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Forord

Denne rapportering om grundvandets tilstand og udvikling er baseret pa data indsamlet af Na-
turstyrelsen (fgr 2007 amterne) i perioden 1989 til 2011, som led i den nationale grundvands-
overvagning (GRUMO) og landovervagning (LOOP). Fra de almene vandvaerker preesenteres
data fra egenkontrollen af indvindingsboringernes vandkvalitet. Der er ligeledes i et vist om-
fang inddraget kemiske analyser af grundvandet fra andre grundvandsundersggelser, fx i for-
bindelse med kortleegningen af grundvandet i omrader med seerlige drikkevandsinteresser. Fra
alle indvindere af grundvand, vandvaerker, industrier, markvandere mv. anvendes de indberet-
tede oplysninger om indvindingens starrelse.

Data er preesenteret i en raekke enkle indikatorer, der hvert ar opdateres i den Igbende rappor-
tering. Med udgangspunkt heri preesenteres supplerende resultater og konklusioner. Derud-
over kan der veere en uddybende datapraesentation i varierende omfang, typisk i form af et
tema. | ar er det uddybende tema indbygget i kapitlet om pesticider og i kapitlet om hovedbe-
standdele, hvor data for orthofosfat praesenteres for fgrste gang.

Omfanget af analyseprogrammet for grundvandsovervagningen er fastlagt i rapporten ‘NO-
VANA' — det Nationale program for Overvagning af VAndmiljget og NAturen’ (NST mfl. 2011).

Malgrupperne for denne rapportering er Regeringen, Folketinget og offentligheden samt de in-
volverede aktarer i overvagningen, herunder Naturstyrelsen, Miljgstyrelsen, kommuner, vand-
forsyninger og Arhus Universitet (DCE). Rapporten udkommer alene elektronisk pA GEUS’
hjemmeside www.geus.dk, hvorfra man kan printe en samlet rapport til eget brug.

Rapporten bygger pa en reekke afsnit fra medarbejdere ved GEUS, der har de pagaeldende
fagomrader som deres arbejdsomrade:
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1 Sammenfatning

Overvagningen af grundvandet og det gvrige vandmiljg har nu fundet sted i naesten 25 ar,
med systematisk dataindsamling og rapportering siden 1989. Indholdet af overvagningspro-
grammet praesenteres i kap 2. Dette ars rapport praesenterer resultaterne for perioden 1989-
2011.

Nitrat

For at vurdere effekten pa grundvandets nitratindhold som falge af implementeringen af
Vandmiljgplanen i 1987 og de efterfglgende vandplaner og miljgreguleringer ma man se pa
det yngste iltede grundvand. Der blev i rapportering for 2009 (Thorling m.fl., 2010b) gennem-
fort en statistisk analyse af den tidslige udvikling i indtag med iltet grundvand i grundvands-
overvagningen (GRUMO), en videre bearbejdning er publiceret i Hansen et al. (2011) og Han-
sen et al. (2012). | omkring 44 % af det yngste (0-15 ar) iltede grundvand er der en signifikant
faldende tendens i nitratindholdet, mens kun omkring 9 % af det aeldre (25-50 ar) iltede grund-
vand udviser en tilsvarende signifikant faldende tendens. Der er stadig mange overvagnings-
indtag i GRUMO, placeret i iltet grundvand, hvor der er et signifikant stigende nitratindhold.
Specielt i det eeldre (> 50 ar) iltede grundvand, hvor 64 % af indtagene har et signifikant sti-
gende nitratindhold.

| dette ars rapportering er udviklingen i nitrat i de enkelte indtag vurderet i forhold til greense-
veerdien pa 50 mgl/l. | 44 % af de undersggte indtag er der overskridelser af graenseveerdien
ved seneste nitratanalyse, og samtidig et stigende nitratindhold. Specielt i det yngste grund-
vand findes der en hgj andel (60 %) af overskridelser af greenseveerdien i de indtag der har et
stigende nitratindhold sammenlignet med nitratindholdet i indtag med faldende nitratindhold el-
ler ingen signifikante nitrattrends.

Generelt viser de statistiske analyser af de sidste 20 ars overvagningsdata, at nitratindholdet i
det danske grundvand er faldende i det yngste grundvand, hvilket er i overensstemmelse med
udviklingen i kveelstofoverskuddet i dansk landbrug og overvagningsprogrammets malinger af
nitratudvaskningen og nitrattransporten i vandlgb. Det konkluderes, at det overordnet set ser
ud til at ga den rigtige vej med hensyn til at nedbringe nitratindholdet i grundvandet, men at
der flere steder fortsat kan konstateres stigninger, herunder ogsa i det helt unge grundvand
dannet efter vandmiljgplanernes ikrafttraeden.

Kun fa af vandveerkernes indvindingsboringer har et nitratindhold over drikkevandskvalitets-
kravet. Dette kan bl.a. skyldes, at den forurenede del af grundvandet fraveelges, idet boringer
med et for hgijt nitratindhold lukkes og erstattes af dybere boringer. Kommunerne har indtil
2010 sendt indberetninger om lukningsarsager efter jordforureningsloven til Miljgstyrelsen, der
er afrapporteret i forbindelse med punktkilderapporteringen (MST, 2010).

Nitrat begreenser omfanget af den anvendelige drikkevandsressource, men kun ganske fa for-
brugere i dag udseettes for hgje nitratindhold i drikkevandet. Overfladevand og natur er mange
steder pavirket af udstrgmning af nitrat fra det gvre grundvand, ogsa selv om der de senere ar
er konstateret et overordnet fald i nitratkoncentrationerne, i forhold til da belastningen var
stgrst. Der henvises her til overvagningsrapporterne fra DCE for natur og overfladevand. (NO-
VANA hjemmeside, 2012)



Fosfor

Der er i 2011 for fgrste gang i grundvandsovervagningsprogrammets historie blevet analyseret
systematisk for orthofosfat-P samtidig med den traditionelle totalfosfor analyse. Orthofosfat er
en uorganisk fosforforbindelse. Dette forbedrer mulighederne for at sammenligne grundvand
og overfladevand, idet man i overfladevand altid har analyseret for savel orthofosfat-P som to-
talfosfor.

Resultaterne viser overraskende, at orthofosfatindholdet i grundvandet tilsyneladende er uaf-
heengigt af savel dybde som redox. Resten af totalfosfor (formentlig organisk bundet fosfor)
kan forklare det hgjere indhold af totalfosfor, som optraeder i reduceret grundvand i forhold til
oxideret grundvand. Der er ikke nogen markant geografisk variation i, hvor der er seerligt hgje
eller lave andele af orthofosfat/totalfosfat, men dette kan til dels tilskrives den relativt lave da-
tateethed som GRUMO data har pa landsplan, og at denne datatype ikke findes pa vandvaer-
kerne. Der er fundet samme afhaengighed for "organisk fosfor” i LOOP data, idet orthofosfat
ogsa her udggr en mindre andel af totalfosfor under reducerede forhold end under iltede for-
hold. Samtidig er koncentrationsfordelingen af orthofosfat den samme for oxiderede som re-
ducerede grundvandsprgver.

Der er i forhold til grundvandets pavirkning af overfladevand, et stort behov for at undersgge,
hvilken kemisk sammensaetning det sakaldte "organiske fosfor” bidrag rent faktisk bestar af, sa
det er muligt at vurdere, hvorledes denne fraktion bidrager til stoftransport og eutrofieringen.

Grundvandsovervagning i Landovervagningsomraderne (LOOP)

| landovervagningsoplandene overvages det allergverste grundvand 1-6 mu.t. | rapporteringen
i 2010 (Thorling m.fl., 2010a) blev der udfart en statistisk analyse af trenden for nitrat i det gv-
re grundvand for perioden 1990 til 2009, som viste et signifikant fald i nitratindholdet for 59 %

af filtrene. Men der var ogsa filtre i det @vre grundvand (ca. 13 %) i landovervagningsoplande-
ne, hvor nitratindholdet var signifikant stigende.

Der er i det forlabne ar gennemfgrt en faglig vurdering af stationsnettet for grundvandsdelen af
LOOP. Det konkluderes, at der bl.a. er brug for en optimering af feltarbejdet, saledes at det
kan vurderes, hvilke boringer der er egnede til overvagning af nitratudvaskningen til grundvan-
det. Som det er nu, indgar der en del boringer med nitratreducerende forhold, der ikke afspej-
ler kveelstofpavirkningen fra landbruget.

Uorganiske sporstoffer

En raekke uorganiske sporstoffer optraeder i dansk grundvand i koncentrationer over drikke-
vandskvalitetskravene. En del af indholdet af disse stoffer er naturligt forekommende, mens
det i andre tilfeelde skyldes pavirkninger fra samfundsmaessige aktiviteter. | indvindingsborin-
ger er der fundet overskridelser for arsen i 205 boringer og for nikkel i 38 boringer, mens der
kun er fa overskridelser for beryllium, bor, barium, aluminium og kobolt. | 2011 er der gennem-
fart en landsdaekkende pravetagning og analyse af indholdet af beryllium i overvagningsborin-
gerne. Der er fundet én overskridelse af drikkevandskvalitetskravet pa 10 pg/l. Et indhold pa
13 ug/l Be er fundet i overvagningsomradet Hvinningdal vest for Silkeborg.

Organiske mikroforureninger

Savel grundvandsovervagningen som vandveerkernes boringskontrol rummer mange fund af
organiske mikroforureninger, hvilket er udtryk for, at der i et moderne industrialiseret samfund

5



med en bred anvendelse af miljgfremmede stoffer ofte forekommer spild af mindre meengder,
som pavirker grundvandet i uheldig retning, uden at det efterfalgende er muligt umiddelbart at
fastsla beliggenheden af kilden. Samlet set er data isaer praeget af lave koncentrationer, fa
genfund eller genfund over en kortere arreekke.

Omvendt viser langvarige overskridelser af drikkevandkvalitetskravene i nogle boringer, at nar
en massiv forurening farst er etableret, varer det meget lseenge, inden den er forsvundet igen,
og at de forurenende stoffer kan treenge dybt ned grundvandet, se ogsa (MST, 2010).

Trikloretylen og tetrakloretylen og deres nedbrydningsprodukter, der ofte strammer fra renseri-
grunde, har ogsa i 2011 vist sig fortsat at udggre et meget alvorligt problem for vandvaerkerne
i en lang reekke kommuner.

Pesticider i grundvandsovervagningen

Der findes stadig en betydelig udbredelse af pesticider i grundvandet. | 2011 blev der i grund-
vandsovervagningen fundet pesticider i 39 % af indtagene, mens drikkevandskvalitetskravet
pa 0,1 pg/l var overskredet i 11 % af indtagene. Seerligt de gvre grundvandsmagasiner er pa-
virket af pesticider og nedbrydningsprodukter fra disse, mens pesticidindholdet i det mere
dybtliggende og aeldre grundvand er veesentligt mindre.

Pesticider kan inddeles i tre grupper: Godkendte, regulerede og forbudte. De regulerede er i
denne sammenheaeng stoffer, hvor der efter den oprindelige godkendelse er indfart yderligere
begreensninger pa anvendelsen af hensyn til grundvandet. | 2011 blev der fundet godkendte
stoffer i 1 % af indtagene, mens stoffer palagt restriktioner blev fundet i 6 % og forbudte stoffer
i 34 %. Pesticidanalyserne for de sidste 4 ar viser, at ca. 1/3 af fundene skyldes godkendte og
regulerede stoffer, mens ca. 2/3 stammer fra forbudte stoffer. | samme 4-ars periode er der
fundet godkendte stoffer i 7 % af de undersggte indtag, mens der er fundet regulerede pestici-
der eller nedbrydnings produkter fra disse i 8 % af indtagene. | 34 % af indtagene blev der
fundet forbudte pesticider eller nedbrydningsprodukter.

Hyppigheden af fund af godkendte stoffer faldt i 2011, idet der ikke blev fundet s& mange ind-
tag med glyphosat og AMPA, der er to af fem godkendte stoffer, der indgér i analyseprogram-
met. Fundhyppigheden af Glyphosat og nedbrydningsproduktet AMPA ligger i 2011 pa 0,8 %
og 0,6 % (begge 0,3 % over greenseveerdien), hvilket er samme niveau som tidligere i grund-
vandsovervagningen. De hgje fundandele i 2009 er derfor naeppe typiske for grundvandets til-
stand. Arsagen til de relativt mange fund i 2009 kendes ikke.

Der er i 2011 gennemfart analyser af ti nye stoffer i grundvandsovervagningen. Ud af disse
blev der fundet 8 stoffer, heraf to med fund over greenseveerdien. De tre hyppigst fundne stof-
fer (1,4 til 4 %) er nedbrydningsprodukter fra i dag forbudte triaziner. Ud af de ti stoffer er tre
godkendte pesticider, hvoraf to blev fundet i en enkelt vandprgver under greenseveerdien.

Pesticider i vandveerkernes boringskontrol

| vandveerkerne er mange ars faldende pesticidindhold i rAvandet ophgart og andelen af pesti-
cidpavirket vand har stabiliseret sig lidt over 20 %. | 2011 blev der fundet pesticider i 23 % af
de undersggte aktive indvindingsboringer, mens kvalitetskravet pa 0,1 ug/l for enkeltstoffer var
overskredet i 4 % af boringerne. Resultatet kan sammenlignes med fundene i arene omkring
2004, hvor fundene naede op pa 26 % med 4,5 % over greensevaerdien. Glyphosat er analyse-
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ret i ret fa indvindingsboringer i 2011, med et enkelt fund under graenseveerdien svarende til
0,5 % af de 185 analyserede boringerne.

Der er i 2011 gennemfgrt en revision af analyseprogrammet for BoringsKontrollen. Det nye
program skal anvendes af vandvaerkerne fra 2012, nar vand fra indvindingsboringer analyse-
res. Dette program omfatter en del nye stoffer, bl.a. glyphosat og AMPA, som er fundet i
grundvandsovervagningen. Som tidligere findes der flest pesticider i aktive vandveaerksboringer
pa lerede jorder og omkring de starre byer, hvor iseer BAM er pauvist.

Vandindvinding

De samlede oppumpede vandmaengder i Danmark (uden markvanding) udviser fra 2006 og
frem en svagt faldende tendens, og tenderer til at blive konstant fra 2009 09 frem. Den totale
arlige oppumpning ligger pa et stabilt niveau pa omkring 500 til 550 mio. m*/ar, nar man ser
bort fra markvandingen. Medregnes markvanding er oppumpningen over de sidste 10 ar ste-
get fra omkring 600 mio. m*/Ar til et relativt hgijt niveau omkring 670-745 mio. m®/ar.

Der ses ikke leengere en faldende tendens i den indberettede oppumpning fra de almene
vandvaerker, idet der siden 2007, relativt konstant er indvundet omkring 400 mio. m*/ar.Af de
indberettede data fremgar det, at der de senere ar har veeret en stigning i mark-vandingen, der
formentlig haenger sammen med de szerligt tgrre forar og forsomre. Den samlede markvan-
ding udgjorde saledes i 2011 omkring 40 % af indvindingen i Danmark, hvilket lokalt kan have
stor betydning for vandbalancen og pavirke vaddomrader og vandfaring i vandlgb.

Det Nationale pejleprogram

| 2007 blev der etableret et nationalt pejleprogram med det formal at overvage grundvandets
kvantitative tilstand. Dette muliggar pa national skala en overvagning af eendringer i grund-
vandsstanden forarsaget af klimaaendringer eller gendringer i vandindvindingen. Flere af de
udpegede pejleboringer havde allerede i mange ar bidraget med pejlinger til lokale eller regio-
nale pejleprogrammer, og derfor er det muligt at preesentere tidsserier for de sidste 40 ar eller
mere i sdvel terraennaere, regionale som dybe grundvandsforekomster.

Den nationale vandressource model (DK-model)

Et af formalene med den nationale vandressource model er at kunne foretage nationale og re-
gionale vurderinger af vandbalancen bl.a. til brug for vandplanerne. DK-modellen blev opdate-
ret til den nuveaerende version (DK-model2009) under NOVANA programmet 2004 — 2009. Un-
der revisionen af overvagningsprogrammet er der lagt op til en styrkelse af modelleringen in-
denfor NOVANA, ligesom der er papeget et behov for en koordinering af data og viden opar-
bejdet indenfor hhv. overvagningen og forvaltningen, bl.a. ved at anvende samme modelvaerk-
tagjer for de to opgavetyper. | forbindelse med revisionsprocessen er der opstillet en prioriteret
modelstrategi, indenfor hvilken der er planlagt et udbud for modelleringsdelen. Dette udbud er
ikke formuleret i skrivende stund, og modellering med DK-modellen indgar p.t. ikke i overvag-
ningsprogrammet 2011 — 2015.

Datagrundlag

Rapporteringen omfatter kemiske analyser og pejledata for grundvandet samt oplysninger om
oppumpede vandmaengder fra grundvand og overfladevand. Data fra Det Nationale Vand og
Natur overvagningsprogram (NOVANA), bestar af kemiske analyser fra grundvands-
overvagningsprogrammet og det nationale pejlenet (GRUMO) og grundvandsdelen af Land-
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overvagningsprogrammet (LOOP). Sa godt som alle NOVANAdata er korrekt og rettidigt ind-
berettet til JUPITER databasen. Dog mangler der for 2010 og 2011 ca. 75 % af data fra LOOP
6 pa grund af problemer med prgvetagningen.

Der er i det forlabne ar sket markante forbedringer i maengden af pejledata fra overvagnings-
programmet, der er tilgeengelige i JUPITER. Der resterer dog fortsat et vist arbejde med at fa
gennemfgart de ngdvendige rettelser af data. Opgaven med at udarbejde en teknisk anvisning
for handtering af pejledata er igangsat og forventes at lette arbejdsgangen og forbedre data-
kvaliteten fremover. For at kunne anvende pejleserierne er det ngdvendigt med tidsserier af
god kvalitet. Arets rapportering har séledes koncentreret sig om vurdering af kvaliteten og ind-
holdet af de enkelte pejleserier med henblik pa dels forbedring af datamaterialet, dels udsorte-
ring af repraesentative tidsserier pa landsplan. Der har veeret en forggelse pa 16 indtag i arets
afrapportering og en stigende maleintensitet. Imidlertid er der ikke sket en tilsvarende forbed-
ring i datamaterialet grundet manglende sikkerhed i indleesning af data. Saledes vurderes 50
% af de 140 pejleserier, at veere usikre eller med tydelige datafejl.

Alle relevante data om grundvand og drikkevand skal veere tilgeengelige i den feellesoffentlige
database JUPITER. Kommunernes opdatering af vandvaerkernes oppumpede vandmaengder
er stort set deekkende, men for ca. 20 kommuner er der fortsat problemer med, at data for pe-
rioden 2007-11 er forkerte eller mangelfulde. Der er fortsat ikke noget samlet overblik over,
hvor mange og hvilke vandveerker og indvindingsboringer, der er aktive. Dette medfgrer en
raekke problemer for sdvel datahandteringen som rapporteringen, herunder hvilke svar over-
vagningen kan give om kvalitet og kvantitet af det vand, der anvendes til vandforsyning. Kom-
munerne har fra 1. juli 2012 faet mulighed for at fa tilskud til deres arbejde med boringsnaere
beskyttelsesomrader (BNBO), og Naturstyrelsen har i den forbindelse oprettet et rejsehold, der
kan vejlede kommunerne bredt om vandforsynings- og drikkevandsreglerne (Naturstyrelsen,
2012). Forhabentligt vil dette arbejde forbedre overblikket over vandvaerkernes og indvin-
dingsboringernes status.

| lighed med tidligere ar er der ogsd i ar fundet en del fejl i indberetningen af de vandmaeng-
der, der anvendes i dambrugene.

Det datamateriale, der ligger til grund for rapporten, er udtrukket fra JUPITER ud fra saerlige
kriterier, som blandt andet sikrer en veldefineret kvalitet, og at fortrolige oplysninger m.v. hand-
teres korrekt.



1 English Summary

Groundwater monitoring in Denmark has now been in place for nearly 25 years. As from 1989,
such monitoring has included systematic data collection and reporting. The Monitoring Pro-
gramme is presented in Chapter 2. This year's report presents results from the 1989-2011-
period.

Nitrate

The most recently formed oxic groundwater needs to be analysed to assess the effects on
groundwater nitrate concentration associated with the implementation of the 1987 Water Ac-
tion Plan and subsequent water action plans and other environmental regulation initiatives.
The 2009 report (Thorling et al., 2010b) included a statistical analysis of the development over
time in all oxic groundwater monitoring points comprised by the groundwater monitoring initia-
tive (GRUMO); further analyses of the data were published in Hansen et al. (2011) and Han-
sen et al. (2012). The nitrate content follows a significantly decreasing trend in 44% of the
monitoring points in the youngest (0-15 years) groundwater. Only about 9% of the monitoring
points with older (25-50 years) groundwater show a similar significantly decreasing trend.
However, many GRUMO oxic groundwater monitoring points still show significant increases in
nitrate content. Specifically, in a total of 64% of the older oxic groundwater monitoring points,
an increase in nitrate content was observed.

In this year's report, the nitrate content in the individual monitoring points was assessed by
reference to the 50 mg/I threshold value. In 44% of the sampled monitoring points, the latest
nitrate analysis documented the combination of an exceeded threshold value and increasing
nitrate content. In the youngest groundwater, the share of monitoring points with an increasing
nitrate content that also exceed the threshold value is particularly high compared with the ni-
trate content of points with decreasing nitrate content or no significant nitrate trend.

Generally, statistical analysis of the past 20 years' of monitoring data documents that the ni-
trate content of the youngest Danish groundwater follows a decreasing trend. This is in ac-
cordance with the development in nitrogen surplus observed in Danish agriculture and with
monitoring programme measurements of nitrate leaching and nitrate transport to water cours-
es. In conclusion, the overall trend with regard to reducing the groundwater nitrate content is
positive, but several locations still record increases, including some of the most recently creat-
ed groundwater which was formed after the water action plans came into force.

Only a limited number of the waterworks' abstraction wells exceed the nitrate threshold values
stipulated in the drinking water quality requirement. This is, among others, owed to the fact
that the contaminated part of the groundwater is excluded because wells with excessive nitrate
content are closed and being replaced by deeper wells. Up to 2010, Danish municipalities re-
ported the causes of well closure to the Danish Environmental Protection Agency in pursuance
of the Soil Contamination Act; and reports were published in connection with the point source
reporting (MST, 2010).

Nitrate thus diminishes the available drinking water resource, but only a limited number of
consumers are currently exposed to high drinking water nitrate content. Nevertheless, the sur-
face water and nature remain exposed as a high level of nitrate is still widely observed in the
upper groundwater even if recent years have seen an overall decrease in nitrate concentra-



tions compared with previous years' peak loads. For further information, please see DCE mon-
itoring reports on nature and surface water. (NOVANA webpage, 2012)

Phosphorus

In 2011, for the first time ever in the history of the Groundwater Monitoring Programme, sys-
tematic analysis for orthophosphate P was performed in conjunction with the traditional total
phosphorus analysis. Orthophosphate is an inorganic phosphorus compound. This improves
the opportunities to compare groundwater and surface water as surface water has always
been analysed for both orthophosphate P and total phosphorus.

Surprisingly, the results show that the orthophosphate content of the groundwater is seemingly
independent of both depth and redox. The rest of total phosphorus (probably organically
bound phosphorus) may explain the patterns known for phosphorus propagation in groundwa-
ter as the content of "organic phosphorus" in reduced groundwater is far higher than in oxi-
dised groundwater. Particularly high or low proportions of orthophosphate/total phosphate are
not clearly associated with any geographic variation, but that may in part be ascribed to the
relatively low data density of GRUMO nationally, and to the fact that this type of data is not
available from waterworks. The above described association for organic phosphorus was also
found in LOOP data as orthophosphate in these data also comprise a smaller share of total
phosphor under reduced conditions than under oxidised conditions. Furthermore, the distribu-
tion of orthophosphate concentrations is the same for oxidised as for reduced groundwater
samples.

With regard to the groundwater's effect on surface water, there is a considerable need to in-
vestigate the chemical composition of the so-called organic phosphors' contribution so that we
may assess how this fraction contributes to transport of matter and eutrophication.

Groundwater monitoring in agricultural catchment monitoring areas (LOOP)

The uppermost groundwater layer, 1-6 metres below surface, is monitored via the agricultural
catchment monitoring areas. The 2010 report (Thorling et al., 2010a) included a statistical
analysis of the nitrate trend in upper groundwater covering the 1990-2009-period. The results
demonstrated a significant decrease in nitrate content for 59% of the filters. But there were al-
so upper groundwater filters (approx. 13%) in agricultural catchment monitoring areas where
the nitrate content had increased significantly.

During the past year, a technical assessment was performed of the net of monitoring stations
of the groundwater section of the LOOP. It was concluded that, among others, the field work

should be optimized to facilitate assessment of the wells best suited for monitoring of nitrate

leaching to the groundwater. Currently, a number of wells which enjoy nitrate-reducing condi-
tions are included even though they do not reflect the real nitrate impact from agriculture.

Inorganic trace elements

A series of inorganic trace elements are found in Danish groundwater in concentrations ex-
ceeding the drinking water quality requirements. Some of these concentrations occur naturally,
while others are caused by human activity. In some abstraction wells, the threshold values
were exceeded. This was the case for arsenic in 205 wells and nickle in 38 wells, while
thresholds are generally met for beryllium, boron, barium, aluminium and cobolt.
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In 2011, beryllium content in the monitored wells nationwide was sampled and analysed. The
10 ug/l threshold stipulated in the drinking water quality requirement was exceeded in a single
case. The above-threshold value of 13 pg/l was measured in the monitoring area of Hvinning-
dal to the west of the town of Silkeborg.

Organic micropollution

The many cases of organic micropollution identified via groundwater monitoring and the well
monitoring performed by water works demonstrate that in a modern industrialised society with
extensive use of xenobiotic substances, minor spillage affecting the groundwater is common,
and the source of such spillage cannot subsequently be easily determined. Data show an
overall trend of low concentrations, few recurrent high measurements and recurrences which
span over a limited number of years only.

On the other hand, examples of long-term non-compliance with the groundwater quality re-
guirements observed via well monitoring shows that once massive pollution has occurred, it
persists for a long period of time and may penetrate into society's pure groundwater reserve;
see also (MST, 2010).

As previously, in 2011 the "dry cleaning substances" tricholoretylene, tetrachloretylene and
their break-down products constituted a very serious problem for the water works of many mu-
nicipalities.

Pesticides in groundwater monitoring

Pesticides remain highly prevalent in groundwater. In 2011, groundwater monitoring identified
pesticides in 39% of monitoring points, while the drinking water quality requirement of 0.1 pg/l
was exceeded in 11% of monitoring points. Particularly the upper aquifers carry pesticides and
their metabolites products, whereas the pesticide content of deeper and older groundwater is
considerably lower.

Pesticides may be divided into three groups: approved, regulated and banned. In this context,
regulated pesticides are substances that after their approval have been subjected to additional
restrictions with a view to protecting the groundwater.

In 2011, approved substances were found in 6% of the sampled monitoring points, while regu-
lated pesticides were identified in 8% of monitoring points and banned substances in 34%.
Pesticide analyses from the past four years show that approx. 1/3 of pesticide findings are due
to approved and regulated substances, while 2/3 are caused by banned substances. In the
same four-year-period, approved substances or metabolites were found in 7% of the sampled
monitoring points, while regulated pesticides or their metabolites were identified in 8% of moni-
toring points. In 31% of the monitoring points, banned pesticides or their metabolites were de-
tected.

The frequency of approved substances declined in 2011 as glyphosate and the metabolite
AMPA were found at fewer monitoring points than previously. These are two of the five ap-
proved substances included in the analysis programme. In 2010 the detection frequency of
glyphosate and AMPA was 0.8% and 0.6%, respectively (both 0.3% above the threshold val-
ue), which is in line with values previously observed in thr Groundwater Monitoring Pro-
gramme. Consequently, the share of samples with positive findings in 2009 was probably not
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characteristic of the state of the groundwater. The cause of the increase in the share of posi-
tive findings in 2009 remains unknown.

In 2011, analysis of ten new substances was added to the Groundwater Monitoring Pro-
gramme. A total of eight of the ten substances were detected, and for two of the substances
there were findings exceeding threshold values. The three most frequently detected substanc-
es (1.4% to 4%) are metabolites from triazines which have been banned. Of the ten drugs,
three are approved pesticides, two of which were detected in a single water sample at below-
threshold values.

Pesticides in waterworks' well monitoring

The declining raw water pesticide content observed in water works for many years has now
been replaced by a stable, slightly above 20% share of pesticide affected water. In 2011, pes-
ticides were detected in 25% of the sampled active abstraction wells, while the quality re-
quirement of 0.1 pg/l for individual substances was exceeded in 4.0% of the wells. Results are
comparable to the findings observed around 2004, when the equivalent numbers were 26%
with 4.5% above threshold values. Glyphosate was only analysed in a limited number of ab-
straction wells in 2011, and the only positive finding was a single well within the threshold val-
ue, equivalent to 0.5% of the 185 analysed wells.

2011 saw a revision of the analysis programme pertaining to the well monitoring performed by
waterworks (BoringsKontrollen). The new programme will be used by waterworks as from
2012 when analysing water from abstraction wells. The programme includes quite a few new
substances, including glyphosate and AMPA which were found in the Groundwater Monitoring
Programme.

As previously, there are more pesticides in active waterwork drillings located on clayey soil
and close to major cities, particularly BAM has been detected.

Abstraction of water

As from 2006, the overall quantity of abstracted water in Denmark (not including irrigation) has
displayed a slightly decreasing trend and from 2009 and onwards, the quantity has remained
nearly unchanged. Thus, the total annual abstraction quantity is stable at approximately 500
to 550 mio. m3¥/year, not including irrigation. When irrigation is included, abstraction has in-
creased over the past 10 years from approximately 600 mio. m®year to a relatively high level
at around 670-745 mio. m®/year.

Additionally, the previously observed decreasing trend in the abstraction reported by public
waterworks has ceased to exist, as approximately 400 mio. m*/year has been abstracted since
2007.The reported data show that recent years have seen an increase in irrigation, which is
probably associated with the particularly dry spring and early summer periods. Total irrigation
in 2011 thus comprised approximately 40% of Danish abstraction, which may locally be of
considerable importance to the water balance and may also affect wetlands and water cours-
es.

The national groundwater table monitoring programme

The year 2007 saw the establishment of a national groundwater table monitoring programme,
the objective of which was to monitor groundwater quantities. This renders possible national
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scale monitoring of changes in groundwater levels caused by climate change or changes in
water abstraction. Several of the selected monitoring stations had already contributed with
groundwater table soundings to local or regional water table measurement programmes, and it
is therefore possible to present time series covering the past 40 or more years for terrain-near
as well as regional and deep groundwater bodies.

The National Water Resource Model (DK Model)

One of the objectives of the National Water Resource Model is to produce national and re-
gional assessments of water balance for use in connection with water plans, etc. The Danish
Model was updated to the current version (DK Model 2009) as part of the 2004-2009 NOVANA
programme. As part of the revision of the monitoring programme, a strengthening of the NO-
VANA modelling is foreseen. Furthermore, the need to coordinate data and knowledge created
in the context of the Groundwater Monitoring Programme on the one hand, and within public
administration bodies on the other, has been stressed. Coordination may be achieved by using
the same type of modelling tools for the two types of tasks. As part of the revision process, a
prioritised model strategy has been established that foresees a public tender covering model-
ling tasks. Such tender has not presently been drafted, and modelling using the Danish Model
is not currently part of the 2011-2015 Monitoring Programme.

Data basis

Reporting includes chemical analyses, data on the groundwater table and information about
the quantity of water abstracted from groundwater and surface water, respectively. Data from
the Danish Water and Nature Monitoring Programme (NOVANA) consist of chemical analyses
from the Groundwater Monitoring Programme and the National Groundwater Table Sounding
Programme (GRUMO) and the groundwater section of the Agricultural Catchment Monitoring
Programme (LOOP).

Virtually all NOVANA data are correctly and timely reported to the JUPITER database. How-
ever, about 75% of the data from LOOP 6 are missing for 2010 and 2011 due to problems with
sampling.

The past year has brought a significant increase in the amount of groundwater table data from
the Monitoring Programme which are made available in JUPITER. However, work still needs
to be done to complete any necessary data adaptation. The preparation of technical guidelines
for the handling of groundwater table data has been initiated. This work is expected to ease
work procedures and prepare data quality in the future. High-quality time series are needed to
facilitate the use groundwater table data. Therefore, this year's report has focused on the as-
sessment of the quality and the content of each individual groundwater table data series, and
on filtering out nationally representative time series. An additional 16 monitoring points were
added to the data material upon which this year's report is based, and the frequency of meas-
urements was also increased. However, this has not sparked a corresponding improvement in
the data material due to uncertainty related to data entry. It is therefore estimated that 50% of
the 140 groundwater table data series are of uncertain quality or flawed by clear data error.

All relevant data on groundwater and drinking water must be made available in the joint public
database JUPITER. The municipalities' update of the amount of water abstracted by water
works is nearly complete, but for approximately 20 municipalities, data covering the 2007-11
period remain erroneous or lacking. As previously pointed out, no comprehensive overview ex-
ists of how many and which waterworks and wells are active This causes a range of problems
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related to data handling and reporting, and it limits the answers monitoring can provide con-
cerning the quality and quantity of water used for water supply. As from 1 July 2012, munici-
palities have been able to apply for funding of their work with protection areas surrounding
wells (BNBO) and the Danish Nature Agency has established a travelling task group to super-
vise municipalities on water supply and drinking water provisions in general (Danish Nature
Agency, 2012). Hopefully, these efforts will serve to ensure an overview of the status of both
the waterworks and abstraction wells.

As in previous years, erroneous reporting has been found in quite a few cases concerning the
use of water in fish farms.

The data material upon which this report is based was extracted from JUPITER on the basis of
specific criteria which, among others, ensure a well-defined quality along with correct handling
of confidential information, etc.
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2 Indledning

Det nationale overvagningsprogram, NOVANA

Den landsdaekkende grundvandsovervagning, GRUMO er en del af det nationale overvag-
ningsprogram af vand og natur: NOVANA. De nationale overvagningsprogrammer blev oprin-
delig ivaerksat som en konsekvens af vedtagelsen af Vandmiljgplan | i 1987, og havde den-
gang to hovedformal: For det farste at gennemfare effektmalinger af Vandmiljgplanerne og de
generelle landbrugsreguleringer i forhold til vandmiljgets belastning med kveelstof og fosfor.
For det andet var der, specielt for grundvandsovervagningen, det formal generelt at falge ud-
viklingen i grundvandsressourcens kvalitet og starrelse, for ogsa i fremtiden at kunne sikre
Danmarks befolkning drikkevand af god kvalitet.

Formalet og overvagningsdesignet er i den nuveerende programperiode 2011 - 2015 tilpasset
Vandrammedirektivet og Grundvands-direktivet, og der vil blandt andet komme gget fokus pa
at beskrive kvaliteten af det grundvand, der strammer til de danske ferske vande og vadomra-
der. (DCE, GEUS og Naturstyrelsen, 2011)

Vandrammedirektivets formal er blandt andet at sikre progressiv reduktion af forureningen af
grundvand og forhindre yderligere forurening heraf (Naturstyrelsen, 1.9.2012).

Bestraebelserne pa at na direktivets miljgmal er beskrevet i Vandplanerne. Planerne skal blandt
andet indeholde

e en beskrivelse af vanddistriktets karakteristika herunder en vurdering af grundvandets sar-
barhed

e en oversigt over den menneskelige pavirkning af vandomraderne

e en vurdering af menneskelige aktiviteters indflydelse pa vandmiljget

e en redeggrelse for vandmiljgovervagningen og resultaterne af denne

e en sammenfatning af de indsatsprogrammer, der skal sikre opfyldelse af miljgmalene

Det forrige NOVANA program lgb i perioden 1. januar 2004 til 31. december 2009, med yderli-
gere et ars forleengelse i 2010, som en slags overgangsar. En mindre midtvejsjustering blev
gennemfart med effekt fra januar 2007. Denne justering indebar et formaliseret program for
overvagning af grundvandets kvantitative tilstand i form at det nationale pejleprogram. Et kort
over pejlenettet er vist pa figur 44 i kapitel 9.

Fra 2007-2009 gennemfgrtes DEVANO, et overvagningsprogram rettet mod decentrale vi-
densbehov i forhold til vandplanerne. En reekke overvagningsboringer etableret til DEVANO er
i dag integreret i det faste stationsnet for grundvandsovervagningen.

En lang raekke love, bekendtggrelser, direktiver mv. fra Danmark og EU ligger til grund for
overvagningen og vandforvaltningen. Et relevant udvalg af disse kan findes i litteraturlisten
under dette kapitel og i den samlede litteraturliste. Der henvises ogsa til en raekke relevante
hjemmesider, hvor yderligere oplysninger kan findes.
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Grundvandsovervagning, stationsnet vandkvalitet

Grundvandsovervagningen bestod oprindeligt af 73 grundvandsovervagningsomrader
(GRUMO) som i arene op til strukturreformen i 2007 blev udbygget til at omfatte ca. 1400 al-
mindelige overvagningsindtag. Derudover var der fra programmets start 112 ganske korte ind-
tag i en reekke multifilterboringer til overvagning af grundvandets hovedbestanddele i Rabis
Baek omradet. Sidst i 1990’erne oprettedes yderligere 89 meget korte indtag i fem multifilterbo-
ringer kaldet "redoxboringer”. Endelig blev stationsnettet i 2002-2004 suppleret med en raekke
terreenneere indtag, for at forbedre overvagningen af det yngste grundvand.

Forudsaetningen for at lave overvagning, og dermed tidsserier af hgj kvalitet, er, at der er et
stabilt overvagningsnetveerk. Dette hensyn er tilgodeset gennem opretholdelsen af en kerne af
faste boringer i programmet, der dog Igbende justeres af hensyn til skiftende overvagningsbe-
hov, se nedenfor.
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Figur 1. Stationsnet for Grundvandsovervagningen i Danmark i hele perioden1989-2011
omfatter vandanalyser fra 73 grundvandsovervagningsomrader (GRUMO) og 5
landovervagningsoplande (LOOP). En raekke af disse GRUMO har ikke veeret aktive siden 2007.
Endelig er der indsamlet vandpraver fra 99 enkeltstaende boringer uden for overvagningsomraderne
siden 2007.
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Det samlede stationsnet 1989-2011 er vist pa figur 1, opdelt pa grundvandsovervagningsom-
rader, landovervagningsomrader og enkeltstdende boringer.

Siden 2007 har overvagningen fundet sted i 65 overvagningsomrader med i alt ca. 1.250 ind-
tag, medregnet 112 i Rabis Baek omradet, og 89 indtag i redoxboringerne se figur 1. En raekke
overvagningsomrader har veeret hvilende siden 2007, men bevares i beredskab. De tidligere
overvagede indtag slgjfes ikke, bortset fra de tilfaelde hvor den fysiske tilstand udgar en risiko
for forurening af grundvandet, P.t. er redoxboring i Udby hvilende, da der er sket en forbigaen-
de forurening ved etableringen.

| 2011-15 udbygges det faste stationsnet med en reekke enkeltstdende boringer med indtag i
grundvandsforekomster i risiko, (jf. vandplanerne) og hvor der tidligere har veeret ingen eller
utilstraekkelig/ikke repraesentativ overvagning. | den forbindelse er der i farste omgang udvalgt
relevante indtag fra kortleegningsboringer fra Den nationale Grundvandskortleegning. (Se
grundvandskortlazegningens hjemmeside).

| forleengelse heraf bliver 261 indtag, der var aktive indtil 2010 hvilende, dvs. der udtages ikke
prover fra indtagene i programperioden 2011-15. Der er tale om indtag i dybere grundvandsfo-
rekomster med lille eller ingen pavirkning af nitrat, pesticider eller andre miljgfremmede stoffer.

Figur 2 viser stationsnettet for 2011. Nye permanente enkeltstdende overvagningsboringer er
fremhaevet med grgnt, mens nye indtag, der overvages i 2011, men ikke indgar fremover er
vist med brunt. Der blev udtaget vandprgver til grundvandsovervagning i 65 GRUMO omrader
fordelt pa 724 indtag, heraf 66 indtag fra det nye distribuerede stationsnet, hvoraf 38 overgar
til det faste stationsnet, samt i 89 indtag i LOOP.

En supplerende overvagningsaktivitet, DEVANO, blev iveerksat for 2007 - 2009, hvor en raekke
korte enkeltstdende overvagningsboringer blev etableret i grundvandsforekomster, hvor der
kunne veere risiko for, at miljigmalsaetningerne ikke ville veere opfyldt i 2015. DEVANO fokuse-
rede primeert pa grundvandets pavirkning af overfladevand. 11 indtag er inddraget i det fremti-
dige faste stationsnet fra 2011.

| fem landovervagningsoplande, LOOP, overvages, som en del af grundvandsovervagningen,
kvaliteten af det helt nydannede grundvand under landbrugsarealer i ca. 100 indtag, som lig-
ger 1%-6 u.t., disse er vist pa figur 1. Overvagningen fokuserer pa nzeringsstofferne, nitrat og
fosfat, men omfattede far 2005 ogsa uorganiske sporstoffer og pesticider.

Der har samlet veeret godt 2000 indtag involveret i overvagningsprogrammets overvagning af
grundvandets kvalitet i GRUMO og LOORP i perioden 1989-2011.
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Figur 2. Stationsnettet for grundvandsovervagningen i Danmark i 2011. Overvagning af
grundvandets kvalitet, sker dels i indtag fra det gamle stationsnet, og i en reekke nye boringer,
hvoraf de der er markeret med grant er fundet egnet til at indga permanent i
overvagningsprogrammet.

Analyseindsats grundvandskvalitet.

Gennem hele overvagningen har grundvandets kvalitet veeret overvaget med fokus pa 4 stof-
grupper: hovedbestanddele, uorganiske sporstoffer, pesticider og organiske mikroforureninger.
Figur 3 viser hvor stort et datamateriale, der er til radighed for rapporteringen med udgangs-
punkt i antallet af aktive GRUMO indtag samt antal analyser for nitrat, atrazin og arsen.

De tre udvalgte stoffer har gennem hele programperioden indgaet i analysepakkerne for ho-
vedbestanddele, pesticider og sporstoffer, og viser sdledes analyseomfanget for disse stof-
grupper. Det fremgar af figur 3, at mens der har veeret et fald i omfanget af analyser for nitrat
og dermed hovedbestanddele, har analyseindsatsen over for pesticider og sporstoffer ligget
mere konstant i hele overvagningsperioden. Faldet i antallet af nitratanalyser/ar er iszer be-
grundet i, at analysefrekvensen for hovedbestanddele er faldet gennem tiden, mens analyse-
frekvensen for pesticider til sammenligning ikke har varieret sa meget.
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Omlzegningen af stationsnettet som beskrevet ovenfor fremgar ogsa af antallet af aktive
GRUMO indtag, idet der er en stigning omkring 2004, og derefter et faldende antal indtag efter
2006. Denne udvikling forventes vendt i de kommende ar, i takt med at der etableres 2-300
nye indtag i omrader med grundvandsforekomster med udaekkede overvagningsbehov.
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Figur 3. Analyseindsatsen for grundvandsovervagningen 1988-2011. Antal indtag, hvorfra der

er taget prgver, samt antal analyser for stofgrupperne hovedbestanddele, pesticider og sporstoffer,
ud fra antallet af arlige analyser af et gennemgaende stof i stofgrupperne.

Det nationale pejleprogram

Det nationale pejleprogram gennemfares pr. 1. jan 2012 for i alt 140 indtag, se kapitel 9 og fi-
gur 44. Her overvages grundvandets potentialeforhold med faste dataloggere, der giver dagli-
ge malinger af grundvandsstanden. Pejleprogrammet bliver i denne programperiode 2011-15
tilpasset de overvagningsbehov, der er identificeret i Vandplanerne, saledes at stationsnettet
udbygges med nye indtag i grundvandsforekomster med ringe kvantitativ tilstand. | 2011 er 16
nye pejlestationer etableret.

Vandveaerkernes indvindingsboringer

I Miljgministeriets bekendtggrelse om vandkvalitet og tilsyn med vandforsyningsanlaeg (sene-
ste version: MST 2011) har der siden 1989 veeret stillet krav om overvagning af kvaliteten af
det grundvand, vandveerkerne indvinder. Boringskontrollen (MST 1990, 1997 og 2011) som
den kaldes, finansieres af vandvaerkerne. Hyppigheden af boringskontrolanalyser i aktive ind-
vindingsboringer afhaenger af, hvor store maengder drikkevand det pageeldende vandveerk
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producerer med pragvetagninger hhv. hvert 5. ar — hvert 3. ar. Det er ikke de samme boringer,
som analyseres over arene i modsaetning til GRUMO, hvor idealet er et stabilt overvagnings-
net med permanente indtag. Boringskontrollen udfgres over tid for en skiftende maengde bo-
ringer, idet nye indvindingsboringer kommer til, og andre udgar af forskellige arsager fx tekni-
ske problemer eller nitrat, pesticider mv. over greenseveerdierne. Dermed sikres Igbende den
bedst mulige drikkevandskvalitet for forbrugerne, men uden at det er udtryk for en tilsvarende
lgbende forbedret grundvandskvalitet. | 2005 fandtes ca. 2.600 almene vandforsyninger
(DANVA 2006) med omkring 10.000 tilknyttede boringer. Heraf bliver der indberettet data til
JUPITER fra ca. 8.000 boringer. Der har de seneste mange artier veeret en udvikling mod feer-
re og feerre vandveerker i Danmark, se kap 8.

For at beskrive kvaliteten af det vand, der pa et givet tidspunkt anvendes til drikkevandsformal,
er det ngdvendigt at vide hvilke indvindingsboringer, der til enhver tid er i drift. Der er endnu
ikke noget sted i Danmark et samlet overblik over, hvor mange og hvilke vandveerker, der er
aktive. Derfor er der ingen oplysninger i JUPITER om hvilke af vandveerkernes enkelte borin-
ger, der er i drift hvornar.

De aktive indvindingsboringer identificeres til naervaerende rapportering pa grundlag af blandt
andet oplysninger om oppumpede vandmeaengder fra vandveerkerne samt en kode for formal,
som laboratorierne angiver for hver analyseret vandprgve, der indberettes til databasen. Det
er derfor af stor betydning, at samtlige disse data er indberettet rettidigt og korrekt, for at de
kan indgar i den arlige rapportering

Et forbedret overblik over, hvilke vandveerksboringer der er aktive, forventes etableret i de
kommende ar, bl.a. som fglge af implementeringen af de boringsnzere beskyttelsesomrader
BNBO omkring vandforsyningsboringerne.(NST, 2012)

Kommunerne vedligeholder de administrative oplysninger om vandveerkerne i den feellesof-
fentlige JUPITER database. Det formodes, at boringernes status er ajourfart i et rimeligt om-
fang. Nar der i denne rapport derfor gives status for vandkvaliteten pa aktive vandveerker, for-
ventes det, at datamaterialet kun i begreenset omfang inddrager analyser fra vandveerker, der
ikke leengere er aktive. P4 samme made forventes datamaterialet kun i begreenset grad at re-
praesentere oplysninger fra boringer, der er tilknyttet vandveerker, hvorfra der ikke indvindes
grundvand til drikkevandsproduktion. Det kan fx veere vandvaerkets overvagningsboringer eller
pejleboringer, hvor der har veeret et behov for at kende vandkvaliteten.

Analyser fra boringer, som ikke stammer fra aktive vandvaerker eller aktive overvagningsbo-
ringer fra NOVANA-programmet, er i rapporteringerne fra overvagningen kategoriseret som
"andre boringer”, og denne kategori vil typisk indeholde data fra undersggelsesboringer, pejle-
boringer, private boringer og brgnde, afveergeboringer, lukkede vandvaerker mv.

Oppumpede vandmaengder

Data for indvinding af grundvand og overfladevand er en integreret del af grundvandsovervag-
ningen. Indberetning af data for oppumpede vandmaengder fra vandveerker, virksomheder og
landbrugets markvanding mv. er fundamental for vurderingen af grundvandsressourcens bae-
redygtighed. Risikovurderingerne for grundvandets kvantitative tilstand er kun muligt at gen-
nemfare, i det omfang man kender de faktiske pavirkninger fra vandindvindingen. Manglende
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viden kan bl.a. medfgre, at den korrekte arsag til manglende malopfyldelse ikke identificeres,
hvorved der heller ikke kan udarbejdes hensigtsmaessige handleplaner.

