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Forord

Denne rapportering om grundvandets tilstand og udvikling er baseret pa data indsamlet i perioden 1989
til 2015 som led i Den Nationale Grundvandsovervagning (GRUMO) og landovervdgning (LOOP). Fra de
almene vandveerker praesenteres data fra egenkontrollen af grundvandsvandkvaliteten i vandvaerksborin-
gerne. Fra indvindere af grundvand og overfladevand; vandvaerker, industrier, markvandere mv. rappor-
teres indberettede oplysninger om vandindvindingens stgrrelse.

De indsamlede data er praesenteret i en raekke figurer og tabeller, der hvert ar opdateres i den Igbende
rapportering. Med udgangspunkt heri praesenteres supplerende resultater og konklusioner. Derudover
kan der vaere en uddybende datapraesentation i varierende omfang, typisk i form af et tema. I ar er te-
maet anvendelse af de seneste dateringsdata til vurdering af udviklingen i grundvandets nitratindhold.
Kapitlet “organiske mikroforureninger” indgar ikke hvert ar og er ikke med i dette ars rapport, bortset fra
en praesentation af overvagning af perfluorerede stoffer (PFC-stoffer) forbindelser i vandveerkernes ind-
vindingsboringer. Kapitlet om fosfor indgar ogsa kun hvert andet ar, og blev rapporteret sidste ar og rap-
porteres igen naeste ar.

Malgrupperne for denne rapportering er Regeringen, Folketinget og offentligheden samt de involverede
aktgrer i overvagningen, herunder Styrelsen for Vand og Naturforvaltning (tidligere Naturstyrelsen), Mil-
jgstyrelsen, kommuner, vandforsyninger og Aarhus Universitet (DCE). En kortfattet sammenfattende
rapport udgives samtidigt.

Begge rapporter udkommer alene elektronisk p& GEUS~ hjemmeside www.geus.dk.

Rapporterne bygger pd en raekke afsnit udarbejdet af medarbejdere ved GEUS, der har de pagaeldende
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1 Sammenfatning

Overvagningen af grundvandet (GRUMO) og det gvrige vandmiljg har fundet sted i naesten 30 &r, med en
systematisk dataindsamling og rapportering siden 1989. Dette &rs grundvandsovervagningsrapport prae-
senterer resultaterne for perioden 1989-2015. Overvagningsprogrammets formal, udvikling og metoder
praesenteres i rapportens kapitel 2 og 3. Kapitel 4 beskriver de geologiske, hydrologiske og grundvands-
kemiske forudsaetninger for grundvand og vandforsyning i Danmark.

Mens kapitel 2 sdledes skitserer den forvaltningsmaessige ramme for grundvandsovervdgningen, giver
kapitel 4 den faglige baggrund for de fortolkninger, der praesenteres i kapitel 5-10, hvor der fokuseres pa
de indsamlede overvagningsdata.

Overvagning af grundvandet finder sted i folgende sammenhaenge:

e Grundvandsovervdgningen, GRUMO (1989 ff.)

e Landovervagningen, LOOP (1989 ff.)

e Vandvaerkernes boringskontrol (1989 ff.)

e Oppumpede vandmaengder pa vandvaerker, industri, markvandere mv.(ca. 1980 ff.)

De indsamlede data er tilgaengelige i den faellesoffentlige database JUPITER.

Derudover gennemfgres der ogsa en overvagning af grundvand i forbindelse med forurenet jord og
punktkilder i henhold til jordforureningsloven samt virksomheders egenkontrol iht. miljggodkendelser.
Denne opgave varetages af regioner, kommuner og Miljgstyrelsen. Data herfra rapporteres ikke systema-
tisk til JUPITER og er IKKE genstand for naervaerende rapportering.

Datagrundlag

Rapporteringen af grundvandsovervagningen omfatter kemiske analyser og pejledata for grundvandet
samt oplysninger om oppumpede vandmaengder fra grundvand og overfladevand. Det datamateriale, der
ligger til grund for rapporten, er udtrukket fra JUPITER ud fra seerlige kriterier, som blandt andet sikrer
en veldefineret datakvalitet, herunder frasortering af dubletter og kontrol af anvendte koder.

Alle data om grundvand og drikkevand, der er omfattet af “Dataansvarsaftalen”, skal vaere tilgengelige i
JUPITER.

GEUS modtager Igbende opdaterede oplysninger fra kommunerne om vandvaerkernes oppumpede vand-
maengder og om forkerte eller mangelfulde data for perioden 2007-2015. Pa trods af, at der er sket vae-
sentlige forbedringer i indberetningerne i de senere ar, er det samlede overblik over antallet af aktive
vandvearker og indvindingsboringer dog fortsat ikke helt opdateret. Dette betyder, at der er risiko for, at
der i datagrundlaget for neervaerende rapport medtages vandvarksboringer, der ikke aktuelt anvendes til
drikkevandsproduktion. Tilsvarende er det sandsynligt, at der kan findes aktive vandvarksboringer, der
ikke indgar i databehandlingen i denne rapport. Det vurderes imidlertid, at dette ikke har vaesentlig be-
tydning for den samlede landsdaekkende vurdering af grundvandets kvalitet og kvantitet.

Der blev i 2015 udtaget vandprgver fra i alt 758 indtag til grundvandsovervagning, heraf er 610 “gamle”
indtag etableret for 2007 i de 62 oprindelige GRUMO-omrader og 148 “nye” indtag fra det distribuerede
GRUMO-stationsnet, der er etableret fra og med 2007. Endvidere er der anvendt analyser fra 91 indtag
fra de fem LOOP-omrader i landovervdgningsprogrammet.

Det Nationale Pejleprogram gennemfgrtes i 2015 i 139 indtag. Omfanget af sdvel nye som gamle pejleda-
ta fra overvagningsprogrammet, der er tilgaengelige i JUPITER, er steget det forlgbne ar.

Udbygning af stationsnet
Gennem arene er stationsnettet revideret flere gange for at kunne imgdekomme udviklingen i de forvalt-
ningsmaessige behov. Et vigtigt indsatsomrade for grundvandsovervdgningen har siden 2007 veeret at ju-



stere og udbygge stationsnettet for bedre at kunne understgtte vandomradeplanerne og implementerin-
gen af EU s Vandrammedirektiv. Vandomradeplanerne skal bygge pa overvagningsdata, der indsamles
pa baggrund af et overvdgningsnet, der er udformet saledes, at det giver "et sammenhaengende og om-
fattende overblik over grundvandets kemiske tilstand i hvert vandlgbsopland, og saledes at langsigtede,
menneskeskabte tendenser til stigning i forekomsten af forurenende stoffer kan registreres”, jf. EU’s
Vandrammedirektiv.

I denne programperiode (2011-2015) inddrages nye overvagningsindtag, hvorfra der udtages vandprgver
og grundvandsstanden pejles. Samtidigt lukkes nogle af de oprindelige overvdgningsindtag, mens andre
har indgaet siden 2011 med en lavere prgvetagningsfrekvens. Ud over at bore helt nye overvagningsbo-
ringer, har der ogsd vaeret fokus pa at inddrage eksisterende boringer fra den statslige grundvandskort-
laegning som supplement til at bore nye overvdgningsboringer. I alt 175 indtag er inddraget i naervaeren-
de programperiode.

Metoder

I denne rapport er der anvendt en raekke indikatorer og opggrelsesmetoder med det formal at beskrive,
hvorledes de enkelte stoffer optraeder i grundvandet. Som udgangspunkt bearbejdes data, s& opggrelser-
ne er pa indtagsniveau.

Det baerende princip for hovedparten af figurerne er, at der fokuseres pa, hvorledes koncentrationerne
fordeler sig i tid og rum. Der beregnes kun undtagelsesvist gennemsnit pd data pa tvaers af forskellige
indtag. I stedet er der fokus p8, hvor store andele af de undersggte indtag (populationen), der ligger over
eller under kravveerdier og detektionsgraenser. I det omfang, der pa tveers af forskellige indtag beregnes
gennemsnit, praesenteres ogsa median og spredning, som regel udtrykt ved fraktiler.

For at kunne handtere udviklingen i stationsnettet og indtagenes forskellige prevetagningshyppigheder og
aktive perioder er szerlige metoder anvendt til at give et billede af den samlede p&virkning over en perio-
de og dermed gge mulighederne for at identificere effekten af handleplaner og andre miljgindsatser.

Nitrat

Stort set overalt i Danmark findes der nitrat i den gvre del af grundvandsmagasinerne. Den dybdemaessi-
ge udbredelse af nitrat i grundvandsmagasinerne varierer dog meget fra taet pa terreen og ned til mere
end 100 m u.t. Maegtigheden af de nitratholdige lag er stgrst, hvor beskyttelsen af grundvandsmagasiner
er ringe, hvilket fx gaelder omrdder i Nordjylland, Thy, Himmerland og p& Djursland.

I bAde GRUMO og LOOP har omkring 20 % af alle de overvagede indtag et nitratindhold over kravvaerdi-
en pd 50 mg/l, mens det er tilfseldet for omkring 1 % af vandveerksboringerne fra de almene vandvaer-
ker. Dette haenger sammen med det forhold, at den nitratholdige del af grundvandet mange steder fra-
veelges af vandforsyningerne, og at indvindingen derfor hovedsagelig baseres pa det dybere, reducerede
og nitratfrie grundvand. Vandveerksboringer med et hgijt nitratindhold er sandsynligvis lukkede, idet an-
delen af almene vandveerker med nitratfrit drikkevand er steget gennem de sidste tre dekader (Schulleh-
ner & Hansen, 2014).

Effekten af vandmiljgshandlingsplanerne pd udvaskningen af nitrat til grundvandet kan vurderes ved en
analyse af nitratindholdet i det iltholdige grundvand. I 2015 havde omkring 40 % af indtagene i det ilt-
holdige grundvand i GRUMO mere end 50 mg/I nitrat, mens der i det iltholdige gvre grundvand i LOOP p&
sand- og lerjorde var et nitratindhold over 50 mg/l i hhv. 54 % og 13 % af prgverne.

Udviklingen i det iltholdige grundvands nitratindhold undersgges ved hjzelp af datering af grundvandet.
Dateringen muligger beregning af grundvandets dannelsesdr. Herved kan nitratindholdet i grundvandet
sammenholdes med tidspunkter for gennemfgrsel af tiltagene i vandmiljghandlingsplanerne og kveaelstof-
tildeling i landbruget.

I dette &rs rapport er der foretaget en yderligere bearbejdning af de data, der blev praesenteret for fgrste
gang i sidste 5rsrapportering (Thorling m.fl., 2015), og som er publiceret i Hansen & Larsen (2016). Der
iagttages en stigning i grundvandets nitratindhold i grundvand, der er dannet mellem 1944 og ca. 1975,



dernaest en stagnation for dannelsesar omkring 1975-1985, et tydeligt fald i koncentrationerne for
grundvand dannet mellem ca. 1985-1998 og til sidst et spring op i nitratindhold og et faldende niveau
frem til 2012 som dannelsesar.

I Danmark har der siden 1940’erne vaeret en tydelig sammenhaeng mellem den arlige udvikling i N-
overskuddet og nitrat i iltet grundvand pa det overordnede nationale niveau (Hansen & Larsen, 2016).

I dette &rs rapport vises regressionsanalyser af nitratrends i individuelle indtag med iltet grundvand. Der
ses en udvikling mod et faldende nitratindhold i iltet grundvand bade, ndr kun indtag med signifikante
trends betragtes, og nar béde indtag med signifikante og non-signifikante trends inddrages. Vurderingen
for perioden 1998-2014 bygger pa et spinklere grundlag end for de gvrige perioder.

I det terraenaere grundvand i LOOP analyseres udviklingen i det iltholdige grundvand i forhold til prgve-
tagningstidspunktet. Bade i sandjords- og lerjordsoplandene observeres det stgrste fald i nitratkoncentra-
tionerne i iltholdigt grundvand i fgrste halvdel af overvagningsperioden frem til henholdsvis 2000 og
2006. I de seneste prgvetagningsar ligger den arlige gennemsnitskoncentration af nitrat i iltet grundvand
i sandjordsoplandene over kravvaerdien, mens den arlige gennemsnitskoncentration i lerjordsoplandene
ligger under kravvaerdien. I 2015 er det gennemsnitlige nitratindhold pd 61 mg/l og 26 mg/I i henholdsvis
sand- og leroplandene, dvs. mere end dobbelt s3 hgijt i sandjordsoplande i forhold til lerjordsoplande.

Uorganiske sporstoffer

En raekke uorganiske sporstoffer optraeder i dansk grundvand i koncentrationer over kravvaerdierne. I
nogle tilfselde skyldes dette naturlige processer, mens det i andre tilfselde skyldes pavirkninger fra men-
neskelige aktiviteter.

I overensstemmelse med resultaterne fra tidligere &rs overvagning, viser resultaterne fra 2015, at det for
en reekke indtag i overvdgningsprogrammet geelder, at indholdet af sporstoffer i grundvandet overstiger
kravvaerdierne for drikkevand. Dette gaelder iszer for arsen og nikkel, men ogsa for aluminium og bly. I
omréder, hvor grundvandet har hgje indhold af disse stoffer, kan den simple vandbehandling p& vand-
vaerkerne og/eller fokus pd indvindingsstrategien imidlertid understgtte levering af drikkevand, der over-
holder kravveerdierne.

Der er i 2015 fundet overskridelser af kravveaerdierne for drikkevand for ét eller flere stoffer i 56 % af de
80 undersggte indtag i GRUMO og i 13 % af de 1290 undersggte vandvarksboringer. Desuden viser re-

sultaterne fra de undersggte indtag i GRUMO en samtidig overskridelse p& to stoffer (ofte aluminium og

nikkel), tre stoffer (ofte aluminium sammen med bly, cadmium, nikkel eller zink) og fire stoffer (alumini-
um, bly, kobber og zink) i henholdsvis 17 %, 8,8 % og 2,5 % af indtagene.

Resultater fra de undersggte indtag i GRUMO i perioden 1993-2015 viser fra 2010 en stigning i andelen af
indtag med koncentrationer af aluminium over kravveerdien, og i 2015 havde naesten hvert tredje under-
sggte indtag, i alt 24 indtag ud af 80, koncentrationer af aluminium over kravvardien. Dette haanger
sammen med udbygningen af stationsnettet, der i de seneste ar iszer har fundet sted i Vestjylland, hvor
indholdet af aluminium som fglge af lavere pH-vaerdier ofte er hgjere i grundvandet end i resten af lan-
det. I en periode, hvor stationsnettet udbygges, vil saerligt mange nye indtag blive prgvetaget i de enkel-
te ar, hvorfor resultaterne fra de enkelte ar ikke er repraesentative for landet som helhed.

Perfluorforbindelser — Vandveaerkernes boringskontrol

I 2015 blev der i Drikkevandsbekendtggrelsen som noget nyt stillet krav til vandforsyningerne om at kon-
trollere rdvandet og drikkevandet for perfluorforbindelser, PFC, nar der i oplandet er kendskab til grunde,
som er eller kan veere forurenet med disse stoffer (Miljg- og Fgdevareministeriet, 2015). I praksis analy-
seres der for den delmaengde af de perfluorerede stoffer, der gar under betegnelsen perfluorerede alkyl-
syreforbindelser (PFAS-forbindelser). I de 116 prgver, vandvarkerne udtog i 2015 og indberettede til JU-
PITER, er der ikke fundet overskridelser af sumkoncentrationen p& 0,1 pg/l. Hgjeste sum er 0,0557 pg/I.



Pesticider i grundvandsovervagningen (GRUMO)

1 2015 blev der i GRUMO pavist pesticider i 36 % af de undersggte indtag, mens kravveerdien pa 0,1 pg/I
var overskredet i 9,4 % af indtagene. | perioden 2013-2015, hvor neaesten alle aktive indtag er prgveta-
get mindst én gang, blev der mindst én gang i perioden pavist pesticider i 43,1 % af de undersggte ind-
tag, mens kravvaerdien var overskredet mindst én gang i 12,9 % af de undersggte indtag. | de senere ar
har der i det gvre grundvand (0-20 m u.t.) veeret en faldende andel af indtag med pesticider over krav-
veerdien. Dette peger pa, at reguleringen af pesticiders anvendelse nu reflekteres i det gverste og yngste
grundvand. Faldet i andelen af indtag over kravveerdien i det gvre grundvand kan betyde, at pesticidud-
vaskningen har toppet. | lag dybere end 20 m u.t. stiger fundandelene fortsat.

Pesticider kan inddeles i tre grupper i forhold til den administrative status: godkendte, regulerede og for-
budte. De regulerede er i denne sammenheaeng stoffer, hvor der efter den oprindelige godkendelse er ind-
fart begreensninger pa anvendelsen af hensyn til grundvandet. | analyseprogrammet har der siden 2011
indgaet i alt 31 stoffer, hvoraf de 21 er forbudte pesticider eller deres nedbrydningsprodukter, fem er re-
gulerede og fem er tilladte. 1 2013-2015 blev der fundet godkendte stoffer i 2,2 % af de undersggte ind-
tag (0,4 % =0,1 pg/l), mens regulerede stoffer blev fundet i 5,2 % (2,1 % >0,1 pg/l) og forbudte stoffer
i 39 % (10,5 % =>0,1 pg/l). Nedbrydningsproduktet BAM fra det forbudte pesticid dichlobenil udgar fort-
sat det hyppigste stof med fund i 16 % af de undersggte indtag (9,4 % =>0,1 pg/l) i 2015. Nedbrydnings-
produktet BAM fra det forbudte pesticid dichlobenil udggr fortsat det hyppigste stof med fund i 16 % af
de undersggte indtag (9,4 % =>0,1 pg/l) i 2015.

Pesticider i grundvandet i vandveaerksboringer (boringskontrollen)

Andelen af aktive vandveerksboringer med pesticider eller nedbrydningsprodukter har siden 2003
stabiliseret sig omkring 23-26 % baseret pa arlige opggrelser, dog med en svagt stigende tendens inden
for de seneste fem ar. | 2015 blev der sdledes fundet pesticider i grundvandet i 27 % af de undersggte
vandveerksboringer, mens kravvaerdien pa 0,1 pg/l (kravveerdien for drikkevand og grundvand for enkelt-
stoffer) var overskredet i 3,6 % af boringerne. | perioden 2012-2015 blev pesticider fundet mindst én
gang i ca. 20 % af de undersggte boringer, hvor 2,7 % af de undersggte boringer havde mindst én over-
skridelse af kravveerdien. Opggrelsen for perioden 2012-2015 viser en mindre fundandel sammenlignet
med enkeltarene, hvilket sandsynligvis skyldes, at boringer med fund analyseres oftere end boringer
uden fund. Nedbrydningsproduktet BAM fra det forbudte pesticid dichlobenil udggr fortsat langt det hyp-
pigste stof med fund i 20 % af de undersggte vandveaerksboringer (2,2 % =>0,1 pg/l) i 2015.

Fra januar 2012 er det obligatoriske analyseprogram for pesticider i grundvandet fra vandvaerksboringer-
ne aendret, idet 21 "nye” stoffer er tilfgjet og otte andre udgaet af programmet, fordi de ikke blev fundet.
De hyppigst fundne "nye” stoffer i perioden 2012-2015 var CGA108906 (1,7 %), DEIA (1,6%) og 2,6-
dichlorbenzosyre (1,1 %), hvor CGA108906 ogsa viste den stgrste andel med overskridelse af
kravveerdien (0,4 %). CGA108906 er et nedbrydningsprodukt fra det forbudte pesticid metalaxyl-m.

Mindst ét forbudt stof forekom mindst én gang i 2012-2015 i ca. 17 % af de undersggte vandveaerksborin-
ger, med mindst én overskridelse af kravveerdien i 2,2 % af de undersggte boringer. De regulerede stof-
fer forekom mindst én gang i perioden i 3,7 %, mens kravveerdien blev overskredet mindst én gang i 0,4
% af de undersggte vandveaerksboringer. De godkendte stoffer forekom i perioden mindst én gang i 0,4
%, mens kravveerdien blev overskredet mindst én gang i 0,1 % af de undersggte boringer.

