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Forord

Neaervaerende rapport praesenterer resultater baseret pa data indsamlet af amterne og amternes
arlige rapporter, der udfgres som en del af den nationale grundvandsovervagning, som er
etableret for bl.a. at fglge konsekvenserne af Vandmiljgplanens tiltag for at nedbringe
udvaskningen af kvealstof og fosfor til vandmiljget. Endvidere bygger n@rvaerende rapport pa
resultaterne af vandvarkernes boringskontrol, der indsamles af kommunerne og videre-
formidles til amterne, hvor de indgér i amternes rapportering og dataindberetning til
fagdatacentret for grundvand ved Danmarks og Grgnlands Geologiske Undersggelse (GEUS).

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

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

De indrapporterede data og amternes rapporter danner grundlag for denne rapport, som
presenteres pa grundlag af indleg fra medarbejdere ved GEUS, der har de pagaldende

fagomrader som deres arbejdsomrade:

Grundvandets Hovedbestanddele Per Nyegaard

Uorganiske Sporstoffer Carsten Langtofte Larsen
Organiske mikroforureninger Walter Briisch

Pesticider og nedbrydningsprodukter Walter Briisch
Vandindvinding Per Rasmussen
Modellering af GRUMO Martin Hansen

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

En forelgbig version af rapporten har veret udsendt til kommentering i amterne, Kgbenhavns
og Frederiksberg Kommune Miljgstyrelsen og Danske Vandvarkers Forening.
Kommentarerne har varet til god hjzlp og er i det vasentligste blevet anvendt i forbindelse
med udarbejdelsen af den endelige rapport.






Sammenfatning

Grundvandsovervédgningen bygger pa oplysninger fra grundvandsovervdgningsomrader,
landovervagningsoplande og vandvarkernes boringskontrol, som tilsammen giver os et
omfattende kvalitativt billede af grundvandets kemi og forureningstilstand.

Omkring 60 % af overvagningsboringerne og 65 % af vandforsyningsboringerne, indeholder
ikke nitrat. Ca. 25 % af overvigningsboringerne indeholder mere nitrat end den vejledende
grensevardi for drikkevand pa 25 mg/l, heraf ca. 17 % mere end tilladeligt i drikkevand (50
mg/1). Tilsvarende indeholder ca. 9 % af vandforsyningsboringerne nitratkoncentrationer over
25 mg/1 og heraf 3 % over 50 mg/l. Det lavere tal for vandforsyningsboringer skyldes, at
mange vandforsyningsboringer med hgjt nitratindhold er blevet lukket. I nogle vand-
forsyningsboringer sker der ogsa en opblanding af grundvandet i selve boringen pa grund at
lange filtre med indtag af grundvand fra forskellige dybder. Endelig er vandforsyningsboringer
gennemsnitligt lidt dybere end overvagningsboringer.

Den generelle vurdering af nitratindholdet i grundvandet er fortsat, at der ikke kan konstateres
noget vasentligt @ndret nitratindhold siden vedtagelsen af Vandmiljgplanen. Dette kan dog
heller ikke forventes i stgrre udstrekning, fordi forelgbige dateringer antyder, at meget store
dele af det overvigede grundvand er ®ldre end Vandmiljgplanens igangsattelse. Dog synes
overvédgningsfiltre i frie grundvandsmagasiner is@r i Vestjylland at afspejle en stigning i
grundvandets nitratindhold. Det er n@rliggende at antage at denne stigning er et resultat af en
betydelig overggdskning i 1970’erne og 1980’ erne.

I det gverste og mest terrennare grundvand i landovervdgningsoplandene, hvor det ma
forventes, at en eventuel effekt af Vandmiljgplanens tiltag til begrensning af nitrat-
udvaskningen fgrst ma kunne spores, ses en generel stigning i 1997, som sandsynligvis er
betinget af en stgrre nedbgr, og dermed en forholdsvis stgrre udvaskning af nitrat end i 1996.

I flere dele af landet males et geologisk betinget fosforindhold, der er over grensevardien for
drikkevand pa 0,15 mg/l. Dette er is@r i de dybere grundvandsmagasiner, hvor grundvandets
sammens&tning er preget af marine aflejringer. De relative hgje fosforindhold giver dog ingen
problemer for drikkevandskvaliteten, da fosfor normalt fjernes ved almindelig vandbehandling
pa vandvarkerne. I enkelte terrennare filtre i overvagningsomraderne er der konstateret et
forhgjet fosforindhold, som kan skyldes overfladeforurening.

Nikkel og zink er fundet i grundvandet i koncentrationen der overskrider det hgjst tilladelige
for drikkevand i henholdsvis 4 og 5 % af overvagningsfiltrene. Begge stoffer formodes
hovedsagelig at vere frigivet fra sedimenterne pd grund af s@nkning af grundvandsspejlet.
Aluminium er fundet i koncentrationer over det hgjst tilladte for drikkevand i 12 % af
overvagningsfiltrene, men det skgnnes, at en vaesentlig del af de hgje verdier skyldes
forurening af vandprgverne med fint sediment. Cadmium er fundet over grensevardien for
drikkevand i 6 filtre.

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



I overvigningsprogrammet er der analyseret vandprgver for organiske mikroforureninger.
De tre stofgrupper, klorerede kulbrinter, aromatiske kulbrinter og fenoler er pavist i
henholdsvis 13, 21 og 12 % af overvagningsfiltrene. I vandvarkernes boringskontrol er de tre
stofgrupper, tilsvarende pavist i henholdsvis 18, 19 og 5 % af de undersggte boringer.

De 8 "GRUMO-pesticider” der udggr det oprindelige pesticidovervagning i grundvandet er
fundet i 12 % af de undersggte overvagningsfiltre, og grenseverdien for drikkevand pa 0,1pg/1
er overskredet i 3,5 % af de filtrene. I de overvagningsfiltre, der er analyseret for et yderligere
antal pesticider og for nedbrydningsprodukter, er der fundet pesticider og
nedbrydningsprodukter i 21 % af filtrene og grensevardien for drikkevand er overskredet i 15
% af filtrene.

Der er i de fem landovervagningsoplande (LOOP) med boringer til 1,5-5 meters dybde
fundet pesticider og nedbrydningsprodukter i 37 % af de undersggte filtre og grensevaerdien
for drikkevand er overskredet i godt 8 % af filtrene.

I vandverkernes boringskontrol er der pavist pesticider i 707 boringer ud af 4.209
undersggte boringer, svarende til ca. 17 %. Grensevardien for drikkevand pa 0,1pg/1 var
overskredet i 263 boringer svarende til 6 %. Indvindingsboringerne er hyppigst analyseret for
de 8 "GRUMO-pesticider”’, men der er ogsa analyseret for op til 175 andre pesticider,
nedbrydningsprodukter og mulige nedbrydningsprodukter, hvoraf 35 er fundet.

I terreenneert grundvand, i intervallet O - 10 meter under terren, er der fundet pesticider og
nedbrydningsprodukter i mere end 35 % af de undersggte overvagningsfiltre, og grense-
vardien for drikkevand er overskredet i ca. 20 %. Med stigende dybde forekommer
pesticiderne mindre hyppigt, og i intervallet 30-40 meters dybde er fundet af pesticider
reduceret til at omfatte ca. 10 % af filtrene. Dette mgnster i dybdefordelingen ses ogsa i
vandverkernes indvindingsboringer. Blandt disse boringer er der saledes fundet pesticider
eller nedbrydningsprodukter i 26 % og grensevardien for drikkevand er overskredet i 12,6 %
af de boringer der har toppen af filteret placeret 10 — 20 meter under terran.

Nedbrydningsproduktet 2,6-dichlorbenzamid, kaldet BAM, er det hyppigst fundne stof. BAM
er fundet i ca. 14% af overvagningsboringerne og grensevardien for drikkevand er
overskredet i godt 6%. BAM's moderstof, dichlobenil, er et totalherbicid, der var godkendt til
brug pa befaestede arealer. De fleste af overvagningsfiltrene er placeret under landbrugsarealer,
og det er derfor overraskende at finde BAM i stgrre udstrekning her. I vandvarkernes
boringskontrol er BAM fundet i mange boringer, nemlig i 448 ud af 1.656 undersggte
boringer, svarende til 27%. Grensevardien for BAM i drikkevand er overskredet i 187
boringer svarende ca. 11%. Der er derimod ikke fundet BAM i landovervagningsoplandene,
antagelig fordi BAM’s moderstof dichlobenil ikke har vaeret anvendt pd de undersggte marker.

Der er fundet 35 pesticider og nedbrydningsprodukter i grundvandsprgver udtaget i
grundvandsovervagningen og ved vandvarkernes boringskontrol og 46 nar medregnes fund
ved andre udvidede analyseprogrammer gennemfgrt af bl.a. amter og vandvarker. 32 af disse
stoffer er fundet i koncentrationer over grensevardien for drikkevand. Alle pesticider, der er
fundet hyppigt i grundvandet, er i dag forbudet, eller sterkt reguleret af Miljgstyrelsen.

Den samlede Vandindvinding pi almene vandvarker udgjorde i 1997 464 millioner m® mod
640 millioner m® i 1989, et fald pa over 25 %.



English summary

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

60 % of the line monitoring screens and 65 % of the water supply wells contain no nitrate (< 1
mg/l nitrate). 25 % of the monitoring screens has a nitrate concentration above the guide level
for drinking water (25 mg/1) and 17 % are above the maximum admissible concentration
(MAC) for drinking water. Groundwater from 9 % of the water supply wells has a nitrate
concentration above the guide level for drinking water and 3 % more than the MAC level. The
low number of water supply wells with high nitrate concentration is due to closing of man
wells. In some water supply wells deep groundwater is mixed with nitrate polluted
groundwater in the well itself, due to long screens with abstraction from more depths. Finall
water supply wells are generally deeper the monitoring wells.

The general opinion is still that the content of nitrate in the groundwater has not changed since
the approval of the Action Plan for the Aquatic Environment in 1987. This is however not to
be expected, as preliminary CFC datings indicate that the majority of the groundwater that is
monitored is older than 1987. However, it seems that unconfined aquifers, especially in
western Jutland, show a slight rise in the nitrate content. It is reasonable to expect that the
cause is considerable overuse of fertilisers and manure in the 1970’s and 1980’s.

In 1997 the nitrate concentration increased in shallow wells in agricultural watersheds,
probably due to higher precipitation and more nitrate leaching than in 1996.

In many places a geologically dependent phosphorus content in the groundwater above the
MAC level in drinking water is found specially from deep aquifers with marine sediments.
However, rather high phosphorus values are normally no problem for waterworks as
phosphorus usually precipitates in their sand filters. A few superficial screens in the
monitoring areas show a slightly increased phosphorus content, probably due to pollution from
the surface.

Nickel and Zinc are found in the groundwater in concentrations above the maximum
admissible concentration in 4% and 5% of the monitoring screens, respectively. Both are
thought to be released from the sediments due to lowering of the groundwater level.
Aluminium is found in concentrations above the maximum admissible concentration in 12%
of the monitoring screens. However, it cannot be excluded that the high values are due to fine
sediment contamination of the samples. Cadmium is only found above the MAC level for
drinking water in 6 monitoring screens.

Normally, analyses for zinc and cadmium are not included in the water supply well control. It
is expected that the main part of inorganic trace elements are retained in the ochre sludge of
the sand filters in the waterworks.

Chlorinated hydrocarbons, aromatic hydrocarbons and phenols are found in 13, 21 and 12% of
the monitoring screens, respectively. These three organic micropollutants groups have been
detected in 18, 19 and 5 % of control samples from waterworks.



The 8 pesticides the monitoring programme have been found in 12% of the investigated 1,000
monitoring screens and the MAC level for pesticides in drinking water has been exceeded in
3,5% of the screens. In some monitoring screens groundwater has been analysed for other
pesticides and metabolites too, and here pesticides and metabolites are found in 21 % of the
monitoring screens of which 15 % are above the MAC level.

In the agricultural watersheds wells from 1,5 to 5 meters depth show pesticides in 37 % of the
investigated screens and above the MAC level in 8 % of the screens

In the water supply well control samples pesticides and metabolites have been found in 17 %
(707 wells out of 4,203 analysed). The MAC level of 0.1 pg/1 was surpassed in 6 % (263 of
these wells). The water supply wells have mainly been analysed for 8 pesticides, but up to 175
pesticides, metabolites and possible metabolites have been analysed and 35 have been found.

In sub-superficial groundwater from the interval O to 10 meters depth pesticides and
metabolites are found in more than 35 % of the investigated wells and the MAC level was
surpassed in 20 %. To an increasing depth the pesticides become less common and in the
depth interval 30 to 40 meter the number of pesticides or metabolites is reduces to 10 %. This
pattern is also seen in the water supply wells. Among these wells pesticides or metabolites are
found in 26 % and in wells with the top of the screen placed in the interval 10 to 20 meters
depth 12.6 % of the investigated wells has concentrations above the MAC level.

The metabolite 2,6-dichlorobenzamide (BAM) is most commonly found. BAM is found in 14
% of the monitoring wells and the MAC level is surpassed in 6 % of the screens. The
corresponding pesticide dichlobenile is a total herbicide, approved for use along roads,
railways car parking places, private entrances, etc. The majority of the monitoring wells are
located below farmers land, so it is surprising to find it to greater extent. In the water suppl
well control BAM is found in 27 % (448 wells out of the 1,656 investigated wells). The MAC
levels for BAM is surpassed in 87 wells, corresponding to 11 %. On the other hand BAM is
not found in the agricultural watersheds, probably because dichlobenile has not been used in
the areas.

35 pesticides and metabolites have been found in the groundwater monitoring and the water
supply wells and 46 if you incorporate other expanded analysis programmes executed by the
counties and the waterworks. 32 elements are found in concentrations above the MAC level
for drinking water. All pesticides which have been found commonly in the groundwater are
currently prohibited or strongly regulated be the Danish Environmental Protection Agency.

The total water abstraction to common waterworks was 464 million m® in 1997 and 640
million m® in 1989, a decrease of 25 %. The decrease in the water abstraction is more than 20
%. The water consumption for irrigation and industries has increased a little from 1996 to
1997.
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Indledning

Grundvandsovervdgning

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

Nogenlunde jevnt fordelt over landet er der etableret 67 grundvandsovervagningsomrader
(GRUMO), se figur 1.1, udbygget med ca. 17 overvagningsfiltre fordelt i hovedgrundvands-
magasinet (liniemoniterende boringer), gvre sekund@re grundvandsmagasiner (punkt-
moniterende boringer) og €n indvindingsboring (volumenmoniterende boring).

Grundvandsovervagningen omfatter i dag 1.046 filtre, der er egnede til analyse for
grundvandets hovedbestanddele. Heraf er 864 filter egnede til analyse for specielle parameter
som uorganiske sporstoffer, pesticider og andre organiske mikroforureninger. Hertil kommer
112 filtre til overvagning af hovedbestanddele i Rabis Bak omradet. Grundvands-
overvagningen omfatter endvidere grundvandet i de fem (oprindelig seks)
landovervagningsoplande (LOOP), se figur 1.1, hvor bl.a. kvaliteten af det helt nydannede
grundvand overvages.

Vandveerkernes boringskontrol

I Miljgministeriets bekendtggrelse om vandkvalitet og tilsyn med vandforsyningsanleg
(Miljgministeriet 1988) blev der fra 1. januar 1989 stillet krav om overvdgning af det grund-
vand, der indvindes fra vandvarkemes boringer - boringskontrol (Miljgstyrelsen 1990, 1997).

Rapportering af grundvandsovervdgningen

Hvert efterdr siden 1989 har GEUS udarbejdet en rapport over grundvandsovervagningen. Det
er vedtaget, at rapporteringen skal ske efter et standardiseret format, séledes at rapporteringen
bliver overskuelig og ikke for omfattende. Grundvandsovervagning 1995 (GEUS 1995) var
ekstraordinart omfattende, idet grundvand var udvalgt som arets tema indenfor
Vandmiljgplanens overvagningsprogram. Dette ars rapport er en standardrapport og den sidste
der rapporterer grundvandsovervagningsprogrammet 1993 — 1997. Det geldende
analyseprogram for grundvandsovervagningen i savel GRUMO som LOOP er beskrevet i
revisionsrapporten for 1993-97 (Miljgstyrelsen 1993). Grundvandsovervagningsprogrammet er
@ndret med virkning fra den 1. januar 1998 (Miljgstyrelsen 1998).

Arets rapport bygger, som de foregiende, pa de data amterne har indberettet til den
grundvandskemiske database ved GEUS samt pa de arlige rapporter fra amterne. Dog er data
der matte vaere nevnt i rapporterne, men som ikke er indberettet til grundvandsdatabaserne
ved GEUS, normalt ikke medtaget i tabeller og grafer i GEUS’s rapport.

I rets rapport betyder fund at et analyseresultat > detektionsgransen.
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Figur 1.1  Grundvandsovervagningsomrdader (GRUMO e) og Landovervdgningsoplande
(LOOP O) i Danmark 1998.

Med igangscetningen af det reviderede overvdgningsprogram, NOVA 2003, fra 1. januar 1998,
er grundvandsovervdgningsomrdderne Munke Bjergby, Abild og Herning (i parentes) stort set
sat i bero med udgangen af 1996. Dog viderefpres analyser med et meget begreenset program i
et mindre antal filtre i disse 3 omrdder. Til erstatning etableres 3 nye grundvands-
overvagningsomrdder, Hgve Strand, Frgslev og Klosterhede i lpbet af perioden 1997-99.
Landovervagningsoplandet Barslund Beek er udgdet af grundvandsovervdgningsprogrammet.
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Grundvandets hovedbestanddele

Nitrat

Udviklingen i grundvandets indhold af nitrat

I de sidste tre ars rapporter (GEUS 1995, GEUS 1996, GEUS 1997) er der kun benyttet
nitratdata fra filtre, som var analyseret hvert ar for hele perioden 1990-94/95/96. Dette princip
er ikke blevet fortsat i dette ars rapport. Saledes er data fra alle aktive filtre nu blevet benyttet
til bedgmmelse af udviklingen i grundvandets nitratindhold for hele perioden 1990 til og med
1997. Denne @ndring i praksis skyldes, at der ellers vil ske et for stort tab af data i
bedgmmelsen af nitratudviklingen og at nye boringer ikke kommer med.

Ved vurderingen af nitratanalyserne er kun de filtre/boringer hvis nitratindholds medianvardi
for hele perioden er stgrre end 1 mg/l behandlet i dataanalysen. Det er séledes kun filtre/
boringer med nitratbelastet grundvand der er vurderet. Der er benyttet arlige medianverdier,
for filtre med mere end én analyse pr ar. I alt er der analyseret for nitrat i grundvand fra 1.029
filtre i grundvandsovervigningen (70 volumenmoniterende filtre, 723 liniemoniterende filtre,
288 punktmoniterende filtre) og fra 8.601 vandforsyningsboringer i 1990 - 1997. Fordeling af
grundvandet pa nitratindholdet for de fire grupper er vist i figur 2.1.

Linie Punk
>50 mg/l NOz >50 mg/l NO3
17.7 16,7
25-50 mg/l NO+ 25-50 mg/l NO3
73 % 11,0
<1 mg/INO3 1-25 mg/I NO3
60,2 14.8 . <1 mg/l NO3
57.0
1-25 mg/l NO2
15,4
Vandforsynin Volumen
>50 mg/l NO= >50 mg/l NO3
28 % 14 % 25-50 mg/l NO3
25-50 mg/l NO3 4.3 %
6,6 %
1-25 mg/I NO3
15,7
1-25 mg/l NO3
25,6
<1 mg/l NOy <1 mg/l NO3
65,0 78,6

Figur 2.1 Fordeling af volumen-, linie- og punktmoniterende filtre i overvagningsboringer
(1.081 filtre) og vandforsyningsboringer (8.601 boringer) efter nitratindhold i mg/l.
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Nitratudvikling i grundvandsovervagningsomrdderne

Til vurdering af den tidsmassige udvikling af nitratindholdet var der i sidste ars rapport
anvendt 296 filtre. I dette ars rapport er der til analyse af hovedklasserne anvendt data fra 355
filtre, for vandspejlstyperne 388 filtre, for redoxzonerne 325 filtre og for arealanvendelsen 377
filtre. Udviklingen fra 1990 til 1997 indenfor disse kategorier er vist i figur 2.2.

Gransevardien for nitrat i drikkevand er S0 mg/l. I sidste &rs rapport (GEUS 1997) kunne der
ikke pavises nogen indvirkning pa grundvandets indhold af nitrat af de tiltag der blev
gennemfgrt som en del af Vandmiljgplanen, end ikke i de mest terre@nnare filtre. Den
generelle udvikling viste en svag stigning, idet der dog var en ret stor spredning i filtrenes
nitratindhold, saledes at stigningen ikke var statistisk signifikant. En del af de samme
grupperinger er benyttet i dette ars rapport (figur 2.2).