Alle indvindere skal indberette de oppumpede vandmaengder til kommunen, der efterfglgende
indleeser data i JUPITER. Kvaliteten af disse data er afhaengig af, at de enkelte boringsejere
indberetter korrekt og rettidigt til kommunen. Siden kommunalreformen har der veeret en bety-
delig forringelse af datakvaliteten for oppumpede vandmaengder i en del kommuner, se kap. 8.
Dette geelder ikke alene, hvad angar omfanget af markvanding, hvor der i nogle omrader er en
formodning om, at der ikke er en tilfredsstillende indberetning af den faktiske indvinding, men
ogsa for de almene vandforsyninger, hvor uregelmaessig indberetning fra flere kommuner gar
det vanskeligt at vurdere udviklingen i vandforbruget pa savel national som regional og lokal
skala. Der har dog de sidste par ar veeret en betydelig forbedring af datagrundlaget, herunder
ogsa efterindberetning og opretning af tidligere utilstreekkelige data i mange kommuner.

Anden overvagning af grundvandet

Kendte punktkilder som forurenede grunde og lossepladser overvages i medfer af Jordforure-
ningsloven, og rapporteres arligt af Miljgstyrelsen (MST, 2012). Denne overvagning knyttes
savel til oprydninger som kortleegning af jordforureninger. Dertil kommer overvagning af foru-
renende virksomheder som lossepladser mv. Mere information kan fas pa videnscenter for
jordforurening (Hjemmesiden for jordforurening). Data herfra bliver kun i mindre omfang indbe-
rettet til JUPITER i dag, det geelder savel vandanalyser som boringsoplysninger.

Data, der indsamles som led i overvagning og undersggelser af kendte punktkilder, og som ef-
terfglgende er indleest i JUPTIER, er sa vidt muligt sggt adskilt fra de data, der indgar i denne
rapportering, en del af data indgar dog i dataszettet "Andre Analyser”.

Rapportering

Hvert ar siden 1989 har GEUS udarbejdet en landsdaekkende rapport over resultaterne fra
grundvandsovervagningen (se grundvandsovervagningens hjemmeside). Siden 2005, der var
det farste rapporteringsar af NOVANA programmet, har der veeret tale om en indikatorbaseret
rapportering, hvor en raekke indikatorer opdateres hvert ar. Dette vil typisk veere en raekke fa-
ste figurer eller tabeller. Med udgangspunkt heri suppleres der med relevante figurer og dis-
kussioner. Andre emner, som fx grundvandets indhold af fosfor eller sporstoffer, medtages kun
i udvalgte ar. Endelig kan forskellige temaer veere uddybet enkelte ar, enten som et selvsteen-
digt fokuspunkt eller som en grundigere bearbejdning af de faste emner. Denne rapport byg-
ger pa data indsamlet til og med 2011. Rapporten udkommer udelukkende elektronisk.

Datagrundlag

Arets rapportering bygger pa& de data, Naturstyrelsen (indtil udgangen af 2006 amterne) har
indsamlet, samt data fra vandvaerkernes boringskontrol og kommunernes indberetning af op-
pumpede vandmaengder. Indberetningen af vandanalyser fra savel grundvandsovervagningen
som Boringskontrollen og gvrige undersggelser, foretages af de udfgrende analyselaboratorier
direkte til JUPITER databasen (JUPITER hjemmesiden). Efterfglgende godkender kommuner-
ne eller Naturstyrelsen data, far de bliver offentligt tilgeengelige og til radighed for rapporterin-
gen. Det er GEUS’ vurdering, at denne godkendelse i nogle kommuner sjeeldent indebaerer en
egentlig faglig kvalitetskontrol.
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Det vurderes, at datagrundlaget for de kemiske analyser i dette ars rapportering er stort set
komplet. Der er dog i 2010 og 2011 kun indberettet ca. 25 % af analyserne fra LOOP-omrade
6 i Bolbro, Sgnderjylland, pga. problemer med prgvetagningen. Datagrundlaget for LOOP vur-
deres derudover at veere tilfredsstillende.

Med hensyn til oppumpede vandmeengder ved de almene vandforsyninger mangler 3 kommu-
ner helt at indberette data for 2011, mens 2 kommuner fortsat mangler at indberette data for
2010. Herudover har en reekke kommuner indberettet vaesentligt mindre end forventet for
2011.
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Miljgministeriet, 2009: LBK nr. 932 af 24/09/2009 af Lov om miljgmal m.v. for vandforekomster og internationale naturbeskyttelsesom-
rader (Miljgmalsloven)

Miljgministeriet, 2010: LBK nr. 635 af 07/06/2010 om vandforsyning mv. (Vandforsyningsloven)

Miljgministeriet 2011: Bekendtggrelse om vandkvalitet og tilsyn med vandforsyningsanleeg. — Miljgministeriets bekendtggrelse nr. 1024
af 31. oktober 2011. (Drikkevandsbekendtggrelsen)

By og landskabsstyrelsen, 2010: Vejledning om indberetning og godkendelse af vandforsyningsdata. November 2010
Miljgstyrelsen, 1990: Vandkvalitet og tilsyn med vandforsyningsanlaeg. Vejledning fra Miljgstyrelsen, Nr. 3, 1990.
Miljgstyrelsen, 1997: Boringskontrol pa vandveerker. - Vejledning fra Miljgstyrelsen 2/1997.

Miljgstyrelsen, 2005: Vejledning om vandkvalitet og tilsyn med vandforsyningsanleeg. Vejledning fra Miljgstyrelsen, Nr. 3, 2005.
Miljgstyrelsen, 2012: Redeggrelse om jordforurening 2010. Redeggrelser fra Miljgstyrelsen nr. 1, 2012.

Miljgstyrelsen, 2011: Bekendtgerelse om kvalitetskrav til miljgmalinger. Miligministeriets bekendtgerelse nr. 900, 17. august 2011. (Ana-
lysekvalitetsbekendtgarelsen)
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DMU, 2007: NOVANA — det nationale program for overvagning af vandmiljget og naturen. Programbeskrivelse del 1, 2 og 3. Faglig rap-
port fra Danmarks Miljgundersggelser nr. 495 og 508

DANVA 2006: Vandstatistik. Drikkevand og spildevand 2005.

P. Qevauviller, 2005: Groundwater monitoring in the context of EU legislation: reality and integration needs. J. environmental monito-
ring, 2005, vol 7 pp89-102.
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Relevante hjemmesider og links

Grundvandskortleegningens hjemmeside: www.Grundvandskortlaegning.dk
Grundvandsovervagningens hjemmeside: www.grundvandsovervaagning.dk
Jordforurening, hjemmeside, www.jordforurening.info

JUPITER hjemmesiden: www.Geus.dk/jupiter

NOVANA hjemmeside:
www.haturstyrelsen.dk/Naturbeskyttelse/National _naturbeskyttelse/Overvaagning_af vand og_natur/NOVANA/novana.htm

NOVANA modellens hjemmeside: www.vandmodel.dk
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3 Grundvandets alder

Tritiumdatering

Grundvandets alder har altid veeret en meget vigtig parameter for tolkningen af de data, der
indsamles i forbindelse med grundvandsovervagningen. | overvagningens farste ar (1990-95)
blev der indsamlet data for tritium: *H. Store maengder tritium blev frigivet til atmosfzeren i for-
bindelse med brintbombespaengninger i 1950’erne og 1960’erne. Dette tritium blev sammen
med naturligt dannet tritium indbygget i nedbgrens vandmolekyler, og en grov datering af
grundvandet er mulig.

Det vigtigste resultat af tritiumdateringen af grundvandet i overvagningsomraderne var, at
grundvandet i overvagningsindtagene blev opdelt i ungt og gammelt grundvand. Det gamle
grundvand er defineret som alt grundvand dannet fagr ca. 1950, det unge grundvand som dan-
net efter 1950. Dette er en rimelig opdeling set ud fra en geologisk betragtning, da opholdsti-
den i mange grundvandsmagasiner kan veere flere hundrede ar (Hinsby, 2008). Opdelingen er
ogsa rimelig ud fra en vandkvalitetsmaessig synsvinkel, da der siden 1950’erne har veeret en
stor pavirkning af grundvandets kvalitet med nitrat og pesticider fra landbruget, og med milja-
fremmede stoffer og pesticider i byomrader. Denne opdeling af grundvandet i ungt og gammelt
har som overordnet opdeling vaeret fulgt siden 1994, hvor de fleste overvagningsboringer var
blevet dateret med tritiummetoden.

Opdelingen i ungt og gammelt grundvand med en opdeling i far og efter ca. 1950 er imidlertid
ikke seerlig hensigtsmaessig, nar effekten af vandmiljgplanerne fra 1980’erne og frem skal vur-
deres, og sprogbrugen omkring ungt grundvand kan da ogsa virke forvirrende pa de, der over-
vejende har fokus pa den del af vandkredslgbet, som finder sted i det ferske overfladevand.

CFC-datering

CFC-forbindelserne, ogsa kaldet freoner, er kemisk meget stabile, og derfor er indholdet i at-
mosfeeren steget markant, siden produktionen af disse stoffer begyndte i 1930’erne. CFC op-
lzses i regnvandet saledes, at nedbgrens indhold af CFC hele tiden er i ligeveegt med atmo-
sfeerens stigende CFC-indhold. CFC-forbindelserne ender i grundvandet via nedbgren, hvor
CFC-indholdet i det nydannede grundvand hvert ar er steget siden 1930’erne og indtil ca.
2000, hvor stofferne blev udfaset. | dag er indholdet svagt stigende eller faldende for de for-
skellige freonforbindelser, og CFC metoden er derfor ikke egnet til datering af grundvand dan-
net efter ca. 2000. Da CFC forbindelserne kun i begraenset omfang nedbrydes i grundvandet,
har det CFC-pavirkede grundvand bredt sig langs strgmlinjerne i grundvandet, og praver ud-
taget i dag kan derfor sige noget om, hvornar dette grundvand sidst var i kontakt med atmo-
sfaeren, dvs. hvornar faldt nedbgaren, der infiltrerede og blev til grundvand (Laier og Thorling,
2005).

CFC-datering i overvagningsboringerne er udfart fra 1996 og frem. De fleste indtag er blot
analyseret for CFC-forbindelser én gang, men for en raekke indtag er der udfart gentagne ana-
lyser og produceret egentlige tidsserier, der for de fleste indtag viser, at alderen, dvs. strgm-
ningstiden fra grundvandsspejl til indtag, er konstant i det overvagede grundvand. | enkelte
indtag ses store udsving i alderen, og her er alderen formentlig pavirket af varierende strgm-
ningsforhold, der opstar nar grundvandsspejlet varierer mellem tgrre og vade perioder (Laier
og Thorling, 2005).
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CFC dateringen muligger opdeling af grundvandet i relevante aldersklasser, og til denne rap-
portering anvendes aldersgrupperne 0 -15 ar, 15 — 25 ar og 25 — 50 ar.

Relevans af datering

Tolkning af udviklingstendenser i vandkvaliteten er vanskelig uden kendskab til grundvandets
alder i de enkelte indtag. Datering af grundvandet i de enkelte overvagningsindtag er derfor et
meget nyttigt redskab, nar effekter af aendret landbrugspraksis pa nitratudvaskningen skal do-
kumenteres. Samtidig kan datering af grundvandet bruges til at demonstrere, at det er lykke-
des at udbygge overvagningen med flere indtag i relativt ungt grundvand i de seneste ar.
(Thorling mfl., 2009, Hansen et al, 2011). Det samme gaelder effektmalinger pa pesticidregule-
ringen de sidste 15 ar, hvilket dog er en vanskeligere opgave, idet pesticiderne i hgjere grad
vekselvirker med sedimenterne, gennem nedbrydning og sorbtion i et langt mere komplekst
mgnster end nitrat.

Tilstand og udvikling

Figur 4 viser CFC-arstal for hvert indtag i grundvandsovervagningsprogrammet som funktion
af dybden. Det fremgar af figuren, at der i de gverste 40 meter optraeder grundvand med me-
get forskelligt dannelsestidspunkt og dermed alder, og at der selv i de gverste 20 m ikke er
nogen sammenhaeng mellem dybde og alder, nar alle indtag sammenlignes fra bade iltede,
anoxiske og reducerede zoner. Arsagen hertil er forskelle i grundvandsdannelse, hydrauliske
barrierer og andre hydrologiske forskelle. | udstramningsomrader med opadrettet gradient, kan
der treeffes endog meget gammelt grundvand teet ved terreen.

CFC-alder i forhold til dybde
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Figur 4. Aldersfordelingen i 2006 for grundvandets dannelsesar, udtrykt ved CFC-arstal for
overvagningsindtag som funktion af dybden til indtagstop mu.t.
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Detektionsgraensen for CFC-arstal er 1940, hvilket betyder, at de mange punkter ud for 1940
er grundvand, der er dannet fgr 1940. Figur 4 viser status fra 2006, hvor kun er en ret lille del
af det samlede antal indtag overvager vand dannet efter 1985.

Her i 2012 er det 25 ar siden, vandmiljgplanen blev ivaerksat. Figur 5 viser, at omkring 40 % af
de daterede aktive indtag i 2011, har en alder pa under 25 &r, og dermed indeholder grund-
vand, der i dag direkte kan vise mulige eventuelle effekter af vandmiljgplanen pa grundvan-
dets kvalitet. | kapitel 4 er disse data anvendt til at vurdere effekten af vandmiljgplanerne pa
grundvandets indhold af nitrat.
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Figur 5. Aldersfordelingen for grundvandets dannelsesar, udtrykt ved CFC-alderen for de

aktive overvagningsindtag i 2011, der er daterede.

Referencer, datering

Hinsby, K., Purtschert,R., Edmunds,W.M., 2008: Groundwater age and quality. In P. Quevauviller (ed.), Groundwater Science and Poli-
cy - an International Overview. RSC Publishing, The Royal Society of Chemistry, Cambridge. pp 217-39.

Laier, T. og Thorling, L., 2005: Tidsserier og datering, anvendelse af overvagningsdata. ATV mgde 5. okt. 2005; Grundvandsmonitering,
teori, metoder og cases.

Thorling, L., Hansen, B., Langtofte, C., Brisch, W., Mgller, R.R., Iversen, C.H. og Hgjberg, A.L. 2010 Grundvand. Status og udvikling
1989 — 2007. Teknisk rapport, GEUS 2010. http://www.geus.dk/publications/grundvandsovervaagning/1989 2007.htm

Hansen, B., Thorling, L., Dalgaard, T. og Erlandsen, M., 2011: Trend Reversal of Nitrate in Danish Goundwater — a Refection of Agricul-
tural Practices and Nitrogen Surpluses since 1950. Environmental Science and Technology, vol. 45 nr. 1 pp 228-234.

25


http://www.geus.dk/publications/grundvandsovervaagning/1989_2007.htm

4 Hovedbestanddele

| overvagningsprogrammet for grundvand og i vandveerkernes boringskontrol af grundvands-
kvaliteten i indvindingsboringerne analyseres der for en lang raekke uorganiske stoffer, som
typisk er til stede i koncentrationer, der kan males i mg/l. Disse kaldes grundvandets hovedbe-
standdele.

Overvagning af hovedbestanddele i GRUMO og LOOP omfatter i nuvaerende programperiode
(2011-2015) fglgende stoffer: nitrat, nitrit, ammonium, calcium, magnesium, natrium, kalium,
hydrogenkarbonat, klorid, sulfat, jern, mangan, NVOC, total fosfor og orthofosfat-P. | den forri-
ge programperiode (2007-2010) blev der tillige analyseret for aggressiv kuldioxid, mens ortho-
fosfat-P er en ny parameter, der ikke tidligere har indgaet i overvagningsprogrammet. | LOOP
analyseres for de samme stoffer samt for totalt kveelstof, og analyseprogrammet er usendret
ift. tidligere programperioder.

Overvagning af redoxboringerne sker ikke leengere hvert ar, og de blev derfor ikke prgvetaget i
2011, og rapporteres ikke i ar. | vandvaerkernes indvindingsboringer analyses hovedbestand-
dele med en analysepakke kaldet "Boringskontrol” (MIM, 2007 og 2011). Analyseprogrammet
for gruppen "andre boringer” varierer afhaengigt af formalet med boringen og vandprgven.

Ved udtagning af grundvandspraver i overvagningen udfagres der online feltmalinger for pH,
ledningsevne, redoxpotentiale, ilt og temperatur, med det formal at sikre en god analysekvali-
tet og en repraesentativ grundvandsprgve. Disse analyser udfgres for alle GRUMO-prgver og
for LOOP-prgver i det omfang, det teknisk er muligt.

Analysefrekvensen i GRUMO varierer mellem de forskellige typer af boringer og koncentrati-
onsniveauet af nitrat, fra en gang i programperioden til én gang arligt. | LOOP analyseres der
mere intensivt med op til 6 pr@vetagninger om aret. Analysehyppigheden af boringskontrollen i
indvindingsboringerne afhaenger af indvindingsmaengden pa vandvaerket og varierer mellem
hvert 3. &r (= 1,5 mio. m® pr. &r) og hvert 5. &r (3.000 - 35.000 m* pr. &r) (MIM, 2011). Analyse-
frekvensen for gruppen "andre boringer” afhaenger af formalet med den enkelte boring.

| dette kapitel om grundvandets hovedbestanddele ligger fokus pa analyse af udbredelsen og
udviklingen i nitratindholdet i grundvandet. Dette skyldes det overordnede formal, som er at
vurdere, i hvilket omfang indsatsen for reduktion af udvaskningen af kveelstof fra landbruget
har haft en malbar effekt pa nitratkoncentrationerne i grundvandet. Derudover rapporteres der
om tilstand og udvikling for fosfor, hvilket typisk ggres hvert 3. ar. | ar rapporteres for farste
gang data for orthofosfat.

Vurderingen af grundvandets tilstand med hensyn til nitrat og fosfor kreever ogsa viden om
grundvandets gvrige hovedbestanddele som: ilt, nitrit, mangan, jern og sulfat, som efter behov
er inddraget i databehandlingen.

Nitrat i grundvand
Relevans af nitrat

Grundvandets nitratindhold stammer langt overvejende fra kvaelstofudvaskning fra landbrugs-
arealer. | grundvandsmagasinerne findes nitrat typisk i de gvre dele og den stgrste dybde-
maessige udbredelse af nitrat kaldes nitratfronten. Der sker en naturlig nitratfjernelse over ni-
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tratfronten, idet nitrat bliver reduceret til frit kveelstof (N,) eller lattergas (N,O) af nitratreduce-
rende faste stoffer som fx pyrit, organisk stof eller Fe(ll), der er indlejret i sedimenterne. Dette
sker i den anoxiske nitratreducerende zone. Nitrat i grundvand kan ved udstrgmning til over-
fladevandsforekomster bidrage til eutrofiering af vandmiljget ogsa ved koncentrationer mindre
end 50 mg/l. Grundvandets nitratpavirkning af vandmiljget afheenger af de lokale geokemiske
og hydrogeologiske forhold samt nitratudvaskningen fra landbruget. | Danmark beskyttes drik-
kevandsressourcerne i forbindelse indsatsplaner i de seerlige drikkevandsomrader. Udpegning
af omrader med seerligt beskyttelsesbehov finder sted i forbindelse med den Nationale Grund-
vandskortlaegning, hvor omkring 15 % af det danske areal er udpeget som nitratfglsomme ind-
vindingsomrader (se Naturstyrelsrens hjemmeside).

Nitrat i drikkevandet er ugnsket, da det kan veere sundhedsskadeligt pa grund af omsaetning til

nitrit. Nitrat kan ogsa reagere i kroppen med aminosyrer og danne kraeftfremkaldende nitro-
saminer.

Malsaetning for nitrat

Indholdet af nitrat i drikkevand ma ikke overstige 50 mg/l (MST, 2007 og 2011). Da nitrat ikke
fiernes ved traditionel vandbehandling pa vandvaerket, kontrolleres det, om grundvandets ind-
hold ikke overstiger denne veerdi. Kvalitetskravet for grundvand er ifglge Grundvandsdirektivet
ligeledes 50 mg/l (EU, 2006). | de danske vandplaner (se NST's hjemmeside om vandplaner)
bruges Grundvandsdirektivets kvalitetskrav pa 50 mg nitrat/l som grundvandets teerskelvaerdi i
forhold til vandlgb, sger, kystvande og terrestriske naturtyper. | fglge Grundvandsdirektivet er
det muligt at fastsaette en taerskelvaerdi for nitrat pad mindre end 50 mg/l, hvis et overflade-
vandsomrade vurderes at veere i risiko for ikke at kunne opna de fastsatte miljgmal som fglge
af pavirkning med nitrat fra grundvandet (EU, 2006). Ifglge vandplanerne er der ikke videns-
grundlag for at ggre dette.

Datagrundlag

Beskrivelsen af udviklingen i grundvandets nitratindhold bygger pa data for hele perioden
1990-2011 fra alle analyserede indtag fra grundvandsovervagningen, landovervagningen, bo-
ringskontrollen fra vandforsyningsboringer og fra gruppen "andre boringer”, som er en rest-
gruppe af bl.a. forskellige typer af undersggelsesboringer og lukkede vandvaerksboringer.

Der indgar et varierende antal indtag i de arlige rapporteringer, hvilket skyldes, at ikke alle ind-
tag er analyseret kontinuert siden 1990, fx er overvagningsprogrammet flere gange justeret,
og vandvaerkernes indvindingsboringer udskiftes lgbende.

Periode GRUMO LOOP Boringskontrol bo':;?lg;i I alt
2009 1.153 463 1.701 774 4.091
2010 959 413 1.693 981 4.046
2011 743 434 1.741 1031 3.949
1990-2011 41.957 16.703 32.820 39.162 130.642
Tabel 1. Antallet af nitratanalyser i grundvandsovervagningen (GRUMO), Landovervagningen

(LOOP), vandvarkernes boringskontrol i indvindingsboringer og fra "andre boringer”, se ogsa figur
3.
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Antallet af nitratanalyser i GRUMO, LOOP, vandveerkernes boringskontrol og "andre boringer”
fremgar af tabel 1. Nar antallet af nitratanalyser i 2011 sammenlignes med antallet af nitrat-
analyser i 2009, fremgar det, at antallet er ca. 35 % lavere i GRUMO og ca. 33 % hgjere i "An-
dre boringer”, mens LOOP og Boringskontrol er pa samme niveau. Dog skal det bemzerkes, at
antallet af nitrat analyser i LOOP generelt har ligget lavt de seneste ar pga. problemer med
prgvetagningen i LOOP 6.

Fordeling af nitratindholdet i grundvandsovervagningen og i vandforsyningen

Figur 6 viser en oversigt over fordelingen af nitratindholdet i gennemsnit pr. indtag i perioden
1990-2011 (A) og for 2011 (B) i grundvandsovervagningen og i vandvaerkernes indvindingsbo-
ringer. Samtlige boringer i grundvandsovervagningen er anvendt i figur 6A, ogsa de der ikke
laengere er aktive. Det fremgar, at ca. 17-19 % af indtagene i grundvandsovervagningen har et
gennemsnitligt nitratindhold over 50 mg/l, mens det for vandforsyningsboringerne blot er knap
1 %, bade nar data fra hele perioden og kun 2011 betragtes.

A Fordeling af nitrat
1990-2011

Grundvandsovervagning Vandforsyning

258 4,0%
1

17,3%
7,8%
Nitrat
50,8% >50 mg/l
25-50 mg/
1-25 mg/l
10,0%
<1 mg/l
21,9% 77,6%

Fordeling af nitrat

B 2011
Grundvandsovervagning Vandforsyning
10% 4o
19,2%
12,0%
Nitrat

37.3% B >somg
[ 25-50mg/
0 125 mg

18,5%
B <imgn
25,0% 83,3%
Figur 6. Fordelingen af det gennemsnitlige nitratindhold for samtlige indtag fra

grundvandsovervagningen og i boringskontrolanalyserne i vandverkernes indvindingsboringer. Der
er anvendt gennemsnitsveerdier for nitrat pr. indtag for perioden 1990-2011 (A) og 2011 (B).
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Den lgbende justering af grundvandsovervagningen gennem overvagningsperioden med mere
og mere fokus pa det overfladnaere grundvand er arsag til, at der i den nye programperiode fra
2011 moniteres pa flere nitratholdige indtag (ca. 63 %) end i gennemsnit for hele overvag-
ningsperioden (ca. 49 %).

Dybdemaessig fordeling af nitratindhold i alle typer boringer

Figur 7 viser den dybdemaessige fordeling af det gennemsnitlige nitratindhold, hvor der samti-
dig er kendskab til indtagsdybden, for perioden 1990-2011 (A) og for 2011 (B). Fordelingen af
nitratkoncentrationerne er opdelt i fire grupper (< 1, 1-25, 25-50 og > 50 mg/l).

Der ses et gradvis fald med dybden i andelen af indtag med et nitratindhold over 25 mg/l.
Grundvand med et indhold af nitrat over 25 mg/l findes hovedsageligt i de gverste 50 meter af
jordlagene. Den starste hyppighed af hgje nitratindhold findes, teettest pa kilden, i de gverste
10 meter af jordlagene, hvor nitratindholdet er stgrre end 1 mg/l i ca. 70 % og over 50 mg/l i
ca. 20 % af indtagene, nar hele perioden betragtes (Figur 7A). Bemeerk at der lokalt optreeder
nitrat i mere end 100 mu.t.

Nitrat i forskellige redoxzoner

Nitratindholdet i grundvandet er pavirket af en reekke faktorer, hvoraf de vigtigste for danske
forhold er:

1) Kveelstofudvaskningen fra arealanvendelsen

2) Nedbgrsoverskuddet (nedbgr minus fordampning)

3) Nitratomseetningen i grundvandsmagasinet (redoxforholdene)
4) Hydrogeologiske forhold (stramningsforhold)

Nitratindholdet i grundvandet skal altid vurderes i forhold til redoxforholdene, som styrer om-
saetningen af nitrat i grundvandet. Der er tradition for at grundvandet inddeles i 4 redoxzoner,
der normalt optreeder i tiltagende dybde fra jordoverfladen, se tabel 2 (Hansen m.fl. 2009 &
MST, 2000). Afhaengig af datakvaliteten kan en raekke andre redoxfalsomme parametre un-
derstgtte afgreensningen af vandtyperne, isaer jern og mangan, ammonium, metan og sulfid.
Der vil derfor igennem denne rapport veere forskellig brug af statteparametre til at udsortere
analyserne pa de fire vandtyper afhaengig af hvilke dataseet, der er anvendt.

Beskrivelse af . . Kemiske karaktertraek i grund-
Vandtype | Zone i magasinet
grundvandet vandet
litholdigt/iltet A lltzone O, > 1mg/l
Anoxisk nitrat- Anoxisk
holdig B nitratreducerende zone NO;>1 mg/l og O,= T mg/l
Jern/Sulfat NO3< 1 mg/l, O,< 1 mg/l
Svagt reduceret ¢ reducerende zone 0g SO4> 20 mg/I
Steerkt reduceret D Metan zone NOs=1 mg/l’z(ézrﬁgl/lmg/l 08 SO4 =

Tabel 2. Vandtyper opdelt efter redoxforholdene i grundvandet.
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Dybdemzssig fordeling af det gennemsnitlige nitratindhold
Alle analyser 1990-2011

Dybde | meter under terraen
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0 25-50 mg/l 329 408 290 150 95 29 16 11 2 3 3
[ 1-25 mgl 758 1184 957 650 401 263 136 83 46 23 39
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Dybdemassig fordeling af det gennemsnitlige nitratindhold
Alle analyser 2011
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antal indtag

Figur 7. Dybdemeessig fordeling til top af indtag i mu.t. af det gennemsnitlige nitratindhold i
A: 17.934 indtag analyseret i perioden 1990-2011 og B: 3029 indtag analyseret i 2011, for
GRUMO, LOOP, boringskontrollen i vandveaerkernes indvindingsboringer og i >Andre boringer’.
Antal indtag i hvert dybdeinterval er anfart i tabellen under figurerne.
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lltzonen er specielt karakteriseret ved, at den ud over ilt indeholder nitrat i koncentrationer, der
svarer til udvaskningen fra rodzonen. Dybere nede i grundvandet findes den anoxiske nitratre-
ducerende zone. | den anoxiske nitratreducerende zone er nitrat under omsaetning, og nitrat-
koncentrationerne er derfor lavere end den oprindelige udvaskning fra rodzonen. Det dybeste
reducerede grundvand opdeles i den svagt og steerkt reducerede zone, hvor bade ilt og nitrat
er omsat, og grundvandskvaliteten i stadigt starre grad er pavirket af lokale geokemiske og
hydrologiske forhold.

Nitratindhold — grundvandsovervagning: grundvandets iltzone

Datagrundlag

Til vurdering af den tidsmaessige udvikling af nitratindholdet i det iltede grundvand er der an-
vendt data fra alle aktive indtag i grundvandsovervagningen fra perioden 1990-2011 med et ilt-
og nitratindhold hgjere end 1 mg/l. Der er i alt 9.283 nitratanalyser (gennemsnitveerdier pr. ind-
tag pr. ar) fra iltet grundvand i grundvandsovervagningen fra 1990-2011 med et nitratindhold >
1 mg/l. Der ses en faldende tendens i antallet af nitratanalyser i iltet grundvand fra 551 i 2008
til 348 i 2011, se ogsa figur 3.

Tilstand, udvikling og arsag

Figur 8 viser fordelingen af alle nitratanalyser fra det iltede grundvand i grundvandsovervag-
ningen fra perioden 1990-2011 fordelt p& 3 klasser (1-25, 25-50 og> 50 mg/I).

Arlig fordeling af nitrat i iltzonen
Grundvandsovervagning 1990-2011

100% -

80% -

60% -

40% -

20%

0% -

19901991 19921993/1994 1995 1996/1997/1998 1999/2000,2001/2002 2003 2004 2005 12006 {2007 12008{2009|2010|2011
W 1-25 mg/I Nitrac 145 {156 | 97 |64 | 80 | 90 | 67 | 75 | 39 | 54 | 90 | 86 | 93 | 95 | 90 |154 | 157 |124 | 187 |190| 118|107
171 25-50 mg/| Nitrat | 150 {165 | 76 | 66 | 87 | 90 | 71 | 88 | 60 | 65 | 81 | 93 |142 [153 |128 |188 | 192 |167 | 189 | 157 | 128|122
W >50 mg/l Nicrat || 238 | 241 |142 | 137 | 157 | 190 | 180 | 201 | 117 | 113 | 222 | 276 | 231 | 230 | 205 {271 | 281 | 206 | 175 | 169 | 166 | 119

Antal indtag

Figur 8. Den procentvise fordeling af alle nitratanalyser (gennemsnit pr. indtag pr. ar) fra iltet
grundvand (med ilt > 1 mg/l og nitrat > 1 mg/l) fra perioden 1990-2011 i grundvandsovervagningen
fordelt pa 3 klasser (1-25, 25-50 og > 50 mg/I nitrat). Antal analyser fra hvert ar og klasse er anfart i
tabellen under figuren.
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Der er en tydelig tendens til, at andelen af indtag fra det iltede grundvand fra grundvandsover-
vagningen med koncentrationer over 50 mg/l er aftagende, sddan at omkring 30-40 % af ind-
tagene i de seneste ar har et indhold over 50 mg/l, mod ca. 50 % midt i 1990’erne.

Figur 9 viser udviklingen i det iltede grundvands nitratindhold, beskrevet ud fra alle analyser
udfgrt i perioden fra 1990 til 2011 som boks-diagrammer. Det iltede grundvands nitratindhold
udviser alle ar en stor spredning. Medianveerdien for perioden 1990 — 2011 stiger jaevnt frem til
den hgjeste veerdi i 1998 pa ca. 50 mg/l nitrat, hvorpa den falder til et niveau pa omkring 35-40
mg/l nitrat i 2005-2011. Gennemsnitsveerdierne for nitrat falder fra ca. 60 mg/l i 1998 til ca. 45
mg/l i 2011. Nitratindholdet i det iltede grundvand i 2011 ligger for 25 % af indtagene over ca.
60 mg/l nitrat. Det hgjest malte nitratindhold i iltet grundvand varierer meget fra ar til ar i perio-
den 1990-2011, og den hgjeste malte veerdi ligger pa over 500 mg/l nitrat malt i 1993. Median-
veerdierne er generelt kun en smule mindre end gennemsnitsveerdierne.

Nitrat i iltzonen
Grundvandsovervagning 1990-2011
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Figur 9. Udviklingen i det iltede (ilt> 1 mg/l) grundvands nitratindhold, GRUMO 1990 - 2011.
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Nitratindhold i grundvand under landbrugsarealer — landovervagning
Datagrundlag

| landovervagningsomraderne (LOOP) overvages det allergverste terreenngere grundvand un-
der landbrugsarealer. Der udfgres ca. 6 analyser pr. ar i hvert af de ca. 20 aktive indtag i de 5
LOOP omrader. Antallet af analyser i 2011 er ca. 25 % lavere end forventet (se tabel 1). Dette
skyldes fortrinsvis, at der mangler omkring 75 % af nitratdataene fra LOOP 6 pa grund af pro-
blemer med prgvetagningen i 2011 og 2010.

Tilstand, udvikling og arsager

Figur 10 viser arsnedbgren og det arlige gennemsnitlige nitratindhold i det gvre grundvand (0
til 6 m.u.t) pa sand- og ler omrader i LOOP for perioden 1990-2011. Nedbgren er beregnet
som et gennemsnit af DMI’s 10x10 km nedbgrsdata for de omrader, hvori de enkelte LOOP

ligger.

Tre LOOP omrader er placeret i leromrader:
e LOOP 1, Hgjvads Rende Lolland
e LOORP 3, Horndrup Beek @stjylland
e LOOP 4, Lille Beek Fyn
To LOOP omrader er placeret i sandomrader:
e LOOP 2, Odderbeek Nordjylland
e LOOP 6, Bolbro Baek Sgnderjylland

Nitrat opfgrer sig som et kemisk inert (ikke reaktivt) stof under rodzonen ved iltede forhold, da
reaktiviteten af organisk stof er lav. Derfor er iltholdigt grundvand (vandtype A) seerdeles vel-
egnet til overvagning af nitratudvaskningen fra landbruget. Grundvand med vandtypen B vil
have et nitratindhold, som er lavere end nitratudvaskningen fra rodzonen pa grund af omszet-
ningen af nitrat. De reducerede grundvandstyper C og D er derimod nitratfrie, se tabel 2.

Egnetheden af grundvandsboringerne i LOOP til overvagning af nitratudvaskningen fra areal-
anvendelsen afhaenger dermed af redoxforholdene i grundvandsmagasinerne. Dette forhold er
undersggt naermere i rapporten "Faglig vurdering af grundvandsboringer og pejleboringer i
Landovervagningen (LOOP) 2010” (Hansen m.fl., 2010). Gennemgangen af data ved dette ars
rapportering viser, at overvagningen af gvre grundvand i de 97 boringer sker med denne for-
deling pa vandtyper:

1) 24 % iltholdigt og nitratholdigt grundvand af vandtype A,

2) 36 % nitratholdigt grundvand af vandtype A eller B,

3) 12 % ikke-nitratholdigt reduceret grundvand af vandtype C

4) 27 % grundvand med varierende redoxforhold, idet vandtypen veksler mellem A, B, C og D.

Det konkluderes, at der stadig er brug for en optimering af feltarbejdet, saledes at det kan af-
gares, hvilke boringer, der er egnede til overvagning af nitratudvaskningen til grundvandet,
idet der indgar en del boringer med nitratreducerende forhold, der ikke afspejler kvaelstofpa-
virkningen fra landbruget. Specielt skal der males ilt i grundvandet ved hver prgvetagning,
hvilket pt. mangler for LOOP 1, 3 og 4. Efter interkalibreringen af grundvandsprgvetagningen i
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juni 2012 er der grundlag for at der i 2012/13 kan foretages iltmalinger i alle LOOP omraderne
Jf. den tekniske anvisning for prgvetagning (Thorling, 2012b).

Figur 10 viser, at der er stor spredning i de malte nitratkoncentrationer i bade sand- og lerom-
raderne. Generelt er der et hgjere nitratindhold i grundvandet i sandomraderne end i leromra-
derne. Gennemsnitsveerdierne for nitratindholdet i det gvre grundvand i sand- og lerjordsop-

landene ligger lidt hgjere end medianveerdierne, men har ellers et nogenlunde synkront forlgb.
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Figur 10. Nitratindholdet i det gvre grundvand i sand- og leromraderne i LOOP (1990-2011),
sammenholdt med arsnedbgren (grenne kurve). Kun nitratanalyser > 1 mg/l og indtag < 6 m.u.t er
medtaget.

For perioden 1990-2011 er der i sandomraderne et fald (fra ca. 95 til ca. 55 mg/l) i det gverste
grundvands gennemsnitlige nitratindhold, nar der alene ses pa indtag med > 1 mg/l nitrat. Fal-
det er starst frem til 2000, hvorpa aendringerne bliver sma. Den hgjeste malte enkeltveerdi i pe-
rioden er pa 740 mg/l nitrat fra 1996.
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For leromraderne ligger det gennemsnitlige nitratindhold for hele perioden 1990-2011 i om-
kring 30 - 50 mg/l, og der er ikke et tilsvarende tydeligt fald i koncentrationsniveauet som i
sandomraderne, nar alene indtag med > 1 mg/l nitrat medtages. Den hgjeste enkeltveerdi i pe-
rioden er pa 575 mg/l nitrat fra 1992. Gennemgangen af boringerne i Hansen m.fl. (2010) vi-
ste, at ca. 21 % af moniteringsboringerne i leromraderne har udviklet sig fra nitratholdige til re-
ducerede efter 2001, hvilket vurderes, at skyldes tidligere forurening ved lsekage og nedsiv-
ning langs installationer. Denne udvikling kan ikke ses i det gennemsnitlige arlige nitratindhold
pa lerjordsoplandene vist i figur 10, da kun indtag med > 1 mg/I nitrat er medtaget.

Den arlige gennemsnitlige nitratkoncentration pa sand- og lerjordsoplandene, som er vist i fi-
gur 10 (indtag < 6 mu.t. og nitrat > 1 mg/l), vurderes at ligge lavere end niveauet for nitratud-
vaskningen i omraderne, da de arlige veerdier repraesenterer et gennemsnit af nitratkoncentra-
tionen i bade iltet og anoxisk nitratholdigt grundvand (vandtype A og B).

Nitrat, vandveerkernes kontrol af indvindingsboringer

Datagrundlag

Grundvandet i vandvaerkernes indvindingsboringer analyseres ikke hvert ar, men i en turnus
pa 3 - 5 ar afhaengig af indvindingsmaengderne. Det er saledes ikke det samme dataszet, der

indgar ar for ar. Analyserne udfgres med det formal at beskrive indholdet af nitrat i det grund-
vand, der indvindes til drikkevandsformal.

Arlig fordeling af nitratanalyser
Vandforsyningsboringer 1990-2011
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Antal indtag

Figur 11. Den procentvise fordeling af nitratanalyser (gennemsnit pr. indtag pr. ar) fra fra
indvindingsboringer (boringskontrollen) fra perioden 1990-2011 fordelt pa 4 klasser (<1, 1-25, 25-
50 og > 50 mg/I nitrat). Antal analyser fra hvert ar og klasse er anfart i tabellen under figuren.
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Tilstand, udvikling og arsager

Figur 11 viser, at hovedparten (ca. 80 %) af analyserne fra vandvaerkernes boringskontrol er
nitratfrie (nitrat < 1 mg/l). Det vil sige, at der hovedsagelig indvindes grundvand til drikkevands-
formal fra det reducerede nitratfrie grundvand, vandtype C og D. Der ses en tendens til, at an-
delen af analyser fra nitratholdigt grundvand er faldet igennem maleperioden fra 25-35 % i be-
gyndelsen af 1990’erne til omkring 20 % i 2003-2010. Dette er et udtryk for den sendrede be-
stand af indvindingsboringer de sidste 25 ar.

Regional fordeling

Figur 12 viser den geografiske fordeling i Danmark af nitratindholdet i vandveerkernes indvin-
dingsboringer gennem de seneste 5 ar (2007-2011). Pa figuren er kun vist data fra aktive
vandveerker. Drikkevandskvalitetskravet blev i perioden overskredet i kortere eller lsengere tid i
i alt 47 boringer. Den hgjst malte veerdi i perioden var 110 mg/l. Der kan muligvis vaere enkelte
data fra vandvaerker/boringer, som er sat ud af drift inden for de seneste 5 ar, men som vand-
veerkerne stadigt overvager.

Nitrat i aktive vandforsyningsboringer
2007-2011

Indhold i mgll
® >50

25-50
« 125

<1

a

e

Figur 12. Nitratindholdet i grundvandet i vandforsyningsboringer opdelt pa 4 koncentrations-
klasser. Data er fra perioden 2007-2011, fra aktive vandverker, hvorfra der dog kan foreligge data
fra indvindingsboringer, som ikke anvendes til drikkevandsforsyning. Grundvandet i indvindings-
boringerne analyseres i en turnus pa 3 til 5 ar med boringskontrollen.
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Vandmiljghandlingsplanernes effekt pa grundvandets nitratindhold

Eventuelle effekter af vandmiljgplanerne vil kunne erkendes i det iltede grundvand (vandtype

A), hvor nitrat ikke omseettes ved nitratreducerende processer. Datering af grundvandet giver
mulighed for at sammenligne udviklingen i nitratkoncentrationer i iltet grundvand med udviklin-
gen i kveelstofpavirkningen fra landbruget.

Statistiske trendanalyser

| rapporteringen for perioden 1989-2008 (Thorling mfl., 2010a) var der fokus pa udviklingen i
nitratindholdet i iltet grundvand pa indtagsniveau. En yderligere databearbejdning er publiceret
i (Hansen m.fl., 2011 og Hansen mfl., 2012). En statistisk dataanalyse af ca. 20 ars overvag-
ningsdata fra hele landet viste, at nitratindholdet og tilfarslen af nitrat til iltet grundvand gene-
relt har veeret faldende siden ca. 1980. Den generelle tendens med et faldende nitratindhold i
iltet grundvand stemmer overens med den overordnede tendens for udviklingen i kveelstof-
overskuddet i dansk landbrug.

De publicerede resultater fra 152 indtag med iltet CFC dateret grundvand, viste ogsa, at det
yngste iltede grundvand (< 15 ar) har flere overvagningsindtag med et signifikant faldende ni-
tratindhold (44 %) end det aeldste (25-50 ar) iltede grundvand (9 %). Dog findes der stadig ind-
tag, hvor nitratindholdet er stigende, men hvor kun ca. 18 % af det yngste iltede grundvand har
et signifikant stigende nitratindhold, har 64 % af det eeldste iltede grundvand et signifikant sti-
gende nitratindhold (se figur 13).

Nitrattrends i iltet grundvand

Grundvandsovervagning, 1989-2008
Andel i %
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Figur 13. Andel af statistisk signifikante (p<0,05) stigende og faldende nitrattrends i
grundvandet inddelt i 3 aldersgrupper (modificeret efter Hansen m.fl., 2011).
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Det er relevant at gentage de statistiske trendanalyser med passende mellemrum fx hvert 3 —
5 ar i forhold til at kunne spore aendringer i udviklingstendenserne pa nationalt plan i iltet
grundvand. En ny datering af det iltede grundvand er planlagt i lgbet af denne programperiode
(2011-2015), hvor mange nye overvagningspunkter forventes etableret.

Nitrattrends i forhold til greenseveerdien

| dette ars rapportering er det valgt at undersgge udviklingen i nitratkoncentrationen i forhold til
graenseveerdien pa 50 mg/l for de 152 indtag, hvor der er foretaget individuelle nitrat trendana-
lyser (Hansen m.fl., 2011 og Hansen m. fl., 2012). Figur 14 viser hvor i landet, der ved seneste
analyse er fundet mere end 50 mg/l nitrat i iltet grundvand. | 71 % af de 152 indtag er seneste

nitrat analyse fra 2011, mens seneste analyse for resten af data er foretaget 2002-2010.

Figur 14 viser, at greenseveerdien pa 50 mg/l nitrat hovedsagelig overskrides i det vestlige og
nordvestlige Jylland. Samtidig ses det, at der er flest overskridelser af greenseveerdien, hvor
der er stigende nitrattrends. Tabel 3 opsummerer resultaterne vist i figur 14. | alt er der over-
skridelser af greenseveerdien pa 50 mg/l nitrat ved seneste analyse i 36 % af de 152 indtag,
hvor der er foretaget trendanalyser. Flest overskridelser af greensevaerdien ses i indtagene
med stigende nitrattrends (44 %) og der er omtrent lige mange overskridelser af greenseveer-
dier i alle 3 aldersgrupper (35-38 %). | det yngste grundvand findes overskridelser af greense-
veerdien langt overvejende i indtagene med stigende nitrattrends.

Yngst Medium ZEldst

0-15 &r 15-25 & 25-50 &r | alt

Stigende

i rttror 6/10 (60 %) 9/19 (47 %) 7/21 (33 %) 22/50 (44 %)

Faldende

nitrattrend 5/24 (21 %) 5/17 (29 %) 2/3 (67 %) 12/44 (27 %)

Ikke signifikant ni-

trattren%l 8/21 (38 %) 10/28 (36 %) 3/9 (33 %) 21/58 (36 %)

I alt 19/55 (35 %) 24/64 (38 %) 12/33 (36 %) 55/152 (36 %)
Tabel 3. Andel af de 152 iltede overvagningsindtag med nitrattrends med seneste

nitratkoncentrationer > 50 mg/I.
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Nitrat trends i iltet grundvand
Grundvandsovervagning 2011

Yngst grundvand (0-15 ar)
[ >50mg/l
A Stigende
¥ Faldende

Nitrat trends i iltet grundvand
Grundvandsovervagning 2011

Medium grundvand (15-25 &r)
[ >50 ma/l
A Stigende
¥ Faldende

Figur 14. Geografisk placering af statistiske nitrattrend analyser i 152 indtag i iltet dateret
grundvand: A: Signifikante nitrattrends i yngst grundvand, B Signifikante nitratrends i medium
grundvand, C: Signifikante nitrattrends i &ldst grundvand og D: ikke signifikante nitrattrends
(modificeret efter Hansen m.fl., 2012).—figuren fortsatter naste side-
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Nitrat trends i iltet grundvand
Grundvandsovervagning 2011

Aldst grundvand (25-50 ar)
[ >50 mg/l
A Stigende
¥ Faldende

Nitrat trends i iltet grundvand
Grundvandsovervagning 2011

[ >50 mg/l
O Ikke signifikant

Figur 14.  Geografisk placering af statistiske nitrattrend analyser i 152 indtag i iltet dateret
grundvand: A: Signifikante nitrattrends i yngst grundvand, B Signifikante nitratrends i medium
grundvand, C: Signifikante nitrattrends i &ldst grundvand og D: ikke signifikante nitrattrends
(modificeret efter Hansen m.fl., 2012). — figurens farste to dele er pa forrige side-
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Fosfor i grundvand

Datagrundlag

Dette ar rapporteres for farste gang i grundvandsovervagningens historie data for orthofosfat
(Portho) | grundvand i overvagningsboringer. Pouno € €t Nyt stof i overvagningsprogrammet for
programperioden 2011-15. Tidligere har der alene det totale oplgste indhold af fosfor i grund-
vand (Py) veeret rapporteret. Dette forbedrer mulighederne for at sammenligne grundvand og
overfladevand, idet man i overfladevand altid har analyseret for savel orthofosfat-P som total
fosfor.

| 2011 er der analyseret for savel Py SOm Pgno | 686 indtag i grundvandsovervagningen i NO-
VANA programmet. Pqqho har siden overvagningens start i 1989 vaeret analyseret i det gvre
grundvand i LOOP i ca. 100 terreenneere indtag.

Sidste ar blev der rapporteret om fosfor i indvindingsboringer og i det gvre grundvand i LOOP
(Thorling m.fl., 2011) Relevante figurer herfra er gentaget i dette ars rapport.

Definitioner:
I en grundvandsvandprgve er der savel oplgst som suspenderet stof, men kun den oplaste del er
relevant i overvagningssammenhang:
Samlet fosforindhold i en prgve: oplgst-P + partikuleert bundet P(>0,45um)

Oplgst fosfor kan opdeles efter kemiske egenskaber:
Total P = Py = uorganisk-P + organisk bundet—P = Poino + Porg

Por’[ho = fOSfat = PO4

Relevans

Fosfor i grundvandet kan give anledning til ugnsket algevaekst og eutrofiering i forbindelse
med udstrgmning til overfladevand og transport til havet. Det er veesentligt at overvage og
kortleegge, i hvilket omfang fosfortransporten er betinget af menneskelige aktiviteter og i hvil-
ket omfang, der er tale om naturlige processer. Fosforindholdet i drikkevand overskrides i
mange indvindingsboringer, hvor kilden hovedsageligt vurderes at veere geologisk indlejret
fosfor, der ikke er pavirket af samfundsmaessige aktiviteter.

| ovenstaende tekstbox er vist definitioner pa forskellige bidrag til fosfor i grundvandet. Man
kan opdele efter fase: i praksis er den oplgste fraktion, det der kan passere et 0,45 um filter.
Dette opdeles igen efter kemiske egenskaber i oplgst ortho-P (Pqrno) 0g oplgst organisk bun-
det P (Por), idet det antages at der kun er frosvindende lidt af andre uorganiske P forbindelser.

