/0,5/0,01 mg/|
It — lab. 9.000 0,7 4,4 19,2 0,1/0,2/1 mg/I
pH — felt 1.884 7,3 7,7 9,2 mg/l
pH — lab. 9.183 7,5 7,9 9,4 mg/l
Permanganattal 8.026 4,7 12,0 290 4/2/3 mg/l
Orthofosfat — P 37 0,016 0,12 0,19 0,01 mg/I
Fosfor — total P 10.507 0,067 0,21 63 0,01/0,02/0,005 mg/|
Silicium 362 | 24,0 28 56 mg/l
Sulfat 11.180 | 36 105 890 1/0,5/0,2 mg/I|
Temperatur 12.088 9,0 10,0 19,0 ? grader C

felt: felt méling,
lab: laboratorium méling




Bilag 3.1 Uorganiske sporstoffer i grundvandsovervagningen 1998-2003

Analyser under detektionsgraensen er medregnet med dennes vardi. Overskridelser er i forhold til graense-
veardien for drikkevand i bekendtggrelse nr. 871 om kontrol med vandforsyning (Miljg- og Energiministeriet
2001), se tabel 3.5. For en rekke uorganiske sporstoffer er der ikke fastsat nogen graenseveerdi for drikke-
vand. Bemzrk at kolonnen Medianveerdi er baseret pd medianveerdier pr. indtag.

Grundvands- Indtag med Detek- |Median-| Gen- Max.
overvagning |analyse fund overskridelse | tions- | veerdi | nem- veerdi
graense snit

antal | antal | % antal % ug/l ug/l pg/l pg/l
Antimon 896 269 | 30 | 1 <1 0,29 0,10 0,13 5,6
Arsen 954 944 | 99 [143 15 0,03 0,8 2,0 64
Bly 934 872 | 93 |10 1 0,025 0,05 0,15 7,8
Cadmium 933 79 | 8 | 3 <1 0,004 0,008 0,07 9,7
Kviksglv 834 588 | 71 | 0/10%| -/1 0,0005| 0,0009| 0,005 0,94
Thallium 517 | 121 | 23 | i.g. - 04Y 0,10 0,18 0,6
Selen 933 535 | 57 | 2 <1 0,05 0,10 0,24 22
Cyanid 845 138 | 16 | 2 <1 1,0 1,0 21,9 110
Nikkel 955 871 | 91 |58 6 0,03 0,5 3,9 400
Zink 933 894 | 96 |53 6 0,5 2,9 15 3.050
Kobber 934 899 | 9% | 4 <1 0,04 0,3 1,6 800
Chrom 918 679 | 74 | O - 0,04 0,08 0,32 9
Molybdan 859 725 | 84 | 1 <1 0,10 0,61 1,0 11
Salv 517 39| 8]0 - | 01Y | o010 0,08 2
Tin 546 67| 12 | 0 - | 01Y | 010 0,12 3,9
Vanadium 858 434 | 51 | i.g. - 0,5 0,5 0,905 42
Aluminium 933 928 | 100 (111 12 0,07 1,8 41 6.657
Barium 934 934 | 100 | 4 <1 1,0 61 78 910
Lithium 859 839 | 98 | ig. - 0,5 58 7,8 270
Bor 799 | 689 | 86 | 3/22%| <1/3] 10 25 62 2.400
Bromid 849 833 | 98 | ig. - |10 95 145 11.460
Jodid 331 303 | 92 | ig. - 2 5,0 29 1.220

1) Den kraevede forelgbige detektionsgrense er hgjere end beskrevet i NOVA 2003 og for antimon, thallium, sglv og tin
betydelig hgjere end de af laboratorierne indrapporterede.

2) Der findes bade en kravveerdi og en anbefalet veardi

i.g. : ingen graenseveardi




Bilag 3.2 Uorganiske sporstoffer i landovervagningen 1998-2003

Analyser under detektionsgreensen (se bilag 3.1) er medregnet med dennes vardi. Overskridelser er i forhold
til graenseveerdien for drikkevand som angivet i drikkevandsbekendtgarelsen (Bek. nr. 871, Miljg- og Ener-
giministeriet 2001). Bemaerk at kolonnen Medianverdi er baseret pa medianveerdier pr. indtag.

Land- Indtag med Median- |Gennem-| Max.
overvagning|analyse fund overskridelse i| veerdi snit veerdi
eteller

antal antal % flere % ng/l po/l pg/l
Arsen 39 37 95 3 8 0,23 0,65 21
Barium 39 39 | 100 0 - 49 60 270
Bly 39 38 97 15 39 0,64 1,6 39
Cadmium 39 38 97 1 3 0,05 0,2 9,3
Selen 39 36 92 0 - 0,19 0,33 5,3
Nikkel 39 39 | 100 22 56 6,6 20 760
Zink 39 39 | 100 18 46 30 61 1.700
Kobber 39 39 | 100 0 - 2,21 4,8 61
Chrom 33 29 88 0 - 0,16 0,54 8,1
Aluminium | 39 39 | 100 25 64 27 259 3.300