%01 1 Hovedklasse 07 Vandspejlstype

50] 507 :
401 - 40'\/\/\
30»(\)/)\‘\?’*/(\% 301
207 20‘9\9_9/9_6\9/6/6

10_/’*/‘/‘\‘\’\‘ 101

(W T T T T T T T
90 91 92 93 94 95 96 97

e A +++ B

0

T T T T T T T

9 91 92 93 94 95 96 97

Hovedklasse Vandspejlstyp 66  Artesisk
oeo0 C 6D +——  Frit
601 601
3 Redoxzone 4 Arealanvendels
50 .&\e/?_,,e—e/e__—e_{ 50 ]
40 ] 40 -W
307 307

B\e/e___e__’e—-’e\e\e

207 207
*\./f—’/'\i/{.\"_‘ //\//0/\'

10 ] 10"\’/‘\’W

0% T T T T T T T (VI T T T T T T T
90 91 92 93 94 95 96 097 90 91 92 93 94 95 96 97
Redoxzon eeo it Arealanvendelse e-e-e Bymassig +—— Landbrug
Nitrat ®e-® “Natur”’ *%% Skov

Figur 2.2 Nitratudviklingen i mg/l i perioden 1990 - 1997 baseret pd data fra alle aktive
filtre med et nitratindhold stprre end 1 mg/l for hele perioden. Antallet af filtre er vist i ( ).
1: Hovedklasse -A (190), B (88), C (16), D (61).
2: Vandspejlstype - Artesisk (81) og frit (307),
3: Redoxzone - It (201) og nitrat (124).
4: Arealanvendelse - Bymessig(26), landbrug (300 ), "natur” (33 ) og skov (18).
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Grundvandet blev i 1995
(GEUS 1995) opdelti 6
hovedklasser. Af disse
hovedklasser er i ar kun
medtaget klasserne A, B,
C og D, idet hovedklas-
serne E og F har fa filtre.

Grundvandets hovedklasser

Hovedklasse A: Ungt surt og blgdt grundvand

Hovedklasse B: Ungt og middelhardt grundvand

Hovedklasse C: Ungt, meget hardt og reducerende grundvand
Hovedklasse D: Ungt og hardt grundvand

Hovedklasse E: Gammelt og hardt grundvand

Hovedklasse F: Gammelt, middelhardt og reducerende grundvand

Hovedklasse A viser en stigning siden 1991 medens hovedklasse C viser et fald siden 1994.
Hovedklasserne B og D viser ingen tydelig tendenser. For at teste om disse @&ndringer er
signifikante er der udfgrt bade parametriske og ikke-parametriske statistiske tests. For
hovedklasse A er nitratdata fra 1991 sammenlignet med data fra 1997, og for hovedgruppe C
er data fra 1994 og 1997 sammenlignet. Ingen af sammenligningerne viser signifikante
forskelle mellem arerne. For filtre med frit vandspejl er nitratdata fra 1991 sammenlignet med
data fra 1997. For disse filtre er der en forskel mellem arerne, dog kun med en svag signifikans
(90 % niveau). Ingen yderligere grupperinger er testet.
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Figur 2.3  Box-plot med nitratudviklingen i mg/l i perioden 1990 — 1997 baseret pd data fra
alle aktive filtre med et nitratindhold stgrre end 1 mg/l fra GRUMO filtre, som er punkt- eller
liniemoniterende, og fra alle LOOP filtre opdelt pa sand og ler omrdder.

A: LOOP sandomrdder (Fra 100 til 169 filtre)

B: LOOP leromrdder (Fra 76 til 152 filtre)

C: GRUMO punktmoniterende (Fra 90 til 98 filtre)
D: GRUMO liniemoniterende (Fra 195 til 292 filtre)
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Filtre med frit vandspejl er generelt de mest sdrbare med hensyn til nitrat, og pa landsbasis
synes der sdledes at veaere en svag stigning siden 1991. Sammenlignes kurveforlgbet for
hovedklasse A, frit vandspejl, ilt-redoxzone og arealanvendelsen landbrug ses et
sammenligneligt forlgb med en svag stigning som dog kun er statistisk signifikant for gruppen
af filtre med frit vandspejl. Disse 4 grupperinger dekker over en stor fellesmangde. Den
‘visuelle’ stigning dekker saledes over terr&nnare grundvandsmagasiner i landbrugsomrader
med frit vandspejl, der is@r er udbredt i Vestjylland.

Det fremgar af box-diagrammerne for punkt- og liniemoniterende filtre i grundvands-
overvagningsomraderne (GRUMO) og for landovervagningsoplandene (LOOP) opdelt pa sand
og ler (figur 2.3), at spredningen omkring medianen (50% fraktilen) er stor for de enkelte ar.
Derfor kan det ikke forventes, at der pa landsplan er en signifikant forskel pa f.eks. to ars
nitratfordelinger, men plottene kan give et fingerpeg om hvordan den overordnet tendens i
nitratudviklingen er. Filterdybden for LOOP data er fra 1% til 5 meter under terren og data er
representative for det helt nydannede grundvand, medens data fra de punktmoniterende filtre
reprasenterer lidt &ldre grundvand pa vej mod de primare magasiner, som er dekket af de
liniemoniterende filtre. )

Som det ses af box-plottene i figur 2.3 er is@r det nydannede grundvand i sandomraderne i
LOOP sterkt nitratbelastet, medens niveauet i leromraderne er lavere. De punkt- og linie-
moniterende GRUMO-filtre ligger pa nogenlunde samme niveau. Grundvandet i disse filtre er
sandsynligvis for gammelt til, at en generelt faldende tendens ville kunne ses. For det
nydannede grundvand ses en tendens til et fald fra 1992 til 1996, men med en stigning 1 1997.
For 1996 viser LOOP data et minimum for nitratindholdet bade i sand og leromrader. Dette
falder sammen med de tgrre vinter perioder i 1995/96 og 1996/97, hvor nitratudvaskningen var
reduceret pa grund af den formindskede nedbgr. Det gennemsnitlige hgje nitratindhold i de
sandede omrader i 1992 skyldes sandsynligvis en darlig hgst dette ar med en aftagende effekt
de fglgende ar.

Tidsserie analyser

Der er i dette ars rapport ikke udfgrt statistiske tidsserie analyser, men der er set pa de filtre fra
sidste ars rapport, som enten viste et fald eller en stigning inden for de sidste 2-6 ar. Disse
filtre er undersggt for at se om den positive eller negative udvikling er fortsat i 1997 data. For
de filtre der har vist et fald i nitratindholdet inden for de sidste 2-5 ar viser nu ca. 1/3-del
stadig et fald, ca. 1/3-del en stigning, medens resten hverken viser fald eller stigning. For de
filtre som tidligere viste en stigning viser ca. ¥2-delen et fald i 1997. Ca. 2/5-dele viser en
fortsat stigning, medens resten ikke viser nogen tendens. Det har ikke vaeret muligt at korrelere
stigning/fald til andre mélte parametre. Nar grundvandet i GRUMO er blevet CFC-dateret i
lgbet af 1998-99, vil der vere bedre muligheder for at forklare stigninger og fald i det
overvdgede grundvand.

Nitrat i vandveerkernes boringskontrol

Der er frem til 1998 indberettet i alt 8.601 vandvarksboringer med nitratanalyser. Hovedparten
af boringernes grundvand har lavt nitratindhold (tabel 2.2). Der er i 1998 indberettet data for
yderligere 721 boringer, men den procentvise andel af nitratbelastede boringer er ikke @ndret
vasentligt. For 1997 er der i alt indberettet nitratdata fra 2.383 boringer. Sammenlignes
fordelingen af disse boringer med tal hele perioden 1990 - 1996/97 (tabel 2.2) ses ingen stor
procentvis forskelle. Dette tyder pa at nitratindholdet i det indvundne grundvand ikke @ndrer
sig signifikant.
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Nitratindhold Boringer / filtre Boringer / filtre Boringer / filtre
Median indberettet for 1990 - 1996]| indberettet for - 1997 |indberettet for 1990 -1997

antal Y antal Y% antal %

>50 mg/1 NO,3 232 2.9 57 2,4 242 2,8

25-50 mg/l NO, 506 6.4 155 6,5 566 6,6

1-25 mg/l NOs 2.051 26,0 461 19,3 2.189 25,5

< 1 mg/INO; 5.091 64,6 1.710 71,6 5.604 65,2

Tabel 2.2  Procentvis fordeling af vandveerksboringer / -filtre efter nitratindhold.

De hgje indhold over 25 mg/l NO; optreder mest i det sakaldte ‘Nitrat-balte’ der strakker sig
fra det nordvestlige Arhus Amt til ind i Viborg Amt (figur 2.6), men ogsa grundvand i darligt
beskyttede omrider som ved Alborg, p4 Mors og omkring Roskilde Fjord har et hgjt nitrat-
indhold. De amter der har den stgrste andel af filtre med over 25 mg/l nitrat (vejledende
greensevardi for drikkevand) er Nordjylland, Viborg, Arhus og Ribe amter (mere end 10% i
perioden 1990-97 - Tabel 2.3). Amter hvor andelen af filtre med over 25 mg/l nitrat ligger
mellem S og 10% udggres af Ringkgbing, Sgnderjylland og Bornholm. Det er saledes i de mest
‘sandede’ omrdder at nitratindholdet i det oppumpede grundvandet er stgrst.

Det er endnu ikke muligt at lave meningsfyldte tidsserie analyser pa boringskontroldata idet
kun 1.6 % af boringerne har data fra alle ar i perioden 1990-97, og kun 4,1 % har for mere end
4 ar (fig. 2.7).

Amt <1 mg/1 1-25 mg/l | 25-50 mg/l >50 mg/1 Ialt |>25 mg/l nitrat
nitrat nitrat nitrat nitrat procent

Kbh. og Fr:berg. K. 10 2 0 0 12 0
Kgbenhavn 177 54 11 1 243 49
Frederiksborg 406 52 17 4 479 44
Roskilde 482 79 10 4 575 2,4
Vestsjelland 708 90 16 15 829 3,7
Storstrgm 525 133 10 8 676 2,7
Bomholm 69 48 7 3 127 8.5
Fyn 399 307 24 7 737 42
Sgnderjylland 358 271 28 11 668 5.8
Ribe 245 213 53 8 519 11,8
Vejle 289 61 9 6 365 4.1
Ringkgbing 353 70 31 2 456 7,2
Arhus 752 354 98 51 1.255 11,9
Viborg 399 198 83 66 746 20,0
Nordjylland 422 266 170 56 914 24,7

Tabel 2.3 Antal boringer/filtre fra boringskontrollen fordelt pd amter og nitratindhold. Alle
indberettede data for perioden 1990 - 1997.
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Nitrat

O 25-50mgl/l
® >50mg/

Figur 2.6  Nitratkoncentrationen i vandveerkernes boringskontrol baseret pda samtlige
analyser fra perioden 1990-97. Kun boringer over 25 mg/l nitrat er medtaget.
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Figur 2.7  Nitratanalyse hyppighed i vandverkernes boringskontrol 1990-97 For mere end
halvdelen af boringerne foreligger kun én analyse for 8-drs perioden 1990-97.
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Amternes status over grundvandets indhold af nitrat

I arets rapportering af grundvandets indhold af nitrat fokuserer amterne primart pé resultater
fra grundvandsovervdgningsomraderne, og i mindre grad omtales resultater fra borings-
kontrollen. Desuden n@vner en del amter, at de fgrste resultater af CFC-datering af
grundvandet tyder pa at det grundvand der overvéges for en betydelig dels vedkommende er
fra for Vandmiljgplanens igangsattelse.

Nordlige Jylland

I Nordjyllands Amt er nitratniveauet fortsat stabilt men for vandvarkerne er nitratforureningen
fortsat et problem, som i 1996/7 har lukket tre boringer (Nordjyllands Amt, 1998). I Viborg
Amt er der en meget svag stigning i den gennemsnitlige nitratkoncentration, og CFC
dateringer giver en alder pa det yngste vand som er stgrre end 11 ar. Det er séledes begrenset
hvad grundvandovervdgningen kan sige om Vandmiljgplanens indvirkning. Nitratniveauet i
landovervagningen peger dog ikke pa noget fald (Viborg Amt, 1997).

Ostlige Jylland

Grundvandsovervagningen i Arhus Amt viser stadig, at det gvre iltede grundvand typisk har en
nitratkoncentration pa omkring 100 mg/1 nitrat, hvorfor udvaskningen af nitrat stadig er en
vasentlig trussel mod den fremtidige vandforsyning. I Arhus Amt viser den pabegyndte CFC-
datering af grundvandet, at grundvandet generelt er ®ldre end 1988, hvorfor en effekt af
Vandmiljgplanen endnu ikke kan spores i det grundvand, som overvages i GRUMO-filtrene i
amtet (Arhus Amt, 1998). I Vejle Amt (1998) har grundvandets indhold af nitrat veret
forholdsvist stabilt, dog med en lille stigning i de ‘preekvartere’ filtre i overvagningsomrade
Ejstrupholm, hvor de mioc®ne aflejringer ligger hgjt og er sarbare. Der er ikke konstateret
nitratgennembrud i nogen filtre i overvigningsperioden. I Vejle Amt er der ogsa foretaget
dateringer af grundvand, og som for Arhus Amt er det meste af det daterede grundvand ®ldre
end Vandmiljgplanen igangsattelse.

Vestlige Jylland

I Ringkjgbing Amt (1998) er det gennemsnitlige nitratindhold nogenlunde konstant. Nitrat-
indholdet i de gvre og terrennare grundvandsmagasiner under landbrugsarealer er fortsat hgit.
IRibe Amt (1998) sesigen en meget varierende udvikling i det gvre grundvands nitratindhold
fra omrade til omrade, sdledes at intet generelt kan siges om udviklingen.

Sonderjylland og Fyn

I overvagningsomraderne i Sgnderjyllands Amt (1998) er der forholdsvis fa nitratpavirkede
filtre, saledes at det ikke er muligt at bidrage med vasentligt nyt om nitrat. CFC dateringer i
LOOP filtre viser at vandet er ®ldre end Vandmiljgplanens igangsaettelse. Fyns Amt (1998)
har ogsa forholdsvis fa grundvandsfiltre, der er nitratpavirkede. Hovedparten af vand-
indvindingen foregar fra magasiner som ligger under tykke lerlag, hvor nitraten nedbrydes.
Hovedproblemet med hensyn til nitrat ligger mere pa indvinding fra brgnde, som kan vare
steerkt pavirket af landbrugsdrift.

Sjeelland, Lolland, Falster og Bornholm

Nitratindholdet i overvagningsomradet pd Bornholm viser samlet en tendens til stigning, som
dog synes mindsket pa det sidste, hvilket en ngjere analyse af enkelte boringer ogsa viser
(Bornholm, 1998). I Storstrgms Amt (1998) er der generelt et hgjt nitratindhold i det gvre
grundvand O til 15 meter under terr@n, medens det dybere grundvand har et lavt nitratindhold.
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I Vestsjellands Amt (1998) findes kun fa nitratbelastede GRUMO-boringer, og disse viser en
faldende tendens. I Roskilde Amt (1998) ses overvejende fald i de terrennre filtres nitrat-
indhold i 1997, men i den overvejende del af overvagningsfiltrene er nitratindholdet lavt. I
Frederiksborg Amts (1998) overvagningsboringer er der generelt kun mindre @ndringer i
nitratindholdet, men i enkelte filtre er der konstateret en markant stigning i nitratindholdet i
1997. Forelgbige dateringer af grundvandet viser, at grundvandet i
grundvandsovervagningsomraderne er af ®ldre dato. Nitrat udggr ikke noget problem i
overvagningsomraderne i Kgbenhavns Amt (1998), hvor kun f4 filtre har et forhgjet indhold,
og der ingen tidslig udvikling er i nitratindholdet. I overvdgningsomradet i Kgbenhavns og
Frederiksberg Kommune (1998) er nitratindholdet generelt lavt og udggr ikke et problem. CFC
dateringer viser relativt gammelt vand medens tritium-dateringerne peger pa relativt ungt
vand. Dette problem vil der blive arbejdet videre med i 1999.

Sammenfatning om nitrat

Data for 1997 viser, at hovedparten af boringerne, ca. 60% af de liniemoniterende
overvagningsfiltre og 72% af vandforsyningsboringerne, ikke indeholder nitrat (*1 mg/1
nitrat). Ca. 25% af overvdgningsfiltrene indeholder mere nitrat end den vejledende vardi for
nitrat i drikkevand pa 25 mg/l. Tilsvarende indeholder ca. 9% af vandforsyningsboringerne
nitratkoncentrationer over 25 mg/1. Det lavere tal for vandforsyningsboringer skyldes
antagelig, at mange af dem er blevet lukket pa grund af et hgjt nitratindhold, men det skyldes
ogs4, at der ofte méles pa blandingsvand som fglge af lange filterindtag.

Den generelle vurdering af nitratkoncentrationen i grundvandet er fortsat, at der ikke kan
konstateres noget vasentligt @ndret nitratindhold 1 grundvandet siden vedtagelsen af
Vandmiljgplanen. Dette kan dog heller ikke forventes endnu i stgrre udstrekning, idet de
forelgbige CFC-dateringer antyder, at meget store dele af det overvigede grundvand er ®1dre
end Vandmiljgplanens igangsattelse. I det gverste og mest terrenn@re grundvand (LOOP),
hvor det mé forventes, at en eventuel effekt af Vandmiljgplanens tiltag til begr@nsning af
nitratudvaskningen fgrst ma kunne spores, ses en generel stigning i 1997, som sandsynligvis er
betinget af en stgrre nedbgr, og dermed en stgrre udvaskning af nitrat.

Fosfor

Udviklingen i grundvandets indhold af fosfor

I overvdgningsoplandene er der i 1997 i alt analyseret for total-fosfor i 1.081 filtre. Af disse
har 193 et total fosfor indhold under detektionsgrensen (0,015, 0.01 eller 0.005 mg/1 total
fosfor), medens 147 har et indhold over grensevardien for drikkevand, som er pa 0,15 mg/l
total fosfor.

Fosfordata er grupperet og behandlet pd samme made som for nitrat, og i de fleste
grupperinger ligger total-fosfor under grensevardien for fosfor i drikkevand pa 0,15 mg/I.
Zndringen i de arlige medianvardier er meget lille og filtrene i overvdgningen viser et stabilt
indhold af total fosfor. De hgjeste fosforniveauer i grundvandet findes i metan redoxzonen og
jern-sulfat redoxzonen, idet fosfat vil felde ud som jern-, aluminium- eller calciumfosfat under
aerobe forhold (figur 2.8).
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Figur2.8 Box-plot med fosforudviklingen i jern- og sulfat-redoxzonen og i metan-
redoxzonen i perioden 1990 — 1997 baseret pd data fra alle aktive filtre i GRUMO.
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Hovedparten af filtre med mere end 0,15 mg/1 total fosfor findes i redoxzonerne jern- og
sulfat-redoxzonen eller i metan-redoxzonen som ikke er pavirket af nitrat, eller de findes hvor
filtrene sidder i lerede kvartare bjergarter. Disse filtre er derfor neppe pavirket af overflade
aktiviteter. Kun et fatal af filtre har et fosfor indhold over 0.15 mg/l og et hgjt nitratindhold. I
disse fa tilfzlde kan der evt. vare tale om landbrugspavirkning, idet ingen andre analyserede
parametre tyder pé spildevandspavirkning.

Fosforindholdet i vandindvindingsboringerne er visse steder i landet relativt hgjt (figur 2.9) og
ca. 19.5% af de indberettede boringskontrolanalyser har mere end 0,15 mg/ total-fosfor (1.641
boringer). De hgje fosfor indhold kan ofte henfgres til boringer hvor vandet har varet i kontakt
med yngre marine aflejringer. I omrader med indvinding fra kalkmagasiner (store dele af
Sjlland samt Lolland-Falster, Mgn, Djursland Himmerland og dele af Vendsyssel) findes kun
fa boringer med over 0.15 mg/1 fosfor.

Da hovedparten af fosfor fjernes ved almindelig vandbehandling udggr fosfor ikke noget
problem for drikkevandsforsyningen. I private brgnde uden vandbehandling, vil overskridelser
af grensevardien for drikkevand sandsynligvis forekomme.

Amternes status over grundvandets indhold af fosfor

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

Jylland

Det gennemsnitlige fosforindhold i overvagningsboringerne i Nordjyllands Amt viser samme
niveau som i 1996 (Nordjyllands Amt, 1998). I Viborg Amt ligger fosforindholdet i '
grundvandet ogsa pa et stabilt og lavt niveau (Viborg Amt, 1998). I Arhus Amt er der i 2
lerjordsomrader konstateret et stigende fosforindhold med dybden og modsat er der i 2
sandjordsomrader (med stgrre dyrehold) malt det stgrste fosforindhold i de gverste lag. Pa
grund af meget tgrre forhold i de sidste tre ar, har det ikke varet muligt at undersgge disse
forhold nzrmere med multifilterboringer i 1997 (Arhus Amt, 1998). I Ringkjgbing Amt
(1998), Ribe Amt (1997) og Sgnderjyllands Amt (1997) er fosforindhold geologisk betinget og
er hgjst i det dybere grundvand. I Vejle Amt (1998) er der konstateret mindre stigninger i det
gvre grundvands indhold af fosfor, men det ligger inden for de naturlige variationer.

Derne

P4 Svendborg egnen er der et forhgjet og geologisk betinget fosforindhold i det dybere
grundvand, som er filtersat i interglaciale aflejringer (Fyns Amt, 1998). P4 Bornholm (1998)
madles u@ndrede meget lave fosforindhold i grundvandet. I overvagningsomraderne i
Storstrgms Amt (1998) ses ingen @ndringer i fosforindholdet. I Roskilde Amt (1998) er der et
konstant fosforindhold i overvdgningsboringerne, med undtagelse af to terrennere filtre som
har en stigende koncentration. I Vestsjellands Amt (1998) er fosforindholdet geologisk
betinget og indholdet ligger hgjt, men fjernes ved almindelig vandbehandling. I flere
overvagningsomréder i Frederiksborg Amt (1998) er der enkelte filtre med en mindre stigning
i fosforindholdet. Fosforindholdet er uden tidslig variation i overvagningsomraderne i
Kgbenhavns Amt (1998). I overvagningsomradet i Kgbenhavns og Frederiksberg Kommune
(1998) ligger fosforindholdet lavt og kun i punktmoniterende filtre ses et relativt hgjt
fosforindhold.