Nar det drejer sig om udvaskning af stof gennem jord, er der iseer fokus pa den oplgste pulje,
idet partikuleert stof i vid udstraekning tilbageholdes i jordmatrix, nar der ses bort fra makropor-
retransport. Da de forskellige bidrag af fosfor har forskellige kemiske egenskaber, kan det og-
sa forventes, at forskellige fosforbidrag vil transporteres og bindes forskelligt. Da det er Pyho
og Py, der analyseres, bliver P4 beregnet som forskellen pa de to.

For at finde meengden af oplgst fosfor i grundvand skal vandprgverne filtreres jf. teknisk an-
visning (Thorling, 2012b). Nar vandprgverne fra grundvand ikke er filtrerede, vil en vis maeng-
de suspenderet stof med fosfor bundet til bl.a. jernoxider pa mineraloverfladerne komme med i
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praverne. Dette vil blive malt med i resultatet for total fosfor (Py), 0g indholdet vil i "ikke filtre-
rede” grundvandsprgver afheenge af, hvor meget suspenderet stof, der rives med som faglge af
provetagningsteknikken. Hvis prgverne ikke filtreres ordentligt vil det give for hgjt indhold af
Porg- | grundvand giver det ikke menig at male fosfor i "ikke filtrerede” praver i modsaetning til
overfladevand, hvor den suspenderede del af fosfor i vandlgbene, kan have stor betydning for
stoftransporten.

Det er i overfladevand pavist at der kan veere en risiko for udfaeldning af Pouno, i Ufiltrerede
prgver nar prgven henstar. Da grundvandsprgver er filtrerede bar denne risiko ikke veere stor.
Der er dog en mulighed for at Py kan udfaeldes hvis en prgve med stort jernindhold iltes og
der udfzeldes jernoxider der adsorberer Poy,o, hvorefter det malte indhold bliver mindre end i
preven. Ogsa denne effekt vil give et for hgijt indhold af P4 i forhold til den sande veerdi.

Malseetning

Der er med Vandplanerne (NST, 2011) fastsat politiske mal for reduktion af udledningen af
fosfor til vandmiljget. | forbindelse med vandplanerne og vandmiljgforvaltningen har man hidtil
ikke vurderet risikoen for udvaskning af fosfor via grundvand til overfladevand. Dette betragtes
i forbindelse med vandplanerne (NST, 2011), som et omrade med manglende viden. Der er
saledes behov for vidensopbygning pa dette omrade, far egentlige malsaetninger kan fastleeg-
ges. Greenseveerdien for fosfor i drikkevand ligger pa 0,15 mg/l, og er begrundet i, at et hgit
fosforindhold i drikkevand kan veere en indikator pa spildevandspavirkning (MST, 2011). Fos-
for er ikke sundhedsskadeligt i de koncentrationer, der ses i drikkevandsboringerne.

Fosforindhold i grundvandsovervagningen
| 2011 blev der for fgrste gang i grundvandsovervagningen analyseret for Py 0g Pior Samtidig
i 686 indtag. P& det grundlag preesenteres data for Py, Porino 09, Porg, SOM €n status for grund-

vandets tilstand.

Koncentrationsfordeling
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15.

Samhgrende veerdier af totalforfor, Py 0g orthofosfat, Portho | GRUMO praver 2011,

vist med hhv en logaritmisk skala og med fokus pa de hyppigste verdier under 0,1 mg/I.

Figur 15 viser samhgrende veerdier fra vandpravene for de malte indhold af Pono 0g Pyot. Hvis
alt fosfor optradte som Pguno, Ville punkterne ligge pa linien x=y, der ogsa er vist pa figurerne.
Alle indhold, der ligger over x=y, er klassificeret som organisk fosfor, og det fremgar af figuren,
at der ikke er nogen simpel sammenhaeng mellem indholdet af Poiino 09 Porg. Der vil i sagens
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natur pa grund af maleusikkerhed vaere nogle enkelte punkter med negativt indhold af P, da
det er beregnet som forskellen mellem Py 0g Pior. Det fremgar ogsa af figuren, at der meget
hyppigt optreeder indhold af P,y pd mere end 0,05 mg/l.

Geografisk fordeling

Den geografiske fordeling af fosforpuljerne er vist pa tre kort i figur 16,17 og 18 for hhv. Pguo,
Porg 09 Pior. Det fremgar af kortene, at der ikke er nogen klar sammenhaeng i den geografiske
fordeling af fosfor, men at fosfor kan findes i alle puljerne overalt i landet, i svel hgje som lave

koncentrationer.
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Figur 16. Ortho fosfat-P i GRUMO indtag 2011.

43



Figur 17.

Organisk fosfor i GRUMO indtag, 2011.
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Figur 18.  Total fosfor i GRUMO indtag 2011.

Dybdeforhold og fosfor

| LOOP data er det tidligere pavist (Thorling mfl., 2010a) at indholdet af P4 falder med dyb-
den. For at vurdere, om dette er tilfeeldet i GRUMO, er der farst lavet et dybde plot for fosfor-
puljerne se figur 19, og derneest for P, i 10 m klasser for de gverste 60 m.
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Figur 19. Dybdefordeling for fosfor, dels faktiske malinger, dels grupperet i 10 m intervaller.

Det fremgar af figur 19, at der tilsyneladende er et faldende indhold af fosfor, hvis man plotter
alle malinger mod dybden. Nar man i stedet grupperer i 10 m intervaller (fx for Porg, SOM Vist)
og beregner median og middelveerdien, ses der i stedet en svagt stigende tendens mod
dybden. Dette peger pd, at der er andre kilder til P,y end udvaskning fra terraen, og at
frigivelse af indlejret organisk bundet fosfor ogsa spiller en rolle for det samlede forforindhold.
De flere hgje veerdier pa figuren til venste skyldes formentlig det forhold at der er mange flere
enkeltmalinger teet ved terraen, og hvis en kun lille andel har meget hgje koncentrationer i alle
niveuaer, giver det flere hgje veerdier taet ved terreen.

Redoxforhold og fosfor

Pa figur 20 er fosforindholdet opdelt efter redoxtype. Dels oxideret grundvand (Vandtype A og
B), der indeholder nitrat og repraesenterer lag, hvor jern hovedsageligt optraeder som Fe (lII).
Dels reduceret grundvand (vandtype B og C), der er nitratfrit og stammer fra lag, hvor jern re-
duceres til Fe(ll). Jern er kendt som en vigtig faktor for reguleringen af fosforindholdet i over-
faldevand, idet fosfor adsorberer kraftigt til jernoxider.

Til denne analyse er der lavet en simpel sortering ift. pravernes indhold af nitrat, sdledes oxi-
derede har > 1 mg/nitrat og reducerede har < 1 mg/I nitrat.

Det fremgar som forventet, at der generelt er et starre indhold af fosfor under reducerede for-
hold. Det fremgar meget tydeligt, at under oxiderede forhold er der kun en meget lille andel af
Porg med indhold over 0,05 mg/l. Faktisk kun 2 % af malingerne i de 409 nitratholdige indtag.
Dette star i skarp modsaetning til at 48 % af de 276 nitratfrie indtag indeholder mere end 0,05
mg/l Porg. Figur 20 viser ogsa, at hovedparten af fosfor i nitratfrit vand ikke optraeder som Poriho,
men som Py, mens det er omvendt i nitratholdigt vand.

Dette antyder, at indlejret organisk fosfor spiller en betydelig rolle for frigivelsen af fosfor til
grundvandet i reduceret grundvand, samt forklarer dybdefordelingen som vist i figur 19.
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Figur 20.

Indholdet af fosfor i forskellige puljer for oxideret grundvand, (ox, hvor NO3 >1

mg/l), samt reduceret grundvand, (red, hvor NO3 <1 mg/1).

Figur 21 sammenligner hhv. Py 0g Porg fordelingerne i oxideret og reduceret grundvand.

Det fremgar med markant tydelighed, at det er det organiske bundne fosfor der giver anled-
ning til de forskellige fosforindhold, der kan findes i oxideret og reduceret grundvand.
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Figur 21. Indholdet af Orthofosfat-P oxideret grundvand, (ox, hvor NO3 >1 mg/l), samt reduceret
grundvand, (red, hvor NO3 <1 mg/1).

Fosforindhold i vandveerkernes indvindingsboringer

Datagrundlag

Datagrundlaget er analyser af det totale indhold af oplgst fosfor fra boringskontrollen af vand-
veerkernes indvindingsboringer fra perioden fra 1990 til 2010.(Thorling mfl., 2011). Der er ikke
foretaget en ny dataanalyse, da der ikke tidligere er pavist nogen tidslig udvikling i fosforind-
holdet i vandveerkernes indvindingsboringer, men resultaterne gentages her af hensyn til
sammenligning med de nye data indsamlet i GRUMO i 2011.
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Arlig fordeling af fosforanalyser

% af antal indtag Vandforsyningsboringer 1990-2010

100
80
60
40
20

o I m B m E N BN EEE NN EEE N EAESm

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 20071 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Fosfor

W <0.05 mag/l 391 489 561 495 502 589 608 605 622 604 695 719 533 645 613 673 592 710 743 711 626
M 0,05-0,15 mg/l 284 333 407 383 461 483 455 447 558 534 547 594 423 540 495 522 508 537 604 592 572
[0,15-0,30 mg/l 95 136 166 190 178 190 184 225 216 234 227 250 150 249 207 211 241 229 258 253 1284
M >0,30 mg/l 42 33 45 34 49 52 53 57 55 59 62 70 51 57 48 49 64 41 71 63 47
antal indtag
Figur 22. Antal indtag og fordelingen af oplgst fosfor (malt som total fosfor) i vandveerkernes

indvindingsboringer fordelt pa 4 koncentrationsniveauer for perioden 1990-2010. Graenseverdien
for drikkevand er 0,15 mg/l. Almindelig vandbehandling vil normalt sikre at greenseveerdien kan
overholdes i drikkevandet.

Tilstand, udvikling og arsager

Knap halvdelen af analyserne fra vandvaerkernes boringskontrol, 40-50 %, har et meget lavt
indhold af fosfor, idet indholdet af oplgst fosfor ligger under 0,05 mg/l, se figur 22.

Ca. hver 5. indvindingsboring har et fosforindhold over greenseveerdien for drikkevand (0,15
mg/l). Denne andel har ikke aendret sig siden Vandmiljgplanernes start. Variationer i fordelin-
gen fra ar til ar skyldes iseer, at ikke alle indvindingsboringer analyseres hvert ar.

Regional fordeling

Fosforindholdet i vandveaerksboringerne er visse steder i landet relativt hgijt og for ca. 20 % (ca.
1.300 boringer) af de aktive indtag (2005-2010) er indholdet af oplgst fosfor =2 0,15 mg/Il. De
hgjeste fosforindhold (> 0,3 mg/l) kan ofte henfgres til boringer, hvor vandet har veeret i kon-
takt med interglaciale lerede marine aflejringer, som f.eks. i Nordjylland, Sgnderjylland, Als,
Ara og Langeland m.m., se figur 23. Omvendt findes der kun fa boringer med over 0,15 mg/I
fosfor i omrader hvor kalkaflejringer underlejrer de kvartzere lag og under interglaciale marine
aflejringer, som i store dele af Sjeelland samt pa Lolland, Falster, Mgn, Djursland, Himmerland
og Hanherred. Endelig kan oplgst fosfor i kalkmagasiner reagere med calcium og udfselde
som tungtoplgseligt apatit. Hvor der forekommer fosfor i terraennaert grundvand kan arsagen
veere en forurening fra overfladen, eller at der er opadrettet grundvandsstrgmning mod vand-
lob med reducerede vandtyper, med et naturligt hgjt fosforindhold.
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Fosfor i aktive vandforsyningsboringer
Seneste analyse pr. 1. januar 2011
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Figur 23. Oplgst fosfor i vandvaerksboringer. Seneste analyse pr. 1.1.2011.

Udviklingen og tilstand for fosfor i gvre terraennaert grundvand (LOOP)

Datagrundlag

Det gvre grundvand overvages i landovervagningsomraderne (LOOP), hvor der er malt for Py
09 Porho | perioden 1998 — 2011. Det gvre grundvand er udtaget i boringer filtersat mellem 1,5
og 5 meter under terraen. Det gvre grundvand er i alle disse omrader saledes hgijtliggende,
hvilket ikke er repraesentativt for forholdene overalt i Danmark, idet der mange steder i landet
ikke treeffes grundvand sa teet ved terraen.

Fosfor i det gvre grundvand — tilstand

| rapportering for 1989-2008 (Thorling m.fl., 2010) blev der grundigt redegjort for forekomsten
af forskellige fosfor bidrag i det gvre grundvand. Da grundvandets indhold af fosfor kun lang-
somt aendres, vil dette ars rapport alene udggre en statusopgerelse, samt en sammenligning
med de nye data for Pyg 09 Portno | GRUMO.
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| figur 24 er vist median- og middelveerdierne for koncentrationen af Py opdelt pa Portho 09 Porg
i det gvre grundvand for 2011 for de 5 landovervagningsoplande.

Medianveerdien for Py, | det gvre grundvand i landovervagningsoplandene er af samme star-
relsesorden i lerjords- og sandjordsomraderne. Indholdet af total oplgst fosfor, Py, for savel
ler- som sandjordsoplande kan ikke alene forklares ud fra indholdet af Pqho.

Medianveerdien for fosforindholdet i det gvre grundvand er generelt under 0,01 mg/l P for Pgrho
og under 0,1 mg/l P for Py. Disse fosforniveauer ligger under greenseveerdien for drikkevand
pa 0,15 mg/l P. Ved udsivning af grundvand til overfladevand kan hgje koncentrationer, typisk
hgjere end ca. 0,1 mg/l P imidlertid give anledning til eutrofiering i bl.a. sger.

| alle omraderne ligger medianveerdien for Py, veesentligt lavere end middelvaerdien for Py.
Dette skyldes, at der i ca. 20-30 % af pr@gverne er et hgjt indhold af Py typisk over 0,1 mg/l,
hvilket kalder pa en naermere analyse af stoftransporten for fosfor gennem de @vre jordlag,
idet hovedparten af stoftransporten ser ud til at ske i omkring 10-20 % af vandet. (Thorling
m.fl. 2010)

Der er en markant forskel pa andelen af det organiske fosfor i det gvre grundvand mellem de
forskellige LOOP. | LOOP 3, et lerjordsomrade i @stjylland, er andelen af Py ift. Py i S&vel
2011 som i hele overvagningsperioden blot omkring 20 %, mens det i lerjordsoplandene
LOOP 1(Lolland) og 4 (Fyn) gennem hele perioden har veeret mere end halvdelen af fosfor-
indholdet, der ikke bestar af orthofosfat, og derfor ma tilskrives bidrag fra organisk bundet fos-
for, se figur 24.

Fosfor i gvre grundvand- middel for hvert omrade 2011 Fosfor i gvre grundvand- median for hvert omrade 2011
0,100 0,100
S 0.075 3 0075
£ £
5 5
% 0,050, 2 0,050 Porg
E I.?. = Portho

0,025 0,025

D,OOO._- I . . l 0,000 | N . - || ._
1 2 3 4 6 1 2 3 4 6

Figur 24. Indholdet af fosfor i det gvre grundvand opdelt pa Porino 09 Porg for de enkelte LOOP-
omrader i 2011,
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Redox og fosfor i LOOP

Som i GRUMO er analyserne fra 2011 opdelt efter om der er nitrat til stede eller nitrat ikke er
tilstede. Dette gares for gennemsnitsveerdierne for hvert enkelt indtag i 2011, saledes at indtag
med gennemsnitligt mere end 1 mg/l nitrat kaldes oxiderede, mens indtag med < 1 mg/I nitrat
kaldes reducerede. Fordelingen af Porno 09 Porg i LOOP for oxiderede og reducerede indtag er
vist pa figur 25. Det fremgar at indholdet af P, ikke afhaenger af redoxtilstanden, mens der
er starre indhold af Pyg i reducerede indtag, hvor 30 % indeholder mere end 0,05 mg/l P
mod 5 % i oxiderede indtag. Dette er i fuld overensstemmelse med, hvad der blev fundet i
GRUMO se figur 21.

Organisk fosfor LOOP 2011 Orthofosfat-P, LOOP 2011
100 = ol 100 = & |
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0 . r r 0 r r r : ,
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Figur 25. Fordelingen af organisk fosfor og orthofosfat-P i LOOP i 2011, opdelt efter
redoxstatus i de enkelte indtag. Oxideret grundvand, ox, hvor NO3 >1 mg/l, samt reduceret
grundvand, red, hvor NO3z <1 mg/I. Der er anvendt gennemsnitskoncentrationer pa indtagsniveau.

Sammenfattende om fosfor

Der er i 2011 for farste gang i grundvandsovervagningsprogrammets historie blevet analyseret
systematisk for orthofosfat-P samtidig med den traditionelle total fosfor analyse. Resultaterne
viser overraskende, at orthofosfatindholdet i grundvandet tilsyneladende er uafhaengigt af sa-
vel dybde som redox. Resten af totalfosfor (formentlig organisk bundet fosfor) kan forklare de
mgnstre, som man kender for fosfors udbredelse i grundvandet, idet der er et langt hgjere ind-
hold af organisk fosfor i reduceret grundvand end i oxideret grundvand. Der er ikke nogen
markant geografisk variation i, hvor der er seerligt hgje eller lave andele af orthofosfat/-
totalfosfat, men dette kan til dels tilskrives den relativt lave datateethed som GRUMO data har
pa landsplan. | modsaetning til mange andre stoffer er der ikke data til radighed fra vandveer-
kerne til at give et landsdaekkende geografisk repraesentativt billede. Der er fundet samme af-
heengighed for organisk fosfor i LOOP data, idet orthofosfat ogsa her udgar en mindre andel af
totalfosfor under reducerede forhold end under iltede forhold. Samtidig er koncentrationsforde-
lingen af orthofosfat den samme for oxiderede som reducerede grundvandspraver.

Der er i forhold til grundvandets pavirkning af overfladevand, et stort behov for at undersgge
hvilken kemisk sammenszaetning det sakaldte organiske fosfor bidrag, rent faktisk bestar af, sa
det er muligt at vurdere, hvorledes denne fraktion bidrager til stoftransport og eutrofieringen.
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5 Uorganiske sporstoffer

Uorganiske sporstoffer forekommer naturligt i relativt sma maengder i grundvandet, typisk i
stgrrelsesordenen mikrogram pr. liter. De uorganiske sporstoffer har meget forskellige kemi-
ske egenskaber, anvendelser og geologisk forekomst. Deres toksiske og gkotoksikologiske
egenskaber er vidt forskellige, hvorfor de ogsa har meget forskellige vandkvalitetskrav.

Datagrundlag

Data fra grundvandsovervagningen og vandvaerkernes vandforsyningsboringer indgar i denne
rapport. Overvagningsprogrammet for grundvand (GRUMO) omfatter for programperioden
2011 - 2015 stofferne aluminium, arsen, barium, beryllium, bly, bor, bromid, cadmium, iod,
kobber, kviksglv, nikkel og zink. | vandveerkernes obligatoriske boringskontrol indgar aktuelt
aluminium, arsen, barium, bor, kobolt, nikkel og strontium (MiM 2011).

Malsaetning

Kvalitetskravene for drikkevand er med baggrund i risikoen for afsmitning af metaller fra instal-
lationer og r@r opdelt i én kravveerdi ved indgang til ejendom og en anden (hgjere) veerdi ved
forbrugers taphane (MiM, 2011).

En raekke sporstoffer, herunder arsen og nikkel kan fjernes delvist ved vandbehandlingen, un-
der forudseetning af at vandveerkets ravand indeholder de forngdne maengder af jern og man-
gan, som fjernes fra rdvandet ved iltning og udfeeldning pa vandvaerket (MST 1999). Koncen-
trationer over greenseveerdierne i det drikkevand, der leveres til forbrugerne, ma derfor anta-
ges at have en mindre hyppighed end i rdvandet i indvidningsboringerne. Dette gzelder dog ik-
ke ngdvendigvis de forbrugere, der forsynes med vand fra egen brgnd eller boring.

For grundvand skal der i henhold til Grundvandsdirektivet (EU, 2006) opstilles teerskelveerdier
for forurenende stoffer (dvs. stoffer, hvis tilstedevaerelse direkte eller indirekte skyldes sam-
fundsbetinget aktivitet), hvor disse udgar en risiko for, at en grundvandsforekomst ikke opfyl-
der vandrammedirektivets malszetninger (EU, 2000). For grundvand ma en teerskelvaerdi ikke
overskride EU-fastsatte miljgkvalitetsstandarder, herunder drikkevandskvalitetskrav, eller have
en vaerdi sa de vilkar, som er fastsat i Vandrammedirektivet vedrgrende retablering og opret-
holdelse af god tilstand i overfladevand og bergrte terrestriske gkosystemer ikke kan imgde-
kommes. Hvis den upavirkede, naturlige baggrundsveerdi for et givet stof overskrider en kvali-
tetsstandard, kan teerskelveerdien seettes lig med den upavirkede, naturlige baggrundsveerdi
(Muller mfl., 2006). Teerskelveerdier for danske hovedvandoplande fremgar af vandplanerne (NST
2011, Vandplanernes hjemmeside).

Af hensyn til retablering og opretholdelse af god tilstand i vandlgb, sger, vadomrader, terrestri-
ske gkosystemer og marine omrader skal grundvandets pavirkning af disse vurderes. Det er
derfor relevant at kunne sammenligne grundvandets indhold af uorganiske sporstoffer med
kvalitetskravene for overfladevand som i tabel 4. Terreennaert strammende grundvand kan vae-
re praeget af uorganiske sporstoffer, som stammer fra den lokale arealanvendelse, mens dy-
bere strammende grundvand hovedsageligt er praeget af sporstofindholdet i de geologiske af-
lejringer, som vandet passerer. Generelt er indholdet af sporstoffer i grundvandet afheengig af
den lokale geologi og geokemi, bade hvad angar mulighederne for tilbageholdelse af tilfarte
forurenende stoffer og evt. antropogent accelereret frigivelse fra naturligt forekommende mine-
raler fx gennem forsuring eller &endring af redoxforholdene.
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Uorganiske

Grundvands

Drikkevands-

Kvalitetskrav for overfladevand

kvalitets- kvalitetskrav?® .
sporstoffer | ierier (MiM 2011) (MiM 2010 og MIM 2012)
(MST 2010)

ug/l ug/l Fersk kFoerrt.Stt(é Marin IZI) ?t”t?é
Aluminium - 100 2,02 8,42 - -
Antimon - 2 113 177 11,3 177
Arsen 8 5 4,3 43 0,11° 1,1°
Barium - 700 9,3°| 145° 58°¢ 145
Beryllium - 10 - - - -
Bly 1 5 0,34° 2,8° 0,34° 2,8°
Bor 300 | 1.000 /300 ° ga¢| 2080 94°| 2080°
(Cfgmgudr[‘van ) 0,5 2 0,08| 0,45 02°| 045

Cadmium e
(for hardt vand) 0,5 2 025| 15 0,2 1,5
Kobolt - 5 0,28°¢ 18 0,28° 34
Jod - - 10°¢ 10° 10° 10°
Krom, total 25 20 - - - -
Krom, VI 1 - 3,4 17 3.4 17
Krom Il - - 49 124 3,4 124
Cyanid, total 50 50 5 - 5 -

Cyanid, syreopl. - 20° - -

Kobber 1° 1°
100 100 | dogmax| 2,0° dog max 2,0°

12 2,9
Kviksglv 0,1 1/0,1° 0,05°¢| 0,07° 0,05° 0,07°

Litium - 1000

Molybdaen 20 20 67 587 6,7° 587

Nikkel 2,3° 0,23°
10 20 dog max 3 6.8 dog max 3 6.8
Selen - 10 0,1° - 0,08° -
Strontium - 10.000 210°¢| 553° 210° 553°
Salv - 10 0,017°| 0,36° 0,2° 1,2°¢
Tallium - 1 0,48 ¢ 1,2° 0,048 © 1,2°¢
Tin - 10 2,0 20 0,2 20
Vanadium - - 41°| 57,8 4,1° 57.8
Zink 100 100 |7,8°/3,19 8,4° 7,8¢ 8,4°
Ellglélt vand ¢ 100 100 3,1° i i i

a)Ved indgang til ejendom c) Krav / Anbefaling d) Miljgstyrelsen, 1995
e) Den resulterende koncentration i et vandomrade skal veere lavere end den naturlige baggrundskoncentration i
det pageeldende vandomrade plus den anfarte veerdi for at miljgkvalitetskravet er opfyldt f) Cadmium: Blgdt vand:
(< 40 mg CaCOg/l, Hardt vand: > 200 mg CaCOg/l)
g) Zink: Blgdt vand: < 24 mg CaCOz/I

Tabel 4.
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Eksempelvis anfgres hgje koncentrationer af oplgst aluminium i sure naleskovsvandlgb, hen-
holdsvis Rye Ngrskov og Silkeborg Vesterskov, som medvirkende arsag til forarmede sma-
dyrssamfund (DMU, 1998). Miljgkvalitetskrav for overfladevand er fastsat i Bekendtggrelse om
miljgkvalitetskrav for vandomrader og krav til udledning af forurenende stoffer til vandlgb, sger
og havet, (MiM, 2010). Drikkevandskvalitetskravene er helt generelt meget forskellige fra de
fastsatte miljgkvalitetskrav for overfladevand, se tabel 4.

Endelig er der i forbindelse med oprydning af forurenede lokaliteter fastsat grundvandskvali-
tetskriterier for en reekke uorganiske sporstoffer (MST, 1998, 2010). Kvalitetskriterierne er
fastsat saledes, at kvalitetskravene for drikkevand kan forventes at veere opfyldt, efter en sim-
pel vandbehandling i form af beluftning og filtrering gennem sandfilter.

Relevans

Stofgruppen uorganiske sporstoffer omfatter grundstoffer af vidt forskellig karakter, bl.a. tung-
metaller, men ogsa letmetaller som aluminium og ikke-metaller som fx arsen og bor. Ogséa den
simple kemiske forbindelse cyanid (CN), som blandt andet kendes fra gamle gasvaerksgrunde
indgar i gruppen af uorganiske sporstoffer. Cyanider er generelt giftige. For en lang raekke
sporstoffer ma det anses for sandsynligt, at de malte indhold ud over den naturligt forekom-
mende baggrundsveerdi ogsa rummer bidrag fra samfundsmaessig aktivitet. Udbygningen af
matematiske strgmningsmodeller er dog ikke s vidt fremskreden endnu, at de to forskellige
bidrag lader sig kvantificere.

I miljgmaessig henseende kan de uorganiske sporstoffer opdeles i 3 grupper:

1) de toksiske, der har sundheds- og miljgmaessigt skadelige effekter (humantoksiske og
gkotoksiske) selv ved sma koncentrationer

2) de essentielle, der omfatter stoffer, som er ngdvendige for den menneskelige organis-
me i sma maengder, men som er sundhedsskadelige og gkotoksiske i starre koncentra-
tioner

3) de stoffer, som normalt ikke optraeder i helbredspavirkende koncentrationer, men hvor
stoffet kan have relevans, fordi det stedvis kan optraede i s& hgje niveauer, at det kan
veere enten sundhedsskadeligt eller have gkotoksikologiske effekter fx aluminium og
sglv, hvor de frie ioner er giftige.

Til de toksiske stoffer hgrer bl.a. antimon, arsen, bly, cadmium, kviksglv samt cyanid. Arsen er
yderst giftigt for mennesker, og visse uorganiske arsenforbindelser kan forarsage kraeft hos
mennesker (Miljgstyrelsen 1995).

Til de essentielle hgrer bl.a. krom, kobber, zink og selen. For selen er forskellen mellem ngd-
vendig indtagelse og giftvirkning relativt lille.

Til restgruppen hgrer blandt andet aluminium, barium, beryllium, bromid, bor, jod, litium, mo-
lybdeen, strontium og sglv.

Et stof som bor er normalt ikke tilstede i problematiske koncentrationer i almindeligt fersk
grundvand og betragtes heller ikke som essentielt (Adriano, 2001). Bor anvendes bl.a. til tryk-
impraegnering af tree og i visse insekticider. Derudover er bor en indikator for saltvandsind-
treengning. Grundvandsforekomster, som er pavirket af indtraengende saltvand kan ikke klassi-
ficeres som havende god tilstand (EU, 2000).
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| august 2008 fare-klassificerede EU Kommissionen bor under Biocid Direktivet (som er under
revision) i farekategorien "Reproduktive”. Category 2 - R60 (May impair fertility) og R61 (May
cause harm to the unborn child)” (EU, 2009). Dette betyder, at der er risiko for nedsat forplant-
ningsevne for maend og for fosterskader hos gravide kvinder, forudsat at bor indtages i starre
maengder over en laengere periode. (Arbejdstilsynet, 2000).

Hvorvidt nikkel stadig bar regnes med til de essentielle sporstoffer for mennesker hersker der
usikkerhed om. | dyreforsgg bl.a. med rotter er der fundet effekter som heemmet vaekst, forrin-
get reproduktion og nedsat dannelse af blodceller, specielt i knoglemarven (Commitee on
Toxicity, 2003) ved lavt nikkelindtag. Nikkel antages at kunne pavirke falsomheden over for
smitte (Hyung-Sik et al 2004).

Grundvandsovervagning

| perioden 1993 — 2011 har der - i kortere eller leengere tid - veeret overvaget i alt 25 uorgani-
ske sporstoffer. Der er fastsat drikkevandskvalitetskrav for 22 af disse, og der er i 2011 kon-
stateret overskridelse af det fastsatte drikkevandskvalitetskrav ved indgangen til forbrugers
ejendom for 9 af de malte stoffer, nemlig aluminium, arsen, beryllium, bly, bor, cadmium, kob-
ber, nikkel, og zink. Omfanget af overskridelser for de vigtigste stoffer samt den tidlige udvik-
ling fremgar af (Thorling m.fl., 2010, bilag 1).

| 2011 er knapt 600 GRUMOindtag analyseret for stofferne aluminium, arsen, bly, beryllium, bor,
cadmium, jod, kobber, nikkel og zink. Der er fundet overskridelser af drikkevandskvalitetskravet for:

e aluminium i 66 indtag,
arsen i 38 indtag,

e Dberylliumi 1 indtag

e Dblyi 10 indtag

e bori5indtag

e cadmium i 2 indtag,

e kobber i 4 indtag,

e nikkel i 33 indtag

e zinki 22 indtag.

Overskridelserne er fordelt pa 120 indtag, svarende til ca. 21 % af de undersggte indtag. | 32 ind-
tag overskrides drikkevandskvalitetskravet for mere end ét stof. Der er ikke fastsat drikkevandskva-
litetskriterier for jod, vanadium og krom (VI).

Hgje arsenindhold i grundvand stammer som udgangspunkt fra naturlige processer, (Larsen og
Larsen, 2003) men indholdet kan pavirkes af oppumpning af grundvand (Larsen et al., 2009).
Dermed bliver arsen et eksempel pa et kemisk stof, som har indflydelse pa fastseettelsen af star-
relsen af den baeredygtige indvinding til drikkevand.

Vandveerkernes egenkontrol

For 2011 er der indberettet i alt 1758 analyser af uorganiske sporstoffer. Disse er fordelt pa
1686 boringer med i alt 1694 indtag. Hovedparten af indtagene er analyseret for arsen, bari-
um, bor og nikkel. Ud af de 1694 indtag er der fundet overskridelse af drikkevandskvalitetskra-
vet for et eller flere stoffer i 275 indtag, svarende til 16 %.
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| 2011 er drikkevandskvalitetskravet for aluminium (100 pg/l) overskredet i to boringer i Vestjyl-
land med lav pH (henholdsvis 5,4 og 6,1). Boringerne har ogsa tidligere haft hgjt indhold af
aluminium.

| 2011 er drikkevandskvalitetskravet for barium (700 pg/l) overskredet i én boring ved Vording-
borg. Boringen har ogsa tidligere haft hgit indhold af barium. Boringen er forholdsvis dyb og
indvinder vand fra dybtliggende kalksten.

| 2011 er drikkevandskvalitetskravet for bor (1000 ug/l) overskredet i 7 boringer, henholdsvis
pa Sjeellands Odde, i det gstlige Sjeelland (Glostrup) samt ved Viby Sjeelland. Det antages at
arsagen til de forhgjede borindhold er saltvandsindtreengning som falge af ikke-bzeredygtig
oppumpning. Det vejledende drikkevandskvalitetskrav for bor pa 300 g/l er i 2011 overskre-
det i 119 boringer fordelt over hele landet.

| 2011 er drikkevandskvalitetskravet for nikkel (20 pg/l) overskredet i 38 boringer. 27 af disse
ligger i kommuner pa Sjeelland, som anfgrt nedenstaende, hvor gennemsnit af analyseresulta-
ter er angivet i parentes: Albertslund (26 ug/l), Ballerup (25 pg/l), Brandby (39 pg/l), Frederiks-
berg (31 pg/l), Glostrup (42 pg/l), Greve (32 ug/l), Hvidovre (24 (ug/l), Haje Tastrup (29 pg/l),
Rgdovre (31 pg/l), Roskilde (31 pg/l) og Solrad (30 pg/l). Derudover er drikkevandskvalitets-
kravet overskredet i en eller flere boringer i kommunerne Faxe (25 pg/l), Stevns (22 pg/l),
Neestved (24 ug/l), Slagelse (221 g/l — resultatet virker usandsynligt) samt Haderslev (54
pa/l), Esbjerg (21 pg/l), Varde (32 pg/l), Ikast-Brande (25 pg/l), og Hjarring (23 pg/l).

| 2011 er drikkevandskvalitetskravet for arsen (5 pg/l) overskredet i 205 boringer i fglgende
kommuner (gennemsnit af analyseresultater er angivet i parentes):

Sjeelland

o Albertslund (9,2 pg/l), Frederikssund (8,7 pg/l), Kage (13,5 ug/l), Faxe (20 ug/l),
Stevns (7,5 pg/l), Vordingborg (7,9 pg/l), Neestved (12 pg/l), Ringsted (7,9 pg/l),
Sorg (6,1 pg/l), Slagelse (12,7 pg/l), Kalundborg (7,5 pg/l), Odsherred (9,2 pg/l),

Lolland-Falster
o Guldborgsund (9,7 ug/l), Lolland (13,3 ug/l)
Fyn
o Bogense (12, 8 ug/l), Odense (9,0 pg/l), Faborg-Midtfyn (7,2 ug/l), Assens (14,2
pg/l), Middelfart (17,6 pg/l), Langeland (8,1 ug/l).
Senderjylland
0 Haderslev (7,6 pg/l), Senderborg (13,2 pg/l), Varde (18 ug/l), Kolding (7,5 pg/l),
Fredericia (7,6 pg/l), Vejle (12 pg/l).
Midtjylland
o Horsens (12,2 pg/l), Hedensted (13,3 pg/l)), Odder (13 pg/l), Skanderborg (12,1
ug/l), Silkeborg (5,3 pg/l), Arhus (12,2 pg/l), Syddjurs (7,1 pg/l), Randers (6,4
pg/l), Skive (8,7 pg/l), Viborg (19,3 pg7l), Lemvig (6,5 pg/l).
Nordjylland
o Rebild (9,9 pg/l), Vesthimmerland (11,4 pg/l), Jammerbugt (7,4 ug/l), Alborg (14
pg/l), Hjgrring (11,5 pg/l).
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Sammenfatning uorganiske sporstoffer

Analyseresultaterne fra 2011 af indholdet af uorganiske sporstoffer i dansk grundvand viser i
overensstemmelse med tidligere ars overvagning, at der er mange boringer, hvor grundvands-
kvaliteten ikke kan overholde drikkevandskvalitetskravene for isaer arsen og nikkel, men ogsa
for aluminium og bor. Dette stiller ekstra krav til vandveerkernes pumpestrategi og vandbe-
handling, idet alm. vandbehandling med iltning, eller neutralisering af surt vand, kan fjerne en
del af disse stoffer.

Der er fundet overskridelse af drikkevandskvalitetskravet for et eller flere stoffer i 21 % af ind-
tagene i GRUMO og i 16 % i boringskontrollen.
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6 Organiske mikroforureninger

Overvagningen af organiske mikroforureninger i grundvandet omfatter et stort antal milja-
fremmede stoffer, der anvendes bredt i det moderne samfund. Overvagningsprogrammet for
grundvand (GRUMO) omfatter for hver programperiode et antal udvalgte stoffer. For perioden
2011 — 2015 omfatter programmet 19 stoffer. Derudover sker der gennem vandveaerkernes bo-
ringskontrol, en overvagning af organiske mikroforureninger inden for vandvaerkernes indvin-
dingsoplande, dels i henhold til bekendtggrelsen herom (MiM 2011) samt, i et vist omfang, et
udvidet stofvalg baseret pa formodede eller kendte risici for forurening af grundvandet gennem
anvendelse af givne stoffer inden for det enkelte vandvaerks indvindingsopland. |1 2011 er 212
forskellige stoffer inddraget i boringskontrollen.

Nogle klorerede eller bromerede forbindelser kan dannes i naturen i lave koncentrationer (Al-
bers, 2010).

Den meget brede anvendelse af stofferne i de forskellige grupper af organiske mikroforurenin-
ger betyder at savel boringsudfgrelse og —udbygning som pravetagning, prgveopbevaring og
laboratoriehandtering af vandprgverne skal omfattes af grundig omtanke og yderste forsigtig-
hed, da der er mange muligheder for at prgverne kontamineres. Der er sdledes grund til at
veere ekstra opmaerksom pa om de fundne indhold, iseer ved lave koncentrationer, er retvisen-
de i forhold til den faktiske kvalitet af det grundvand, der er taget praver af. (Thorling, 2012b)

Det ligger ikke inden for rammerne af naerveerende rapportering at udrede, hvorvidt den andel
af grundvandsressourcen, som er pavirket af organiske mikroforureninger er stigende eller fal-
dende. Dette kraever anvendelse af matematiske stramningsmodeller som ikke for neerveeren-
de er tilstraekkeligt udbyggede.

Malszetning

Der er fastsat sundhedsmaessigt baserede drikkevandskvalitetskriterier for kroniske effekter

(MIM, 2011) for en raekke udvalgte stoffer. | henhold til EU's Vandrammedirektiv (MiM, 2001)
ma grundvandets indhold af forurenende stoffer ikke gges, og de udpegede grundvandsfore-
komster skal beskyttes med henblik pa at reducere omfanget af den rensning, der kraeves til
fremstilling af drikkevand.

Grundvandet ma heller ikke pavirke overfladevand og terrestriske gkosystemer med miljg-
fremmede organiske stoffer i en sddan grad, at malsaetningerne for disse ikke kan opfyldes.
Derfor skal der i henhold til Grundvandsdirektivet (EU, 2006) fastseettes en (eller flere) teer-
skelvaerdier, som sikrer at der ikke sker skade pa menneskers sundhed eller pa kvaliteten af
de gkosystemer, som pavirkes af grundvand. Ej heller ma kvaliteten af naturfaciliteter og an-
den legitim anvendelse af miljget (fx badning) forringes eller forstyrres. Teerskelveerdier er an-
fort i de 23 vandplaner (Naturstyrelsen, Vandplanernes hjemmeside).

Relevans

Organiske mikroforureninger er med ganske fa undtagelser miljgfremmede stoffer med skade-
lige effekter for mennesker og gkosystemer. Da fglsomheden over for disse stoffer kan variere
overordentligt meget mellem fx planter, insekter, fisk og mennesker, vil der optreede kvalitets-
krav og talegreenser pa meget forskellige koncentrationsniveauer fra stof til stof og fra pro-
blemstilling til problemstilling. Der kan derfor vaere forskel pa kvalitetskravene for grundvand,
drikkevand og overfladevand. | forbindelse med vandplaner og anden miljgforvaltning er der et
meget stort udeekket vidensbehov pa dette omrade. Forurening af grundvandet med milja-
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fremmede stoffer fra punktkilder og forurenede grunde administreres via Jordforureningsloven
og afrapporteres af Miljgstyrelsen (MST, 2010).

Mulige kilder til de organiske mikroforureninger

| det falgende gennemgas nogle af de mulige kilder til grundvandsforurening med forskellige
grupper af stoffer, som blandt andet indgar i NOVANA-programmet (se ogsa Brisch og Villholt
2011).

Aromatiske kulbrinter
Aromatiske kulbrinter er en gruppe organiske oplgsningsmidler, hvortil blandt andet hgrer:
e toluen - ogsa kaldet toluol eller methylbenzen
e xylen - ogsa kaldet xylol eller dimethylbenzen
e benzen - ogsa kaldet benzol, stenkulsnafta eller cyklohexatrien
e styren - ogsa kaldet styrol, fenylethylen, vinylbenzen eller monostyren

Kilderne til de aromatiske kulbrinter kan veere fyld- og lossepladser, olie- og benzinanlaeg, as-
falt og tjeerevirksomheder samt gasveerker.

Halogenerede alifatiske kulbrinter

Klorerede (eller bromerede) alifatiske kulbrinter (fx trikloretylen, tetrakloretylen og tetra- eller
di-klormetan) er forbindelser, der almindeligvis anvendes til kemisk tgjrensning, som affedt-
ningsmidler i metal- og elektronikindustrien og som oplgsningsmidler i maling og lakker. Kil-
derne til de halogenerede alifatiske kulbrinter kan fx veere fyld- og lossepladser og forurenede
grunde i tilknytning til farve- og lakindustri, galvanisering, benzinanleeg og kemisk tgjrensning.

Stoffet vinylklorid er et nedbrydningsprodukt fra de klorerede kulbrinter. Vinylklorid kan minera-
liseres direkte eller nedbrydes til ethan via ethen (Albrechtsen og Bjerg, 2000). Da omseet-
ningshastigheden af vinylklorid i grundvandsmagasinerne formodentligt er mindre end for de
avrige klorerede kulbrinter, ma det antages, at der pa lzengere sigt kan ske en opkoncentre-
ring af vinylklorid i de grundvandsmagasiner, der i dag er forurenet med klorerede kulbrinter.
Vinylklorid er kendt for at veere et kreeftfremkaldende stof. Visse af de enkleste halogenerede
kulbrinter, f. eks. triklormetan (kloroform) kan optraede naturligt i grundvand i lave koncentrati-
oner. (Jacobsen O.S. et al, 2007)

Fenolforbindelser

Tjeere kan have forskellige sammensaetninger (brunkulstjeere, stenkulstjeere og naletraestjae-
re), og generelt er der et betydeligt indhold af stoffer fra gruppen fenoler i tjgere. Eksempler pa
fenolforbindelser, som kan relateres til tjeere, er selve stoffet fenol og relaterede kemiske for-
bindelser som cresoler, xylenoler, cathecol og resorcinol. Tjsereforureninger stammer blandt
andet fra gasveerker og steder, hvor tjeere er blevet anvendt i produktionen (asfalt), eller hvor
tjeereaffald er blevet deponeret (lossepladser), og pladser som har veeret anvendt til tjeering af
fiskenet. Lokaliteter, hvor der er eller har veeret denne type aktiviteter, er der hermed en poten-
tiel kilde til forurening med forbindelser i denne stofgruppe. Derudover kan eksempelvis fenol
og methylfenoler ogsa dannes ved nedbrydning af naturligt organisk stof. Flydende husdyr-
ggdning kan indeholde op til 2400 mg fenol pr. kilo tarstof (Fyns Amt 2002). Simple alkylfeno-
ler kan ogsa fremkomme under nedbrydning af nonylfenoler.
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Klorfenoler

Klorfenoler anvendes som udgangsstoffer ved syntese af bekeempelsesmidler, farvestoffer,
desinfektionsmidler og konserveringsmidler. Kilderne til klorfenoler er primaert produktion af
pesticider og uhensigtsmaessig deponering af affald fra produktionen (Miljgstyrelsen 1985).
Klorfenoler optreeder blandt andet som tekniske urenheder i forbindelse med fremstilling af
klorfenoxysyrerne (fx Dichlorprop, Mechlorprop, MCPA og Bifenox). Disse pesticider har gen-
nem mange ar veeret anvendt i store maengder som ukrudtsmidler.

Ved nedbrydning af klorfenoxysyrerne kan der blandt andet dannes klorfenoler. Fremstilling og
anvendelse af treeimpraegneringsmidler (pesticider rettet mod skimmel og svamp) kan ogsa
veere en kilde til forurening med klorerede fenoler. Eksempelvis har pentaklorfenol i perioden
1956 til 1979 vaeret anvendt til treeimpraegnering i meengder pa op til 4.300 kg/ar. Klorerede
fenoler kan veere ledsaget af yderst giftige dioxiner og dibenzofuraner. Pentaklorfenol er me-
get giftig, lokalirriterende, miljgfarlig og mistaenkt for at veere kreeftfremkaldende (MST, 2012).

Nonylfenoler

| de seneste ar har der veeret stor fokus pa hormonlignende stoffers forekomst i miljget, herunder
stofgruppen nonylfenoler. Nonylfenoler i miljget stammer primaert fra nedbrydning af nonylfeno-
lethoxylater, som blandt andet findes i vaskemidler og renggringsmidler. Brugen af nonylfenoletho-
xylater ophgrte dog i 1989 (MST, 1991). Flydende husdyrgadning kan indeholde op til 8,9 mg
nonylfenol pr. kilo tarstof (Fyns Amt 2002).

Phthalater (blgdggrere)

Lige siden udviklingen af PVC (polyvinylklorid), som er en hard plast, har man haft brug for
stoffer, der kunne ggre plasten blgd og bgjelig. Til dette formal har man udviklet en stor
meengde kemisk forskellige blgdgarere. De mest anvendte bladggrere indgar i den stofgrup-
pe, der i daglig tale kaldes Phthalater.

Forekomsten af Phthalaterne Di-iso-nonylphthalat (DNP), Dibuthylphthalat (DBP) og Di(2-
ethylhexyl)-phthalat (DEHP) i grundvandet overvages i grundvandsovervagningen. DEHP har
veeret anvendt som blgdggrer i PVC-plast i over 50 ar. Forsgg med mus og rotter har vist, at
der er en sammenhaeng mellem maengden af DEHP og udviklingen af leverkraeft - om det og-
sa geelder for mennesker er endnu uvist. DEHP har derudover en hormonlignende effekt. Hos
rotter kan DEHP give forandringer i seedleder og i testikler, nedseette antallet af fostre og @ge
risikoen for abort. Disse forsgg har medfgrt at DEHP er kommet pa EU's liste over farlige stof-
fer (Reprodutionstoksisk stof) og i indeveerende ar har EU Kommissionen foreslaet at DEPH
fremover skal klassificeres som et "prioriteret farligt stof” (Europaudvalget, 2012). Miljgstyrel-
sen har forbudt DEHP i legetgij til barn under 3 ar. | 1994 var produktion i EU pa 675.000 tons
DEHP med en beregnet frigivelse af DEHP til miljget pa ca. 30.000 tons pr. ar.Flydende hus-
dyrgadning kan indeholde op til 4,7 mg DEHP pr. kilo tarstof (Fyns Amt 2002)

Dibutylphthalat (DBP) forekommer blandt andet i trykfarver, maling, udfyldningsmidler, oplgs-
ningsmidler, haerdere, metaloverfladebehandlingsmidler, bindemidler, gulvbelsegningsmateria-
ler og isoleringsmaterialer. DBP er altsa et stof, som forekommer i mange forbindelser, og dets
fysiske/kemiske egenskaber medfarer, at de er hyppigt forekommende i miljget, i laboratorie-
udstyr o.l. Det er derfor meget sveert at undga et vist baggrundsniveau i forbindelse med ana-
lyser af DBP. DBP er som DEHP klassificeret som kategori 2 reproduktivt giftstof af EU.
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Detergenter

Detergenter kan dannes naturligt, men de typer af detergenter, som analyseres i overvag-

ningsprogrammet, stammer primeert fra vaske- og renggringsmidler. Stofferne kan muligvis
ogsa stamme fra overfladeaktive stoffer, som tilseettes ved opblanding af pesticider far ud-
sprgjtning.

MTBE

MTBE er et hjeelpestof, som kan tilseettes benzin for at gge oktantallet og fremme forbraendingen i
motoren. Siden 2000 har det ikke veeret anvendt i Danmark i oktan 92 og 95 benzin. MTBE er let-
oplgseligt i vand og vil ofte veere den farste indikation pa, at en forurening med benzin er ved at
brede sig til grundvandet. Siden 2000 er der gennemfgart en omfattende oprydning af benzinforure-
nede grunde (Energi og olieforum).