Vandindvinding

Den samlede oppumpede vandmeengde i Danmark (uden markvanding) har en svagt faldende tendens i
perioden 1990-2006 fra ca. 700 mio. m*/&r til ca. 500 mio. m®/&r. Den samlede oppumpede vandmaeng-
de (uden markvanding) for 2015 er opgjort til 463 mio. m3/ar. P& grund af manglende indberetninger,
kan den seneste veerdi for den samlede oppumpning dog veere stgrre og faldet i oppumpningen dermed
veere mindre.

Indvinding af grundvand til erhvervsformal (markvanding, gartneri og dambrug) varierer markant fra ar

til &r. 1 2015 n&ede denne del af indvindingen op p& 269 mio. m®, hvilket svarer til ca. 41 % af den sam-
lede grundvandsindvinding for dette &r, mens den i 2003 blot var p& 123 mio. m*, der dengang svarede

til ca. 20 % af den samlede indvinding.



Indvindingen af overfladevand ligger p& 10 mio. m®/ar, hvilket blot udger 2 % af den samlede indvinding
(uden markvanding). Overfladevand anvendes ikke til drikkevand, men bliver overvejende anvendt til er-
hvervsformal, fx grusvask indenfor rastofindustrien og til vanding.

De oppumpede vandmaengder er en vigtig parameter i den nationale vandbalanceopggrelse og er uund-
veerlige data som grundlag for vurderingen af grundvandsforekomsternes kvantitative tilstand i forbindel-
se med vandplanarbejdet. For at muliggere en optimal vurdering af udnyttelsesgraden af den tilgeengeli-
ge vandressource er der behov for, at kommunerne fortsat sikrer, at de oppumpede vandmaengder i vi-
dest mulige omfang indberettes til den feelles offentlige database JUPITER, jf. Drikkevandsbekendtgarel-
sen (Miljg- og Fgdevareministeriet 2016a).

Det Nationale Pejleprogram

De seneste 100 ar har nedbgrsmaengderne i Danmark vaeret stigende, hvilket ma forventes at afspejles i
grundvandsstanden dels som en gget grundvandsressource, dels som forsumpning i lavbundsomrader.
Den gennemsnitlige arlige nedbgr er steget med 4,4 % fra 712 mm i perioden 1961-1990 til 745 mm i
1991-2015, hvilket er en forggelse af den gennemsnitlige arsnedbgr pa 33 mm/ar.

GEUS har vurderet fem lange pejleserier i terreenaere indtag, der vurderes at veere repraesentative for
forskellige dele af landet. Herudfra er noteret fglgende tendenser:

e Aret 2015: Vandstanden i 2015 ligger hen over aret for hovedparten af de udvalgte pejleserier
hgjere end de tilsvarende veerdier for bade perioden 1961-1990 og 1991-2014.

e Langsigtet udvikling: Flere, men ikke alle lange pejletidsserier, viser en svag stigning i grund-
vandsstand, i overensstemmelse med en generelt stigende nedbgr.

e Arsvariation: Tidsserierne viser en arsvariation i grundvandsstanden p& op til 6 m.

e Pavirkning fra den stigende nedbgr siden 2000: Viser sig som et op til 1-2 m hgjere beliggende
vandspejl.



1 Summary in English

In Denmark, groundwater monitoring (GRUMO) and monitoring of the remaining aquatic environment has
now been in place for nearly 30 years. As from 1989, monitoring has included systematic data collection
and reporting. This year's groundwater monitoring report presents results from the 1989-2015 period.
The objective, development and methods of the monitoring programme are presented in chapters 2 and
3 of the report. Chapter 4 describes the geological, hydrological and groundwater-chemical prerequisites
for Danish groundwater and water supply.

Whereas Chapter 2 thus outlines the administrative framework for groundwater monitoring, Chapter 4
presents the professional basis for the interpretations that are presented in chapters 5-10, where the col-
lected monitoring data are the main focus.

In Denmark, groundwater monitoring is implemented through the following initiatives:

e The Groundwater Monitoring Initiative, GRUMO (1989 onwards)

e The Agricultural Catchment Monitoring Programme, LOOP (1989 onwards)

e The Waterworks' Well Monitoring Programme (1989 onwards)

¢ Quantities of water abstracted at waterworks, industry, for irrigation, etc. (. 1980 onwards)

The collected data are made available in the joint public database JUPITER.

Additionally, the groundwater is monitored in connection with contaminated soil and point source con-
tamination in pursuance of the Danish Soil Contamination Act, and in the context of companies' self-
monitoring efforts to achieve environmental approvals. This task is handled by regions, municipalities and
by the Danish Environmental Protection Agency. Data from these latest monitoring efforts are not report-
ed systematically to JUPITER and are NOT taken into account in the present report.

Data basis

Reporting of groundwater monitoring includes chemical analyses, collection of data on the groundwater
table and information about the quantity of water abstracted from groundwater and surface water. 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 data quality, including elimination of dublicates and verifica-
tion of the used codes.

All data on groundwater and drinking water shall be made available in JUPITER provided they fall within
the scope of the Danish Data Responsibility Agreement (in Danish: Dataansvarsaftalen).

GEUS regularly receives updated information from the municipalities on the amounts of water abstracted
by the waterworks and about any incorrect or lacking data relating to the 2007-2015 period. Even though
considerable improvements have been achieved with respect to data reporting in recent years, the full
overview of the number of water works and abstraction wells is still not fully updated. Therefore, there is
a risk that the data basis used for the present report includes some waterworks wells even though they
do not currently contribute to the drinking-water production. Correspondingly, it is likely that some active
drinking-water wells have not been added to the data basis upon which this report is based. Neverthe-
less, it is our assessment that these factors have little impact on the overall nationwide assessment of
the groundwater's quality and quantity.

In 2015, water samples were taken from a total of 758 groundwater monitoring points, including 610
"old" monitoring points established prior to 2007 in the 62 original GRUMO areas, and 148 "new" moni-
toring points from the distributed GRUMO station net, which was established as from 2007. Furthermore,
analyses were included from 91 monitoring points from 5 LOOP areas of the agricultural catchment moni-
toring programme.

In 2015, the National Groundwater Level Monitoring Programme comprised 139 monitoring points. The
amount of both new and old groundwater table data that have been made available in JUPITER has in-
creased in the course of the past year.



Expansion of the net of monitoring stations

Over the years, the net of monitoring stations has been revised repeatedly to accommodate developing
administrative needs. Since 2007, an important focus area of the groundwater monitoring initiative has
been the adjustment and expansion of the net of monitoring stations to better underpin the river basin
management plans and the implementation of the EU's Water Framework Directive. The river basin man-
agement plans shall be based on monitoring data collected from a monitoring network designed to pro-
vide a "coherent and comprehensive overview of the chemical composition of the groundwater in every
watercourse catchment area to ensure that long-term human-induced trends towards increases in the oc-
currence of pollutants may be recorded”, cf. the EU's Water Framework Directive".

In the programme period covered in the present report (2011-2015), new monitoring points have been
included from which water samples are taken and the groundwater table is measured. Simultaneously,
some of the original monitoring points are being discontinued, and yet others have been used only at a
reduced sampling frequency since 2011. In addition to the drilling of new monitoring points, inclusion of
existing points from the national groundwater monitoring initiative has also been a focus area to supple-
ment drilling of new monitoring points. A total of 175 monitoring points were included in this programme
period.

Methods

The present report employs a range of indicators and reporting methods to describe the occurrence of
each substance in the groundwater. Other things equal, data are prepared for analysis to ensure that re-
ports are based on monitoring point data.

The main principle for the majority of the figures is that focus is on the distribution of concentrations in
time and space. Mean values based on data from several different monitoring points are given only ex-
ceptionally. Instead, the focus is on how large shares of the examined data (the population) fall above or
below required values and detection thresholds. Where mean values are calculated based on several
monitoring points, the median and range are also provided, typically as quantiles.

To be able to take into account the development of the net of monitoring stations and the different sam-
pling frequencies and active periods of the monitoring points, special methods were used to provide a
picture of the total impact within a period thereby increasing the chance of identifying the effect of action
plans and other environmental initiatives.

Nitrate

Nitrate is found in the upper part of the aquifers in nearly all parts of Denmark. Nevertheless, the exten-
sion in depth of nitrate in the aquifers varies considerably from near surface level to more than 100 me-
tres below the surface. The thickness of the nitrate-containing layers is greater where the protection of
the aquifers is more limited, which is the case e.g. in parts of North Jutland, Thy, Himmerland and in
Djursland.

In both GRUMO and LOOP, approx. 20% of all monitored wells register a nitrate content exceeding the 50
mg/| threshold value, whereas this is the case for approx. 1% of the waterworks wells from public water-
works. This may be explained by the fact that the nitrate-containing part of the groundwater is often ex-
cluded from the water supply and that the abstraction is therefore based mainly on the deeper, reduced
and nitrate-free groundwater. Any waterworks well with high nitrate content has probably been discon-
tinued as the share of public water works that provide nitrate-free drinking water has increased in the
course of the past three decades (Schullehner & Hansen, 2014).

The effect of the water environment action plans on nitrate leaching to the groundwater may be assessed
by analysis of the nitrate content in the oxic groundwater. In 2015, about 40% of the wells in the oxic

groundwater in GRUMO contained more than 50 mg/I of nitrate, whereas the corresponding shares of the
samples for oxic upper groundwater in LOOP on sandy and clayey soils were 54% and 13%, respectively.

The development of the nitrate content in the oxic groundwater is tested by groundwater dating. Dating
facilitates calculation of the year the groundwater was formed. Therefore, the nitrate content in the
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groundwater can be compared with the time the initiatives of the water environment action plans were
implemented and with the agricultural nitrogen quota.

This year’s report includes an additional analysis of the data that were initially presented in the previous
annual report (Thorling et al., 2015) and which were published in Hansen & Larsen (2016). An increase is
observed in the nitrate content of groundwater formed between 1944 and approx. 1975; then a stagna-
tion was seen for water formed about 1975-1985; a clear decrease was seen in the concentrations in
groundwater formed approx. 1985-1998; and finally a leap upwards in nitrate content and a decreasing
level for groundwater formed until 2012 were seen.

Since the 1940s, Denmark has withessed a clear association between the annual development in the N
surplus and the amount of nitrate in oxic groundwater at the general, national level (Hansen & Larsen,
2016).

In this year’s report, we include regression analyses of nitrate trends in individual oxic groundwater mon-
itoring points. A trend can be observed towards decreasing nitrate content in oxic groundwater, both
when monitoring points with significant trends are considered exclusively and when both monitoring
points with significant and non-significant trends are included. The assessment for the 1998-2014 period
rests on a weaker basis than the remaining periods.

In the shallow groundwater covered by the LOOP, the development in oxic groundwater is analysed
based on the time of the sampling. In both sandy and clayey soils, the greatest decrease in nitrate con-
centrations was observed in oxic groundwater during the first half of the monitoring period, before 2000
and 2006, respectively. In the most recent sampling years, the annual mean nitrate concentration in
sandy soils exceeds the requirement threshold, whereas the annual mean concentration in clayey soils
falls below the requirement threshold. In 2015, the mean nitrate content was 61 mg/l and 26 mg/l in
sandy and clayey catchment areas, respectively. Thus, the content was more than twice as high in sandy
catchment areas as in clayey catchment areas.

Inorganic trace elements

A series of inorganic trace elements are present in Danish groundwater at concentrations exceeding the
threshold values. In some areas, this is due to natural processes, whereas in other cases the presence of
trace elements is due to human activities.

In accordance with results from previous years’ monitoring, the 2015 results demonstrate that - for a
number of monitoring points - the content of trace elements in the ground water exceeds the threshold
values for drinking water. This applies mainly to arsenic and nickel, but also to aluminium and lead. In
areas where the drinking water has a high content of these substances, simple water treatment at the
water works and/or an increased focus on the abstraction strategy may, nevertheless, underpin the sup-
ply of drinking water that complies with the threshold values

In 2015, values exceeding those established in the drinking water requirement for one or more of the
relevant substances were found in 56% of the 80 tested GRUMO monitoring points and in 13% of the
1,290 tested abstraction wells of the Waterworks' Well Monitoring Programme. Furthermore, results from
the tested GRUMO monitoring points demonstrate concurrent, excessively high values for two substances
(frequently aluminium and nickel), three substances (frequently aluminium and lead, cadmium, nickel or
zinc, and four substances (aluminium, lead, copper, and zinc) in 17%, 8.8% and 2.5% of the monitoring
points, respectively.

Results from the tested GRUMO monitoring points in the period from 1993 to 2015 show an increase from
2010 onwards in the share of monitoring points with aluminium concentrations exceeding the threshold
value, and in 2015 nearly one in every three tested monitoring point - a total of 24 of the 80 tested mon-
itoring points - contained aluminium concentrations exceeding the threshold value. This is associated with
the expansion of the station net, which in recent years has mainly affected West Jutland, where the alu-
minium content is higher due to lower pH values in the groundwater than are found in the rest of Den-
mark. In a period during which the station net is being expanded, a particularly large nhumber of new
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monitoring points will be tested each year, and therefore the results from the individual years are not
representative for the entire country.

Perfluorinated compounds - the waterworks" well control

A novel requirement was introduced in 2015 as the Executive Order on Drinking Water introduced a re-
quirement that raw water and drinking water should be tested for perfluorinated compounds, PFC, when
there is knowledge of areas in the catchment area that are or may have been contaminated with these
compounds (Ministry of Environment and Food of Denmark, 2015). In practice, analyses were performed
to detect the subset of perfluorinated compounds known as perfluoroalkylated acids (PFAS compounds).
In the 116 samples that the waterworks tested in 2015 and reported to JUPITER, the 0.1 ug/l sum con-
centration was not exceeded in any case. The highest sum observed was 0.0557 pg/I.

Pesticides in the groundwater monitoring (GRUMO)

In 2015, the GRUMO identified pesticides in 36% of the tested monitoring points, and the requirement
threshold value of 0.1 ug/l was exceeded in 9.4% of the monitoring points. In the 2013-2015 period,
during which nearly all active monitoring points have been tested at least once, pesticides were detected
one or more times in 43.1% of the tested monitoring points, whereas the requirement threshold value
was exceeded once or more often in 12.9% of the tested monitoring points. The higher proportion of
findings in the 2013-2015 period compared with the individual years may, in part, be explained by the
fact that monitoring points with no pesticides were sampled slightly more frequently than monitoring
point with pesticides. In recent years, the upper groundwater (0-20 metres below surface) has shown a
decreasing share of monitoring points with pesticides in concentrations exceeding the requirement
threshold value. This indicates that the regulation of the use of pesticides is now reflected in the upper
and younger groundwater. The decrease in monitoring points exceeding the requirement threshold value
in the upper groundwater suggests that the washout of pesticides has peaked. In layers located below 20
metres below surface, the proportion of findings exceeding the threshold value continues to increase.

Pesticides may be divided into three groups based on their administrative status: approved, regulated
and banned. In this context, regulated pesticides are substances which, after their approval, have been
subjected to restrictions with a view to protecting the groundwater. Since 2011, the analysis programme
comprises a total of 31 substances of which 21 are banned pesticides or their break-down products are
banned; five are regulated and five are approved pesticides. In 2013 - 2015, approved substances were
found in 2.2% of the sampled monitoring points (0.4% > 0.1 ug/l), while regulated substances were
identified in 5.2% (2.1% > 0.1 pg/l) of monitoring points and banned substances in 39% (10.5% > 0.1
pg/l). The break-down product BAM from the banned pesticide dichlobenil remains the most frequently
found compound and it was detected in 16% of the sampled monitoring points (9.4% > 0.1 pg/l) in
2015.

Pesticides in the groundwater in waterworks wells (Waterworks®' Well Monitoring
Programme)

As from 2003, the share of active waterworks wells with pesticides or their break-down products has sta-
bilised at 23-26%, based on annual reports, even though a slightly increasing trend has been observed in
the past five years. In 2015, pesticides were thus detected in groundwater in 27% of the sampled ab-
straction wells, whereas the requirement threshold value of 0.1 pg/| (threshold value for drinking water
and single groundwater substances) was exceeded in 3.6% of the wells. In the 2012-2015 period, pesti-
cides were detected once or more often in approx. 20% of the sampled wells and 2.7% of the sampled
wells recorded one or more measurements exceeding the requirement threshold value. The statement for
the 2012-2015 period shows a lower share of findings than the individual years, which is probably be-
cause wells with findings are analysed more frequently than wells without findings. The break-down
product BAM from the banned pesticide dichlobenil remains by far the most frequently found compound
and it was detected in 20% of the sampled monitoring points (2.2% > 0.1 pg/l) in 2015.

As from January 2012, the mandatory analysis programme for pesticides in groundwater from water-
works wells was changed as 21 “new” compounds were added and another 8 were discontinued from the
programme as they had not been detected. The most frequently detected “new” substances in the 2012-
2015 period were CGA108906 (1.7%), DEIA (1.6%) and 2,6-dichlorobenzoic acid (1.1%), where
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CGA108906 was also the compound found to exceed the requirement threshold value most frequently
(0.4%) CGA108906 is a break-down product of the banned pesticide metalaxyl-m.

In the 2012-2015 period, at least one banned substance occurred once or more often in approx. 17% of
the samples waterworks samples, and at least one measurement exceeding the requirement threshold
value was seen in 2.2% of the sampled wells. The regulated substances occurred at least once in 3.7%,
whereas the requirement threshold value was exceeded at least once in 0.4% of the sampled waterworks
wells. The approved substances occurred at least once in 0.4 %, whereas the requirement threshold val-
ue was exceeded at least once in 0.1% of the sampled wells.

Water abstraction

The total abstracted water quantity in Denmark (not including field irrigation) displays a slightly decreas-
ing trend in the 1990-2006 period, from approx. 700 million m3/year to approx. 500 million m3/year. The
total amount of abstracted water (not including field irrigation) for 2015 constituted 463 million m3/year.
Due to lacking reporting, the latest aggregate abstraction value may be greater than the value stated
above, and the decrease in abstraction may therefore be smaller.

Groundwater abstraction for industrial irrigation (field irrigation, horticulture and fish farms) varies con-
siderably from year to year. In 2015, this part of the abstracted water reached 269 million m?, corre-
sponding to approx. 41% of the total amount of abstracted groundwater in Denmark in the year, whereas
in 2003 the amount abstracted for these purposes was a modest 123 million m3, corresponding to ap-
prox. 20% of the groundwater abstracted in that year.

Abstraction of surface water amounts to 10 million m3/year, corresponding to only 2% of the annual
amount of water abstracted (not including field irrigation). Surface water is not used for drinking water in
Denmark, but is primarily used for industrial purposes, e.g. gravel washing in primary industries and for
irrigation.

The amounts of water abstracted is an important parameter in the national water balance statement and
constitute an invaluable data basis in the assessment of the quantitative status of available groundwater
in connection with water plan work. To facilitate optimal assessment of the exploitation rate of the avail-
able water resource, it is essential that municipalities continue efforts to ensure that the quantities of ab-
stracted water are reported to the joint public database JUPITER, when at all possible (Ministry of Envi-
ronment and Food of Denmark, 2016a).

The National Groundwater Level Monitoring Programme

For the past 100 years, precipitation amounts in Denmark have followed an increasing trend which is pre-
sumably reflected in the groundwater table, partly through an increased groundwater resource, partly as
swamping of low-lying areas. The average annual precipitation has increased by 4.4% from 712 mm in
the 1961-1990 period to 745 mm in the 1991-2015 period, which is equivalent to a 33 mm/year increase
of the average annual precipitation.

The GEUS has assessed five long groundwater table data series in areas with monitoring points that were
assessed as being representative to different parts of Denmark. On this basis, the following trends were
recorded:

e The year 2015: Throughout 2015, the majority of the selected groundwater table data series ex-
ceed both those of the 1961-1990 and the 1991-2014 period.

e Long-term trends: Several, but not all long groundwater measurement time series present a
slight increase in the groundwater table in accordance with the generally increasing precipitation
amount.

e Annual variation: The time series show an annual variation in the groundwater table of up to 6 m.

e Impact of increasing precipitation 2000ff : Reflected in a 1-2 metre elevation of the water table.
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2 Formal og stationsnet

Sammenfatning og konklusion

Denne rapport om grundvandets tilstand og udvikling er baseret pd data indsamlet i perioden 1989 til
2015 som led i Den Nationale Grundvandsovervagning (GRUMO) og Landovervdgning (LOOP). Fra de al-
mene vandvaerker praesenteres data fra egenkontrollen af grundvandsvandkvaliteten i vandvaerksborin-
gerne. Rapporteringen af status og udvikling i omfanget af vandindvinding bygger pa data fra indvindere
af grundvand og overfladevand; vandvarker, industrier, markvandere mv.