22



Sammenfatning om fosfor

I flere dele af landet males et geologisk betinget fosforindhold, der er over grensevardien for
~ drikkevand pa 0,15 mg/l. Dette er isar i de dybere grundvandsmagasiner med jern- og sulfat-
redoxzonen og metan-redoxzonen, hvor grundvandets sammenstning er preget af marine
aflejringer. De relative hgje fosforindhold giver dog ingen problemer med drikkevands-
kvaliteten, da fosfor normalt fjernes ved almindelig vandbehandling pa vandverkeme. I
enkelte terrennare filtre i overvagningsomraderne er der et forhgjet fosforindhold sammen
med et hgjt nitrat indhold, som kan skyldes overfladeforurening. Trods lokale variationer i
grundvandets fosforindhold gennem overvagningsperioden 1990-1997 er den generelle
vurdering fortsat, at der ikke er nogen vasentlig @ndring i grundvandets fosforindhold.
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Uorganiske sporstoffer

Overvagningsfiltre

Ved udgangen af 1997 var der i alt 925 aktive filtre, som var egnede til prgvetagning til
analyse for uorganiske sporstoffer. Ca. 50 % af disse filtre er analyseret 3 gange eller mere,
dog med undtagelse af analyse for kviksglv, selen, vanadium og thallium, der kun er analyseret
1 — 2 gange. Ca. 150 egnede, aktive filtre har varet overvaget siden 1990. Hovedtal for de
uorganiske sporstoffer, som indgér i grundvandsovervagningen fremgér af tabel 3.1, der er
opstillet pa grundlag af den grundvandskemiske database ved GEUS.

Der er fundet ét eller flere uorganiske sporstoffer i alle overvagningsfiltre, og der er fundet
koncentrationer, der overskrider grensevardien for drikkevand (Miljgministeriet 1988) for ét
eller flere uorganiske sporstoffer i 447 filtre. Sporstoffet barium, for hvilket der kun er fastsat
en vejledende grensevardi pa 100 pg/l representerer hovedparten af overskridelserne.
Amternes seneste dataindberetning ®ndrer ikke ved opfattelsen af fordelingen af uorganiske
sporstoffer, sdledes som det blev prasenteret i 1995 (GEUS 1995).

Uorganiske Filtre med Detektions- | Median-| 90 %
sporstoffer | analyse fund overskridelse granse verdi | percentil
antal antal | % antal % ug/l ug/l ug/l
Arsen 896 831 92,7 1 0,1 0,05 0,76 5,7
Bly 896 667 74,4 0 - 0,05 0,18 0,7
Cadmium 898 545 60,7 2 0,2 0,005 0,01 0,1
Kviksglv 868 742 85,5 0 - 0,0005 0,0014 0,005
Thallium 34 23 67,6 - - 0,4 0,06 0,15
Selen 871 369 42,4 2 0,2 0,1 0,01 0,53
Cyanid 900 148 16,4 0 - 2,0 2,0 4
Nikkel 933 791 84,8 43 4,6 0,05 0,56 6,9
Zink 897 863 96,2 46 5,1 0,5 2,8 32
Kobber 898 729 81,2 0 - 0,05 0,21 1,6
Chrom 894 806 90,2 0 - 0,04 0,12 0,7
Molybd®n 895 818 91,4 2 0,2 0,15 0,7 2,7
Vanadium 870 442 50,8 - - 0,5 0,5 1,7
Aluminium 895 864 96,5 110 12,3 0,1 4 150
Barium 895 895 |[100,0 348%| 39,9% 1,0 69 175
Lithium 895 887 99,1 - - 0,5 6 14
Bromid 893 887 99,3 - - 10,0 88 220

*) Overskridelse af vejledende grensevardi for banum.
Tabel 3.1 Uorganiske sporstoffer i grundvandsovervdgningen 1990-97. Koncentrationer i

ug/l. Analyser under detektionsgreensen er medregnet med dennes veerdi. Overskridelser er i
forhold til grenseveerdien for drikkevand.
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Overskridelser af graenseverdien for drikkevand i grundvandsovervdagningen

For nikkel er der fastsat en hgjst tilladelig verdi for drikkevand pé 20 pg/l. Grensevardien for
drikkevand er overskredet i 43 filtre, svarende til 4,6 % af de aktive filtre. I 22 filtre er

grensevardien overskredet i samtlige analyser. I 10 filtre har koncentrationen varet stigende
siden 1990 (se bilag 1).

For zink er der fastsat en hgjst tilladelig verdi for drikkevand pa 100 pg/l. Grensevardien for
drikkevand er overskredet i 46 filtre, svarende til 5,1 % af de aktive filtre. I 20 filtre er

grensevaerdien overskredet i samtlige analyser. I 4 filtre har koncentrationen varet stigende
siden 1990 (se bilag 2).

For aluminium er der fastsat en vejledende vardi for drikkevand pa 50 pg/l og en hgjst
tilladelig verdi pa 200 pg/l. I 201 filtre er den vejledende vardi overskredet og den hgjst
tilladelige veerdi er overskredet i 110 filtre, svarende til 12 % af de aktive filtre. I 28 filtre
er grensevardien for drikkevand pa 200 pg/l overskredet i samtlige analyser. De hgje
koncentrationer af aluminium kan antagelig i visse tilfelde tilskrives forurening af den
indsamlede grundvandsprgve med finkornede sedimentpartikler. Se figur 3.1.

For barium er der fastsat en vejledende verdi for drikkevand pa 100 pg/l. I 348 filtre,
svarende til 39 % af de aktive filtre, forekommer der overskridelser af den vejledende
grensevardi. I 199 filtre er den vejledende grensevardi for drikkevand overskredet i samtlige
analyser.

11

inium, mo

log alum

Figur 3.1 Aluminiumsdata fra grundvandsovervdgningen 1994 - 1997, grupperet som
medianveerdier for hvert overvdgningsfilter og sat i forhold til tilsvarende mediandata for pH.
Kurven viser aluminiums (Al(OH);) oplgselighed i vand (Appelo &Postma 1993). Punkter som
ligger over kurven er antageligt baseret pa analyser med partikulcert aluminiumholdigt
mineral og punkter som ligger under kurven viser grundvand, som ikke er i kemisk ligevaegt
med ren aluminiumhydroxid.
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Sammenfald med overskridelse af grensevardien for drikkevand for flere stoffer i samme
filter forekommer kun sjldent. De uorganiske sporstoffer analyseres i det nuvaerende
overvagningsprogram med en frekvens pa én analyse hver tredje ar. Inden for den sidste tre-ars
periode har der veret sammenfald af overskridelser af den hgjst tilladelige verdi i 9 tilfalde.

Sporstoffet thallium indgér fra 1998 i grundvandsovervagningen sammen med stofferne
antimon, sglv og tin. Thallium er et tungmetal. Det forekommer naturligt i silikatmineraler,
hvor det kan erstatte kalium, samt i sulfidmineraler i f.eks. kul. Det anvendes udover i
legeringer iser i rottegift, idet det h@mmer blodets evne til at koagulere.

Vandvarkernes boringskontrol

Udover analyserne i de ca. 125 vandindvindingsboringer (volumenmoniterende filtre) i
grundvandsovervagningen, er der med indberetningerne for 1997 i alt indkommet analyse-
resultater for uorganiske sporstoffer fra 7.631 filtre i vandindvindingsboringer. Langt de fleste
analyser omfatter kun nikkel, som er obligatorisk i boringskontrollen. Der er fundet uorganiske
sporstoffer i 2.748 filtre, hvilket er en forggelse pa 402 filtre i forhold til tidligere. Procentuelt
udggr filtrene med fund dog fortsat ca. 36,5% af de analyserede filtre. I de gvrige filtre er
analyseresultaterne ‘under detektionsgraensen’.

Uorganiske Filtre med Granse- Median-| 90 % |Hsjeste
sporstoffer | Analyse* fund overskridelse | veerdi | vardi |percentil mailing |
antal antal | % | antal % ug/l ug/l ug/l ug/l
Arsen 51 34 | 66,7 4 7.8 50 2,2 6,7 |5.100
Bly 72 28 | 389| O - 50 1 6 11
Cadmium 54 19 352 O - 5 0,1 0,5 40
Kviksglv 27 6| 2221 0 - 1 0,2 0,2 0,3
Selen 10 0 0 0 - 10 0,9 0,9 1
Cyanid 50 71 140 1 2,0 50 5 30 ]2.000
Nikkel 7.568 |2.641 | 349 221 29 20 2 7 1.600
Zink 53 42 | 79,2| 14 (264 100 40 474 | 2.900
Kobber 61 34| 557| 2 33 100 1,1 5,1 800
Chrom 62 19 | 306| O - 50 0,5 3 3,8
Molybdan 6 6 [100,0( 1 16,7 20 2,0 18 30
Vanadium 3 1| 333 - - - 0,2 0,6 0,6
Aluminium 168 123 | 73,2 31 19,0 200 15 610 |[8.440
Barium 21 21 [100,0| 8+*¥|38 1%¥| 100%¥ | 92 170 216
Lithium 10 10 [ 100,0| - - - 9 560 630
Bromid 19 19 [1000] - - - 170 280 1.300

*) Eksklusive analyser udfgrt i grundvandsovervigningens volumenmoniterende boringer
*%)Overskridelse af den vejledende greenseverdi for barium pa 100 pg/l.

Tabel 3.2 Uorganiske sporstoffer i vandverkernes boringskontrol 1990-97. Grenseveerdi =

greenseverdi for drikkevand. Koncentrationer i ug/l. Analyser under detektionsgrensen er
medregnet med dennes veerdi ved beregning af medianverdi og 90 % percentil.
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Der anvendes generelt hgjere og varierende detektionsgranser i boringskontrollen
sammenlignet med grundvandsovervagningen. Der indberettes sdledes af og til analyser af
uorganiske sporstoffer, hvor detektionsgransen har varet i stgrrelsesordenen mg/l. Sddanne
analyser er bade misvisende og spild af penge.

Der er fundet overskridelser af grensevardien for drikkevand i 266 filtre, hvilket er en
antalsmessig forggelse pa 36 filtre. Langt de fleste overskridelser (221) vedrgrer nikkel.
Procentuelt udggr filtrene med overskridelser fortsat uzndret ca. 3,6% af de analyserede filtre.

I forbindelse med oprydning af forurenede grunde er der for en ra&ekke uorganiske sporstoffer
fastsat kvalitetskriterier, der s@tter gr@nser for, hvor stor en udvaskning og nedsivning til
grundvandet, der kan accepteres (Miljgstyrelsen 1995). Kvalitetskriterier for grundvand er her
sammenfaldende med de kendte grensevardier for drikkevand (Miljgministeriet 1988), for s&
vidt angar uorganiske sporstoffer.

Hovedtal for forekomst af uorganiske sporstoffer i vandvearkernes boringskontrol, sdledes som
de fremstar i den grundvandskemiske database ved GEUS, fremgér af tabel 3.2. Det skal
bemarkes, at kun analyse for nikkel og ved pH under 6 ogsa aluminium er obligatorisk i
boringskontrollen, j&vnfgr Miljgministeriets bekendtggrelse om vandforsyning m.m.
(Miljgministeriet 1988).

Overskridelser af grenseverdien for drikkevand i vandforsyningsboringer

Der forekommer overskridelser af grensevardien for nikkel i drikkevand i 221 boringer,
hvilket svarer til 2,9 % af samtlige undersggte boringer. De 221 reprasenterer en stigning i
forhold til sidste ar pa 38 boringer. I 53 boringer med mere end én analyse er gra&nsevardien
for drikkevand pa 20 pg/l overskredet i samtlige analyser. Nikkelforureningen antages primart
at hidrgre fra iltning af mineralet pyrit i forbindelse med s@nkning af grundvandsspejlet i
vandindvindingsoplandene. En eventuel senere retablering af grundvandsspejlet kan muligvis
yderligere gge frigivelsen af nikkel til grundvandet.

I Ribe Amt (1997) er der lukket 12 vandindvindingsboringer pa grund af for hgjt
nikkelindhold. Tilsvarende er der lukket 3 boringer i Kgbenhavns Amt (1997) og 4 i
Ringkjgbing Amt (1997). I Ribe Amt er der fundet nikkel i koncentrationer over
grensevardien for drikkevand i1 9 ud af 35 undersggte markvandingsboringer med
koncentrationer pa op til 132 pg/l.

Antallet af boringer, hvori der forekommer overskridelser af grensevardien for zink i
drikkevand er 14, svarende til 26 % af de undersggte filtre. Der er i dag ikke nogen kendt arsag
til zinkforekomsten idet frigivelsen af zink til grundvandet kan skyldes naturlige arsager, men
ogsa forurening i forbindelse med galvanisering af metal.

I 31 filtre er koncentrationen af aluminium over den hgijst tilladelige verdi for drikkevand.
Gransevardien for aluminium overskrides sdledes i 18 % af analyserne. Ogsa her kan de hgje
koncentrationer af aluminium antagelig i visse tilfelde tilskrives forurening med finkornede
sedimentpartikler, i andre tilfelde skyldes de hgje koncentrationer en lav pH.

I 4 filtre overskrides det hgjst tilladelige indhold af arsen (50 pg/l) i drikkevand. Det er

sandsynligt at nogle forekomster af hgjt indhold af arsen skyldes forurening i forbindelse med
treimpragnering.
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Som det er fremgaet af foranstdende overskrides grensevardierne i et varierende antal tilfalde
i et mindre antal boringer for stofferne nikkel, zink, aluminium og arsen. Dette grundvand kan
altsa ikke umiddelbart anvendes til drikkevand, f.eks. i forbindelse med enkeltforsyning og
sma fellesvandforsyninger uden vandbehandling. I stgrre vandvearker med vandbehandling ma
det antages, at de uorganiske sporstoffer i betydelig grad tilbageholdes i okkerslammet fra
vandvarkernes sandfiltre (Aktor 1990).

Tidsserier for uorganiske sporstoffer i grundvandsovervagningen

Med indberetningen af analysedata for 1997 er anden fase af grundvandsovervagnings-
programmet afsluttet. Fgrste fase gik fra 1989 til 1993 (Miljgstyrelsen 1989), sadan at forsta, at
de @ndringer, som gennemfgrtes i forbindelse med revisionen i 1993 (Miljgstyrelsen 1993),
fgrst slog igennem i analyseprogrammet for 1994. Anden fase af grundvandsovervagningen gik
fra 1993 til 1997. Det reviderede grundvandsovervagningsprogram, er en del af det nationale
overvagningsprogram for vandmiljget 1998 — 2003 (Miljgstyrelsen 1998).

I figur 3.2 er der gengivet grafer for den tidsafh@ngige udvikling for en r&kke uorganiske
sporstoffer. For hvert ar er angivet en fed streg, hvis bund er lig med 10 % percentilen og hvis
top er lig med 90 % percentilen for det pdgaldende ar. Hvert ars medianvardi er forbundet
med en tvergdende fremhavet streg. Pa y-aksen er angivet indholdet af sporstoffet i pg/l. Data
for Bornholm og en del data for Vejle og Ringkjgbing amter indgar ikke i figuren.

I forbindelse med implementeringen af anden fase af grundvandsovervagningen blev det
besluttet at alle prgver til analyse for uorganiske sporstoffer skulle filtreres i forbindelse med
proveudtagningen, for at hindre at sporstofindholdet i eventuel fast fase (finkornet sediment,
okker og lign.) skulle indvirke pd analyseresultatet (angive et forhgjet indhold).

P& grund af den meget store spredning péd analyseresultaterne for de enkelte stoffer er det ikke-
forsggt beregnet hvorvidt den tidsmassige udvikling i indholdet af sporstofferne er signifikant.
En simpel betragtning af mediankurverne synes dog med stor sikkerhed at afslgre, at der i
perioden fra 1989 til 1993 forekommer et ikke uvasentligt antal analyser med et forhgjet
indhold. Det bgr derfor overvejes, eventuelt efter en amtsvis gennemgang, at udelukke
analyseresultaterne fra grundvandsovervagningsprogrammets fgrste fase. Alternativt, kun at
anvende analyseresultater, hvorom det specifikt er angivet at de stammer fra filtrerede prgver
lader sig ikke anvende, da det har knebet ganske voldsomt med at fa udvidet de arlige data-
indberetninger til at omfatte disse oplysninger. Der ville saledes vare flere amter, der helt eller
delvist ville falde ud (Bornholms Amt, Vejle Amt og Ringkjgbing Amt) af datamaterialet.
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Figur 3.2  Den tidsafhengige udvikling af de indberettede analyseresultater for en raekke
uorganiske sporstoffer i ug/l. Den fede streg omfatter 10 — 90 % percentilen for hvert ar.
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Organiske mikroforureninger

Grundvandsovervagning

Der er i grundvandsovervagningen gennemfgrt analyse for organiske mikroforureninger (tabel
4.1 0g 4.2)15.014 vandprgver fra 1.021 overvagningsfiltre. I 740 af de analyserede vandprgver
fra 370 filtre er der fundet én eller flere af de analyserede organiske mikroforureninger, heri
dog ikke medtaget detergenter eller VOX (samleparameter for flygtige organiske halogenerede
forbindelser). Det svarer til, at der i overvagningsboringeme er fundet én eller flere organiske
mikroforureninger i ca. '/3 af de undersggte filtre. I halvdelen af de filtre, hvor der er fundet
organiske mikroforureninger, er disse stoffer fundet i flere vandprgver fra samme filter.
Samleparametre og detergenter er ikke medtaget i denne opggrelse. Antallet af gennemforte
analyser pr. ar er steget fra ca. 20 i 1990 til godt 800 i 1997 (tabel 4.1).

Provetagningsir |Antal analyser
1989 19
1990 374
1991 558
1992 400
1993 547
1994 655
1995 798
1996 860
1997 803

Analyser i alt 5.014

Tabel 4.1 Analyse for organiske mikroforureninger udfprt i grundvandsovervdgningen i
perioden 1989-1997. Samleparameteren VOX og analyser for detergenter er ikke medtaget i
opggrelsen.

I perioden 1989 - 1997 har amterne analyseret 2.877 vandprgver fra 993 overvagningsfiltre for
stofgruppen klorerede kulbrinter. Der er fundet ét eller flere stoffer i 131 filtre svarende til
13 % (tabel 4.2). De enkelte stoffer i gruppen er analyseret i stort set samme antal vandprgver.
Triklormethan, 1,1,1-triklorethan og triklorethen er fundet hyppigst i 3 til 6 % af filtrene.
Tetraklormethan og tetraklorethen er fundet i ca. 1,5 % af filtrene. Kilderne til denne gruppe er
industriel anvendelse. Amterne mener, at de klorerede stoffer ofte stammer fra punktkilder
som affaldsdepoter og forurenede grunde.

Triklormethan og triklorethen er fundet i de stgrste koncentrationer. Mediankoncentrationen
for fund af triklormethan er stgrst, 0,12 ug/l. 1,1,1-triklorethan’s mediankoncentration er 0,03
ug/l pa filterniveau, hvilket svarer til en meget lav analysedetektionsgraense (tabel 4.3).

Alle medianverdier er i dette afsnit beregnet pa grundlag af medianvardier for de enkelte

filtre, da der kan forekomme enkelte meget hgje koncentrationer som kan pavirke
gennemsnittet kraftigt.
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Grundvandsovervigning Analyser | Analyserede filtre Filtre med fund
Organiske mikroforureninger antal antal antal %
Klorerede kulbrinter 2877 | 993 131 13,2
Triklormethan 2.814 985 62 6,3
Tetraklormethan 2.774 988 18 1,8
Triklorethen 2.803 993 ‘ 38 3,8
Tetraklorethen 2.804 993 16 1,6
1,1,1-triklorethan 2.799 993 42 4,2
Aromatiske kulbrinter 2.752 987 207 21,0
Benzen ) 2.685 987 113 11,4
Toluen 2.689 980 126 12,9
P-xylen 691 544 18 3,3
M-xylen 655 527 15 2,8
O-xylen 2.625 986 36 3,7
M+P-xylen 1978 895 61 6,8
Naphtalen 2.673 986 28 2,8
Fenoler 3.558 996 118 11,8
Phenol 3444 988 86 8,7
4-methylphenol 3.173 970 20 2,1
2,6-dimethylphenol 3.291 978 4 0,4
2,4-dimethylphenol 3235 974 8 0,8
2,4-dichlorphenol 3481 996 17 1,7
Phentachlorphenol 3.406 979 7 0,7
Samleparameter .
VOX 2.693 971 148 15,2
Detergenter

Anioniske detergenter 2.735 988 860 87,0

Tabel 4.2 Analyse og fund af udvalgte organiske mikroforureninger i filtre i grundvands-
overvdgningen 1990-1997

Kilden til de aromatiske kulbrinter er i hovedsagen olieprodukter, som f.eks. benzin, der
indeholder eller har indeholdt op til 5-6 % benzen, toluen og xylener. Stofgruppen er
analyseret i 2.752 vandprgver udtaget fra 987 overvagningsfiltre, hvor der er fundet ét eller
flere af de analyserede stoffer i 207 filtre svarende til ca. 20 %. Benzen og toluen forekommer
hyppigst, nemlig i ca. 10 % af de analyserede filtre. Toluen kan muligvis ogsa stamme fra lim
anvendt ved samling af borergr. De enkelte xylener og naphtalen forekommer i ca. 3 % af
filtrene, dog er m/p-xylen fundet i ca. 6 % af filtrene. Mediankoncentrationen for benzen og
toluen er henholdsvis 0,09 ug/l og 0,1 ug/l. Mediankoncentrationen for de gvrige stoffer er ca.
0,05 pg/l svarende til analysedetektionsgransen. (tabel 4.3).