Grundvandsovervagning

Datagrundlag

| perioden 2011 - 2015 gennemfares der i grundvandsovervagningen (GRUMO) analyse for
organiske mikroforureninger i gennemsnitligt 500 indtag pr. ar. Det enkelte indtag pravetages
ikke hvert ar, og antallet af analyserede indtag varierer fra 25 til 810 mellem de enkelte ar.
Stofferne fastholdes i overvagningsprogrammet sa leenge der stadig gares fund. 1 2011 er der
taget praver i knapt 600 indtag. Stoffer, analysefrekvenser og detektionsgreenser fremgar af
programbeskrivelsen (NOVANA hjemmesiden).

Det er karakteristisk for en vaesentlig del af fundene af organiske mikroforureninger i GRUMO,
at koncentrationen er lav, teet pa den kreevede detektionsgraense, og at antallet af genfund i
det enkelte indtag er forholdsvis beskedent. Sandsynligheden for forekomst af falske positiver
er forgget, nar der males koncentrationer taet pa detektionsgreensen sammenlignet med ma-
linger af hajere koncentrationer. For at holde omfanget af rapportering pa et overskueligt ni-
veau og fokusere opmaerksomheden pa de veesentligste fund/forureninger i GRUMO er neer-
veerende rapportering begreenset til analyser, hvor analyseresultatet har en veerdi pa mindst 3
gange detektionsgraensen.

Det er pavist, at kloroform kan dannes naturligt. Sigtet med neerveerende rapportering har farst
og fremmest vaeret at belyse den samfundsbetingede pavirkning af grundvandet, hvorfor ana-
lyserne af kloroform (triklormetan) er ikke medtaget.

For henholdsvis nonylfenoler og toluen er der rejst tvivl om validiteten af en del af analysere-
sultaterne. Naturstyrelsen papeger (Vestjylland Vand, 13-04-2012), at der i en periode i 2011
har kunnet konstateres en uforklarlig overhyppighed af fund af nonylfenoler og Miljgcenter
Roskilde har bemeaerket en uforklarlig overhyppighed af fund af benzinrelaterede stoffer, isaer
toluen og benzen. P& grund af usikkerheden er antallet af fund af organiske mikroforureninger
nedenstaende opgjort henholdsvis uden og med de problematiske stoffer.

Tilstand, udvikling og arsager

| 2011 er der i alt gjort fund (> 3 x detektionsgraensen) af organiske mikroforureninger i 54 ud
af 578 prgvetagne grundvandsovervagningsindtag svarende til 9,3 % af indtagene. Medregnes
nonylfenoler gges antallet af indtag med fund over 3 x detektionsgraensen til 61 indtag og
medregnes yderligere toluen gges antallet til 80, svarende til 13,8 %.
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Der er fundet overskridelser af drikkevandskvalitetskravene i 11 indtag, svarende til ca. 2 %.

Disse er beskrevet i tabel 5.

Stof

Drikke-
vands
kvalitets-
krav pg/l

Antal ind-
tag med
overskri-
delse

Beskrivelse af fundsted for drikkevandskvalitets-
overskridelser

Vinylklorid

0,3

Et indtag i Kgbenhavn, Gladsaxe, industrikvarter
(DGUnNr: 200.3438). Indhold 5,3 pg/l. Fund i
samme starrelse tilbage fra 2003.

Fire indtag i pa Lolland, Vesterborg, landbrugs-
arealer (DGUnr: 230.111., 230.112 (to indtag) og
230.130) i dybder fra 25 til 40 mu.t. Indhold fra
0,43 pg/l til 5,5 pg/l. Mange tidligere fund i sam-
me starrelse tilbage fra 1999.

Fenol

0,5

Indtag i Senderjylland, Bedsted, aben mark,
DGUnr. 159.982. Indhold 3,1 pg/l. Tidligere fund
i 1995, 1996, 2003 og 2007.

Indtag i Nordjylland, Tornby, blandet landbrug og
plantage, DGUnr. 5.1616. Indhold 0,8 pg/l. Ingen
tidligere fund.

TCE
Trikloretylen

Et indtag i Kgbenhavn, NV, tidligere industrikvar-
ter (DGUnNr: 201.5935). Indtaget er analyseret
farste gang i 2006, hvor der blev konstateret et
indhold p& 14 pg/I. | 2010 var indholdet pa 7 pg/l
0g i 2011 pa 8,6 ug/l. Forureningen truer det un-
derliggende kalkmagasin.

DNP
Di-iso-nonyl-
phthalat

Et indtag i Kebenhavn, Grgndalsparken (DGUnr.
201.4795) med et indhold pa 2,4 ug/l. Fundet
bekreefter fund i 2010 pa 0,78 pug/l. Forureningen
truer det underliggende kalkmagasin. Et indtag i
Kgbenhavn, Ishgj, industrikvarter (DGUnr. 207.
2819) med et indhold pa 21 pg/l. Fundet bekraef-
ter fund i 2010 pa 1,7 pg/l. Forureningen er fun-
det i en tilsyneladende isoleret sandlomme.

DEHP
Dis(2-
ethylhexyl)
phthalat

Et indtag i Kebenhavn, Grgndalsparken (DGUnr.
201. 4795) med et indhold pa 2,8 pg/l. Fundet
bekreefter fund i samme stgrrelse i 2010. Foru-
reningen truer det underliggende kalkmagasin.

Oplysninger om boringernes beliggenhed og stamdata kan ses pa www.Jupiter.dk ved ind-
tastning af DGU-nummer.

Tabel 5.

Fundomstandigheder for organiske mikroforureninger, som i 2011 har overskredet

drikkevandskvalitetskravet i indtag i grundvandsovervagningsboringer.
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Fundene er fordelt pa falgende stoffer
e DEHP: fund i 8 indtag og overskridelser i 1 indtag,
e DNP: fund i 5 indtag og overskridelser i 2 indtag
e Benzen: fund i 3 indtag, ingen overskridelser
e Xylen: fund i 26 indtag, ingen overskridelser
e Tetrakloretylen: fund i 2 indtag, ingen overskridelser
e Trikloretylen: fund i 4 indtag og overskridelser i 1 indtag
e 1,1 1-triklorethan: fund i 3 indtag, ingen overskridelser
e Fenol: fund i 3 indtag, 2 overskridelser
e Vinylklorid: 5 fund, 5 overskridelser
Vandveerkernes egenkontrol
Datagrundlag

Der findes intet ajourfgrt nationalt register over hvilke vandvaerksboringer, der er aktive, dvs.
hvorfra der oppumpes grundvand til konsum (se Indledning kap 2, og kap 7). Det betyder i
praksis, at der i JUPITER kan veere registreret vandforsyningsboringer, som har eller har haft
hgje koncentrationer af organiske mikroforureninger, som ikke lzengere eller ikke for naervee-
rende leverer vand, der skal anvendes til drikkevand eller anden konsum. Det er antaget, at de
boringer, som prgvetages i forbindelse med boringskontrollen, er beliggende inden for et aktivt
vandveerks indvindingsopland.

De kemiske analyser i boringskontrollen har gennem arene veeret gennemfgret med en bred
vifte af detektionsgraenser varierende fra meget lave detektionsgreenser svarende til GRUMO
til detektionsgraenser pa hgjde med et eventuelt drikkevandskvalitetskrav og i nogle tilfeelde
hajere end drikkevandskvalitetskravet. Dette star i modsaetning til grundvandsovervagningen,
hvor alle analyser udfgres med en fast, kraevet detektionsgraense. Det skal bemaerkes, at det
fremgar af Bekendtggrelse om kvalitetskrav til miligmalinger (NST, 2011), at analysekvalitets-
kravene til kemiske analyser i boringskontrollen, herunder kravene til detektionsgraenserne, nu
er de samme som for NOVANA.

Som tommelfingerregel bgr detektionsgreensen ikke veere hgjere end 10 % af kvalitetskravet,
hvis data skal anvendes til forvaltningsformal. Indberettede detektionsgreenser for alle stoffer
som er analyseret i 2011 er angivet i bilag 1.

Tilstand, udvikling og arsager

| 2011 har vandveerkerne analyseret for 113 forskellige stoffer inden for gruppen organiske
mikroforureninger. Der er indberettet analyseresultater fra 1745 boringer, tilhgrende 1026
vandveerker fordelt pa 91 kommuner. Der er tilsyneladende ikke indberettet analyser af orga-
niske mikroforureninger i aktive vandvaerksboringer fra kommunerne Billund, Tarnby, Lyngby-
Tarbaek, Herlev, Dragar, Brandby og Kgbenhavn.

| boringerne er der gjort fund med koncentrationer, der overskrider 3 x detektionsgraensen og
fundet overskridelser af drikkevandskvalitetskravene jf. tabel 6, 7 og 8. Det skal bemeerkes, at
det szt af boringer, som indgar i vandvaerkernes egenkontrol aendrer sig fra ar til ar, fordi
vandveaerkerne ofte veelger at stoppe eller formindske indvindingen fra forurenede boringer.
Det ma derfor forventes, at tabellerne i nogen grad underestimerer pavirkningen af grundvan-
det, og derfor ikke kan tages som udtryk for den generelle tilstand i grundvandet.
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® Ana- | goinger | BOMM | Boringer med | BoOringer

S Stof lyser g ger ; g med ind- | Stofnr

=} i alt me med und over3x | o over | (STAN

o 2011 analyser fund DG Y, DAT).

Antal | % Antal | %

1 | DEHP 5 4 1 1 * 1 * 0426

2 | Anioniske 296 294 199 15 20% |0 * 0602

3 [C6-C35 47 47 1 1 * 1 * 9509

3 [ MTBE 301 290 22 4 * 1 * 0490

4 | Benzen 534 507 2 2 * 1 * 0662

4 | Toluen 533 506 8 2 * 0 * 0665

4 | Xylen 147 135 5 1 * 0 * 0668

4 | M+P-xylen 463 446 20 4 * 0 * 2664

5 | Fluoranthen 55 55 2 2 * 1 * 2701

5 | Benzfluoran- 48 48 1 1 * - * 4004
then (B+J+K)

6 | Tetraklormetan | 625 509 2 2 * 0 * 2616

6 | Tetrakloretylen | 634 513 101 21 4 % 8 2% | 2617

6 | Triklorethylen 647 517 81 28 5% 6 1% | 2618

6 | Cis-1,2- 217 120 38 18 15% |2 2% | 0404
Dichlorethylen +

6 | Trans-1,2- 217 120 15 3 * 0 * 0408
Dichlorethylen,

6 |1,1- 214 214 4 2 * 0 * 0407
Dichlorethylen

6 |1,1- 142 85 17 4 * 0 * 4542
Dichlorethan

6 |1,2- 599 496 15 5 * 2 * 9422
Dichlorethan

6 | Vinylklorid 237 237 21 6 * 1 * 9946

7 | 4-klor, 2- 1005 991 4 2 * 1 * 2686
methylphenol

7 | 24- 1669 1613 8 4 * 1 * 2688
dichlorphenol

8 | AOX 17 17 4 1 * - * 1560

8 |VOX 8 8 2 1 * - * 1562

9 | Tert-Butyl- 4 4 1 1 * - * 3742
alkohol
* for spinkelt datamateriale

Tabel 6. Opgearelse af det overordnede resultat af analyseindsatsen i vandverkernes

egenkontrol i 2011. Kun stoffer, der er fundet i koncentrationer stgrre end 3 gange
detektionsgraensen (DG) er medtaget.GV er graenseverdien for drikkevand Standatkodelisten se
DCE, 2012.

Stofgrupper: 1: Hormonforstyrrende stoffer, 2: Detergenter, 3: Olieprodukter, 4. Aromatiske
kulbrinter, 5: PAH, 6: Halogenerede alifatiske kulbrinter, 7 :klorfenoler, 8: Samleparametre,

9: Alkoholer
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Overskridelserne er hovedsageligt knyttet til kendte forureninger i Hovedstadsomradet (se
Thorling mfl., 2010, tabel 6) og i Nordjylland (Hj@rring).

For de halogenerede alifatiske kulbrinter er der i tabel 7 angivet kommune, DGUnr og dybdein-
terval for indtag i boringer, hvor et drikkevandskvalitetskrav er overskredet. Stgrrelsen af over-
skridelsen er angivet som et multiplum af kvalitetskravet.

Halogenerede alifatiske kulbrinter Hgjeste overskridelse i 2011 angivet som forholdet mel-
lem den malte veerdi og drikkevandskvalitetskravet
Kommune DGUnr Dybde, Tetra- Trichlor- | Diklor- | Diklor- | Vinyl-
m.u.t klor- ethylen | ethan | ethylen | klorid
ethylen
Hjgrring 5. 594 53,9-73,5 26 57
Farum 193. 1215 | 29,5-37,5 1,4
Rgdovre 200. 3628 | 9,0-52,0 1,1
Frederiksberg | 201. 274 27,0-41,5 6,3
Frederiksberg | 201. 3702 | 49,5-70,0 9,3 1,4 4,9
Frederiksberg | 201. 5311 | 32,5-51,0 4 1,7 1,5
Frederiksberg | 201. 5312 | 29,5-49,5 2,3
Ishgj 207.2693 |17,4-31,5 2
Ishgj 207. 2696 | 16,7-28,1 2,2
Ishgj 207. 2701 | 15,7-28,5 1,7
Hvidovre 208. 1578 | 6,5-60,0 2,8
Kage 213. 400 22,5- 192
111,0 '
Kgge 213. 607 10,0-59,2 15
Kgge 213. 608 10,0-60,0 1,2
Tabel 7. Fundomsteendigheder for alifatiske kulbrinter ved vandverkernes egenkontrol i 2011

for de tilfeelde hvor drikkevandskvalitetskravene har vaeret overskredet. Hgjeste overskridelse i
2011 angivet som forholdet mellem den malte verdi og drikkevandskvalitetskravet.

Tilsvarende er angivet for de resterende stoffer, som har overskredet drikkevandskvalitetskrav
i 2011 i tabel 8.

Oplysninger om boringernes beliggenhed og stamdata samt gvrige grundvandskemiske sam-
mensaetning kan ses i JUPITER, ved indtastning af DGU-nummer i "sggeformular” under ind-
gangen "Adgang til alle data”.

| forbindelse med arbejdet med at udpege lokaliteter til nye enkeltstdende overvagningsborin-
ger til validering af den eksisterende risikovurdering for grundvandsforekomsterne er der fore-
taget en detaljeret gennemgang af organiske mikroforureninger fra vandvaerkernes egenkon-
trol pa Fyn. Gennemgangen papeger en raekke generelle vilkar omkring de organiske mikro-
forureningers fordeling og skaebne i grundvandsmiljget, som ikke synligggres ved de alminde-
ligvis anvendte simple statistiske preesentationer. | perioden 1989 til 2011 er der pa Fyn udfart
boringskontrol for 592 boringer og der er fundet organiske mikroforureninger, hvis koncentrati-
on er stgrre end 3 gange den lavest forekomne detektionsgraense i 142 boringer, svarende til
24
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Hgjeste overskridelse i 2011 angivet som forholdet mellem den malte veerdi og drikke-
vandskvalitetskravet

Hormon-
forstyr-
Olieprodukter | Aromat | PAH Klor-fenoler rende
4-
2,4-
Fluoran L chlor,
Kommune DGUnr Dybde €6 | MTBE | Benzen | oran- Di- 2- DEHP
m.u.t C35 klorfe-
then methyl
nol
phenol
Hjarring 5.533 23,5-43,5 2,3
Hjarring 8.257 20,0 - 26,0 2,1
Vejen 141.247 | 42,5-53,5 1,2
Faborg-
Midtfyn 163.200 | 26,0-32,0 7,2
Solrgd 207.2739 | 13,0-21,0 | 2,8
Albertslund | 207.4205 | 22,0 - 60,0 1,3
Neestved 221.972 | 34,0-37,0 2,0
Tabel 8. Fundomstaendigheder for olieprodukter, aromatiske kulbrinter, PAH-forbindelser,

klorfenoler og hormonforstyrrende stoffer ved vandveerkernes egenkontrol i 2011 for de tilfeelde,
hvor drikkevandskvalitetskravene har veeret overskredet. Hgjeste overskridelse i 2011 angivet som
forholdet mellem den malte veerdi og | drikkevandskvalitetskravet

%. | bilag 2 er praesenteret en detaljeret gennemgang af fund af organiske mikroforureninger
pa Fyn. For hvert indtag er noteret hvilke stoffer, der er fundet i indtaget, samt arstallet for fun-
det. For kolonnen: "Fund og overskridelser” geelder, at hvis et fund har overskredet greense-
veerdien for drikkevand, er stoffet skrevet med fed skrift. Hvis samme stof er fundet flere ar i
treek og koncentrationen et eller flere ar har overskredet greenseveaerdien, er arstallet skrevet
med fed skrift. Hvis et stof er fundet flere gange samme ar, er antallet af gange skrevet som f.
eks. "3x” foran arstallet.

Fundene er kategoriseret (i forhold til en tidslig udvikling). For kolonnen Kategori geelder at

o Bekreeftet enkeltfund: betyder at der er senere analyser af stoffet, som er under detek-
tionsgraensen.

o Ubekraeftet enkeltfund: betyder at der ikke er senere analyser af stoffet, som er under
detektionsgraensen. Det kan altsa ikke afvises, at stoffet stadig forekommer i indtaget.

e /ldre pavirkning: betyder at stoffet er fundet flere ar i traek, men at den/de seneste
analyser har veeret under detektionsgraensen.

e Mulig pavirkning: der forekommer fund — ofte af aeldre dato — ofte af flere stoffer, men
der er ingen nyere analyser under detektionsgraensen, som kan vise, at pavirkning er
ophgrt.

e Forurening: der forekommer substantielle tidsserier — ofte af flere stoffer — og seneste
fund ligger inden for sidste 5-ars turnus af boringskontrol jf. tilsynsbekendtggrelsen
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Gennemgangen demonstrerer isger det markante antal enkeltfund, som forekommer i datama-
terialet. 1 83 boringer ud af 142, svarende til knapt 60 %, forekommer der enkeltfund af organi-
ske mikroforureninger. Enkeltfund af organiske mikroforureninger kan medvirke til at identifice-
re saerligt sarbare grundvandsmagasiner.

Sammenfatning organiske mikroforureninger

Sammenfattende for savel grundvandsovervagningen som vandvaerkernes boringskontrol vi-
ser de mange fund af organiske mikroforureninger, at der i et moderne industrialiseret sam-
fund med en bred anvendelse af miljgfremmede stoffer ofte forekommer spild af mindre
maengder, som pavirker grundvandet i uheldig retning, uden at det efterfglgende er muligt
umiddelbart at fastsla beliggenheden af kilden. Samlet set er data iseer praeget af lave koncen-
trationer, f& genfund eller genfund over en kortere arraekke som dokumenteret af den detalje-
rede gennemgang af organiske mikroforureninger fra vandveerkernes egenkontrol pa Fyn.

Omvendt viser langvarige overskridelser af drikkevandkvalitetskravene i nogle boringer, at nar
en massiv forurening farst er etableret, varer det meget laenge, inden den er forsvundet igen,
og at de forurenende stoffer kan treenge dybt ned i samfundets reserve af rent grundvand.

"Renseri-stofferne” trikloretylen og tetrakloretylen og deres nedbrydningsprodukter har ogsa i
2011 vist sig fortsat at udgare et problem for vandveerkerne i en lang raeekke kommuner.

| hovedstadsomradet (NST 2011a, side 127) og omkring andre store byer (NST 2011b, side
151) bidrager de organiske mikroforureninger i vaesentligt omfang til at tilstanden i de udpege-
de grundvandsforekomster i henhold til EU's Vandramme- og Grundvandsdirektiv ma beteg-
nes som ringe. | takt med at indsatsen mod forurenede grunde og depoter beerer frugt vil de
med 6 ars interval gentagne tilstandsvurderinger forventeligt vise et stigende antal grund-
vandsforekomster, hvis tilstand i henhold til direktiverne kan betegnes som god.
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http://www.eof.dk/Home/OM.aspx
http://www.geus.dk/jupiter/data-dk.htm

7 Pesticider

Indledning

| grundvandsovervagningen analyseres der i den indeveerende programperiode (2011-2015)
for 31 forskellige pesticider og nedbrydningsprodukter fordelt pa 11 aktivstoffer og 20 ned-
brydningsprodukter. Ud af de 31 stoffer er 5 stoffer pesticider og nedbrydningsprodukter fra
midler godkendt uden restriktioner, 5 stoffer er pesticider eller nedbrydningsprodukter fra god-
kendte midler med restriktioner, mens de resterende stoffer er pesticider eller nedbryd-
ningsprodukter fra forbudte pesticider. Analyseresultater fra grundvandsovervagningen fra he-
le moniteringsperioden 1989 til 2011 og 2011 fremgar alene af bilag 3 til 8.

Tabel 9 viser de pesticider, der indgar i det nuveerende grundvandsovervagningsprogram,
hvor de enkelte pesticiders og nedbrydningsprodukters status mht. godkendelse ogsa fremgar.
Af tabel 9 fremgar, at der i 2011 er 10 nye stoffer, der indgar i analyseprogrammet, og sam-
menholdes disse ny stoffer med bilag 3, fremgar det, at 8 ud af de 10 nye stoffer er fundet i
grundvand.

Indtil 1. jan. 2012 indgik 23 obligatoriske stoffer (heraf 2 klorfenoler) i vandveerkernes kontrol
af indvindingsboringer. En raekke vandvaerker har analyseret for flere stoffer. Ravandskontrol-
len for vandveerker er revideret, og kontrollen omfatter fremover en raekke nye stoffer, som
vandveerkerne skal analysere for fra 1. januar 2012.

I grundvand kan pesticider og disses nedbrydningsprodukter stamme fra erhvervsmaessig
brug af pesticider i skov- og jordbrug samt fra privates anvendelse i haver og anleeg samt
ukrudtsbekaempelse pa befaestede arealer i byomrader. Dertil kommer udvaskning fra spild og
andre punktkilder fx vaskepladser, der kortlaegges og overvages seerskilt i forbindelse med
jordforureningsloven (MST, 2012).

Grundvandsovervagningens oprindelige formal var at give et generelt billede af grundvandets
tilstand i en reekke udvalgte oplande. | fglge EU’s vandrammedirektiv er formalet at give "et
sammenhaengende og omfattende overblik over grundvandtes kemiske tilstand i hvert vand-
lzbsopland”. Bl.a. af den arsag er prgvetagningsstrategien aendret siden 2004 for at fokusere
pa de boringer, hvor det vurderes, der er starst sandsynlighed for at finde pesticider og deres
nedbrydningsprodukter i grundvandsforekomster i god tilstand. Derudover overvages indtag i
boringer med lav pavirkning med en lavere prgvetagningsfrekvens, den sakaldte kontrolover-
vagning. £ndringerne af prgvetagningsstrategien medfarer, at det i dag kun er muligt at falge
den tidsmaessige udvikling over leengere perioder pa indtagsniveau, eller i den enkelte pro-
gramperiode, mens overvagningen af den generelle udvikling og tilstand pa landsplan bliver
behaeftet med en starre usikkerhed.

Malsaetning

Ifglge vandrammedirektivet skal medlemsstaterne sgrge for den ngdvendige beskyttelse af de
udpegede vandforekomster for at undga en forringelse af deres kvalitet blandt andet med
henblik pa at reducere omfanget af den rensning, der kraeves til fremstilling af drikkevand. Pe-
sticidindholdet i drikkevand og grundvand ma ikke overstige 0,1 ug/l for enkeltstoffer af pesti-
cider og relevante nedbrydningsprodukter, mens summen af enkeltstoffer i en vandprgve ikke
ma overstige 0,5 ug/l (EU, 1998, 2000 og 2006).
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Pesticid/nedbrydningsprodukt Juridisk Bemarkning

status

Aminomethylphosphonsyre Godkendt | Nedbrydningsprodukt fra glyphosat.

(AMPA)*

Atrazin Forbudt Forbudt i 1994 af hensyn til grundvandet.

Bentazon Reguleret Begreenset i 1995. Anvendelsesrestriktioner af hensyn til
grundvandet.

4-CPP*# Reguleret Fra forskellige moderstoffer, nogle med anvendelsesrestriktio-
ner. Forbudt eller palagt vaesentlige restriktioner.

2,6 DCPP*# Reguleret Fra forskellige moderstoffer, nogle med anvendelsesrestriktio-
ner. Forbudt eller palagt vaesentlige restriktioner.

Desamino diketo metribuzin* Forbudt Nedbrydningsprodukt fra metribuzin.

Deethyl atrazin* Forbudt Moderstof: bla. Atrazin.

Deethyldeisopropyl atrazin* Forbudt En metabolit, der kan dannes af atrazin, terbuthylazin, simazin

(DEIA) mfl.

Deisopropyl atrazin* Forbudt Moderstoffer: Atrazin, simazin, terbuthylazin og formentlig
andre som cyanazin. Terbuthylazin: Restriktioner i 2003, god-
kendelse tilbagekaldt ultimo 2008 (EU vurdering), anvendelse
forbudt i DK april 2009 pga. risiko for grundvandet.

Forbudt Moderstoffer: Atrazin, simazin, terbuthylazin og formentlig

Deethyl-hydroxy-atrazin™" andre som cyanazin.

Forbudt Moderstoffer: Atrazin, simazin, terbuthylazin og formentlig

Deisopropyl-hydroxyatrazin ™" andre som cyanazin.

Forbudt Moderstoffer: Atrazin, simazin, terbuthylazin og formentlig

Didealkyd-hydroxyatrazin ™" andre som cyanazin.

Forbudt Moderstof: Terbuthylazin: Restriktioner i 2003, godkendelse
tilbagekaldt ultimo 2008 (EU vurdering), anvendelse forbudt i
2-hydroxyterbuthylazin ™" DK april 2009 pga. risiko for grundvandet.

Dichlobenil Forbudt Forbudt i 1996 af hensyn til grundvandet.

BAM (2,6-Dichlorbenzamid)* Forbudt Nedbrydningsprodukt fra dichlobenil.

2,6-Dichlorbenzosyre* Forbudt Nedbrydningsprodukt fra dichlobenil.

Dichlorprop Reguleret | Anvendelsesrestriktioner af hensyn til grundvandet. Begranset
i 1997.

Diketo metribuzin* Forbudt Nedbrydningsprodukt fra metribuzin.

Glyphosat Godkendt | Godkendt, anvendt siden 1975.

Hexazinon Forbudt Forbudt i 1994 af hensyn til grundvandet.

Mechlorprop Reguleret | Begreenset i 1997. Anvendelsesrestriktioner af hensyn til
grundvandet.

Metribuzin Forbudt Forbudt i 2004 af hensyn til grundvandet.

4-nitrophenol* Forbudt Metabolit fra parathion, forbudt i 1990. Formodentligt ogsa
urenhed i andre midler og fra industrikemikalier.

Simazin Forbudt. Intet salg i Danmark efter 2004. Forbudt i EU 2005 af hensyn
til grundvandet.

Trikloreddikesyre (TCA) Forbudt Udfaset i Danmark (intet salg efter 1988) af hensyn til grund-
vandet.

CYPM™ Godkendt | Moderstof azoxystrobin, anvendt siden 1998.

Picolinafen ™ Godkendt | Anvendt siden 2007.

CL153815™" Godkendt | Moderstof Picolinafen, anvendt siden 2007.

gy—tbydroxy—deethyl terbuthylazin Forbudt Moderstof terbuthylazin.

PPU™ Forbudt Moderstof rimsulfuron, solgt i sm& mangder 2001 til 2010.

PPU desamino, ™ Forbudt Moderstof rimsulfuron, solgt i sm& mangder 2001 til 2010.

Tabel 9. Administrativ status pr. 1.11. 2012 for de pesticider og nedbrydningsprodukter, der
analyseres i grundvandsovervagningen (GRUMO). Nedbrydningsprodukter er markeret med *.

10 nye pesticider og metabolitter analyseret i 2011 er market med ™ og med * for 9 af de10 stoffer
der er nedbrydningsprodukter. Status for nedbrydningsprodukter geelder moderstoffet.
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# 4-CCP og 2,6-DCPP kan veere nedbrydnings-produkter eller urenheder fra phenoxysyrer som
dichlorprop, mechlorprop og andre phenoxysyrer. 4-nitrophenol er ogsa et industrikemikalie og kan
derfor ikke ngdvendigvis relateres til pesticidanvendelse. Se bilag 1 og 2.

Pesticider og nedbrydningsprodukter bliver kun i et vist omfang tilbageholdt eller nedbrudt ved
traditionel vandbehandling pa de danske vandvaerker. Drikkevandskvalitetskravet blev oprin-
deligt fastlagt i EU’s Drikkevandsdirektiv (EU, 1980). | Danmark er sumveerdien neesten aldrig
i anvendelse, da der i boringer med et samlet pesticidindhold over sumveerdien neesten altid er
mindst ét stof, der overskrider drikkevandskvalitetskravet pa 0,1 pg/l.

Grundvandsovervagning
Datagrundlag

Der er i dette afsnit anvendt pesticidanalyser fra grundvandsovervagningsomradernes indtag i
perioden 1990 — 2011, begge ar inklusive. Der har over arene indgaet et varierende antal stof-
fer i analyseprogrammet. De farste ar blev der analyseret for 8 stoffer. Siden har udvikling i
analyseteknikkerne muliggjort opbygningen af et omfattende og dynamisk program, hvor nye
pesticider inddrages, nar det er relevant. Samtidig udgar pesticider, der kun sjeeldent eller al-
drig findes. Siden 2003 er der overvejende blevet analyseret for pesticider i grundvandsindtag,
hvor grundvandet er dateret til at veere yngre end fra ca. 1950, mens prgvetagningen siden
2007 i overensstemmelse med vandrammedirektivet er malrettet mod grundvand i risiko for ik-
ke at opfylde miljgmalene.

Det betyder, at grundvandsindtag, hvor der ikke tidligere er gjort fund af pesticider i henhold til
programbeskrivelsen, prgvetages hvert tredje ar (2007-2010) og 2 gange pa 5 ar i 2011-2015.
Indtag, hvor der tidligere er gjort fund af pesticider, prgvetages hvert ar.

Variationen i antal indtag, der analyseres pr ar, og i analysefrekvens betyder, at programmet
giver et billede af tilstanden i de indtag, der analyseres de enkelte ar, men ogsa at det er kom-
pliceret at lave meningsfulde generelle landsdaekkende tidsserier. Overvagningen af pesticider
og alle andre stoffer har saledes hovedveegten placeret pa indtag, hvor den forudgaende
overvagning har dokumenteret, at der finder en pavirkning af grundvandet sted, som enten for-
ringer en i forvejen ringe tilstand eller truer en god tilstand.

Relevans

Grundvandsovervagningen sikrer et datamateriale, der er uafhaengig af udviklingen i vandind-
vindingsstrukturen, mens analyserne fra vandveaerkernes boringskontrol giver et billede af om-
fanget af pesticider i det ravand, vandveerkerne indvinder fra deres aktive indvindingsboringer.
Derfor giver grundvandsovervagningen et mere repreesentativt billede af omfanget af pestici-
der i grundvandet, fordi overvagningsboringer i modsaetning til vandvaerksboringer ikke lukkes
eller slgjfes, hvis der konstateres forurening i disse.

Tilstand og udvikling

Tabel 10 og figur 26 viser, at der i 2011 blev fundet pesticider eller nedbrydningsprodukter i
ca. 39 % af de undersggte indtag, og at greenseveerdien pa 0,1 pg/l blev overskredet i ca. 11
%.

Der er sdledes sket et mindre fald fra 44 % i 2010, mens andelen er stort set svarende til de
37 % af indtagene, der indeholdt pesticider i 2009. Andelen af fund over greenseveerdien er
faldet fra 15,3 % i 2010 til 10,7 % i 2011.
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GRUMO analyser Antal indtag Andel indtag med fund i %
antal ialt |0,01-0,1 pg/l | >0,1 pg/l |0,01-0,1 pg/l |>0,1 pg/l | ialt
2011 638 629 177 67 28,1 10,7 38,8
2010 509 504 143 77 28,4 15,3 43,7
2009 641 636 157 77 24,7 12,1 36,8
2007 - 2010 | 2.657 1.038 273 156 26,3 15,0 41,3
1990 - 2011* | 15.266 | 1.625 510 309 314 19,0 50,4

Tabel 10.  Pesticidfund i grundvandsovervagningen vist som hhv. antal og procentvis fordeling
af indtag analyseret, opdelt pa fund over og under drikkevandskvalitetskravet pa 0,1 pg/l. Der er
medtaget oplysninger om perioderne 2007-2010, 1990-2011 samt for de enkelte ar, 2009, 2010 og
2011. 2011 datasattet bygger pa et nyt analyseprogram, der omfatter 31 stoffer mod 21 stoffer i
2010. Opgerelserne for perioderne viser, hvor stor en del af de overvagede grundvandsmagasiner,
der er sarbare overfor denne forureningstype, mens opgarelserne for de enkelte ar viser
gjebliksbilleder af forureningens omfang. * inkl. 6 analyser fra 2012

Indtag med fund af pesticider og nedbrydningsprodukter
100% - Grundvandsovervagnin
80% -
60% -
40% -
20% -
D-x -
1990-2011 | 2007-2010 o7 ] 09 "
M uden fund 806 609 479 373 402 284 385
[10,01-0,1 pg'l 510 273 177 183 157 143 177
m=>=0,1 pgl 309 156 106 70 77 77 67
antal indtag

Figur 26. Pesticidanalyser fra GRUMO. Antal indtag er anfert under arene 2007 til 2011 og for
to samleperioder for tre koncentrationsintervaller: Over graenseveardien >0,1 ug/l, (0,01 - 0,1) po/l,
samt uden fund. Andel analyser pr. ar fremgar af tabel 11, der omfatter hele moniteringsperioden
1990-2011.

Det stigende antal fund af pesticider i grundvandsovervagningen i perioden frem til 1998,
(Thorling mfl., 2011) afspejler, at grundvandet i denne periode er blevet analyseret for stadig
flere pesticider og nedbrydningsprodukter, hvilket ogsa er tilfeeldet efter 2004, hvor analyse-
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programmet dels medtager metribuzins nedbrydningsprodukter, samtidig med at andelen af
indtag i hgjtliggende og mere belastet grundvand stiger.

| hele overvagningsperioden fra 1990 til 2011 er der fundet pesticider en eller flere gange i ca.
50 % af de 1.625 undersggte indtag i grundvandsovervagningen, og i knap 20 % af indtagene
var kvalitetskravet en eller flere gange overskredet, se tabel 10. Denne opggrelse af antal fund
i hele perioden viser, hvor stor en del af den undersggte ressource, der indtil i dag pa et
eller flere tidspunkter har indeholdt pesticider eller nedbrydningsprodukter.

| den tidligere programperiode (2007 til 2010), hvor der er analyseret for 21 stoffer (tabel 9) er
der fundet pesticider eller nedbrydningsprodukter i 41 % af 1.038 undersggte indtag, hvoraf
graensevaerdien pa 0,1 pg/l var overskredet i 15 % af alle indtag, se tabel 10.

ar gnsn. dybde til top indtag antal analyser andel i %
Alle | Indtag Indtag | alt alle >0,1 ug/l | alle fund | >0,1 ng/l
indtag | med fund | >0,1 pg/l fund

1990 | 26,2 25,5 31,1 277 30 11 10,8 4,0
1991 | 25,9 20,1 18,2 336 27 16 8,0 4,8
1992 | 21,0 23,3 17,6 461 13 3 2,8 0,7
1993 | 25,0 19,4 15,9 474 35 10 7,4 2,1
1994 | 23,6 15,8 17,6 648 49 16 7,6 2,5
1995 | 23,9 20,2 16,5 728 76 31 10,4 4,3
1996 | 24,0 17,3 14,8 780 140 68 17,9 8,7
1997 | 25,1 18,4 17,2 750 162 65 21,6 8,7
1998 | 25,3 20,5 18,4 917 268 79 29,2 8,6
1999 | 25,9 20,5 15,9 958 219 65 22,9 6,8
2000 | 26,4 19,4 18,0 874 216 64 24,7 7,3
2001 | 24,6 19,6 17,5 803 227 68 28,3 8,5
2002 | 24,6 18,2 17,1 808 221 73 27,4 9,0
2003 | 244 19,4 16,7 814 232 81 28,5 10,0
2004 | 23,7 19,7 19,5 647 227 97 35,1 15,0
2005 | 20,2 17,5 17,3 825 293 102 35,5 12,4
2006 | 19,6 16,6 17,2 859 310 108 36,1 12,6
2007 | 20,7 16,8 16,6 803 299 114 37,2 14,2
2008 | 18,7 15,9 14,7 709 287 80 40,5 11,3
2009 | 19,2 17,3 16,3 641 236 77 36,8 12,0
2010 | 16,0 149 15,1 509 224 78 44,0 15,3
2011 | 199 16,6 16,9 638 247 67 38,7 10,5

Tabel 11.  Alle pesticidanalyser fra GRUMO (ikke indtag), for perioden 1990 — 2011. Antal
analyser pr. ar i alt, med fund og med fund starre end kravvardien for drikkevand og grundvand pa
0,1 pg/l. Det gares opmarksom pa, at tabel 10 og 11 ikke kan sammenlignes, da tabel 11 omfatter
en opggarelse af gennemfarte analyser pr. ar og ikke en opgarelse af antal analyserede indtag (tabel
10), idet der i nogle indtag udfgres mere end en analyse om daret.

Pesticiderne og deres nedbrydningsprodukter kan bl.a. nedvaskes til grundvandet, nar over-
skudsnedbgr infiltrer sammen med andre oplgste stoffer fra de gvre jordlag. Et samspil
mellem geologiske, hydrauliske, topografiske forhold og kraftige regnhaendelser pa udbring-
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ningstidspunktet betyder, at pesticiderne kan forekomme som pulser/fronter, der med grund-
vandet beveeger sig gennem grundvandsmagasinerne og i kortere eller lsengere periode
pavirker de enkelte grundvandsmoniteringsindtag. Samtidig varierer forbrugsmansteret i et
opland fra ar til ar.

De enkelte pesticider bindes pa forskellig made i svel rodzone som i de underliggende sedi-
menter. Dette betyder, at man ikke altid genfinder de samme pesticider eller nedbrydnings-
produkter i de samme indtag fra ar til ar. Stoffer som BAM, der er sveert nedbrydeligt, gen-
findes ofte, mens andre stoffer, der omseettes eller bindes, i stedet kun findes en enkelt eller fa
gange i samme indtag.

Tabel 11 viser antal analyser udfgrt pr. ar i overvagningsperioden. Tabellen er udarbejdet for
at vise udviklingen i antallet af analyserede vandprgver gennem perioden. Antallet af analyser
er faldet til godt 800 analyser i 2007 og til 509 i 2010, mens der blev analyseret 638 pragver i
2011, se ogsa figur 3.

Godkendte, regulerede og forbudte stoffer

Fordelingen af godkendte, regulerede og forbudte stoffer er undersggt i perioden 2007 — 2011
samt for hvert enkelt ar i samme periode. | perioden er analyseprogrammet eendret, saledes at
der nu ogsa analyseres for en raekke ekstra nedbrydningsprodukter, der stammer fra forbudte
og godkendte pesticider, se tabel 9. Fordelingen er ikke undersggt i perioden far 2007, hvor
det forrige analyseprogram blev iveerksat, dels fordi analyseprogrammet varierer gennem tid
med hensyn til prgvetagningsstrategi og antal stoffer, dels fordi en raekke pesticider lgbende
er fiernet fra markedet og derfor ikk vil have samme status i perioden. Det er saledes ikke
muligt at gennemfgre en meningsfuld sammenligning for perioden far 2007.

Der er i 2011 undersggt for ti nye stoffer i ca 630 indtag. Stofferne, deres status samt resulta-
terne for 2011 fremgar af bilag 3. De 3 dominerende stoffer med relativt mange fund — for to af
stoffernes vedkommende ogsa fund over graensevaerdien - er nedbrydningsprodukter fra for-
budte triaziner. Nedbrydningsproduktet PPU fra det forbudte pesticid, rimsulfuron, er pavist i 5
ud af 627 undersggte indtag, dog i alle tilfeelde under greenseveerdien. Fire stoffer, heraf to
godkendte, er fundet en enkelt gang i koncentrationer under greenseveerdien, og to stoffer,
heraf et godkendt, er ikke pavist.

Pesticider, der stadig anvendelses, kan opdeles i to grupper: De godkendte og de regulerede
pesticider, hvor fx glyphosat med det tilhgrende nedbrydningsprodukt AMPA, hele tiden har
haft samme godkendelsesvilkar. De 5 regulerede stoffer har faet en mere restriktiv godkend-
else bl.a. for at nedseette risikoen for nedsivning til grundvandet. 2 af nedbrydningsproduk-
terne fra de regulerede stoffer kan dog ogsa stamme fra forbudte pesticider.

Tabel 12 viser, at der blev fundet godkendte pesticider eller nedbrydningsprodukter heraf i 6,5
% af de analyserede indtag, mens greenseveerdien pa 0,1 pg/l var overskredet i 1,9 % af
indtagene. Et indtag kan godt indeholde bade forbudte og f.eks. regulerede stoffer, og det
enkelte indtag kan derfor godt optraede i flere af de tre kategorier.

De regulerede stoffer blev i perioden 2007-11 fundet i 8,4 % af de analyserede indtag, mens
graensevaerdien var overskredet i 2,7 %. Da det overvagede grundvand i overvejende grad er
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mere end 10 ar gammelt, se kapitel 3, vil en del fund af de regulerede stoffer i grundvandet
kunne stamme fra anvendelse af moderstofferne, far disse blev reguleret.

Indtag i % af antal analyserede indtag
2007 til 2011 antal | Med [>0,1][Intet [001-01[>01 [Alle
fund pg/l | fund | pg/l pg/l fund
forbudte stoffer 1125 384 127 | 65,9 22,8 11,3 34,1
requlerede stoffer 1125 94 30 | 91,6 5,7 2,7 8,4
godkendte stoffer 1124 73 21 | 935 4,6 1,9 6,5

Tabel 12.  Godkendte, regulerede og forbudte pesticider for perioden 2007 — 2011, svarende til
den periode analyseprogrammet har veeret anvendt. Tabel 9 viser hvilke stoffer, der er godkendte,
regulerede eller forbudte.

Det fremgar af tabel 12, at de forbudte pesticider, og nedbrydningsprodukter fra disse, er
fundet i naesten tre gange sa mange indtag som de regulerede og godkendte pesticider. Det
fremgar ogsa, at de forbudte pesticider er fundet i 34,1 % af indtagene. Overskridelse af
greenseveerdien optradte i 11,3 %.

Antal Analyser | Analyser | % % %
Ar analyser | med fund | >0,1 ug | alle fund | 0,01-0,1 | >0,1
2007 | 800 15 5 1,9 1,3 06
Godkendte | 2008 | 703 12 2 1,7 1,4 03
stoffer 2009 | 639 41 12 6.4 45 1,9
2010 | 509 9 3 1,8 1,2 06
2011 | 638 7 2 1,1 0.8 03
2007 | 799 48 16 6.0 4.0 2.0
Regulerede | 2008 | 709 49 14 6.9 4.9 2.0
stoffer 2009 641 38 14 59 3,7 2,2
2010 | 509 37 16 73 41 31
2011 | 638 36 12 56 38 1,9
2007 | 802 260 96 32.4 20,4 12,0
Forbudte 55581 709 250 67 35,3 25,8 9.4
stoffer 2009 | 641 187 55 29.2 20,6 8,6
2010 | 509 198 64 38,9 26,3 12,6
2011 | 638 220 56 345 257 8.8

Tabel 13 Godkendte/regulere stoffer i grundvandsovervagningen i perioden 2007 til 2011.

Tabel 13 viser, for tilladte, regulerede stoffer og forbudte stoffer fund og andelen af analyser,
der overskrider graenseveerdien opdelt pa de enkelte ar i perioden 2007-2011.

Figur 27 viser den relative fordeling af andel fund af godkendte, regulerende og forbudte
stoffer pr &r i 2007 til 2011, hvor det ses at de relativt mange fund af glyphosat og AMPA i
2009 lgfter et ellers stabilt kurveforlgb. Se ogsa figur 30. En udredning gennemfart i
2009/2010 viste, at analysefejl ikke var arsagen til fundene i 2009.
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Figur 27. Relativ fordeling af godkendte, regulerede og forbudte pesticider og nedbrydnings-
produkter fra disse i perioden 2007 til 2011, beregnet som andel analyser med fund pr ar for de tre
stofgrupper. Figuren illustrerer data fra tabel 13.

Tidsserier for udvalgte stoffer i GRUMO
Figur 28, 29 og 30 viser de gennemsnitlige koncentrationer og mediankoncentrationer for
analyser med fund for 6 stoffer:

¢ 2 nedbrydningsprodukter, BAM og DEIA, hvis moderstoffer er forbudte

e Toregulerede pesticider bentazon og dichlorprop

e Det godkendte pesticid glyphosat og dets nedbrydningsprodukt AMPA.

Alle analyser med fund for hvert af de 6 stoffer er medtaget for de undersggte perioder og an-
vendt som beregningsgrundlag for gennemsnit og mediankoncentrationer pr. ar. Analyser
uden fund er ikke medtaget. Fundene for de enkelte ar kan stamme fra forskellige boringer og
forskellige dybder. Det skal bemaerkes, at usikkerheden er stor for de ar og stoffer, hvor der
har veeret fa fund, og det enkelte fund far derved stor betydning for tidsseriens udseende.

Da der analyseres for pesticider i grundvand af meget forskellig alder og i vand udtaget fra et
forskellige dybdeintervaller, er der ikke beregnet koncentationer pa gundlag af alle analyser.
En sadan analyser giver kun mening pa indtagsniveau. Udtagningen af vandprgver fra 2004 til
2009/2011 har veeret fokuseret pa mere terreennzere indtag, og dermed mere sarbart vand.
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Figur 28 viser, at gennemsnits og mediankoncentrationen for analyser med fund for BAM er
faldet, siden moderstoffet blev forbudt i 1996. Da hyppigheden af BAM fund i grundvands-
overvagningen ikke er faldet i samme periode, se tabel 14, kan de mindre koncentrationer
muligvis skyldes omseetning i bade grundvandsmagasiner og i de gvre umaettede jordlag og
aftagende udvaskning fra de gvre jordlag.

For DEIA ses et mindre fald i koncentrationer efter et af moderstofferne, terbuthylazin blev
reguleret i 2003, mens stoffet blev forbudt i 2009. Da DEIA kan stamme fra en lang raeekke
triaziner, kan man ikke henfgre faldet fra omkring 2003 og fremover til enkelte pesticider.

ugll/ar BAM og DEIA

gennemsnit og mediankoncentrationer pr ar
= = BAM median
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Figur 28. Gennemsnits og mediankoncentrationer pr. ar for analyser med fund BAM og DEIA,
der begge er nedbrydningsprodukter fra i dag forbudte stoffer. Alle koncentrationer er beregnet pa
grundlag af analyser med fund fra grundvandsovervagningen. Antal analyser og antal analyser med
fund pr. ar fremgar af table 14.

Figur 29 viser udviklingen for to regulerede pesticider. Dichlorprop er siden 1997 kun anvendt i
meget sma maengder sammenholdt med det tidligere forbrug, og bade gennemsnits og
mediankoncentrationer falder gennem perioden. Da stofferne er fundet i meget hgje koncen-
trationer i et enkelt opland i Kgbenhavn, er disse analyser udeladt i figur 29.

Bentazon blev reguleret i 1995, og i modsaetning til BAM ses ikke et fald i gennemsnitskoncen-
trationerne, men derimod en fluktuerende gennemsnitskoncentration, samt en mere stabil og
svagt faldende mediankoncentration.
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pgll/ar Dichlorprop og bentazon
gennemsnit og mediankoncentrationer. Dichlorprop - Kbh ikke medtaget
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Figur 29. Gennemsnits og mediankoncentrationer pr ar for dichlorprop og bentazon, der begge
er pesticider reguleret af Miljgstyrelsen. Alle koncentrationer er beregnet pa grundlag af analyser
med fund fra grundvandsovervagningen. | figuren indgar ikke en raekke analyser fra indtag under
Ngrrebroparken med hgje koncentrationer, som formodentlig skyldes uheld eller behandling af
befaestede arealer. Antal analyser og antal analyser med fund pr ar fremgar af table 14. Bemark, at
der er her anvendt en logaritmisk y-akse.

Figur 30 viser udviklingen for glyphosat og dets nedbrydningsprodukt AMPA — med og uden
fund fra to indtag i overvagningsboring 70.14.02.01 og 02, DGUnr 71.483, Homa-boringen®.
Der er kun to fund af AMPA i 2010, heraf det ene i meget hgje koncentrationer, ligesom der er
fire fund i 2011, heraf to fund med meget hgje koncentrationer, se tabel 14. Tilsvarende geel-
der for glyphosat.

Den gverste figur (med fund fra Homa-boringen) viser, at koncentrationerne af glyphosat og
AMPA er steget frem til 2009, mens den nederste figur (uden fund fra Homa-boringen) viser
fluktuerende koncentrationer omkring og under greenseveerdien. Der er for begge kurver tale
om meget fa analyser med fund, se tabel 14, og kurveforlgbene er derfor statistisk usikre.