Bilag 3.3 Uorganiske sporstoffer i vandveerkernes boringskontrol 1998-2003

Graenseverdi er grensevardien for drikkevand i Bekendtgerelse nr. 871 (Miljg- og Energiministeriet 2001).
Analyser under detektionsgraensen er medregnet med dennes vardi ved beregning af medianvardi og gen-

nemsnit.
Borings- Boringer med Granse- | Median- |Gennem-| Max.
kontrol analyse” fund overskridelse verdi | veerdi snit veerdi
antal antal % antal % ug/l po/l na/l na/l
Antimon 17 7| 41 1 <1 2 0,05 0,70 8
Arsen 2.582 |2.247 | 87 436 17 5 1,2 3,2 120
Bly 660 333 | 51 5 <1 5 0,15 0,55 7
Cadmium 784 290 | 37 0 - 2 0,02 0,08 1,7
Kviksglv 102 27| 27 1 | <« 1% | 0,05 0,07 2,5
Thallium 7 0 - 0 - - <0,002 [<0,002 | <0,002?
Selen 17 11| 65 2 12 10 0,2 2,1 13
Cyanid 106 27| 26 0 - 50 3,0 5,0 22
Nikkel 6.359 [3.149| 50 173 4 20 2,0 4,0 299
Zink 641 550 | 85 13 2 100 51 16 1.000
Kobber 137 91| 66 0 - 100 0,48 0,89 13
Chrom 137 41| 30 1 <1 20 0,3 1,0 36
Molybdan 3 31100 - - - 1,4 15 2,8
Sglv 14 6| 43 0 - 10 0,12 0,3 1,1
Tin 7 1| 14 0 - 10 0,35 0,35 0,35
Vanadium 4 1| 25 - - - 0,3 0,28 0,09
Aluminium | 233 158 | 68 14 6 100 2,7 28 1.100
Barium 2.446 |2.416| 99 5 <1 700 78 103 1.600
Lithium 2 1| 50 - - 3,0 4,0 6
Bromid 634 592 | 93 - - - 96 140 2.000
Bor 2455 [2.264| 92 | 123 5 [1.000% | 50 92 1.600

1) Eksklusive analyser udfert i grundvandsovervagningens volumenmoniterende boringer
2) Alle analyser under detektionsgraensen.

3) Der er fastsat en anbefalet veerdi pa 0,1 pg kviksglv/l ved indgang til ejendom

4) Der er fastsat en anbefalet vardi pa 300 pg bor/l ved indgang til ejendom
5) Der er tale om en midlertidig graenseveerdi, som vil veere geeldende, mens Miljgstyrelsen undersgger, hvorledes den
preecise fordeling skal veere mellem veerdi ved indgang til ejendom og veerdi ved forbrugers taphane.




Bilag 4.1 Organiske mikroforureninger i grundvandsovervagningen 1993-2003.

Udvalgte analyser for organiske mikroforureninger.

Grundvandsovervagning Analyser Indtag med Over |Median| Max.
1993-2003 grense-| af veerdi
fund |analyse| fund |veerdi”| fund?
antal | antal antal |antal| % % po/l po/l

Aromatiske kulbrinter

Benzen 3.891| 230 | 1.086 |105| 9,7| 05 0,07 34,0

Naphtalen 3.886 22 | 1.08 | 18| 1,7| - 0,05 0,16

Toluen 3.903| 311 | 1.084 | 233|215| - 0,09 2,40

M+p-xylen 3.616 | 207 | 1.082 | 146 |13,5| - 0,06 0,96

m-xylen 154 0 129 - - - - -

o-xylen 3.766 | 101 | 1.086 | 74| 6,8| - 0,05 0,43

p-xylen 182 0 139 - - - - -

Xylen (uspecifik) 69 2 66 2| 30| - 0,04 0,06
Halogenerede alifatiske kulbrinter

1,2-dibromethan 1.481 10 903 9| 10| 10 0,01 0,67

Tetrachlorethylen 3.998 63 | 1092 | 19| 1,7| 0,2 0,05 2,80

Tetrachlormethan 3.986 17 1.092 | 15| 14| - 0,08 0,47

1,1,1-trichlorethan 3.995 44 | 1092 | 20| 18| - 0,06 0,39

Trichlorethylen 4.003| 139 | 1.092 | 54| 49| - 0,05 41,00

Trichlormethan (chloroform) | 4.040 | 298 | 1.090 | 111 |10,2| 1,1 0,07 11,00

Vinylchlorid 1.399 25 890 | 11| 1,2 0,8 0,49 6,00
Phenoler

Nonylphenoler 1.450 21 806 | 19| 24| - 0,10 4,20

Nonylphenolethoxylater 1.389 0 799 - - - - -

Phenol 6.607 | 270 | 1.100 | 214 |19,5| 14 0,07 21,00
Chlorphenoler

2,4-dichlorphenol 7.467 49 1.108 | 27| 2,4| 0,9 0,04 0,34

2,6-dichlorphenol 7.285 7| 1.105 6| 05| - 0,02 0,04

Pentachlorphenol 7.345 18 1.107 | 15| 14| 14 0,04 0,12
Bladgarere

Dibutylphthalat (DBP) 1.424 55 809 | 54| 6,7| 35 1,00 8,10
Detergenter

Anioniske detergenter (sum) | 3.473 {2.260 | 1.072 | 957 (89,3| 0,1 6,00 [120,0
Ethere

MTBE 464 9 298 6| 20| 03 0,56 5,00

1) Her anvendes graenseverdien for drikkevand hvor en sadan findes
2) Alle medianveerdier er beregnet pa grundlag af medianveerdier for de enkelte indtag




Bilag 4.2 Organiske mikroforureninger i landovervagningen 1995-2003.

Udvalgte analyser for organiske mikroforureninger.