Stofgruppen fenoler er analyseret i 3.444 vandprgver udtaget fra 988 overvagningsfiltre. Der
blev fundet fenoler i 118 filtre svarende til ca. 12 %. Phenol er fundet i 8,7 % af de analyserede
filtre, mens 4-methylphenol er fundet i 2,1 %. De gvrige fenoler er kun fundet i fa af de
undersggte filtre (tabel 4.2 og 4.3). Mediankoncentrationen for phenol og 4-methylphenol er
henholdsvis 0,06 ug/l og 0,09 ug/l.
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Grundvandsovervagning Filtre med fund Medianverdi Max. konc.
Organiske mikroforureninger antal ug/l ug/l
Klorerede kulbrinter 7

Triklormethan 62 0,12 11
Tetraklormethan 18 0,09 2,19
Triklorethen 38 0,08 5.7
Tetraklorethen 16 0,05 1,6
1,1,1-triklorethan 42 0,03 0,3
Aromatiske kulbrinter

Benzen 113 0,09 25,1
Toluen 126 0,1 6,6
P-xylen 18 0,03 0,19
M-xylen 15 0,04 0,5
O-xylen 36 0,07 0,8
M+P-xylen 61 0,07 1,0
Naphtalen 28 0,01 0,25
Fenoler

Phenol 86 0,06 5,1
4-methylphenol 20 0,09 4,5
2,6-dimethylphenol 4 0,04 0,13
2,4-dimethylphenol 8 0,08 0,72
2,4-dichlorphenol 17 0,05 0,45
Pentachlorphenol 7 0,06 0,35
Samleparametre

VOX 148 1,14 43,8
Detergenter

Anioniske detergenter 860 6,0 120

Tabel 4.3 Median- og maksimumkoncentrationer i filtre i grundvandsovervdgningen 1990-
1997. Medianveerdier er beregnet pa grundlag af medianveerdier pa filterniveau.

En af kilderne til forekomsten af methylphenolerne og phenol kan vare nedbrydning af
naturligt organisk stof. I fglge Miljgstyrelsen (1995b) er indholdet af phenol i kvaeg- og svine
gadning henholdsvis 31 og 26 mg pr. kg vadvagt. Kilderne til de klorerede fenoler kan vare
pesticider, i hvilke der indgar en benzenring, f.eks. phenoxysyrerne. Pentachlorphenol er
fundet i 7 filtre ud af 979 undersggte, svarende til 0,7 %. Pentachlorphenol har i perioden 1956
til 1979 varet anvendt til treimpragnering i mangder pa op til 4.300 kg/ar.

Forekomsten af de tre stofgrupper, klorerede kulbrinter, aromatiske kulbrinter og fenoler samt
2,4-dichlorphenol i grundvandsmagasineme er vist i figur 4.1. De klorerede kulbrinter er
fundet 1 de stgrste koncentrationer i intervallet O - ca. 30 meter under terren, mens fenoler er
fundet i mindre koncentrationer, ogsa i de dybere dele af grundvandsmagasinerne. 2.4-
dichlorphenol er n@sten udelukkende fundet i grundvand i intervallet 0-30 meters dybde (figur
4.1) mens phenol ogsa forekommer i de dybere dele af grundvandet. De aromatiske kulbrinter
er fundet i relativt store koncentrationer, ogsa i de dybere dele af magasinerne.
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Organiske mikroforureninger i grundvandsovervagningen 1989-1997. Alle

analyser med fund er medtaget. Hvis der er fundet mere end ét stof i vandprgven er den stprste
koncentration anvendit.
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Figur 4.2  Fund af anioniske detergenter i forhold til dybde til top af filter i
grundvandsovervagningen 1989-97. Greenseverdien for drikkevand er 100 ug/l
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Anioniske detergenter forekommer i over 80 % af overvdgningsfiltrene og er genfundet i mere
end halvdelen af de analyserede filtre. Detergenterne kan forekomme naturligt, men stammer
antagelig is@r fra vaske- og renggringsmidler samt muligvis fra overfladeaktive stoffer, som
tilsettes ved opblanding af pesticider fgr udsprgjtning. Der kan ikke i dag gives en n@rmere
forklaring pa den store udbredelse, hvor detergenter ogsé findes i dybtliggende grundvand
(figur 4.2), men der er behov for en ngjere undersggelse af kilderne til detergenterne.

Vandvarkernes boringskontrol

Der er udtaget 5.630 vandprgver fra 2.460 boringer til analyse for organiske mikroforureninger
ved vandvarkernes boringskontrol, og der er fundet organiske mikroforureninger 1 512
boringer, svarende til 20 %. Ca. en tredjedel af boringerne er analyseret mere end én gang, og
enkelte boringer er analyseret mere end 50 gange.

Antallet af analyserede vandprgver er steget en del i perioden 1989 til 1994, hvorefter antallet
har veret omkring 1.000 — 1.300 analyser pr. ar. (tabel 4.4).

Provetagningsir |Antal analyser
1989 6
1990 _ 81
1991 143
1992 210
1993 381
1994 1.385
1995 1.179
1996 973
1997 1.270

Analyser i alt 5.630

Tabel 4.4  Analyse for organiske mikroforureninger pr. dr i vandverkernes boringskontrol
1989 - 1997. Data indberettet til GEUS database pr. 1. september 1998.

De klorerede kulbrinter er analyseret i 2.889 vandprgver udtaget fra 1.356 boringer, hvoraf
de 458 boringer er undersggt mindst to gange. Enkelte boringer er undersggt mere end 40
gange. Stofgruppen er fundeti 18 % af de undersggte vandvarksboringer (tabel 4.5).
Triklorethen er fundet i 10,6 % af boringerne, mens triklormethan, tetraklorethen og 1,1,1-
triklorethan er fundeti 5,9 - 7,6 % af de analyserede boringer. Triklorethen er fundet med de
stgrste koncentrationer, med en mediankoncentration pa 0,3 pg/l. De fire andre klorerede
kulbrinters mediankoncentration er 0,06-0,14 ug/1 (tabel 4.6).

Der foreligger i ar 82 analyser for vinylchlorid, udtaget fra 66 boringer. Der blev fundet
vinylchlorid i 8 boringer svarende til 12 %. Da vinylklorid er slutproduktet ved deklorering /
nedbrydning af de gvrige klorerede kulbrinter, og da omsatningshastigheden af vinylklorid i
grundvandsmagasinerne formodentligt er mindre end for de gvrige klorerede kulbrinter, mé det
antages, at der pa lengere sigt vil ske en opkoncentrering af vinylklorid i de grundvands-
magasiner, der i dag er forurenet med klorerede kulbrinter.
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Boringskontrol Analyser | Analyserede boringer | Boringer med fund
Organiske mikroforureninger antal antal antal %
Klorerede kulbrinter 2.889 1.356 248 18,3
Trichlormethan 2.526 1.274 90 7,1
Tetrachlormethan 2.526 1.286 29 2,3
Trichlorethen 2.780 1.338 142 10,6
Tetrachlorethen 2.690 1.328 101 7,6
1,1,1-trichlorethan 2.570 1.284 76 5.9
Vinylchlorid 82 66 8 12,1
Aromatiske kulbrinter 2.496 1.312 248 18.9
Benzen 2.291 1.217 76 6,2
Toluen 2272 1.216 113 9.3
Xylen 253 176 19 10,8
P-xylen 342 233 3 1,3
M-xylen 327 227 1 04
O-xylen 1.814 1.048 35 33
M+P-xylen 1.484 919 61 6.6
Naphtalen 2.051 1.136 27 24
Olie 387 281 86 30.6
Fenoler 2.903 1.704 85 5.0
Phenol 1957 1.053 69 6.6
4-methylphenol 1.666 965 I 1.1
2,6-dimethylphenol 5.630 981 5 0,5
2,4-dimethylphenol 1.731 994 - 9 0,9
2,4-dichlorphenol 2.531 1.593 8 0,5
Pentachlorphenol 2.263 1.464 7 0,5
Samleparametre :

VOX 578 167 25 15,0

Tabel4.5 Analyser og fund af organiske mikroforureninger i vandverkernes boringskontrol
1989 - 1997. I de indberettede analysedata indgdr ogsa analysedata fra vandveerkernes
overvdgningsboringer.

De aromatiske kulbrinter er analyseret i 2.496 vandprgver udtaget fra 1.312 boringer, hvoraf
442 er undersggt mindst to gange. En eller flere aromatiske kulbrinter er fundet i 248 boringer
svarende til 19 % af de undersggte boringer. Xylen er fundet i ca. 10 % af boringerne, men i et
begranset antal analyser, hvor hovedparten af stammer fra Kgbenhavns- og Arhusomradet.
M+P-xylen forekommer i 6,6 % af de undersggte boringer, men de gvrige xylener er fundet i
1-4 % af de undersggte boringer. Benzen forekommer i ca. 6 % af boringerne og toluen er
fundet i ca. 9 % af de undersggte boringer. I vandvarkernes boringer er toluens median-
koncentration 0,1 pg/l (tabel 4.6), mens mediankoncentrationen for benzen er 0,08 pg/l.

Der er indberettet fund af olie i 86 boringer ud af 281 undersggte svarende til 30 %. Det er
serligt Vestsjelland, Storstrgms og Fyns amter, der har indsendt disse analyser fra
vandverkernes boringskontrol. En del af padvisningerne stammer muligvis fra afsmitning fra
taphaner, fra vandvarkernes indvindingsboringer, eller fra forurening under prgvetagningen.
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Boringskontrol Boringer med fund | Medianvardi Max. konc.
Organiske mikroforureninger antal ug/l ug/l
Klorerede kulbrinter

Trichlormethan 90 0,14 63
Tetrachlormethan 29 0,07 17,9
Trichlorethen 142 0,30 7.800
Tetrachlorethen 101 0,13 150
1,1,1-trichlorethan 76 0,06 810
Vinylchlorid 8 0,40 3
Aromatiske kulbrinter

Benzen 76 0,08 1.200
Toluen 113 0,10 42
Xylen 19 0,10 2,6
P-xylen 3 0,02 0,02
M-xylen 1 0,09 0,09
O-xylen 35 0,06 43
M-+P-xylen 61 0,08 47,3
Naphtalen 27 0,11 1,03
Olie 86 5,00 27.000
Fenoler

Phenol 69 0,10 70
4-methylphenol 11 0,05 1,2
2.6-dimethylphenol 5 0,23 58
2,4-dimethylphenol 9 0.15 2,6
2,4-dichlorphenol 8 0,21 1,2
Pentachlorphenol 7 0.07 0,35
Samleparametre

VOX 25 1,30 3,8

Tabel 4.6 Median- og maksimumkoncentrationer for organiske mikroforureninger i
vandveerkernes boringskontrol. Medianveerdier er beregnet pa grundlag af medianveerdier pd
filterniveau.

Fenoler er analyseret i 2.903 vandprgver udtaget fra 1.704 boringer, hvor 496 boringer er
undersggt mindst to gange. Stofgruppen er fundet i 85 boringer svarende til 5 %. Det er serlig
phenol, der dominerer gruppen med fund i 6,6 % af boringerne, mens de gvrige stoffer er
fundeti 1,1 % af boringerne. Mediankoncentrationen for phenol er 0,1 pg/l.

Den dybdemassige forekomst af de tre stofgrupper, klorerede kulbrinter, aromatiske kulbrinter
og fenoler, samt olie fremgar af figur 4.3. De klorerede kulbrinter findes hyppigst i intervallet
0-60 meters dybde, og med de stgrste koncentration i intervallet 0-40 meters dybde. Fenolerne
og de aromatiske kulbrinter forekommer tilsyneladende i samme dybder, men is@r fenolerne i
mindre koncentrationer. Olie findes tilsyneladende fordelt i grundvandsmagasinerne pd samme
mdde som de aromatiske kulbrinter, og ikke i den gvre del af grundvandsmagasinerne, som det
normalt burde forventes. Desuden stammer olieanalyseresultaterne i hovedsagen fra boringer,
som er prgvetaget en eller fa gange. Dette kunne tyde pa, at fund af olie som mikroforurening
kan stamme fra afsmitning i boringerne eller fra taphaner.
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Figur 4.3  Organiske mikroforureninger i vandverkernes boringskontrol 1989 - 1997. Alle
analyser med fund og med dybdeangivelse er medtaget. Analyser for olie er medtaget. Hvor
der er fundet mere end ét stof i en vandprgve er den stprste koncentration anvendt.

Forekomsten af de organiske mikroforureninger pa landsplan er vist pé figur 4.4 — 4.6, hvor det
serligt ses, at de klorerede kulbrinter er fundet i grundvandsmagasiner, som ligger under eller i
nzrheden af stgrre byer. Tilsvarende ses en tendens mod, at de aromatiske kulbrinter s@rligt
findes i nerheden af stgrre byer. Fund af fenoler i grundvand er mere spredt, og mgnstret
ligner i en vis grad udbredelsen af pesticider i boringskontrollen, hvilket méske skyldes at
nogle pesticider kan nedbrydes til forskellige fenol forbindelser.

Sammendrag om organiske mikroforureninger

I grundvandsovervéagningen er der i perioden 1989 — 1997 analyseret vandprgver for organiske
mikroforureninger i 1.021 overvégningsfiltre. De tre stofgrupper, klorerede kulbrinter,
aromatiske kulbrinter og fenoler er pavist i henholdsvis 13, 21 og 12 % af
overvagningsfiltrene. De tre grupper forekommer ikke ens i grundvandsmagasinerne. De
klorerede kulbrinter er pdvist med de stgrste koncentrationer i de gvre dele af magasinerne,
mens de to andre grupper kun er pavist i mindre koncentrationer, men ogsa i de dybere dele af
magasinerne. Alle tre grupper forekommer tilsyneladende i samme type grundvand domineret
af reduceret nitratfrit grundvand med oplgst jern og mangan. I vandvarkernes boringskontrol
er de tre stofgrupper, klorerede kulbrinter, aromatiske kulbrinter og fenoler pavist i
henholdsvis 18, 19 og 5 % af 2.460 undersggte boringer. De tre grupper forekommer
tilsyneladende pa samme méade som i overvagningsboringerne, dog findes de klorerede
kulbrinter ogsd i nitratholdigt grundvand i indvindingsboringerne,
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aromatiske kulbrinter

Figur 44  Fund af aromatiske kulbrinter i vandveerkernes boringskontrol i perioden 1989-
1997. Kun boringer med koordinater er medtaget.

klorerede kulbrinter

Figur4.5 Fund af klorerede kulbrinter i vandveerkernes boringskontrol i perioden 1989-
1997. Kun boringer med koordinater er medtaget.



fenoler

Figur 4.6  Fund af fenoler i vandveerkernes boringskontrol i perioden 1989-1997. Kun
boringer med koordinater er medtaget.
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Pesticider og nedbrydningsprodukter

Data og databearbejdning

Dette afsnit er udarbejdet pa grundlag af analysedata fra grundvandsovervégningen (GRUMO
og LOOP) og vandvarkernes boringskontrol, der er indberettet til grundvandsdatabasen ved
GEUS. Tidligere érs oplysninger fra amternes grundvandsovervagningsrapporter, som ikke er
indberettet til GEUS’s grundvandsdatabase, er ikke medtaget. Det betyder at der i ar er udeladt
ca. 10 filtre med oplysninger om pesticidanalyser, som fremgar af amternes rapporter, men
ikke er dokumenteret med indberettede data.

Pesticider i grundvandsovervagningen

Der eri 1996 og 1997 analyseret for flere pesticider og nedbrydningsprodukter end tidligere,
hvor n@sten alle amter udelukkende analyserede for de 8 "GRUMO- pesticider”. I alt er der
for perioden 1989 — 1997 fundet pesticider eller nedbrydningsprodukter i 209 ud af 1.014
undersggte filtre, svarende til 20,6%. I 76 filtre, svarende til 7,5 %, var grensevardien for
drikkevand pa 0,1 ug/l overskredet.

I perioden 1989 - 1997 er der gennemfgrt analyser for de 8 "7GRUMO-pesticider” (atrazin, 2,4-
D, dichlorprop, dinoseb, DNOC, MCPA, mechlorprop og simazin) i 4.230 vandprgver, udtaget
fra 1.014 filtre. Ud af de 1.014 filtre er 859 blevet undersggt flere gange. De 8 "GRUMO-
pesticider” er fundet i 310 vandprgver udtaget fra 121 filtre, svarende til ca. 12 % af de
undersggte filtre. Grensevardien for drikkevand pa 0,1 ug/l er overskredet i 35 filtre svarende
til 3,5 % af de undersggte filtre (tabel 5.1). I 1,6 % af de undersggte filtre er grensevaerdien
overskredet i flere analyser.

I 1.048 vandprgver fra 594 filtre er der analyseret for ét eller flere andre stoffer end de 8
”GRUMO-pesticider” og i 296 filtre er udfgrt analyser mere end én gang. Der er fundet
pesticider eller nedbrydningsprodukter i 261 analyser udtaget fra 126 filtre, svarende til ca. 21
% af de undersggte filtre. I halvdelen af disse filtre er der genfundet pesticider ved fornyet
analyse. Grenseverdien pa 0,1 pg/l er overskredet i 89 filtre svarende til ca. 15 % af de
undersggte filtre og i ca. 8 % er der genfundet pesticider over grensevardien.

I grundvandsovervagningsomraderne er der med indberetningen for 1997 fundet 21 pesticider
og nedbrydningsprodukter, som med sikkerhed stammer fra pesticider. Desuden er der fundet
en rekke methyl- og chlorphenoler, som kan stamme fra nedbrydning af phenoxysyrerne
dichlorprop, mechlorprop, MCPA og 2,4-D, og andre pesticider, hvor der indgar en
phenolring.

Opggres fund af de 8 "GRUMO-pesticider” i de 594 filtre, hvor der ogsa er analyseret for
andre pesticider end de 8 "GRUMO-pesticider” findes, at ’"GRUMO-pesticider” forekommer i
ca. 6,5 % af de analyserede filtre. Denne forekomst er mindre end de 12 % i den samlede
grundvandsovervagning. Der er derfor grund til at antage, at udvidelsen af antallet af pesticider
og nedbrydningsprodukter i grundvandsovervagningen til ca. 50 fra 1998, vil vise forekomst af
pesticider i grundvandet af mindst samme stgrrelsesorden, som i de filtre, der med udgangen af
1997 var undersggt for flere end de 8 "GRUMO-pesticider”.
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Grundvands- Analyser| Filtre Filtre med Filtre med (Median-| Max.
overvigning m. anal. fund fund >0,1 ug/1| veerdi | Konec.
Pesticidanalyser antal antal | antal % | antal % ug/l ug/l

| Atrazin* 4165 |1.014 43 472 14 1,4 0,0345]19,9
Desethylatrazin 890 544 36 6,6 6 1,1 0,0168 | 0,38
Desisopropylatrazin 886 544 27 5,0 6 1,1 0,026 | 0,84
Hydroxyatrazin 238 215 6 2,8 2 0,9 0,079 | 0,78
Bentazon 893 549 20 3,6 4 0,7 0,028 1,25
Chloridazon 230 171 1 0,6 0,042 | 0.042
2,4-D* 3.005 928 13 1,4 2 0,2 0,028 | 0,23
Dichlobenil 539 402 4 1,0 0,0185] 0,048
2,6-dichlorbenzamid | 1.030 586 84 | 143 37 6,3 0,057 |19
Dichlorprop* 4.182 [1.014 34 34 12 1,2 0,03 [370
Dinoseb* 4.170 |[1.014 7 0,7 1 0,1 0,038 | 0,35
DNOC* 4.180 | 1.013 5 0,5 2 0,2 0,06 0,294
Hexazinon 851 534 3 0,6 | 0,2 0,024 1,8
Isoproturon 862 542 1 0,2 0,01 0,01
MCPA* 4170 |1.014 24 2,4 5 0,5 0,0375| 1,6
Mechlorprop* 4.175 |1.014 25 2,5 4 0.4 0,022 1,68
Metamitron 513 399 1 0,3 0,037 | 0,037
Metribuzin 232 171 3 1,8 0,038 | 0,056
Simazin* 4156 [1.014 15 1,5 5 0,5 0,0425| 0,6
Terbuthylazin 813 536 3 0,6 0,01 0,022
Hydroxyterbuthylazin 43 43 1 2,3 0.011 0,011

Tabel 5.1 Fund af pesticider og nedbrydningsprodukter i grundvandsovervagningen 1990
- 1997. Medianveerdien for koncentration er beregnet pa grundlag af medianveerdier af fund i
de enkelte filtre. De pesticider der er markeret med * er de sakaldte "GRUMO-pesticider”,
der udgjorde pesticidanalyseprogrammet i grundvandsovervdgningen frem til og med 1997.

Af de 8 "GRUMO-pesticider” er atrazin, dichlorprop og mechlorprop fundet hyppigst, mens
atrazin og dichlorprop hyppigst er fundet over grenseverdien for drikkevand pa 0,1 pg/l (tabel
S.1).

Det hyppigst analyserede stof ud over de 8 "GRUMO-pesticider" er BAM, 2,6-dichlor-
benzamid, et nedbrydningsprodukt fra dichlobenil. Dichlobenil har is@r varet anvendt som
granulat pa befestede arealer, d.v.s. arealer som gnskes friholdt for vegetation, f.eks. veje,
fortove, jernbaner, indkgrsler og gardspladser. Stoffet blev i 1997 fjernet fra det danske
marked. BAM er fundet i ca. 14 % af de analyserede filtre, og i ca. 6 % af analyserne var
grensevardien for drikkevand overskredet. Den store forekomst af BAM i
overvagningsboringerne er overraskende, da de fleste overvagningsomrader ligger i
landbrugsomrader. En mulig kilde kan vare anvendelsen af moderstoffet dichlobenil pa
vejanleg, andre befestede arealer i det abne land, under buske og i omraderne tet ved
boringerne.