! Homa-boringen (DGU-nr. 71.483) har to indtag og blev i 2011 konstateret uteet i flere dybder. Der var derfor
mistanke om, at fundet af glyphosat og AMPA i boringen skyldes sprgijtning direkte omkring boringen, snare-
re end pesticider i grundvandet. Neermere undersggelser af uteethedernes dybdemaessige placering i forhold
til grundvandsspejlet og de meget hgje fundkoncentrationer tyder dog p4, at fundene snarere stammer fra en
ukendt opstrams punktkilde. Grundet uteethederne er det dog ikke muligt at vurdere, preecis hvilken dybde
forureningen i det ene indtag stammer fra. Det er valgt i figur 30 og tabel 14 at vise fundene bade med og
uden resultater fra de to indtag.
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Figur 30.
glyphosats ne
restriktioner.
uden to indtag, 70.14.02.01 og 70.14.02.02 (Homa boringen, se fodnoten forrige side), er medtaget.
For begge figurer er der tale om at antallet af analyser med fund er fa, se tabel 14.

2000 2002 2004 2006 2008 2010

Gennemsnits og mediankoncentrationer pr ar for analyser med fund for glyphosat og
dbrydningsprodukt AMPA. Glyphosat er godkendt af Miljgstyrelsen uden
Den nederste figur viser gennemsnits og mediankoncentrationer for analyser med fund

Tabel 14 viser forekomsten af de 6 udvalgte stoffer i perioden 1999 til 2011, hvor den samlede
fundandel og fundandel stgrre end 0,1ug/l er vist, samt antal analyser, analyser med fund og
analyser med fund 20,1 ug/l. Fundandelene er preeget af, at udtagningen af vandpraver frem
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til 2009/2011 har veeret fokuseret pa mere terraennaere indtag, og dermed mere sarbart vand.
Dette betyder ogsa, som far naevnt, at tidsserierne i figur 28, 29 og 30 er upreaecise, fordi det
ikke er de samme indtag, der er prgvetaget, og fordi antallet af analyser med fund er fa.

ANALYSER |1 & |1 @ |18 |§ |& |8 |8 |8 |8 |8 (8|8 |8 |8 |8 S | 3

— — — — — [aY] [aV] [aY] [aY] [aV] [aY] [aV] [aV] [aY] [aY] [aV] [aY]

Antal 113 | 430 | 527 | 829 | 833 | 852 | 801 | 797 | 792 | 643 | 825 | 859 | 800 | 709 | 641 | 509 | 638

medfund | 27 | 70 | 94 | 130 | 126 | 123 | 124 | 105 | 116 | 93 | 119 | 147 | 125 | 127 | 110 | 103 | 120

>0,lpgl |15 |37 |36 |43 |32 |30 |35 |35 |39 |40 |42 |53 |47 |39 |33 37 |30

andel fund | 239 | 16,3 | 17,8 | 157 | 151 | 144 | 155 | 132 | 14,6 | 14,5 | 144 | 17,1 | 156 | 17,9 | 17,2 | 20,2 | 188

= [andel 13386 |68 |52 |38 |35 |44 |44 |49 |62 |51 |62 |59 |55 |51 73 | 47
Lo >0,1 pg/l

Antal 165 | 626 | 822 | 776 | 786 | 760 | 624 | 810 | 845 | 800 | 704 | 640 | 509 | 638

med fund 13 |29 |32 |47 |5 |42 |66 |88 |9 | 115 |112 |84 82 |70

>0,1 pg/ 4 |8 |12 [11 |11 |14 |22 |18 |26 |3 |20 |16 13 | 10

andel fund 79 |46 |39 |61 |70 |55 | 106100 | 114 | 144|159 | 131 | 161 | 11,0

< ["Andel 24 |13 |15 |14 |14 |18 |35 |22 |31 |40 |28 |25 26 | 1,6
O | >01gn

Antal 102 | 301 | 518 | 823 | 829 | 852 | 797 | 794 | 784 | 644 | 824 | 859 | 799 | 709 | 641 | 509 | 638

medfund | 7 |12 |19 |23 |10 |12 |16 |20 |14 |12 |23 |29 |25 |27 |25 25 | 22

>00pgl |1 |7 |5 |5 |2 [3 |2 |5 |2 |1 |3 |7 |7 |6 6 9 |3

S [andelfund | 6,9 |40 |37 |28 |12 |14 |20 |25 |18 |19 |28 |34 |31 |38 |39 49 | 34

£ [Andel 10 |23 |10 |06 |02 |04 |03 |06 |03 |02 |04 |08 |09 |08 |09 18 |05
8 | >0.1pg/l

Antal 715 | 704 | 686 | 823 | 829 | 852 | 797 | 792 | 784 | 642 | 824 | 850 | 799 | 709 | 640 | 509 | 638

medfund | 14 | 28 |25 |25 |18 |13 |18 |19 |20 |15 |9 |17 |20 |14 |12 8 |15

S [>01pg |8 |14 |15 (11 |9 |5 |11 |10 |8 |4 |4 |6 |4 |5 4 2 |3

S [andelfund | 20 | 40 |36 |30 |22 |15 |23 |24 |26 |23 |11 |20 |25 |20 |19 16 | 24

2 [Andel 11 |20 |22 |13 |11 |06 |14 |13 |10 |06 |05 |07 |05 |07 |06 04 |05
2 | >0,1pg/

Antal 46 | 201 | 720 | 836 | 782 | 788 | 767 | 630 | 812 | 846 | 800 | 703 | 639 | 509 | 638

med fund 8 |5 |6 |9 |3 |13 |9 |14 [100) |27(25 | 8() |50

RENT 1 |1 5 |2 98 |30 |20

g [ andel fund 10 |06 |08 |12 |05 |16 |11 |18 |14 |42 16 |08

5 [ andel 01 |01 06 |03 |14 06 |03
2 | 0,1 pg/l

Antal 46 | 201 | 720 | 823 | 782 | 789 | 769 | 630 | 812 | 846 | 799 | 703 | 639 | 509 | 638

med fund 13 ]9 |6 |7 |1 |4 [6 |3 |80 |25(3 |20 4@

>0,1 pg/ 3 |1 |2 |1 1 |2 7G) | 10) | 20)

< | andel fund 16 |12 |08 |09 |02 |05 |07 |04 |11 |39 04 |06

S [Tandel 04 |01 |03 |01 [00 |00 |00 |01 |03 |11 02 |03
Z | >0.1pgn

Tabel 14 Grundvandsovervagning 1995 til 2011. Antal analyser, antal analyser med fund antal
analyser >0,1p/1, andel fund og andel >0,1u/1 1 %. Udvikling i fund af de forbudte stoffer BAM og
DEIA, de regulerede stoffer bentazon og dichlorprop samt det godkendte stof glyphosat og dets
nedbrydningsprodukt AMPA. Opggrelse er baseret pa antal analyser med fund og antal analyser >
0,1ug/l for de enkelte ar. For glyphosat og ampe er antal fund uden indtagene 70.14.02.01 og
70.14.02.02 vist i ()

BAM kan findes i mange indtag, selv om det efterhanden er mere end 15 ar siden moder-
stoffet, dichlobenil, blev fiernet fra markedet. Dette tyder pd, at der er bundet en stor pulje af
BAM eller dichlobenil i rodzonen, som langsomt udvaskes, dog i stadigt mindre koncentra-
tioner.
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DEIA forekommer i stadigt flere indtag, hvilket kan skyldes, at stoffet kan stamme fra ned-
brydning af en lang reekke i dag forbudte triaziner og nedbrydningsprodukter, hvoraf et
(terbuthylazin) farst for nyligt er taget af markedet.

Det regulerede stof bentazon forekommer gennem de senere ar i flere indtag, hvilket maske
kan haenge sammen med fokuseringen pa hgijtliggende grundvand, hvor der ofte findes
pesticider. Dichlorprop er pa trods af denne fokusering fundet i stadigt feerre indtag, og det
markante fald i forbrug af dichlorprop gennem de sidste 15 ar, afspejles i bade fundandele og i
koncentrationer i grundvandet.

Tabel 14 viser, hvordan forekomsten af glyphosat og AMPA i grundvandsovervagningen har
udviklet sig siden 1997, hvor stofferne blev analyseret fgrste gang og frem til 2011. Det ses, at
antal analyser med fund fra 2005 til 2011 har veeret pa samme niveau for glyphosat og svagt
faldende for AMPA, dog undtaget det relativt store antal fund i 2009. Fundandelene i 2009 er
derfor naeppe typiske for grundvandets tilstand. Arsagen til den hgje andel fund i 2009 kendes
ikke.

Forekomst af pesticider mod dybde i grundvandsovervagningen

Figur 31 viser fordelingen af pesticider og nedbrydningsprodukter mod dybden i grundvands-
magasinerne. Det fremgar af gverste diagram, hvordan den aktuelle situation var i 2011. |
midten er vist samlet status for perioden 2007 — 2011. Nederst er vist resultatet for den
samlede overvagningsperiode 1990 - 2011.

Opggarelsen for hele perioden viser, hvor stor en andel af indtagene, der ma anses for at veere
sarbare overfor de pesticider og nedbrydningsprodukter, der har givet anledning til den pa-
geeldende pavirkning, mens opggrelsen 2007 — 2011 viser fordelingen for den seneste pro-
gramperiodes analyseprogram fra 2007 til 2010 samt for 10 ekstra nedbrydningsprodukter i
2011.

Fordelingen af fund mod dybde i 2011 viser, at der er fundet pesticider i mere end 40 % af de
undersggte indtag i intervallet O til 20 meter under terraen. Der er i 2011 ikke fundet s& mange
pesticider og nedbrydningsprodukter i dybere niveauer af magasinerne, hvilket bl.a. skyldes, at
antallet af analyserede dybe indtag er formindsket, séledes som det ogsa fremgar af tabellen i
figur 31. | forhold til 2010 ses, at der forekommer en stgrre andel pesticider i bade de gvre og
nedre dele af det undersggte grundvand. En forklaring kan veere at dybdefordelingen i 2011
medtager ti nye stoffer, hvoraf otte er fundet i varierede grad i grundvandet.

For perioden 2007 til 2011 ses, at forekomsten af pesticider falder fra 52 % i intervallet O til 10
meter under terraen, til 46 % i intervallet 20 til 30 meter under terraen, hvorefter andelen af
indtag med fund falder til 20-15 % i 40 til 60 meter under terraen.

Den dybdemaessige fordeling fra hele overvagningsperioden 1990-2011 viser, at der er fundet
pesticider eller nedbrydningsprodukter i ca. 60 % af indtagene i dybdeintervallet 0-20 mu.t., og
at kvalitetskravet er overskredet i ca. 25 %. Antallet af fund aftager med dybden til ca. 25 % i
intervallet 60-70 meter under terreen, men der er ogsa fundet pesticider i starre dybder.
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Dybdemzssig fordeling af pesticider og metabolitter
Grundvandsovervagning 2011
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Figur 31. Dybdefordeling af pesticider og nedbrydningsprodukter fra GRUMO i forhold til
dybde fra terreen til top af indtag i 2011, i seneste programperiode (2007-2011), hvor indtagene er
analyseret for stofferne i tabel 9, og i hele overvagningsperioden (1990-2011). Antal indtag i hver
af de tre koncentrations-klasser for hvert dybdeinterval er vist under figurerne. 2 fund i dybden 40
til 50 meter under terraen for 2010 samt 2 fund fra 70 til 90 meter under terraen for 2007 til 2010 er
ikke vist i figuren. Under hver figur er antal analyser, analyser med fund og fund over
grenseverdien vist. Det fremgar, at antallet af analyserede indtag i 2011 og 2007 til 2011 er lille i
det dybtliggede interval.

Fordelingen viser, at det mest sarbare grundvand ligger teettest ved terraen. Figuren viser, i
hvilket omfang indtag pa forskellige dybder gennem hele moniteringsprioden pa 21 ar en eller
flere gange har vaeret pavirket af pesticider og metabolitter.

Figur 32 viser, hvordan den gennemsnitlige prgvetagningsdybde er aendret i perioden 1993 til
2010 for alle indtag, for indtag med fund og for indtag med fund = 0,1 ug/l. Det fremgar, at den
gennemsnitlige dybde til toppen af indtagene er blevet mindre, og at der i perioden fra 2003 er
analyseret indtag i mindre dybder, men ogsa at indtagsdybden er stgrre i 2011, hvilket kan
forklare at andelen af pesticidfund i 2011 er en smule mindre end i 2010.

Den gennemsnitlige dybde for indtag med fund og indtag med fund = 0,1 pg/l er tilsvarende

blevet nogle meter mindre gennem de seneste 10 ar og spaendet mellem fund og fund = 0,1
pg/l er mindre end perioden fgr 2004. Dette kan skyldes den sendrede prgvetagningsstratgi.

Prevetagninsdybde for pesticidanalyser
1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011

o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 J

=@=gns analyse dybde =ll=gns dybde fund

gns dybde ogr

10

15

gennemsnitsdybde i meter

25 -

30

Figur 32. Prgveudtagningsdybde. Udvikling i gennemsnitlig dybde til top indtag i moniterings-
perioden 1993 til 2011. Gennemsnit er beregnet ved at beregne gennemsnit til top indtag pr ar for
alle pesticidanalyser pr ar. Gns. analyse dybde - den gennemsnitlige dybde til top indtag for alle
analyserede prgver. Gns. dybde fund — den gennemsnitlige dybde fra terreen til top indtag for vand
prever med fund. Gns. dybde ogr — den gennemsnitlige dybde til top indtag med fund af pesticider
over graenseverdien.
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Vandveerkernes kontrol af indvindingsboringer
Datagrundlag

Drikkevandsboringer analyseres ikke hvert ar, men i en turnus pa 3 - 5 ar afheengigt af, hvor
meget vand det enkelte vandveerk indvinder. Analyseprogrammet pa vandvaerkerne er meget
varierende over tid og mellem vandveerkerne indbyrdes (Miljgministeriet, 2007). Her afrap-
porteres pesticidanalyser fra indvindingsboringer gennemfart af offentlige og private almene
vandveerker for perioden 1992 til 2011.

Kommunerne er i dag ikke forpligtet til at indberette oplysninger om lukkede, nedlagte eller
fusionerede vandveerker. Det har som konsekvens, at der ikke findes fyldestggrende data om,
hvor mange og hvilke vandveerker, der er aktive.

For at afgreense maengden af aktive indvindingsboringer bedst muligt anvendes derfor alene
boringer fra vandvaerker, hvorfra der er boringskontrolanalysedata indenfor de sidste 5 ar. Det
betyder, analyser fra boringer, der ikke prgvetages med korrekt hyppighed, mangler.
Derudover mangler data fra indvindingsboringer, hvorfra kommunerne ikke har godkendt
analyseresultaterne, se kapitel 2. Boringer, der er nedlagte, og tidligere indvindingsboringer,
hvorfra der ikke la&engere modtages boringskontrolanalyser, indgar i stedet i dataseaettet ” Andre
Boringer”. Oplysninger fra disse boringer er medtaget i opggrelserne af fundandele "Andre
Boringer” for at kunne fglge udviklingen i disse.

Relevans

Her redeggres for hvor stor en andel af vandvaerkernes indvindingsboringer, der har indeholdt
pesticider eller nedbrydningsprodukter pr. ar samt i perioden 1993-2011, fund mod dybde
samt den regionale fordeling af fund.

Da vandveerkerne Igbende nedlaegger eller etablerer boringer, afspejler udviklingen i fund pr.
ar ikke situationen i grundvandsmagasinerne, men vandvaerkernes evne til at handtere pro-
blemerne med pesticider i de boringer, hvorfra der indvindes grundvand. | dette afsnit vurderes
kun vandprgver udtaget af aktive vandveerker fra deres ravandsboringer.

Tilstand, udvikling og arsager

Tabel 15 og figur 33 viser udviklingen i fund af pesticider og nedbrydningsprodukter i vand-
veerkernes indvindingsboringer. 1 2009 til 2011 blev der fundet pesticider i ca. 20 - 25 % af de
analyserede boringer, mens der i hele undersggelsesperioden blev fundet pesticider i ca. 26
% af boringerne. Den relativt lave samlede procentdel for hele perioden sammenlignet med
fundprocenterne i de seneste ar skyldes, at vandvaerkerne lgbende lukker boringer med
pesticidfund, og at tabellen kun viser boringer, der stadig er aktive. Dette skal ses i forhold til
grundvandsovervagningen, hvor andelen af pavirket grundvandet over 20 ar er veesentlig
stgrre end den, der findes i de enkelte ar for boringskontrollen.

Fra omkring ar 2000 har andelen af pesticidpavirkede indvindingsboringer veeret faldende, og
andelen har de sidste 5-6 ar stabiliseret sig omkring 20 til 25 %. | 2009 blev der fundet pest-
icider i 19 % af de undersggte boringer, mens kvalitetskravet var overskredet i 4,3 %. | 2010
blev der fundet pesticider i 25 % af de aktive boringer, mens kvalitetskravet var overskredet i
4,5 %. Der blev i 2011 fundet pesticider i 22,8 % og 3,9 % med overskridelse ad greense-
veerdien.
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Aktive Analyser Antal boringer Andel boringer i %
indvindingsborin
ger . 0,01til0,1 | >0,1 0,01-0,1 >0,1 .
antal i alt i alt
ug/l pg/l pg/l po/l

2011 2026 1.789 338 69 18,9 3,9 22,8

2010 1.850 1683 337 76 20 4,5 24,5

2009 1.754 1.565 231 68 14,6 4,3 19

1992 - 2011 27.802 | 6.206 1.293 333 20,8 54 26,2

Tabel 15.  Pesticider i vandveerkernes boringskontrol. Boringer uden indvinding er overfart til
gruppen "Andre Boringer”. Andel analyser med fund er vist i tabel 16.

Faldet i andelen af boringer med fund over greenseveerdien pa 0,1 pg/l kan skyldes, at vand-
veerkerne i nogle tilfeelde tager forurenede boringer ud af drift (se figur 33), mens arsagen til
den stigende andel af pesticidpavirkede boringer op gennem 90'erne formodentlig er, at
mange vandvaerker har analyseret for et stigende antal pesticider og nedbrydningsprodukter.

Aktive vandvarksboringer

o I I I I I I I I
80% - I I
- I I I I
N I I I I
20% -
0% -
1993 1994|1995 [1996|1997/1998 19992000 2001 2002 2003 20042005 |2006 {2007/2008 12009 2010|2011
M uden fund 130 12007 879 | 750 | 930 |1193 1426|1202 [1182| 859 1211|1247 12381024 107511441200 12701382
F001tl0 g/l | 5 |139| 66 |115 271 | 406 | 396 | 452 | 403 | 335 | 350 {358 | 327 | 251 | 301 | 259 | 297 | 337 | 338
W >=0,1ug/l 7 |43 | 69 | 92 139 197 (185|192 |128 | 95 | 86 |76 | 66 | 44 | 51 |75 | 68 |76 | 69

Antal indtag

Figur 33. Fordeling af pesticidindhold i vandverkernes indvindingsboringer pr. ar. (1993-2011)
Indikatoren indeholder ikke de samme boringer fra ar til ar, da disse analyseres i en turnus pa op til
fem ar. Desuden tager vandveerkerne ofte indvindingsboringer med indhold af pesticider ud af drift.
Antal boringer i hver af de tre klasser er anfart under de enkelte ar.
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Figur 34 viser antal boringer undersggt for pesticider i perioden 1993-2011. Det ses at antallet
af boringer, der overstiger greenseveerdien gennem de seneste 5 ar, er stabiliseret.

Aktive vandvarksboringer
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Figur 34.  Antal boringer med fund af pesticider pr ar fundet ved vandverkernes boringskontrol.
Hvert ars data stammer fra et udtreek fra databasen udfart det pageaeldende ar, da vandvarkerne
Iabende lukker eller slgjfer boringer fx pga. forurening med organiske mikroforureninger eller
pesticider.

De pesticider og nedbrydningsprodukter, der hyppigst findes i vandveerkernes
indvindingsboringer, er generelt stoffer, som er forbudt og som ikke har veeret i handelen i 6 til
ca. 15 ar, eller stoffer palagt anvendelsesbegraensninger i Danmark. Alderen af det vand som
vandveerkerne indvinder til drikkevandsformal er ofte mere end 10-20 ar gammelt, og stoffer-
ne, der findes i ravandsboringerne, ma forventes at kunne pavirke grundvandet og eventuet
drikkevandet mange ar frem.

Tabel 16 viser antallet af pesticidanalyser for perioden 1994-2011 for aktive
indvindingsboringer for dette ars udtraek, Det fremgar, at der blev udfert 1934 analyser i 2003,
mens antallet er 1.972 i 2009, 1899 i 2010 og 2026 i 2011. Der er formentlig derudover en
reekke indvindingsboringer, der ikke indgar i dataseettet, idet der ikke kan udelukkes en vis
underrapportering fra ikke godkendte analyser. Omvendt er det muligt at nogle af disse boring-
er anvendes som reserve eller moniteringsboringer, og ikke anvendes til indvinding. Endelig er
det svaert at sammenholde boringskontrol datasaettet fra ar til ar, fordi resultater fra slgjfede
eller ikke-aktive indvindingsboringer bliver overfgrt til dataseettet "Andre Boringer”, og fordi der
hvert ar etableres nye indvindingsboringer.

Der er i 2011 gennemfgrt en revision af det analyseprogram, vandvaerkerne skal anvende fra
1. januar 2012. Dette program omfatter bl.a. en del nye stoffer, som er fundet i grundvands-
overvagningen. | tabel 17 ses de hyppigst fundne stoffer i grundvandsovervagningen, borings-
kontrollen og "Andre Boringer”. Grundvandsovervagningen har vist, at, fx DEIA, glyphosat,
AMPA og metribuzins nedbrydningsprodukter kan findes relativt hyppigt. Disse stoffer vil
fremover indga i vandveerkernes analyseprogram.

88



Borings Antal analyser % analyser Gennemsnitsdybde m.u.t
kontrol | prér | med fund | >0,1 pg/l | fund | >0,1 pg/l | Alle boringer | Med fund | >0,1 pg/l
1994 | 1205 70 9 5,8 0,7 39,1 21,7 26,6
1995 | 627 69 21 11,0 3,3 39,3 25,0 27,9
1996 | 666 96 22 14,4 3,3 41,7 30,7 27,3
1997 | 851 175 44 20,6 5,2 39,6 30,2 33,7
1998 | 1266 324 57 25,6 4,5 39,8 31,9 33,8
1999 | 1494 340 61 22,8 4,1 41,7 33,2 31,9
2000 | 1510 450 75 29,8 5,0 40,4 29,7 29,7
2001 | 1530 437 74 28,6 4,8 39,8 30,0 30,3
2002 | 1316 427 75 32,4 57 39,8 30,0 30,1
2003 | 1934 555 91 28,7 4,7 38,8 27,8 26,1
2004 | 1681 474 84 28,2 5,0 37,8 27,7 26,2
2005 | 1755 456 78 26,0 4,4 37,8 27,7 27,4
2006 | 1583 479 75 30,3 4,7 40,7 28,3 25,3
2007 | 1857 552 100 29,7 5,4 40,2 28,3 26,8
2008 | 2046 553 125 27,0 6,1 39,2 28,7 26,4
2009 | 1972 546 108 21,7 55 40,0 30,7 27,3
2010 | 1989 581 111 29,2 5,6 39,9 29,2 26,6
2011 | 2026 557 107 27,5 5,3 42,2 32,6 28,6

Tabel 16.  Pesticidstatus for vandvaerkernes indvindingsboringer opgjort pa antal analyser pr. ar
i aktive indvindingsboringer. Analyser og procentvis fordeling med fund, fund stgrre end
kravvaerdien for drikkevand og grundvand pa 0,1 pg/l. Denne tabel kan ikke umiddelbart
sammenlignes med tabel 15, da denne tabel bygger pa antal analyser i modsztning til tabel 15,
der bygger pa antal boringer. Tabellen viser derudover for hvert ar den gennemsnitlige dybde for
de analyserede og aktive indvindingsboringer og de gennemsnitlige dybder for indvindingsboringer
med fund og overskridelser af kravvardien.

Vandveerkernes indvindingsdybde og fund af pesticider

Figur 35a og 35b viser, hvorledes andelen af fund af pesticider falder med dybden til toppen af
boringernes vandindtag malt i forhold til terreen. Det fremgar, at der i 2011 blev fundet pest-
icider i ca. 30-40 % af de aktive indvindingsboringer, der indvandt grundvand fra intervallet O til
30 meter under terraen. Af figuren fremgar det, at de fleste af de boringer, der blev analyseret i
2011 ligger i intervallet 20 til 60 meter under terraen, og at antallet af analyserede boringer i
intervallet 10 til 20 meter er lille.

Fund af pesticider i indvindingsboringer, der har vaeret aktive i hele perioden 1992-2011 viser,
at der er fundet pesticider i ca. 45 % af det gverste grundvand i intervallet O til 20 meter under
terraen, hvor drikkevandskvalitetskravet var overskredet i ca. 10 % af boringerne. Der findes
en tilsvarede fordeling mod dybde som i 2011, hvilket er forventligt, da det er tilfeeldigt, i hvil-
ken dybde og i hvilken raekkefalge de boringer, der indgar i analyseprogrammet, prgvetages i.
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Dybdemaessig fordeling af pesticider og metabolitter
Boringskontrol 2011
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Figur 35a.

Dybdemassig fordeling af pesticider i vandverkernes boringskontrol som funktion af

dybden til overkanten af indtaget for 2011. Kun indtag med oplysninger om dybde er medtaget.
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Figur 35b.

Antal indtag

Dybdemaessig fordeling af pesticider i vandverkernes boringskontrol som funktion af

dybden til overkanten af indtaget for hele perioden 1992 til 2011. Kun indtag med oplysninger om

dybde er medtaget.
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Geografisk fordeling af fund af pesticider og nedbrydningsprodukter

Figur 36 viser fordelingen pa landsplan af pesticidindholdet i aktive indvindingsboringer. Der
foreligger ikke oplysninger om koordinater for alle boringer, og kortet viser derfor ikke alle
analyserede boringer. Kortet viser, at der ved nogle stgrre byer findes mange pesticider og
nedbrydningsprodukter (fortrinsvis BAM, der stammer fra det forbudte pesticid dichlobenil),
men 0gsa, at der er en overrepreesentation af fund af pesticider og nedbrydningsprodukter i
lerede omrader, hvor der ogsa findes den starste befolkningsteethed.
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Figur 36. Pesticider og nedbrydningsprodukter ved vandverkernes boringskontrol, 6.235
indvindingsboringer med utm koordinater tilhgrende aktive vandveerker. Hgjeste koncentration for
perioden 1993-2011 er vist. Resultaterne er opdelt i boringer uden fund, fund af pesticider mellem
0,01 og 0,1 pg/l samt fund der overstiger drikkevandskvalitetskravet pa 0,1ug/l. En boring
medtages, safremt der en eller flere gange er pavist pesticider i en eller flere vandprever, og den
enkelte aktive boring indeholder derfor ikke ngdvendigvis pesticider i dag.

Der er ret fa fund af pesticider og nedbrydningsprodukter pa de sandede jyske hedesletter,
hvor vandveerkerne generelt indvinder grundvand fra stagrre dybder end i resten af landet bla.
pga. nitrat i det gverste grundvand. Samtidig er boringsteetheden lav i disse omrader pa grund
af den lavere befolkningsteethed.
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En skarp graense ses pa Lolland til et omrade pa den sydligste del af gen. Dette skyldes, at
det netop i dette omrade kan veere sveert at finde stgrre grundvandsmagasiner, da under-
grunden hovedsageligt bestar af fedt ler, og dybere liggende kalklag ofte er saltholdige. Der
findes derfor ikke ret mange almene indvindingsboringer i omradet.

Pesticider fundet ved forskellige typer af overvagninger af grundvandet

Tabel 17 viser hvilke stoffer, der gennem de sidste ca. 20 ar er fundet hyppigst i henholdsvis
grundvandsovervagningen, ved vandvaerkernes kontrol af aktive indvindingsboringer og i
gruppen "Andre Boringer”. "Andre Boringer” omfatter bl.a. nedlagte indvindingsboringer, sma
private vandforsyningsanleeg, der ofte forsyner enkeltliggende husstande i det abne land, samt
andre boringer. Tabellen omfatter hele overvagningsperioden.

BAM (nedbrydningsprodukt fra det forbudte stof dichlobenil) findes hyppigst i alle typer pest-
icidundersggelser af dansk grundvand, men ogsa de i dag forbudte triaziner og de tilhgrende
nedbrydningsprodukter forekommer med stigende hyppighed i forhold til tidligere opgarelser,
fx DEIA, der forekommer i naesten 15 % af indtagene i grundvandsovervagningen samt
deisopropylatrazin, deethylatrazin og atrazin.

Nedbrydningsproduktet desam-diketo-metribuzin fra pesticidet metribuzin (forbudt aktivstof i
tidligere anvendte kartoffelmidler) analyseres i grundvandsovervagningen, men er ikke obli-
gatorisk i analyseprogrammet for vandveerkerne frem til 1. januar 2012. Vandveerkerne skal fra
1. januar 2012 anvende det opdaterede analyseprogram ved kontrollen af indvindingsboring-
erne. Dette program indeholder bla nedbrydningsprodukter fra det forbudte stof metribuzin,
men ogsa stoffer som fx det godkendte stof glyphosat og nedbrydningsproduktet AMPA.

Disse "ny” stoffer vil formodentlig kunne findes i nogle indvindingsboringer de kommende ar, fx
er nedbrydningsproduktet DEIA, der stammer fra en raekke forbudte pesticider, kun analyseret
i 83 indvindingsboringer i 2011.

Det mest anvendte pesticid i Danmark, glyphosat og dets nedbrydningsprodukt AMPA, fore-
kommer i grundvandsovervagningen, hvor stofferne akkumuleret i perioden 1990 til 201 1er
fundet i henholdsvis 6,7 % og 4,6 % af de undersggte indtag, se tabel 17. 1 2011 blev gly-
phosat og AMPA fundet i 0,8% og 0,6% af de undersggte indtag.

Tabel 18 viser for 2011, opdelt pa samme made som tabel 17, de 20 hyppigst fundne pest-
icider. Det fremgar, at der er fundet glyphosat i 0,5 % af vandvaerksboringerne (i en boring),
mens AMPA ikke er fundet i vandveaerkernes boringskontrol i 2011. Dette kan skyldes, at der i
2011 kun er analyseret for de to stoffer i 185 vandvaerksboringer ud af ca. 7.000 aktive, se
bilag 5 og 6. | de aktive vandveerksboringer er der i hele moniteringsperioden 1990-2011, tabel
17, fundet glyphosat i 1,3 % af de vandveerksboringer, hvor der er analyseret for stoffet, mens
nedbrydningsproduktet AMPA er fundet i 0,5 % af boringerne.

De ret hgje fundandele for glyphosat og AMPA i gruppen "Andre Boringer” i tabel 17 stammer
bl.a. fra en undersggelse af sma private vandforsyningsanlaeg, hvor stoffet blev fundet i drikke-
vandsanlaeg (bl.a. gravede brgnde og boringer i bunden af gravede brgnde), der indvandt
grundvand fra hgjtliggende grundvand i lerede omrader.
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Ud over de 20 hyppigst fundne stoffer i tabel 18 er der i 2011 gennemfgrt analyse for en
reekke nye stoffer i grundvandsovervagningen, fx PPU. PPU er et nedbrydningsprodukt fra
rimsulforon, der i dag er forbudt, bilag 3.

Rimsulfuron har fra 2001 til 2010 vaeret anvendt i kartofler med en dosering pa 7 g/ha (et
sakaldt minimiddel), og det samlede salg har kun ligget pa 150 til 250 kilo aktivstof pr ar. Pa
trods af dette lille forbrug malt i kg aktivstof og den korte anvendelsesperiode, er der i 2011
fundet PPU i 5 indtag, der alle overvager hgijtliggende grundvand i intervallet fra 3-7 m.u.t i to
oplande med sand. PPU fundene ligger i koncentrationsintervallet 0,018 til 0,084 pg/l og ligger
dermed under greenseveerdien for drikke- og grundvand pa 0,1 ug/l. De relativt mange fund er
bemaerkelsesveerdige pga af den korte anvendelsesperiode, det lave forbrug og de sma
udsprgjtede maengder pr hektar. Se ogsa bilag 3.
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Grundvandsovervagning Boringskontrol Andre Boringer
1990-2011 1992-2011 1990-2011

% % %
Stofnavn OFA:m q 20,1 | Stofnavn ;):/‘l’m q >0,1 | Stofnavn ;):/‘l’m q >0,1

g/l ug/l ug/l
BAM 21,0 | 81 | BAM 194 | 4 | BAM 29,6 | 14,0
DEIA 139 | 39 Bentazon 2,8 0.4 4-Nitrophenol 8,1 4,6
Atrazin, deisopropyl | 10,5 | 1,5 | #-Nitrophenol 2,5 DEIA 80| 13
4-Nitrophenol 9,4 | o6 | Mechlorprop 24| oo | Atrazin, desethyl- 69| 16
Atrazin, deethyl- 82 | 1,3 | 4CPP 22| 3 |Atrazin, desisopropyl | 6,7 [ 14
Bentazon 69 | 19 |Atazin 19| o2 | Atrazin 64| 1,7
Glyphosat 6,7 | 1,5 | Dichlorprop 19| g2 |4CPP 60| 38
Atrazin 57 13 Atrazin, deethyl- 17| 01 AMPA 49| 15
Trikloreddikesyre 51 | 1,3 | Atrazin, deisopropyl 15| g0 | Simazin 49| 07
Dichlorprop 51 15 Hexazinon 13| 01 2,6-DCPP 46| 1,0
AMPA 46 | 12 | Glyphosat 1,2 Mechlorprop 40| 17
Didealk-hydr.atrazin 45 | 05 | Simazin 09| oo | Bentazon 39| 13
Mechlorprop 44 | 1,1 | 26-DCPP 0,7 Dichlorprop 38| 15
Metribuzin-desam- Dichlobenil Glyphosat
diketo 43 | 2,0 071 01 38| 08
Deisopr.-hydratrazin | 3,2 | 0,3 | nydroxysimazin 07| o3 | deethylterbuthylazin 35| 07
Simazin 3.1 05 MCPA 07| 01 Ethylenthiurea 25| 0,7
4ACPP 29 | 10 2,6-dichlorebenzosyre 0,6 Hexazinon 21| 06
Deeth-hydr.-atrazin 25 | 0,1 |Atrazin, hydroxy- 06 | o1 | Atrazin, hydroxy- 21| 04
MCPA 2.4 0,4 AMPA 0,5 Dichlobenil 2,0 0,3
Ethylenthiurea 23 | 03 Metribuzin-desamino- 0,5 Metribuzin-desamino- 19| 06

Tabel 17.  De 20 hyppigst fundne stoffer i Grundvandsovervagningen (1990 — 2011), aktive
indvindingsboringer (1992 — 2011) og i ”Andre boringer” (1990 — 2011), der omfatter nedlagte
indvindingsboringer, vandvarkernes egne overvagningsboringer og andre analyser fra fx sma
private vandforsyninger. De viste andele er beregnet med antal analyserede indtag/boringer og
boringer med fund og fund > 0,1pg/l. Der er kun medtaget stoffer, der er analyseret i mere end 200
boringer fra grundvandsovervagning og fra boringskontrollen, mens der kun er medtaget stoffer, der
er analyseret i mere end 500 boringer for ”Andre Boringer” for at undga resultater fra forurenings-
undersggelser. Se ogsa bilag 1-6 med oplysninger om antal analyser, antal boringer og koncentra-
tionsintervaller. | opgerelsen for Andre Boringer er fx parathion udeladt. Stoffet er analyseret i 339
boringer og fundet i hgje koncentrationer i mange boringer fra punktkildeundersggelser. Alle fund
er dog medtaget i bilag 1-6. De beregnede fund-andele for grundvandsovervagningen viser, hvor
stor en andel af indtagene, der en eller flere gange har indeholdt det enkelte stof i hele perioden
1990 til 2011. Andelen opgjort for hele perioden kan derfor ikke sammenholdes med fund-andelen
pr. ar.
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Grundvandsovervagning

Boringskontrol

Andre boringer

2011 2011 2011
% % %
Stofhavn % >0,1 [ Stofnavn % >0,1 [ Stofnavn % >0,1
Fund Fund Fund
po/l po/l po/l
BAM 18,6 48 | BAM 17,8 29 | BAM 22,1 7.8
DEIA 11,0 1,6 | Bentazon 2,1 0,2 | DEIA 5,8 1,0
Deethyl-
Atrazin, deisopropyl 8,3 hydroxy-atrazin 19 4CPP 4,9 2,1
Atrazin, deethyl- 4,9 0,5 | Mechlorprop 1,6 0,2 | AMPA 4,2 0,3
Atrazin,
Didealk.-hydr.atrazin 4,3 0,3 | 4CPP 1,3 0,3 | deisopropyl 4,1 0,8
Metribuzin-desam-
diket 3,8 1,4 | Atrazin 1,2 Atrazin 3,9 1,0
Bentazon 3,5 0,5 | Dichlorprop 1,2 0,2 | Bentazon 3,7 1,4
Atrazin 2,9 0,5 | 2,6-DCPP 1,1 Atrazin, hydroxy- 3,6 0,9
Atrazin,
Deisopr.-hydr.atrazin 2,7 0,2 | deisopropyl 0,9 Atrazin, deethyl- 3,3 0,7
Atrazin,
Metribuzin-diketo 2,4 0,5 | deethyl- 0,9 0,0 | Dichlorprop 3,2 1,0
Dichlorprop 2,4 0,5 | Hexazinon 0,8 0,2 | Simazin 2,8
Mechlorprop 2,2 0,8 | Glyphosat 0,5 Glyphosat 2,8 0,6
Atrazin,
4CPP 1,7 0,8 | hydroxy- 0,5 0,1 | Mechlorprop 2,3 1,4
Simazin 1,7 0,3 | MCPA 0,5 2,6-DCPP 1,9
Deethyl-hydroxy-
Hexazinon 1,7 0,2 | Dinoseb 0,2 atrazin 1,9 0,5
Deeth.-hydr.-atrazin 1,4 Dichlobenil 0,1 Diuron 1,9 0,6
2,6-
2,6-DCPP 1,3 0,2 | Simazin 0,1 dichlorebenzosyre 1,6 1,1
2,6-dichlorebenzosyre | 1,1 0,2 Hexazinon 1,5 0,1
Glyphosat 0,8 0,3 MCPA 1,0
AMPA 0,6 0,3 Dichlobenil 0,4
Tabel 18.  Boringer/ indtag analyseret i 2011. De 20 hyppigst fundne stoffer i

grundvandsovervagningen, i boringskontrol af aktive indvindingsboringer og i ”Andre boringer”. Se
ogsa bilag 1-6 med oplysninger om antal analyser, antal boringer og koncentrationsintervaller. Der
er i 2011 fundet 17 stoffer i indvindingsboringer.

95




8 Vandindvinding

| Danmark anvendes den stgrste andel af de oppumpede vandmaengder til drikkevandsforsy-
ning, men der bruges ogsa betragtelige maengder til andre formal, hvoraf markvandingen ud-
ger den starste andel. Herudover anvendes grundvandet til en lang reekke forskellige formal
indenfor industri, institutioner, gartneri og dambrug.

I henhold til Vandforsyningsloven (MIM, 2010) skal alle indvindinger indberettes af indvinderne
til kommunerne, der skal kontrollere og indleese data i den feellesoffentlige database JUPITER.
Indvindingerne opggres for hvert kalenderar, og indberetningen til kommunalbestyrelsen skal
foretages inden den 1. februar det fglgende ar, hvorefter data indleeses i JUPITER inden 1.
april.

Drikkevandsforsyningen i Danmark er bygget op omkring en decentral struktur med knap 3000
almene vandveerker (jf. indberetningerne af oppumpede vandmeaengder), hvoraf ca. 150 var
kommunalt ejede pr. 1. jan 2010. Derudover findes der en raekke lokale vandforsyninger til in-
stitutioner og enkeltvandforsyninger, som hver forsyner 1-9 til husstande.

Relevans

Vandindvinding til drikkevandsforsyning i Danmark baseres udelukkende pa oppumpning af
grundvand. Med det stigende fokus pa klimaets betydning for den fremtidige vandindvinding er
det af hensyn til forsyningssikkerhed og miljgpavirkninger vaesentligt, at man kender maeng-
den og udviklingen af de arlige vandmaengder, der oppumpes. Det skyldes, at grundvandet
indgar som en vigtig del af vandets kredslagb. Nar nedbgrsmaengden aendres som fglge af kli-
maaendringer, eendres den maengde grundvand, der er til radighed til indvinding og derved kan
der blive behov for en ny afvejning af de oppumpede vandmaengder i forhold til behovet for
vandfgring i vandlgb, vandstanden i moser og sger mv.

Malszetning

I Miljgmalsloven (MiM, 2009) er det en generel malsaetning, at der kun ma indvindes sa meget
vand, at pavirkningerne af overfladevand og grundvandsafhaengige gkosystemer i vadomrader
mv. ikke hindrer opfyldelse af miligmalsaetningerne (MST, 2006). Det er derfor nadvendigt at
kunne dokumentere @endringer i den oppumpede grundvands- og overfladevands-maengde pa
savel lokal som regional og national skala. Et vaesentligt aspekt er desuden, at der i Vandpla-
nerne indgar en vurdering af indvindingens miljgmaessige pavirkning for hvert hovedopland
(NST, vandplanernes hjemmeside 2012).

Datagrundlag for afrapporteringen

Til denne rapport er der pr. 1. maj 2012 lavet udtreek af indvindingsdata for grundvand og
overfladevand. Udtreekket omfatter data for de vandmaengder som kommunerne (indtil udgan-
gen af 2006 amterne) har indberettet til JUPITER for perioden 1989 frem til og med 2011.

| perioden 1989 til 2005 blev de oppumpede vandmaengder beskrevet pa baggrund af de ind-
beretninger, som GEUS hvert ar modtog fra amterne. Disse data indeholdt et skan over star-
relsen af de manglende indberetninger. Efter strukturreformen i 2007 ligger tilsynsmyndighe-
den for indvinding af grundvand hos de 98 kommuner, og der udarbejdes ikke lazengere decen-
trale sken over manglende indberetninger. GEUS har derfor siden 2008 baseret opggrelserne
pa de faktisk indberettede vandmaengder, der er i JUPITER databasen pd udtraekstidspunktet,
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saledes at der herefter er overensstemmelse mellem databasen og de rapporterede opgerel-
ser. For yderligere information se GRUMO-rapport for 1989-2008 (Thorling mfl., 2009).

Kommunernes indberetning af oppumpede vandmaengder

| forbindelse med udtreek af data efter tidsfristens udlgb har det igen vist sig, at en stor andel
af kommunerne ikke har indberettet data inden tidsfristen den 1. april 2012. | forhold til den
forventede indberetning var der en manglende indberetning for 2011 pa ca. 30 % af de almene
vandvaerker, svarende til ca. 120 - 130 mio. m®. Overholdelse af tidsfristen er altsa fortsat et
problem i forbindelse med afrapporteringen, men det skal igen bemeerkes, at en stor del af
kommunerne gennemfgrer indberetningen tilfredsstillende, nar de praesenteres for den for-
lzengede tidsfrist.

Oppumpede vandmeengder fra almene vandvaerker

Der er i ar fokuseret pa vurdering af datakvaliteten for oppumpningen fra de almene vandveer-
ker. Indberetningerne er gennemgaet pa kommuneniveau (kommunegraenser fra 2007 er an-
vendt for hele perioden) for alle 98 kommuner med henblik pa, at opna et mere troveerdigt da-
tasecet, der afspejler den reelle oppumpning. Gennemgangen af data er foregaet ved at sum-
mere vandmeaengderne fra alle de almene vandvaerker i hver kommune og opstille disse i en
reekke tabeller og figurer. Den arlige oppumpning blev plottet for hver kommune som tidsserier
og "outliers” blev visuelt identificeret i forhold til den generelle trend og forventninger i op-
pumpning.

Som udgangspunkt forventes det, at udviklingen i oppumpningen for de almene vandveerker
ikke varierer voldsomt fra ar til ar, da en kommune er en sa tilpas stor og mangfoldig enhed, at
aendringer i forbrugsmganstre indenfor en hel kommune vil ses som gradvise (blgde) sendringer
over flere ar og derfor danne relativt blgde forlab pa tidsserierne. Administrative aendringer
kan give anledning til markante spring i opggrelserne, lige som nye industrier og lign. kan
medfare store eendringer. Der har veeret opmaerksomhed pa betydningen af sadanne aendrin-
ger under gennemgangen af data.

Et eksempel pa en kommune med problemer i indberetningen er vist pa figur 37. Tidsserien til
venstre viser hvor mange vandvaerker, der hvert ar er indberettet fra indenfor den valgte kom-
mune, mens tidsserien til hgjre viser hvor mange mio. m* vand, der er pumpet op fra de sam-
me vandveerker. Tidsserierne viser, at der konsekvent er indberettet fra det samme antal (8)
vandveerker i perioden fra 1990 til og med 2005. Fra 2006 og frem varierer antallet af vand-
veerker i indberetningen fra 12 vandveerker i 2007 til igen i 2011 at ligge pa 8 vandvaerker.
Starrelsen pa indvindingen ligger desuden meget konstant lige under 10 mio. m®fra &r 2000
og frem til og med 2005, mens den i 2006 er indberettet til omkring 27 mio. m*. De naeste fire
ar frem til 2010 er indvindingen mellem 27 og 16 mio. m*, og i 2011 ligger den igen p& det tid-
ligere s& stabile niveau lige under de 10 mio. m°.

Figuren viser med al tydelighed, at der i perioden fra 2006 til og med 2010 er problemer med
opggrelserne. Der er saledes urealistisk store variationer pa den indberettede oppumpede
vandmaengde og pa antallet af vandveerker, hvorfra der indberettes oppumpning. | det viste til-
feelde skyldes de store spring i data, at der er lavet fejl i form dobbeltindberetninger, hvor op-
pumpningen bade er indberettet pa over- og underanleeg.
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Figur 37. Tidsserie for antal almene vandveaerker (1989-2011), hvorfra der er indberettet, og den

samlede &rlige oppumpede vandmangde (antal mio. m®) i en kommune.

I gennemgangen af indberetningerne fra de almene vandveerker er der fundet forskellige typer
af problemer, der overvejende falder indenfor 3 grupper:

e Manglende indberetning
e Dobbeltindberetning - ofte som falge af, at der indberettes pa bade over- og underanleeg
e Overfladevand indberettes som grundvand (én kommune, med en maengde pa 4 mio. m°)

Ngdvendig datakorrektion i forbindelse med afrapporteringen

Nogle af de fejl/mangler, der er observeret, er store og er vurderet til at veere betydende for
opggrelserne pa indberetningen af de almene vandvaerker, og i mindst 20 kommuner er det
vurderet, at der er problemer med indberetningerne. For at fa et estimat pa omfanget af over/-
underindberetning er der lavet en manuel datakorrektion baseret pa den visuelle gennemgang
af tidsserierne over antal vandveerker, der indberettes, fra samt for de oppumpede vand-
maengder.

Overindberetninger er nemmere at identificere og rette til end underindberetninger, da de ofte
har form af ekstra poster i databasen og blot skal slettes. Figur 37 viser netop et eksempel pa
overindberetning, hvor 2 fejlagtige poster bidrager med mellem 8 og 16 mio. m® i perioden fra
2006 til 2010

Figur 38 viser den korrigerede tidsserie, hvor de 2 dataposter er fjernet, og der ses nu en kon-
stant til svagt faldende trend i data.
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Figur 38. Korrigeret tidsserie (1989-2011) for oppumpede vandmangde i samme kommune

som figur 37.

Underindberetning er vanskeligere at identificere og estimere praecist, da der her alene er an-
vendt kurveforlgbet pa tidsserierne til at identificere og angive den manglende veerdi. | 11 ud
af de 20 kommuner har det veeret muligt at korrigere data med rimelig sikkerhed, og de har
samtidig haft et omfang, hvor det er vurderet, at have betydning for den nationale opgarelse.
Korrektionen af dataene er alene udfgrt i forbindelse med denne analyse, da selve tilretningen

af dataene i JUPITER, skal udfgres af kommunerne, jf. Dataansvarsaftalen, 2007, og indtil vi-
dere fortsat kan veere fejlbeheeftet.

Tabel 19 viser de summerede arlige korrektioner for alle kommuner. De stgrste korrektioner er
lavet i perioden efter kommunalreformen fra 2006 og frem til 2009, hvor der i ar 2007 er fra-
trukket den stgrste andel p& naesten 30 mio. m* og i 2009, hvor der er lagt naesten 20 mio. til.