Landovervagningen Analyser Indtag med Over |Median| Max.
1995-2003 grense-| af veerdi
fund |analyse| fund |vardi®| fund®
antal | antal antal |antal| % % po/l po/l

Aromatiske kulbrinter

Benzen 83 2 37 2 | 54 - 0,06 0,06

Naphtalen 83 1 37 1] 27 - 0,02 0,02

Toluen 83 15 37 15 40,5 - 0,05 0,44

m-+p-xylen 61 6 37 6 |16,2 - 0,08 0,89

o-xylen 61 5 37 5 13,5 - 0,04 0,31

Xylen (uspecifik) 7 6 7 6 |85,7 - 0,15 0,44
Halogenerede alifatiske kulbrinter

Tetrachlorethylen 20 0 17 0 - - - -

1,1,1-trichlorethan 20 0 17 0 - - - -

Trichlormethan (chloroform) 20 0 17 0 - - - -
Phenoler

Nonylphenoler 69 9 38 9 23,7 - 0,19 0,52

Nonylphenolethoxylater 64 0 35 -] - - - -

Phenol 266 43 48 24 |50,0| 21 0,14 0,76
Chlorphenoler

2,4-dichlorphenol 438 3 57 3153 - 0,04 0,09

2,6-dichlorphenol 415 0 51 - - - - -

Pentachlorphenol 414 0 51 - - - - -
Blgdggrere

Dibutylphthalat (DBP) 68 13 37 13 |35,1| 135 0,50 2,10
Detergenter

Anioniske detergenter (sum) 73 44 36 20 |55,6 - 6,58 | 35,00

1) Her anvendes granseverdien for drikkevand hvor en s&dan findes
2) Alle medianverdier er beregnet pa grundlag af medianveerdier for de enkelte indtag




Bilag 4.3 Organiske mikroforureninger i vandveerkernes boringskontrol 1993-2003.

Udvalgte analyser for organiske mikroforureninger.

Boringskontrol Analyser Boringer med Over |Median| Max.
1993-2003 grense-| af veerdi
fund |analyse| fund |verdi®| fund®
antal | antal antal |antal | % % po/l po/l

Aromatiske kulbrinter

Benzen 4345 122 | 2634 | 91 | 35| 04 0,07 |190,00

Naphtalen 3.936 45 | 2503 | 36 | 14| - 0,05 1,10

Toluen 4382 | 324 | 2.630 |283 |10,8] 0,2 0,09 59,00

m-+p-xylen 3.331| 163 | 2.200 | 143 | 6,5| 0,11 0,05 |150,00

m-xylen 90 0 79 - - - - -

o-xylen 3.384 71| 2190 | 62 | 2,8/ 0,0 0,04 39,00

p-xylen 87 0 76 - - - - -

Xylen (uspecifik) 806 50 658 | 50 | 7,6/ 0,3 0,07 15,50
Halogenerede alifatiske kulbrinter

1,2-dibromethan 137 0 123 - - - - -

Tetrachlorethylen 4933 | 507 | 2455 (105 | 4,3] 04 0,09 73,00

Tetrachlormethan 4,794 47 | 2479 | 36 | 1,5 - 0,11 11,90

1,1,1-trichlorethan 4706 | 252 | 2379 | 60 | 2,5/ 0,2 0,05 2,40

Trichlorethylen 5.074| 815 | 2.499 | 166 | 6,6 - 0,13 |110,00

Trichlormethan (chloroform) | 4.754 | 260 | 2.444 | 167 | 6,8/ 04 0,08 2,92

Vinylchlorid 544 18 277 | 12 | 43| 14 0,20 1,70
Phenoler

Nonylphenoler 22 0 22 - - - - -

Nonylphenolethoxylater 7 0 7 - - - - -

Phenol 1973 | 148 | 1213 | 105 | 8,7 14 0,09 16,00
Chlorphenoler

2,4-dichlorphenol 6.041 16 | 3873 | 16 | 0,4, 01 0,06 0,27

2,6-dichlorphenol 2.352 7| 1531 7105 01 0,05 0,15

Pentachlorphenol 3.372 7| 2.258 71 03 0,3 0,08 0,80
Blgdggrere

Dibutylphthalat (DBP) 9 0 7 - - - - -
Detergenter

Anioniske detergenter (sum) | 2.734 | 1.488 1.895 |1.195(63,1| - 6,00 80,00
Ethere

MTBE 2328 | 211 | 1.872 |116 | 6,2 04 0,16 87,00

1) Her anvendes granseverdien for drikkevand hvor en s&dan findes
2) Alle medianverdier er beregnet pa grundlag af medianveerdier for de enkelte indtag
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Bilag 5.1 Pesticider og nedbrydningsprodukter i grundvandsovervagningen
1993-2003.

Alle medianverdier er beregnet pa grundlag af medianveerdier for de enkelte indtag. Gnst. — gennemsnit af
alle positive fund. Median — mediankoncentration beregnet pa grundlag af mediankoncentrationen af positive
fund i de enkelte filtre. Max. — den maksimale fundne koncentration. Der er kun medtaget analyser indbe-

rettet til GEUS” database Jupiter.

Grundvands- Analyser Indtag Koncentration
overvégning med fund| med med fund med fund Median | Max.
1993-2003 analyse >0,1 g/l