Tre nedbrydningsprodukter fra triaziner, desethylatrazin, desisopropylatrazin og hydroxy-

atrazin, er fundet i henholdsvis ca. 7 %, 5 % og 3 % af de undersggte boringer (tabel 5.1).
Grenseverdien for drikkevand var overskredet i ca. 1 % af de undersggte boringer.
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Triazinerne omfatter blandt andet fglgende stoffer: atrazin, simazin, hexazinon, cyanazin og
terbuthylazin. Datamaterialet for nedbrydningsproduktet hydroxyatrazin er begr@nset, og det
kan ikke udelukkes, at stoffet vil blive fundet mindre hyppigt i fremtiden. Hydroxyatrazin er
kun i begrenset omfang analyseret og fundet i udlandet, f.eks. i enkelte prgver i USA, hvor der
dog er anvendt en hgj detektionsgrense pa 0,1 pg/l. Figur 5.1 viser forekomst af
desethylatrazin og desisopropylatrazin i et filter 13.5 meters dybde fra Viborg Amt (1998),
hvor der ogsa er pavist atrazin og simazin. I filteret forekommer triazin-
nedbrydningsprodukterne i stgrre koncentrationer end moderstofferne.

GRUMO boringsnummer 76.14.03
ng/l Filter dybde 13,5 meter
0,3 -

0,2
0,15 4
0,1 4

0,05 -

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998

- —&— atrazin —¥— simazin —&— desethylatrazin —8—  desisopropylatrazin

Figur 5.1 Fund af atrazin, simazin, desethylatrazin og desisopropylatrazin i et
overvdgningsfilter fra Viborg Amt (boring 76.14.03) (Viborg Amt 1998). Nar der ses bort fra
en enkelt analyse fplger triazinnedbrydningsprodukterne koncentrationskurven for atrazin.
Desethylatrazin forekommer i dobbelt sa hgje koncentrationer som atrazin.

Bentazon er fundet i 3,6 % af de undersggte filtre. I 1995 revurderede Miljgstyrelsen bentazon
og resultaterne af denne revurdering er, at stoffet fra og med sprgjtningssasonen 1996 kun ma
anvendes i reduceret dosis, og kun i veksts@sonen (indtil 1. september). Bentazon er et middel
til bekempelse af ukrudt i korn, @rter, majs og andre afgrgder. Bentazon ma ikke anvendes i
vinterhalvaret og stoffet ma ikke udbringes n&rmere end 10 meter fra sger og vandlgb.

ton
100 aktiv stof i betazon
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Figur 5.2 Salg af bentazon i ton aktiv stof i Danmark 1974 — 1997 (Miljgstyrelsen).
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Anvendelsen af bentazon startede i 1974. Forbruget steg frem til 1987, hvor der blev anvendt
83 ton aktivt stof. Forbruget faldt derefter frem til 1992, hvorefter der skete en vakst i
forbruget i 1993, antageligt fordi de ~’gule midler” (dinoseb og DNOC) blev forbudt. I
perioden i 1995-97 blev der solgt mellem 80-93 ton aktivt stof pr. ar i Danmark, figur 5.2.

Forekomsten af pesticiderne dichlorprop, mechlorprop og bentazon i et filter i Fyns Amt
(1998) er vist i figur 5.3. Boringens filtertop er placeret i 8 meters dybde. I dette filter er
der fundet mechlorprop og dichlorprop i perioden 1990-1997, hvor mechlorprop ses som
en puls med maksimum i efteraret 1996, mens dichlorprop er fundet i sma koncentrationer.
Bentazon er ogsa fundet i dette filter i varierende koncentrationer, hvor maksimum naés i
efteraret 1995. Pa grund af stoffernes forekomstmgnster, med relativt sma og varierende
koncentrationer tolkes kilden til pesticidfundet i dette filter at vere en fladebelastning.
Figur 5.4 viser forekomsten af bentazon mod dybde i grundvandsovervagningen.

pg/
1,8 - GRUMO boringsnummer 42.14.05

Filter dybde 8 meter
1,6

1,4 -
1,2

1,
0,8 -
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0,4 -

0,2 4

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998

—&@— dichlorprop —&— mechlorprop —&— bentazon

Figur 5.3 Forekomst af pesticiderne dichlorprop, mechlorprop og bentazon i et filter i Fyns
Amt (Fyns Amt 1998).
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Figur 5.4 Fund af bentazon i forhold til dybde til top af filter. Alle analyser med fund (38).
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Terbuthylazin, som ofte anvendes pa samme arealer som atrazin, og nedbrydningsproduktet
hydroxyterbuthylazin, er fundet i overvagningsboringer, men i koncentrationer under grense-
vardien for drikkevand pa 0,1 ug/l. Nogle af de fundne atrazinnedbrydningsprodukter kan dog
ogsa stamme fra terbuthylazin.

Triazinet hexazinon er kun fundet i enkelte filtre. Stoffet har tidligere s@rligt veret anvendt i
skovbruget og i et vist omfang pa befastede arealer.

Der er indberettet 40 analyseresultater for glyphosat og glyphosats nedbrydningsprodukt
AMPA fra Vejle amt. Alle analyseresultater 1a under detektionsgrensen.
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8 GRUMO pesticider Alle pesticid analyser

Figur 5.5 Fund af pesticider og fund over graenseverdien for drikkevand i forskellige
dybdeintervaller. Det yngste grundvand findes fortrinsvis i intervallet O - 10 meters dybde. Ved
analyse for de 8 "GRUMO-pesticider" i dette dybdeinterval er der fundet pesticider i 22 % af
de underspgte filtre. Maengden af filtre med fund stiger i samme interval til 34 %, nar alle
pesticidanalyser indregnes. Der forekommer ogsd enkelte fund i intervallet 70 — 80 meters
dybde, men disse er udeladt, da der kun er undersggt fa filtre i dette interval.

Den dybdemassige fordeling af pesticidanalyseresultaterne (figur 5.5) viser, at de 8
"GRUMO-pesticider” forekommer i 22 % af filtrene i det hgjtliggende og yngste grundvand,
og at hyppigheden aftager med dybden. Hvor der er analyseret for flere end 8 stoffer i
overvagningsprogrammet, er der pavist pesticider i 34 % af filtrene i det terrennare
grundvand. Af samme figur fremgar, at grensevardien pa 0,1 pg/l overskrides i mere end 20
% af de filtre, der er analyseret for flere end de 8 ’"GRUMO-pesticider” i intervallet O - 20
meters dybde Fund af pesticider i 40-50 % af vandprgver udtaget fra ungt hgjtliggende
grundvand er ikke ualmindeligt i udlandet.

Redoxforhold og pesticider

Ved klassifikation af grundvand i forskellige redoxzoner har GEUS (1996) tidligere anvendt
kriterier, hvor der skelnes mellem forskelligt indhold af ilt, nitrat og ammonium (tabel 5.2). I
den efterfglgende gennemgang er der dog anvendt en afskaring for ammonium pa 0.071 mg/l,
hvilket skyldes at mange detektionsgranser ligger pa det niveau.
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Redoxzone O:img/l | NO;img/l | CHsimg/l
Ilt-zonen >3 > 1 < 0,05
Nitrat-zonen <3 > 1 < 0,05
Jemn- og sulfat-zonen <3 <1 < 0,05
Methan-zonen <3 <1 > 0,05

Tabel 5.2  Klassifikation af grundvand efter koncentration af redoxaktive komponenter.
(GEUS 1996).
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Figur 5.6  Filtre analyseret for pesticider fordelt pa de 4 forskellige redoxzoner og i forhold
til dybde til top af filter.

De filtre der er analyseret for pesticider i grundvandsovervagningen er i figur 5.6 fordelt
mellem de 4 redoxzoner. Det ses, ikke overraskende, at filtre i ilt-zonen og nitrat-zonen
forekommer hyppigst i intervallet O til 30 meters dybde, mens filtre i jern- og sulfat-zonen
forekommer hyppigst i intervallet 10 til 50 meters dybde. Antallet af pesticidanalyserede filtre,
der lever op til kriterierne for methan-zonen er mindre, men fordelingen fglger tilsyneladende
jern- og sulfat-zonen. At antallet af filtre falder med dybden skyldes formodentligt ikke at de
reducerende miljger ikke findes i de dybere niveauer, men at der ikke er sat sd mange filtre i
disse dybder.

I figur 5.7 ses den relative fordeling af filtre med fund af pesticider i de 4 redoxzoner. Der er
ingen entydig forskel pa nitrat-zonen, jern- og sulfat-zonen og methan-zonen, nar alle
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pesticider betragtes under et, og det ses, at i alle 4 redoxzoner findes den stgrste forekomst af
pesticider i de gverste intervaller. De enkelte stoffers forekomstmgnster i de 4 redoxzoner
slgres ved den anvendte fremgangsmade.
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Figur 5.7 Fordeling af filtre med pesticidfund i forhold til det samlede antal analyser i de
forskellige dybdeintervaller i de 4 redoxzoner.

I ilt-zonen forekommer pesticiderne ens fordelt mod dybden i 20-30 % af de undersggte filtre.
Denne fordeling skyldes formodentligt at iltrigt grundvand domineres af triaziner,
triazinnedbrydningsprodukter og BAM, der forekommer i ca. 80 % af de filtre, hvor der er
fundet pesticider. Phenoxysyrerne forekommer i 9 filtre svarende til ca. 14 % af de undersggte
filtre, mens bentazon er fundet i 6 filtre. Hvor bentazon forekommer i ilt-zonen er nitrat- og
iltindholdet meget stort og de maksimale nitratkoncentrationer varierer mellem 50 og 340
mg/l. Bentazon forekommer bade i anaerobe og aerobe grundvandsmiljger.

Det er overraskende, at der ikke er nogen signifikante forskelle pa de gvrige 3 redoxmiljger.
Dette kan maske tolkes som en tendens mod, at de nedvaskede pesticider omszttes under en
nedadrettet transport i grundvandet. Tendensen til en mindre forekomst mod dybden skyldes
dog nok is@r, at grundvandet i stgrre dybder er af ®ldre dato, og dannet i en periode uden eller
med et begrenset pesticidforbrug. Et svagt fald i forekomsten af pesticider fra intervallet 0-10
meters dybde til intervallet 10-20 meters dybde kan maske tilskrives bakteriel omsatning. Det
vil fgrst kunne verificeres nar der om et par ar foreligger CFC-dateringer af grundvandet.

En vurdering af to triazinnedbrydningsprodukters forekomst mod dybden viser, at desethyl- og
desisopropylatrazin forekommer lige hyppigt i det hgjtliggende grundvand, mens desethyl-
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atrazin forekommer vasentligt hyppigere i det dybereliggende grundvand (figur 5.8). Dette
kunne enten tyde pa at desisopropylatrazin omsettes i stgrre grad end desethylatrazin, eller at
anvendelsesmgnstret af pesticider pad markerne har @ndret sig.
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dybde i meter

O triaziner

B desisopropylatrazin desethylatrazin

Figur 5.8 Relativ forekomst af atrazin, simazin og de to triazinnedbrydningsprodukter
desisopropyl- og desethylatrazin i grundvandsovervdgningen.

Fund af pesticider i grundvandet under forskellig arealanvendelse

Amterne har klassificeret arealanvendelsen i overvagningsoplandene. I forbindelse med
klassifikationen har amterne valgt mellem 4 hovedtyper som er underinddelt i 12 forskellige
arealtyper. Der indgér oftest flere typer i de samme oplande. Indenfor de enkelte typer kan der
forekommer andre arealanvendelse som fx gartnerier, frugtavl og juletreskulturer.

Arealanvendelse ved Filtre med Filtre med Filtre med
grundvandsdannelse pesticidanalyse pesticidfund BAM fund
antal % antal % antal %
Bymassig bebyggelse og 129 14 27 14 10 13
industriomrader
Landbrug 686 75 144 76 62 81
Skov 67 7 11 4 5
”Natur”-arealer 35 4 8 4 1 1
Filtre i alt med oplysning 917 100 190 100 77 100
om arealanvendelse

Tabel 5.3 Fordeling af overvagningsfiltre analyseret for pesticider pa 4 arealanvendelsestyper.

Filtre med fund af pesticider i grundvandsovervagningen fordeler sig pd samme méde i forhold
til arealanvendelsen som alle de pesticidanalyserede filtre (tabel 5.3). Da BAM er et
nedbrydningsprodukt fra dichlobenil, som ifglge brugervejledningen sarligt har varet anvendt
pa befastede arealer, som veje, fortove, jernbaner, indkgrsler og gardspladser, ville det vaere
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forventeligt at BAM var overreprasenteret i grundvand dannet i bymassig bebyggelse og i
industriomréader. Der er imidlertid ingen stgrre paviselige forskelle i BAM’s
fordelingsmgnster, hvilket maske kan forklares ved dichlobenils anvendelse pa vejanleg og
andre befastede arealer i det dbne land, herunder méske ogsa i omraderne omkring
indvindingsboringer (volumenmoniterende boringer).

Det er ikke muligt med sikkerhed at relatere fund af pesticider i de dybereliggende
grundvandsmagasiner til bestemte marker eller andre arealer indenfor de enkelte
oplandsgranser. etc.

Pesticider i landovervagningen

Datagrundlaget for denne gennemgang bygger udelukkende pé de pesticidanalyser af
vandprgver som er indberettet til GEUS's database. Der foreligger dog ifglge amternes loop
rapporter oplysninger om en lang rekke andre analyser som ikke er indberettet til GEUS.

I GEUS’s grundvandsdatabaser foreligger der oplysninger om 503 analyser af pesticider fra
grundvandsfiltre i LOOP. Disse 503 vandprgver er udtaget fra 105 grundvandsfiltre, der er

placeret med top filteri intervallet 1,5-5 meters dybde, pa nar tre filtre der har top af filter i
henholdsvis 14,5, 10,5 og 7,0 meters dybde. Vandprgverne er udtaget i 5 LOOP (tabel 5.4).

Amt, lokalitet LOOP | Type Antal Antal Antal Antal
or. analyser *) analyser** | boringer**| stoffer**

Storstrgms Amt, 1 Ler 103 256 8 20

Hgjvads Rende

Nordjyllands Amt, 2 Sand 70 597 13 27

Odder Bzk

Vejle/ Arhus Amt, 3 Ler 19 520 10 40

Horndrup Bak

Fyns Amt, 4 Ler 78 195 3 39

Lillebak

Sgnderjyllands Amt, 6 Sand 233 147 21 7

Bolbro Bzk

[ alt 503 1.715 55 133

*' Antal analyser iflg. GEUS’s grundvandsdatabase.
**  Antal analyser, boringer og analyserede stoffer i landovervigningen (DMU 1998). Tallene bygger i al
vasentlighed pd amternes rapporter og omfatter kun analyser fra 1997.

Tabel 5.4 Pesticidanalyser i 5 LOOP omrdder fordelt pa amtsniveau. Der er indberettet
oplysninger fra 503 analyserede vandprover til GEUS database. Den dominerende
sedimenttype er nevnt som ler eller sand. Vandprgverne er udtaget i perioden 1990-1997.

Der er ud af 105 undersggte filtre fundet pesticider i 39, svarende til, at der er fundet pesticider
1 ca. 37%. Graensevardien er overskredet 1 9 filtre svarende til ca. 8,5%. Ca. 33% af fundene er
genfundet ved en senere analyse.

Sammenholdes LOOP fundene med de tilsvarende fund i grundvandsovervdgningen, hvor der

er fundet pesticider i ca. 35% i det gverste grundvand i intervallet O - 10 meters dybde, og
grensevardien var overskredet i mere end 20% af de undersggte filtre, findes en relativ god
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overensstemmelse, idet antallet af overskridelser af grensevardien dog er langt stgrre i
grundvandsovervagningen. Det er svert, at sammenligne fundene direkte, fordi der i
grundvandsovervdgningen er fundet BAM i ca. 14 % af de analyserede filtre, og ofte i
koncentrationer over grensevardien.

Der er i LOOP fundet 17 pesticider og nedbrydningsprodukter, tabel 5.5. Nar antallet af
analyser tages i betragtning er det s@rligt phenoxysyrerne, triazinnedbrydningsprodukter og
bentazon der er fundet hyppigt. Det er dog kun fa af de fundne pesticider der er fundet over
grensevardien.

Grundvands- Analyse | Filtre Filtre med Filtre med |Median | Max.
overvagning, r m. anal. fund fund >0,1 pg/l1| veerdi | Konc.
LOOP antal antal | antal % antal % ug/l ug/l
Pesticider

Atrazin* 471 105 7 6.7 1 1.0 0.01 0.12
Desethylatrazin 173 59 13 22.0 1 1.7 0.02 0.22
Desisopropylatrazin 150 53 15 28.3 5 94 0.02 0.24
Hydroxyatrazin 46 37 2 5,4 0 0.02
2,4-D* 386 94 4 4.3 1 1.1 0.04 0.12
Bentazon 223 62 14 22.6 0 0.01 0.05
Cyanazin 173 59 2 34 0 0.02
Dichlorprop* 466 104 7 6,7 0 0,02 0.04
Dinoseb* 467 105 4 3.8 1 1,0 0.01 0.12
DNOC* 467 105 5 4.8 1 1.0 0.02 0.10
Isoproturon 236 62 5 8.1 0 0.02 0.05
MCPA* 467 105 10 9,5 0 0.02 0.07
Mechlorprop* 463 105 12 114 0 0.02 0.08
Metamitron 143 57 3 5.3 0 0.01
Pirimicarb 23 11 2 18,2 0 0,01
Propyzamid 18 9 1 11,1 1 11.1 0.11
Simazin* 461 105 3 2.9 0 0.04 0.05

Tabel 5.5 Pesticider og nedbrydningsprodukter fundet i grundvand i de 5 landovervagnings-
oplande i perioden 1990-1997. Medianveerdien er beregnet pd grundlag af medianverdier pd
filterniveau. De pesticider der er markeret med * er de sakaldte "GRUMO-pesticider”, der
udgjorde pesticidanalyseprogrammet i grundvandsovervdgningen til og med 1997.

Medianveardien for fund af pesticider i LOOP overskrider ikke de 0,1 ug/l. Triazin-
nedbrydningsprodukterne er fundet i de hgjeste koncentrationer. I mods&tning til i
grundvandsovervagningen og i vandvarkernes boringskontrol er der ikke fundet BAM (2,6-
dichlorbenzamid). Dette viser dels, at BAM's moderstof dichlobenil ikke har veret anvendt pa
de undersggte marker, og dels at disse ikke er pavirket af eventuelle intensive
fladebelastninger som f.eks. vejanleg og andre befestede arealer eller af punktkilder.

Vandvaerkernes boringskontrol

Antallet af pesticidanalyser fra vandvarksboringer er steget sterkt i perioden 1994-97 (tabel
5.6). 1 1998 er der 6.864 analyser i GEUS grundvandsdatabase, hovedsagelig fra indvindings-
boringer. Men de undersggte boringer er ikke fordelt jevnt pa landsplan. Der er is@r
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indberettet mange analyser fra vandvarksboringer i Fyns og Arhus Amter, mens der fra
enkelte amter kun er indberettet fa analysedata. Det begrensede antal indberettede analyser
afspejler antagelig ikke, at vandverkerne i disse amter ikke har gennemfgrt boringskontrol
analyser for pesticider, men snarere, at amterne har haft problemer med dataindberetningen.
F.eks. har Sgnderjyllands Amt kun fremsendt data i regnearksformat. Disse analysedata er kun
medtaget i figur 5.10, men analyserne indgar ikke i GEUS grundvandsdatabase og derfor heller
ikke i de gvrige tabeller og illustrationer.

Amt Antal undersegte
boringer
Kbh. og Fr:berg Komm. 13
Kgbenhavn 210
Frederiksborg 156
Roskilde 386
Vestsjaelland 34]
Storstrgm 319
Bornholm 26
Fyn 779
Sgnderjylland 9
Ribe 205
Veile 106
Ringkgbing 178
Arhus 836
Viborg 276
Nordjylland 369
I alt 4.209

Tabel 5.6 Boringer underspgt for pesticider i vandveerkernes boringskontrol 1989 — 1997,
indsendt til GEUS’s grundvandsdatabase, fordelt pa amter. De enkelte boringer er ofte
analyseret flere gange.

I vandverkernes boringskontrol er der fundet pesticider i 707 ud af 4.209 undersggte boringer,
svarende til ca. 17 %. Grensevardien for drikkevand er overskredet i 263 boringer svarende til
6 %. Disse boringer er hyppigst analyseret for de 8 "GRUMO-pesticider”, men der er ogsa
boringer der er analyseret for op til ca. 175 andre pesticider, nedbrydningsprodukter og mulige
nedbrydningsprodukter. I alt er der fundet 35 pesticider eller nedbrydningsprodukter i
vandvarkernes boringskontrol (tabel 5.7).