Alti alt giver det nettotilskud p& mellem -13,4 og 5,1 mio. m®, men ogsé& i perioden fra 1998 og
frem til 2004 er der lavet anseelige korrektioner.

(o2} o I N ™ < Yo} © ~ [c) (o2} o - N (a2} < Yo} © ~ © (o2} o

<) (2] [*2] (2] (2] [«2] (2] [<2] (2] (2] [*2] o o o o o o o o o o -

(&3] (o) (o2} (o)) o (o2} (o)) (e} (o) (o)) (o2} o o o o o o o o o o o

— - — — — - — - - - - N N N N N N N N N N N
Lagt til 00| 00|00|O00|O0OO0)|O0O4)|04|00]|]O00)00]|O04|O00]O00]O00]¢|T715 15| 00 |10,4]16,5|12,2 19,6 | 17,2
Fratrukket | 0,0 [ 00 | 00 | 00 | 00 [ 00O | O7 |07 |05 ]| 61| 60| 59]|50]51|51] 49|19 |228](297]|256]|14,4]|132
Netto 00}|00)|00|O00(O0OO0]|O0O4)|-03|07|05|-61|-56|-59|-50|-51|-36|-34]-19|-125(-13,2(-134| 51 | 4,0
Tabel 109. Korrektioner af vandmangden i opggrelsen pa landsplan over almene vandveerker i

mio. m®, udfert i forbindelse med denne rapportering.

Figur 39 viser opggrelserne for de oppumpede vandmaengder for de almene vandveerker vist
bade med og uden korrektion. De korrigerede data er vist med radt. Der er et bemaerkelses-
veerdigt stort antal dobbeltindberetninger efter kommunalreformen, sandsynligvis som fglge af
usikkerhed om hvilke kommuner, der har tilsynsmyndighed med hvilke anlaeg, ikke mindst i de
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tilfeelde, hvor der er tilknyttet bade over- og underanlaeg. Efter sletning af dobbeltindberetnin-
ger er faldet i 2006 blevet mere markant og tilskrives, at der fortsat er mangler i data.
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Figur 39. Indberettede oppumpede vandmaengder fra almene vandveerker med blat, og
korrigerede oppumpede vandmangder med redt, i mio. m* for perioden 1989-2012. Udviklingen er
fittet med Loess for bade indberettede og korrigerede data. Bemark, at tidsskalaen gar frem til 2012
og, at skalaen for indberettet vandmangde starter ved 300 mio. m*/ar.

Pa baggrund af ovenstaende korrektioner er der lavet et lokalveegtet gennemsnit (Loess) for
hhv.de indberettede og de korrigerede dataserier, for perioden 1989-2010, figur 39. For 2011
er der foretaget en fremskrivning baseret pa disse beregninger, for at skanne omfanget af
manglende data pr. 1. maj 2012.

| 2011 var den indberettede vandmaengde for de almene vandvaerker 380 mio. m*, mens den
forventede indberetning, se figur 39, er pa 402 mio. m*. Der formodes séledes, at vaere en un-
derindberetning i 2011 p& omkring 22 mio. m? for kategorien "almene vandvaerker”. Dette er i
overensstemmelse med, at der helt mangler data fra nogle kommuner og andre indberetninger
er ufuldsteendige.

Pa figur 39 angiver de nedtonede farver pa sgjlerne i 2011, at data ikke er komplette, og at der
i stedet for forventes en veerdi svarende til 402 mio. m® vist med den sorte Loess-kurve. Der-
udover er der lavet en prognose for den forventede oppumpning for 2012 p& ca. 403 mio. m>.

Det er vigtigt at bemaerke, at tidsserien for de almene vandveaerker ikke lsengere udviser en
faldende tendens, men at indberetningen har ligget stabilt p& omkring 400 - 410 m® siden
kommunalreformen i 2007.
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| ar er det vurderet, at data frem til og med 2010 med rimelighed kan indga i analysen af ten-
denser og udviklinger pa data, men at 2011 data fortsat er ukomplette og ma tages med stort
forbehold.

Analyse af datakvalitet

For at vurdere kvaliteten af data og for at vurdere, om man kan sammenligne data far og efter
kommunalreformen, laver GEUS hvert ar en gennemgang af data for de oppumpede vand-
maeengder. Hvert ar er der blevet ryddet fejl af vejen, og datakvaliteten er over de sidste 4-5 ar
forbedret betydeligt. Der er dog hvert ar en tendens til at det seneste ars indberetning er man-
gelfuld og at analysen af tendenser og udviklinger derfor ikke kan veere helt "up to date”.

Der er fortsat ikke noget sted i Danmark, hvor der foreligger et samlet overblik over, hvor
mange og hvilke vandveerker, der er aktive. Det er derfor ikke muligt at afggre, om en indbe-
retning er komplet for hver enkelt kommune, hvorfor datakvaliteten vurderes ud fra en raekke
skan. | forbindelse med indfgrelsen af de boringsnaere beskyttelseszoner omkring indvin-
dingsboringer (BNBO) forventes der dog i de kommende ar et betydeligt bedre datagrundlag.

| 2011 har GEUS anvendt PCA-metoden som et veerktgij til at vurdere om data er komplette.
Figur 40 viser en PCA for antallet af almene vandvaerker, der er registreret indvinding fra. Det
er tydeligt, at der er en relativ stor andel af dataseettet, der ikke kan forklares vha. af PC1 efter
2006. Dette tilskrives eendringer i datahandteringen siden kommunalreformen, se Thorling
mfl., 2010. Der er desuden en tendens til, at denne andel er svagt stigende fra 2009 til 2011,
hvilket sandsynligvis betyder, at data fra 2009 og frem ikke er helt komplette.

Antal indberettede vandvarker

4000

B Antal (PC1)
O Rest (PC2-PC21)
& o

Figur 40. PCA for antal almene vandveerker indberettet fra for hele Danmark (1989-2011).

Antal vandvaerker
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For at vurdere om den korrektion, der blev udfgrt for de indberettede oppumpede vandmaeng-
der fra de almene vandveerker er rimelig, er der udfgrt én PCA analyse for de indberettede da-
ta og én anden for samme datasaet, men hvor der er taget hgjde for korrektionerne udfart
ovenfor. De 2 diagrammer i figur 41 viser, at der efter korrektion af data er en noget stgrre an-
del af dataene der kan forklares ud fra PC1, hvilket tages som et udtryk for at dataene er mere
komplette end de var inden korrektionen.

Loess-kurverne sammenholdt med PCA’erne for de korrigerede og ikke korrigerede data viser,
at nedgangen i 2011 sandsynligvis ikke er korrekt og, at oppumpningen fra de almene vand-
veerker sandsynligvis er naermere 402 mio. m* frem for 385 mio. m°.

Det vurderes desuden at kombinationen af PCA og Loess-estimater kan anvendes til at vurde-
re kategoriens forventelige indberetning.

Principal Component Analysis (PCA)

PCA er en metode til dataanalyse, som ggr det muligt at udrede sammenhaenge i et dataseet med mange variable. | prak-
sis foregar det pa den made, at datasaettet i €n matematisk arbejdsgang opdeles i et antal nye variable, kaldet primaere
komponenter, som hver iseer er uafhaengige af hinanden, og som hver isaer repraesenterer en bestemt del af de variatio-
ner, der er i dataseettet. Hver primaer komponent er en linearkombination af de oprindelige komponenter og kan analyse-
res for sig og tolkes typisk som hgrende til en bestemt proces. P& den made vil det fx veere muligt at adskille, hvor stor en
del af variationerne i en pejletidsserie, der hidrgrer fra grundvandsdannelse, og hvor stor en del der hidrgrer fra oppump-
ning. Effekterne grundvandsdannelse og oppumpning vil veere tilknyttet hver sin primsere komponent. Endelig vil en del af
variationerne skyldes datastej, som fx. fejlindtastninger m.v. Se. ogsa Thorling mfl., 2010

Oppumpede vandmaengder ved almene vandvzaerker Oppumpede vandmangder (korrigeret) ved almene vandvarker
700 - 700
O Samlet oppumpning O Samlet oppumpning
B Oppumpning (PC1) B Oppumpning (PC1)

W Loess span=0.65 B Loess (span=0.65)

mio m*
mio m?*

Figur 41. PCA analyser for indberettede oppumpede vandmangder (1989-2011) uden
korrektion af data (venstre) og med korrektion til hgjre. Loess-kurven er vist for henholdsvis ikke
korrigerede og korrigerede data og er fremskrevet til ar 2012.

Figur 41 viser, hvor stor en andel af variationerne i data, der kan forklares med en fagrste pri-
maer komponent (PC1) og hvor stor en andel, der kan forklares med de gvrige primaere kom-
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ponenter her benaevnt "samlet-oppumpning” (det gra areal). PCA’en tolkes pa den made, at
PC1 forteeller, at der er meget stor ensartethed i den made antallet af vandveerker og op-
pumpningen varierer pa fra ar til ar og fra kommune til kommune. Smavariationer, som at et
vandveerk lukkes og et nyt opstar, er indeholdt i "samlet oppumpning” og kan opfattes som
stgj. Seerligt for de ikke korrigerede data stiger summen af "samlet oppumpning” markant i
2006, hvilket forteeller, at dataseettet tilfares yderligere stgj. Der er sammenfald med kommu-
nalreformens gennemfgrelse i 2006/2007, hvilket vurderes at veere den faktiske arsag.

Begge diagrammer pa figur 41 viser, at de interne sammenhzaenge i data eendres markant fra
ar 2006 og frem. | perioden 1995-2005 er der 15-20 mio. m*/ar (lysebld) som ikke kan forkla-
res med dataseettets forventelige variationer (andelen svarende til "samlet oppumpning”). En
stor del af dette skyldes formentlig mindre fejlindberetninger (fx tastefejl) og mangler i indbe-
retning. Andelen er dog sa lille, at data fra 1995 til og med 2005 vurderes til at veere konsisten-
te og med en indberetning, der afspejler den reelle oppumpning pa landsplan. Inden 1995 er
der lidt mere variation pa PC1, og i den periode har der muligvis ikke vaeret helt samme tilsyn
og kontrol med indberetningerne. Resten "samlet oppumpning” stiger til gengaeld kraftigt fra
arene omkring kommunalreformen fra 2006 og frem, hvor andelen bliver 3 - 4 gange starre for
de ukorrigerede data.

Det er vaesentligt at vaere opmaeerksom pa, at tallene bade daekker over forkert (som kan med-
fare for stor indberetning) og for lidt indberetning, jf. Tabel 1. | arene fra 2006 og frem "mang-
ler” der altsd ikke ca. 45 til 80 mio. m® for de ikke korrigerede data (venstre diagram), men
man kan sige, at der i forhold til de foregdende ar er stgj pa tallene, som svarer til mellem 40
og 80 mio. m*. Opgjort i procent svarer det til 10 - 20 %. Efter korrektion er stgjen p& data om-
trentlig blevet halveret.

Efter 2006 ser man ydermere en udvikling mod at PC1 og summen af de resterende kompo-
nenter (samlet oppumpning) bliver mere konstante de senere ar, og at PC1 kan forklare en
stadig stgrre andel af data. Det skyldes, at data er ved at blive mere konsistente efter kommu-
nalreformen. Det vurderes, at man kan lave en relativ sammenligning af udviklingen i de korri-
gerede data for de oppumpede vandmaengder for perioden efter kommunalreformen, men at
man fortsat skal veere forsigtig med at sammenligne tallene fra 2006 til 2011 med de tidligere
ars indvinding.

Pa baggrund af det foreliggende datasaet kan man derfor ikke komme med handfaste konklu-
sioner, nar man sammenligner udviklingen af oppumpningens starrelse far og efter kommunal-
reformen.

Analysen er kun udarbejdet for almene vandveerker, og det vurderes, at de gvrige hovedkate-
gorier vil udvise de samme tendenser i tilsvarende eller starre omfang.

Analyse af den totale arlige grundvandsindvinding i Danmark

Figur 42 viser de totale oppumpede vandmaengder for perioden 1989 til 2011 med rgde sgjler,
mens de grgnne sgjler viser de totale oppumpede vandmaengder uden markvanding. Mark-
vandingen er steerkt varierende og pavirket af variationer i vejret fra ar til ar.

| forrige ars rapport blev det konkluderet, at 2007 var mangelfuldt indberettet seerligt for mark-
vandingen, men beregninger publiceret i (Hvid, S. Kolind, 2011, se ogsa Thorling mfl., 2011)
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viser, at der var et markant mindre vandingsbehov for 2007 end arene far og efter. Beregnin-
gerne illustrerer, at vandingsbehovet kan variere med adskillige hundrede procent fra ar til ar
og udggre meget betragtelige andele af oppumpningen pa savel lokal som national skala.

Det er tydeligt, at der fra 1990 og frem til og med 1999 oppumpes mindre og mindre vand, og
at der fra 1999 og frem er en relativ konstant oppumpning, dog med en svag om end stgt fal-
dende tendens. Fra 1999 og frem til 2011 er forskellen pa starste og mindste oppumpning op-
gjort uden markvanding, kun 45 mio. m®, hvilket m4 siges at vaere mindre end de udsving, der
tidligere er set som fglge af mangelfuld indberetning. Markvandingen udger 25 - 30 % af de
samlede oppumpede vandmaengder i Danmark og slarer evt. udviklingstendenser betinget af
konjunkturer og miljgpolitiske tiltag.

Total arlig grundvandsindvinding
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Figur 42.  Totale arlige grundvandsindvinding med og uden markvanding (1989-2011) - ikke
korrigerede data. Data fra 2011 vurderes ukomplet.

Udviklingen i de oppumpede vandmaengder i Danmark (uden markvanding) udviser fra 2006
og frem en svagt faldende tendens, tenderende til at veere konstant fra 2009 og frem, hvor dog
seerligt data fra 2011 skal tages med et vist forbehold — illustreret ved nedtonede farver pa fi-
gur 42.

Med de ovenstaende forbehold in mente kan det konkluderes, at den totale arlige oppumpning
forsat ligger pa et stabilt niveau p& omkring 500 til 550 mio. m*/ar, hvis man ser bort fra mark-
vandingen. Nar markvandingen medregnes, er oppumpningen over de sidste 10 ar steget fra
omkring 600 mio. m*ar til et relativt hgijt niveau omkring 670-730 mio. m*/&r, med en stabilise-
ring de seneste ar. Safremt, at der var anvendt korrigerede data, ville der have vaeret omkring
15 mio. m® mere i 2011 svarende til en stigning op til omkring 745 mio. m°. Der ligger en ud-
fordrende opgave i at undersgge om udviklingen skyldes et stadigt tarrere klima i vandings-
saesonen (isaer april og maj), en fortsat intensivering af markdriften og/eller konjunkturer i
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vandforbruget. bl.a. med henblik p&, at kunne vurdere, om der er en pavirkning af vandspejlet,
som igen kan pavirke tilstanden i vandlgb, vadomrader mm.

Analyse af indvindingen indenfor de enkelte kategorier

Figur 43 viser vandindvindingen for hele landet fordelt pa fire hovedkategorier 1989 - 2011.
Kategorierne er:

¢ Almene vandveerker: offentlige og private vandforsyningsanlaeg.
e Erhvervsvanding: dambrug, markvanding, gartneri.

¢ Virksomheder med egen indvinding: erhverv, industri, institutioner, afveergepumpnin-
ger, grundvandsseaenkninger, enkelt-indvindinger til husholdninger og anden grund-
vandsindvinding.

e Overfladevand til alle formal.

| sidste ars GRUMO rapport blev udviklingen frem til 2006 beskrevet. | dette ars rapport be-
skrives saerligt arene 2006 — 2011.

For kategorien almene vandveerker er det som tidligere naevnt tydeligt, at der er en nedgang i
ar 2006 og 2007, som sandsynligvis skyldes manglende indberetning, men at oppumpningen
ellers ligger pa et ret konstant niveau omkring 400-430 mio. m?®. Indvindingen af overfladevand
pd 4-7 mio. m® er vanskelig at erkende i figuren og er ikke meget forskellig fra de foregdende
ar. For hele perioden 1989 til 2011 geelder det, at dambrug er udeladt fra overfladevand, da
dambrugernes anvendelse af overfladevandet ikke andrer neevneveaerdigt pa vandfaringen i
vandlgbene, idet vandet ledes tilbage til vandlgbet efter gennemlgb i dambruget. Dette giver
en mere praecis opggrelse pa kategorien for anvendelse af overfladevand.

Indvinding af grundvand til markvanding, gartneri og dambrug (kategorien "erhverv”) tegner sig
for ca. 250 mio. m® fra 2008 og frem til og med 2010. For 2011 ses der en markant stigning til
306 mio. m°, hvor kategorien udggr over 40 % af den samlede grundvandsindvinding i Dan-
mark. Stigningen skyldes tilsyneladende en reel stigning i vandforbruget indenfor markvanding
og dambrug i 2011 pga. et solrigt og tart forar. Indvindingen er meget stor og er den starste
siden 1992, hvor der blev indberettet 319 m®. Markvandingen har st&et for en stor andel af den
samlede oppumpning siden 2007, og det er interessant at fglge udviklingen over de kommen-
de ar.

Vandforbruget for virksomheder med egen indvinding er relativ konstant og ligger nu pa 42 -
44 mio. m* om &ret.
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Figur 43. Vandindvinding i Danmark (1989-2011) opdelt pa almene vandveerker,
erhvervsvanding, industri og overfladevand. Der er ingen opggrelse af indvinding af overfladevand
fra for 1997. Figuren er baseret pa ikke korrigerede data (bortset fra almene vandverker, hvor

korrektionsbidraget for 2011 er vist).

De tre naevnte kategorier (Almene vandveaerker, Virksomheder med egen indvinding og Over-
fladevand til alle formal) har vaeret ret konstante siden kommunalreformen i 2006, og har ligget
pa veerdier fra omkring 515 mio. m® til i dag, hvor det ligger omkring 495 mio. m>. Variationen
p& ca. 20 mio. m%/ar for de tre kategorier vurderes at ligge inden for de udsving, man kan for-
vente fra ar til ar pga. variationer i klima og forbrug, og er ikke ngdvendigvis et udtryk for en
faldende oppumpning. Set for perioden 2008 til 2010 er den samlede oppumpning pa lands-
plan, se figur 43 lidt hgjere end for den foregaende 4 ars periode og har ligget pa et relativt
hgjt og konstant niveau p& mellem 682 mio. m*i 2010 og 726 mio. m* 2011.

Opsummering og konklusion

De samlede oppumpede vandmaengder i Danmark (uden markvanding) udviser fra 2006 og
frem en svagt faldende tendens, tenderende til at veere konstant fra 2009 og frem. Den totale
arlige oppumpning ligger pa et stabilt niveau p& omkring 500 til 550 mio. m%4r, hvis man ser
bort fra markvandingen. Medregnes markvanding er oppumpningen over de sidste 10 ar ste-
get fra omkring 600 mio. m*ar til et relativt hgijt niveau omkring 670-745 mio. m*/ar.

Det er vigtigt at bemaerke, at den indberettede oppumpning fra de almene vandveerker ikke
leengere har en faldende tendens, men at den siden kommunalreformen i 2007 har ligget rela-
tivt konstant p& omkring 400 mio. m>.
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Indvinding af grundvand til markvanding, gartneri og dambrug tegner sig for ca. 250 mio. m*
fra 2008 og frem til og med 2010. For 2011 ses der en markant stigning til 306 mio. m>, hvilket
resulterer i, at markvandingen udggr over 40 % af den samlede grundvandsindvinding i Dan-
mark og er pa niveau med den stgrste indberetning, der blev foretaget for kategorien i 1992.
Det stigende vandforbrug kan lokalt betyde, at vandfgringen kan mindskes betydeligt i flere
vandlgb og vandlgbsspidser.

Vandforbruget for virksomheder med egen indvinding er relativ konstant og har de seneste fire
ar ligger pd mellem 42 og 44 mio. m® om &ret.

Indvindingen af overfladevand er marginal og ligger p& 4-7 mio. m*/ar, der ikke bliver anvendt
til drikkevand, men i langt overvejende grad bliver anvendt til grusvaskning indenfor rastofin-
dustrien og vanding.

De oppumpede vandmaengder er en vigtig parameter i den nationale vandbalanceopggarelse,
og uundveerlige data som grundlag for risikovurderingen af grundvandsforekomsterne i forbin-
delse med vandplanarbejdet. For at muligggre en optimal vurdering af presset pa den tilgaen-
gelige vandressource er der behov for, at kommunerne fortsat sikrer, at de oppumpede vand-
meaengder i videst mulige omfang indberettes til den feelles offentlige database JUPITER til den
fastsatte tidsfrist, som er 1. april det efterfalgende ar, jf. Drikkevandsbekendtggrelsen (MST,
2007). Der sker lgbende forbedringer i kommunernes indberetning, men der er fortsat behov
for at nogle kommuner kvalitetssikrer og faglger op pa indberetningerne og de anbefalinger, der
gives, saledes at fejlindberetninger undgas.
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9 Det Nationale Pejleprogram

| 2007 blev der etableret et nationalt pejleprogram med det formal at overvage grundvandets
kvantitative tilstand ved malinger af kort- og langsigtede variationer i grundvandsstanden.

Variationer i grundvandsstanden kan skyldes flere faktorer. De kan skyldes aendringer i ned-
baren over kortere eller lzengere tid eller eendringer i indvindingsstrukturen pa lokal eller regio-
nal skala, herunder aendringer i markvandingsbehovet. Omfanget og typen af variationer i
grundvandsstanden over tid overvages i det nationale pejleprogram, hvor beliggenheden af
grundvandsstanden registreres dagligt i de fuldt udbyggede overvagningspunkter.

Det Nationale Pejleprogram skal kunne fungere som grundlag for fortolkning af andre pejlese-
rier og enkeltmalinger af vandstanden og skal saledes afspejle et repreesentativt mal for reelle
variationer i grundvandets trykforhold. Pejledata af god kvalitet er af stor betydning i vurderin-
ger af vandstanden og til den langsigtede anvendelse til modeller i forbindelse med vurderin-
ger af vandbalance, den tilgeengelige maengde grundvand til vandforsyningsformal samt pa-
virkningen af grundvand og gkosystemer.

Relevans

Pejledata er en indikator for udviklingen i grundvandsressourcens stgrrelse. Zndringer i res-
sourcens stgrrelse har afggrende betydning for den maengde grundvand, der kan indvindes til
drikkevandsforsyning, markvanding og andre humane behov samt for den gkologiske tilstand i
vadomrader, vandlgb og sger mv. Derudover er pejledata relevante i forbindelse med risiko-
vurderinger og planleegningsformal for oversvemmelser i bebyggede omrader.

Malsaetning

Vandrammedirektivet (EU, 2000) og Miljgmalsloven (MIM, 2009) fastseetter i den generelle
malsaetning, at befolkningen til enhver tid skal sikres den ngdvendige forsyning af drikkevand,
og at den gkologiske tilstand i overfladevands- og vadomrader skal bevares eller forbedres.
Malszetningen og tilstanden for de enkelte grundvandsforekomster og de afhaengige gkosy-
stemer og vadomrader fremgar af vandplanerne (NST, 2011).

Det nationale stationsnet

Naturstyrelsen overtog i forbindelse med kommunalreformen i 2007 ansvaret for det nationale
pejlestationsnet, som blev etableret pa basis af amternes pejleprogrammer. Det nationale sta-
tionsnet bygger saledes pa tidligere pejleboringer fra amterne suppleret med nye boringer
samt aeldre pejleboringer fra GEUS.

Mange tidsserier gar tilbage til 1980’erne, hvor amterne etablerede flere pejlestationer i forbin-
delse med grundvandsovervagningen. Enkelte tidsserier gar endog helt tilbage til 50’erne eller
endnu tidligere. Naturstyrelsen har i de senere ar nedlagt en del pejleboringer med dar-
lig/ukendt konstruktion eller med &benlys pavirkning udefra, fx markvanding. Disse er erstattet
med nye stationer, hvor tidsserierne selvsagt er meget korte.

GEUS har i 2012 etableret en tabel for det nationale stationsnet i JUPITER, som danner ud-
gangspunktet for arets afrapportering. Stationstabellen har i den forbindelse veeret i hgring ved
Naturstyrelsen med henblik pa at sikre en korrekt beskrivelse af pejlestationerne. Det er hen-
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sigten, at oplysningerne i denne stationstabel skal danne udgangspunkt for fremtidige afrap-
porteringer.

Figur 44 viser pejleboringernes geografiske fordeling grupperet pa henholdsvis terraennzere,
regionale og dybe grundvandsforekomster. Klassifikationen af pejleboringernes placering i de
3 typer af grundvandsforekomster er baseret pa indberetninger fra Naturstyrelsens enheder. |
2011 indgik der i alt 140 pejlestationer/indtag i det nationale stationsnet. | forhold til afrapporte-
ringen i 2010 er der saledes en forggelse pa 16 indtag.

Pejlestationsnettet 2011

« Terrenner (5

)

Regional  (89)

® Dyb (21)
Ukendt (25)

Figur 44 Stationsnet for det Nationale Pejlenet i 2011 med fordelingen pa henholdsvis
terreennzre, regionale og dybe grundvandsforekomster.

Maleprocedurer og datahandtering ved indsamlingen af data

| de fleste af pejlestationerne i det nationale stationsnet findes der i dag dataloggere, som dag-
ligt registrerer grundvandsstanden i de enkelte indtag. Stationsnettet er i 2011 suppleret med
en raekke nye undersggelsesboringer af hgj kvalitet etableret i forbindelse med den afgiftsfi-
nansierede grundvandskortlaegning.
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Far etableringen af det nationale pejlenet i 2007 var boringerne ikke systematisk udstyret med
dataloggere, og derfor ses der i de aeldre tidsserier typisk 2-4 arlige pejlinger pr. indtag. | for-
bindelse med kommunalreformen, isaer i perioden 2005-2007 ses det hyppigt, at dataloggere
er taget ud af drift og erstattet med enkeltpejlinger.

Det er en udfordring at fastholde en ensartet og sammenlignelig registrering af pejletidsserier i
hele overvagningsperioden. Maleaktiviteten og pejlingerne foregar over mange artier og er
meget falsomme over for andringer i malepunkterne, deres omgivelser og i maleteknologier-
ne. Flere af tidsserierne i Det Nationale Pejleprogram har et forlgb, der indikerer fejl i data, der
for eksempel er opstaet ved aendringer i boringens indmaling, skift i malepunkt uden efterfal-
gende konsekvensrettelse af pejleserien eller fejl i indrapportering til JUPITER. Derudover er
der i nogle helt specielle tilfeelde situationer, hvor JUPTIER beregner forkerte veerdier for
grundvandskote og nedstik (i forbindelse med aendring af malepunktet). Der optreeder ogsa
mangler i tidsserierne, som ggar, at beregnede pejledata ikke er anvendelige.

Det ma konstateres, at der fortfarende er meningsforstyrrende mange fejl i pejletidsserierne,
og at den ggede anvendelse af loggere tillige har givet anledning til nye fejltyper i data.

| den kommende programperiode er der derfor fokus pa, at fejl og mangler udbedres. En tek-
nisk anvisning for feltarbejdet er faerdiggjort i 2012 (Thorling, 2012a), og der er iveerksat udar-
bejdelse af en teknisk anvisning for handtering af de forskellige typer af pejledata samt kvali-
tetssikringsprocedurer, saledes at dataopsamlingen i pejleprogrammet fremadrettet malrettes i
forhold til dets overordnede formal.

Det er ofte ikke muligt at korrigere aeldre pejletidsserier, fordi de oprindelige malebgger og ma-
lepunkter ikke er gemt.

Datagrundlag for afrapportering

Pejlingerne fra det nationale pejlenet i JUPITER danner udgangspunkt for afrapporteringen for
2011. Dataene bruges som de forefindes i Jupiterdatabasen. Pa grund af den store maengde
data fra stationer med dataloggere er dataene i pejleserierne i den arlige afrapportering blevet
reduceret til én pejling per dggn ved beregning af gennemsnitlig dggnvaerdi.

Kvalitetsvurdering af pejletidsserier

Da pejletidsserierne er indsamlet over en lang periode og af forskellige instanser, er det ngd-
vendigt at foretage en vurdering af deres kvalitet, inden de benyttes i afrapporteringen.

Kvaliteten og veerdien af en tidsserie kan med fordel vurderes efter:
e Laengden af tidsserien
e Hyppigheden af malinger
e Aktualitet (fx malinger i 2011)
e Dokumentation (lokalisering, beskrivelse af indretning, indmaling)
e Konsistens mellem geologisk og hydrologisk indmaling (jordlag og vandstand)
o Konsistens i pejletidsserien.
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| 2012 har GEUS udfart en kvalitetsvurdering af samtlige pejleserier ud fra en optegning af
samtlige tidsserier som basis for en systematisk visuel kontrol af, om der i tidsserien er data
fra 2011, om der er abenbare datafejl, der bar rettes op, og om tidsserien er konsistent.

Pejletidsserierne skal kunne anvendes som en reference, hvorfra man kan vurdere trends
uden meningsforstyrrende fejl. | den visuelle kvalitetsvurdering er pejleserierne derfor klassifi-
ceret som "usikker”, hvis den indeholder spring eller "outliers”, som ggar, at der ikke direkte kan
estimeres en retvisende trend, eller "med datafejl”, hvis den indeholder meningsforstyrrende
datapunkter. Af analysen fremgar at 72 (ca. 50 %) af de 140 pejlestationer er af god kvalitet.
Den geografiske fordeling af stationerne og deres kvalitet er sammenfattet pa figur 45.

For de pejlestationer, der har veeret aktive i 2011, er der foretaget en veerdisaetning af pejle-
tidsserierne efter den samlede laengde pa tidsserien og pejlehyppighed de seneste 10 ar efter
principperne i tabel 20. Den geografiske fordeling af stationerne og resultatet af veerdiseetnin-
gen er sammenfattet pa figur 46.

Sammenfattes de to analyser, ses det, at der er i alt 27 pejletidsserier af god kvalitet og med
mere end 20 ars pejlinger. Der er stor spredning pa fordelingen pa grundvandsforekomster og
geografisk.

Pa baggrund af dataanalysen er der i 2012 udpeget 1 repraesentativ tidsserie for henholdsvis
terreenneer, regional og dyb grundvandsforekomst for henholdsvis Sjeelland, Fyn, Nordjylland,
Vestjylland og @stjylland. Disse pejletidsserier anvendes i de efterfalgende til at vurdere ten-
denser i udviklingen af grundvandsstanden samt starrelsesordner pa konsekvenser af pavirk-
ning af klimaudvikling og haendelser og udefrakommende faktorer.

Lufttrykkets betydning

Pejlinger fra spaendte magasiner er meget falsomme over for trykeendringer fra indvindinger
og aendringer i atmosfeerens lufttryk, sammenlignet med frie magasiner.

GEUS har i 2012 i udvalgte pejlestationer undersggt, hvorledes lufttrykket har pavirket pejle-
tidsserier, der er malt med dataloggere. Det har her vist sig, at flere pejletidsserier er pavirket
af eendringer i det atmosfeeriske tryk. Det er vigtigt at alle malte data korrigeres for den effekt
atmosfeeretrykket har pa malingen. En forudsaetning for det er, at der er registreret samtidige
veerdier af atmosfaeretrykket og pejlingen.
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Pejlestationsnettet 2011
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® Stationer uden pejlinger
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L1 Pejleserie med datafejl

Figur 45. Det nationale pejleprograms malinger er angivet med aktive og inaktive stationer i
2011. Desuden er det markeret, hvor der er stor usikkerhed og datafejl i tidsserierne.
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Figur 46.
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Pejleseriernes veerdi malt efter dataindhold. Pejleseriernes veerdi er illustreret ved en

score, der stiger med seriens laengde og antallet af arlige pejlinger, se tabel 20.

Samlet leengde af serie (1) Seneste pejlefrekvens (2) Samlet score (1+2)
> 20 ar — 4 point >= 4 pejlinger pr. ar + 2 point 6 point
10-20 &r — 3 point >= 4 pejlinger pr. ar + 2 point 5 point
3-10 ar —2 point >= 4 pejlinger pr. ar + 2 point 4 point
<34ar — 1 point >= 4 pejlinger pr. ar + 2 point 3 point
> 20 ar — 4 point < 4 pejlinger pr. ar + 0 point 4 point
10-20 &r — 3 point < 4 pejlinger pr. ar + 0 point 3 point
3-10 ar — 2 point < 4 pejlinger pr. ar + 0 point 2 point
<3ar — 1 point < 4 pejlinger pr. ar + 0 point 1 point

Tabel 20.
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Nedbgrens betydning

Viden om meengden af nedbgr, der falder fordelt over tid og sted, er ngdvendig for at vurdere,
om der klimatisk sker eendringer, der kan forventes at pavirke starrelsen af grundvanddannel-
sen i de overvagede grundvandsmagasiner. Hvis der er god hydraulisk kontakt fra overfladen
og ned til et grundvandsmagasin, vil magasinet reagere hurtigt pa en nedbgrsbegivenhed. Det
modsatte vil geelde for et dybere magasin, hvor stramningsvejen er leengere og kontakten
dermed darligere.

Af DMI's hjemmeside (DM, 2012) fremgar, at det gennemsnitligt regner mest i det centrale
Jylland med over 900 mm/ar og mindst over Kattegat og Bornholm med omkring 500 mm/ar.
Det ses af figur 47, at nedbgren de sidste 100 ar har veeret stigende. Den gennemsnitlige ars-
nedbgr for normalperioden 1961-90 er beregnet til 712 mm. | perioden fra 1990 og frem til i
dag har arsnedbgren vaeret omkring 745 mm, dvs. der har veeret en stigning pa 33 mm sva-
rende til 4,4 % af nedbgren. Temperaturen og antallet af solskinstimer er ligeledes gget i peri-
oden.

Pa trods af stigningen i arsnedbgr kan det veere vanskeligt pa landsplan direkte at se, hvordan
a&ndringerne i nedbgren udmgnter sig i pejleserierne. Det skyldes, at en del af den ekstra
nedbgr strammer af overfladisk (primaert vinternedbgr), og en del fordamper som fglge af hg-
jere temperaturer, hvorfor kun en del af den faldne nedbgr siver ned til grundvandet.

En starrelsesorden pa en stigning i grundvandsstand som faglge af 100 mm ekstra nedbgr kan
groft beregnes til 2 meter, forudsat der er et porevolumen pa 30 %. En sadan stigning vil ty-
pisk forekomme, hvor der er frie sandmagasiner i nedsivningsomraderne. Derimod er det van-
skeligere at beregne effekten i udstrgmningsomraderne, fordi der lokalt kan ske opstuvning og
saledes kan forekomme meget hgjere vandstand, eller der omvendt lokalt kan forekomme
dreen, vandlgb mv., som fastholder grundvandstanden i det eksisterende niveau.

Nedbgren falder ikke jeevnt over aret eller pa landsplan, og det er — foruden langsigtede ten-
denser - vigtigt at vurdere effekten af arsvariationer og ekstremhzaendelser, fx tgrre perioder. |
1980’erne konstateres gget nedbgr i en leengere arraekke, og der har omvendt veeret 2 mar-
kante nedbagrsfattige heendelser siden pejleserierne pabegyndtes, hvor arsnedbgren var under
2/3 af det normale, nemlig i 1975-1976 og i 1996. Den fgrste tgrre periode resulterede i ggede
investeringer i markvandingsanlaeg, som ogsa efterfalgende gav sig udslag i planleegnings-
maessige tiltag for at undga ugnskede effekter pa grundvand og vadomrader.

Som fglge heraf er det i de fglgende afsnit analyseret, hvordan udvalgte repraesentative pejle-
tidsserier reagerer over tid. | de viste tidsserier over grundvandsstanden er det relevant at kig-
ge efter den landsdaekkende konsekvens af stigende nedbgar generelt og i 1980’erne, og den
landsdaekkende konsekvens af de ekstremt tgrre perioder i 1975-76 og i 1996.

Betydning af indvinding

Udviklingen i indvinding er beskrevet i denne rapports kapitel 8. Det generelle fald i den sam-
lede indvinding ma her forventes at give anledning til en stigende vandstand. Tgrre somre,
hvor der pagar markvanding, vil kunne medfgre, at grundvandsstanden saenkes om somme-
ren og vise sig som stgrre forskel mellem sommer- og vintervandstand.
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Figur 47. Danmarks arsnedbgr siden 1874. Vardierne er beregnet landsgennemsnit pa basis af
et antal udvalgte stationer. Den fede bla kurve er 9 ars Gaussfiltrerede veerdier (DMI’s hjemmeside,
2012).

Der er i sidste ars rapport (Thorling, m.fl., 2011) vist, at der er en tydelig pavirkning af grund-
vandsstanden i en af pejleboringerne fra Sjeelland. Denne pejleboring er oprindeligt etableret
af et af de stgrre vandselskaber, og forlgbet af vandspejlet afspejler tydeligt, hvor den store
indvinding i starten af 1970’erne til den efterfglgende reduceredes i 1990’erne, hvor gget mil-
jgbevidsthed og indfgrelse af vandafgifter har bevirket et markant fald i det danske vandfor-
brug.

Sadanne aendringer i vandstanden er vigtige at falge, da de bade kan have betydning for ind-
vindingens pavirkning af gkosystemer og kvaliteten af vand til drikkevandsformal.
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Grundvandsstand i terreenneere grundvandsforekomster

Terraennaere grundvandsforekomster er defineret som grundvandsforekomster, der rummer
sand fra terreen, og som har direkte kontakt til overfladevand (MST, 2007).

5 ud af de 140 pejleindtag i Det Nationale Pejlenet er placeret i terreennaere grundvandsfore-
komster, 3 i Jylland, 1 pa Samsg og 1 pa Sjaelland. Der er ingen pa Fyn. Udviklingen i dybden
til grundvandsspejlet for terreennaere grundvandsforekomster er praesenteret ved fglgende 4
pejleserier:

¢ Nordjylland: DGU-nr. 1.441 indtag 1 (Postglacialt sand).

e Vestjylland: DGU-nr. 75.714 indtag 1 (Ukendt, men formentlig kvarteert sand).
o (stjylland: DGU-nr. 76.853 indtag 1 (Kvarteert sand).

e Sjeelland: DGU-nr. 182.402 indtag 1 (Kvarteert sand).

Pejleserier for maleperioden 1940-2012 er vist pa figur 48. Alle de viste pejleserier er (forment-
lig) malt i kvartaere magasiner, og grundvandsstanden ligger maksimalt 11 meter under ter-
reen.

Dataanalysen viser, at den sidste del af den nordjyske pejleserie er usikker, ligesom der er fle-
re fejlagtige datapunkter i den @stjyske pejleserie.
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Figur 48.  Pejletidsserier (vandstand i meter under terraen) for terreennaere
grundvandsforekomster.
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Langsigtet udvikling. De to lange pejletidsserier, der begge er fra det midtjyske, viser samme
overordnede forlgb og stor overensstemmelse. Grundvandsstanden varierer inden for 2-3 me-
ter.

Arsvariationen ligger typisk inden for 1 meter.

Pavirkning af den stigende nedbgr i 1980’erne viser sig som en haevning af grundvandsstan-
den pa op til 2 meter.

Pavirkning af tgrre perioder ses i 1975-76 og i 1996 ved et fald i vandstanden pa 1-2 meter 3-4
ar efter haendelsen. P& figur 49 er der vist et udsnit af pejleserien (maleperiode: 1990-2004),
der viser effekten af tarkeperioden i 1996.

Pejleserierne for Nordjylland og Sjeelland deekker ikke de omtalte perioder.
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Figur 49. Pejletidsserier (vandstand i meter under terraen) for terreennare grundvands-
forekomster. Figuren viser et udsnit (maleperiode 1990-2004) med effekten af den tarre periode i
1996.
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Grundvandsstanden i regionale grundvandsforekomster

Regionale grundvandsforekomster er defineret som grundvandsforekomster, der har en vis
kontakt til vandlgb og vadomrader (MST, 2007). De fleste (89 af 140) af pejleindtagene i Det
Nationale Pejlenet er sat i regionale grundvandsforekomster.

Udviklingen i dybden til grundvandsspejlet for regionale forekomster er preesenteret ved fal-
gende 5 pejleserier:

¢ Nordjylland: DGU-nr. 30.494 indtag 1 (Kalk/kridt).

e Vestjylland: DGU-nr. 83.788 indtag 1 (Praekvarteert sand).
o @stjylland: DGU-nr. 71.483 indtag 1 (Kalk/kridt).

o Fyn: DGU-nr. 136.34 indtag 1 (Kvarteert sand).

e Sjeelland: DGU-nr. 218.343 indtagl (Kalk/kridt).

Pejleserierne for maleperioden (1940-2012) er vist pa figur 50. De viste pejleserier er malt i
savel kvarteere som praekvarteere magasiner. Grundvandsstanden ligger ned til 22 meter un-
der terreen. Vandstanden i den sjeellandske pejleboring ligger momentvis lige over terraen.

Vandspejl i Regionale grundvandsforekomster
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Figur 50. Pejletidsserier (vandstand i meter under terraen) for regionale grundvandsforekomster.

Langsigtet udvikling. Der er vist 4 lange og 1 kort pejleserie (Jdstjylland). Forlgbet af pejleseri-
erne udviser forskellig variabilitet/amplitude/udsving, hvilket vidner om forskellig pavirkning.
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De 3 jyske pejleserier viser en svagt stigende tendens, mens dette ikke er tilfeeldet i den fyn-
ske og sjeellandske pejleserie. Stigning i vandstand er ikke stor (under 1 meter).

Arsvariationen udger 4-6 meter i den nordjyske pejleserie, 2-3 meter i den sjeellandske og blot
0,5-1 meter i de gvrige. Det bemaerkes, at der er en tendens til stigende arsudsving i den
nordjyske pejletidsserie.

Pavirkning af den stigende nedbgr i 1980’erne viser sig som en svag stigning (0,5-1 meter) i
den sjeellandske serie, mens den kun anes i de gvrige pejleserier.

Pavirkning af tgrre somre i 1975-76 ses i op til 3-4 ar efter i den fynske og sjeellandske pejle-
boring, hvor der var et fald i vandstanden pa 2-3 meter. | den nordjyske pejleserie iagttages
der kun et fald i vandstanden i den efterfglgende vinter, mens den ikke umiddelbart er synlig i
den vestjyske pejleserie.

Pavirkningen af den tgrre periode i 1996 afspejler sig forholdsvist ensartet med en saenkning
af vandstanden flere ar efter i alle pejleserier, se figur 51. Saenkningen far starst betydning i
den sjeaellandske pejleserie med en generel seenkning pa op til 3 meter. | Nordjylland pavirkes
vandspejlet ved, at vandstandsstigningen den fglgende vinter (arsudsvinget) falder kraftigt fra
de normale 5-6 meter.
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Figur 51. Pejletidsserier (vandstand i meter under terraen) for regionale grundvandsforekomster.
Figuren viser et udsnit (maleperiode 1990-2004) med effekten af den tarre periode i 1996.
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Grundvandsstanden i dybe grundvandsforekomster

Dybe grundvandsforekomster er defineret som grundvandsforekomster, der har ringe eller in-
gen kontakt til vandlgb og vddomrader (MST, 2007).

Ud af 140 pejleindtag i det nationale pejlenet er 21 sat i dybe grundvandsforekomster. De fle-
ste af disse pejleboringer findes i Midtjylland og Vestsjeelland, der findes ingen pa Fyn. Udvik-
lingen i dybden til grundvand for dybe forekomster er praesenteret ved falgende 4 pejleserier:

¢ Nordjylland: DGU-nr. 37.1241 indtag 1 (Kvartaert sand/sten).
e Vestjylland: DGU-nr. 123.874 indtag 1(Praekvarteert sand).
o @stjylland: DGU-nr. 86.1028 indtag 1(Praekvarteert sand).
e Sjeelland: DGU-nr. 205.336 indtag 1(Kvarteert sand).

Pejleserierne er vist for maleperioden1940-2011 pa figur 52. De viste pejleserier er malt i savel
kvarteere som praekvartaere magasiner. Grundvandsstanden er malt mellem 10 og 30 meter
under terraen.

Dataanalysen viser, at den sidste del af den gstjyske pejleserie er usikker, ligesom der er flere
fejlagtige datapunkter i den nordjyske og sjeellandske pejleserie.

Meter under terraan

1840

Figur 52.

Vandspejl i Dybe grundvandsforekomster
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Pejletidsserier (vandstand i meter under terreen) for dybe grundvandsforekomster.
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Langsigtet udvikling. Forlgbet af pejletidsserierne er forskelligartet, hvilket vidner om forskellig
pavirkning. Da de 4 pejleserier er forholdsvis korte, er det ikke muligt at vurdere langsigtede
tendenser fx som fglge af stigende nedbgr.

Arsvariation. Pejletidsserierne for Vestjylland og Sjeelland er pavirket af arstidssvingninger (1-2
meter), for Nordjylland er den ca. 1 meter. Der er ikke naevneveerdig arstidsvariation i den gst-
jyske pejleserie.

Pavirkning af den stigende nedbgr i 1980’erne. Tidsserierne er generelt korte. Der er derfor ik-
ke tilstreekkeligt materiale til at vurdere, om der er en stigning i vandstanden.

Pavirkning af tarre somre. Pavirkningen af den tarre periode i 1996 viser sig i den vestjyske
pejleserie med en saenkning af vandstanden i 3-4 ar efter, se figur 53. Der er ikke tilstreekkeligt
materiale til at udtale sig om pavirkning af de avrige pejletidsserier.
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Figur 53.  Pejletidsserier (vandstand i meter under terraen) for dybe grundvandsforekomster.
Figuren viser et udsnit (maleperiode 1990-2004) med effekten af den tarre periode i 1996.
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Sammenfatning, Det nationale pejlenet

Pa baggrund af 140 pejlestationer, som udgar Det Nationale Pejlenet, overvages og falges
grundvandsstanden over hele landet i terreennaere, regionale og dybe grundvandsforekomster.
Stationsnettet er i den kommende programperiode planlagt revideret og udbygget, sa nettet
fremover bedre kan repreesentere og daekke relevante grundvandsforekomster over hele
Danmark og saledes deekke kravene til den kvantitative overvagning i Vandrammedirektivet.

Datakvaliteten i Det Nationale Pejlenet er ikke tilfredsstillende, idet kun halvdelen af pejletids-
serierne vurderes af god kvalitet, og kun ca. 20 % udggres af lsengere tidsserier med god kva-
litet. Det er konstateret mange fejl ved indberetningen af data, dels i selve data,men ogsa fordi
JUPITER i seerlige tilfeelde laver fejlberegning. NST og GEUS vil frem til naeste ars afrapporte-
ring have fokus pa datakvalitet og s@ge at rette op pa procedurer for indberetning, kvalitets-
kontrol og lagring af baggrundsinformation for fremadrettet at fa bedre udnyttelse af de ind-
samlede pejledata. | det omfang der foreligger viden og grunddata vil der blive sggt rettet i tid-
ligere indberetninger, sa flest mulige data fra Det Nationale Pejlenet kan anvendes til overvag-
ningsopgaven fremover.

Klimafaktorer (lufttryk, nedbgr og temperatur) og indvinding kan pavirke grundvandsstanden.
DMI har observeret en stigende nedbgr over de seneste 100 ar, som ma forventes at have en
positiv effekt pa grundvandsstanden og dermed den tilgeengelige grundvandsressource. Ned-
baren er sdledes steget 4,4 % fra dekadeopggrelsen 1961-90 frem til perioden 1991-2010
svarende til 33 mm.

GEUS har vurderet repreesentative pejleserier indenfor 5 geografisk definerede omrader og
henholdsvis regionale, dybe og terreennaere grundvandsforekomster. Herudfra er noteret fal-
gende tendenser:

e Langsigtet udvikling. Flere, men ikke alle lange pejletidsserier, viser svag stigning i
grundvandsstand, i overensstemmelse med at nedbgren generelt har veeret stigende.

o Arsvariation. Tidsserierne viser en arsvariation pa op til 6 meter. | samme pejletidsserie
ses en tendens til stigende arsudsving.

e Pavirkning af den stigende nedbgr i 1980’erne viser sig som en haevning af vandspejlet
pa op til 2 meter.

e Pavirkning af tgrre perioder. | den observerede periode har der veeret to nedbarsfattige
haendelser i 1975-76 og 1996, som afstedkom gget markvandingsbehov. Disse heen-
delser slar tydeligst igennem i 3-4 ar efter i flere af tidsserier for de regionale og dybe
grundvandsforekomster, hvor grundvandsstanden nogle steder afseenkes op til 3 meter
og andre steder ikke — som normalt - stiger i den efterfglgende vinterperiode.

e Pavirkning af indvinding er konstateret i tidligere afrapporteringer, men ikke specifikt
undersggt i dette ars afrapportering.
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Bilag 1 Organiske mikroforureninger, detektionsgraenser i boringkon-
trollen i 2011.

| bilaget er angivet detektionsgreenser for de 113 organiske mikroforureninger som der er ana-
lyseret for i vandvaerkers egenkontrol i 2011. Desuden er angivet den detektionsgreense, der
er anvendt som udgangspunkt for at beregne den tredobbelte veerdi, som er anvendt som
grundlag for tabel 5. Desuden er angivet drikkevandskvalitetskriteriet. Bilaget er sorteret efter

stofgruppe og stofnavn.