Grundvandsovervagningen sikrer et datamateriale, der er uafhaengigt af udviklingen i vandindvindings-
strukturen, mens analyserne af grundvandet i vandvaerksboringerne illustrerer tilstanden i den del af
grundvandet, der anvendes til drikkevand. Tilsammen giver disse to datasaet et generelt billede af grund-
vandets tilstand i omrader, hvor diffuse forureningskilder og naturlige grundvandskemiske processer ud-
gor den overvejende pavirkning af grundvandets kvalitet.

Grundvandsovervagningen har i naesten 30 ar sikret indsamling af forvaltningsrelevante data om grund-
vandets kvalitet og kvantitet. Herved er der bl.a. etableret lange sammenhaengende tidsserier for en lang
raekke stoffer. Disse data danner basis for bade vurderinger af grundvandets tilstand og udvikling pd
landsplan, og for vurdering af effekterne af politiske handleplaner over for blandt andet nitrat og pestici-
der. Den landsdaekkende grundvandsovervagning, GRUMO, er en del af Det Nationale Overvagningspro-
gram for Vandmiljg og Naturforvaltning (NOVANA). Denne rapport er en national praesentation af data
baseret pa udvalgte indikatorer. Afrapporteringen sker arligt.

Gennem arene er programmet revideret flere gange for at kunne imgdekomme udviklingen i de forvalt-
ningsmaessige behov. Siden 2007 har der i flere omgange veeret tiltag for at tilpasse stationsnettet til
Vandrammedirektivets krav til overvagning. Dette indebzerer, at der i den indevaerende programperiode
(2011-2015) inddrages nye overvagningsindtag, mens nogle af de oprindelige overvagningsindtag lukkes
eller indgdr med lavere prgvetagningsfrekvens. Udbygningen fortszettes i 2016. I den indevaerende pro-
gramperiode (2011-2015) eri alt 175 nye indtag inddraget til fortsat overvf%gning, heraf 67 indtag fra
grundvandskortleegningen.

Der blev i 2015 udtaget vandprgver fra i alt 758 indtag til grundvandsovervagning, heraf 610 i “gamle”
indtag etableret for 2007 i 61 GRUMO-omrader og 148 "nye” indtag fra det distribuerede stationsnet. I
det samlede dataszet indgar der ogsd analyser fra 91 indtag fra de fem LOOP-omrader.

Det Nationale Pejleprogram har siden 2007 veeret en del af grundvandsovervdgningen med det formal at
overvage grundvandets kvantitative tilstand. I 2015 indgik der 139 indtag i pejleprogrammet.

2.1 Formal

Det Nationale Overvagningsprogram for Vand og Natur, NOVANA
Den landsdaekkende grundvandsovervagning, GRUMO, er en del af Det Nationale Overvagningsprogram
for Vandmiljg og Natur (NOVANA).

Formalet med grundvandsovervagningen er jf. programbeskrivelsen (Naturstyrelsen, DMU og GEUS,
2011) at:

e "Understgtte den statslige forvaltning i forbindelse med grundvandets kvalitet og maengde i for-
hold til Vandplanarbejdet

e Bidrage til at styrke det faglige grundlag for fremtidige internationale tiltag, nationale handlings-
planer, regional forvaltning og andre foranstaltninger til beskyttelse og udnyttelse af grundvands-
ressourcen, herunder bidrage til at udvikle forskellige vaerktgjer og tilvejebringe en bedre forsta-
else af sammenhangen mellem grundvand og overfladevand
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e Overordnet dokumentere effekten af vandmiljgplaner og andre miljgindsatser pa grundvandsres-
sourcens kvalitet og stgrrelse - herunder om malsatningen er naet og om udviklingen gar i den
gnskede retning

e Fremskaffe den forngdne viden om status og udvikling i grundvandets kvalitet og kvantitet og om
drsagerne til andringer, sd der i fremtiden vil vaere tilstreekkelige vandmaengder i de rette kvali-
teter til at deekke bdde samfundets behov for vandforsyning og samfundets behov for vand i na-
turen for at opna de gnskede miljgmal

e Lgbende formidle om grundvandets kvalitet og kvantitet, nationalt og regionalt

e Overvagningen af grundvandet skal desuden sikre viden om grundvandets tilstand og udvikling
med henblik pd fremtidig justering af vandvaerkernes boringskontrol. Det skal derved bidrage til
at sikre grundvandet i en maesngde og af en kvalitet, der er egnet til produktion af drikkevand,
som overholder de til enhver tid gaeldende kvalitetskrav. Kendskab til tilstand og udvikling i
grundvandets kemiske sammensaetning er ogsa vaesentlig for at kunne vurdere risiko for korrosi-
on i vandforsyningsanlaeg og rgrledninger og for valg af nye materialetyper hertil.

e Endvidere skal grundvandsovervagningen vaere med til at fremskaffe dokumentation til fremtidig
vurdering af pesticiders anvendelighed i dansk landbrug og i andre sammenhange. Grundvands-
overvagningen supplerer sdledes varslingssystemet for udvaskning af pesticider til grundvand
(VAP), som kun finder sted i 5 specielt indrettede vaerkstedsomrader med kontrolleret udbring-
ning af pesticider og naeringsstoffer.”

Historik for grundvandsovervagningen, GRUMO

De Nationale Overvagningsprogrammer, i dag NOVANA, som grundvandsovervagningsprogrammet er en
del af, blev oprindelig ivaerksat som en konsekvens af den fgrste Vandmiljgplan i 1987, og havde den-
gang to hovedformal: For det fgrste, at gennemfgre effektmalinger af vandmiljgplanerne og de generelle
landbrugsreguleringer i forhold til vandmiljgets belastning med kveelstof og fosfor. For det andet at sikre
befolkningens forsyning med drikkevand af god kvalitet (Miljgstyrelsen, 1988). Stationsnettet i grund-
vandsovervdgningen blev derfor designet med det formal at give et generelt billede af grundvandets til-
stand i en raekke udvalgte oplande for dermed at opna et landsdaekkende repraesentativt overblik. Pro-
grammet er Igbende tilpasset de forvaltningsmaessige behov. Tabel 1 giver et overblik over alle program-
perioderne.

Periode Programnavn Antal ar Bemaerkning Reference

1988-1992 VMP overvagningspro- 5 Etablering af GRUMO Miljgstyrelsen, 1988
gram omrader

1993-1997 VMP overvagningspro- 5 Miljgstyrelsen, 1993
gram

1998-2003 NOVA-2003 6 Miljgstyrelsen, 2000a

2004-2009 NOVANA 6 DMU, 2004

(2007-2009) | T @3 T Midtvejsrevision | I DMU, 2007 |
2010 NOVANA 1 Forlaengelse 1 ar DMU 2010a,b
2011-2015 NOVANA 2011-2015 5 Naturstyrelsen, DMU &
GEUS, 2011
Tabel 1. Historik for Det Nationale overvdgningsprogram af Vand og Natur, NOVANA.

I dag er formalet med prgvetagningsstrategien tillige at give "et sammenhangende og omfattende over-
blik over grundvandets kemiske tilstand i hvert vandigbsopland og saledes at langsigtede menneskeskab-
te tendenser til stigning i forekomsten af forurenende stoffer kan registreres”, jf. EU’s Vandrammedirek-

tiv. Bl.a. af den grund er prgvetagningsstrategien andret siden 2004 med stgrst prgvetagningshyppighed
i de indtag, hvor tidligere malinger har vist, at der er stgrst sandsynlighed for at finde en samfundsmaes-
sig pavirkning, fx fra forurening med pesticider og deres nedbrydningsprodukter.

Derudover foreskriver Vandrammedirektivet (EU, 2000), se naste afsnit, at der skal vaere en overvag-
ning af grundvandsstanden i tilknytning til vandplanarbejdet. "Overvdgningsnettet udformes sdledes, at
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det giver en palidelig vurdering af den kvantitative tilstand for alle grundvandsforekomster eller grupper
af grundvandsforekomster, herunder vurdering af den tilgeengelige grundvandsressource.”

/Endringerne af overvagningsstrategien medfgrer, at den tidsmaessige udvikling i vandkvaliteten bedst
beskrives enten pa indtagsniveau eller samlet set for hver programperiode. Et indtag er det interval af en
boring, hvor vandet strammer ind, se afsnit 2.2. Af praktiske grunde er prgvetagningsindsatsen for de
indtag, der kun skal prgvetages én eller to gange i en programperiode, fordelt over alle prgvetagningsar.
Derfor indgar der hvert &r indtag med forskellig pr@vetagningsfrekvens. For at handtere dette, nar der fo-
retages en vurdering af data, arbejdes der med saerlige metoder beskrevet i kapitel 3.

Vandrammedirektivet og Grundvandsdirektivet

Vandrammedirektivet, der tradte i kraft i 2000, har blandt andet til formal at forebygge yderligere forrin-
gelse og beskytte og forbedre grundvandets tilstand med henblik p& at opna og bevare god tilstand i
grundvandet. Vandrammedirektivet foreskriver, at medlemsstaterne hvert 6. ar skal udarbejde vandom-
radeplaner, der bl.a. skal indeholde en tilstandsvurdering af grundvandets kemiske og kvantitative til-
stand pa grundvandsforekomstniveau, samt et resume af eventuelle forngdne foranstaltninger med hen-
blik pa at nd fastlagte konkrete miljgmal (EU, 2000).

Der er i Vandrammedirektivet desuden fastlagt neermere bestemmelser om medlemsstaternes forpligtel-
ser til at overvage grundvandets tilstand. Formal og overvagningsdesign er i den nuvaerende programpe-
riode 2011-2015 tilpasset kravene til grundvandsovervagning i Vandrammedirektivet og Grundvandsdi-
rektivet (EU, 2000 og 2006), under hensyntagen til de gvrige overvdgningsbehov i gvrigt, fx Nitratdirek-
tivet (EU, 1991)

Det danske grundvand er i forbindelse med forberedelserne af vandomradeplanerne for anden planperio-
de (2015-2021) opdelt i 402 grundvandsforekomster, der udggr de planmaessige enheder med henblik pd
at opggre tilstanden og fastlaagge evt. indsatser, der ligger ud over den generelle miljgindsats i den eksi-
sterende regulering (Troldborg mfl., 2014). Grundvandsforekomsterne har betydning for, hvorledes
grundvandsovervagningen og dermed stationsnettet tilrettelaegges, idet der er konkrete krav til overvag-
ningen af grundvandsforekomsterne i direktiverne.

Vandrammedirektivet opererer med “kontrolovervagning” og “operationel overvdgning”. I programbeskri-
velsen er den praktiske implementering af dette detaljeret beskrevet (Naturstyrelsen, DMU og GEUS,
2011).

Kontrolovervagning skal iflg. Vandrammedirektivet gennemfgres for grundvandsforekomster, der anses
for at veere truet, se ogsa tilhgrende CIS-Guidance Documents. Kontrolovervagning skal udfgres mindst
én gang for hver planperiode, dvs. mindst én gang hvert 6. ar. Den "operationelle overv%gning" skal
gennemfgres for forekomster eller grupper af forekomster, hvor der vurderes at vaere risiko for, at
grundvandsforekomsten ikke vil kunne opfylde miljgmalet ved udlgbet af planperioden. Operationel over-
vagning skal finde sted mindst én gang om aret.

Samlet set ligger en lang raekke love, bekendtggrelser, direktiver o. lign. fra Danmark og EU til grund for
overvggningen og vandforvaltningen. Overvégningen kan derfor mht. stofvalg, prgvetagningshyppighed
mm. afvige fra Vandrammedirektivet. Et udvalg af relevante love, bekendtggrelser, direktiver o. lign kan
findes i litteraturlisten sidst i dette kapitel. Her henvises o0gsa til en raekke relevante hjemmesider, hvor
yderligere oplysninger kan findes.

Rapportering af grundvandsovervagning

Mens selve overvagningen er et direktivkrav, er naervaerende arlige overvagningsrapport ikke et direktiv-
krav, men er en national, indikatorbaseret afrapportering. Hvert r siden 1990 har GEUS udarbejdet en
landsdaekkende rapport over resultaterne fra grundvandsovervdgningen (Grundvandsovervdgningens
hjemmeside). Naervaerende rapport bygger pa data indsamlet til og med 2015.
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Overvagningsrapporten praesenterer ikke data pa forekomstniveau. En opggrelse pa forekomstniveau
praesenteres i tilstandsvurderingerne, som udarbejdes hvert 6. ar, og som rapporteres gennem vandom-
radeplanerne.

Siden 2005, der var det fgrste rapporteringsar for NOVANA-programmet, har der veeret tale om en indi-
katorbaseret rapportering, hvor en raekke faste indikatorer opdateres hvert ar. Dette er typisk figurer af
generel, landsdaekkende karakter. Med udgangspunkt heri suppleres der med relevante figurer og diskus-
sioner. Nogle emner rapporteres ikke hvert ar, og fosfor og organiske mikroforureninger indgar derfor ik-
ke i dette ars rapport, bortset fra et kapitel om perfluorerede stoffer i vandvaerkernes boringskontroller.
Endelig er forskellige temaer uddybet enkelte &r, enten som et selvstaendigt fokuspunkt eller som en me-
re omfattende bearbejdning af de faste emner. I r er der et tema i kapitel 5, hvor udviklingen i grund-
vandets nitratindhold vurderes ud fra grundvandets opholdstid med udgangspunkt i de nyeste grund-
vandsdateringer.

Alle data er tilgeengelige for offentligheden i den fzellesoffentlige database JUPITER (JUPITER hjemmesi-
den).

Ud over praesentationen af data i naervaerende rapport, indberettes alle data til det Europaeiske Miljg-
agentur (EEA), hvor de indgdr i den internationale rapportering, som EEA forestdr (EEA hjemmesiden).

Hvert 4. &r udarbejdes en selvstaendig rapport til EU kommissionen, som led i en szerlig rapportering til-
knyttet Nitratdirektivet (EU, 1991), baseret pa overvagningen af grundvandets nitratindhold i overvag-
ningsboringerne for GRUMO. Den seneste rapportering i henhold til Nitratdirektivet er fra 2016, der daek-
ker perioden 2012-2015. (Miljgstyrelsen, 2016).

2.2 Overvagningsdesign og stationsnet, GRUMO

Alle vandprgver og pejlinger er indsamlet i boringer. Det filtersatte interval af boringen, hvor vandet
stremmer ind, kaldes indtaget. Et indtag kan dog ogsa vaere et abentstdende hul i en boring, der star i
kalklag. En boring kan have flere indtag i forskellig dybde. Almindeligvis har en overvagningsboring 1-3
indtag. Begrebet indtag er defineret yderligere i GRUMO-rapporten fra 2001 (Stockmarr, 2001).

Tabel 2 giver et overblik over aspekter af overvagningen af grundvandet i Danmark. De forskellige aspek-
ter af tabellen diskuteres gennem dette kapitel.

Nationale pej- .
Hvad GRUMO LOOP lenet pe) Vandvaerker Punktkilder
Hvor Oveljvagnlngs- Overvagningsindtag Oveljvagnlngs— Indvmdmgs- Ove.rvagnlngs-
indtag indtag boringer boringer mm.
Hvorfor NOVANA NOVANA NOVANA Drikkevands- Jordforurenings-
bekendtggrelsen loven
Hvem SVANA/GEUS SVANA/DCE/GEUS SVANA/GEUS Vlf”d"aerker/ Regioner
ommuner
Over alle r ca Lalt ca.
Hvor 2000 ' I alt ca. 100 I alt ca. 160 I alt ca. 8.000 >15.000 punktil-
mange . . .
g 2015: 758 2015: 91 2015: 139 2015: 1584 der, mgd > 10.000
indtag
Rapport GEUS GEUS/DCE GEUS GEUS Region /radgivere
Tabel 2. Oversigt over bidrag til og aspekter af overvdgningen af grundvand i Danmark, herunder omfang

af bidrag til datagrundlaget for afrapportering. Bemaerk: Punktkilder indgdr ikke i naervaerende rapportering.
Antal punktkilder et skgn baseret pa forespgrgsler i flere regioner.
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Det Nationale Pejleprogram

Figur 1 viser den geografiske fordeling af de 139 indtag, der i 2015 indgik i Det Nationale Pejleprogram.
Her overvages grundvandets potentialeforhold med fast installerede dataloggere, der dagligt opsamler
flere malinger af grundvandsstanden. I programmet indgar sdvel pejlinger i terreennzere indtag, som pej-
linger i indtag i de dybere dele af grundvandet.
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Figur 1. Stationsnet for Det Nationale Pejleprogram i 2015 med fordelingen pd henholdsvis terreennaere

(< 30 m u.t.), middel dybde (30-60 m u.t.) og dybe indtag (> 60 m u.t.).

Grundvandsovervagning, stationsnet for vandkvalitet, historik og status

Figur 2 viser det samlede stationsnet anvendt i grundvandsovervagningen i perioden 1989-2015. Borin-
gerne er opdelt i de oprindelige GRUMO-boringer (der ligger i de gamle grundvandsovervagningsomra-
der), boringer i de seks oprindelige landovervdgningsomrader (LOOP) og boringer i det distribuerede sta-
tionsnet, der er under fortsat udbygning med henblik pa tilpasning til Vandrammedirektivet. Det distribu-
erede stationsnet bestar af overvdgningsboringer, der er etableret eller inddraget siden 2007. Samlet har
godt 2.000 indtag vaeret anvendt til overvagning af grundvandets kvalitet i GRUMO og LOOP i perioden
1989-2015, se Tabel 3.

Grundvandsovervagningen bestod oprindeligt af 73 grundvandsovervdgningsomrader, som i arene op til
2007 blev udbygget til at omfatte ca. 1400 overvdgningsindtag. Fra programmets start har overvagnin-
gen omfattet yderlig 112 meget korte indtag (leengde 5 cm) i en raekke multifilterboringer til overvagning
af grundvandets hovedbestanddele i Rabis Baek omradet. Disse boringer blev etableret som led i et NPo-
forskningsprojekt (Postma mfl. 1991). Sidst i 1990’erne blev der etableret yderligere fem multifilterborin-
ger, "redoxboringerne”, hver med 15-20 korte indtag (leengde 10 cm).

Indtag som undervejs har vist sig uegnet til fortsat overvdgning er lukkede, fx ndr tekniske forhold ggr
prgvetagning efter standarderne i de tekniske anvisninger vanskeligt eller umuligt.
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Figur 2. Det samlede stationsnet for grundvandsovervagningen i Danmark i perioden1989-2015. Kortet
viser indtag i de 73 grundvandsovervdgnings-omrader (GRUMO-omrader) og seks landovervdgningsoplande
(LOOP), hvoraf et ved Herning er lukket i dag. Ligeledes ses de nye overvagningsboringerne i det distribuerede
stationsnet, som er under udbygning uden for de oprindelige GRUMO-omrader i perioden 2007-2015.