51



Grundvands- Analyser| Bor. m Boringer | Bor. m. fund |Median-| Max.
overvagning anal. med fund >0,1 ng/l vardi | Konc.
Pesticider antal antal | antal| % |antal| % ug/l ug/l
Atrazin* 5.759 |4.015 |148 |[3.7 3] 0,8 0.03 75
Desethylatrazin 1.335 1.169 50 | 43 6 | 0.5 0.03 | 0,293
Desisopropylatrazin - 1.290 1.133 33 2.9 3 03 0.02 |20
Hydroxyatrazin 594 562 3 0,5 0 0.03 | 0,065
Dichlorprop* 5.714 3.998 88 | 2,2 19 | 05 0.02 | 9.2
Dinoseb* 5.599 3.979 3 0,1 0 0.05 | 0,088
DNOC* 5.605 3.980 l 0,0 0 0.02 | 0.018
MCPA* 5.629 3.989 24 | 0.6 41 0,1 0.03 | 0413
Mechlorprop* 5.677 3.985 77 1,9 15 0,4 0,03 |11
Simazin* 5.708 4.007 82 | 2.0 7] 02 0.02 |30
Bentazon 1.353 1.160 31 2,7 6 | 0.5 0.02 | 2.65
4-CPP 368 330 9 | 2,7 | 0.3 0.02 | 091
4CCP, 2-(4-chlorphenol) 3 2 1 1 17.1 (34
4-chlor, 2-methylphenol | 2.241 1.544 9 | 0.6 5 0.3 0.10 | 2.1
Chlorpyrifos-methyl 43 34 1 29 0 0.03 | 0.03
2,4-D* 5.055 3732 10 0.3 0 0.03 | 0,092
2,6-DCPP 345 322 1 0,3 0 0.06 | 0.058
2,6-DCPP 345 322 1 0,3 0 0.06 | 0.058
Dichlobenil 1.480 1.325 13 1,0 0 0.02 | 0.074
2,6-dichlorbenzamid 2.310 1.656 | 448 | 27,1 187 [ 11,3 0,06 |260
(BAM)

2,4-dichlorphenol 2.256 1.554 8 | 05 6| 04 021 | 1.2
2,6-dichlorphenol 2.025 1.421 5 04 1 0.1 0.06 | 0,15
Dinoterb 46 42 1 2,4 0 0.02 | 0.02
Diuron 631 574 3105. 2|1 03 028 | 0475
Ethylenthiurea (ETU) 39 39 2 5,1 1.] 2.6 0.40 | 0,75
Hexazinon 1.438 1.253 19 1.5 6 | 05 0.03 | 1.64
Toxynil 476 430 1 0,2 0 0.04 | 0.043
Isoproturon 1.236 1.089 2 0.2 1 0,1 0.24 | 0,982
Metamitron 932 854 1 0,1 1 0.1 021 | 021
Metribuzin 364 326 1 0,3 0 0,06 | 0,063
Pendimethalin 1.042 953 4 0,4 0 0,03 | 0,043
Penthachlorphenol 2.058 1.455 6 | 04 2 | 0.1 0,06 | 0,1
Propiconazol 484 431 1 0.2 0 0,02 | 0,02
Terbuthylazin 1.230 1.103 3 0,3 0 0,01 | 0,04
Hydroxyterbuthylazin 57 54 1 1.9 0 0.0l | 0,011

Tabel 5.7  Pesticider, nedbrydningsprodukter og mulige nedbrydningsprodukter fundet i

vandveerkernes boringskontrol 1989 - 1997. De pesticider der er markeret med * er de

sdkaldte ”GRUMO-pesticider”, der udgjorde det obligatoriske pesticidanalyseprogram i
grundvandsovervdgningen til og med 1997.



Blandt de 8 "GRUMO-pesticider” er sa@rligt dichlorprop, mechlorprop, atrazin og simazin
fundet hyppigt. 2-4-D, DNOC og dinoseb er kun fundet i enkelte boringer og kun under
grensevardien for drikkevand.

I vandvarkernes boringskontrol er BAM fundet i overraskende mange boringer, i 448 ud af

1.656 undersggte boringer, svarende til 27 %. Grensevardien for BAM var overskredet i 187

boringer svarende ca. 11 %. En grund kunne vare anvendelse af dichlobenil pa arealet
omkring indvindingsboringer og vandvarker.

Ved vandvarkernes boringskontrol og ved analyse af prgver fra vandvarkernes overvagnings-

boringer er nedbrydningsprodukterne fra triaziner, desethylatrazin og desisopropylatrazin
fundet i henholdsvis 4,3 % og 2,9 % af de undersggte boringer.

Desuden er der fundet 4-CPP i 2,7 % af de undersggte boringer. 4-CPP kan stamme fra
urenheder i de tidligere phenoxysyrerprodukter. Der er ogsa fundet en reekke chlor- og
methylphenoler, hvor moderstofferne kan vaere forskellige phenoxysyrer.

Ethylenthiourea, ETU, er fundet i to boringer af Kgbenhavns Amt. Disse boringer er placeret

ved en losseplads, og ETU fundene i grundvandet stammer formodentlig fra herfra. Ved en
senere analyserunde er ETU genfundet i den ene boring.

Glyphosat er analyseret i 71 vandprgver, mens glyphosats nedbrydningsprodukt AMPA er
analyseret i 59 vandprgver. Ingen af stofferne er pavist.

Fordelingen af pesticidfund efter dybde til top af filter i vandvarkernes boringer (figur 5.9)
minder om fordelingen af de 8 "GRUMO-pesticider” i grundvandsovervagningsboringerne
(figur 5.5), dog er forekomsten stgrre i intervallet 10-20 meters dybde. Det skyldes dels, at
antallet af indvindingsboringer der er filtersat i intervallet O - 10 meters dybde er meget
begranset, og dels, at vandvarkernes boringer i dele af landet indvinder grundvand fra den
gvre del af kalken, der ofte er sterkt opspraekket.
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Figur 5.9 Fund af pesticider og fund over granseverdien for drikkevand i forhold til
dybde til top af filter i vandveerkernes boringskontrol 1989 - 1997.
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Transporthastigheden kan her ofte vare langt stgrre end i f.eks. sandmagasiner, og
grundvandet ma derfor forventes at vare yngre og mere pavirket af pesticidanvendelse, end
dybden umiddelbart angiver.

Der er fundet pesticider i 26 % af indvindingsboringer med filterindtag i intervallet 10 — 20
meter under terren, og grensevardien for drikkevand var overskredet i 12,6 % af de
undersggte boringer.

Da pesticiderne i grundvandsovervdgningen ofte findes i forskellige koncentrationer og da der
sjeldent findes grundvandsmagasiner, som er pavirket fra top til bund, er kilderne til
pesticidforekomsten i indvindingsboringerne formodentlig intensive fladebelastninger,
egentlige punktkilder og anvendelse af pesticider pa befaestede arealer i byer eller langs
vejanleg og jernbaner samt muligvis brug af pesticider i omraderne tzt ved boringerne. Disse
kilder vil kunne give hgje pesticidkoncentrationer i det allergverste grundvand, hvorfra
eventuelle pesticider transporteres ned mod de dybere dele af grundvandsmagasinerne, is&r
nar vandvaerkerne indvinder grundvand fra boringerne. Det kan ikke udelukkes, at nogle af
fundene i de mindre vandvarker skyldes nedsivning af forurenet ungt grundvand langs
boringernes forergr som fglge af utilstreekkelig forsegling.

# Pesticidfund < 0,1 pg/l
® Pesticidfund > 0,1 ug/l

Figur 5.10 Pesticidfund og fund over grenseverdien for drikkevand i vandverkernes
boringskontrol 1990-1997. Kortet omfatter kun data der er indberettet til
grundvandsdatabasen ved GEUS, samt analysedata fra Spnderjyllands Amt, i alt 612 datascet.
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Pa landsplan forekommer phenoxysyrerne oftest i reduceret grundvand med et lille indhold af
nitrat og med hgjt indhold af oplgst jern og mangan, mens triazinerne, og triazinernes
nedbrydningsprodukter, forekommer i bade iltet nitratholdigt grundvand og i reduceret
nitratfrit grundvand. Den geografiske fordeling af pesticider fundet ved vandvarkernes
boringskontrol er vist i figur 5.10.

2,6 dichlorbenzamid, BAM

BAM er fundet mange steder i landet og ofte i1 koncentrationer over gr&nsevardien for
drikkevand pé 0,1 pg/l. BAM forekommer hyppigst i intervallet 0-50 meter under terren, figur
5.11, og de stgrste koncentrationer findes i det gverste grundvand. Stoffet er dog fundet i
indvindingsboringer med top af filter i ca. 100 meters dybde. Da grundvandet i de dybere dele
af magasinerne med stor sandsynlighed er dannet fgr BAM ’s moderstof dichlobenil blev taget
i anvendelse i 1969 (figur 5.12) kan nedbrydningsproduktet muligvis vare transporteret ned til
filterniveauet fra det hgjtliggende grundvand f.eks. via lekager langs forergr.

0,01 0,1 1 10 100 pg/l 1000

*%e e

dybde i meter

2,6 - dichlorbenzamid (BAM)

Figur 5.11 BAM fund i forhold til top af filter i vandverkernes boringskontrol 1990 - 1997.
Da der mangler oplysninger om filterdybde for en del af vandveerkernes boringer udggr
datagrundlaget kun en delmengde af det samlede antal fund.

ton aktiv stof i, dichlobenil

|

Figur 5.12 Salg af dichlobenil i ton aktivt stof i Danmark. Dichlobenil blev forbudt i
Danmark i 1996, og salget var 0 kg i 1997. BAM er fprste nedbrydningsprodukt fra
dichlobenil. (Miljgstyrelsen).
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En gennemgang af de boringer hvor der er fundet BAM (figur 5.13), viser, at der s@rligt
hyppigt.findes BAM i boringer udfgrt i perioden 1950 til 1970, hvor op til ca. 80 % af de
undersggte boringer indeholder BAM, mens antallet af fund i nyere boringer er vasentligt
mindre Det er tenkeligt at der var mange boringer, der skulle udfgres i opgangstiden 1950 —
1970, og derfor ogsa tenkeligt at arbejdet er gennemfgrt med begrenset omhu og forstaelse for
vigtigheden af forseglinger. Fra perioden 1880 - 1920 foreligger oplysninger om alder for 33
boringer, hvori der er fundet BAM i de 16. Figur 5.13 bygger pa oplysninger fra 1.364 boringer
med pesticidanalyser, hvoraf 423 boringer har ét eller flere BAM fund.

boringsalder og pesticidfund
%
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40
30
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Figur 5.13 Boringer med BAM fund i forhold til antal boringer analyseret for pesticider i de
enkelte aldersgrupper. Perioden 1890-1920 er udeladt

Lzkage, ”skorstenseffekt”, langs forergr kan muligvis relateres til differencen mellem
diameteren af det borergr som blev anvendt, da boringen blev udfgrt, og det forergr som blev
sat ned i borergret, fgr dette blev trukket tilbage. Figur 5.14 antyder, at der kunne vare en
omvendt sammenhang mellem differencens stgrrelse og antallet af BAM fund., séledes at
BAM fund er hyppigere i boringer med lille difference mellem borergrs- og forergrsdiameter.

80 - 2,6 - dichlorbenzamid, BAM
70 4
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40 4

antal fund

30

10 4 i
0 I T \

T T T 1
0-40 40-80 80-120 120-16 0 160-200 200-240 24 0-280 280-320 J 320-360  360-400

20
[l = —~

difference i mm mellem borergr og forergr

Figur 5.14 Difference er forskellen i mm mellem borergrsdiameter og forergrsdiameter, til
illustration af mulig sammenhceng mellem skorstenseffekt i boringer og fund af BAM. N = 233.
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Der er dog ingen tvivl om, at langt de fleste boringer er udfgrt med en diametre under under
200 mm og det kunne vare en logisk forklaring af, at de fleste fund af BAM netop stammer fra
boringer af denne gruppe.

Fund af BAM < 0,1 pg/l
® Fund af BAM > 0,1 ug/l

Figur 5.15 Fund af BAM i vandverkernes boringskontrol 1990 - 1997. Der er kun medtaget
de boringer der er indberettet til GEUS’s grundvandsdatabase og som har oplysninger om
boringernes placering.

Fordelingen af BAM fund i Danmark antyder, at en del BAM fund er koncentreret omkring og
i stgrre byer, f.eks. omkring Kgbenhavn, i Kgbenhavns Amt, ved Odense, Arhus og Alborg
(figur 5.15). Der er i figuren medtaget oplysninger fra 325 boringer med fund af BAM, hvor
der ogsa foreligger oplysninger om boringernes placering (ud af 448 boringer med fund). De
”blanke” omrader pa Danmarkskortet kan skyldes, at vandvarkere i disse omrader ikke har
analyseret for flere pesticider end de 8 "GRUMO-pesticider”, eller ogsa at analyseresultaterne
ikke er indberettet til GEUS.
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Sammendrag om pesticider og nedbrydningsprodukter

Det obligatoriske analyseprogram for pesticider i grundvandsovervagningen har indtil 1998
omfattet 8 pesticider, ’GRUMO-pesticider”. Programmet er fra 1998 udvidet til at omfatte
23 pesticider og nedbrydningsprodukter og fra 1999 ca. 50 pesticider og nedbrydnings-
produkter. En rekke amter og vandvarker har dog allerede analyseret for et stgrre antal
pesticider og nedbrydningsprodukter.

Grundvandsovervagningen omfatter mere end 1.000 overvagningsfiltre, hvorfra der udtages
vandprgver til analyse for bl.a. pesticider. Disse filtre er i langt de flest tilfelde overvdgnings-
boringer, hvorfra der kun udtages fa liter vand ved prgvetagningen. Analyseresultaterne
representerer derfor de geokemiske forhold i de undersggte grundvandsmagasiner i et bestemt
punkt til en bestemt tid, hvilket ogsé ses af en ofte varierende forekomst af pesticider i
overvagningsfiltrene.

I mods®tning hertil udggr vandprgverne i vandvarkernes boringskontrol en lille
delmangde af en stor oppumpet mengde grundvand fra vandvarksboringerne. Disse
vandprgver er derfor blandingsvand, der stammer fra flere niveauer i grundvands-
magasinerne, hvor grundvandets alder kan variere betydeligt.

Hyvis der findes miljgfremmede stoffer i grundvandet fra en indvindingsboring, er magasinet
derfor enten pavirket fra top til bund eller ogsé pavirket af en eller flere punktkilder.
Punktkilder kan vare sa kraftige, at de miljgfremmede stoffer kan spores i det oppumpede
grundvand pa trods af en eventuel opblandingseffekt, nar vand fra flere niveauer i magasinet
blandes.

Grundvandsovervagning

Der er gennemfgrt 4.230 analyse af vandprgver for 8 ’"GRUMO-pesticider”. Vandprgverne er
udtaget fra 1.014 filtre. 596 filtre er gennem de sidste par r blevet analyseret for andre
pesticider og nedbrydningsprodukter.

De 8 "GRUMO-pesticider” er fundet i 121 filtre, svarende til 12% af de undersggte filtre,
mens gr&nsevardien for drikkevand pa 0,1ug/l var overskredet i 3,5% af de undersggte
filtre. I de filtre, der er analyseret for flere end de 8 "GRUMO-pesticider”, er der fundet
pesticider 1 21%, mens grensevardien er overskredet 1 15%.

I hgjtliggende grundvand, i intervallet 0-10 meter under terren, er de 8 "GRUMO-pesticider”
fundet i mere end 20% af de undersggte filtre, mens grensevardien for drikkevand er
overskredet i ca. 6%. Med stigende dybde forekommer pesticiderne mindre hyppigt, hvilket
formodentligt skyldes, at grundvandets alder stiger, maske kombineret med en mulig
omsatning af nogle af pesticiderne i grundvandsmagasinerne under den nedad rettede
transport. I filtre undersggt for flere stoffer er der, i intervallet O - 10 meters dybde, fundet
pesticider i ca. 35% af filtrene, mens grensevardien for drikkevand var overskredet i mere end
20% af de undersggte filtre. I intervallet 30-40 meter under terren er der fundet pesticider i ca.
10% af de undersggte filtre.

De mange fund af pesticider og nedbrydningsprodukter i det yngste grundvand kan vare et

problem for de mange knap 100.000 private indvindinger og nogle mindre vandvarker, der
indvinder grundvand fra terr&@nn®re grundvandsmagasiner.
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Der er fundet 16 pesticider og 5 nedbrydningsprodukter i grundvandsovervagningen, hvor
iser BAM, dichlorprop, mechlorprop, bentazon og atrazin samt
triazinnedbrydningsprodukter er fundet hyppigt. Nedbrydningsproduktet " BAM” er det
hyppigst fundne stof, og stoffet er fundet i ca. 14% af de undersggte filtre, mens
grensevardien for drikkevand er overskredet i godt 6% af de undersggte filtre. BAM’s
moderstof, dichlobenil, er et totalherbicid, der var godkendt til brug péa befastede arealer
som vejanl@g, jernbaner, indkgrsler etc. De fleste af overvagningsfiltrene er placeret under
landbrugsarealer, og man ville ikke her forvente at finde stoffet i stgrre udstrekning. En
mulig forklaring kan vare anvendelse af dichlobenil pa gardspladser, langs veje og pa
andre befastede arealer i det abne land.

Landovervagningsoplande

Der foreligger oplysninger om 503 analyser af pesticider udtaget fra 105 grundvandsfiltre i
landovervédgningsoplandene (LOOP). Der er fundet pesticider i 39 filtre, svarende til ca.
37% af de undersggte filtre. Grensevardien for drikkevand var overskredet i 9 filtre
svarende til 8,5%. Ca. 33% af fundene er genfundet ved en senere analyse.

Der er i LOOP fundet 17 pesticider og nedbrydningsprodukter. Det er is@r phenoxysyrer,
triazinnedbrydningsprodukter og bentazon der er fundet. Der er dog kun fundet fa
pesticider over grensevardien for drikkevand. Triazinnedbrydningsprodukterne er fundet i
de hgjeste koncentrationer.

I modsatning til grundvandsovervagningen og vandvarkernes boringskontrol er der ikke
fundet BAM (2,6-dichlorbenzamid) i landovervdgningsoplandene. Dette skyldes antagelig at
BAM's moderstof dichlobenil ikke har vaeret anvendt pd de undersggte marker.

Vandverkernes boringskontrol

I vandvarkernes boringskontrol er der pévist pesticider i 707 boringer ud af 4.209 undersggte
boringer, svarende til ca. 17%. Grensevardien for drikkevand pa 0,1pg/1 var overskredet i 263
boringer svarende til 6%.

Indvindingsboringerne er hyppigst analyseret for de 8 GRUMO-pesticider, men der er ogsa
analyseret for op til 175 andre pesticider, nedbrydningsprodukter og mulige nedbrydnings-
produkter, hvoraf 35 er fundet.

Blandt de 8 "GRUMO-pesticider er dichlorprop, mechlorprop, atrazin og simazin fundet
hyppigt. 2-4-D, DNOC og dinoseb er kun fundet i enkelte boringer og kun i enkelte tilfelde
over grensevardien for drikkevand.

I vandvarkernes boringskontrol er BAM fundet i overraskende mange boringer. Nemlig i 448
ud af 1.656 undersggte boringer, svarende til 27%. Grensevardien for BAM i drikkevand er
overskredet i 187 boringer svarende ca. 11%. Desuden er nedbrydningsprodukterne
desethylatrazin og desisopropylatrazin fundet i henholdsvis 4,3% og 2,9% af de undersggte
boringer.

Fordelingen af pesticidfund efter filterdybde i vandvarkernes indvindingsboringer minder om
fordelingen af de 8 "GRUMO-pesticider” i grundvandsovervdgningsboringerne. Dog er
forekomsten stgrre i intervallet 10-20 meter under terreen, hvilket antagelig skyldes, at
vandvarkernes boringer i dele af landet indvinder grundvand fra den gvre del af kalken, der
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ofte er sterkt opsprakket. Transporthastigheden gennem denne zone kan vare langt hurtigere
end i f.eks. sandmagasiner, og grundvandet kan derfor forventes at vere yngre og mere
pavirket af pesticidanvendelse, end dybden umiddelbart antyder.

Blandt de vandindvindingsboringer der har toppen af filter placeret 1 dybdeintervallet 10-20
meters dybde er der fundet pesticider i 26% og grensevardien for drikkevand er overskredet i
12,6% af de undersggte boringer.

Antal stoffer fundet i dansk grundvand

Der p.t. fundet 35 pesticider og nedbrydningsprodukter i grundvandsprgver udtaget i
grundvandsovervégningen og ved vandvarkernes boringskontrol og 46 nir medregnes fund
ved andre udvidede analyseprogrammer gennemfgrt af bl.a. amter og vandvarker. 32 af disse
stoffer er fundet i koncentrationer over grensevardien for drikkevand.

Alle de pesticider, der er fundet hyppigt i grundvand, er i dag forbudt, eller ogsa er brugen af
stofferne reguleret af Miljgstyrelsen. 16 af de 46 stoffer er pesticider som blev anvendt i 1997.
Dertil kommer nogle nedbrydningsprodukter, som kan stamme fra moderstofter, der var
godkendt i 1997. Disse nedbrydningsprodukter er dog kun fundet sjeldent i grundvand, og en
nazrmere vurdering af disse ma afvente analyseresultaterne fra det udvidede analyseprogram,
samt etableringen af et “’tidligt varslingssystem” for pesticider i ungt grundvand.
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Grundvandsressourcen

Grundvandsindvinding i 1997

Vandforsyningen i Danmark er altovervejende baseret pa grundvand, idet mere end 99% af
vandet hentes fra grundvandsmagasiner. Enkelte steder anvendes ogsa en beskeden mangde
overfladevand i vandforsyningen. Vandforsyningen i Danmark er bygget op omkring en
decentral struktur med ca. 3.100 almene vandvarker, heraf er ca. 350 offentlige fallesanl®g,
ca. 2.750 private fallesanleg (Vandforsyningsstatistik, 1997). Derudover findes en rekke
lokale enkeltvandforsyninger til bl.a. institutioner, industri, markvanding, sportspladser,
gartneri, dambrug og enkelt-vandforsyninger til husholdning.