Stofgruppe Stofn | Stofnavn Drikke- Detekti- Detekti-
r vandskvali- | ons- ons-
tetskrav greense greense
- anvendt - andre
Alkoholer 4527 | 1-buthanol 10
Alkoholer 658 | 2-propanol 5
Alkoholer 657 | Ethanol 5
Alkoholer 456 | Isobutanol 10
Alkoholer 8252 | Methanol 3500 5
Alkoholer 3742 | Tert-butyl-alkohol 0,1
Andre forbindel- 3101 | 2-chloranilin 1 0,1
ser
Andre forbindel- 651 | Acetone 2000 2
ser
Andre forbindel- 9955 | Butanon 2
ser
Andre forbindel- 3105 | chlorbenzen 1 0,02 0,20
ser
Andre forbindel- 660 | Di-iso-propylether 5
ser
Andre forbindel- 3054 | Ethylacetat 5
ser
Andre forbindel- 664 | Methyl-iso-butylketon 0,1 2
ser
Andre forbindel- 667 | N-butylacetat 10 5
ser
Andre forbindel- 3743 | Tert-butyl-formiat 0,02
ser
Aromatiske kul- 3096 | 1,2-Dichlorbenzen 1 0,6
brinter
Aromatiske kul- 662 | Benzen 1 0,02 0,03-0,04-
brinter 0,1-0,2
Aromatiske kul- 3006 | BTEX (sum) 1 0,02
brinter
Aromatiske kul- 3007 | Ethylbenzen 1 0,02 0,03-0,1-
brinter 0,2
Aromatiske kul- 2664 | m+p-xylen 10ny5 0,02 0,07-0,1-
brinter 0,2
Aromatiske kul- 649 | Naphtalen 2 0,02
brinter
Aromatiske kul- 2662 | o-xylen 10ny5 0,02 0,03-0,1-
brinter 0,2
Aromatiske kul- 665 | Toluen 10ny5 0,02 0,03-0,04-
brinter 0,1-0,2
Aromatiske kul- 668 | Xylen (uspecifik) 10ny5 0,02 0,10
brinter




Aromatiske kul- 648 | Xylenoler 10ny5 0,02

brinter

Blgdggrere 3031 | Benzylbuthylphthalat 1 0,1

Blgdggrere 426 | Di(2ethylhexyl)phthalat(DE 1 0,10 0,5-1,0
HP)

Blgdggrere 3044 | Dibutylphthalat (DBP) 1 0,1

Blgdggrere 3048 | Diethylphthalat 0,1

Blgdggrere 3050 | Dimethylphthalat 1 0,1

Blgdggrere 434 | Di-n-oktylphthalat (DNP) 1 0,10

Chlorphenoler 2694 | 2,3,4,5-tetrachlorphenol 0,1 0,02 0,05

Chlorphenoler 2692 | 2,3,4,6-tetrachlorphenol 0,1 0,02 0,05

Chlorphenoler 2693 | 2,3,5,6-tetrachlorphenol 0,1 0,02 0,05

Chlorphenoler 2691 | 2,4,6-trichlorphenol 0,1 0,02 0,05

Chlorphenoler 3696 | 2,4+2,5-dichlorphenol 0,1 0,02

Chlorphenoler 2688 | 2,4-dichlorphenol 0,1 0,01 0,02-0,05

Chlorphenoler 2690 | 2,6-dichlorphenol 0,1 0,01 0,02-0,05

Chlorphenoler 1563 | 2-chlorphenol 0,1 0,05

Chlorphenoler 2689 | 4,6-dichlor,2-methylphenol 0,1 0,01 0,02

Chlorphenoler 2686 | 4-chlor,2-methylphenol 0,1 0,01 0,02-0,05

Chlorphenoler 2698 | 4-chlorphenol 0,1 0,01 0,05

Chlorphenoler 2687 | 6-chlor,2-methylphenol 0,1 0,02 0,01

Chlorphenoler 2695 | Pentachlorphenol 0,01 0,01 0,02

Detergenter 602 | Anioniske detergenter 100 3 10,0-20,0
(uspecifik)

Detergenter 457 | LAS (specifik) 100 25 100,00

Halogenerede 2621 | 1,1,1-trichlorethan 1 0,02 0,03-0,05-

alifatiske kulbrin- 0,1

ter

Halogenerede 3089 | 1,1,2-trichlorethan 1 0,1

alifatiske kulbrin-

ter

Halogenerede 4542 | 1,1-Dichlorethan 1 0,02 0,05-0,1

alifatiske kulbrin-

ter

Halogenerede 407 | 1,1-dichloretylen 1 0,02 0,05-0,1-

alifatiske kulbrin- 0,2

ter

Halogenerede 442 | 1,2-dibromethan 0,01 0,02 0,05

alifatiske kulbrin-

ter

Halogenerede 9422 | 1,2-Dichlorethan 1 0,02 0,05-0,1-

alifatiske kulbrin- 0,17

ter

Halogenerede 2615 | bromoform (tribrommethan) 25 0,05

alifatiske kulbrin-

ter

Halogenerede 3117 | Chlorethan 1 0,05 0,10

alifatiske kulbrin-

ter

Halogenerede 404 | Cis-1,2-dichloretylen 1 0,02 0,05-0,5

alifatiske kulbrin-

ter

Halogenerede 2614 | Dibrommonochlormethan 25 0,05

alifatiske kulbrin-
ter




Halogenerede 2624 | Dichlormethan 1 0,50

alifatiske kulbrin-

ter

Halogenerede 2613 | Dichlormonobrommethan 25 0,05

alifatiske kulbrin-

ter

Halogenerede 2617 | Tetrachlorethylen 1 0,02 0,03-0,05-

alifatiske kulbrin- 0,1

ter

Halogenerede 2616 | Tetrachlormethan 1 0,02 0,03-0,05-

alifatiske kulbrin- 0,1

ter

Halogenerede 408 | Trans-1,2-dichloretylen 1 0,02 0,05-0,1-

alifatiske kulbrin- 0,5

ter

Halogenerede 2618 | Trichlorethylen 1 0,02 0,03-0,05-

alifatiske kulbrin- 0,1

ter

Halogenerede 2612 | Trichlormethan (chloroform) 1 0,02 0,03-0,05-

alifatiske kulbrin- 0,1

ter

Halogenerede 2611 | Trihalomethaner 25 0,10

alifatiske kulbrin-

ter

Halogenerede 9946 | Vinylchlorid 0,3 0,02

alifatiske kulbrin-

ter

Nonylphenoler 9409 | Nonylphenoler+ethoxylater 0,5 0,6

Olieprodukter 9817 | 1,2,3-trimethylbenzen 1 0,03 0,1

Olieprodukter 9816 | 1,2,4-trimethylbenzen 1 0,02 0,03-0,05-
0,1

Olieprodukter 9815 | 1,3,5-trimethylbenzen 1 0,02 0,05

Olieprodukter 2665 | 3-ethyltoluen 5 0,02 0,05-0,07

Olieprodukter 9495 | C10-C25 5 8 5

Olieprodukter 9496 | C25-C35 5 10

Olieprodukter 9512 | C25-C40 5 10

Olieprodukter 9494 | C5-C10 5 2,5

Olieprodukter 9508 | C6-C10 5 2

Olieprodukter 9509 | C6-C35 5 2

Olieprodukter 2576 | Kulbrinter, oplgst. el. emul- 5 5

gerede

Olieprodukter 490 | MTBE 5 0,10 0,02-0,5

Olieprodukter 2552 | Olie 5 10 (2010) | 20 (2010)

Olieprodukter 3002 | Olieprodukter 5 2,5 20

PAH-forbindelser | 684 | (Benzo(b+k)fluoranthene) 0,1 0,01

PAH-forbindelser | 3026 | Acenaphthen 0,1 0,01

PAH-forbindelser | 661 | Acenaphthylen 0,01

PAH-forbindelser | 9821 | Antracen 0,01

PAH-forbindelser | 702 | Benzo(a)anthracen 0,1 0,01

PAH-forbindelser | 9824 | Benzo(a)pyren (BaP) 0,01 0,01

PAH-forbindelser | 669 | Benzo(b)fluoranthen 0,1 0,002

PAH-forbindelser | 671 | Benzo(ghi)perylen 0,1 0,01 0,002

PAH-forbindelser | 672 | Benzo(k)fluoranthen 0,1 0,002

PAH-forbindelser | 4004 | Benzofluoranthen(bjk) 0,1

PAH-forbindelser | 9960 | Crysen/triphenylen 0,01

PAH-forbindelser | 670 | Dibenzo(ah)anthracen 0,01




PAH-forbindelser | 2701 | Fluoranthen 0,1 0,01 0,002-
0,005
PAH-forbindelser | 9819 | Fluoren 0,1 0,01
PAH-forbindelser | 2728 | Indone(1,2,3cd)pyren 0,1 0,01 0,002
PAH-forbindelser | 9412 | PAH (sum af 16) 0,01 0,01
PAH-forbindelser | 9413 | PAH (sum af 4) 0,1 0,04
PAH-forbindelser | 9411 | PAH (sum af 9) 0,01 0,2
PAH-forbindelser | 476 | Phenanthren 0,01
PAH-forbindelser | 9822 | Pyren 0,1 0,01
Phenoler 2679 | 2,3-dimethylphenol 0,5 0,02 0,05-0,2
Phenoler 2685 | 2,4-dimethylphenol 0,5 0,02 0,05-0,2
Phenoler 2697 | 2,5-dimethylphenol 0,5 0,02 0,05-0,2
Phenoler 2684 | 2,6-dimethylphenol 0,5 0,02 0,05-0,2
Phenoler 2680 | 2-methylphenol 0,5 0,02 0,05-0,2
Phenoler 2682 | 3,4-dimethylphenol 0,5 0,02 0,05
Phenoler 2683 | 3,5-dimethylphenol 0,5 0,02 0,05
Phenoler 2678 | 3-methylphenol 0,5 0,02 0,05-0,2
Phenoler 2681 | 4-methylphenol 0,5 0,02 0,05-0,2
Phenoler 2708 | Cresoler 0,5 0,02
Phenoler 2676 | Phenol 0,5 0,05 0,20
Samleparametre | 1560 | AOX 10 5
Samleparametre | 1562 | VOX 3




Bilag 2 Organiske mikroforureninger i boringskontrollen pa Fyn

| bilaget preesenteres en gennemgang af fund af organiske mikroforureninger pa Fyn.
For hvert indtag er det noteret hvilke stoffer, der er fundet i indtaget samt arstallet for
fundet.

For kolonnen: "Fund og overskridelser” geelder, at hvis et fund har overskredet drikkevands-
kvalitetskravet er stoffet skrevet med fed skrift. Hvis samme stof er fundet flere ar i traek og
koncentrationen et eller flere ar har overskredet greenseveerdien er arstallet skrevet med fed
skrift. Hvis et stof er fundet flere gange samme ar er antallet af gange skrevet som f. eks. "3x”
foran arstallet.

Fundene er kategoriseret (i forhold til en tidslig udvikling). For kolonnen "Kategori” geelder:

Bekreeftet enkeltfund: betyder at der er senere analyser af stoffet, som er under detek-
tionsgraensen.

Ubekraeftet enkeltfund: betyder at der ikke er senere analyser af stoffet, som er under
detektionsgraensen. Det kan altsa ikke afvises at stoffet stadig forekommer i indtaget.

Aldre pavirkning: betyder at stoffet er fundet flere ar i treek, men at den/de seneste
analyser har veeret under detektionsgraensen.

Mulig pavirkning: der forekommer fund — ofte af aeldre dato — ofte af flere stoffer, men
der er ingen nyere analyser under detektionsgraensen, som kan verificere at pavirkning
er ophgart.

Forurening: der forekommer substantielle tidsserier — ofte af flere stoffer — og seneste
fund ligger inden for sidste 5-ars turnus af boringskontrol jf. tilsynsbekendtggrelsen

DGU-nr |Kom |An- Bo- |Ind- |Fund og overskridelser Kategori Bjerg-
mu- |leeg- |rear |tag- art
ne- |id top
nr m.u.

t

136. 259 | 461 | 82022 | 1969 31 | Trichlorethylen-2011-2010-2009-- Forurening med di- S

2008-2006-2005-2004-2003- og trichlorethylen

3x2002-2001-2x2000-2x1999-1998-
1996, Dichlorethylen-2005-2004-
2002-2000-1999

136. 341 | 480\ 82629 15,4 | MTBE-2011-2007 Forurening med ds
MTBE
145. 744 | 420 82753 | 1972 33| MTBE-2009-2006-2005-2004 Forurening med ds
MTBE
146. 438| 450 82818 | 1965 | 26,5 | MTBE-2011-2010-2008, Olie-2003 | Foruerening med ds
MTBE
146. 583 | 461 | 82030|1973| 10,5 | MTBE-2011-2010-2009-2008-2007- | Foruerening med dg
2006-2005-2004-2003-2001 MTBE
Tetrachlorethylen-1999
147. 54 | 45081725 1948 Trichlorethylen-2008-2005-2004- Forurening med
2x2000-1999-4x1998-1997- trichlorethylen

3x1996, Cresoler-2000, Phenol-
2000, Olie-2000. Xylenoler-2000




164. 949 | 479| 82545 1990 29 | MTBE-2011-2X2010-3X2009-2008- | Forurening med
2008-2007-4X2007-4X2006-2006- | MTBE
2X2005-5X2005-6X2004-6X2003-
6X2002-2X2002-5X2001-2001-
6X2000--2X1999-1999, M+P-

Xylen-1999, Toluen-2x2002-1999,
'Olie-1999,

135. 925| 410811901981 70| Olie-2001, M+P-Xylen-2001, Tolu- | Mulig pavirkning ds
en-2001 med olie

135. 410| 81184 1989 | 63,5|Olie-2001-1999, 'Ethylbenzen-2001, | Mulig pavirkning mg

1105 M+P-Xylen-2001, O-Xylen-2001, med olie
Toluen-2001

136. 354 | 480| 82624 | 1975| 16,2 | Xylenoler-2009, M+P-Xylen-2003, Mulig pavirkning ds
Toluen-2003, Trichlormethan-1999 | med toluen og xy-

len

145. 718 | 461820191970 37,3 | Styren-2003, Vinylchlorid-2003 Mulig pavirkning dg

med styren

145. 719| 46182019 | 1972 | 36,2 | Styren-2003, Vinylchlorid-2003, Mulig pavirkning ds
MTBE-2001, 'Phenol-1998 med styren

145. 420 | 82014 | 1976 64 | Olie-2003 Mulig pavirkning dg

1516 med olie

146. 575| 440 81599 | 1973 21 | PAH-2008(2701) Mulig pavirkning pl

med PAH

146. 461| 82010 | 1982 | 54,5| Pentachlorphenol-2004, Xylen- Mulig pavirkning pl

2029 2004, MTBE-2004 med PCP

155. 123 | 430| 82440 1961 | 29,2 | Toluen-2005 Mulig pavirkning ds

med Xylen

155. 188 | 430| 82440 1973 | 27,5 | M+P-Xylen-2005, Toluen-2005, Mulig pavirkning ds
Toluen-2005 med toluen og xy-

len

155. 744 | 450 82927 | 1986 39 | Ethylbenzen-2008, M+P-Xylen- Mulig pavirkning ds
2008, Xylen(uspec.)2008, Toluen- | med aromater
2008-2007, M+P-Xylen-2007, O-

Xylen-2008, 'Benzen-2008, Naph-
thalen-2008

163. 200| 430|81292| 1974 26 | PAH-2011(2701), 2011(671), Mulig pavirkning ds
PAH2011(2728)-2011 (4004), PAH- | med PAH
2011(2728), PAH-2008(2701), Tol-
uen-2005-2003

163. 507 | 43081292 | 1978 27 | PAH-2011(2701), M+P-Xylen-2005, | Mulig pavirkning ds
Toluen-2005-2003 med PAH

165. 48282788 | 1957 | 34,7 | Olie-2001, M+P-Xylen-2001, Tolu- | Mulig pavirkning kk

17B en-2001 med toluen

178. 167 | 49281641 | 1983 | 39,4 | 'Phenol-2012 Mulig pavirkning ds

med phenol

135. 410 | 81663 | 1998 28 | Trichlorethylen-2002-2002, /Eldre pavirkning dg

1232 Tetrachlorethylen-2002, Toluen-

2002,

136. 146| 461 | 82037 | 1964 | 29,7 | Olie-2001, Trichlorethylen-2001, Zldre pavirkning
MTBE-2001

136. 276 | 461 | 82022 | 1972 34 | Olie-2003-2001-1999 /Eldre pavirkning ds




136. 280 | 461 | 82037 | 1969 | 32,3 |2x0lie-2001-2000, 'M+P-Xylen- Zldre pavirkning ds
1999, O-Xylen-1999
136. 330 | 461|82037|1973| 28,4 | MTBE-2004, Olie-2x2000, 'M+P- /ldre pavirkning ds
Xylen-1999, O-Xylen-1999
136. 566 | 461 | 82037 |1979| 30,3 | MTBE-2001, Olie-2x2001-2000 Zldre pavirkning ds
136. 859 | 461 | 82037 | 1991 26 | 'Ethylbenzen-2002, M+P-Xylen- /ldre pavirkning ds
2004, M+P-Xylen-2002, O-Xylen-
2004, O-Xylen-2002, Tetrachlor-
methan-2002, Olie-2002-2000-2000
136. 986 | 461 | 82037 (1999 29,7 | Olie-2000, Ethylbenzen-2002, M+P- | Zldre pavirkning ds
Xylen-2004, M+P-Xylen-2002: O-
Xylen-2008, O-Xylen-2004, Tetrach-
lormethan-2002, Toluen-2002,
MTBE-2001
137. 437 | 440| 81534 |1968| 25,4 | C5-C10-2007, Olie-2005-2001, Zldre pavirkning ds
Benzen-2005
137. 537 | 440 81534 | 1977 | 24,1|2x0lie-2001-2000 Zldre pavirkning ds
144. 410 81187 18,2 | VOC-2001, Olie-2000-2000 /Eldre pavirkning
21E
144, 197 | 410 81187|1976| 39,9 | Olie-2x2002-2000 Zldre pavirkning ds
145. 149| 461 | 82035 | 1950 34 | Olie-2002 /ldre pavirkning dg
145. 709 | 461 | 82035 | 1967 46 | Olie-2002-2x2001 Zldre pavirkning g
145. 733 | 420|81350| 1970 51,3 | MTBE-2x2005-2004 /Eldre pavirkning ds
145. 745| 461 | 82035 43,6 | Olie-2002-2001 Zldre pavirkning ds
145. 808 | 461 | 82038 16 | Tetrachlormethan-2004, Trichlor- /ldre pavirkning ds
methan-2x1999
145. 420 | 82014 | 1977 | 57,3 | Olie-1994 Zldre pavirkning ds
2019
145. 420 | 82014 | 1978 | 64,4 | Olie-2002, Phenol-2002, Toluen- /Eldre pavirkning ds
2021 1994 Trichlorethan-1994, Tetra-
chlorethylen-1994,
145. 461 | 82019 | 1984 | 52,8 | MTBE-2X2001 Phenol-2001 /ldre pavirkning dg
2050
145. 461| 82019 | 2000 | 21,7 | Vinylchlorid-2006+2007, VOX-2006, | Zldre pavirkning ds
2399 MTBE-2001, Toluen-2000
146. 532| 461 | 82028 | 1971 28 | Olie-2002-2001 /Eldre pavirkning ds
146. 544 | 440 81599 | 1972 | 28,7 | Ethylbenzen-1999, M+P-Xylen- Zldre pavirkning bk
1999, O-Xylen-1999, Olie-2000-
1999, Toluen-1999
146. 430 | 82972 | 1981 | 22,5 | Olie-2002-2002 /Eldre pavirkning ds
1537
146. 461 | 82030 | 1985| 9,5|Olie-2002, MTBE-2002, Toluen- Zldre pavirkning ds
2041 2x2002
146. 461 | 82030 | 1986 70 | Olie-2x2000-2000 Zldre pavirkning bk
2050
146. 430 | 82972 | 1997 21| Olie-2002-2001, MTBE-2001 /Eldre pavirkning ds
2268
147. 222 | 450 | 82893 | 1968 23 | M+P-Xylen-2005, M+P-Xylen-2001, | &Zldre pavirkning. ds

O-Xylen-2005, Toluen-2005-2002-
2001-1999




147. 223 | 450 82893 | 1968 | 24,2 | M+P-Xylen-2005, O-Xylen-2005, /ldre pavirkning. ds
‘Benzen-2005, Toluen-2002, Olie-
2000, Toluen-2005-1999
155. 112 | 430 82440 | 1959 21 | 2xM+P-Xylen-2005, Toluen-2x2005, | &ldre pavirkning dg
155. 195| 430 82497 | 1974 | 23,5|Olie-2003-2001 Zldre pavirkning dg
155. 237 | 430 | 82498 |1978| 33 |M+P-Xylen-2005, M+P-Xylen-2003, | Zldre pavirkning ds
O-Xylen-2005, Toluen-2005-2003,
156. 330| 47981385 1992 31 | 2xM+P-Xylen-2001, Toluen-2x2001, | Zldre pavirkning bk
164. 479 82540 14 | Olie-2000 /Eldre pavirkning X
1094
164. 479 | 82546 | 1995 10 | M+P-Xylen-2002, Toluen-2x2002 Zldre pavirkning ds
1099
178. 209 | 492 | 82865 | 1973 28 | Olie-1999 Zldre pavirkning
135. 269 | 41081777 | 1970 Olie-2000 Ubekreeftet enkelt-
fund
135. 291 | 410817781973 34 | Olie-2001 Ubekraeftet enkelt- ds
fund
136. 335| 48082627 | 1974 | 18,2 | M+P-Xylen-2003, Toluen-2003 Ubekraeftede en- ds
keltfund
144, 114| 410811881961 20 | MTBE-2001 Ubekraeftet enkelt- dg
fund
145. 461 | 82019 | 1980 65 | VOX-2005, Ubekreeftet enkelt- bk
2025 fund
146. 182 | 461 | 82028 | 1961 32 | MTBE-2001 Ubekreeftet enkelt- dg
fund
154. 141 | 420 81460 | 1962 48 | MTBE-2001 Ubekraeftet enkelt- ds
fund
154, 328 | 420| 814591978 47 | Toluen-2009 Ubekreeftet enkelt- ds
fund
154. 794 | 430| 81063 | 1985| 21,8 | Toluen-2001 Ubekreeftet enkelt- ds
fund
154. 796 | 430| 81060 | 1986 25 | Toluen-2001 Ubekreeftet enkelt- ds
fund
155. 196 | 430 82497 |1974| 20,5 | Olie-2003 Ubekreeftet enkelt- dv
fund
156. 124 | 45082902 | 1977 | 34,4 | Toluen-1999 Ubekreeftet enkelt- ds
fund
164. 479 | 82540 | 1954 | 9,6 | Toluen-2002, Olie-2000 Ubekraeftede en- dg
78R keltfund
164. 182 | 479|82540| 1958 | 13,3 | M+P-Xylen-2011 Ubekreaeftet enkelt-
fund
164. 183 | 479825401958 | 13,3 | M+P-Xylen-2011 Ubekreeftet enkelt- dg
fund
165. 59 | 48282482 | 1960 | 34,4 | M+P-Xylen-2002, Toluen-2002, Ubekreeftede en- bk
keltfund
165. 90 | 479 82560 32| Olie-2000 Ubekraeftet enkelt- g
fund
165. 139| 48282482 | 1973 30 | M+P-Xylen-2002, Toluen-2002, Ubekraeftede en- bk
Tetrachlormethan-1998 keltfund
165. 145| 48282482 | 1973 30 | M+P-Xylen-2002, Toluen-2002 Ubekreeftede en- bk

keltfund

10




178. 148 | 492 | 82864 | 1977 19 | Olie-2000 Ubekraeftet enkelt- ds
fund
127. 66 | 480| 80982 | 1976| 26,5| MTBE-2001 Bekraeftet enkelt- ds
fund
128. 73 | 48082329 1980 13| Tetrachlorethylen-2005 Bekraeftet enkelt- ds
fund
134. 177 | 410| 81677 | 1939 MTBE-2001 Bekraeftet enkelt-
fund
135. 264 | 410|81778|1970| 31,8 | Olie-2000 Bekreeftet enkelt- dg
fund
136. 75 | 480 82332 | 1949 53 | Phenol-2009 Bekraeftet enkelt- ds
fund
136. 234 | 480| 82331 | 1968 28 | Olie-1999 Bekraeftet enkelt- ds
fund
136. 239| 461 | 82022 | 1968 30 | Vinylchlorid-1999, Dichlorethylen- | Bekreeftede enkelt- ds
1999 fund
136. 269 | 461 | 82026| 1970 22 | Olie-2000 Bekraeftet enkelt- ds
fund
136. 375| 480| 82620| 1976 | 23,8 | M+P-Xylen-2003, Toluen-2003, Bekraeftede enkelt- ds
fund
136. 397 | 480 82638 | 1977 | 23,6 | Toluen-2003 Bekraeftet enkelt- ml
fund
136. 869 | 461| 82026| 1993 | 26,8 | Olie-2000 Bekraeftet enkelt- ds
fund
136. 875| 461| 82026 | 1993 | 32,3 |'Phenol-2009, Toluen-1999 Bekraeftede enkelt- ds
fund
136. 891 | 480| 82017 |1995| 19,5| MTBE-2001 Bekraeftet enkelt- ds
fund
136. 907 | 480| 82017 | 1997 26 | MTBE-2001 Bekraeftet enkelt- [
fund
136. 914 | 480| 82017 | 1998 21 | MTBE-2001 Bekraeftet enkelt- ds
fund
137. 88 | 48082337 | 1946 | 15,3 | Trichlorethan-2001, Trichlorethylen- | Bekreeftede enkelt- S
2001, Tetrachlormethan-2001, fund
Trichlormethan-2001
137. 457 | 440 81543 |1971| 28,5 Olie-2000, Toluen-2005 Bekreeftede enkelt- dg
fund
137. 830 | 440| 81543| 1991 36 | Toluen-1996 Bekraeftet enkelt- ds
fund
137. 884 | 480| 82017 | 1999 24 | MTBE-2001 Bekraeftet enkelt- ds
fund
144. 24 | 420| 83019 | 1935 34 | Benzen-2005, Olie-2000 Bekraeftede enkelt- S
fund
144. 169 | 41081196 | 1969 48 | Tetrachlorethylen-2001 Bekreeftet enkelt- ds
fund
144. 467 | 410| 81196 | 1987 36 | Trichlormethan-2003 Bekraeftet enkelt- ml
fund
145. 148 | 461 | 82033 | 1950 17 | Olie-2000 Bekraeftet enkelt- ds
fund
145. 326 | 420| 82001 | 1960 | 54,4 | Olie-2003 Bekraeftet enkelt- ds

fund

11




145. 370 | 420| 82754 | 1957 40 | MTBE-2001 Bekraeftet enkelt- X
fund
145. 471 | 420| 82001 | 1965| 57,2 | Olie-2003 Bekraeftet enkelt- dg
fund
145. 668 | 420| 82014 | 1967 80| Olie-1992 Bekraeftet enkelt- ds
fund
145. 731 | 420| 82755| 1971 40 | MTBE-2001 Bekreeftet enkelt- ds
fund
145. 746 | 461| 82010 1971 36 | VOX-2006 , Toluen-2000 Enkeltfund [
145. 812 | 420| 82756| 1973 68 | MTBE-2001 Bekreeftet enkelt- ds
fund
145. 814 | 420| 82001 | 1974 | 25,8 | 2,4-dimethylphenol Bekreeftet enkelt- dg
fund
145. 842 | 420| 82014 | 1975| 50,3 | Olie-1994, 'Naphthalen-1994, Tolu- | Bekreeftede enkelt- ds
en-1994, fund
145. 843 | 461| 82035|1976| 42,8 | Olie-2001 Bekraeftet enkelt- ds
fund
145. 880 | 420| 82754 | 1978 41 | Ethylbenzen-1994 Bekraeftet enkelt- ds
fund
145. 888 | 420| 81350 1978 54 | Olie-2002 Bekreeftet enkelt- ds
fund
145. 420 | 82754 | 1966 40| VOC-2001 Bekraeftet enkelt- X
2112 fund
145. 461| 820101992 | 37,4 | PAH-2004(2701), Toluen-2008, Bekraeftede enkelt- ds
2195 Olie-2004, VOC-2004, M+P-Xylen- | fund
2001, Toluen-2000
145. 420 | 82014 | 1994 | 61,6 | Olie-1995 Bekraeftet enkelt- ds
2212 fund
145. 461 | 82018 | 2005 44 | M+P-Xylen-2005 Bekreeftet enkelt- g
2740 fund
146. 483 | 461 | 82003 | 1967 Olie-1992 Bekreeftet enkelt-
fund
146. 487 | 461 | 82003 | 1968 Naphthalen-1994, O-Xylen-1994, Bekreeftede enkelt-
M+P-Xylen-1994, fund
146. 492 | 461 | 82003 | 1969 | 28,9 | PAH-2010(2728) Bekraeftet enkelt- dg
fund
146. 531 | 461 |82030| 1971 | 10,7 | Trichlorethan-1996 Bekreeftet enkelt- dg
fund
146. 572 | 440 81599 | 1972 26 | Tetrachlormethan-1998 Bekraeftet enkelt- bk
fund
146. 644 | 450 82897 | 1977 | 35,7 | Toluen-2003 Bekreeftet enkelt- ds
fund
146. 450 | 82818 | 1981 26 | Olie-2003 Bekraeftet enkelt- ds
1624 fund
146. 461 | 82027 | 1992 15| Toluen-2005 Bekraeftet enkelt- ds
2133 fund
146. 430 | 82975 | 2004 98 | M+P-Xylen-2005 Bekraeftet enkelt- bk
2533 fund
147. 53 | 450 81725| 1948 | 17,4 |'Benzen-2000, Trichlorethylen-1996 | Bekreeftede enkelt- bk

fund

12




147. 156 | 450| 82821 | 1964 Tetrachlormethan-1998 Bekreeftet enkelt-
fund

147. 246| 45082821 | 1972 | 31,7 | Tetrachlormethan-1998 Bekreeftet enkelt- pr
fund

147. 286 | 45081734 | 1977 15 | Toluen-2005 Bekraeftet enkelt- pk
fund

147. 844 | 45081734 | 1987 17 | Toluen-2005 Bekreeftet enkelt- pl
fund

155. 246| 43082440 1978 22 | Toluen-2005 Bekraeftet enkelt- dg
fund

155. 978 | 430 82498 | 1995 38 | M+P-Xylen-2005, O-Xylen-2005, Bekraeftede enkelt- ds

Toluen-2005 fund

156. 40 | 479|81395| 1951 | 23,5 | M+P-Xylen-2003, Toluen-2003, Bekreeftede enkelt- S
fund

156. 87 | 450| 82895|1973| 28,3 | Toluen-1999 Bekreeftet enkelt- ds
fund

156. 106 | 450 82895| 1976 | 50,5 | Toluen-1999 Bekreeftet enkelt- I
fund

156. 177 | 47981391 | 1977 11 | 2xPAH-2001(under Bekraeftede enkelt- dg

GV)(0476+3026) fund

156. 293 | 479| 81395 | 1988 24 | Toluen-2003 Bekreeftet enkelt- is
fund

156. 306 | 45082902 | 1990 41| Toluen-1999 Bekreeftet enkelt- ds
fund

163. 160 | 43081291 | 1962 7 | M+P-Xylen-2001, Toluen-2001 Bekraeftede enkelt-
fund

164. 463 | 47981134 | 1975 24 | Toluen-2005 Bekreeftet enkelt- ds
fund

165. 147 | 479| 82548 | 1975| 46,2 | Olie-2003 Bekreeftet enkelt- S

fund

13




Bilag 3
Grundvandsovervagning 2011.
Antal analyser og antal indtag analyseret for pesticider og metabolitter i 2011.

Stoffer markeret med fed og ™ er nye pesticider og nedbrydningsprodukter analyseret i 2011. Un-
der de nye stoffer er vist, om stofferne er forbudte eller godkendte.

. Analyser . L
Grundvandsovervagning Indtag analyseret Andel fund i % Koncentration i pg/l
2011 tal | Med | 20,1 k iddel di
antal e 20, maks | middel | median
Stof antal | M9 | 50,1 0,01-0,1 | 20,1
fund ' fund | ug/l

2,6-Dichlorbenzamid 638 | 120 30 | 629 | 117 30 13,8 4,8 14| 0114 0,035
DEIA 638 70 10 | 629 69 10 9,4 1,6 0,28 | 0,055 0,037
Atrazin, deisopropyl 638 52 629 52 8,3 0,093 0,029 0,021
Atrazin, deethyl- 622 30 3| 613 30 3 4,4 0,5 0,54 | 0,062 0,029
Didealkyd-hydroxyatrazin ™ 638 27 2| 629 27 2 4,0 0,3 0,92 | 0,069 0,018
metabolit fra forbudt pesticid
Desamino diketo metribuzin 638 24 9| 629 24 9 2,4 14 0,87 | 0,169 0,084
Bentazon 638 22 3| 629 22 3 3,0 0,5 0,26 | 0,051 0,027
Atrazin 638 18 3| 629 18 3 2,4 0,5 0,27 | 0,055 0,019
Deisopropyl-hydroxyatrazin ™ 638 17 1 629 17 1 2,5 0,2 0,32 0,044 0,020
metabolit fra forbudt pesticid
Metribuzin-diketo 638 15 3| 629 15 3 19 0,5 0,42 | 0,084 0,036
Dichlorprop 638 15 3| 629 15 3 19 0,5 1,7 | 0172 0,038
Mechlorprop 638 14 5| 629 14 5 14 0,8 46 | 0,432 0,062
4CPP, 638 11 5| 629 11 5 1,0 0,8 1,2 | 0,299 0,097
Simazin 638 11 2| 629 11 2 14 0,3 0,14 | 0,044 0,021
Hexazinon 638 11 1| 629 11 1 1,6 0,2 0,26 | 0,043 0,022
Deethyl-hydroxy-atrazin ™ 638 9 629 9 1,4 0,058 0,030 0,030
metabolit fra forbudt pesticid
2,6-DCPP 638 8 1| 629 8 1 1,1 0,2 0,17 | 0,055 0,044
2,6-dichlorebenzosyre 638 7 1 629 7 1 1,0 0,2 0,12 0,042 0,026
PPU, rimsulfuron ™ 631 5 627 5 0,8 0,084 0,038 0,023
metabolit fra forbudt pesticid
Glyphosat 638 5 2| 629 5 2 0,5 0,3 0,27 | 0,122 0,093
AMPA 638 4 2| 629 4 2 0,3 0,3 9,1 | 2525 0,482
Trichloreddikesyre 638 3 1| 629 3 1 0,3 0,2 0,36 | 0,133 0,030
Metribuzin 638 2 1| 629 2 1 0,2 0,2 0,18 | 0,102 0,102
2-hydroxyterbuthylazin ™ 631 1 627 1 0,2 0,012 | 0,012 0,012
metabolit fra forbudt pesticid
Picolinafen ™ 631 1 627 1 0,2 0,016 0,016 0,016
godkendt pesticid
CL 153815 picolinafen ™ 631 1 627 1 0,2 0,012 0,012 0,012
godkendt pesticid
2-hydroxy-deethyl terbuthylazin™ 631 1 627 1 0,2 0,01 0,01 0,01
metabolit fra forbudt pesticid
4-Nitrophenol 638 629
deethylterbuthylazin 16 16
Dichlobenil 638 629
CYPM azoxystrobin ™ 631 627
godkendt pesticid
PPU desamino, rimsulfuron ™ 631 627
metabolit fra forbudt pesticid
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Bilag 4
Grundvandsovervagning 1990-2011.

Antal analyser og antal indtag analyseret for pesticider og metabolitter gennem hele monite-
ringsperioden, 1990 til 2011

Grundvandsovervagning analyser indtag Andel fund i % Koncentration i pg/l
1990- 2011 antal Med | 20,1 | antal | Med | 20,1 | 0,01-0,1 | 20,1 | maks | middel | median
Stof fund fund

2,6-Dichlorbenzamid 11604 | 1860 623 | 1499 | 315 122 12,9 8,1 43 | 0,379 0,060
DEIA 9511 931 217 | 1428 | 199 55 10,1 3,9 1,3 | 0,207 0,045
Atrazin, desisopropy 11412 713 87 | 1494 | 157 22 9,0 15 0,84 | 0,059 0,027
4-Nitrophenol 9425 158 9 | 1422 | 134 9 8,8 0,6 0,49 | 0,040 0,023
Atrazin, desethyl- 11418 653 90 | 1495 | 123 20 6,9 1,3 55 | 0,142 0,030
Bentazon 11436 323 74 | 1496 | 103 29 49 19 2,8 | 0,148 0,033
Glyphosat 9723 117 23 | 1432 96 21 5.2 15 4,7 | 0,150 0,024
Atrazin 14757 455 64 | 1624 93 21 4,4 1,3 199 | 0471 0,036
Trichloreddikesyre 8241 90 28 | 1365 70 18 3,8 1,3 17 | 0,601 0,030
Dichlorprop 14775 348 150 | 1621 82 24 3,6 15 370 | 5,627 0,035
AMPA 9712 88 20 | 1432 66 17 3,4 1,2 91| 0,301 0,028
Didealk.-hydr.atraz. 1187 40 4 728 33 4 4,0 0,5 0,92 | 0,073 0,020
Metribuzin-desamino 119 5 2 112 5 2 2,7 1.8 8,8 | 1,830 0,065
Mechlorprop 14765 255 83 | 1622 71 18 33 11 7,6 | 0,291 0,031
Metribuz-desam-diket 5451 161 61 | 1221 52 24 2,3 2,0 2,8 | 0,196 0,093
Herbicider 24 1 1 24 1 1 0,0 4,2 0,1 | 0,100 0,100
Delsopr.-hydr.atraz. 1159 26 2 728 23 2 2,9 0,3 0,32 | 0,043 0,020
Simazin 14617 177 23 | 1620 50 8 2,6 0,5 0,51 | 0,061 0,023
4CPP,2-(4-Chlorpheno 5791 87 39 | 1256 36 12 19 1,0 15 | 0,541 0,033
2CPP, 2-(2-Chlorphen 56 1 40 1 2,5 0,01 | 0,010 0,010
Deeth.-hydr.-atrazin 1159 26 2 728 18 1 2,3 0,1 0,29 | 0,039 0,020
MCPA 11525 71 23 | 1517 36 6 2,0 0,4 1,6 | 0,105 0,026
Ethylenthiurea 4291 28 6 959 22 3 2,0 0,3 2,67 | 0,179 0,023
Metribuzin-diketo 5570 132 43 | 1223 28 12 1,3 1,0 3,6 | 0,250 0,090
Hexazinon 11392 127 38 | 1494 33 6 1,8 0,4 1,8 | 0,125 0,029
2,6-dichlorebnzosyre 5721 90 13 | 1234 27 5 1,8 0,4 0,3 | 0,062 0,031
Atrazin, hydroxy- 7489 47 1| 1344 27 1 19 0,1 0,78 | 0,061 0,030
Metribuzin 10138 81 19 | 1452 24 9 1,0 0,6 3,7 | 0,282 0,052
Dinoseb 11530 30 5 | 1512 23 4 1,3 0,3 0,6 | 0,079 0,029
Clopyralid 177 2 2 66 1 1 0,0 15 0,12 | 0,120 0,120
Dichlobenil 10401 35 4 | 1476 22 2 14 0,1 0,36 | 0,061 0,030
24D 10467 22 4 | 1463 21 3 12 0,2 28| 0177 0,020
Pendimethalin 7848 19 1| 1360 19 1 1,3 0,1 8,39 | 0,460 0,016
2,6-DCPP 5912 62 26 | 1259 17 8 0,7 0,6 24| 0,359 0,051
Terbuthylazin 8217 20 1386 18 1,3 0,07 | 0,026 0,020
desethylterbuthylazi 6467 15 1302 14 1,1 0,096 | 0,025 0,019
DNOC 11533 16 3| 1511 16 3 0,9 0,2 | 0,294 | 0,054 0,020
Maleinhydrazid 2925 8 3 891 8 3 0,6 0,3 0,25 | 0,075 0,025
Diuron 7470 17 1344 12 0,9 0,07 | 0,024 0,020
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Grundvandsovervagning analyser indtag Andel fund i % Koncentration i pg/l

1990- 2011 antal Med | 20,1 | antal | Med | 20,1 | 0,01-0,1 | 20,1 | maks | middel | median
Stof fund fund

PPU, rimsulfuron 637 5 627 5 0,8 0,084 0,038 0,023

Dalapon 3950 7 967 7 0,7 0,026 | 0,019 0,020

Bromoxynil 4533 5 1000 5 0,5 0,09 | 0,033 0,020

Triadimenol 390 1 202 1 0,5 0,01 | 0,010 0,010

hydroxysimazin 5727 9 3| 1251 6 1 0,4 0,1 0,17 | 0,046 0,020

Cyanazin 5807 5 1064 5 0,5 0,05 | 0,032 0,030

Hydroxyterbuthylazin 3030 7 1084 5 0,5 0,05 0,020 0,012

Chloridazon 4509 4 1| 1001 4 1 0,3 0,1 0,13 | 0,059 0,043

Propiconazol 4538 4 1001 4 0,4 0,034 | 0,020 0,017

Metamitron 7808 4 1361 4 0,3 0,054 | 0,029 0,026

Isoproturon 8175 7 11381 4 1 0,2 0,1 0,635 | 0,175 0,028

Metsulfuron methyl 4002 2 958 2 0,2 0,03 0,025 0,025

hydroxycarbofuran 4143 2 1 973 2 1 0,1 0,1 0,15 0,110 0,110

Ethofumesat 4278 2 981 2 0,2 0,03 | 0,020 0,020

Fenpropimorph 4489 2 1000 2 0,2 0,03 | 0,025 0,025

Lenacil 4323 7 1001 2 0,2 0,084 | 0,065 0,065

Dimethoat 5479 2 1046 2 0,2 0,06 | 0,040 0,040

picolinafen 637 1 627 1 0,2 0,016 0,016 0,016

picolinafen 637 1 627 1 0,2 0,012 0,012 0,012

2-hydroxy-deethyl terbuthylazin 637 1 627 1 0,2 0,01 0,01 0,01

Chlorsulfuron 3978 1 958 1 0,1 0,033 | 0,033 0,033

Carbofuran 5007 1 1013 1 0,1 0,01 | 0,010 0,010

2-(2,6-dich.ph)props 4 3

2,3,6-TCBA 176 66

2,45T 207 71

2,4,5-Trichlorphenol 196 144

2,4-DB 167 65

2,6-D 176 66

2-6 MCPA 19 17

2C6MPP, 2-(2-chlor-6 3 2

2CPA, 2-Chlorphenoxy 60 59

2-M-4,6-DCPA 176 66

2-M-4,6-DCPP 201 67

2-M-6-CPA 176 66

Alachlor 297 196

Aldicarb 25 25

Aldrin 25 25

Benazolin-ethyl 184 70

Bromacil 25 25

Bromophos 33 30

Bromophos-ethyl 25 25

Carbofenotion 25 25

Chlordan 25 25

Chlorfenvinphos 25 25

Chlorpyrifos 201 67

Cycloat 25 25

CYPM azoxystrobin 637 627
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Grundvandsovervagning analyser indtag Andel fund i % Koncentration i pg/l
1990- 2011 antal Med | 20,1 | antal | Med | 20,1 | 0,01-0,1 | 20,1 | maks | middel | median
Stof fund fund
DDD, o,p- 25 25
DDD, p,p- 25 25
DDE (sum 0,p+p,p) 25 25
DDE, o,p- 25 25
DDE, p,p- 24 24
DDT (sum o,p+p,p) 25 25
DDT, o,p- 25 25
DDT, p,p- 24 24
Diazinon 201 67
Dicamba 395 205
Dieldrin 25 25
Dinoterb 176 66
Endosulfan, alpha 25 25
Endosulfan, beta 25 25
Endrin 25 25
Esfenvalerat 25 25
Fenitrothion 25 25
Fenvalerat 25 25
Flamprop 180 66
Flamprop-M-isopropy! 5 5
Fluazifop 188 72
Fluazifop-butyl 171 159
Fonofos 25 25
HCH-alfa 25 25
HCH-beta 25 25
HCH-delta 25 25
Heptachlor 25 25
Heptachlorrepoxid 25 25
Heptenophos 3 3
Hexachlorbenzen 25 25
Imazalil 1 1
loxynil 4542 1001
Lindan 25 25
Linuron 1203 559
Malathion 25 25
MCPB 201 67
Metazachlor 400 256
Methabenzthiazuron 364 205
Methomyl 78 71
Metolachlor 25 25
Mirex 25 25
Omethoat 103 56
Parathion 239 182
Parathion-methyl 25 25
Pesticider 48 48
Phenmedipham 92 92
Pirimicarb 4462 985
PPU desamino, rimsulfuron 637 627
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Grundvandsovervagning analyser indtag Andel fund i % Koncentration i pg/l
1990- 2011 antal Med | 20,1 | antal | Med | 20,1 | 0,01-0,1 | 20,1 | maks | middel | median
Stof fund fund

Prochloraz 220 95

Prometryn 29 29

Propazin 154 145

Propyzamid 414 208

Sebutylazin 91 91

Terbacil 25 25

Thifensulfuron methy 12 10

Triadimefon

Tri-allat

Triasulfuron 12 10

Trifluralin 4 3
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Bilag 5

Vandveerkernes boringskontrol af aktive indvindingsboringer i 2011.

Antal analyser og antal indtag analyseret for pesticider og metabolitter.

Vandveaerkernes boringskontrol Analyser Boringer Andel fund i % Koncentration i pg/l
Aktive boringer undersggt i 2011 | antal | Med | 20,1 | antal | Med | 20,1 | 0,01-0,1 | 20,1 | maks | middel | median
Stof Fund fund

2,6-Dichlorbenzamid 1970 440 87 | 1766 | 314 51 14,9 2,9 0,82 | 0,070 0,035
Bentazon 1713 38 4 | 1643 35 4 19 0,2 0,25 | 0,048 0,022
Deethyl-hydroxy-atrazin 52 1 52 1 1,9 0,01 | 0,010 0,010
Mechlorprop 1740 37 1658 26 4 1,3 0,2 0,63 | 0,086 0,030
4CPP,2-(4-Chlorpheno 334 7 304 4 1 1,0 0,3 0,11 | 0,060 0,057
Atrazin 1698 24 1635 20 1,2 0,063 | 0,023 0,019
Dichlorprop 1733 33 10 | 1643 19 4 0,9 0,2 0,25 | 0,070 0,044
2,6-DCPP 274 5 266 3 11 0,072 | 0,036 0,025
Atrazin, desisopropy 1696 17 1636 15 0,9 0,051 0,022 0,014
Atrazin, desethyl- 1702 21 1637 15 0,9 0,0 0,1 | 0,032 0,023
Hexazinon 1690 13 1632 13 0,6 0,2 0,23 | 0,062 0,022
Glyphosat 186 1 185 1 0,5 0,046 | 0,046 0,046
Atrazin, hydroxy- 1690 1| 1632 8 1 0,4 0,1 0,13 | 0,035 0,018
MCPA 1695 10 1635 8 0,5 0,096 | 0,039 0,035
Dinoseb 1672 1616 3 0,2 0,04 | 0,040 0,040
Dichlobenil 1590 1516 2 0,1 0,047 | 0,044 0,044
Simazin 1690 1632 2 0,1 0,02 | 0,016 0,016
2,45T 106 104

2,4,5-trichlorphenol 1 1

24 D 1692 1632

2,6-dichlorebnzosyre 82 82

2C6MPP, 2-(2-chlor-6

2CPA, 2-Chlorphenoxy

2CPP, 2-(2-Chlorphen

2-hydroxy-desethyl-terbutylazine 16 16

3-Chlorphenol 1 1

4-Nitrophenol 83 83

AMPA 186 185

Azoxystrobin 16 16

Bromoxynil 2 2

Carbofuran 2 2

Chloridazon 105 105

Chlorsulfuron 2 2

Cl153815 16 16

Cyanazin 1638 1588

CyPM 16 16

Dalapon 1 1

DEIA 83 83

desethylterbuthylazi 188 187

Dicamba 105 103

Dimethoat 1638 1588
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Vandveaerkernes boringskontrol Analyser Boringer Andel fund i % Koncentration i pg/l
Aktive boringer undersggti 2011 | antal | Med | 20,1 | antal | Med | 20,1 | 0,01-0,1 | 20,1 | maks | middel | median
Stof Fund fund
Diuron 240 237
DNOC 1669 1616
Ethofumesat 18 18
Ethylenthiurea 52 52
Fenpropimorph 9 9
fluazifop-p-butyl 103 103
hydroxycarbofuran 2 2
hydroxysimazin 84 84
Hydroxyterbuthylazin 252 248
loxynil 2 2
Isoproturon 1666 1615
Lenacil 2 2
Linuron 186 181
Metamitron 1682 1624
Metamitron-desamino 16 16
Methabenzthiazuron 103 103
Metribuzin 85 85
Metribuzin-desamino 52 52
Metribuzin-desamino- 82 82
Metribuzin-diketo 82 82
Metsulfuron methyl 2 2
Pendimethalin 1641 1589
Phenmedipham 7 7
Picolinafen 16 16
Pirimicarb 18 18
PPU (IN70941) 16 16
PPU-desamino (IN70942) 16 16
Propiconazol 9 9
Propyzamid 119 118
Rimsulfuron 16 16
Tebuconazol 16 16
Terbuthylazin 1591 1543
Trichloreddikesyre 46 46
Trifluralin 105 103
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Bilag 6
Vandveerkernes boringskontrol af aktive indvindingsboringer, hele mo-
niteringsperioden.