Periode Etablerede Aktive Lukkede Bemaerkning
Antal indtag Antal indtag Antal indtag
For 1988 174 121 NPo program ogoAm_ternes egnen
overvagning
1988-1992 1096 443 161 Etablering af GRUMO omrader
1993-1997 149 62 128 Teknisk kvalitet-ssikring og forbed-
ringer
1998-2003 222 156 142 5 redoxboringer
2004-2009 440 299 510 380 terraenneere boringer
Contaonnos | mer T T o2y | Terreennzere uden for GRUMO om-
(2007-2009) (36) (14) (230) rader, nzer overfladevand.
2010 1 0 37
2011-2015 242 179 86 Det distribuerede stationsnet
Ialt Ca. 2300 1139 1064
Tabel 3. Udvikling i stationsnet GRUMO, etablering af stationer. Tabellen angiver antal indtag etableret i

de forskellige perioder og hvor mange indtag, der i indevaerende programperiode stadig er aktive. Derudover er
det angivet hvor mange indtag, der blev lukket i forskellige programperioder. Indtag lukket op til 2003 er pri-
meert lukket pd grund af tekniske forhold. Bemaerk, der i en given programperiode lukkes bade zeldre og nye
indtag, der efter etablering ikke viser sig egnede til overvagningsformal, se ogsa Tabel 1.
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I de fem aktive landovervagningsoplande, LOOP, se figur 3, har der siden overvagningens start sidst i
1980’erne indgaet yderligere ca. 100 indtag, placeret kun 1,5-6,0 meter under terraen (m u.t.). Alle ind-
tag ligger under dyrkede landbrugsarealer, hvor kvaliteten af det helt nydannede grundvand overvages.
Grundvandsovervagningen i LOOP fokuserer pa naeringsstofferne nitrat og fosfat, men omfattede for
2005 ogsa uorganiske sporstoffer og pesticider. I denne rapport medtages kun LOOP-overvagning i den
maettede zone, mens rapporteringen af gvrige aktiviteter i LOOP - herunder overvagning af udvaskning til
den umeettede zone - rapporteres af DCE, senest i Blicher-Mathiesen mfl. (2016).

Figur 3 viser det stationsnet, der i 2015 er anvendt i overvdgningen af grundvandets kemiske tilstand.
Der blev i 2015 udtaget vandprgver fra i alt 758 indtag til grundvandsovervagning, heraf 610 i “gamle”
indtag etableret for 2006 i 61 GRUMO-omrader og 148 "nye” indtag fra det distribuerede stationsnet. I
det samlede datasaet indgdr der ogsd analyser fra 91 indtag fra fem LOOP-omrader. Selve analysepro-
grammet praesenteres i kapitel 3.
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Figur 3. Stationsnet for grundvandsovervagningen i 2015. Overvdgning af grundvandets kvalitet i grund-

vandsovervagningsboringer i de oprindelige GRUMO-omrader, i det distribuerede stationsnet samt i de boringer,
der indgar i LOOP.

Justering af stationsnet, vandkvalitet 2011-2015

For at tilpasse stationsnettet til kravene om overvagning i Vandrammedirektivet udbygges stationsnettet i
2011-2015, et arbejde der afsluttes i 2016. Udbygningen er sket gennem etablering eller inddragelse af
en raekke enkeltstdende boringer. Boringerne har indtag i grundvandsforekomster eller grupper heraf,
hvor der hidtil enten ikke er overvaget eller overvagningen har vaeret begraenset.

Disse nye boringer er i programbeskrivelsen betegnet "det distribuerede stationsnet” (Naturstyrelsen,

DMU og GEUS, 2011). I den forbindelse er der i 2011-2015 i stort omfang inddraget relevante indtag i
kortlaegningsboringer fra Den Nationale Grundvandskortlaegning.
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I forbindelse med etableringen af det distribuerede stationsnet blev 261 indtag omklassificeret til hvilen-
de. Der udtages ikke prgver fra indtagene i programperioden 2011-2015. Der er tale om indtag i dybere
grundvandsforekomster med lille eller ingen pavirkning af nitrat, pesticider eller andre miljgfremmede
stoffer. Samtidig er det indtag, hvor vandkvaliteten kun langsomt aendres, og hvor vandkvaliteten over
den hidtidige overvagningsperiode har veeret stabil for nitrat, klorid, sulfat og pH. Viden om vandkvalite-

ten i disse indtag har betydning for at kunne danne et mere reprassentativt billede af grundvandets sam-
lede kvalitet.

I samtlige indtag, der har vaeret i betragtning som kandidater til det distribuerede stationsnet, er der ble-
vet udtaget prgver til analyse for alle relevante kemiske parametre. Formalet hermed er at kunne fast-
saette den fremtidige overvdgningsfrekvens og vurdere boringens egnethed til overvagningsformal.

Figur 4 viser lokaliseringen af indtag, der i indevaerende programperiode (2011-2015) har veeret inddra-
get med henblik pd at skabe det distribuerede stationsnet. I perioden 2011-2015 har 238 indtag veeret i
betragtning, hvoraf 175 er vurderet egnet til fortsat overvdgning pr. 1. januar 2016.

Der har vaeret fokus pa at inddrage eksisterende boringer fra Den Nationale Grundvandskortlaegning.
Generelt har det vist sig, at kun omkring halvdelen af de eksisterende boringer, der blev forsggt inddra-

get op til 2014, var egnede som overvagningsboringer, mens de boringer, der malrettet nyetableres til
overvagningsformal, med enkelte undtagelser, har vaeret egnede til formalet.
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Figur 4. Udbygning af stationsnettet i programperioden 2011-2015: Samtlige 238 overvdgningsindtag er

prgvetaget i 2011-2015, hvoraf 175 af indtagene er inddraget i det distribuerede stationsnet pr. 1. jan 2016.
Indtag, der ikke inddrages, er indtegnet nederst, s boringer med flere indtag viser det indtag, som inddrages.

Figur 5 viser dybdefordelingen for de nye indtag, der er inddraget de enkelte ar i perioden 1987-2015.
Dybden er fastlagt som afstanden mellem terraen og top af indtag. Etablering af boringer begyndte aret
for de fgrste prgvetagninger blev igangsat i 1988. Med en vandret streg vises medianveardien. For hvert
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ar er det angivet, hvor mange indtag der er oprettet. Det fremgar fx, at der blev inddraget 192 indtag i
1987 og blot fem i 2008.

Figur 5 viser, at der frem til ca. 2009 blev inddraget stadigt mere terraenneere indtag. I perioden 2011-
2014 er der inddraget mange indtag, som blev etableret i forbindelse med Den Nationale Grundvands-

kortleegning. Blandt andet derfor ses en stgrre andel af indtag i dybere dele af grundvandet i de seneste
ar.
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Figur 5. Dybdefordeling af afstanden fra terraen til overkanten af indtaget for nye indtag i overvagningen

som funktion af det ar, de i JUPITER angives til forste gang at indga i GRUMO-stationsnettet. Medianvaerdien er
vist med en vandret streg. Boksen repraesenterer de midterste 25-75 % af fordelingen de enkelte &r. 80 % af
indtagene ligger inden for linjen. Enkeltpunkter er de indtag, der falder uden for 10-90 % fraktilen. @verst er
angivet antal nye indtag for hvert enkelt ar.

2.3 Vandvarkernes indvindingsboringer

I bekendtggrelsen om vandkvalitet og tilsyn med vandforsyningsanlaeg, den sakaldte Drikkevandsbe-
kendtggrelse (senest Miljg- og Fgdevareministeriet, 2016a), har der siden 1989 veeret stillet krav om
overvagning af kvaliteten af det grundvand, som vandvaerkerne indvinder. Boringskontrollen, som den
kaldes, gennemfgres af vandvaerkerne. Hyppigheden af boringskontrolanalyser i aktive indvindingsborin-
ger afhaenger af den indvundne vandmaengde med en prgvetagningshyppighed fra hvert 5. ar til hvert 3.
ar.

Boringskontrollen udfgres over tid for en skiftende maangde boringer, idet nye indvindingsboringer kom-
mer til, og andre udgar af forskellige arsager, fx tekniske problemer. Dermed sikres Igbende den bedst
mulige drikkevandskvalitet for forbrugerne, hvilket ikke ngdvendigvis er udtryk for en tilsvarende udvik-
ling i grundvandets kvalitet. Drikkevandsforsyningen i Danmark er bygget op omkring en decentral vand-
forsyningsstruktur. I 2012 var der godt 2.600 almene vandvaerker, hvoraf ca. 330 var offentligt ejet (Sg-
rensen, 2013). Vaerkerne indvinder fra ca. 7.800 boringer, men har yderligere flere tusind boringer til
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pejling, monitering og reserve. Heraf bliver der indberettet data til JUPITER fra ca. 8.000 boringer. Ende-
lig har der de seneste artier vaeret en udvikling mod fzerre og stgrre vandvaerker i Danmark.

For at beskrive kvaliteten af det vand, der pd et givet tidspunkt anvendes til drikkevandsformal, er det
ngdvendigt at have opdaterede oplysninger om hvilke vandvaerksboringer, der til enhver tid er i drift, og
dermed kan karakteriseres som egentlige indvindingsboringer. Vandvaerksboringerne fordelt over hele
Danmark og fremgar fx af Figur 24, der viser nitratindholdet i vandvaerksboringer prgvetaget i perioden
2011-2015, hvor man kan forvente, at alle aktive vandvaerksboringer er prgvetaget mindst én gang i pe-
rioden.

Figur 6 viser dybdefordelingen til toppen af indtaget for GRUMO boringer og vandvaerksboringer, hvorfra

der er analyseresultater i form af en boringskontrolanalyse. Figur 6 viser dels fordelingen af samtlige ind-
tag med analyse i ar 2015, og dels indtag med mindst en analyse i hele perioden 1990-2015. Det ses, at
dybdefordelingen af vandveerksboringerne er den samme i 2015 som for hele perioden, mens der er flere
indtag fra GRUMO i hgjtliggende grundvand i 2015 end for hele perioden. Samtidig kan det udledes af Fi-
gur 6, at kun ca. 30 % af vandvaerksboringerne har toppen af indtaget beliggende i stgrre dybde end 50

m u.t. Mere end halvdelen af alle vandvaerksboringer har toppen af indtaget beliggende mellem 20 og 50
m u.t.

Andel af alle indtag i 10 m interval
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Figur 6. Dybdefordeling af overkant af indtag (m u.t.) for aktive vandvaerksboringer (VV) og GRUMO-
indtag, hvorfra der er udtaget prgver for hhv. en boringskontrol og hovedbestanddele i forbindelse med over-
vagningen, og hvor der er oplysninger om dybden. Fordelingen er vist for perioden (1990-2015) og for 2015.
Det fremgar, at vandvaerksboringerne havde den samme dybdefordeling i 2015 som i perioden 1990-2015,
mens der i GRUMO er kommet flere indtag til i de gverste 20 m.

23



Referencer: Formal og stationsnet

Dansk lovgivning mv.
By og landskabsstyrelsen, 2010: Vejledning om indberetning og godkendelse af vandforsyningsdata. November 2010

Miljg- og Fedevareministeriet, 2015a: Bekendtggrelse om fastleeggelse af miljgmal for vandigb, sger, overgangsvande, kystvand og
grundvand, nr.1070 af 09/09/2015.

Miljg- og Fedevareministeriet, 2015b: Lov om miljgmal m.v. for vandforekomster og internationale naturbeskyttelsesomrader. LBK nr.
1531 af 08/12/2015 (Miljgmalsloven)

Miljg- og Fe@devareministeriet, 2015c¢: Lov vandforsyning mv. LBK nr. 1584 af 10/12/2015 (Vandforsyningsloven

Miljg- og Fedevareministeriet 2016a: Bekendtggrelse om vandkvalitet og tilsyn med vandforsyningsanlaeg. Miljgministeriets bekendtge-
relse nr. 802 af 01/06/2016 (Drikkevandsbekendtgerelsen).

Miljg- og Fedevareministeriet 2016b: Bekendtggrelse om kvalitetskrav til miljgmalinger nr. 914 af 27/06/2016. (Analysekvalitetsbekendt-
gerelsen) Miljg- og Fedevareministeriet 2016c¢:

Bekendtgarelse om fastlaeggelse af miljgmal for vandlgb, sger, overgangsvande, kystvande og grundvand nr. 439 af 19/05/2016 (Mil-
jemalsloven).

Miljgstyrelsen, 1988: Sammenstilling af det totale overvagningsprogram i henhold til vandmiljgplanen, okt. 1988.

Miljgstyrelsen, 1989: Vandmiljgplanens overvagningsprogram. Miljgprojekt nr. 115, Miljgstyrelsen 1989.

Miljgstyrelsen, 1990: Vandkvalitet og tilsyn med vandforsyningsanlaeg. Vejledning fra Miljgstyrelsen, Nr. 3, 1990.

Miljgstyrelsen, 1993: Vandmiljgplanens overvagningsprogram 1993-1997. Redeggrelse fra Miljgstyrelsen nr.2/1993, Miljgstyrelsen.
Miljgstyrelsen 2000: NOVA-2003. Redegerelse nr. 1, 2000, Miljgstyrelsen.

Miljgstyrelsen, 2013a: Status and Trends of Aquatic Environment and Agricultural Practice in Denmark. Report to the European Com-
mission for the period 2008-2011. (83 pp)

Miljgstyrelsen, 2014a: Redeggrelse om jordforurening 2012. Redegearelser fra Miljgstyrelsen nr. 2, 2014.

Naturstyrelsen, DMU og GEUS, 2011: Det Nationale Overvagningsprogram for Vand og Natur. NOVANA 2011-15. Programbeskrivelse
http://svana.dk/overvaagning/novana-program/ (22-9-2016)

Naturstyrelsen, 2014: Vandkvalitet og tilsyn med vandforsyningsanleeg. Vejledning. Bilag A opdateret 2016.
Naturstyrelsen, 2015: NOVANA 2016, Programbeskrivelse.

EU direktiver
Analysekvalitetsdirektivet: Europaparlamentet og Radets direktiv 2009/90/EF

Drikkevandsdirektivet: Europaparlamentets og Radets direktiv nr. 98/83/EF
Grundvandsdirektivet: Europa-Parlamentets og Radets direktiv 2006/118/EF
Nitratdirektivet: Europaparlamentet og Radets direktiv 91/676/EOEF
Vandrammedirektivet: Europa-Parlamentets og Radets direktiv 2000/60/EF

Andre henvisninger

Blicher-Mathiesen, G., Rasmussen, A., Rolighed, J., Andersen, H.E., Carstensen, M.V., Jensen, P.G., Wienke, J., Hansen, B. & Thor-
ling, L. 2015. Landovervagningsoplande 2015. NOVANA. Aarhus Universitet, DCE — Nationalt Center for Miljg og Energi, 150 s. - Vi-
denskabelig rapport fra DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi nr. 164

http://dce2.au.dk/pub/SRxxx

DMU, 2004: NOVANA, Det nationale program for overvaning af vandmiljget og naturen. Programbeskrivelse. Faglig rapport fra DMU nr.
495.

DMU, 2007: NOVANA — det Nationale Program for Overvagning af Vandmiljget og Naturen. Programbeskrivelse del 1, 2 og 3. Faglig
rapport fra Danmarks Miljgundersggelser nr. 495 og 508.

DMU, 2007: Det nationale program for overvaning af vandmiljget og naturen. Programbeskrivelse 2007-2009. Faglig rapport fra DMU
nr. 615, 2007.

DMU, 2010a: Program NOVANA 2010. Opdatering af faglig rapport nr. 615 fra DMU — Programbeskrivelse for NOVANA del 2. NOTAT,
31. maj 2010.

DMU, 2010b: DEVANO 2010. Decentral Vand og Naturovervagning. NOTAT, 31. maj 2010.

24


http://dce2.au.dk/pub/SRxxx
http://svana.dk/overvaagning/novana-program

Postma, D., Boesen, C., Kristiansen, H. & Larsen, F. (1991): Nitrate Reduction in An Unconfined Sandy Aquifer - Water Chemistry, Re-
duction Processes, and Geochemical Modelling. Water Resour.Res. 1991, 27 (8), 2027—2045.

Qevauviller, P., 2005: Groundwater monitoring in the context of EU legislation: reality and integration needs. J. environmental monito-
ring, 2005, vol 7 pp 89-102.

Stockmarr, J. (red) 2001: Grundvandsovervagning 2001, Teknisk rapport, GEUS 2001. http://www.geus.dk/DK/water-
soil/monitoring/groundwater-monitoring/Documents/g-0-2001-indl.pdf

Sgrensen, B.L., 2013: Hvor mange vandveerker er der i Danmark og hvor meget grundvand indvinder de? Foredrag pa Dansk Vand
Konference 19. nov. 2013, Arhus.

Thorling, L., Briisch, W., Hansen, B., Larsen, F., Mielby, S., Troldborg, L., og Serensen, B.L., 2015: Grundvand. Status og udvikling
1989 — 2013. Teknisk rapport, GEUS 2015. www.geus.dk/DK/publications/groundwater monitoring/Sider/1989 2014.aspx (22.9.2016)

Thorling, L. & Sgrensen, B.L., 2014: Grundvandets kemiske tilstandsvurdering Vandomradeplan 2015-2021, data og metodevalg.
GEUS rapport 2014/78 http://www.geus.dk/DK/water-soil/water-management/Sider/grundvand kemiske tilstand.aspx (22.9.2016)

Troldborg, L., Serensen, B.L., Kristensen, M. & Mielby, S., 2014: Afgreensning af grundvandsforekomster. Tredje revision af grund-
vandsforekomster i Danmark. GUES rapport 2014/58. http://www.geus.dk/DK/water-soil/water-
management/Documents/GEUS Rapport 58 2014 Final web.pdf (22.9.2016)

Relevante hjemmesider og links
DK modellens hjemmeside: www.vandmodel.dk (22.9.2016)

EEA hjemmesiden: http://www.eea.europa.eu/ (22.9.2016)

Grundvandskortleegningens hjemmeside hos Styrelsen for Vand og Naturforvatning: http:/svana.dk/vand/vand-i-
hverdagen/grundvand/grundvandskortlaegning/ (22.9.2016)

Grundvandskortleegningens hjemmeside hos GEUS: http://gk.geus.info/grundvandskortlaegning/index.html (22.9.2016)

Grundvandsovervagningens hjemmeside: www.grundvandsovervaagning.dk (22.9.2016)

Jordforurening, hjemmeside for regionernes videncenter for Miljg og ressourcer, http:/miljoeogressourcer.dk/ (22.9.2016)

JUPITER hjemmesiden: www.Geus.dk/jupiter/index-dk.htm (22.9.2016)

NOVANA hjemmesidehttp://svana.dk/overvaagning/novana-program/ (22.9.2016)

NOVA-2003: http://www2.mst.dk/common/Udgiviamme/Frame.asp?http://www2.mst.dk/Udgiv/publikationer/2000/87-7909-884-
3/html/default.htm (22.9.2016)

NOVANA 2004-2010 del 1: http://www2.dmu.dk/1_viden/2 Publikationer/3 fagrapporter/rapporter/FR495.PDF (22.9.2016)
NOVANA 2004-2010 del 2: http://www.dmu.dk/Pub/FR615.pdf (22.9.2016)

Vandomradeplanernes hjemmeside: http://svana.dk/vand/vandomraadeplaner/ (22.9.2016)

25


http://svana.dk/vand/vandomraadeplaner
http://www.dmu.dk/Pub/FR615.pdf
http://www2.dmu.dk/1_viden/2_Publikationer/3_fagrapporter/rapporter/FR495.PDF
http://www2.mst.dk/common/Udgivramme/Frame.asp?http://www2.mst.dk/Udgiv/publikationer/2000/87-7909-884
www.Geus.dk/jupiter/index-dk.htm
http://miljoeogressourcer.dk
www.grundvandsovervaagning.dk
http://gk.geus.info/grundvandskortlaegning/index.html
http://svana.dk/vand/vand-i
http://www.eea.europa.eu
www.vandmodel.dk
http://www.geus.dk/DK/water-soil/water
http://www.geus.dk/DK/water-soil/water-management/Sider/grundvand_kemiske_tilstand.aspx
www.geus.dk/DK/publications/groundwater_monitoring/Sider/1989_2014.aspx
http://www.geus.dk/DK/water

3 Datagrundlag og metoder

Sammenfatning og konklusion

Gennem hele overvdgningen har grundvandets kvalitet veeret overvaget med fokus pa fire stofgrupper:
Hovedbestanddele, uorganiske sporstoffer, pesticider og organiske mikroforureninger. Data er indsamlet i
det Nationale Overvdgningsprograms szerlige overvagningsboringer (GRUMO og LOOP) og i vandvaerker-
nes indvindingsboringer i forbindelse med den obligatoriske boringskontrol.