antal antal antal | antal | % antal % pa/l pa/l
BAM, 2,6- 5.851 887 1.058 | 208 | 19,7 86 8,1 0,04 | 43,00
dichlorbenzamid
Atrazin, deethyliso- 3.871 216 952 86 9,0 25 2,6 0,03 1,30
propyl-
Atrazin, deisopropyl- 5.653 237 1.053 | 78 7,4 15 1,4 0,02 0,84
Atrazin, deethyl- 5.678 312 1.053 | 72 6,8 15 1,4 0,02 5,50
4-Nitrophenol 3.794 70 944 62 6,6 3 0,3 0,02 0,38
Atrazin 7.975 245 1.123 | 59 53 14 1,2 0,03 1,52
2,6-dichlorebenzosyre 174 5 65 3 4,6 0 - 0,02 0,09
Dichlorprop 7.972 211 1121 | 48 4,3 12 1,1 0,02 | 370,00
Bentazon 5.681 134 1.054 | 45 4,3 14 1,3 0,03 2,80
4CCP 188 6 133 5 3,8 4 3,0 0,13 0,26
Mechlorprop 7.970 117 1.121 | 38 3,4 8 0,7 0,03 2,51
AMPA 4.062 35 959 25 2,6 7 0,7 0,02 1,00
Glyphosat 4.072 27 960 25 2,6 2 0,2 0,02 0,13
Atrazin, hydroxy- 4.973 37 1013 | 26 2,6 2 0,2 0,03 0,78
2CCP 57 1 41 1 2,4 0 - 0,01 0,01
Ethylenthiurea 4.178 26 952 21 2,2 3 0,3 0,02 2,67
Simazin 7.964 69 1121 | 23 2,1 4 0,4 0,03 0,51
Metribuzin 4.488 44 997 19 1,9 6 0,6 0,05 0,61
Hexazinon 5.638 58 1.050 | 20 1,9 6 0,6 0,03 1,80
Terbutylazin, hydroxy- 60 1 53 1 1,9 0 - 0,01 0,01
Pendimethalin 5.336 17 1.034 | 17 1,6 1 0,1 0,02 8,39
Trichloreddikesyre 2.640 14 852 14 1,6 4 0,5 0,04 0,40
Terbuthylazin 5.598 19 1.050 | 17 1,6 0 - 0,02 0,07
2,6-DCPP 343 3 187 3 1,6 2 1,1 0,95 2,40
Dinoseb 7.964 21 1121 | 17 1,5 3 0,3 0,03 0,33
Clopyralid 175 2 66 1 1,5 1 1,5 0,12 0,12
2,4-D 7.730 17 1117 | 16 1,4 1 0,1 0,02 2,80
MCPA 7.948 45 1121 | 14 1,2 2 0,2 0,01 1,60
DNOC 7.969 12 1121 | 11 1,0 2 0,2 0,02 0,23
Maleinhydrazid 2.873 8 884 8 0,9 3 0,3 0,03 0,25
Dichlobenil 4.827 15 1.003 9 0,9 0 - 0,03 0,09
Diuron 5.004 12 1.008 9 0,9 0 - 0,02 0,07
Terbutylazin, deethyl- 4.034 7 966 7 0,7 0 - 0,02 0,10
Cyanazin 5.625 6 1.052 6 0,6 0 - 0,03 0,05
Bromoxynil 4.465 5 996 5 0,5 0 - 0,02 0,09
Triadimenol 387 1 201 1 0,5 0 - 0,01 0,01
Dalapon 3.763 4 938 4 0,4 0 - 0,02 0,02
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Grundvands- Analyser Indtag Koncentration
overvé_gning med fund| med med fund med fund Median | Max.
1993-2003 analyse 20,1 pg/l

antal antal antal |[antal | % antal % po/l po/l
Chloridazon 4.435 4 997 4 0,4 1 0,1 0,04 0,13
Propiconazol 4.464 4 997 4 0,4 0 - 0,02 0,03
Simazin, hydroxy- 3.194 2 907 2 0,2 0 - 0,01 0,01
Metsulfuron methyl 3.939 2 952 2 0,2 0 - 0,03 0,03
Carbofuran, hydroxy, 4.072 2 967 2 0,2 1 0,1 0,11 0,15
Lenacil 4.131 7 968 2 0,2 0 - 0,04 0,08
Ethofumesat 4.206 2 976 2 0,2 0 - 0,02 0,03
Fenpropimorph 4.416 2 995 2 0,2 0 - 0,03 0,03
Metamitron 5.293 2 1.034 2 0,2 0 - 0,03 0,04
Dimethoat 5.311 2 1.036 2 0,2 0 - 0,04 0,06
Isoproturon 5.652 2 1.052 2 0,2 0 - 0,03 0,05
Chlorsulfuron 3.915 1 952 1 0,1 0 - 0,03 0,03
Carbofuran 4.926 1 1.010 1 0,1 0 - 0,01 0,01
2,3,6-TCBA 174 0 65 - - - - - -
2,45-T 203 0 69 - - - - - -
2,4,5-trichlorphenol 109 0 73 - - - - - R
2,4-DB 165 0 64 - - - - - -
2,6-D 174 0 65 - - - - - -
2-6 MCPA 17 0 15 - - - - - -
2C6MPP 3 0 2 - - - - - -
2CPA,2-Chlorphenoxy 61 0 60 - - - - - -
2-M-4,6-DCPA 174 0 65 - - - - - -
2-M-4,6-DCPP 174 0 65 - - - - - -
2-M-6-CPA 174 0 65 - - - - - -
Alachlor 292 0 192 - - - - - i
Aldicarb 25 0 25 - - - - - i
Aldrin 25 0 25 - - - - - -
Benazolin-ethyl 184 0 70 - - - - - -
Bromacil 25 0 25 - - - - - -
Bromophos 33 0 30 - - - - - i
Bromophos-ethy!l 25 0 25 - - - - - -
Carbofenotion 25 0 25 - - - - - -
Chlordan 25 0 25 - - - - - i
Chlorfenvinphos 25 0 25 - - - - - -
Chlorpyrifos 199 0 66 - - - - - -
Cycloat 25 0 25 - - - - - -
DDD, o,p*- 25 0 25 - - - - - -
DDD, p,p*- 25 0 25 - - - - - -
DDE, o,p- 25 0 25 - - - - - -
DDE, p,p- 25 0 25 - - - - - 3
DDT, o,p- 25 0 25 - - - - - -
DDT, p,p- 25 0 25 - - - - - -
Diazinon 199 0 66 - - - - - -
Dicamba 393 0 203 - - - - - -
Dieldrin 25 0 25 - - - - - i
Dinoterb 174 0 65 - - - - - i
Endosulfan, alpha 25 0 25 - - - - - -