Amt Offentlige Private  |Sma ikke| Institu- | Erhverv |Markvand| Anden
Almene almene almene | tioner | industri | gartneri ind-
vandvaerker | vandvaerker | anlaeg my. dambrug | vinding
Mill. m® pr. ar
Kgbenhavns 1,763 0 0 0,002 | 0,066 |0 0,626
og Fr.berg K.
Kgbenhavn 40,070 0,614 0,117 0,404 0408 | 4,897
(23210 ")
Frederiksborg 32,631 12,516 1,000 | 0,028 0,395 1,185 0,665 1
(14200 V)
(5.700 )
Roskilde 41.714 2,766 0,714 2,026
(24446 1)
Vestsjelland 22,300 14.700 0,200 | - 1.100 1,400 1,500
(7300 )
Storstrgm 20,789 2.373 1.452 -
Bomholm 4.000 0,400 0,120 - -
Fyn 24.240 17.965 0.082 | 0017 | 5486 5,730 0.527
Sgnderjylland 10.110 12.010 0,060 11.250 52.600 -
Ribe 12.829 9.633 - 0.221 4.157 91.706 0.149
Vejle 19.000 13.000 5000 [ O 3.480 45.240 0.870
Ringkjgbing 18,032 11.952 0.020 | 0,061 10455 | 113.560 -
Arhus 33.833 20.065 0411 | 0.088 5.257 9.581 0.353
Viborg 13.218 10.944 0.184 | 0.349 4.547 13.027 1411
Nordjylland 25,391 21303 0.269 9.698 32.079 -

1) Heraf fra Kgbenhavns Vands kildepladser.

2)
3)
4)

Afvaerge oppumpninger.
Anlags- og afvergeoppumpninger.
Sjelsp Vandvark, Gentofte Kommune (60% af indvinding til Gentofte og Lyngby-Téarbak

kommuner).

Tabel 6.1

baseret pa amternes grundvandsrapporter 1998.

Opgorelse af grundvandsindvinding i mio m’i 1997 fordelt pa 7 hovedkategorier,
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Amterne opggr i arets grundvandsrapporter vandindvindingen i 7 forskellige forbrugs-
kategorier (tabel 6.1). Pa grundlag af amtsrapporterne er der foretaget en opggrelse for hele
landet pa 3 hovedkategorier (tabel 6.2 og figur 6.1):
1) Almene vandvarker: offentlige og private enkeltanleg.
2) Erhvervsvanding: markvanding, gartneri, dambrug, sportspladser og parker.
3) Industri mv.: erhverv, industri, institutioner, afveergepumpninger og enkeltindvindinger
til husholdninger.

Kategorierne er ikke helt entydige, f.eks. forsynes mange industrier gennem almene
vandvarker. En del amter ggr desuden opmarksom p4, at der for nogle kategoriers
vedkommende er tale om skgn, det drejer sig is@r om 'Sma ikke almene vandvarker’ og
’Markvanding mv.’ (tabel 6.1).

Desuden er det i tabel 6.2 opgjort, hvor stor en del af den samlede vandindvinding i 1997, som
var overfladevand. Dette er dog ikke oplyst af alle amter, hvorfor opggrelsen kun er et udtryk
for anvendelsen af overflade vand i de respektive amter.

Amt Almene Erhvervs- Industri |Grundvands- | Indvinding af
vandvarker | vanding m.v. indvinding | overfladevand
mill. m*/ ar
Kgbenhavns og 1,763 - 0,694 2,457 0
Fr:berg Komm. -
Kgbenhavn 40,684 0,408 5418 46,510 -
Frederiksborg 45,247 1,185 2,088 48,520 -
Roskilde 41,714 " 0,714 4,792 47,220 -
Vestsjelland 37,000 1,400 2,800 41,200 5,900
Storstrgm 20,789 1,452 2,373 % 24,614 -
Bomholm 4,000 - 0,520 4,520 0,070
Fyn 42,205 5,730 6,112 54,047 1.790
Sgnderjylland 22,120 52,600 11,310 86,030 -
Ribe 22,462 91,706 4,527 118,695 -
Vejle 32,000 45,240 9,350 86,590 -
Ringkigbing 30,004 113,560 10,516 154,080 5,448
Arhus 53,898 9,581 6,109 69,588 2,816
Viborg 24,162 13,027 6,491 43,680 -
Nordjylland 46,694 32,079 9,967 88,740 0
Lalt
Danmark 464,742 368,682 83,067 916,491 16,024

1}

Tabel 6.2

Se anvendt kategorisering i tabel 6.1

amtskommuner (baseret pd amternes grundvandsrapporter 1998).
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I figur 6.1 er vist vandindvindingen opgjort pa hovedkategorier for perioden 1989-1997. Der er
som hovedtendens og pé landsplan tale om et fald fra 1989 til 1997 i indvindingen pa de

almene vandvearker. Den samlede indvinding til almene vandvarker udgjorde 465 mill. m*/ar i
1997 og 640 mill. m*/ar i 1989.

Den totale indvinding i 1997 var p& 916 mill. m”. Faldet i forhold til 1996 skyldes sivel et fald
i indvindingen fra almene vandvarker som erhvervsvanding, hvorimod indvindingen til
industri er steget fra 1996 til 1997.
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Figur 6.1 Vandindvinding i Danmark fordelt pd indvindingskategorier baseret pd
indberetninger til GEUS og oplysninger fra amternes overvagningsrapporter for 1989-1998.

Grundvandspejlinger

Regelmassige pejlinger af grundvandsstanden giver et direkte billede af @ndringer i m@&ngden
af grundvand. Grundvandsstanden varierer naturligt hen over aret med maksimum omkring
april maned og minimum omkring oktober. P4 fa ar kan grundvandsstanden dog @ndre sig
betydeligt i forhold til den normale arsvariation som fglge af @ndringer i nedbgrsmangde
og/eller grundvandsoppumpning.

Is@r vinternedbgren (oktober til marts) er af stor betydning for grundvandsdannelsen, da
fordampning og planternes vandoptagelse er begrenset i denne periode. Figur 6.2 viser
vinternedbgren i Kgbenhavn siden 1891 samt variationen i grundvandsstanden i 2
pejleboringer i henholdsvis Sgnderjylland og Sydsj®lland fra starten af 1950’erne. Zndringer i
vinternedbgren ses tydeligt afspejlet i grundvandsstanden.
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Vinternedbgren i Kpbenhavn og grundvandsstanden i 2 pejleboringer i
henholdsvis Sgnderjylland og Sydsjelland.

Figur 6.3 viser variationer i grundvandsstanden ved 6 af GEUS’ pejlestationer fordelt rundt om
i landet. Den meget ringe vinternedbgr i 1995/96 og tildels ogsa i vinteren 1996/97 ses at sla
hurtigt igennem i de terr@nnare pejleboringer (Stavlundhede, Mggeltgnder, Vejstrup og
Nordrup). I de dybere pejleboringer (Viborg og Gribskov) ses faldet i grundvandsstanden som
fplge af de tgrre vintre senere. Tilsvarende ses genopbygningen af grundvandsstanden efter den
mere normale vinternedbgr 1997/98 fgrst at sld igennem i de terreennare boringer.
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Figur 6.3.  Variationer i grundvandsstanden i 6 af GEUS’ pejlestationer i perioden 1.

Jjanuar 1991 til 1. april 1998.
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Figur 6.4 viser 3 eksempler pé pejleserier fra GRUMO-omrader sammenholdt med
vinternedbgren. Den terr@nnare pejleboring fra Grindsted viser en stor rsvariation og en god
korrelation med vinternedbgren. I den dybere Jullerup boring ses et mere udjevnet forlgb af
grundvandsspejlet, men de stgrre @ndringer i vinternedbgren er afspejlet i vandspejls-
fluktuationerne. Boringen i Smalyng er tydeligt pavirket at den betydelige reduktion i
vandindvindingen fra en n&rliggende boring, som fandt sted i perioden 1988 til 1996. I de 2

sidstnzvnte boringer er den mere normale nedbgr i1 vinterne 1996/97 og 1997/98 endnu ikke
slaet igennem.
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Figur 6.4. Vinternedbgr og grundvandsstand i de 3 grundvandsovervdgningsomrdder:
Grindsted (Ribe Amt), Jullerup (Fyns Amt) og Smdlyng (Bornholms Amt).

Sammendrag om grundvandsressourcen

Vandindvindingen i Danmark er baseret pa et decentralt system bestadende af 3.100 almene
vandvarker, heraf ca. 350 offentlige fellesanleg, 2.750 private fellesanleg. Derudover er der
en r&kke lokale enkeltvandforsyninger (institutioner, industri, markvanding, sportspladser,
gartneri, dambrug, enkeltvandforsyningsanlag til husholdning m.v.).

Den samlede indvinding pé almene vandvarker udgjorde i 1997 464 millioner m® mod 640

millioner m* i 1989, et fald pé over 25 %. Vandforbruget til erhvervsvanding og industri har
veeret lidt stigende fra 1996 til 1997.

Den lave grundvandsstand registreret 1 1996 og et stykke ind 1 1997, er mod slutningen af 1997
ved at nerme sig et normalt niveau i de terrennare grundvandsmagasiner

67



68



Geologisk modellering

I dette ar rapporter har alle amter opstillet en geologisk model for mindst et af de GRUMO
omrader der ligger i amtet. De valgte modelomréader og deres placering er vist i figur 7.1.

r

"% 7" Thyregod

‘ oGladsaxe
. @ Frederiksberg
£\ N\

.
Grindsted |

o Abild

Figur7.1 Grundvandsovervagningsomrdder hvor der er opbygget geologiske modeller.

De forskellige modelomrader er valgt ud fra forskellige kriterier. F.eks. er Gislum valgt fordi
der en interessant geologi med indvinding i tre adskilte magasiner, Store Fuglede er valgt da
det patenkes at gge indvindingen i omradet, Nyborg omradet er valgt da der allerede var lavet
en geologisk hydrologisk modellering af omradet.
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De geologiske modeller der er lavet kan inddeles i tre grupper:
1. Profil modeller
2. Lagkage modeller og
3. 3D modeller

Profilmodellerne er opstillet ved at tolke og forsimple en reekke geologiske tvarprofiler og sa
"digitalisere" profilerne. Digitaliseringen er gjort enten ved at angive lagene pa eksisterende
boringer (f.eks. Vesterborg) eller ved at opstille syntetiske boringer i profilernes sk&rings-
punkter (f.eks. Thyregod) pa denne méde bliver lagene i den geologiske model beskrevet af en
rekke rumlige koordinater. Disse digitale data kan efterfglgende kontureres, og efter check for
krydsende lag og kontureringsproblemer, indl&gges i en hydrologisk model. Profil modeltypen
er meget anvendt og vil ofte vare at foretrekke i komplekse geologier, hvor der f.eks. er
udveksling mellem forskellige magasiner. Problemet med modeltypen er, at det ofte er svart at
sammens&tte profilerne til en konsistent geologisk model.

Nar modeller er opstillet som profilmodeller vil der ofte vare lag der ikke gar gennem hele
modellen. Afth@ngigt af hvilken hydrologisk model der skal bruges til den hydrologiske
modellering, kan dette 1gses pa to mader: 1) De ikke gennemgéende lag kan indleegges som
linser, defineret som omkreds, bund og tykkelse eller 2) lagenes tykkelse kan sattes til et lille
tal (de hydrologiske model ler vil ofte have problemer hvis lagtykkelsen er lig 0) i de omrader
hvor laget ikke findes og evt. @ndre den hydrauliske ledningsevne i de omrader hvor laget ikke
burde vare der til det den er i laget oven over.

Lagkage modeller er opstillet ved at dele geologien ind i horisontale planparallelle lag (f.eks.
Store Fuglede). Det (de) gverste lag skeres af topografien, séledes at det (de) gverste lag far en
varierende tykkelse. Fordelen ved denne modeltype er, at det er den hurtigste at opstille, og at
der ikke er problemer med at opstille en konsistent geologisk model. Modeltypen kan vare
god i omrader med meget fa eller rigtigt mange data, og kan ved at distribuere den hydrauliske
ledningsevne i lagene give gode resultater, modeltypen kan friste til at overforsimple den
geologiske opbygning.

De 3D modeller der er lavet, kan deles ind i to undergrupper, den Bornholmske (Smélyng) der
er baseret pa regionalt heldende lag af prekvartaer alder, og Frederiksberg og Nyborg
modellerne, der er baseret pa eksisterende hydrogeologiske modeller. De to 3D-modeller over
Frederiksberg og Nyborg er trukket ud af allerede eksisterende stgrre modeller og er som
sadan fra starten konsistente modeller. Det er muligt at lave modellerne mere detaljerede ved
at gge antallet af celler eller ved at underopdele lagene.

Alle modellerne er hovedsageligt baseret pa boringsdata, men der er i flere tilfzlde inddraget
geofysiske tolkninger (f.eks. transiente geoelektriske sonderinger til bestemmelse af bunden af
magasinet) og der er anvendt geokemiske data til at sandsynligggre om to magasiner he&nger
sammen eller ej.

Som det kan ses af tabel 7.1, er der stor forskel i modellernes stgrrelse, bade hvad angér arealet
og antallet af lag. De fleste af modellerne er udvalgt sa de dekker et opland (enten et
topografisk opland eller et grundvandsopland) og har féet sin stgrrelse derfra. Der er ikke
anvendt nogen standard for det format som de geologiske modeller er indsendt pa. Alle amter
har dog i deres indberetning faet de vigtigste oplysninger som: Punkt-id (f.eks. DGU nummer)
koordinater (UTM eller lokale), terren kote og top og bund (i meter under terren eller kote)
eller bund og tykkelse af laget. »
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Amt Modelomrade | Modeltype |Modelstgrrelse | Tekstsider | Modellag
Kgbenhavns & Frederiksberg |3D 2x2km 4 5
Frederiksberg K.
Kgbenhavns Amt  |Ishgj og 4 profiler 6 x 3 km 1V2 5
Gladsaxe 4 profiler 4 x 3km 5
Frederiksborg Amt |Skuldelev 7 profiler 2 km 4 7
Roskilde Amt Torkilstrup 12 profiler 1 *6 km 1Y% 5
Vestsjellands Amt | St. Fuglede Lagkage 7,5 x 8 km 25 5
Storstrgms Amt Vesterborg 11 profiler 7,5 x 7,5 km 2 10
Bornholms Amt Smalyngen 1 profil 4 x 4 km 1§%3 6
Fyns Amt Nyborg 7 profiler 3 *3 km 2 7
Sgnderjyllands Amt | Abild 22 profiler 7 x4 km 112 10
Ribe Amt Grindsted en del 0,3 *0,3km %) 13
profiler
Vejle Amt Thyregod 36 profiler 14 x 12 km 12 5
Ringkjgbing Amt |Haderup 9 profiler 40 x 20 km 12 8
Arhus Amt Kasted 3D 13 x 15,5 km 1% 4
Viborg Amt Vibor 5 profiler 9 *5km 2 4
Nordjyllands Amt | Gislum 7 profiler 4 *3 km 3 5

Tabel 7.1  Oversigt over de modellerede omrdder og hvilken modelleringstype der er
anvendt.

Kobenhavns & Frederiksberg Komm.

Data over modelomradet er vedlagt som en Excel-fil med horisontal og vertikal hydraulisk
ledningsevne for alle celler i modellen. Den geologiske model bestar af lag af moraneler -
smeltevandssand - gvre Kbh. kalk - mellem Kbh. kalk - nedre Kbh. kalk - Bryozokalk.
Modellen er pa ca. 2 * 2 km og er et udsnit af den 3D model der omfatter hele Kgbenhavns og
Frederiksberg kommuner. Modellen er kalibreret i ModFlow. Modellen opdateres halvarligt
med geologi og hydrologi.

Kobenhavns Amt

Data over modelomradet er vedlagt som en Excel-fil med. De geologiske modeller bestar
begge af lag af mor@neler - smeltevandssand - morzneler - smeltevandssand - kalk. Ishgj
modellen er ca. 6 * 3 km og Gladsaxe modellen er ca. 4 * 3 km.

Frederiksborg Amt

Data over modelomradet er vedlagt som en Excel-fil med DGU-nr., UTM-koordinater, kote,
top og bund af lag, lithologi og lagnummer. Den geologiske model bestar af lag af vekslende
lag af moraneler og smeltevandssand oven pa kalk. Omrédet er valgt da der er en kompliceret
geologi i et nitratbelastet omrdde. Modelomradet dekker indvindingsoplandet til Skuldelev
vandvark i alt ca. 2 km?.
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Roskilde Amt

Data over modelomrédet er vedlagt som en DBF-fil med DGU-nr., top og bund af lag, bjergart,
DGU-symbol, lagnummer og UTM-koordinater. Den geologiske model bestér af lag af
smeltevandssand - mor@neler - smeltevandssand - mor@neler og grgnsands ler - kalk.
Modelomradet er 1 * 6 km og dekker det estimerede grundvandsopland for GRUMO-
boringerne i Torkilstrup (beregnet ud fra det primare magasin).

Vestsjeellands Amt

Data over modelomradet er vedlagt som en Excel-fil med DGU-nr., sted, UTM-koordinater,
kote, top og bund af lag, lagnummer og lithologi. Den geologiske model bestar af vekslende
lag af mor@neaflejringer og smeltevandsaflejringer. Modelomradet er ca. 7,5 * 8 km og er
valgt da det er planlagt at gge indvindingen fra omradet. Modellen er opbygget med Visual
ModFlow og der er udfgrt en hydrologisk modellering af omradet.

Storstroms Amt

Data over modelomradet er vedlagt som en dBase-fil med DGU-nr., UTM-koordinater, terren,
top og bund af lag, geologi og lagnummer. Den geologiske model bestar af lag af
morzneaflejringer (med sekundare lag af smeltevandssand) - smeltevandsaflejringer - kalk.

~ Omrddet er ca. 7,5 * 7.5 km. Modellen er opbygget ved hjzlp af geologiske og geoelektriske
data.

Bornholms Amt

Data over modellen ligger som x - y verdier i et regneark. Den geologiske model bestér af
Kvartere lag underlejret af haldende lag af - Grgnne skifre (lavperm.) - grgnne skifre +
Balkasandsten (perm.) - Balkasandsten (lavperm.) - Balkasandsten (perm.) - grundfjeld
(opspraekket). Modelomradet er ca. 4 * 3 km, og modellen er opbygget ud fra et 2D tvarprofil.

Fyns Amt

Data over modelomrédet er vedlagt som en Excel-fil med DGU-nr., UTM-koordinater, terren,
bundkote, lagbund, lag tykkelse, lithologi og lagnummer. Den geologiske model bestar af en
umettet zone, ler, post glaciale aflejringer - et lav perm. deklag - smeltevandsaflejringer - lav
perm. deklag - smeltevandsaflejringer (primart regionalt magasin) - lav perm. deklag (ofte
fed ler af Selandien alder) - prekvartere vandfgrende lag. Modelomréadet er en del af
Fynsmodellen og har ikke egentlige rande. Der er presenteret bade geologiske- og model
profiler.

Sonderjyllands Amt

DGU-nr., UTM-koordinater, dybde, top og bund af lag, lithologi, lag nummer, kote,
bemarkning. Den geologiske model bestér af vekslende smeltevands og morane aflejringer
over glimmer ler. Omrédet er valgt da det ligger i et s@rligt drikkevandsomrade og er ca. 7 *
4 km. Den geologiske model dekker et omrade der er vasentligt stgrre end GRUMO omradet
for at fa plads til ordentlige randbetingelser.

Ribe Amt

Data over modelomradet er vedlagt som en Tekst-fil med: DGU-nr., UTM-koordinater,
terreenkote, top og bund af lag, lithologi og lag-nr. Den geologiske model bestar af vekslende
lag af smeltevands og mor@neaflejringer over vekslende perm. (kvarts-, glimmersand og
kvartsgrus) og lav perm. lag (glimmerler, glimmer silt). Laginddelingen er meget detaljeret og
en den lag findes ikke i alle boringer. Modellen gar ned til 147 meter under terran.
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Vejle Amt

Data over modelomradet er vedlagt som en Excel-fil med: UTM-koordinater, terrenkote, lag
af top, lagtykkelse for de fem lag, for alle celler i modelomradet. Den geologiske model bestar
af smeltevandsaflejringer - moraneaflejringer - smeltevandsaflejringer - tertirt sand og silt
(med indslag af sandlag) - kvartssand. Den geologisk model er pa 14 * 12 og afgrenser et
grundvandsopland pa ca. 90 km®. Modellen er opstillet ved at lave syntetiske boringer i hver
profil skering.

Ringkpbing Amt .

Den geologiske model bestar af vekslende glaciale lag over vekslende tertiere aflejringer.
Flere af lagene bestér af en blanding af glaciale og tertizre aflejringer (fx smeltevandssand,
kvartssand og glimmersand). Omradet er afgrenset pa baggrund af grundvandspotentialet i de
dybereliggende magasiner. Omradet dekker ca. 40 * 20 km.

Arhus Amt

Den geologiske model bestar af moreneler - smeltevandssand - moreneler - smeltevandssand -
prekvartere aflejringer. Modelomradet er ca. 13 * 15,5 km og er valgt da omradet ligger inden
for det omréade af Arhus hvor der eksisterer en hydrologiske model. Modellen er et udsnit af
denne 3D model opbygget i Mike-SHE. Modellen indeholder hele grundvandsoplandet til
Kasted- og Lyngby kildepladserne og h&nger sammen med den regionale model

Viborg Amt

Data over modelomrédet er vedlagt som en Excel-fil med: DGU-nr., UTM-koordinater, Kote,
lag bund og top, DGU-symbol, Lagnummer, Vandspejlskote, Magasin nummer. Den
geologiske model bestar af smeltevandssand - moraneaflejringer - smeltevandsaflejringer med
indslag af kvartssand og glimmersand - tertiere lag. Modellen er opstille pa baggrund af bade
geologiske og geoelektriske data.

Nordjyllands Amt

Fil med DGU-nr., UTM-koordinater, top og bund af lag. Den geologiske model bestar af fem
gennemgaende lag: sand - ler - sand - ler - sand, hver der kan forekomme linser af andre
aflejringer i de enkelte lag. Omradet er ca. 4 * 3 km og er valg da det er et spendende omrade
med tre magasiner der indvindes fra, og hvor der er problemer med nitrat.
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Bilag

Bilag 1
Bilag 2

Bilag 3
Bilag 4
Bilag 5

Bilag 6

Nikkel. Oversigt over aktive overvagningsfiltre med mere end 20 ug/l nikkel.