Analyseprogrammerne for de miljgfremmede stoffer har bade for GRUMO og boringskontrollen udviklet
sig gennem tiden, bl.a. i takt med udviklingen af analysemetoder, der har muliggjort analyser med til-
straekkeligt lave detektionsgraenser i forhold til kravvaerdierne og dermed mulighed for overvagning af
nye stoffer i grundvandet. Samtidig er stoffer, der kun sjaeldent eller aldrig pavises, udgdet af program-
merne. Se fx bilag 7. Analyseprogrammerne for boringskontrollen fremgar af den til enhver tid gaeldende
version af Drikkevandsbekendtggrelsen. Tidligere versioner af bekendtggrelsen findes pa Retsinformati-
ons historiske database. Analyseprogrammerne for grundvandsovervdgningen fremgar af programbeskri-
velserne.

Rapportering af oppumpede vandmaengder fra grundvand og overfladevand er en integreret del af over-
vggningen. Kommunerne sikrer hvert ar indberetning af disse data til JUPITER.

Kendte punktkilder, som forurenede grunde og lossepladser, overvages af regionerne i medfgr af Jordfor-
ureningsloven, og rapporteredes indtil 2014 arligt af Miljgstyrelsen. En mindre del af disse data er indbe-
rettet til JUPITER. Grundvandsdata fra jordforureningsomradet er IKKE genstand for naervaerende rappor-
tering.

I denne rapport er der anvendt en raekke indikatorer og opggrelsesmetoder med det formal at beskrive,
hvorledes de enkelte stoffer optraeder. Som udgangspunkt bearbejdes data, s& opggrelserne er pa ind-
tagsniveau. Det baerende princip for hovedparten af figurerne er, at der fokuseres pd, hvorledes koncen-
trationerne fordeler sig i tid og rum. Der beregnes kun undtagelsesvist gennemsnit pa data pa tveers af
forskellige indtag. I stedet er der fokus p&, hvor store andele af de undersggte indtag (populationen), der
ligger over eller under kravvaerdier og detektionsgraenser. I det omfang, der p& tvaers af forskellige ind-
tag beregnes gennemsnitsvaerdier, praesenteres ogsad median og spredning, som regel udtrykt ved frakti-
ler, se nedenfor i kapitel 3.2.

For at kunne handtere indtagenes forskellige prevetagningshyppigheder og aktive perioder, sddan som de
er indbygget i programmet, se kapitel 2, anvendes en periodeopggrelse, der giver et billede af det samle-
de resultat over en given periode.

3.1 Analyseindsats og dataindsamling

Analyseindsats vedr. grundvandskvalitet

Gennem hele overvagningen har grundvandets kvalitet vaeret overvaget med fokus pa fire stofgrupper:
Hovedbestanddele, uorganiske sporstoffer, pesticider og organiske mikroforureninger. Data er fgrst og
fremmest indsamlet i det Nationale Overvagningsprograms szerlige overvagningsboringer (GRUMO og
LOOP) og i vandvaerkernes indvindingsboringer i forbindelse med den obligatoriske boringskontrol.

Analyseprogrammerne for de miljgfremmede stoffer har for bade GRUMO og boringskontrollen udviklet
sig gennem tiden i takt med, at udviklingen af analysemetoderne har muliggjort analyser af relevante
miljgfremmede stoffer og sporstoffer med tilstraekkeligt lave detektionsgraenser i forhold til kravvaerdier-
ne. Undervejs er stoffer, der kun sjeeldent eller aldrig findes, udgaet af programmerne. De aktuelle ana-
lyseprogrammer for indevaerende programperiode fremgar af de kapitler, hvor stofferne praesenteres.
Analyseprogrammerne i gvrigt fremgar af programbeskrivelserne (NOVANA-hjemmesiden). Analysepro-
grammerne for boringskontrollen fremgar af de forskellige versioner af Drikkevandsbekendtggrelsen (Mil-
jo- og Fgdevareministeriet, 2016a).

26



Specielt for pesticider geelder, at resultaterne fra "Varslingssystemet for pesticider” (VAP) anvendes til ju-
stering af analyseprogrammet for bdde GRUMO og boringskontrollen, mens fx screeninger og andre re-
sultater fra NOVANA indgar i beslutningsgrundlaget for justering af analyseprogrammet for GRUMO og
drikkevandsbekendtggrelsen, herunder boringskontrollen se ogsa kapitel 7 og 8. I bilagene praesenteres
resultater fra samtlige pesticidanalyser, opdelt p& grundvandsovervagning og boringskontrol, i det om-
fang de foreligger i JUPITER.

Figur 7 viser hvor stort et datamateriale, der er til radighed for rapporteringen med udgangspunkt i antal-
let af registrerede aktive GRUMO-indtag samt antal analyser for nitrat, atrazin og arsen. De tre udvalgte
stoffer har gennem hele programperioden indgdet i analysepakkerne for hhv. hovedbestanddele, pestici-
der og sporstoffer og illustrerer sdledes analyseomfanget for disse stofgrupper.
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Figur 7. Illustration af analyseindsatsen for grundvandsovervagningen 1988-2015. Antal indtag, hvorfra
der er taget prover i de enkelte 8r, samt antal analyser for stofgrupperne hovedbestanddele, pesticider og spor-
stoffer, ud fra antallet af &rlige analyser af et gennemg&ende stof i stofgrupperne.

Antallet af prgvetagede indtag i de enkelte ar viser, hvorledes overvagningen ivaerksaettes i Igbet af
1988-1989 og derefter frem til 2004 har nogenlunde konstant antal prgvetagede indtag hvert ar. Tabel 3
redeggr for, hvorledes der i 2004-2006 etableres mange nye terreennzere indtag, og der fra og med 2007
igangsaettes en omlaegning af stationsnettet.

Det fremgar af Figur 7, at mens der har vaeret et fald i antallet af &rlige analyser for nitrat, og dermed
hovedbestanddele, har analyseindsatsen over for pesticider ligget mere konstant i hele overvagningsperi-
oden, dog med et mindre fald, der svarer til det reducerede stationsnet efter 2010. I indevaerende pro-
gramperiode er der normalt hgjst én prgve/ar/indtag, bortset fra i redoxboringerne, der kun indgar i to af
programperiodens ar (2012 og 2014), men da med fire prover/ar/indtag.

Faldet i antallet af nitratanalyser pr. &r er iszer begrundet i det forhold, at prevetagningsfrekvensen/ar for
hovedbestanddele er faldet gennem tiden, mens prgvetagningsfrekvensen for pesticider til sammenlig-

ning ikke har varieret meget. Det st@grre antal analyser for nitrat i 2012 og 2014 end 2013 og 2015 viser,
at der i 2012 og 2014 blev udtaget prgver i de 89 indtag i redoxboringerne, der ikke prgvetages hvert ar.
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Hvad angar sporstofferne har prgvetagningshyppighederne og omfanget af analyser varieret betragteligt
fra programperiode til programperiode. De mange analyser for sporstoffer i programperioderne fra 1993
til 2009, skulle deekke behovet for at etablere baggrundskoncentrationer af sporstofferne, hvorefter der
fokuseres pa overvagning i omrader med saerligt hgje koncentrationer af sporstoffer.

Oppumpede vandmasngder

Rapportering af oppumpede vandmaengder fra grundvand og overfladevand er en integreret del af grund-
vandsovervdgningen. I henhold til Vandforsyningsloven (Miljg- og Fedevareministeriet, 2015c) og Drikke-
vandsbekendtggrelsen (Miljg- og Fgdevareministeriet, 2016a) skal alle almene indvindinger indberette
indvindingen til kommunerne. Ikke-almene indvindinger indberettes dog kun, sdfremt kommunalbestyrel-
sen palaegger dem det. Kommunerne kvalitetssikrer og indberetter herefter vandmaengderne til JUPITER.

Anden overvagning af grundvandet

Kendte punktkilder, som forurenede grunde og lossepladser, overvages af Regionerne i medfgr af Jord-
forureningsloven, og rapporteredes indtil 2014 3rligt af Miljgstyrelsen (Miljgstyrelsen, 2014a). Denne
overvagning er knyttet til sdvel oprydninger som kortlaegning af jordforureninger. Derudover foretages
der overvagning af grundvandet ved forurenende virksomheder som lossepladser mv. Mere information
kan f3s pd Regionernes Videnscenter for Miljg og Ressourcer (Hjemmesiden for jordforurening).

Data, der indsamles som led i overvdgning og undersggelser af kendte stgrre punktkilder, og som efter-
folgende er indlaest i JUPTIER, er s8 vidt muligt sggt adskilt fra de gvrige data, der indgar i denne rappor-
tering. I regi af Miljgportalen arbejdes der i disse &r pa, at grundvandsdata fra regionernes forurenings-
undersggelser Igbende lzegges i JUPITER, men pa nuvaerende tidspunkt er det ikke besluttet, hvorndr det
skal ske.

Datagrundlag for rapportering

Indberetningen af vandanalyser til JUPITER databasen fra savel grundvandsovervdgningen som borings-
kontrollen og gvrige undersggelser, foretages af analyselaboratorierne. Efterfglgende godkender kommu-
nerne eller Styrelsen for Vand og Naturforvaltning, SVANA data jf. Dataansvarsaftalen (Miljgministeriet,
Danske regioner og KL, 2016) og Drikkevandsbekendtggrelsen (senest Miljg- og Fgdevareministeriet,
2016a), for de bliver offentligt tilgaengelige og til rddighed for rapporteringen.

Vandveerkernes aktive indvindingsboringer identificeres til rapporteringen pa grundlag af bl.a. en kode for
prwveform%l, som laboratorierne angiver for hver analyseret vandprgve, der indberettes til databasen.

Kommunerne vedligeholder de administrative oplysninger om vandvaerkerne i JUPITER, og det forudsaet-
tes, at boringernes driftsstatus er ajourfgrt. Nar der i denne rapport gives status for grundvandskvalite-
ten i vandveerksboringerne p% aktive vandvaerker, forventes det, at datamaterialet kun i begraenset om-
fang inddrager analyser fra vandvaerker, der ikke laengere er aktive. Af samme arsag forventes datama-
terialet kun i begraenset omfang at medtage vandvaerksboringer, hvorfra der ikke indvindes grundvand til
drikkevandsproduktion. Det kan fx veere et vandvaerks overvggningsboringer eller pejleboringer, hvor der
har veeret et behov for at kende vandkvaliteten.

Fast dataudtreek fra JUPITER

Som grundlag for rapporteringen udarbejdes der hvert ar et veldefineret udtraek fra JUPITER, som rap-
porteringen er baseret pd. Udtraekket produceres af et szerligt program med algoritmer, der sikrer at da-
ta, der fx er maerket som fejlagtige, ikke indgar i databehandlingen. Ligeledes fjernes dubletter, lige som
andre datatekniske problemer som fx anvendelse af forskellige stofkoder for samme stof eller brug af for-
skellige enheder handteres.

Fgr udtreekket foretages, gennemfgrer GEUS en kvalitetskontrol af de data, som Styrelsen for Vand og
Naturforvaltning, (SVANA, tidligere Naturstyrelsen), har indsamlet som led i NOVANA. Det kan dreje sig
om forkert brug af koder, og andre datatekniske forhold. Derudover producerer GEUS plot af alle pejle-
tidsserier, hvilket giver SVANA mulighed for at identificere og rette fejl og mangler, som ikke blev er-
kendt under indlaesning, inden det endelige dataudtraek af pejlinger til rapporteringen foretages.
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Til denne rapport er der lavet et udtraek af de kemiske data fra JUPITER d. 1. april 2016, mens der pr.
20. maj 2016 er foretaget et udtraek af indvindingsdata for grundvand og overfladevand. Udtraeekket om-
fatter data for de indberettede vandmaengder til JUPITER for perioden 1989 frem til og med 2015.

3.2 Metoder til databehandling

I denne rapport er der anvendt en raekke indikatorer og opggrelsesmetoder med det formal at beskrive,
hvorledes de enkelte stoffer optraeder i grundvandet. Som udgangspunkt for databehandlingen bearbej-
des data, sd opggrelserne er pa indtagsniveau.

Statistiske metoder

Det baerende princip for hovedparten af figurerne er, at der fokuseres pa, hvorledes koncentrationerne
fordeler sig i tid og rum. Der er fokus pa hvor store andele af de undersggte indtag (populationen), der
ligger over eller under kravvaerdien og detektionsgraensen. Der beregnes kun undtagelsesvist gennemsnit
for data fra flere forskellige indtag, men det kan fx veere relevant i en udvalgt delmangde af data med
faelles egenskaber. I det omfang, der beregnes gennemsnitsvaerdier, praesenteres ogsa medianer. Grund-
vandets tilstand mht. de enkelte stoffer/stofgrupper kan derudover illustreres gennem fraktildiagrammer,
beregning af medianer og 25 og 75 % fraktiler mv., der samtidig illustrerer spredningen, se fx Figur 26.
Der er, i relevant omfang, lavet en opdeling efter geologi, geokemi, dybde eller strgmningstid mv, speci-
elt i de ar, hvor der er serlig fokus pa et enkelt emne. For miljgfremmede stoffer med lave fundprocenter
er fundprocenten i sig selv en vigtig parameter.

Koncentratrationsklasser.

Der anvendes en ensartet afgraensning af koncentrationsintervaller i forhold til anvendelsen af < eller <
gennem hele rapporten. I Drikkevandsbekendtggrelsen arbejdes med den hgjst tilladelige veerdi, hvilket
betyder, drikkevandskravet farst er overskredet, nar indholdet i en prgve er stgrre end kravvaerdien.

Rapporten tager derfor afsaet i disse tre koncentrationsklasser:
e under detektionsgraensen, DG. Dvs. x<DG (i.p. = ikke pavist)
e fra og med detektionsgraensen og til og med kravvaerdien, KV. Dvs. DG < x < KV
e over kravveardien. Dvs. x > KV

Detektionsgreense og kvantifikationsgreense

Mens vi i Danmark traditionelt opererer med detektionsgraensen, opererer man i Analysekvalitetsdirekti-
vet (EU, 2009) og Grundvandsdirektivet (EU, 2006) med kvantifikationsgraensen (LQ, level of quantifica-
tion), som er defineret som tre gange detektionsgraensen (DG). Alle resultater i JUPITER er angivet i for-
hold til detektionsgraensen. I Danmark implementeres brugen af kvantifikationsgraensen med bekendtgg-
relse 914 af 27/06/2016 (Miljg- og Fgdevareministeriet, 2016b).

Som udgangspunkt i GRUMO-rapporten anvendes detektionsgraensen (DG). Hvis koncentrationer er < DG
(ikke pavist) anvendes den numeriske vaerdi af DG ved beregning af gennemsnitsvaerdier. Hvis alle vaer-

dier er under prgvens DG, opgives gennemsnit, median osv. som mindre end den stgrste DG i populatio-

nen. Er der et fatal af analyser med forhgjet DG angives den hyppigste DG, og undtagelserne bemaerkes.
Dette kan isaer vaere relevant for visse pesticider, eller nar der indgar aeldre data med hgjere DG.

Valget af den numeriske vaerdi af DG som substitut for prgver med indhold under DG ved beregninger er
begrundet i det forhold, at det beregningsteknisk giver mindst risiko for fejl, og det forhold, at der for
miljgfremmede stoffer (MFS) er fokus p& om stoffet overhovedet er til stede. For naturligt forekommende
stoffer normalt er DG, som regel meget mindre end kravvaerdien, og substitutionsmetoden i praksis uden
betydning for vurdering af tilstanden.

Kvantifikationsgraensen (LQ) anvendes almindeligvis ikke i GRUMO rapporten. Den er dog inddraget, nar

det vurderes, at der er szerlig stor usikkerhed pd malinger omkring DG. Dette er iseer tilfeeldet for organi-
ske mikroforureninger, hvor risikoen for kontamineringer er szerlig stor.
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Ved beregning af udviklingstendenser pa stoffer med indhold tzet ved DG er der saerlige problemer knyt-
tet til den store analytiske usikkerhed p& maleresultater under LQ. Derfor anvendes 2*LQ for alle veerdi-
er under LQ, nar der skal beregnes trends. Dette er isaer relevant for pesticider, hvor mange stoffer op-
treeder meget taet pd DG, og variationer mellem fx 0,01 og 0,025 pg/| ikke ma fejltolkes som en reel for-
dobling af indholdet, men alene som usikkerheden pa fastlaeggelse af indhold ved vaerdier under LQ.
Egentlige trendberegninger indgdr normalt kun i forbindelse med temarapportering.

Databehandling

Fraktildiagrammer, hvor alle mélinger indgar, anvendes til at praesentere stoffernes koncentrationsforde-
linger. Afbildningsmetoden giver mulighed for at afleese median og vurdere spredningen pa resultaterne,
se fx Figur 26.

Der anvendes ogsa sgjlediagrammer og tabeller, hvor stoffernes % -vise fordeling typisk praesenteres i
mindst tre koncentrationsintervaller:

e under detektionsgraensen, DG (i.p. = ikke pavist)

e fra og med detektionsgraensen og til og med kravvaerdien

e over kravvaerdien

Nar data fra indtag med forskellig prgvetagningsfrekvens skal sammenlignes, ma opggrelser over tilstand
og udvikling i populationen baseres pa en samlet periode af en vis leengde. Hertil har GEUS gennem alle
drene anvendt periodeopggrelser, der bygger pa det princip, at hvert indtag kun tzeller med én gang i
opggrelser over andelen af indtag i et givent koncentrationsinterval, selv om der har varet udtaget flere
vandprgver med fund, eller der er pavist flere stoffer i samme prgve. P3 indtagsniveau opggres saledes,
hvor stor en andel af indtagene, der i en periode mindst én gang har haft mindst ét stof med fund over
detektionsgraensen eller overskridelse af kravvaerdien, se boks 1. Det opteelles ikke hvor mange stoffer,
der har vaeret pavist, eller hvor mange stoffer, der har overskredet kravvaerdien. Et indtag, hvor flere
stoffer er fundet over kravvaerdien, tezelles derfor kun med én gang. Omvendt betyder metoden, at hvis
der er udtaget flere vandprgver fra samme indtag over en periode, og der ikke er fund i alle prgver i pe-
rioden, men dog mindst ét fund, bliver indtaget talt med i kategorien med fund.

Boks 1: Principper for en periodeopggrelsen

I periodeopggrelsen teeller hvert indtag kun med én gang en given periode.

e For enkeltstoffer optaelles, i hvor mange indtag stoffet er fundet over en given periode.

e For alle analyserede stoffer, hvor gruppen af stoffer har samme kravvaerdi (fx pestici-
der) opteelles i hvor mange indtag, der mindst én gang i en periode er pavist et eller
flere stoffer over detektionsgraensen eller kravvaerdien.

Optellingen kan tage udgangspunkt i middelveerdi i perioden eller om der er mindst ét stof el-
ler mindst ét indtag, der i perioden ligger over detektionsgraense eller kravvaerdi. Middelveerdi

bruges nar indholdet i hovedparten af analyserne ligger langt over detektionsgraensen.

I rapportens kapitler er anfgrt, hvilke af ovenstdende muligheder, der er brugt.

BEM/ERK: Hvis der er flere fund af samme stof flere gange tzlles det kun med én gang. Hvis
der er flere stoffer fra samme stofgruppe, indgar stofgruppen stadigt kun én gang.

Dybdefordelinger
Fordelingen af de analyserede stoffer med dybden i grundvandet illustreres som Figur 21. Her er dybden
opdelt i intervaller typisk af 10 m.

Dybdefordelingen praesenterer ved stoffernes procentvise fordeling, typisk i mindst tre koncentrationsin-
tervaller:

e under detektionsgraensen, DG (i.p. = ikke pavist)

e fra og med detektionsgraensen og til og med kravveerdien

e over kravvaerdien
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Dybden er angivet som “dybden til top af indtag” eller “indtagstop”. Dette er den dybde, som er angivet i
JUPITER i m u.t. til overkanten af indtaget. I GRUMO er indtagene som regel korte med en laengde pd 1-2
m. I vandforsyningsboringer er laengden af indtaget ofte omkring 6 m, men kan vaere meget lange, fx
kan indtaget i nogle kalkboringer vaere op til 50 m langt.