12




Grundvands- Analyser Indtag Koncentration
overvé_gning med fund| med med fund med fund Median | Max.
1993-2003 analyse 20,1 pg/l

antal antal antal |[antal | % antal % po/l po/l
Endosulfan, beta 25 0 25 - - - - - i
Endrin 25 0 25 - - - - - i
Esfenvalerat 25 0 25 - - - - - -
Fenitrothion 25 0 25 - - - - - -
Fenvalerat 25 0 25 - - - - - i
Flamprop 174 0 65 - - - - - -
Flamprop-M-isopropyl 6 0 6 - - - - - -
Fluazifop 187 0 72 - - - - - -
Fluazifop-butyl 170 0 158 - - - - - i
Fonofos 25 0 25 - - _ - _ _
Gamma Lindan (HCH) 25 0 25 - - - - - -
HCH-alfa 25 0 25 - - - - - -
HCH-beta 25 0 25 - - - - - i
HCH-delta 25 0 25 - - - - - -
Heptachlor 25 0 25 - - - - - -
Heptachlorepoxid 25 0 25 - - - - - -
Heptenophos 3 0 3 - - - - - -
Hexachlorbenzen 25 0 25 - - - - - i
loxynil 4.476 0 997 - - - - - -
Linuron 1.167 0 546 - - - - - R
Malathion 25 0 25 - - - - - -
MCPB 200 0 67 - - - - - -
Metazachlor 393 0 251 - - - - - -
Methabenzthiazuron 359 0 202 - - - - - -
Methomyl 52 0 45 - - - - - i
Metolachlor 25 0 25 - - - - - -
Mirex 25 0 25 - - - - - -
Omethoat 93 0 53 - - - - - -
Parathion 228 0 177 - - - - - i
Parathion-methyl 25 0 25 - - - - - i
Phenmedipham 90 0 90 - - - - - -
Pirimicarb 4.393 0 980 - - - - - R
Prochloraz 217 0 94 - - - - - i
Prometryn 29 0 29 - - - - - R
Propazin 153 0 144 - - - - - -
Propyzamid 410 0 206 - - - - - R
Sebutylazin 91 0 91 - - - - - -
T, 2,4,5- 2 0 1 - - - - _ B
Terbacil 25 0 25 - - - - - -
Thifensulfuron methyl 12 0 11 - - - - - -
Triasulfuron 12 0 11 - - - - - -
Trifluralin 3 0 2 - - - - - -
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Bilag 5.2 Pesticider og nedbrydningsprodukter i landovervagningen 1993-2003.

Alle medianveerdier er beregnet pa grundlag af medianvaerdier for de enkelte indtag. Gnst. — gennemsnit af alle
positive fund. Median — mediankoncentration beregnet pa grundlag af mediankoncentrationen af positive fund i de
enkelte filtre. Max. — den maksimale fundne koncentration. Der er kun medtaget analyser indberettet til GEUS’
database Jupiter.

Landovervagning Analyser Indtag Koncentration
1993-2003 med fund| med med fund med fund Median | Max.
analyse >0,1 pg/l

antal antal antal antal % antal % po/l po/l
4-Nitrophenol 501 33 54 21 38,9 2 3,7 0,03 | 0,31
DEIA 445 81 47 14 29,8 5 |106 0,04 | 1,70
Atrazin, deisopropy 843 90 94 22 23,4 8 8,5 0,03 | 045
AMPA 517 28 62 14 22,6 6 9,7 0,06 | 0,70
Bentazon 912 61 103 22 21,4 1 1,0 0,01 | 0,19
Glyphosat 520 21 62 10 16,1 7 11,3 0,13 | 2,60
Atrazin, deethyl- 866 92 100 15 15,0 2 2,0 0,02 | 0,22
Metamitron 825 19 95 11 11,6 0 - 0,01 | 0,03
Mechlorprop 1.133 27 118 13 11,0 0 - 0,02 | 0,08
Terbutylazin, deethyl- 537 14 57 6 10,5 1 1,8 0,02 | 2,10
MCPA 1.137 17 118 11 9,3 0 - 0,02 | 0,07
BAM 2,6- 777 28 91 8 8,8 1 11 0,03 | 0,13
Dichlorbenzamid
Isoproturon 930 30 103 9 8,7 3 2,9 0,02 | 1,07
Trichloreddikesyre 300 4 36 3 8,3 1 2,8 0,02 | 0,17
Metribuzin 616 5 63 5 79 0 - 0,02 | 0,06
Atrazin, hydroxy- 709 13 77 6 7,8 0 - 0,02 | 0,03
4CCP 20 1 13 1 7,7 0 - 0,07 | 0,07
Atrazin 1.145 64 118 8 6,8 2 1,7 0,02 | 0,12
Dichlorprop 1.137 11 118 8 6,8 0 - 0,02 | 0,04
DNOC 1.133 7 118 6 5,1 1 0,8 0,02 | 0,10
Maleinhydrazid 260 2 40 2 5,0 0 - 0,02 | 0,03
Pirimicarb 619 3 65 3 4,6 0 - 0,01 | 0,02
2,4-D 1.101 5 111 5 4,5 1 0,9 0,02 | 0,12
Propyzamid 90 1 23 1 4,3 1 4,3 0,11 | 0,11
Hexazinon 790 3 77 3 39 0 - 0,04 | 0,07
Dinoseb 1.133 4 118 4 3,4 1 0,8 0,01 | 0,12
Pendimethalin 696 3 67 2 3,0 0 - 0,03 | 0,04
Diuron 691 2 77 2 2,6 0 - 0,01 | 0,02
Simazin 1.132 37 118 3 2,5 0 - 0,03 | 0,05
Cyanazin 860 2 99 2 2,0 0 - 0,02 | 0,02
Simazin, hydroxy- 473 2 51 1 2,0 0 - 0,03 | 0,03
Lenacil 540 1 54 1 1,9 0 - 0,03 | 0,03
Ethofumesat 594 2 56 1 1,8 1 1,8 | 39,01 (78,00
Fenpropimorph 597 1 59 1 1,7 0 - 0,01 | 0,01
Carbofuran, hydroxy- 565 1 60 1 1,7 0 - 0,02 | 0,02
Bromoxynil 617 1 65 1 1,5 0 - 0,05 | 0,05
Terbuthylazin 825 8 99 1 1,0 1 1,0 0,11 | 1,40
Carbofuran 813 1 100 1 1,0 0 - 0,03 | 0,03
2,3,6-TCBA 59 0 9 - - - - - -
2,45-T 59 0 9 - - - - - -
2,4,5-trichlorphenol 5 0 5 - - - - - -
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Landovervagning Analyser Indtag Koncentration
1993-2003 med fund| med med fund med fund Median [ Max.
analyse >0,1 pg/l
antal antal antal antal % antal % po/l po/l