Antal analyser og antal indtag analyseret for pesticider og metabolitter gennem hele
moniteringsperioden fra 1992 til 2011.

Vandveerkernes BoringsKontrol Analyser Boringer Andel fund i % Koncentration i pg/l
1992- 2011, aktive indtag antal Med | 20,1 | antal | Med | 20,1 | 0,01-0,1 | 20,1 | maks | middel | median
Stof Fund fund pa/l

2,6-Dichlorbenzamid 24616 | 5831 | 1109 | 6192 | 1202 258 15,2 4,2 95 | 0,290 0,039
Bromophos-methyl 18 4 1 12 2 1 8,3 8,3 0,37 0,200 0,2
Urea, CH4N20 22 1 1 13 1 1 0,0 7,7 0,23 | 0,230 0,23
Aldicarb 27 2 26 2 7,7 0,02 | 0,020 0,02
Malathion 137 3 2 49 3 2 2,0 4,1 0,42 | 0,242 0,21
Pesticider 580 41 8 534 31 7 4,5 1,3 61 | 2,068 0,038
Azoxystrobin 51 2 38 2 53 0,014 | 0,014 | 0,0135
Bentazon 20411 363 42 | 6174 174 23 2,4 0,4 25| 0,076 | 0,0215
4-Nitrophenol 775 15 569 14 25 0,025 | 0,015 | 0,0135
Mechlorprop 23188 488 25 | 6189 147 11 2,2 0,2 0,63 | 0,056 0,024
DICHLORVOS 127 1 43 1 2,3 0,011 | 0,011 0,011
ACPP,2-(4-Chlorpheno 3202 96 20 | 1532 33 5 1,8 0,3 0,35 | 0,054 0,026
Atrazin 22786 300 11 | 6188 120 11 1.8 0,2 65 | 0,604 0,02
Dichlorprop 23142 361 36 | 6190 118 10 1,7 0,2 0,6 | 0,047 0,023
Atrazin, desethyl- 20371 273 17 | 6175 108 5 1,7 0,1 0,82 | 0,036 0,02
Diazinon 66 1 59 1 1,7 0,02 | 0,020 0,02
Atrazin, desisopropy 20276 214 4 | 6175 94 3 15 0,0 0,35 0,027 0,017
Hexazinon 20483 300 56 | 6175 82 7 12 0,1 130 | 1,634 0,03
Glyphosat 1386 9 778 9 12 0,07 | 0,027 0,017
Simazin 22778 103 6 | 6189 56 2 0,9 0,0 | 0,321 | 0,028 | 0,0165
2,6-DCPP 2166 12 1234 9 0,7 0,072 | 0,026 0,022
Dichlobenil 15445 44 3 | 5836 42 3 0,7 0,1 1,1 | 0,050 0,01
hydroxysimazin 859 26 8 573 4 2 0,3 0,3 0,39 | 0,154 0,091
MCPA 22841 93 14 | 6190 43 8 0,6 0,1 24| 0,128 0,034
2,6-dichlorebnzosyre 660 3 473 3 0,6 0,038 0,026 0,023
Atrazin, hydroxy- 18964 78 4 | 6159 38 4 0,6 0,1 0,22 | 0,039 0,027
AMPA 1397 4 792 4 0,5 0,024 | 0,015 0,013
Metribuzin-desamino- 528 2 402 2 0,5 0,038 0,037 | 0,0365
Diuron 7305 27 2 | 3565 17 2 0,4 0,1 0,46 | 0,052 0,021
DEIA 605 2 482 2 0,4 0,028 | 0,027 0,027
Deethyl-hydroxy-atrazin 304 1 299 1 0,3 0,01 0,010 0,01
Pendimethalin 19694 22 1| 6160 20 1 0,3 0,0 | 0,327 | 0,035 0,018
DNOC 22459 20 2 | 6178 19 2 0,3 0,0 30 | 1,602 0,011
Alachlor 483 1 374 1 0,3 0,01 | 0,010 0,01
Trifluralin 1037 1 391 1 0,3 0,022 | 0,022 0,022
Dinoseb 22451 15 6179 15 0,2 0,089 | 0,019 0,01
Terbuthylazin 18924 15 6005 14 0,2 0,05 | 0,016 0,01
Isoproturon 19864 16 6161 14 0,2 0,057 | 0,019 0,017
Hydroxyterbuthylazin 2165 9 1 881 2 1 0,1 0,1 | 0,112 0,061 0,061
24D 22568 15 1| 6188 12 1 0,2 0,0 0,3 | 0,046 0,013
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Vandveerkernes BoringsKontrol Analyser Boringer Andel fund i % Koncentration i pg/l

1992- 2011, aktive indtag antal [ Med [ 20,1 | antal [ Med | 20,1 | 0,01-0,1 | 20,1 | maks | middel | median
Stof Fund fund ug/l

Fenpropimorph 797 1 524 1 0,2 0,034 | 0,034 0,034
Cyanazin 19846 12 6159 11 0,2 0,046 | 0,019 0,012
Dicamba 1282 1 620 1 0,2 0,085 | 0,085 0,085
Propyzamid 1490 1 718 1 0,1 0,015 | 0,015 0,015
Metamitron 19758 8 6162 8 0,1 0,0 0,17 | 0,045 | 0,0205
Linuron 6786 4 3332 4 2 0,1 0,1 10 | 2,581 0,157
desethylterbuthylazi 1671 1 944 1 0,1 0,01 0,010 0,01
Dimethoat 19745 5 6158 5 0,1 0,023 | 0,013 0,01
2-(2,6-dich.ph)props 456 283

2,3,6-TBA 26 26

2,3,6-TCBA 79 67

2,45-T 1107 504

2,4,5-trichlorphenol 163 150

2,4-DB 77 72

2,6-D 100 75

2-6 MCPA 30 28

2C6MPP, 2-(2-chlor-6 200 148

2CPA, 2-Chlorphenoxy 182 139

2CPP, 2-(2-Chlorphen 259 195

2-hydroxy-desethyl-terbutylazine 16 16

2-M-4,6-DCPA 104 76

2-M-4,6-DCPP 114 78

2-M-6-CPA 104 76

3-Chlorphenol 4 4

4-CPP 4 4

Aldrin 13

Amidosulfuron 13 13

Azinphos-ethyl 12

Azinphos-methyl 16 8

Benazolin 14 13

Benazolin-ethyl 110 89

Bromacil 38 29

Bromoxynil 801 498

Carbofuran 1505 1064

Chloridazon 1721 810

Chlormefos 1 1

Chlormequat-chlorid 34 34

Chlorothalonil 2 1

Chlorpyrifos 57 50

Chlorpyrifos-methyl 1 1

Chlorsulfuron 272 170

Cl153815 16 16

Clomazon 13 13

Clopyralid 151 84

Cypermethrin 4 4

CyPM 16 16

Dalapon 19 12

DDE 10 3
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Vandveerkernes BoringsKontrol Analyser Boringer Andel fund i % Koncentration i pg/l
1992- 2011, aktive indtag antal [ Med [ 20,1 | antal [ Med | 20,1 | 0,01-0,1 | 20,1 | maks | middel | median
Stof Fund fund ug/l
DDE, o,p- 3
DDE, p,p- 1
DDT 12 5
DDT, o,p- 3
DDT, p,p- 1
Desmedipham 3
Dibenzofuran 5
Dieldrin 13 4
Dinoterb 100 93
Disulfoton 1 1
Endosulfan 22 18
Endosulfan, alpha 15

Endosulfan, beta 15

Endrin 13

Esfenvalerat 120 42
Ethion 1 1
Ethofumesat 666 382
Ethylenthiurea 338 332
Fenitrothion 11 3
Flamprop 90 72
Flamprop-M-isopropyl 93 54
Fluazifop 71 59
Fluazifop-butyl 196 181
fluazifop-p-butyl 246 145
Fluroxypyr 25 25
Hexachlorbenzen 6 3
hydroxycarbofuran 376 221
Imazalil 16 15
loxynil 838 532
ISODRIN 11 3
Isoxaben 23 23
Lenacil 499 323
Lindan 28 18
Maleinhydrazid 4 3
MCPB 81 60
Mecarban 1 1
Metamitron-desamino 23 19
Metazachlor 570 372
Methabenzthiazuron 1350 599
Methomyl 84 84
METOXURON 142 56
Metribuzin 1298 836
Metribuzin-desamino 290 282
Metribuzin-diketo 520 399
Metsulfuron methyl 263 162
Mevinphos 10 3
Omethoat 169 87
Parathion 158 76
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Vandveerkernes BoringsKontrol Analyser Boringer Andel fund i % Koncentration i pg/l
1992- 2011, aktive indtag antal [ Med [ 20,1 | antal [ Med | 20,1 | 0,01-0,1 | 20,1 | maks | middel | median
Stof Fund fund ug/l
Parathion-methyl 15 6
Permethrin 2 1
Phenmedipham 290 226
Picolinafen 16 16
Pirimicarb 853 535
Pirimicarb-desmethyl 7 3
Pirimiphos-methyl 1 1
PPU (IN70941) 16 16
PPU-desamino (IN70942) 16 16
Prochloraz 355 190
Prometon 2 1
Prometryn 3 3
Propachlor 130 44
Propazin 320 278
Propiconazol 941 595
Propoxur 30 25
Prosulfocarb 13 13
Rimsulfuron 29 17
Sulfotep 1 1
Tebuconazol 16 16
Tetrasul 15 13
Thifensulfuron methy 123 44
thiram 6

Tolylfluanid 2

Triadimefon 24 23
Triadimenol 446 268
Tri-allat 24 23
Triasulfuron 4 4
Tribenuron methyl 7 7
Trichloreddikesyre 248 131
Vinclozolin 2 1
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Bilag 7 Andre Analyser, fra 2011.

Andre analyser indeholder analyser fra nedlagte vandveerksboringer, andre monite-
ringsboringer, sma private vandforsyninger, forureningsundersggelser mm. Pesti-
cider og metabolitter fra 2011.

Andre analyser Analyser Boringer Andel fund i % Koncentration i pg/l
Analyser fra 2011 antal | Med | 20,1 | antal | Med | 20,1 | 0,01-0,1 | 20,1

stof Fund fund po/l maks | middel | median
2,6-Dichlorbenzamid 950 227 82 756 | 167 59 14,3 7.8 3,7 0,183 0,060
Dichlorprop 901 45 14 728 23 7 2,2 1,0 0,51 0,135 0,074
Bentazon 884 35 15 722 27 10 2,4 1,4 1 0,176 0,058
4CPP 351 32 14 283 14 6 2,8 2,1 0,8 0,145 0,066
Mechlorprop 894 31 16 727 17 10 1,0 14 6,3 0,790 0,140
Atrazin, desisopropyl 865 30 6 733 30 6 3,3 0,8 0,35 0,058 0,043
Atrazin 847 30 7 716 28 7 29 1,0 1,3 0,136 0,030
Atrazin, hydroxy- 828 29 6 700 25 6 2,7 0,9 1,2 0,098 0,034
Atrazin, desethyl- 720 20 4 602 20 4 2,7 0,7 1,2 0,109 0,035
Simazin 715 17 0 597 17 0 2,8 0,075 0,029 0,024
AMPA 430 15 1 358 15 1 3,9 0,3 0,13 0,047 0,036
Hexazinon 848 13 1 713 11 1 1,4 0,1 0,5 0,082 0,037
DEIA 201 11 2 191 11 2 4,7 1,0 0,57 0,113 0,044
Glyphosat 432 10 2 360 10 2 2,2 0,6 0,32 0,081 0,053
MCPA 835 7 0 709 7 0 1,0 0,051 0,037 0,039
2,6-DCPP 292 7 0 261 5 0 1,9 0,039 0,019 0,014
Deethyl-hydroxy-atrazin 221 4 1 210 4 1 1,4 0,5 0,1 0,060 0,060
Dichlobenil 842 3 0 701 3 0 0,4 0,063 0,036 0,030
2,6-dichlorebnzosyre 200 3 2 190 3 2 0,5 1,1 0,11 0,083 0,110
Diuron 182 3 1 159 3 1 1,3 0,6 0,13 0,064 0,040
Metribuzin-desamino- 44 3 1 38 2 1 2,6 2,6 0,19 0,117 0,117
Dinoseb 833 2 0 706 2 0 0,3 0,05 0,050 0,050
Metamitron 832 2 0 706 2 0 0,3 0,02 0,020 0,020
Isoproturon 832 2 0 706 2 0 0,3 0,023 0,019 0,019
Terbuthylazin 310 2 0 260 1 0 0,4 0,042 0,042 0,042
desethylterbuthylazin 248 2 0 229 2 0 0,9 0,011 0,011 0,011
2,45-T 52 42

2,4,5-trichlorphenol 2 1

24D 835 709

2-hydroxy-desethy 29 25

I-terbutylazin

4-Nitrophenol 203 193

Alachlor 2 2

Bromoxynil

Carbofuran

Chloridazon 56 46

Chlorsulfuron 3 3

Clopyralid 3 3

Cyanazin 827 701

DDD, p,p-

DDE, p,p- 4

DDT, p,p- 4
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Andre analyser Analyser Boringer Andel fund i % Koncentration i pg/l
Analyser fra 2011 antal | Med | 20,1 | antal | Med | 20,1 | 0,01-0,1 | 20,1
stof Fund fund po/l maks | middel | median
Dicamba 51 41
Diflufenican 5 5
Dimethoat 827 701
DNOC 832 706
Ethofumesat

Ethylenthiurea

Fenpropimorph

fluazifop-p-butyl 45 35
Fluroxypyr 3 3
hydroxysimazin 193 186
Hydroxyterbuthylazin 102 85
loxynil

Iprodion

Lenacil

Linuron 79 61
Metazachlor 5 5
Methabenzthiazuron 53 43
Metribuzin 53 44
Metribuzin-desamino 6 6
Metribuzin-diketo 44 38
Metsulfuron methyl 3 3
Pendimethalin 325 272
Phenmedipham 4 4
Pirimicarb 2 2
PPU (IN70941) 7 4
PPU-desamino (IN70942) 7 4
Propazin 2 2
Propiconazol 4 4
Propyzamid 53 43
Prosulfocarb 9 8
Thifensulfuron methy

Triadimenol

Trichloreddikesyre

Trifluralin 49 39
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Bilag 8 Andre Analyser, hele moniteringsperioden. Andre analyser in-
deholder analyser fra nedlagte vandveaerksboringer, andre moniterings-
boringer, sma private vandforsyninger, forureningsundersggelser mm.
Pesticider og metabolitter i hele moniteringsperioden fra 1990 til 2011.

Andre Analyser, AA Analyser Antal boringer Andel fund i % Koncentration i pg/l

Hele moniteringsperiode. | antal Med | 2 Analy- | Med | = 0,01- | =

1990 til 2011. fund | 0,1 seret | fund | 0,1 0,1 0,1

Stof maks middel median
2,6-Dichlorbenzamid 19725 | 7235 | 2743 8261 | 2444 | 1155 15,6 14,0 62 0,435 0,090
Atrazin 18372 | 1093 233 8984 574 154 47 1,7 30 0,261 0,040
Atrazin, desethyl- 14632 905 175 7699 528 121 53 1,6 4,2 0,115 0,039
Atrazin, desisopropy! 14636 870 147 7755 518 108 53 14 110 0,322 0,035
Simazin 18082 708 82 8837 429 60 4,2 0,7 210 0,583 0,027
Mechlorprop 19155 | 1100 455 9026 358 150 2,3 1,7 383 4,067 0,062
Dichlorprop 19186 | 1167 421 9026 345 139 2,3 15 840 6,717 0,063
Bentazon 15157 539 170 7800 308 100 2,7 1,3 89 0,593 0,050
Hexazinon 14876 330 88 7787 166 50 15 0,6 4,3 0,206 0,037
4CPP 4951 606 295 2496 151 94 2,3 3,8 92 2,346 0,194
Dichlobenil 12355 174 22 6899 136 19 1,7 0,3 2,8 0,095 0,025
MCPA 18309 215 80 8994 135 65 0,8 0,7 33000 1047,780 0,092
Atrazin, hydroxy- 11206 172 30 6314 132 25 1,7 0,4 1,2 0,075 0,025
AMPA 3312 146 43 2307 112 35 33 15 69,4 0,944 0,043
Ethylamino-parathion 161 124 124 109 92 92 0,0 84,4 18000 2725,203 1100,000
Glyphosat 3395 108 24 2315 88 19 3,0 0,8 11,3 0,383 0,030
4-Nitrophenol 1457 98 63 1002 81 46 35 4,6 427000 22839,208 0,190
DEIA 1535 101 18 1003 80 13 6,7 1,3 4 0,121 0,039
EOOSPS 162 106 106 109 78 78 0,0 71,6 58000 2262,526 200,000
Diuron 7401 117 27 4336 78 16 14 0,4 1800 23,193 0,027
Terbuthylazin 13179 103 10 7139 77 9 1,0 0,1 11 0,062 0,025
Parathion 513 105 105 358 75 75 0,0 20,9 3,9E+08 | 5369687,884 1700,000
EEMOOSPS 154 94 94 105 66 66 0,0 62,9 250000 7830,256 1000,000
EOOSPO 155 100 100 104 65 65 0,0 62,5 138000 7939,046 1000,000
24D 17746 95 18 8801 64 17 0,5 0,2 14 0,377 0,054
2,6-DCPP 2308 147 27 1381 63 14 3,5 1,0 60 1,978 0,042
EEMOOSPO 156 90 90 105 62 62 0,0 59,0 122000 5975,387 700,000
desethylterbuthylazin 2986 88 15 1782 62 12 2,8 0,7 1,6 0,094 0,028
MMEOOSPS 155 79 79 105 57 57 0,0 54,3 13700 1094,754 500,000
Isoproturon 14121 92 12 7610 57 9 0,6 0,1 0,982 0,071 0,030
Parathion-methyl 339 74 73 234 50 49 0,4 20,9 | 70000000 | 1449728,406 850,000
Sulfotep 291 70 65 180 44 43 0,6 23,9 690000 28899,914 200,000
DNOC 17482 47 9 8777 42 8 0,4 0,1 17 0,497 0,033
Malathion 444 62 62 295 39 39 0,0 13,2 2000000 96729,797 1000,000
2CPP, 2-(2-Chlorphen 609 158 25 276 38 8 10,9 2,9 10 0,353 0,051
Dinoseb 17537 42 7 8782 35 6 0,3 0,1 2,3 0,167 0,032
N-Phenylacetamid 168 82 82 49 32 32 0,0 65,3 20000 3722,581 1165,000
EEHOOOPS 36 31 31 34 29 29 0,0 85,3 1000000 136475,862 | 19000,000
2-(2,6-dich.ph)props 351 56 19 247 28 10 7,3 4,0 18 0,940 0,047
EEHOOSPS, EP-1 36 28 28 34 27 27 0,0 79,4 52000 9006,667 1900,000
MOOOPS 153 38 38 106 26 26 0,0 24,5 6000 646,577 160,000
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Andre Analyser, AA Analyser Antal boringer Andel fund i % Koncentration i pg/l

Hele moniteringsperiode. | antal | Med | 2 Analy- | Med | = 0,01- [ =

1990 til 2011. fund | 0,1 seret | fund | 0,1 0,1 0,1

Stof maks middel median
Pendimethalin 13160 28 7081 25 0,3 0,0 0,211 0,032 0,017
Ethylenthiurea 1081 29 7 942 24 7 1,8 0,7 2,42 0,257 0,033
2,4,5-trichlorphenol 345 25 18 196 21 15 31 7,7 1 0,345 0,270
Metamitron 13570 22 7432 21 1 0,3 0,0 0,21 0,040 0,022
Cyanazin 13629 22 6 7426 20 4 0,2 0,1 99 4,997 0,029
2C6MPP, 2-(2-chlor-6 439 62 215 19 2 7,9 0,9 0,35 0,057 0,020
MMHOOSPS, MP-1 24 21 21 22 19 19 0,0 86,4 180000 26043,684 | 3000,000
MMHOOOPS 24 19 19 22 17 17 0,0 77,3 540000 101076,471 | 10000,000
2-6 MCPA 99 29 23 52 16 12 7,7 23,1 160 13,964 0,915
Trichloreddikesyre 673 17 4 499 14 4 2,0 0,8 8 0,646 0,032
EEMOOOPS 42 23 23 31 14 14 0,0 45,2 10000 1858,571 430,000
Iso-MP-1 18 15 15 16 13 13 0,0 81,3 16000 3147,692 2000,000
2,6-dichlorebnzosyre 844 12 2 679 12 15 0,3 0,11 0,037 0,025
Dimethoat 13553 14 7417 12 0,1 0,0 57 0,512 0,025
d-met-MP3 43 17 17 28 12 12 0,0 42,9 31000 8021,667 5110,000
EHHOOOPS 24 13 13 22 12 12 0,0 54,5 850000 95300,000 | 20000,000
Metribuzin-desamino- 691 15 3 513 10 3 14 0,6 0,19 0,097 0,077
Hydroxyterbuthylazin 1017 13 3 657 10 2 1,2 0,3 0,55 0,088 0,021
2CPA, 2-Chlorphenoxy 476 17 7 211 9 4 2,4 19 0,675 0,158 0,069
Lenacil 970 9 5 586 9 5 0,7 0,9 0,49 0,143 0,140
hydroxysimazin 1181 10 3 786 9 2 0,9 0,3 1,3 0,198 0,025
d-ethyl-parathion 59 12 12 38 9 9 0,0 23,7 190000 37621,111 | 18000,000
EP-1-methylamid 18 9 9 16 8 8 0,0 50,0 360 115,425 31,000
MMEOOOPS 41 8 8 31 7 7 0,0 22,6 300 55,143 11,000
DEPAT 24 6 6 22 6 6 0,0 27,3 29 16,467 17,500
Deethyl-hydroxy-atrazin 368 5 1 307 5 1 1,3 0,3 0,1 0,050 0,040
Metribuzin-diketo 754 5 0 513 5 0 1,0 0,0 0,047 0,029 0,031
2,45-T 990 5 1 633 4 1 0,5 0,2 0,138 0,060 0,044
Metsulfuron methyl 1866 4 2 1036 4 2 0,2 0,2 0,11 0,069 0,074
Propiconazol 1651 4 2 1037 4 2 0,2 0,2 0,19 0,098 0,090
Clopyralid 272 15 3 179 3 2 0,6 1,1 0,26 0,170 0,160
Fenpropimorph 1452 3 0 859 3 0 0,3 0,0 0,085 0,059 0,081
Propyzamid 1320 4 0 889 3 0 0,3 0,0 0,074 0,038 0,023
Pirimicarb 1569 3 0 971 3 0 0,3 0,0 0,022 0,014 0,011
loxynil 1617 4 0 1048 3 0 0,3 0,0 0,043 0,038 0,040
Chloridazon 1758 6 4 1092 3 2 0,1 0,2 11 0,443 0,210
Metribuzin 2084 3 0 1296 3 0 0,2 0,0 0,063 0,031 0,020
Dibenzofuran 24 7 7 15 3 3 0,0 20,0 47 17,387 4,600
Ethofumesat 1219 2 1 725 2 1 0,1 0,1 0,173 0,097 0,097
2,3,6-TBA 36 8 0 12 2 0 16,7 0,0 0,028 0,025 0,025
4-CPA 109 1 0 51 1 0 2,0 0,0 0,011 0,011 0,011
METOXURON 172 1 0 85 1 0 1,2 0,0 0,011 0,011 0,011
Bromacil 101 1 0 90 1 0 11 0,0 0,012 0,012 0,012
2,3,6-TCBA 125 1 0 109 1 0 0,9 0,0 0,05 0,050 0,050
Maleinhydrazid 172 1 0 114 1 0 0,9 0,0 0,04 0,040 0,040
Dieldrin 165 1 1 116 1 1 0,0 0,9 3,3 3,300 3,300
Dinoterb 131 1 0 124 1 0 0,8 0,0 0,02 0,020 0,020
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Andre Analyser, AA Analyser Antal boringer Andel fund i % Koncentration i pg/l

Hele moniteringsperiode. | antal | Med | 2 Analy- | Med | = 0,01- [ =

1990 til 2011. fund | 0,1 seret fund | 0,1 0,1 0,1

Stof maks middel median
Chlorsulfuron 637 1 0 406 1 0 0,2 0,0 0,01 0,010 0,010
Trifluralin 646 1 0 412 1 0 0,2 0,0 0,01 0,010 0,010
hydroxycarbofuran 686 2 2 434 1 1 0,0 0,2 0,23 0,230 0,230
Methabenzthiazuron 951 2 0 604 1 0 0,2 0,0 0,082 0,082 0,082
Dicamba 1030 1 0 748 1 0 0,1 0,0 0,02 0,020 0,020
Carbofuran 3200 1 0 2109 1 0 0,0 0,0 0,04 0,040 0,040
Linuron 4738 1 0 2858 1 0 0,0 0,0 0,016 0,016 0,016
Chlorpyrifos-methyl 67 1 0 58 1 0 1,7 0,0 0,03 0,030 0,030
Methylsulfotep 47 1 1 28 1 1 0,0 3,6 1 1,000 1,000
1,2-dichl-4-nitrobnz 13 11

1,4-dichl-2-nitrobnz 13 11

1-chlor-2nitrobenzen 13 11

1-chlor-3nitrobenzen 13 11

2,4-DB 73 69

2,6-D 134 113

2,6-DCPA 48 29

2-hydroxy-desethyl 36 30

-terbutylazine

2-M-4,6-DCPA 135 112

2-M-4,6-DCPP 151 128

2-M-6-CPA 136 113

2-MPP 14 7

2-Nitrophenol 21 21

4-methoxy-N,6-dimeth 1232 632

Alachlor 627 452

Aldicarb 90 88

Aldrin 142 93

Amitrol 7 7

Azinphos-ethyl 107 65

Azinphos-methyl 119 77

Azoxystrobin 29 28

Benazolin 25 13

Benazolin-ethyl 246 196

Bromophos 45 43

Bromophos-ethyl 59 58

Bromopropylat 40 40

Bromoxynil 1453 937

Bupirimat 40 40

Captafol 40 40

Carbaryl 40 40

Carbendazim 40 40

Carbofenotion 15 14

Chinomethionat 40 40

Chlordan 15 14

Chlorfenvinphos 80 79

Chlormefos 45 45

Chlorothalonil 56 50

Chlorpropham 40 40
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Andre Analyser, AA Analyser Antal boringer Andel fund i % Koncentration i pg/l
Hele moniteringsperiode. | antal | Med | 2 Analy- | Med | = 0,01- [ =
1990 til 2011. fund | 0,1 seret fund | 0,1 0,1 0,1
Stof maks middel median
Chlorpyrifos 158 144
Cyanofenphos 40 40
Cycloat 15 14
Cyfluthrin 40 40
Cypermethrin 87 72
Dalapon 366 257
DDD (sum o,p+p,p) 13 12
DDD, o,p- 35 29
DDD, p,p- 94 80
DDE 93 55
DDE, o,p- 72 43
DDE, p,p- 86 73
DDT 94 56
DDT, o,p- 112 83
DDT, p,p- 86 73
Deisopropyl- 0 0
hydroxyatrazin

Deltamethrin 40 40
Desmedipham 26 14
Desmetryn 40 40
Diazinon 259 209
Dichlorfluanid 40 40
DICHLORVOS 127 58
Dicofol 22 22
Didealkyl-hydroxy 0 0
-atrazin

Diflufenican 10 8
Dimetachlor 40 40
Disulfoton 16 16
Endosulfan 73 73
Endosulfan, alpha 118 87
Endosulfan, beta 118 87
Endosulfansulfat 41 35
Endrin 102 53
Endrin aldehyd 16 10
Endrin keton 16 10
Esfenvalerat 282 190
Ethion 48 48
Fenamirol 22 22
Fenchlorphos 43 43
Fenitrothion 147 103
Fenpropathrin 23 23
Fenson 40 40
Fenvalerat 77 76
Flamprop 177 138
Flamprop-M-isopropyl 103 72
Fluazifop 204 155
Fluazifop-butyl 211 172
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Andre Analyser, AA Analyser Antal boringer Andel fund i % Koncentration i pg/l
Hele moniteringsperiode. | antal | Med | 2 Analy- | Med | = 0,01- [ =
1990 til 2011. fund | 0,1 seret | fund | 0,1 0,1 0,1
Stof maks middel median
fluazifop-p-butyl 191 109
Flucythrinat 40 40
Fluroxypyr 29 29
Fonofos 18 17
Formothion 47 47
HCH-alfa 58 57
HCH-beta 18 17
HCH-delta 16 15
Heptachlor 34 27
Heptachlorepoxid 31 24
Heptenophos 40 40
Hexachlorbenzen 93 78
Imazalil 44 44
Iprodion 43 43
ISODRIN 68 26
Isofenphos 40 40
Isoxaben 23 23
Lindan 158 108
MCPB 174 142
Mecarban 41 41
MERCAPTODIMETHUR 22 22
Metalaxyl 40 40
Metamitron-desamino 42 23
Metazachlor 759 501
Methidathion 43 43
Methomyl 72 71
Methoxychlor 56 50
Metolachlor 15 14
Metribuzin-desamino 75 56
Mevinphos 87 49
Mirex 15 14
MP-1-methylamid 18 16
Omethoat 152 103
Permethrin 78 72
Phenmedipham 311 229
Phosalon 43 43
Phosmet 40 40
Phosphamidon 43 43
Pirimicarb-desmethyl 42 23
Pirimiphos-ethyl 18 16
Pirimiphos-methyl 61 59
PPU (IN70941)

PPU-desamino 4
(IN70942)

Prochloraz 393 248
Procymidon 40 40
Promecarb 40 40
Prometon 7 7
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Andre Analyser, AA Analyser Antal boringer Andel fund i % Koncentration i pg/l
Hele moniteringsperiode. | antal | Med | 2 Analy- | Med | = 0,01- [ =
1990 til 2011. fund | 0,1 seret fund | 0,1 0,1 0,1
Stof maks middel median
Prometryn 16 15

Propachlor 190 103

Propazin 391 303

Propham 40 40

Propoxur 90 88

Prosulfocarb 19 16

Prothiofos 40 40

Pyrazophos 40 40

Pyrimidin 18 16

Quinalphos 40 40

Quintozen 16 10

Sebutylazin 15 14

Terbacil 55 54

Terbutryn 40 40

Tetrachlorvinfos 15 14

Tetradifon 40 40

Thiabendazol 40 40

Thifensulfuron methy 90 45

Tolclofos-methyl 40 40

Tolylfluanid 56 50

Triadimefon 54 52

Triadimenol 668 436

Tri-allat 79 46

Triasulfuron 7 7

Triazine amine 1232 632

Triazophos 40 40

Vinclozolin 56 50
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	Figur 14. Geografisk placering af statistiske nitrattrend analyser i 152 indtag i iltet dateret grundvand: A: Signifikante nitrattrends i yngst grundvand, B Signifikante nitratrends i medium grundvand, C: Signifikante nitrattrends i ældst grundvand og...
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	Figur 15.  Samhørende værdier af totalforfor, Ptot og orthofosfat, Portho i GRUMO prøver 2011, vist med hhv en logaritmisk skala og med fokus på de hyppigste værdier under 0,1 mg/l.

	Geografisk fordeling
	Figur 16. Ortho fosfat-P i GRUMO indtag 2011.
	Figur 17. Organisk fosfor i GRUMO indtag, 2011.
	Figur 18. Total fosfor i GRUMO indtag 2011.

	Dybdeforhold og fosfor
	Figur 19.  Dybdefordeling for fosfor, dels faktiske målinger, dels grupperet i 10 m intervaller.

	Redoxforhold og fosfor
	Figur 20.  Indholdet af fosfor i forskellige puljer for oxideret grundvand, (ox, hvor NO3 >1 mg/l), samt reduceret grundvand, (red, hvor NO3 ≤1 mg/l).
	Figur 21. Indholdet af Orthofosfat-P oxideret grundvand, (ox, hvor NO3 >1 mg/l), samt reduceret grundvand, (red, hvor NO3 ≤1 mg/l).
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	Figur 22.  Antal indtag og fordelingen af opløst fosfor (målt som total fosfor) i vandværkernes indvindingsboringer fordelt på 4 koncentrationsniveauer for perioden 1990-2010. Grænseværdien for drikkevand er 0,15 mg/l. Almindelig vandbehandling vil n...
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	Figur 23. Opløst fosfor i vandværksboringer. Seneste analyse pr. 1.1.2011.


	Udviklingen og tilstand for fosfor i øvre terrænnært grundvand (LOOP)
	Datagrundlag
	Fosfor i det øvre grundvand – tilstand
	Figur 24. Indholdet af fosfor i det øvre grundvand opdelt på Portho og Porg for de enkelte LOOP-områder i 2011.

	Redox og fosfor i LOOP
	Figur 25. Fordelingen af organisk fosfor og orthofosfat-P i LOOP i 2011, opdelt efter redoxstatus i de enkelte indtag. Oxideret grundvand, ox, hvor NO3 >1 mg/l, samt reduceret grundvand, red, hvor NO3 ≤1 mg/l. Der er anvendt gennemsnitskoncentrationer...

	Sammenfattende om fosfor
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	5 Uorganiske sporstoffer
	Datagrundlag
	Målsætning
	Tabel 4. Kvalitetskriterier for uorganiske sporstoffer.

	Relevans
	Grundvandsovervågning
	I 2011 er knapt 600 GRUMOindtag analyseret for stofferne aluminium, arsen, bly, beryllium, bor, cadmium, jod, kobber, nikkel og zink. Der er fundet overskridelser af drikkevandskvalitetskravet for:
	 aluminium i 66 indtag,
	 arsen i 38 indtag,
	 beryllium i 1 indtag
	 bly i 10 indtag
	 bor i 5 indtag
	 cadmium i 2 indtag,
	 kobber i 4 indtag,
	 nikkel i 33 indtag
	 zink i 22 indtag.
	Overskridelserne er fordelt på 120 indtag, svarende til ca. 21 % af de undersøgte indtag. I 32 indtag overskrides drikkevandskvalitetskravet for mere end ét stof. Der er ikke fastsat drikkevandskvalitetskriterier for jod, vanadium og krom (VI).
	Høje arsenindhold i grundvand stammer som udgangspunkt fra naturlige processer, (Larsen og Larsen, 2003) men indholdet kan påvirkes af oppumpning af grundvand (Larsen et al., 2009). Dermed bliver arsen et eksempel på et kemisk stof, som har indflydels...

	Vandværkernes egenkontrol
	Referencer, Sporstoffer
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	Målsætning
	Relevans
	Mulige kilder til de organiske mikroforureninger
	Aromatiske kulbrinter
	Halogenerede alifatiske kulbrinter
	Fenolforbindelser
	Klorfenoler
	Nonylfenoler
	I de seneste år har der været stor fokus på hormonlignende stoffers forekomst i miljøet, herunder stofgruppen nonylfenoler. Nonylfenoler i miljøet stammer primært fra nedbrydning af nonylfenolethoxylater, som blandt andet findes i vaskemidler og rengø...
	Phthalater (blødgørere)
	Detergenter
	MTBE er et hjælpestof, som kan tilsættes benzin for at øge oktantallet og fremme forbrændingen i motoren. Siden 2000 har det ikke været anvendt i Danmark i oktan 92 og 95 benzin. MTBE er letopløseligt i vand og vil ofte være den første indikation på, ...
	Grundvandsovervågning
	Datagrundlag
	Tilstand, udvikling og årsager
	Tabel 5. Fundomstændigheder for organiske mikroforureninger, som i 2011 har overskredet drikkevandskvalitetskravet i indtag i grundvandsovervågningsboringer.

	Datagrundlag
	Tilstand, udvikling og årsager
	Tabel 6. Opgørelse af det overordnede resultat af analyseindsatsen i vandværkernes egenkontrol i 2011. Kun stoffer, der er fundet i koncentrationer større end 3 gange detektionsgrænsen (DG) er medtaget.GV er grænseværdien for drikkevand Standatkodelis...
	Stofgrupper: 1: Hormonforstyrrende stoffer, 2: Detergenter, 3: Olieprodukter, 4: Aromatiske kulbrinter, 5: PAH, 6: Halogenerede alifatiske kulbrinter, 7 :klorfenoler, 8: Samleparametre,
	9: Alkoholer
	Tabel 7. Fundomstændigheder for alifatiske kulbrinter ved vandværkernes egenkontrol i 2011 for de tilfælde hvor drikkevandskvalitetskravene har været overskredet. Højeste overskridelse i 2011 angivet som forholdet mellem den målte værdi og drikkevands...
	Tabel 8.  Fundomstændigheder for olieprodukter, aromatiske kulbrinter, PAH-forbindelser, klorfenoler og hormonforstyrrende stoffer ved vandværkernes egenkontrol i 2011 for de tilfælde, hvor drikkevandskvalitetskravene har været overskredet. Højeste ov...

	Sammenfatning organiske mikroforureninger


	7 Pesticider
	Indledning
	Målsætning
	Tabel 9. Administrativ status pr. 1.11. 2012 for de pesticider og nedbrydningsprodukter, der analyseres i grundvandsovervågningen (GRUMO). Nedbrydningsprodukter er markeret med *.
	10 nye pesticider og metabolitter analyseret i 2011 er mærket med nyt og med * for 9 af de10 stoffer der er nedbrydningsprodukter. Status for nedbrydningsprodukter gælder moderstoffet.
	# 4-CCP og 2,6-DCPP kan være nedbrydnings-produkter eller urenheder fra phenoxysyrer som dichlorprop, mechlorprop og andre phenoxysyrer. 4-nitrophenol er også et industrikemikalie og kan derfor ikke nødvendigvis relateres til pesticidanvendelse. Se bi...

	Grundvandsovervågning
	Datagrundlag
	Relevans
	Tilstand og udvikling
	Tabel 10. Pesticidfund i grundvandsovervågningen vist som hhv. antal og procentvis fordeling af indtag analyseret, opdelt på fund over og under drikkevandskvalitetskravet på 0,1 µg/l. Der er medtaget oplysninger om perioderne 2007-2010, 1990-2011 samt...
	Figur 26. Pesticidanalyser fra GRUMO. Antal indtag er anført under årene 2007 til 2011 og for to samleperioder for tre koncentrationsintervaller: Over grænseværdien ≥0,1 µg/l, (0,01 - 0,1) µg/l, samt uden fund. Andel analyser pr. år fremgår af tabel 1...
	Tabel 11. Alle pesticidanalyser fra GRUMO (ikke indtag), for perioden 1990 – 2011. Antal analyser pr. år i alt, med fund og med fund større end kravværdien for drikkevand og grundvand på 0,1 µg/l. Det gøres opmærksom på, at tabel 10 og 11 ikke kan sam...

	Godkendte, regulerede og forbudte stoffer
	Tabel 12. Godkendte, regulerede og forbudte pesticider for perioden 2007 – 2011, svarende til den periode analyseprogrammet har været anvendt. Tabel 9 viser hvilke stoffer, der er godkendte, regulerede eller forbudte.
	Tabel 13 Godkendte/regulere stoffer i grundvandsovervågningen i perioden 2007 til 2011.
	Figur 27. Relativ fordeling af godkendte, regulerede og forbudte pesticider og nedbrydnings-produkter fra disse i perioden 2007 til 2011, beregnet som andel analyser med fund pr år for de tre stofgrupper. Figuren illustrerer data fra tabel 13.

	Tidsserier for udvalgte stoffer i GRUMO
	Figur 28. Gennemsnits og mediankoncentrationer pr. år for analyser med fund BAM og DEIA, der begge er nedbrydningsprodukter fra i dag forbudte stoffer. Alle koncentrationer er beregnet på grundlag af analyser med fund fra grundvandsovervågningen. Anta...
	Figur 29. Gennemsnits og mediankoncentrationer pr år for dichlorprop og bentazon, der begge er pesticider reguleret af Miljøstyrelsen. Alle koncentrationer er beregnet på grundlag af analyser med fund fra grundvandsovervågningen. I figuren indgår ikke...
	Figur 30. Gennemsnits og mediankoncentrationer pr år for analyser med fund for glyphosat og glyphosats nedbrydningsprodukt AMPA. Glyphosat er godkendt af Miljøstyrelsen uden restriktioner. Den nederste figur viser gennemsnits og mediankoncentrationer ...
	Tabel 14 Grundvandsovervågning 1995 til 2011. Antal analyser, antal analyser med fund antal analyser ≥0,1µ/l, andel fund og andel ≥0,1µ/l i %. Udvikling i fund af de forbudte stoffer BAM og DEIA, de regulerede stoffer bentazon og dichlorprop samt det ...

	Forekomst af pesticider mod dybde i grundvandsovervågningen
	Figur 31.  Dybdefordeling af pesticider og nedbrydningsprodukter fra GRUMO i forhold til dybde fra terræn til top af indtag i 2011, i seneste programperiode (2007-2011), hvor indtagene er analyseret for stofferne i tabel 9, og i hele overvågningsperio...
	Figur 32. Prøveudtagningsdybde. Udvikling i gennemsnitlig dybde til top indtag i moniterings-perioden 1993 til 2011. Gennemsnit er beregnet ved at beregne gennemsnit til top indtag pr år for alle pesticidanalyser pr år. Gns. analyse dybde - den gennem...

	Datagrundlag
	Relevans
	Tilstand, udvikling og årsager
	Tabel 15.  Pesticider i vandværkernes boringskontrol. Boringer uden indvinding er overført til gruppen ”Andre Boringer”. Andel analyser med fund er vist i tabel 16.
	Figur 34. Antal boringer med fund af pesticider pr år fundet ved vandværkernes boringskontrol. Hvert års data stammer fra et udtræk fra databasen udført det pågældende år, da vandværkerne løbende lukker eller sløjfer boringer fx pga. forurening med or...
	Tabel 16. Pesticidstatus for vandværkernes indvindingsboringer opgjort på antal analyser pr. år i aktive indvindingsboringer. Analyser og procentvis fordeling med fund, fund større end kravværdien for drikkevand og grundvand på 0,1 µg/l. Denne tabel k...

	Vandværkernes indvindingsdybde og fund af pesticider
	Figur 35a. Dybdemæssig fordeling af pesticider i vandværkernes boringskontrol som funktion af dybden til overkanten af indtaget for 2011. Kun indtag med oplysninger om dybde er medtaget.
	Figur 35b. Dybdemæssig fordeling af pesticider i vandværkernes boringskontrol som funktion af dybden til overkanten af indtaget for hele perioden 1992 til 2011. Kun indtag med oplysninger om dybde er medtaget.

	Geografisk fordeling af fund af pesticider og nedbrydningsprodukter
	Figur 36. Pesticider og nedbrydningsprodukter ved vandværkernes boringskontrol, 6.235 indvindingsboringer med utm koordinater tilhørende aktive vandværker. Højeste koncentration for perioden 1993-2011 er vist. Resultaterne er opdelt i boringer uden fu...


	Pesticider fundet ved forskellige typer af overvågninger af grundvandet
	Referencer, Pesticider
	Tabel 17. De 20 hyppigst fundne stoffer i Grundvandsovervågningen (1990 – 2011), aktive indvindingsboringer (1992 – 2011) og i ”Andre boringer” (1990 – 2011), der omfatter nedlagte indvindingsboringer, vandværkernes egne overvågningsboringer og andre ...
	Tabel 18. Boringer/ indtag analyseret i 2011. De 20 hyppigst fundne stoffer i grundvandsovervågningen, i boringskontrol af aktive indvindingsboringer og i ”Andre boringer”. Se også bilag 1-6 med oplysninger om antal analyser, antal boringer og koncent...



	8 Vandindvinding
	Relevans
	Målsætning
	Datagrundlag for afrapporteringen
	Kommunernes indberetning af oppumpede vandmængder
	Figur 37.  Tidsserie for antal almene vandværker (1989-2011), hvorfra der er indberettet, og den samlede årlige oppumpede vandmængde (antal mio. m3) i en kommune.
	Figur 38.  Korrigeret tidsserie (1989-2011) for oppumpede vandmængde i samme kommune som figur 37.
	Tabel 19.  Korrektioner af vandmængden i opgørelsen på landsplan over almene vandværker i mio. m3, udført i forbindelse med denne rapportering.
	Figur 39.  Indberettede oppumpede vandmængder fra almene vandværker med blåt, og korrigerede oppumpede vandmængder med rødt, i mio. m3 for perioden 1989-2012. Udviklingen er fittet med Loess for både indberettede og korrigerede data. Bemærk, at tidssk...
	Figur 40.  PCA for antal almene vandværker indberettet fra for hele Danmark (1989-2011).
	Figur 41.  PCA analyser for indberettede oppumpede vandmængder (1989-2011) uden korrektion af data (venstre) og med korrektion til højre. Loess-kurven er vist for henholdsvis ikke korrigerede og korrigerede data og er fremskrevet til år 2012.

	Analyse af den totale årlige grundvandsindvinding i Danmark
	Figur 42. Totale årlige grundvandsindvinding med og uden markvanding (1989-2011) - ikke korrigerede data. Data fra 2011 vurderes ukomplet.

	Analyse af indvindingen indenfor de enkelte kategorier
	Figur 43.  Vandindvinding i Danmark (1989-2011) opdelt på almene vandværker, erhvervsvanding, industri og overfladevand. Der er ingen opgørelse af indvinding af overfladevand fra før 1997. Figuren er baseret på ikke korrigerede data (bortset fra almen...

	Referencer, Vandindvinding

	9 Det Nationale Pejleprogram
	Relevans
	Målsætning
	Det nationale stationsnet
	Figur 44 Stationsnet for det Nationale Pejlenet i 2011 med fordelingen på henholdsvis terrænnære, regionale og dybe grundvandsforekomster.

	Måleprocedurer og datahåndtering ved indsamlingen af data
	Datagrundlag for afrapportering
	Kvalitetsvurdering af pejletidsserier
	Lufttrykkets betydning
	Figur 45. Det nationale pejleprograms målinger er angivet med aktive og inaktive stationer i 2011. Desuden er det markeret, hvor der er stor usikkerhed og datafejl i tidsserierne.
	Figur 46. Pejleseriernes værdi målt efter dataindhold. Pejleseriernes værdi er illustreret ved en score, der stiger med seriens længde og antallet af årlige pejlinger, se tabel 20.

	Nedbørens betydning
	Betydning af indvinding
	Figur 47. Danmarks årsnedbør siden 1874. Værdierne er beregnet landsgennemsnit på basis af et antal udvalgte stationer. Den fede blå kurve er 9 års Gaussfiltrerede værdier (DMI’s hjemmeside, 2012).

	Grundvandsstand i terrænnære grundvandsforekomster
	Figur 48. Pejletidsserier (vandstand i meter under terræn) for terrænnære grundvandsforekomster.
	Figur 49. Pejletidsserier (vandstand i meter under terræn) for terrænnære grundvands-forekomster. Figuren viser et udsnit (måleperiode 1990-2004) med effekten af den tørre periode i 1996.

	Grundvandsstanden i regionale grundvandsforekomster
	Figur 50. Pejletidsserier (vandstand i meter under terræn) for regionale grundvandsforekomster.
	Figur 51. Pejletidsserier (vandstand i meter under terræn) for regionale grundvandsforekomster. Figuren viser et udsnit (måleperiode 1990-2004) med effekten af den tørre periode i 1996.

	Grundvandsstanden i dybe grundvandsforekomster
	Figur 52. Pejletidsserier (vandstand i meter under terræn) for dybe grundvandsforekomster.
	Figur 53. Pejletidsserier (vandstand i meter under terræn) for dybe grundvandsforekomster. Figuren viser et udsnit (måleperiode 1990-2004) med effekten af den tørre periode i 1996.
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