Tidsserier

De fleste indikatorer viser tidsserier med udgangspunkt i prgvetagningsaret, se fx Figur 25. Tidsserier,
hvor alle malinger (evt. for en bestemt veldefineret delmaengde af data) fra hvert ar indgdr, er praesente-
ret i boksdiagrammer. Disse diagrammer er isar nyttige for stoffer med en stor andel af resultaterne
over detektionsgraensen. Her vises bdde gennemsnitsveerdi og median sammen med 10, 25, 75 og 90 %
fraktilerne, se fx Figur 26.

Egentlige statistiske analyser af tidsserier ligger uden for rammerne af den arlige normalrapportering,
men kan udfgres i forbindelse med temarapportering. Her kan resultaterne fra dateringerne ogsa inddra-
ges (se kap. 4), og tidsskalaen kan transformeres til infiltrationstidspunktet. Dette muligggr en staerkere
effektmaling af samspillet mellem indsatsplaner og miljstiltag og de malte koncentrationer i grundvandet,
fx nitrat, se Figur 32.

Pejledata og oppumpede vandmasngder
Pejledata og oppumpede vandmaengder behandles ikke som de kemiske parametre.

Oppumpede vandmaengder praesenteres alene som tidsserier opdelt pa indvindingskategorier.
Mht. pejledata er overvagningen stadig under konsolidering, og fokus ligger p& datakvalitet og teknisk
udvikling af omradet. Data indsamles med meget stor hyppighed (ned til hvert kvarter) og praesenteres

som tidsserier p& indtagsniveau for udvalgte indtag. Der arbejdes med metodeudvikling for aggregering
af data. I arets rapport er der vist et eksempel herp3, se kap. 10.
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4 Grundvandets strgmning og opholdstid

Sammenfatning og konklusion

Formalet med dette kapitel er at give en kortfattet baggrund for de hydrogeologiske betingelser for tolk-
ning af de data, der indgdr i rapporten. Her introduceres begreber som grundvandsmagasiner, grund-
vandsdannelse, grundvandets strgmningsforhold, vaesentlige geokemiske miljger (redoxforhold) og
grundvandets opholdstid. Dette er valgt frem for en fragmentarisk ordliste, som vanskeligere kan formid-
le sammenhangen i den faglige baggrundsviden. Gennem rapporten er der sdledes i vidt omfang refe-
rencer til dette kapitel i relation til diskussionen af de indsamlede data.

Dateringerne anvendes til at illustrere opholdstiden af grundvandet i de indtag, der indgdr i stationsnet-
tet. Dateringerne forbedrer mulighederne for at vurdere effekten af de miljgpolitiske indsatser, der er
ivaerksat for at sikre opfyldelse af malsaetningerne for grundvandets kvalitet.

4.1 Grundvandets hydrogeologi

Geologiske forudseetninger

I store dele af Danmark foregdr grundvandsindvindingen fra geologiske lag afsat af smeltevandet i for-
bindelse med landets nedisning under de seneste istider under kvartaertiden. I andre omrader indvindes
vandet ogsa fra kalk og sandlag, der stammer fra fgr istiderne, de sdkaldte preekvarteaere aflejringer. Ind-
vindingsforholdene pd den nordlige del af Bornholm er saerlige, idet undergrunden der bestar af grund-
field.

Figur 8 viser et geologisk kort over den danske undergrund. Kortet er et praekvartaerkort dvs. at det viser
de lag, der ligger umiddelbart under istidsaflejringerne. Grundvandsmagasiner i Skrivekridt (mgrk grgn
farve) og Danienkalk (lys gulgrgn farve) findes under istidslagene i den gstlige del af Sjeelland, pa Lol-
land, Falster, Mgn, i den gstlige del af Fyn ved Nyborg og pa det nordlige Langeland samt i et strgg fra
Djursland til Aalborg til Thy. Derudover findes der ogsa grundvandsmagasiner i glaciale sandlag i disse
omrader.

I @stjylland, i omradet omkring Himmerland, Thy, pa Fyn og Vestsjeelland bestar de praekvarteaere lag af
fed tertiaer ler (Oligoceen, Eocaen og Paleocan), der ikke kan anvendes til vandindvinding. Her findes
grundvandsmagasinerne typisk i begravede dale i det praekvartzere ler, der er fyldt op med istidsaflejrin-
ger. I disse omrader er lagene ofte meget forstyrrede af isens bevaegelser. Under disse heterogene for-
hold kan det vaere vanskeligt at vide, hvor grundvandsmagasinerne ligger, og ny viden fra Den Nationale
Grundvandskortlaegning (Grundvandskortlaegningens hjemmeside) har stor betydning for kendskabet til
grundvandsmagasinernes rumlige udbredelse.

I det vestlige Jylland findes der betydelige grundvandsressourcer i de tertieere sandlag under istidslage-
ne. Disse sandlag haelder mod vest, og findes derfor i stor dybde ved den jyske vestkyst. Disse terticere
sandlag, er yngre end kalken og optraeder ikke i den gstlige del af Danmark.

Over de praekvartaere grundvandsmagasiner findes i det meste af landet glaciale grus- og sandmagasi-
ner, der ogsa udnyttes til vandindvinding. I det nordligste Jylland ligger kalkforekomsterne s dybt, at de
indeholder saltvand, og derfor ikke er anvendelige til vandforsyningsformal. I dette omrade anvendes
glaciale grus- og sandlag samt post-glaciale (lag dannet efter istiden) lag til grundvandsindvinding.
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Figur 8. Den praekvartaere overflade i Danmark, dvs. udbredelsen af sldre geologiske lag umiddelbart
under istidsaflejringerne fra den kvarteere periode, der begyndte for ca. 1,6 mio. &r siden. (Hakansson &
Schack Pedersen, 1992)

Grundvandsdannelse

Nedbgr, der ikke fordamper fra planter, fra jordoverfladen eller vandoverflader, strammer enten via draen
til vandlgbene eller til dybere lag i undergrunden, hvor det udggr den egentlige grundvandsdannelse. I de
gvre jordlag er der som regel ogsa luft i hulrummene mellem sedimentkornene. Hvor der er luft i hulrum
og spraekker, taler man om den umaettede zone, hvor nedsivningen sker ved en overvejende lodret
vandbevaegelse mod grundvandsspejlet. Under grundvandsspejlet er der vandmeettede forhold (grund-
vand), hvilket betyder der ikke laengere er luft mellem kornene.

Grundvandsmagasiner

Et grundvandsmagasin kan defineres som et vandfgrende geologisk lag, hvorfra der kan etableres en
rentabel vandindvinding. I Vandrammedirektivet er dette formuleret saledes: "et Grundvandsmagasin er
et eller flere underjordiske lag af bjergarter eller andre geologiske lag med tilstraekkelig porgsitet og
permeabilitet til at muligggre enten en betydelig grundvandsstrgmning eller indvinding af betydelige
maengder grundvand".

Der foregar ogsa en opmagasinering og transport af grundvand i mellemliggende, lavpermeable geologi-
ske lag, og ofte pdvirkes grundvandskvaliteten i betydeligt omfang af disse lag, det veere sig fx i form af
nitratreduktion eller frigivelse af arsen.

Figur 9 viser en principskitse for grundvandsdannelse og -strgmning samt magasintyper. Grundvandsma-
gasiner opdeles i frie, spaendte eller artesiske. Frie grundvandsmagasiner er karakteriseret ved, at der
over grundvandsspejlet findes en umaettet zone. Frie grundvandsmagasiner er normalt i direkte kontakt
med atmosfaeren via Iuften i den umaettede zone. Frie grundvandsmagasiner findes i sandlag i store dele
af Jylland, og i kalkmagasiner eksempelvis ved Aalborg, pa Djursland, pa Stevns og Mgn. Grundvandet i
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frie grundvandsmagasiner er ofte relativt ungt. Der kan dog forekomme relativt gammelt grundvand i frie
magasiner, hvor der er opadrettede hydrauliske gradienter fx teet pa aer. Grundvandet i frie magasiner er
ofte relativt sarbart overfor pavirkninger fra terraen, da der ikke er overliggende, beskyttede lerlag, som

ved spaendte magasiner.
Terrestriske okosystemer:

(A) Kildevaeld (evt. v. skraentfod), moser, etc.
(B) Tidvis vad eng, elle-askeskov
(C) Vad klitlavning, rigkaer o.l.

Terrestrisk
okosystem (C)

Terrestrisk
okosystem (B)

Tilknyttede
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-
GEUS
Figur 9. Konceptuel figur over grundvandets strgmningsmgnster. Frie grundvandsmagasiner med domi-

nerende lokal grundvandsstrgmning og spandte grundvandsmagasiner med regionale grundvandsstrgmninger.

Spaendte grundvandmagasiner er hgjpermeable aflejringer, der ligger under lavpermeable geologiske lag,
se det regionale grundvandsmagasin pa Figur 9. Nar grundvandsmagasiner er spaendte, vil grundvands-
standen i boringer sta over lagets gvre graense op i lag, der er mere eller mindre vandstandsende. I seer-
lige tilfeelde star trykniveauet over terreen. Grundvandsmagasiner, med trykniveau over terraen blev fgr-
ste gang beskrevet i egnen Artois i Frankrig, og har derfor faet betegnelsen artesiske.

Spaendte grundvandsmagasiner har ofte en mere indirekte grundvandsdannelse gennem lerede lag, og
de er derfor generelt mindre sarbare end grundvandsmagasiner med frit vandspejl. I Danmark findes dy-
be, speendte grundvandsmagasiner i grus og sandforekomster i Jylland, p& Fyn og Vestsjeelland. I det
gstlige Sjeelland findes spsendte magasiner i kalkbjergarter. I 8dale kan ler og dynd skabe speaendte eller
artesiske forhold tzet ved terran. Mange vandvaerksboringer er derfor placeret i adale.

Figur 9 viser omrader med nedadrettet hydraulisk gradient (grundvandsdannelse) og omrader med opad-
rettet gradient (grundvandsudsivning) mod aen.

Grundvandets stroamning

Grundvandets strgmning i den maettede zone foregar i tre dimensioner. I grundvandsmagasinerne er der
en overvejende horisontal stramning, med en mindre opadrettet eller nedadrettet komponent. Hvor gra-
dienten er nedadrettet, taler man om grundvandsdannelse til dybere lag. Omvendt ses en opadrettet
stremning (eller udsivning) ofte under vddomrader, under 8er og ved kysten.

Grundvandets strgmning i undergrunden er betinget af fordelingen af vandets hydrauliske potentiale, der
udtrykker grundvandets energitilstand. Grundvandets energi er givet ved summen af den potentielle
energi og vandets tryk. Grundvandet strgmmer fra omrader med hgjt hydraulisk potentiale til omrader
med lavere hydraulisk potentiale. Det hydrauliske potentiale driver sdledes grundvandsstremmen, og
vandets strgmningshastighed er givet ved Darcy's lov:
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Hvor V, er grundvandets partikelhastighed, K er de geologiske lags hydrauliske ledningsevne, dh/dx er
hydraulisk gradient og n er sedimenternes effektive porgsitet, dvs. den brgkdel af sedimenterne, hvor der
er hulrum i sedimenterne (porerummet), hvor der er plads til at grundvandet kan strgmme. Grundvan-
dets konkrete detaljerede stramningsmgnster pavirkes af de geologiske lags rumlige udbredelse. Derfor
er det vigtigt at kende grundvandsmagasinernes geologiske opbygning, hvis man skal kunne forudsige
grundvandets strgmningsmgnster.

Modellering

Grundvandsstrgmningen i Danmarks undergrund er overordnet beskrevet i DK modellen, hvor under-
grunden er inddelt i 11 beregningslag (DK model hjemmeside). DK modellen er en national hydrologisk
model udviklet i samspil med NOVANA aktiviteterne.

Den beregnede vertikale grundvandsstrgmning mellem de to gverste beregningslag (lag 1 og 2) i DK mo-
dellen, kan betragtes som et udtryk for nedsivningen til grundvandsmagasinerne.

Figur 10 viser den beregnede nedsivning/opsivning for perioden 2005-2010 mellem beregningslag 1 og 2
i DK modellen. Det fremgar, at grundvandsdannelsen pa de overvejende sandede jorde i Jylland typisk er
mellem 500 og 1.000 mm/&r. P& Fyn og Sjzelland er grundvandsdannelsen meget mindre, typisk 10-100

mm/&r. I hele landet viser beregningerne udsivning (gren farve) langs store dele af kysten og under 3er-
ne.
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Figur 10. Grundvandsdannelsen i Danmark udtrykt ved den gennemsnitlige beregnede nedsivning
(bl&)/opsivning (gren) mellem beregningslag 1 og 2 i DK modellen i perioden fra 2005 til 2010 i mm/&r (Hen-
riksen mfl., 2014). Terreennaere lag findes i beregningslag 1 i DK modellen, og den vertikale strgmning heri har
betydning for grundvandsdannelsen til de lag, der er relevante for vandforsyningen og for stgrrelsen af en hur-
tig afstrgmning til overfladevand.
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Grundvandets kvalitet

Grundvandets kvalitet afhaenger af den atmosfaeriske deposition, udvaskningen af stoffer fra de gvre
jordlag og biogeokemiske reaktioner i de geologiske lag samt hydrologiske faktorer som fx nedbgrs-
mangder og intensitet, stramningsveje og grundvandets opholdstid. To typer af naturlige kemiske reak-
tioner er seerlig vigtige; nemlig forsurende processer og redox processer. Disse fgrer ganske langsomt til,
at grundvandsmagasinerne forsures og iltes.

Grundvandet kan for det fgrste opdeles i kalkmaettet neutralt grundvand og surt grundvand. I jordlag,
hvor der optraeder kalk, neutraliserer kalken bl.a. syrer fra atmosfaeren og fra nedbrydning af organisk
stof i jordbunden, hvilket opretholder et pH omkring 7,5. Hvis jordlagene er kalkfrie, vil grundvandet vae-
re surt, indeholde aggressivt kuldioxid, og pH vil typisk ligge under 6,5. Forsuringsfronten er defineret
som den dybde, hvortil oplgsningen af kalk i undergrunden er n3et.

Ud over grundvandets pH forhold er redoxprocesser i grundvandszonen af stor betydning for grundvan-
dets kemiske sammenszetning, ikke mindst i forhold til forekomst af nitrat og fosfor. Undergrundens re-
ducerede sedimenter reagerer med oxiderede stoffer i grundvandet, s& det strammende grundvand be-
vaeger sig ind i stadigt mere reducerede miljger, hvor reaktioner med grundvandets oplgste mere iltede
bestanddele resulterer i en a&ndret kemiske sammensatning- grundvandet bliver mere reduceret. Samti-
dig udvikles en stadig mere iltet tilstand i sedimentet.

Successivt reduceres grundvandets indhold af ilt, nitrat og sulfat, under dannelse af en raekke karakteri-
stiske geokemiske miljger. Dette kan forsimples til to hovedtyper af geokemiske miljger i grundvandszo-
nen, det oxiderede og det reducerede. I det oxiderede miljg kan grundvandet indeholde nitrat og ilt,
mens det reducerede miljg er nitratfrit, men indeholder oplgst jern og mangan. Det betyder i praksis, at
nitrat i grundvandet reduceres i en vis dybde, mens sedimentets nitratreduktionskapacitet langsomt op-
bruges.

Nitratfronten er defineret som dybden til den maksimale udbredelse af nitrat i grundvandet, mens redox-
fronten er defineret som gransen mellem oxiderede og reducerede jordlag.

I de tilfeelde, hvor der er kemiske ligevaegt, vil nitratfronten og redoxfronten vaere sammenfaldende. Ke-
misk uligevaegt kan dog forekomme, og her vil nitratfronten og redoxfronten ikke veere sammenfaldende.
Denne situation kan forekomme ndr grundvandets stremningshastighed er stgrre end reaktionshastighe-
den ved redoxfronten.

Figur 11 viser et eksempel pa en algoritme til at fastleegge grundvandets redoxforhold, gennem en opde-
ling i fire vandtyper (A, B, C og D) ud fra en vandprgves indhold af nitrat, jern, ilt og sulfat samt forvit-
ringsgrad (molforholdet mellem calcium og hydrogenkarbonat) (Hansen m.fl., 2009). I kapitel 5 er denne
algoritme anvendet til generelt fastlaeggelse af grundvandets redoxforhold. Andre algoritmer anvendes,
hvis der fx er prgvetagningstekniske problemer (ilt i LOOP boringer) eller faerre tilgaengelige parametre.
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Figur 11. Algoritme til fastlaeggelse af vandtyperne A, B, C og D, ud fra en vandprgves indhold af nitrat,
jern, ilt, sulfat og forvitringsgrad (FG). X angiver, at algoritmen ikke giver noget entydigt svar, og der fx er be-
hov for flere stgtteparametre eller, at der er tale om en prgve med blandingsvand (Hansen m.fl., 2009).

Figur 12 viser en principskitse over nitratfrontens beliggenhed i forhold til et vandigb. I de to bokse i figu-
ren vises med hvid signatur en konceptuel model for, hvorledes nitrat og pesticidkoncentrationen kan
forventes at sendre sig ned gennem lagene. Nitratreduktionen i grundvandet finder sted mellem iltfronten
og nitratfronten. Fordelingen af reduktionskapaciteten for nitrat er omvendt af nitratkoncentrationen dvs.
der er lille kapacitet i det iltede miljg og stor kapacitet i det reducerede miljg.

Figur 12. Principskitse over nitratfrontens beliggenhed i forhold til et vandlgb, og udbredelse og redukti-
onsforhold af nitrat og pesticider i undergrunden. De hvide grafer i boksene viser koncentrationer af nitrat og
pesticider, mens gule grafer viser potentialet for reduktion af stofferne. Forlgbet af pesticidkurven skal illustre-
re, at i grundvandet nedbrydes nogle pesticider bedst i et reduceret miljg, mens andre nedbrydes bedst i et iltet
miljg.
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Omsaetning af pesticider er ikke pa samme made afhaengig af nitratreduktionskapaciteten, men foregar
hovedsageligt i de gvre organisk rige jordlag, hvor der er den stgrste reduktionskapacitet over for pesti-
cider (Nygaard, 2004). Da pesticider er kemisk set meget forskellige er pesticidernes nedbrydelighed
meget varierende og i forskellig grad fglsom over for redoxforhold og pH.

Typiske konceptuelle modeller for geologi og geokemi

Figur 13 viser eksempler pa forskellige geologiske miljger. I Vestjylland (1) er kalkindholdet i sandlagene
ofte lavt, og forsuringsfronten kan ligge dybt i magasinerne, mens redoxfronten som regel ligger hgjere.
Afheaengig af stramningsmgnsteret vil redoxfronten kunne ligge mange meter under grundvandsspejlet. I
midten (2) ses en situation med heterogen geologi, som er typisk i @stjylland og nogle steder pa Fyn og
Sjeelland. P& grund af det hgje kalkindhold i jorden ligger forsuringsfronten normalt over grundvandsspej-
let. Redoxfronten ligger hgijt i lerede aflejringer og dybere i sandet.

I omrader, hvor der er kalk i undergrunden (3), kan der vaere s& meget kalk i de gverste jordlag, at der
slet ikke optraeder sure forhold. Redoxfronten kan ligge over kalken, svarende til den mellemste figur, el-
ler nd helt ned til kalken. Hvis redoxfronten nar helt ned til kalken, sdledes som det ofte ses pa Djursland
og omkring Alborg, kan det vaere vanskeligt at fastsaette en egentlig redoxfront i kalken, da transport og
omsaetning af nitrat i kalken foregdr i et komplekst strgmningsmgnster i bade spraekker og matrix, et sa-
kaldt dobbeltporgst medie (Nielsen og Jgrgensen, 2008).