2,4-DB 83 0 23 - - - - - -
2,6-D 59 0 9 - - - - - -
2,6-DCPP 106 0 34 - - - - - -
2,6-dichlorebnzosyre 59 0 9 - - - - - -
2C6MPP 5 0 5 - - - - - -
2CCP 34 0 13 - - - - - -
2CPA,2-Chlorphenoxy 5 0 5 - - - - - -
2-M-4,6-DCPA 59 0 9 - - - - - -
2-M-4,6-DCPP 59 0 9 - - - - - -
2-M-6-CPA 59 0 9 - - - - - -
Alachlor 185 0 57 - - - - - -
Aldicarb 24 0 14 - - - - - -
Benazolin 12 0 6 - - - - - -
Benazolin-ethyl 64 0 14 - - - - - -
Chloridazon 631 0 74 - - - - - -
Chlorpyrifos 62 0 9 - - - - - -
Chlorsulfuron 519 0 57 - - - - - -
Clopyralid 63 0 10 - - - - - B
Cypermethrin 5 0 5 - - - - - -
Dalapon 365 0 44 - - - - - -
Diazinon 62 0 9 - - - - - -
Dicamba 87 0 23 - - - - - -
Dichlobenil 656 0 66 - - - - - -
Dimethoat 806 0 91 - - - - - -
Dinoterb 79 0 22 - - - - - -
Ethylenthiurea 487 0 48 - - - - - B
Flamprop 76 0 20 - - - - - -
Fluazifop 76 0 20 - - - - - R
Fluazifop-butyl 11 0 8 - - - - - -
Heptenophos 69 0 29 - - - - - B
loxynil 641 0 72 - - - - - -
Isoxaben 24 0 14 - - - - - -
Linuron 238 0 61 - - - - - -
MCPB 59 0 9 - - - - - -
Metazachlor 136 0 54 - - - - - -
Methabenzthiazuron 105 0 41 - - - - - -
Metsulfuron methyl 519 0 57 - - - - - -
Omethoat 48 0 9 - - - - - -
Parathion 28 0 16 - - - - - -
Phenmedipham 5 0 5 - - - - - -
Prochloraz 90 0 23 - - - - - -
Propazin 5 0 5 - - _ _ i _
Propiconazol 620 0 65 - - - - - -
Propoxur 24 0 14 - - - - - -
Terbutylazin, hydroxy- 23 0 14 - - - - - -
Thifensulfuron methy 17 0 11 - - - - - -
Triadimenol 90 0 23 - - - - - -
Triasulfuron 17 0 11 - - - - - -
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Bilag 5.3 Pesticider og nedbrydningsprodukter i vandverkernes boringskontrol 1993-
2003.

Alle medianverdier er beregnet pa grundlag af medianverdier for de enkelte indtag. Gnst. — gennemsnit af alle
positive fund. Median — mediankoncentration beregnet pa grundlag af mediankoncentrationen af positive fund i de
enkelte filtre. Max. — den maksimale fundne koncentration. Der er kun medtaget analyser indberettet til GEUS”
database Jupiter.

Boringskontrol Analyser Boringer Koncentration
1993-2003 med fund med med fund med fund Median | Max.
analyse >0,1 pg/l

antal antal antal antal | % antal % pg/l pg/l
BAM, 2,6- 12.019 | 3.682 5.681 |1.167 (20,5 | 320 5,6 0,04 |560,00
Dichlorbenzamid
Aldicarb 34 2 33 2| 6,1 0 - 0,02 0,02
2,3,6-TBA 42 2 34 2| 59 0 - 0,02 0,02
Clopyralid 132 8 79 3| 3,8 1 1,3 0,09 0,26
4-Nitrophenol 290 8 218 71 3,2 0 - 0,02 0,02
DEIA 213 5 170 5[ 2,9 0 - 0,03 0,03
4CCP 1.550 95 946 25| 2,6 4 0,4 0,03 0,65
Atrazin 11.695 310 5.825 | 152 2,6 13 0,2 0,02 1,11
Atrazin, deethyl- 9.147 288 5.500 | 142 2,6 8 0,1 0,02 1,40
Bentazon 9.097 217 5498 | 107 1,9 20 0,4 0,02 0,51
Mechlorprop 11.945 295 5.869 | 111 1,9 13 0,2 0,02 | 26,00
Atrazin, deisopropyl- 9.012 212 5449 | 103 1,9 3 0,1 0,02 0,86
Diazinon 68 1 56 11 18 0 - 0,02 0,02
Glyphosat 405 5 292 5( 1,7 0 - 0,02 0,03
Dichlorprop 11.987 275 5.875 98| 1,7 12 0,2 0,02 0,73
Simazin, hydroxy- 358 4 250 41 1,6 1 0,4 0,05 0,24
Hexazinon 9.271 164 5.504 82| 15 11 0,2 0,02 2,60
2-(2-chlor-6-methyl- 194 5 149 21 1,3 0 - 0,03 0,04
phenoxy)propionsyre
Simazin 11.782 166 5.862 76| 1,3 3 0,1 0,02 0,32
AMPA 404 3 315 31 1,0 1 0,3 0,02 0,10
Dichlobenil 6.776 77 4.365 411 0,9 2 0,0 0,01 1,10
Terbutylazin, hydroxy- 449 5 333 3 0,9 1 0,3 0,02 0,11
Atrazin, hydroxy- 7.464 49 4.858 36| 0,7 4 0,1 0,02 0,22
2,6-DCPP 899 8 684 5 0,7 1 0,1 0,02 0,18
2C6MPP 177 1 154 1] 0,6 0 - 0,04 0,04
2,4,5-trichlorphenol 195 1 159 1] 0,6 0 - 0,03 0,03
MCPA 11.752 81 5.865 30| 05 5 0,1 0,03 0,56
Chlorsulfuron 288 1 216 1] 05 0 - 0,01 0,01
Pendimethalin 8.747 27 5.444 25( 05 1 0,0 0,01 0,33
Fenpropimorph 841 2 591 2| 0,3 0 - 0,06 0,08
Isoproturon 8.878 27 5.462 18| 0,3 0 - 0,01 0,06
Diuron 4.419 11 3.048 9| 0,3 0 - 0,02 0,03
Terbuthylazin 8.617 15 5.372 14| 0,3 0 - 0,01 0,05
Terbutylazin, deethyl- 493 1 392 11 03 0 - 0,01 0,01
Alachlor 549 1 431 11 0.2 0 - 0,01 0,01
DNOC 11.662 14 5.851 13| 0,2 0 - 0,01 0,07
2,4-D 11.495 28 5.822 12| 0,2 0 - 0,01 0,07
Cyanazin 8.912 10 5.485 10| 0,2 0 - 0,01 0,06
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Boringskontrol Analyser Boringer Koncentration
1993-2003 med fund| med med fund med fund Median | Max.
analyse >0,1 pg/l