Zink. Oversigt over aktive overvagningsfiltre med mere end 100 pg/l zink.

Organiske mikroforureninger analyseret i vandprgver fra
grundvandsovervagningsfiltre (grundvandsovervagning 1989 - 1997).

Organiske mikroforureninger analyseret i vandprgver fra
vandindvindingsboringer (vandvarkernes boringskontrol 1989 - 1997).

Pesticider, metabolitter og mulige metabolitter analyseret i vandprgver fra
grundvandsovervagningsfiltre (grundvandsovervagning 1997).

Pesticider, metabolitter og mulige metabolitter analyseret i vandprgver fra
vandindvindingsboringer (vandvarkernes boringskontrol 1997).
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Bilag 1.

Filtre med stigende koncentration eller konstant koncentration over grenseverdien for

Nikkel. Oversigt over aktive overvagningsfiltre med mere end 20 ug/l nikkel.

drikkevand er fremhavede med grdtone raster.

Filter nr. Amt Filter | 1990 | 1991 1992 | 1993 1994 1995 1996 | 1997
dybde ug/l

13.11.05.01 | Kbh./Frb. K. [ 16,50 10,0 38,5 - | 06 - - 2,8 -
13111801 12,00 | 45,8 - 4718 | 390 . - 50 -
13.11.18.02 8,20 - - - - - 38 48 -
13.11.14.01 23,50 1,3 - - 274 - 41 e -
15.14.04.01 | Kgbenhavn |13,70 - 9,1 11,2 21,5 - 8,8 - -
[25.11.01.01 | Roskiide 10,00 |106,0 75,0 61 51

- - 990 42 34 58

- - |80 | 300 1780 1340 61 |

- - o400 0 2 ) 29 38001
}25.1 1.02.01 B 9,80 - - 49 - - 71 - -
25.11.03.01 10,00 | 32,1 38,0 36,7 l 240 l29,0 14,0 35 23

KB - - 230 | 310 ]300 28,0 30 21

- - <) 280 | 34,0 35 28

- - E 330 | - 27,0 - 21
30.01.06.02 { Vestsjelland | 25,5 - 3,8 < - - 22 - -
30.13.01.03 “. 2,50 - 45,6 - - 10,38 - - -
35.13.03.02 R 1500 | 90,0 - 96,0 - {1000 - - 130 -
50:11.02:02 | Sgnderjylland | 3,70 25,0 - 29,0 33,0 - 29,0 - -
50:11.04.02 1,80 27,0 - 34,0 o - - 30 -
50.11.05.03 B 1,50 - 57,0 - 52,0 - - - -
50.12.08.03 R 26,00 - - 21,0 7.1 - - 5,8 -
55.11.03.01 Ribe 11,50 - - < 1100 i 53,0 - -
55.11.04.01 « 11,50 - - - | - | - 390 - -
[55.11.06.03 | 7,00 - =1 360 | e 46,0 - -
55.11.07.02 10,50 - 77 :
55.11.1001 | 14,50 - - -
55.12.07.02 | 19,50 - 64 .
55.13.12.06 - 22,00 - 32 -
60.11.10.03 Vejle 12,70 - - -
60.11.11.01 6,60 22,0 - - _L
17,60 - - -
65.11.0202 | 4,60 - - 34
65.11.03.02 - 12,20 - - 9.4
[65.13.01.02 | S 10,00 - - -
65.13.01.03 e 6,50 - - -
65.13.02.01 Lk 19,00 - - -
65.13.03.01 S 13,50 - - -
65.13.03.02 e 12,00 - - -
65.13.03.03 R 7,60 - - -
65.13.04.01 R 20,60 - - -
65.13.05.01 31,50 - - - -
76.13.01.04 Viborg 6,50 - 57,5 E - 156,0 - - 21
80.12.10.01 | Nordjylland [23,00 - - 20,3 - 18 - - 19,6
80.13.07.03 ” - 0,08 E -1 . 0,10 - 29
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Bilag 2.

Zink. Oversigt over aktive overvagningsfiltre med mere end 100 ug/l zink.

Filtre med stigende koncentration eller konstant koncentration over grenseveerdien for
drikkevand er fremheevede med gratone raster.

Filter nr. Amt Filter 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997
dybde o/
13.11.05.02 [ Kbh/Frb. K. | 22.50 132 105 - 94 - - 50 -
13.11.16.01 - 27.70 - - - - - 120 - -
13.11.16.02 -t 23.70 - - - - - 860 - -
13.11.16.03 - 13.80 - - - - - 140 - -
13.11.18.01 - 12,00 41 - 56 102 - - 74 -
20.01.05.01 | Frederiksborg| 98,2 - 112 - - - - } _
20120601 | 2 | 2340 - <05 - - - 200 = -
30.13.01.03 | Vestsjzlland 2,50 - 580 - - 11 - - -
35.11.07.01 Storstrgm 11.40 35 - 12 - 260 - - 9,2
35.11.09.01 - 11,00 3 440 - - 110 - - 5,1
35130302 S 15.00 120 170 - 100 - - 160
40,81 03.01 |  Borsholm 21,20 3 - 370 - 490 < - 770
40.01.03.02 = 6.60 - 157 430 - 430 - - 710
40.01.04.01 - 28,70 2 - 180 - - 50 - -
40 01.04.02 -t 8.20 1 - 150 - 70 - - 43
42.02.10.03 Fyn 11,50 - - - - - 170 - -
42.11 09.02 - 45,30 - - - - - 220 - -
42.11.09.03 - - 11.40 - - - - - 160 - -
42.12.03.02 -t 21,00 - 103 - - - 40 - -
42.12.08.01 - 20.50 - 4 5 - - 180 - -
42.13.02.04 - - 11,20 - 324 24 2 - - 1.9
42.13.02.05 -t 6,20 - 176 - 4 - 1.5
42.13.07.04 - 25,00 - - - - - 740 - -
42.13.07.05 -t 12,50 - - - - - 120 - -
42.14.09.01 -t 54,00 - - - - - 150 - - 6.4
42.14.09.02 - 41,00 - - - - - 250 - 60
50.11.01.03 | Sgnderjylland [ 37,00 - <1,6 - - 0.4 0,2 - 390
-7 - 1,50 - 128 72 88 - - - - -
o - - 140
‘ 0901 630 - = 660
55.01.13.01 - 18,00 - - 110 - - 84 - -
55.11.04.01 - - 11,50 - - - - - 280 - -
55.11.07.02 -t 10,50 - - - 150 - - 132 -
55.11.10.01 - 14,50 - - 130 - - 45 - -
55.13.06.01 - 16,50 151 - - - 40 - - 20.8
55.13.10.01 - - 64,00 - - - - 510 - - -
60.11.02.01 Veile 55,00 - 180 250 - - 240 - -
60.11.04.01 -t 43.70 128 - 7 - - 8 - -
60.14.13.02 0. 17,60 - 199 220 - = 190 - -
165.13.04.01 wf e 20.60 - 239 210 = - 190 - -
165.13.05.01 -t 31,50 - 159 | 73 - 94 - - -
65.14.01.01 2 26,30 23 - 37 - - 110 - -
65.14.01.03 - - 8,00 - 319 - - - - _
76.12.01.01 Viborg 51.00 - 407 910 - - 16 - -
76.12.10.01 - 70,00 264 - 600 - - | - -
76.13.04.02 - 13,50 146 - - 14 - - 1.4 -
80.11.15.03 | Nordjylland | 21.00 - 1 125 - - 14 - -
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Bilag 3

Organiske mikroforureninger analyseret i vandprgver fra

grundvandsovervagningsfiltre (grundvandsovervdgning 1989 — 1997).
0 = analyseret, men ikke fundet

Organiske mikroforureninger | Analyser Organiske mikroforureninger | Analyser
med fund med fund
Anioniske detergenter 1.667 Naphthalen 32
AOX 715 4-nonylphenol 0
AOX, filtreret 49 Olie 0
Benzen 202 Tetrachlorkulstof 18
Chlormethylphenoler 0 Tetrachlorphenol 0
Cresoler 0 Toluen 172
M-cresol 0 1,1,1-trichlorethan 51
Dibromethan 0 Trichlorethen 81
Dibuthylphthalat 4 Trichlormethan 166
Dichlorethan 0 Trihalomethaner 3
Dichlormetan 0 Trimethylenamin 0
2,4-dimethylphenol 9 Vinylchlorid 0
2,5-dimethylphenol 0 VOC 0
2,6-dimethylphenol 4 VOX 285
3,4-dimethylphenol 2 Xylen 0
3,5-dimethylphenol 0 O-xylen 46
Ethylbenzen 7 M-xylen 0
2-methylphenol 2 P-xylen 18
4-methylphenol 24 M+P-xylen 82
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Bilag 4

Organiske mikroforureninger analyseret i vandprover fra

vandindvindingsboringer (vandverkernes boringskontrol 1989 - 1997).

0 = analyseret, men ikke fundet

Organiske mikroforureninger | Analyser Organiske mikroforureninger | Analyser
med fund med fund
Anioniske detergenter 0 Naphthalen 37
AOX 154 Olie 128
AOX, filtreret 4 Tetrachlorethen 362
Benzen 159 Tetrachlorkulstof 45
Chlormethylphenoler 0 Tetrachlorphenol 0
Cresoler 1 Toluen 172
M-cresol 0 1,1,1 trichlorethan 216
Dibromethan 0 Trichlorethen 733
Dichlorethan 0 Trichlormethan 170
Dichlormetan 0 Trihalomethaner 0
2,4-dimethylphenol 23 Trimethylenamin 0
2,5-dimethylphenol 2 Vinylchlorid 8
2,6-dimethylphenol 52 VOC 1
3,4-dimethylphenol 0 VOX 61
3,5-dimethylphenol 1 Xylen 24
Ethylbenzen 20 O-xylen 41
2-methylphenol 5 M-xylen 1
4-methylphenol 16 P-xylen 4
M+P-xylen 73
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Bilag 5 Pesticider, nedbrydningsprodukter og mulige nedbrydningsprodukter
analyseret i vandprover fra grundvandsovervdgningsfiltre (grundvandsovervigning 1997).
0 = analyseret, men ikke fundet

Pesticider Analyser Pesticider Analyser
og nedbrydningsprodukter |med fund og nedbrydningsprodukter med fund
Alachlor 0 Dicamba 0
Aldicarb 0 Dichlobenil 6
Aldrin 0 Dichlorprop 113
AMPA 0 4,6-dichlor, 2-methylphenol 0
Atrazin 121 2,6-dichlorbenzamid 177
Desethylatrazin 75 2,6-dichlorbenzosyre 0
Desisopropylatrazin 49 1,1-Dichlorethen 0
Hydroxyatrazin 6 2,4-dichlorphenol 22
Benazolin-ethyl 0 2,6-dichlorphenol 6
Bentazon 38 Dieldrin 0
Bromacil 0 Dimethoat 0
Bromophos 0 Dinoseb 10
Bromophos-ethyl 0 Dinoterb 0
Bromoxynil 0 Diuron 0
Carbofenotion 0 DNOC 5
Carbofuran 0 Endosulfan, alpha 0
4-chlor, 2-methylphenol 14 Endosulfan, beta 0
6-chlor, 2-methylphenol 2 Endrin 0
Chlordan 0 Esfenvalerat 0
Chlorfenvinphos 0 Ethofumesat 0
Chloridazon 1 Ethylenthiurea 0
Chlormethylphenoler 0 Fenitrothion 0
Chlorphenol 0 Fenpropimorph 0
Chlorpyrifos 0 Fenvalerat 0
Chlorsulfuron 0 Flamprop 0
Cis-1,2-dichlorethyl 0 Isopropylflamprop-M 0
Cis-dichlorethylen 0 Fluazifop 0
Clopyralid 0 Fluazifop-butyl 0
4-CPP 0 Fonofos 0
Cyanazin 0 Glyphosat 0
Cycloat 0 HCH-alfa 0
24-D 13 HCH-beta 0
2,6-D 0 HCH-delta 0
2,6-DCPP 0 Heptachlor 0
DDD, o,p- 0 Heptachlorrepoxid 0
DDD, p,p- 0 Heptenophos 0
DDE, o,p- 0 Hexachlorbenzen 0
DDE, p,p- 0 Hexazinon 6
DDT, o,p- 0 Imazalil 0
DDT, p,p- 0 Toxynil 0
Diazinon 0 Isoproturon 1
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Pesticider Analyser Pesticider Analyser
og nedbrydningsprodukter  |med fund og nedbrydningsprodukter | med fund
Isoxaben 0 Pirimicarb 0
Lenacil 0 Prochloraz 0
Lindan 0 Prometryn 0
Linuron 0 Propazin 0
Malathion 0 Propiconazol 0
MCPA 41 Propyzamid 0
MCPB 0 Sebutylazin 0
Mechlorprop 63 Simazin 43
Metamitron 1 Terbacil 0
Metazachlor 0 Terbuthylazin 3
Methabenzthiazuron 0 Hydroterbuthylazin 1
Methomyl 0 Tetrachlorphenol 0
Metolachlor 0 2,3,4,5-tetrachlorphenol 1
Metribuzin 5 2,3,4,6-tetrachlorphenol 5
Metsulfuron methyl 0 2,3,5,6-tetrachlorphenol 1
Mirex 0 Thifensulfuron methy 0
Parathion 0 Trans-1,2-dichloreth 0
Parathion-methy 0 Triadimenol 0
Pendimethalin 0 Triasulfuron 0
Pentachlorphenol 7 2,4,5-T 0
Phenmedipham 0 2,4,6-trichlorphenol 3
Phenol 103
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Bilag 6

0 = analyseret, men ikke fundet

Pesticider, nedbrydningsprodukter og mulige nedbrydningsprodukter
analyseret i vandprogver fra vandindvindingsboringer (vandveerkernes boringskontrol 1997).

Pesticider Analyser Pesticider Analyser
og nedbrydningsprodukter | med fund og nedbrydningsprodukter  |med fund
Alachlor 0 Chlorpropham 0
Aldicarb 0 Chlorpyrifos 0
Aldrin 0 Chlorpyrifos-methyl 1
AMPA 0 Chlorsulfuron 0
Atrazin 260 Cis-dichlorethen 0
Atrazin, desethyl- 67 1,2-Cis-dichlorethen 10
Atrazin, desisoprop 38 Clopyralid 0
Atrazin, hydroxy 3 2CPA, 2-Chlorphenoxysyre 0
Azinphos-ethyl 0 Cyanazin 0
Azinphos-methyl 0 Cyanofenphos 0
Benazolin-ethyl 0 Cycloat 0
Bentazon 52 Cyfluthrin 0
Bromacil 0 Cypermethrin 0
Bromophos 0 2,4-D 11
Bromophos-ethyl 0 2,4-DB 0
Bromopropylat 0 2,6-DCPP 1
Bromoxynil 0 DDD, o,p- 0
Bupirimat 0 DDD, p,p- 0
2C6MPP, 2-(2-chlor-6 0 DDE, o,p- 0
methylphenol)

Captafol 0 DDE, p,p- 0
Carbaryl 0 DDT, o,p- 0
Carbendazim 0 DDT, p,p- 0
Carbofenotion 0 4,6-dichlor, 2-methylp 76
Carbofuran 0 2,6-Dichlorbenzamid 796
2CCP, 2-(2-chlorphenol) 0 2,6-dichlorbenzosyre 0
4-CPP 18 2,4-dichlorphenol 8el.lC
4CCP, 2-(4-chlorphenol) 2 2,6-dichlorphenol 5
Chinomethionat 0 Deltamethrin 0
4-chlor, 2-methylphenol 9 Desmetryn 0
4-chlor-3-methylphenol 1 Diazinon 0
6-chlor,2-methylphenol 7 Dibenzofuran 0
Chlordan 0 Dicamba 0
Chlorfenvinphos 0 Dichlobenil 14
Chloridazon 0 1,1-dichlorethen 0
Chlormefos 0 Dichlorfluanid 0
Chlormethylphenoler 0 Dichlorprop 203
Chlorothalonil 0 Dieldrin 0
Chlorphenol 0 Dimetachlor 0
4-chlorphenol 0 Dimethoat 0
Chlorphenol, (m og p) 0 Dinoseb 3
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Pesticider Analyser Pesticider Analyser
og nedbrydningsprodukter | med fund og nedbrydningsprodukter  |med fund
Dinoterb 1 MCPB ‘ 0
Diuron 5 Mecarban 0
DNOC 1 Mechlorprop 157
Endosulfan, alpha 0 Metalaxyl 0
Endosulfan, beta 0 Metamitron 1
Endrin 0 Metazachlor 0
Esfenvalerat 0 Methabenzthiazuron 0
Ethion 0 Methidathion 0
Ethofumesat 0 Methomyl 0
Ethylenthiurea 2 Methoxychlor 0
Fenchlorphos 0 Metolachlor 0
Fenitrothion 0 Metribuzin 1
Fenpropimorph 0 Metsulfuron methyl 0
Fenson 0 Mirex 0
Fenvalerat 0 Parathion 0
Flamprop 0 Parathion-methy 0
Isopropylflamprop-M 0 Pendimethalin 4
Fluazifop 0 Pentachlorphenol 8el.9
Fluazifop-butyl 0 Permethrin 0
Flucythrinat 0 Pesticider 18
Fonofos 0 Phenmedipham 0
Formothion 0 Phenol 136
Glyphosat 0 Phosalon 0
HCH-alfa 0 Phosmet 0
HCH-beta 0 Phosphamidon 0
HCH-delta 0 Pirimicarb 0
Heptachlor 0 Pirimiphos-methyl 0
Heptachlorepoxid 0 Prochloraz 0
Heptenophos 0 Procymidon 0
Herbicider 1 Promecarb 0
Hexachlorbenzen 0 Prometryn 0
Hexazinon 37 Propachlor 0
Hydroxyterbuthylazin 0 Propazin 0
Imazalil 0 Propham 0
Toxynil 2 Propiconazol 1
Iprodion 0 Propoxur 0
Isofenphos 0 Propyzamid 0
Isoproturon 7 Prothiofos 0
Isoxaben 0 Pyrazophos 0
Lenacil 0 Quinalphos 0
Lindan 0 Sebutylazin 0
Linuron 0 Simazin 114
Malathion 0 Sulfotep 0
MCPA 32 2,4,5-T 0
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Pesticider Analyser Pesticider Analyser
og nedbrydningsprodukter | med fund og nedbrydningsprodukter  |med fund
Terbacil 0 Tolclofos-methyl 0
Terbuthylazin 3 Tolylfluanid 0
Desethylterbuthylazin 0 Trans-1, 2-dichlorethen 4
Hydroterbuthylazin, 1 Triadimefon 0
Terbutryn 0 Triadimenol 0
Tetrachlorphenol 0 Triallat 0
2,3,4,5 tetrachlorphenol 0 Triasulfuron 0
2,3,4,6-tetrachlorphenol 1 Triazophos 0
2,3,5,6-tetrachlorphepol 2 Trichlorethan 1
Tetrachlorvinfos 0 2,4,6-trichlorphenol 3
Tetradifon 0 Trifluralin 0
Thiabendazol 0 Vinclozolin 0
Thifensulfuron methyl 0
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A "f f Betydellge dele af det gvre grundvand i Danmark er belastet med nitrat,

7* ¢, deris®r hidrorer fra landbruget, og pesticider, der hidrgrer fra landbrug
4 i
e ‘?-Jr»';,vﬁ © . og brug i bymaessig bebyggelse og langs veje og jernbaner. | de senere ar
‘“’;ﬂ -~ ..~ er mange boringer med hmt nitrat- eller pesticidindhold blevet lukket. i

y .‘ g o WT "_. * : o 2
B e | dag er 2/3 af de undersggte drikkevandsboringer nitratfri. Hver 10. : &
R ol bcnng indeholder nitrat over den vejledende gransevzerdi for drikke-
ok ‘vand;pé 25 mg/l og enkelte boringerne indeholder mere end de 50 mg/l

andsovervagningen, hvor boringer ikke lukkes fordi nitratindhol-
2 i‘, gjt, ses et mere nuanceret billede af grundvandets kvalitet. Sile-
4 es viser overvagningen, at nitratindholdet i 15 - 20% af grundvandet fra
. . - overvagningsboringerne overskrider granseverdien for drikkevand pa L o ot |
.+ 50 mgll, og i Vestjylland registreres et stadigt stigende nitratindhold. : - TG

, s Af de over 100 pesticider og nedbrydmngsprodukter, der er analyseret - X W
o g . for i forbindelse med overvagningen af grundvandet i Danmark, er der e =
: .. = pavist 35. De fleste heraf er dog kun fundet i fa boringer. i T o

s

. » 5 i
#:‘a:: i d e A

. De paviste pesticider og nedbrydningsprodukter er fundet i mere end

= hverb.af alle undersggte boringer og i mere end 25% af de boringer, der

" indvinder terreznnart grundvand (10 - 20 meters dybde). Mere end hver

_-=~"_ .8. boring har et indhold af pesticider eller nedbrydningsprodukter der :
" ligger over det hgjest tilladte i drikkevand (0,1 pg/l). ; R Tt

B

Endelig er det vzrd at notere, at vandindvindingen pa almindelige vand-
vaerker er faldet 25% i lebet af de sidste 10 ar.

W

. B -
o
.

"5 Telefon: 38 1420,00
- Telefax;: 38 14 2050
E-post: geus@geus.dk

Hjemmeside; www.geus.dk

Danmarks 6g’_Canlaﬁds
Geologiske Undersogelse (GEUS)
Miljo- og Energiministeriet
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