_

Grundvandsspejl
Redox front
___________ 4
Sand
L]
GEUS
Forsuringsiront
-
Ingen forsuringsfront
Ukendt nitratiront/ukendt overgang
Figur 13. Principskitse over beliggenheden af forsuringfronten og redoxfronten i tre typiske geologiske si-

tuationer: 1) Vestdanmark, hvor jordlagene overvejende bestdr af sand, 2) @stjylland, Fyns og Vestsjzelland,
hvor geologisk heterogenitet med vekslende ler og sand giver store lokale variationer i dybden til fronterne og
3) omrader med kalklag, se Figur 8, hvor spraekkedannelser ggr fastleeggelse af nitratfronten i selve kalklagene
sveer at forudsige. Bemaerk, at forsuringsfronten kan ligge bade over og under redoxfronten.
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4.2 Grundvandets Opholdstid

Relevans af datering

Tolkning af arsager til @ndringer i grundvandets kvalitet kraever kendskab til grundvandets opholdstid
(alder) i de enkelte indtag. Opholdstiden er her defineret som det antal ar, vandet har strammet i under-
grunden inden det nar frem til indtaget, hvorfra vandprgverne er udtaget. Det vil sige, at hvis datering af
en vandprgve udtaget i ar 2007 viser, at dannelsestidspunktet er 1993, s3 er grundvandets opholdstid
(alder) 14 8r. Kendskab til vandets opholdstid gar det muligt at vurdere, om udviklingen i grundvandets
kvalitet viser tidsmaessige sammenfald med andringer i arealanvendelse eller indsatsprogrammer, her-
under vandmiljgplaner.

Datering af grundvandet i de enkelte overvagningsboringers indtag er bl.a. en forudsaetning for at kunne
dokumentere en effekt pa grundvandets nitratindhold af aendret landbrugspraksis og nitratudvaskning.
Samtidig kan datering af grundvandet bruges til at demonstrere, hvordan udbygningen af stationsnettet i
overvagningen med nye boringer og flere indtag pavirker aldersfordelingen af det overvdgede vand. Det
samme geelder for effektmalinger pa pesticidreguleringen, hvilket dog er en vanskeligere opgave, idet
pesticiderne i hgjere grad vekselvirker med sedimenterne, gennem nedbrydning og sorption i et langt
mere komplekst mgnster end nitrat.

Datagrundlag

I forbindelse med udbygning af stationsnettet, se kapitel 2, er der behov for datering af de nye indtag.
Derudover er en raekke andre indtag dateret igen (se Thorling m.fl. 2015a). De nye dateringer foretages
med tritium/helium (®*H/3He) metoden, da den tidligere anvendte CFC-metode ikke er anvendelig til date-
ring af grundvand dannet efter ca. 2000. De fgrste 45 prgver til tritium/helium datering blev udtaget i
2012, og yderligere 92 blev udtaget i 2013. Resultaterne herfra er anvendt i denne rapport. De metodi-
ske forudseaetninger for grundvandets datering kan findes i (Laier, 2014, 2014a, og Thorling m.fl. 2015a).

Nar dateringer skal anvendes til at fortolke tidsserier eller vise aldersfordelingen/opholdstiden for de akti-
ve indtag i stationsnettet anvendes dateringerne saledes:
e Hvis der kun er dateret grundvand efter én metode anvendes denne
e Hvis der bade er en 3H/°He og CFC datering anvendes
o CFC dateringen, hvis *H/3He viser opholdstiden > 15 &r
o 3H/®He dateringen, hvis *H/3He viser opholdstiden < 15 &r.

Opholdstiden for det overvagede grundvand.

Det antages som udgangspunkt, at opholdstiden/alderen for grundvandet i et punkt er nogenlunde kon-
stant over tid, skgnt den i et vist omfang vil variere med variationer i nedbgren fra ar til &r og hen over
aret. Gentagne dateringer og malinger af opholdstider i samme indtag i overvdgningsprogrammet har
vist, at langt hovedparten af indtagene kan karakteriseres med en opholdstid med en usikkerhed pa fa ar
(Laier & Thorling, 2005, Thorling m.fl., 2015a).

Grundvandsdannelsesaret beregnes ud fra dateringen under den antagelse, at opholdstiden er konstant i
et givet indtag ved fglgende simple formel:

Grundvandsdannelsesaret = Provetagningsiret — grundvandets alder

Figur 14 viser et eksempel pa beregning af grundvandsdannelsesaret for en tidsserie af gennemsnitlige
arlige nitratvaerdier fra et indtag placeret i iltholdigt grundvand. Denne metode er anvendt i kapitel 5.

40



180

160
A~
— 120
F 100 [ / \/ \
£ & A kﬂ"—“‘\
s /
T 8 / \
Z g Dateret i 1998
40 Alder 11 ar G
20
| { *
0 ! ! GEUS
1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
Prgvetagningsar
1974 1979 1984 1989 1994 1999 2004

Grundvandsdannelsesar

Figur 14. Eksempel pd beregning af grundvandsdannelsesaret for en tidsserie af gennemsnitlige arlige ni-
tratveerdier fra et indtag (DGU nr. 131.1052) placeret i iltholdigt grundvand.

Figur 15 viser grundvandets opholdstid som funktion af dybden for de 581 daterede aktive indtag i 2015
(ca. 77 % af de prgvetagne indtag i 2015). Det fremgar af figuren, at der i de gverste 40 m optraeder
grundvand med meget forskelligt dannelsestidspunkt og dermed opholdstid, og at der i de gverste 20 m
ikke er nogen simpel sammenhang mellem dybde og alder. Det skal dog bemaerkes, at gennemsnitsalde-
ren stiger med stigende dybde, da andelen af ungt vand falder med dybden. Arsagen til det billede man
ser pa Figur 15 er forskelle i grundvandsdannelse, hydrauliske barrierer og andre variationer i de hydro-
geologiske strgmningsforhold. I udstremningsomrader med opadrettet gradient, kan der traeffes endog
meget gammelt grundvand taet ved terraen, se Figur 12.

Opholdstid og dybde, GRUMO 2015
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Figur 15. Dybdefordeling af opholdstiden for daterede aktive indtag i GRUMO boringer i 2015.
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Figur 16 viser aldersfordelingen for de 581 daterede aktive indtag i 2015. I hovedparten (ca. 90 %) af
disse indtag har grundvandet en opholdstid under 50 ar. Dateringen af grundvandet giver en vigtig pa-
rameter i analyse af udviklingen i det iltede grundvands nitratindhold. I kapitel 5 indgar 340 daterede
indtag med iltet grundvand, som har en alder under 50 3ar, til at vurdere effekten af vandmiljgplanerne pa
udviklingen i grundvandets indhold af nitrat.
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Figur 16. Fordelingen af opholdstiden (alderen) for grundvandet i de daterede overvagningsindtag, der var
aktive i 2015, dateret ved 3H/He eller CFC.
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5 Nitrat

Sammenfatning og konklusion

Stort set overalt i Danmark findes der nitrat i den gvre del af grundvandsmagasinerne. Den dybdemaessi-
ge udbredelse af nitrat i grundvandsmagasinerne varierer dog meget fra taet pa terreen og ned til mere
end 100 m u.t. Maegtigheden af de nitratholdige lag er stgrst, hvor beskyttelsen af grundvandsmagasiner
er ringe, hvilket fx gaelder omrdder i Nordjylland, Thy, Himmerland og p& Djursland.

I bAde GRUMO og LOOP har omkring 20 % af alle de overvagede indtag et nitratindhold over kravvaerdi-
en pd 50 mg/l, mens det er tilfseldet for omkring 1 % af vandvaerksboringerne fra de almene vandvaer-
ker. Dette haenger sammen med det forhold, at den nitratholdige del af grundvandet mange steder fra-
veelges af vandforsyningerne, og at indvindingen derfor hovedsagelig baseres pa det dybere, reducerede
og nitratfrie grundvand. Vandveerksboringer med et hgijt nitratindhold er sandsynligvis lukkede, idet an-
delen af almene vandveaerker med nitratfrit drikkevand er steget gennem de sidste tre dekader (Schulleh-
ner & Hansen, 2014).

Effekten af vandmiljgshandlingsplanerne pd udvaskningen af nitrat til grundvandet kan vurderes ved en
analyse af nitratindholdet i det iltholdige grundvand. I 2015 havde omkring 40 % af indtagene i det ilt-
holdige grundvand i GRUMO mere end 50 mg/I nitrat, mens der i det iltholdige gvre grundvand i LOOP p&
sand- og lerjorde var et nitratindhold over 50 mg/I i hhv. 54 % og 13 % af prgverne.

Udviklingen i det iltholdige grundvands nitratindhold undersgges ved hjzelp af datering af grundvandet.
Dateringen muligger beregning af grundvandets dannelsesdr. Herved kan nitratindholdet i grundvandet
sammenholdes med tidspunkter for gennemfgrsel af tiltagene i vandmiljghandlingsplanerne og kveaelstof-
tildeling i landbruget.

I dette &rs rapport er der foretaget en yderligere bearbejdning af de data, der blev praesenteret for fgrste
gang i sidste 5rsrapportering (Thorling m.fl., 2015), og som er publiceret i Hansen & Larsen (2016). Der
iagttages en stigning i grundvandets nitratindhold i grundvand, der er dannet mellem 1944 og ca. 1975,
dernaest en stagnation for dannelsesdr omkring 1975-1985, et tydeligt fald i koncentrationerne for
grundvand dannet mellem ca. 1985-1998 og til sidst et spring op i nitratindhold og et faldende niveau
frem til 2012 som dannelsesar.

I Danmark har der siden 1940’erne vaeret en tydelig sammenhaeng mellem den arlige udvikling i N-
overskuddet og nitrat i iltet grundvand pa det overordnede nationale niveau (Hansen & Larsen, 2016).

I dette &rs rapport vises regressionsanalyser af nitratrends i individuelle indtag med iltet grundvand. Der
ses en udvikling mod et faldende nitratindhold i iltet grundvand bade, ndr kun indtag med signifikante
trends betragtes, og ndr bdde indtag med signifikante og non-signifikante trends inddrages. Vurderingen
for perioden 1998-2014 bygger pa et spinklere grundlag end for de gvrige perioder.

I det terraenaere grundvand i LOOP analyseres udviklingen i det iltholdige grundvand i forhold til prgve-
tagningstidspunktet. Bade i sandjords- og lerjordsoplandene observeres det stgrste fald i nitratkoncentra-
tionerne i iltholdigt grundvand i fgrste halvdel af overvagningsperioden frem til henholdsvis 2000 og
2006. I de seneste prgvetagningsar ligger den 3rlige gennemsnitskoncentration af nitrat i iltet grundvand
i sandjordsoplandene over kravvaerdien, mens den &rlige gennemsnitskoncentration i lerjordsoplandene
ligger under kravvaerdien. I 2015 er det gennemsnitlige nitratindhold pd 61 mg/l og 26 mg/! i henholdsvis
sand- og leroplandene, dvs. mere end dobbelt sa hgijt i sandjordsoplande i forhold til lerjordsoplande.

Indledning
Koncentrationen af nitrat i grundvandet er pavirket af en raekke faktorer, hvoraf de vigtigste under dan-
ske forhold er:

¢ kvalstofudvaskningen fra landbrugsarealer

¢ nedbgrsoverskuddet (nedbgr minus fordampning)

e nitratomsaetningen ved redoxprocesser i de geologiske lag

e vandets stramningsveje i de geologiske lag
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I dette kapitel fokuserer vi iszer pa nitrat i iltet grundvand. I iltet grundvand er nitraten ikke omsat, og
derfor kan nitratkoncentrationen direkte sammenlignes med nitratudvaskning fra rodzonen. Datering af
det iltholdige grundvand muligggr, at der kan tages hgjde for nitratens transporttid fra rodzonen til det il-
tede grundvand, og at tidspunktet for udledning af kvaelstof fra landbruget dermed direkte kan sammen-
lignes med de malte nitratkoncentrationer i iltet grundvand. Med denne metode er det dermed muligt at
vurdere effekten af de nationale handlingsplaner, som bl.a. har haft til formal at reducere indholdet af ni-
trat i grundvandet.

Miljgmal

Nitrat i grundvandet er ugnsket bdde pa grund af drikkevandskvaliteten og pa grund af risikoen for pa-
virkning af det gvrige vandmiljg. Det skyldes, at nitrat i grundvandet kan bidrage til eutrofiering ved ud-
strgmning til overfladevand, og at nitrat i drikkevandet kan vaere sundhedsskadeligt. Der er i EU s
Grundvandsdirektiv og Drikkevandsdirektiv fastsat en kravveerdi for indholdet af nitrat i grundvand og
drikkevand pa 50 mg/I (EU 2006 og EU, 1998). I Danmark er det implementeret i Miljgmalsloven (Miljg-
og Fgdevareministeriet 2016c) og i Drikkevandsbekendtggrelsen (Miljg- og Fgdevareministeriet 2016a).

Nitrat i grundvandet stammer fra nitratudvaskningen, som langt overvejende er et resultat af ggdnings-
handtering og -anvendelse i landbruget. Hensynet til en tilfredsstillende grundvandskvalitet er en af &r-
sagerne til reguleringen af kvalstofanvendelsen i landbruget med nationale handlingsplaner siden 1985,
og ved udarbejdelse af kommunale indsatsplaner i forbindelse med Den Nationale Grundvandskortlaeg-
ning. Hele Danmark er udpeget som et nitratsarbart omrade i forhold til EU’s Nitratdirektiv (EU, 1991),
og derudover er der i oktober 2016 udpeget ca. 699.069 ha som nitratfglsomme indvindingsomrader sva-
rende til ca. 16 % af Danmarks landareal (Miljg- og Fgdevareministeriet 2016e).

Datagrundlag

Tabel 4 viser antallet af prgver analyseret for nitrat i GRUMO, LOOP og aktive vandveerksboringer for de
seneste tre ar og for 1990-2015. Antallet af prgver i 2015 ligger pa niveau med de to foregdende &r for
de to grupper af overvagningsdata (GRUMO og LOOP), med undtagelse af GRUMO data fra 2014, hvor
der er et stgrre antal prover analyseret for nitrat p& grund af prgvetagning af redoxboringerne. Antallet af
prgver analyseret for nitrat fra Vandvarksboringer er en anelse lavere i 2015. Dette skyldes muligvis
ufuldsteendig indberetning til JUPITER af vandvaerksdata.

Periode GRUMO LOOP Vandvaerks- 1alt
boringer
2013 721 455 1.761 2.937
2014 1000 485 1.683 3.168
2015 729 449 1.319 2.497
1990-2015 45.584 18.021 36.669 100.274
Tabel 4. Antal prgver analyseret for nitrat, indsamlet i GRUMO, LOOP og aktive vandvaerksboringer.!

Nitrat i iltholdigt grundvand i GRUMO og LOOP

Nitrat i iltet grundvand er en indikator for nitratudvaskningen fra rodzonen og er derfor vigtig i forhold til
evaluering af responsen i grundvandet af indsatser i Vandmiljgplanerne. I dette afsnit redeggres der for,
hvordan iltholdigt grundvand udvealges i GRUMO og LOOP, og antallet af indtag praesenteres.

I Boks 2 ses de tre kriterier, der er brugt til at identificere de prgver fra GRUMO med iltholdigt grund-
vand, som i Zoneringsvejledningen (Miljgstyrelsen, 2000b) har betegnelsen "Vandtype A”.

1. NO3 > 1 mg/I 2. Fe < 0,2 mg/I 3.0, > 1 mg/I

Boks 2. Kriterier til identifikation af iltholdigt grundvand med vandtype A.

1 Det bemeerkes, at der i rapporten fra sidste ar (Thorling mfl. 2015) var en sumfejl i denne tabel.
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Kriteriet om nitrat > 1 mg/I for iltholdigt grundvand er valgt, da nitratmalingerne vurderes at have stgrre
sikkerhed end iltmalingerne, der kan vaere fejlbehaeftede pga. risiko for kontakt med atmosfaeren under
prgvetagningen (Hansen m.fl., 2009). Det betyder, at en lille andel (nogle fa procent af alle prgver) af
iltholdigt grundvand med meget lavt nitratindhold fraveelges for at gge sikkerheden pa bestemmelsen af
prgver med iltholdigt grundvand.

I LOOP bygger udvzelgelsen af prgver med iltholdigt grundvand pa en individuel vurdering af tilgaengelige
redoxfglsomme parametre og en vurdering af detektionsgraensen for ilt og dermed ikke p& en automatisk
udsggning ved hjeelp af kriterierne i Boks 2 (Blicher-Mathiesen m.fl., 2016).

Tabel 5 viser det samlede antal prgver analyseret for nitrat i 2015 og antal indtag med iltholdigt grund-
vand i 2015 for badde LOOP og GRUMO. I 2015 er der fx udtaget én prgve i grundvandet fra hver af de
729 indtag i GRUMO, hvoraf 334 er placeret i iltholdigt grundvand. I parentes er vist, at 301 af disse er
dateret.

Antal nitrat Indtag fra ilt-
. Prgvetagede .
Program prever i indtag i 2015 holdigt grund-
2015 g vand 2015
GRUMO 729 729 334 (301)
LOOP 449 91 47
LOOP 1 (ler) 49 18 2
LOOP 2 (sand)! 94 16 7
LOOP 3 (ler) 116 20 16
LOOP 4 (ler) 76 18 7
LOOP 6 (sand) 114 19 13
! Data fra horisontal boring med reduceret grundvand ikke medtaget

Tabel 5. Antal aktive indtag og antal indtag i iltholdigt grundvand med prgver analyseret for nitrat i
grundvandsovervagningen i GRUMO og LOOP i 2015. I parentes er det angivet, hvor mange af de iltholdige ind-
tag, der er dateret.

I LOOP 1 er der et relativt lavt antal prever med nitratmalinger i 2015 i forhold til de andre LOOP-
omrader og i forhold til tidligere. Det skyldes, at de mange indtag med reduceret grundvand i LOOP 1, i
2015 kun skulle prgvetages en gang om aret, mens alle andre indtag er prgvetaget op til seks gange,
hvilket bygger pd en anbefaling fra GEUS.

Antallet af indtag i iltholdigt grundvand varierer fra to til 16 indtag per LOOP-opland, og er specielt lavt i
det lerede LOOP 1. Der foreligger ikke brugbare dateringer fra LOOP-omraderne, da det ikke har vaeret
teknisk muligt at gennemfgre dateringer i boringerne.

I efteraret 2012 er der udfert en ny horisontal overvadgningsboring i LOOP 2 (Nielsen m.fl., 2014). Resul-

tater fra den horisontale boring i 2014 og 2015 viser, at grundvandet er reduceret og nitratfrit i alle ind-
tagene.
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5.1 Tilstand

Fordeling af det gennemsnitlige nitratindhold i 2015 i alle typer af boringer

Figur 17 viser det gennemsnitlige nitratindhold for samtlige indtag analyseret i 2015 for fire koncentrati-
onsintervaller for tre grupper af data: LOOP, GRUMO og i vandvaerksboringer. Det fremgar, at hhv. 16,5
% og 21,2 % af indtagene i hhv. LOOP og GRUMO har et gennemsnitligt nitratindhold over 50 mg/I. For
grundvand i vandveerksboringer er den tilsvarende andel 1,0 %. I 2015 er der fundet nitratholdigt grund-
vand med > 1 mg/I nitrat i henholdsvis 73,6 %, 60,3 % og 22,3 % af indtagene i henholdsvis LOOP,
GRUMO og vandveerksboringer.

1,0%
Vandvarksboringer 2015
4,7%
- \

Nitrat o
m <1 mg/l
m 1-25 mg/l GEUS

25-50 mg/!

m >50 mg/|

GRUMO 2015 LOOP 2015

Figur 17. Fordelingen af det gennemsnitlige nitratindhold pr. indtag analyseret i 2015 for GRUMO, LOOP
og aktive vandvaerksboringer.

Fordeling af nitrat i alle typer boringer i 2015

Figur 18 viser et fraktildiagram af fordelingen af det gennemsnitlige nitratindhold pa indtagsniveau i
grundvandet i 2015 i hhv. GRUMO, LOOP og aktive vandvaerksboringer. Formalet med figuren er at illu-
strere alle drets malte data pa én figur, dog med gennemsnit for de indtag, hvor der er mere end én prg-
ve i 2015, hvilket specielt er tilfaeldet for LOOP.
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Figur 18. Fordelingen af det gennemsnitlige nitratindhold i grundvandet i 2015 i alle indtag fra GRUMO,

LOOP og aktive vandveerksboringer med koncentrationer under 200 mg/I. Antallet af indtag og maks. koncen-
tration af nitrat i hver gruppe fremgar af signaturforklaringen. For indtag med mere end én prgve i 2015 er det
3rlige gennemsnit benyttet.