antal antal antal |antal| % antal % po/l po/l
Propyzamid 778 1 564 1| 02 0 - 0,02 0,02
Dinoseb 11.646 10 5.849 10| 0,2 0 - 0,00 0,09
Dimethoat 8.801 6 5.465 6 0,1 0 - 0,01 0,02
Linuron 4.335 3 2.999 3 01 0 - 0,02 0,07
Metamitron 8.749 4 5.456 4| 01 0 - 0,02 0,08
2,3,6-TCBA 58 0 56 |- - - - - R
2,45-T 439 0 315 |- - - - - -
2,4-DB 82 0 79 |- - - - - -
2,6-D 84 0 67 |- - - - - -
2-M-4,6-DCPA 90 0 68 |- - - - - N
2-M-4,6-DCPP 94 0 70 |- - - - - -
2-M-6-CPA 91 0 69 |- - - - - B
Aldrin 70 0 26 |- - - - - -
Benazolin-ethyl 123 0 99 |- - - - - -
Bromacil 58 0 46 |- - - - _ _
Bromoxynil 851 0 610 |- - - - - -
Carbofuran 1.615 0 1.212 |- - - - - -
Carbofuran, hydroxy 373 0 276 |- - - - - -
Chlorfenvinphos 7 0 7 |- - - - - -
Chloridazon 1.057 0 731 |- - - - - -
Chlorpyrifos 68 0 56 |- - - - - -
DDE, o,p- 47 0 20 |- - - - - -
DDT, o,p- 47 0 20 |- - - - - -
Dalapon 42 0 42 |- - - - - -
Dicamba 627 0 483 |- - - - - -
Dieldrin 77 0 33 |- - - - - -
Dinoterb 80 0 77 |- - - - - i
Endosulfan, alpha 47 0 20 |- - - - - i
Endosulfan, beta 47 0 20 |- - - - - R
Endrin 70 0 26 |- - - - - -
Esfenvalerat 38 0 23 |- - - - - -
Ethofumesat 617 0 429 |- - - - - -
Ethylenthiurea 88 0 80 |- - - - - R
Fenitrothion 70 0 26 |- - - - - -
Fenvalerat 7 0 7 - - - - _ _
Flamprop 109 0 80 |- _ ; N ; .
Flamprop-M-isopropyl 77 0 57 |- - - - - -
Fluazifop 111 0 80 |- - - - - -
Fluazifop-butyl 236 0 228 |- - - - - -
Gamma Lindan (HCH) 80 0 35 |- - - - - -
Hexachlorbenzen 29 0 17 |- - - - - -
Imazalil 17 0 16 |- - - - - R
loxynil 886 0 642 |- - - - - -
Lenacil 478 0 362 |- - - - - i
MCPB 92 0 68 |- - - - - -
Malathion 103 0 44 |- - - - - -
Maleinhydrazid 29 0 29 |- - - - - -
Metazachlor 563 0 403 |- - - - - -
Methabenzthiazuron 661 0 430 |- - - - - -
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Boringskontrol Analyser Boringer Koncentration
1993-2003 med fund med med fund med fund Median | Max.
analyse >0,1 pg/l

antal antal antal |antal| % antal % po/l po/l
Methomyl 115 0 115 |- - -
Metribuzin 799 0 559 |- - -
Metsulfuron methyl 275 0 204 |- - -
Omethoat 95 0 63 |- - -
Parathion 120 0 66 |- - -
Parathion-methyl 70 0 26 |- - -
Phenmedipham 283 0 241 |- - -
Pirimicarb 854 0 607 |- - -
Prochloraz 311 0 199 |- - -
Prometryn 3 0 3 |- - -
Propazin 378 0 318 |- - -
Propiconazol 924 0 667 |- - -
Thifensulfuron methyl 25 0 10 |- - -
Triadimenol 373 0 276 |- - -
Trichloreddikesyre 38 0 38 |- - -
Trifluralin 316 0 200 |- - -
2CCP 238 0 204 |- - -
2CPA,2-Chlorphenoxy 151 0 141 |- - -
Azinphos-ethyl 70 0 26 |- - -
Azinphos-methy!l 76 0 32 |- - -
Benazolin 11 0 10 |- - -
DDE (sum o,p'+p,p") 47 0 20 |- - -
DDT (sum o,p'+p,p’) 49 0 22 |- - -
Desmedipham 29 0 17 |- - -
Dibenzofuran 2 0 2 |- - -
Endosulfan 34 0 32 |- - -
Endosulfansulfat 7 0 7 |- - -
Fluroxypyr 20 0 20 |- - -
Isoxaben 15 0 15 |- - -
Malathion 2 0 1 |- - -
Mevinphos 56 0 27 |- - -
Permethrin 7 0 7 |- - -
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GRUNDVANDSOVERVAGNING

| arets rapport er der iszr lagt vaegt pa at rapportere resultater fra
perioden 1998 til 2003, hvor overvagningsprogrammet NOVA 2003 har
veret geldende.

Den generelle vurdering af nitratkoncentrationen i grundvandet er, at
der pa landsplan kan konstateres en tendens til et fald i det yngste
grundvand. Da det gennemsnitlige indhold de fleste ar stadig ligger over
graensevaerdien for drikkevand pa 50 mg/l, ma det konkluderes, at det
gar den rigtige vej med nitratindholdet, men ogsa at de hidtil iverksatte
tiltag maske ikke er tilstraekkelige.

Gransevaerdierne for uorganiske sporstoffer er overskredet i alle male-
programmer, og det er iser stofferne arsen, aluminium, nikkel, zink og
bly, der giver anledning til overskridelserne. Landovervagningsoplandene
skiller sig ud med sarligt heje fundprocenter. Der ses ingen udvikling
for denne stofgruppe i perioden.

| grundvandsovervagningen er der i perioden 1998-2003 fundet et elier
flere pesticider eller nedbrydningsprodukter i ca.43% af indtagene;

i ca. 15% var graensevardien overskredet. De tilsvarende tal for land-
overvagningsoplandene er 69% fund (25% over graensevaerdien); for
vandvarkernes boringskontrol 26% (6%). Ses pa tallene for 2003 var der
i grundvandsovervagningen fund i 27% (10% over gransevaerdien);

i landovervagningsoplandene 65% (8%) og i vandvarkernes boringskon-
trol 26% (5%). likke overraskende er der flest fund i det yngste og mest
terrannare grundvand - saledes er der fund i ca. halvdelen af de vand-
varksboringer og indtag i grundvandsovervagningen, der er filtersat fra
0-20 m.u.t.

Den samlede vandindvinding i 2003 pa vandvarkerne var pa 403 mio. m3
mod 640 mio.m3 i 1989, et fald pa nasten 37%. Inden for perioden fra
1998 til 2003 er faldet 14%. Indvindingen til markvanding var i 2003 pa
141 mio. m3.

Danmarks og Gronlands Telefon: 38 14 20 00 @ster Voldgade 0

Geologiske Undersogelse (GEUS) Telefax: 38 14 20 50 1350 Kebenhavn K

Miljoministeriet E-post: geus@geus.dk Danmark
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r\'(: > o I § ' .’7-‘* ‘l-',‘&.“
xu Ve \«-«w :
‘b . k" !"\- J\-lv‘”




	Grundvandsovervågning 1998-2003
	Indhold
	Forord
	Sammenfatning
	English summary
	Indledning
	Overvågningsprogrammet
	Grundvandsovervågning
	Vandværksboringer
	Rapportering 
	Revision af NOVA 2003
	Små vandforsyninger
	Grundvandets hovedbestanddele
	Nitrat
	Grundvandets indhold af nitrat
	Redoxzoner
	Nitratudvikling i grundvandsovervågningsområderne
	Redoxboringerne
	Nitrat i ungt grundvand
	Nitrat i vandværkernes indvindingsboringer
	Nitratdata associeret med CFC-dateringer
	Fosfor
	Udviklingen i grundvandets indhold af fosfor
	Uorganiske sporstoffer
	Måleprogrammer
	Grundvandsovervågning
	Landovervågningens grundvandsindtag
	Vandværkernes indvindingsboringer
	Grundvandets tilstand
	Overskridelser af grænseværdier for drikkevand 
	Enkeltstoffer
	Arsen
	Nikkel
	Organiske mikroforureninger
	Måleprogrammer
	Grundvandsovervågning
	Landovervågningsoplande
	Vandværkernes indvindingsboringer
	Pesticider og nedbrydningsprodukter
	Måleprogrammer
	Grundvandsovervågningen
	Landovervågningens grundvandsindtag
	Vandværkernes indvindingsboringer
	Grundvandspotentiale
	Vandindvinding
	Hydrologisk modellering
	Status for modellering af GRUMO
	Litteratur
	Bilag
	Bilag 2.1 Hovedbestanddele i grundvandsovervågningen 1998-2003.
	Bilag 2.2 Hovedbestanddele i landovervågningen 1998-2003
	Bilag 2.3 Hovedbestanddele i vandværkernes boringskontrol 1998-2003
	Bilag 3.1 Uorganiske sporstoffer i grundvandsovervågningen 1998-2003
	Bilag 3.2 Uorganiske sporstoffer i landovervågningen 1998-2003
	Bilag 3.3 Uorganiske sporstoffer i vandværkernes boringskontrol 1998-2003
	Bilag 4.1 Organiske mikroforureninger i grundvandsovervågningen 1993-2003
	Bilag 4.2 Organiske mikroforureninger i landovervågningen 1995-2003
	Bilag 4.3 Organiske mikroforureninger i vandværkernes boringskontrol 1993-2003
	Bilag 5.1 Pesticider og nedbrydningsprodukter i grundvandsovervågningen 1993-2003
	Bilag 5.2 Pesticider og nedbrydningsprodukter i landovervågningen 1993-2003
	Bilag 5.3 Pesticider og nedbrydningsprodukter i vandværkernes boringskontrol 1993-2003
	Bilag 6.1 Vandindvinding i 2001 fordelt på 10 kategorier