Fordelingerne af nitratkoncentrationer fra hhv. GRUMO og LOOP-indtagene i 2015 er sammenlignelige og
sandsynligvis repraesentative for nitratudvaskningen og nitratholdigt grundvand pa landsplan. Dog er der
flere nitratholdige indtag i LOOP end i GRUMO, hvilket skyldes at indtagene er mere terraennaere.

Det ses, at der for hver af de tre datagrupper er nogle fa indtag med meget hgje nitratkoncentrationer (>
100 mg/l), som sandsynligvis skyldes seerlige forhold og ikke almindelig landbrugsmeessig drift.

En anden delpopulation af data kan identificeres, der hvor data skeerer y-aksen ved x=1 mg/|l, og udggr
den andel af indtagene, der indeholder nitratfrit grundvand. Nitratfrit grundvand (nitrat < 1 mg/l) findes i
26,4 %, 39,7 % og 77,7 % af indtagene i 2015 for henholdsvis LOOP, GRUMO, og grundvand i aktive
vandveerksboringer (se Figur 17). Forskellene mellem de tre datasaet er hovedsagelig et udtryk for for-
skelle i dybden af indtagene i stationsnettene (se Figur 20 og Figur 21).
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Fordeling af nitratindholdet i LOOP-oplandene i 2015
Figur 19 viser fordelingen af nitratkoncentrationen i alle prgver i 2015 i de fem LOOP-oplande. Ligesom
pa Figur 18 er nitratkoncentrationerne afbilledet i et fraktildiagram. Nitratkoncentrationerne fra de enkel-
te LOOP-oplande ligger noget mere spredt end hele gruppen af nitratkoncentrationer fra LOOP i Figur 18
og udggr kun tilneermelsesvis hver for sig normalfordelte populationer (Thorling m.fl., 2015b).
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Figur 19.

Fordelingen af nitratkoncentrationen fra LOOP i samtlige prgver fra 2015 i de 5 LOOP-oplande

afbilledet i et fraktildiagram. LOOP 1, 2 og 4 er lerjordsoplande (grgnlige signaturer) og LOOP 2 og 6 er sand-

jordsoplande (rgdlige signaturer).

Generelt er nitratkoncentrationerne hgjere i sandjordsoplandene (LOOP 2 og 6, rgdlige signaturer) end i
lerjordsoplandene (LOOP 1, 3 og 4, gr@nlige signaturer), og de hgjeste koncentrationer af nitrat (op til
160-170 mg/l) er malt i LOOP 2 og 6. Det skyldes dels, at nitratudvaskningen ofte er hgjere pa sandjor-
dene end pd lerjordene, men ogsa at flest indtag pa lerjordene er placeret i anoxisk nitratreducerende el-

ler reduceret grundvand.
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Dybdemaessig fordeling af nitratindholdet i alle type boringer

Figur 20 viser den dybdemaessige fordeling af nitrat i GRUMO indtagene i 2015 opdelt pa dybdeintervaller
4 10 m og i fire koncentrationsklasser (<1, 1-25, 25-50 og >50 mg/|). Teettest pa terraen fra 0 til 10 m
u.t. er nitrat pavist i omkring 69 % af indtagene. Koncentrationen af nitrat i grundvandet er over 50 mg/I
i omkring 20 % af indtagene, mellem 25 og 50 mg/I i omkring 22 % og mellem 1 og 25 mg/I i omkring
27 % af indtagene i 0 til 10 m u.t. Koncentrationerne og fordelingen er omtrent den samme i intervallet
fra 10 til 20 m u.t., dog er der flere indtag (ca. 29 %) med koncentrationer over 50 mg/I. Dette kan skyl-
des flere forhold som fx en variation i de hydrogeologiske forhold eller en effekt af reduceret nitratud-
vaskning i de senere &r fra landbrugets arealanvendelse. Dybere end 20 m ses et gradvist fald i nitrat-
indholdet med dybden, der hovedsageligt ma skyldes nitratreduktion i grundvandsmagasinerne. Under 50
m u.t. er der ikke i GRUMO pavist nitrat over 50 mg/I, og fra omkring 80 m u.t. er nitratkoncentrationen
generelt under 1 mg/l. Det bemaerkes, at antallet af indtag under 50 m’s dybde er meget begraenset.

Dybdemaessiqg fordeling af det gennemsnitlige nitratindhold
GRUMO 2015

0% 10% 20% 30% 40% 50% 80% 70% 80% 80% 100%
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E 6070 = ¥
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Figur 20. Dybdemaessig fordeling af det gennemsnitlige nitratindhold i 2015 i forhold til top af indtag i m

u.t. i 725 indtag i GRUMO opdelt i fire koncentrationsklasser. Antal indtag i hvert dybdeinterval er anfgrt til hgj-
re for figuren.

Figur 21 viser dybdefordelingen af nitrat i aktive vandvaerksboringer i 2011-2015. Denne fem-arige peri-
ode er valgt, da boringskontrollen gennemfgres i en turnus pa tre til fem ar. Generelt er der lavere kon-
centrationer af nitrat i vandveerkernes indvindingsboringer end i GRUMO indtagene. Dette kan forklares
med, at vandvaerker prgver at undgd indvinding fra den del af grundvandet, der overskrider kravvaerdien
pd 50 mg/l (Schullehner & Hansen, 2014). I intervallet fra 0 til 10 m u.t. er der p&vist nitrat i omkring 47
% af indtagene. Koncentrationen af nitrat i grundvandet er over 50 mg/l i omkring 2 % af indtagene,
mellem 25 og 50 mg/l i omkring 9 % og mellem 1 og 25 mg/l i omkring 36 % af indtagene. Der eri 2015
fundet nitrat med koncentrationer over 50 mg/I ned til 70-80 m u.t. Der ses et gradvist fald i den nitrat-
holdige andel af grundvandet med dybden. Nitrat er dog i 3 tilfelde fundet i koncentrationer over 25
mg/I i de dybeste indvindingsboringer med top af indtag i en dybde af mere end 100 m u.t. Arsagen til
disse dybe fund af nitrat i vandvaerksboringerne, i forhold til overvdgningsboringerne, kan vaere at ind-
vindingen lokalt traekker nitrat dybt ned i grundvandsmagasinerne, men ogsa det stgrre datagrundlag i
de dybere dele af grundvandet.
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Dybdemaessig fordeling af det gennemsnitlige nitratindhold
Aktive vandvaerksboringer 2011-15
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Figur 21. Dybdemaessig fordeling af det gennemsnitlige nitratindhold i 2011-2015 i forhold til top af indtag

i mu.t. i 5.498 indtag fra aktive vandvaerksboringer opdelt i fire koncentrationsklasser. Antal indtag i hvert
dybdeinterval er anfgrt til hgjre for figuren.

Dybdemaessig fordeling af nitratindholdet i LOOP

Figur 22 viser den dybdemaessige fordeling af det gennemsnitlige nitratindhold i LOOP omraderne fra
2011-2015. Antallet af prgver, som ligger til grund for de beregnede gennemsnitlige nitratkoncen-
trationer varierer meget: fra en enkelt prgve (LOOP 6: indtagstop 1,1 m u.t) til 407 prgver (LOOP 2: ind-
tagstop 5 m u.t.). Der er i alle dybder fundet en forholdsvis stor spredning p& den beregnede gennem-
snitlige nitratkoncentration, og standardafvigelsen er i visse tilfeelde 60-70 mg/l (LOOP 6: indtagstop 2,2
og 2,3 m u.t.).

Figur 22 viser, i overensstemmelse med Figur 19, at nitratkoncentrationerne i sandjordsoplandene er no-
get hgjere end i lerjordsoplandene. I to af lerjordsoplandene (LOOP 1 og 4) aftager nitratindholdet med
dybden, hvilket ma tilskrives nitratreduktion, og at nitratfronten ligger forholdsvis taet pa terraen. I LOOP
4 (p& Fyn) er der malinger til 11 m u.t. Her viser resultaterne, at nitratfronten ligger omkring 7 m u.t.,
hvorfor grundvandet er nitratfrit under denne dybde.

I LOOP 2 og 6 (sandjord) og LOOP 1 (lerjord) er der stor variation i nitratindholdet med dybden. Faeno-
menet er szerlig udtalt pd sandjordene og skyldes sandsynligvis lokale hydrogeologiske forhold og variati-
oner i nitratreduktionskapaciteten med horisontal strgmning af nitratholdigt grundvand fra tilstgdende
marker.
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Figur 22. Gennemsnitlig nitratkoncentration i grundvand i LOOP opgjort pa filterdybder (indtagets top) i m

u.t. for lerjords- og sandjordsoplandene for perioden 2011-2015. Gennemsnittet er baseret pd alle mélinger i
det angivne dybdeniveau. Spredningen (standardafvigelsen) omkring gennemsnittet er angivet med tyndere
streg. Antallet af m&linger (n) i hver dybde er vist med rgdt.
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Geografisk fordeling af nitrat i GRUMO i 2015

Figur 23 viser den geografiske fordeling af nitratindholdet i 729 indtag i GRUMO i 2015. De nitratholdige
indtag og indtagene med overskridelser af kravveerdien kan findes stort set overalt i Danmark uden tyde-
lig regional gruppering. P& kortet er de hgjeste vaerdier vist gverst. Dette er valgt, da der kan vaere nitrat
i det gverste indtag, og nitratfrit grundvand i det nederste indtag i den samme overvagningsboring.
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Figur 23. Nitratindholdet i grundvandet i GRUMO 2015. Nitratindholdet i de 729 indtag er opdelt pa fire

koncentrationsklasser. De hgjeste veaerdier er vist gverst.

Geografisk fordeling af nitrat i grundvand i vandveerksboringer 2011-2015

Figur 24 viser den geografiske fordeling af nitratindholdet i 5.945 vandveerksboringer hos aktive vand-
veerker gennem de seneste fem ar (2011-2015). Denne femarige periode er udvalgt, da boringskontrol-
len typisk har en turnus pa tre til fem ar. Kravvaerdien for grundvand og drikkevand blev i perioden over-
skredet i kortere eller laengere tid i 32 boringer (se ogsa bilag 11).

Det hgjeste nitratindhold i perioden var 135 mg/I. Der kan optraede data fra boringer, som er sat ud af
drift, men som stadigt overvages. Nitrat i grundvandet i vandvaerksboringer optraeder szerligt i Nordjyl-
land, Thy, Himmerland og pa Djursland. Dette haenger sammen med at den naturlige beskyttelse af
grundvandsmagasinerne i disse omrader er ringe pa grund af tynde lerdaeklag og en relativ dybtliggende
nitratfront.
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Figur 24. Nitratindholdet i grundvandet i 5.945 aktive vandvaerksboringer fordelt p8 fire koncentrations-
klasser. Kortet er baseret pa gennemsnit per indtag for perioden 2011-2015. Der kan indga boringer, som ikke
leengere anvendes til drikkevandsforsyning. Der er anvendt data for en 5 ars periode, da alle aktive indvin-
dingsboringer skal analyseres mindst én gang hvert 5. r. De hgjeste gennemsnitsvaerdier er vist gverst. Et til-
svarende kort, men baseret pd den hgjeste koncentration i tidsperioden, vises i Bilag 11, figur 11.1.

5.2 Udvikling

Udviklingen i nitratindholdet i grundvandet er vurderet i iltholdigt grundvand, hvor nitratkoncentrationen
direkte kan sammenlignes med nitratudvaskning fra rodzonen. Udviklingen beskrives i forhold til bade
prgvetagningstidspunktet og grundvandets dannelsestidspunkt. Datering af det iltholdige grundvand mu-
ligggr nemlig, at der kan tages hgjde for nitratens transporttid fra rodzonen til indtaget i grundvandet,
hvor prgven udtages. Dermed kan tidspunktet for udledning af kvaelstof fra landbruget direkte sammen-
lignes med de malte nitratkoncentrationer i iltet grundvand.

Udviklingen i nitrat i iltholdigt grundvand i GRUMO i forhold til prgvetagningsaret

I dette afsnit ses pa udviklingen i nitrat i iltholdigt grundvand i forhold til prgvetagningsaret. De viste ud-
viklinger kan derfor ikke direkte bruges til at vurdere effekten af vandmiljgplanerne pa grundvandets ni-
tratindhold. Dette undersgges i naeste afsnit ved analyse af nitratindholdet i iltholdigt grundvand i forhold
til grundvandets dannelsesar.

Figur 25 viser fordelingen af det gennemsnitlige nitratindhold per indtag per &r for det iltholdige grund-
vand (Fe < 0,2 mg/l og O, > 1 mg/l) i grundvandsovervdgningen fra perioden 1990-2015 fordelt pa fire
koncentrationsklasser (<1, 1-25, 25-50 og >50 mg/l). Da andelen af meget lave nitratkoncentrationer

her gnskes illustreret, er kriteriet “NO3™ > 1 mg/l” i dette tilfaelde ikke anvendt til identifikation af ilthol-
digt grundvand (se Boks 2).
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Arlig fordeling af nitrat i iltet grundvand
Grundvandsovervagningen 1990-2015

n: 165 188 130 170 166 205 181 194 168 173 253 270 287 285 247 380 385 387 435 410 351 303 431 282 367 334

L EEELLE RN
oo TR R AR R
LI LEELDENE LRI
70% '
2 soee WP EL PR R BB LR
£ 60%
T i
S NN ERN AN
=
e RR R nnnnnnnni
sl pannnnnnnnnnnnnil
sl pnnnannnnnnnEnninl
i AR RRRRRRRRNRNANE
0%
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
®>50 mg/l nitrat  @25-50 mg/l nitrat  @1-25 mg/l nitrat ~ @<1 mg/l nitrat
Figur 25. Tidsserie for den procentvise fordeling af nitrat (gennemsnit pr. indtag pr. ar) i iltholdigt grund-

vand (Fe < 0,2 mg/l og O, > 1 mg/I) for prgver udtaget i perioden 1990-2015 i GRUMO. Nitratindholdet er op-
delt p3 fire koncentrationsklasser (<1, 1-25, 25-50 og >50 mg/! nitrat). Antal indtag (n) fra hvert ar er anfgrt
over figuren.

Der er en tydelig tendens til, at andelen af indtag i det iltholdige grundvand fra GRUMO med nitratkon-
centrationer over 50 mg/| er aftaget siden hgjdepunktet i 1996-1998. Dog er der en tendens til stagnati-
on de seneste otte prgvetagningsar, hvor 35-41 % af indtagene har mere end 50 mg/I nitrat.

Hvert ar er der en lille andel af indtagene (ca. 1-7 %), der indeholder grundvand med et meget lavt ni-
tratindhold under 1 mg/I i gennemsnit. Andelen af indtag i det iltholdige grundvand med relativt lave ni-
tratkoncentrationer i intervallet fra 1-25 mg/| har veeret stigende fra omkring 15 % i 1996-1998 til om-
kring 30 % de seneste 12 &r (2004-2015). Desuden har andelen af indtag med koncentrationer i interval-
let fra 25-50 mg/I nitrat veeret nogenlunde konstant pa8 25-30 % igennem hele overvagningsperioden.

Figur 26 viser udviklingen i det iltholdige grundvands nitratindhold i GRUMO fra 1990-2015 baseret pa
det &rlige gennemsnitlige nitratindhold per indtag identificeret ved hjeelp af kriterierne i boks 2 og vist i
tabel 5. Det iltholdige grundvands nitratindhold er vist som boksdiagrammer for hvert prgvetagningsar,
hvor 10 %, 25 %, 50 % (median), 75 % og 90 % fraktilerne samt gennemsnitsvaerdi og kravveaerdi er
vist. Nitratindholdet i det iltholdige grundvand udviser alle &r en stor spredning. Medianvaerdien ligger
igennem hele prgvetagningsperioden under gennemsnitsvardien, hvilket indikerer, at der forekommer
enkelte meget hgje nitratvaerdier. I prgvetagningsarene 1996-1998 optraeder de hgjeste median- og
gennemsnitsvaerdier. Derefter har nitratkoncentrationerne i iltholdigt grundvand i forhold til prgvetag-
ningsaret veeret faldende, bade hvad angar alle de viste fraktilveerdier og gennemsnitsveerdier. De sene-
ste otte ar har gennemsnitsveerdien for nitrat i iltholdigt grundvand fluktueret omkring kravvaerdien pa
50 mg/I.
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Figur 26. Udviklingen i det iltholdige grundvands nitratindhold i GRUMO vist som boksdiagrammer for

hvert prgvetagningsar i perioden 1990-2015. Figuren er baseret pa det gennemsnitlige nitratindhold per indtag
per &r. Antal af prgver er angivet for hvert &r.

Udviklingen i nitrat i iltholdigt grundvand i LOOP i forhold til prgvetagningsaret
I det terraenzere grundvand i LOOP analyseres udviklingen i det iltholdige grundvand i forhold til prgve-
tagningsaret.

Figur 27 viser udviklingen i det iltholdige grundvands nitratindhold i LOOP for oplandene med sand (LOOP
2 0og 6) og ler (LOOP 1, 3 og 4). LOOP moniterer i alt 20 indtag med iltholdigt grundvand pa sand (LOOP
2: 7 indtag og LOOP 6: 13 indtag) og i alt 26 indtag med iltholdigt grundvand pa ler (LOOP1: 2 indtag,
LOOP 3: 17 indtag og LOOP 4: 7 indtag). Disse indtag prgvetages om muligt seks gange om 3ret (se Ta-
bel 5). Figur 27 er baseret pd samtlige malinger af nitrat i hvert indtag i stedet for det gennemsnitlige ni-
tratindhold per indtag, da formalet med figuren ogsa er at vise variationen i det malte nitratindhold i det
gverste iltholdige grundvand.
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Figur 27. Udviklingen i det iltholdige grundvands nitratindhold i LOOP-oplande opdelt pa sandjord (LOOP 2

0g 6) og lerjord (LOOP 1, 3 og 4) vist som boksdiagrammer for hvert prgvetagningsdr i perioden 1990-2015.
Diagrammet er baseret pa samtlige prover udtaget de enkelte &r. Antallet af prgver er angivet for hvert ar.
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Udviklingen i nitratindholdet i det iltholdige grundvand i LOOP er direkte sammenlignelig med nitratud-
vaskningen fra rodzonen. Andringer i nitratindholdet kan dermed bruges til at evaluere indsatserne for at
nedbringe kvaelstoftabet fra landbruget.

Figur 27 viser, at der hvert &r er stor spredning i de malte nitratkoncentrationer, og at der er en tendens

til, at denne spredning er blevet mindre de seneste 7-10 ar, iszer for lerjord. Generelt er der et hgjere ni-
tratindhold i grundvandet i sandomrdderne end i leromraderne, saledes som det ogsa fremgar af Figur 19
og Figur 22. I det iltholdige gvre grundvand i LOOP pa sand- og lerjorde er der henholdsvis omkring 54 %
0og 13 % af prgverne i 2015, som ligger over 50 mg/I.

I fgrste halvdel af overvagningsperioden frem til henholdsvis &r 2000 og 2006 observeres det stgrste fald
i nitratkoncentrationerne i iltholdigt grundvand i bdde sandjords- og lerjordsoplandene. I hele maleperio-
den ligger den &rlige gennemsnitskoncentration af nitrat pa sandjordene over kravvaerdien, mens den ar-
lige gennemsnitskoncentration pa lerjordene ligger under kravvaerdien. I 2015 ligger det gennemsnitlige
nitratindhold pa 61 mg/l og 26 mg/l i henholdsvis sand- og leroplandene, det vil sige, at nitratindholdet
er mere end dobbelt s8 hgijt i sandjordsoplandene i forhold til lerjordsoplandene.

Vurdering af effekten af vandmiljgplaner pa grundvandets nitratindhold i GRUMO

I dette afsnit vurderes effekten af vandmiljghandlingsplanernes indsatser for at reducere nitratudvask-
ningen pa nitratindholdet i det iltholdige grundvand i GRUMO. Udviklingen i det iltholdige grundvands ni-
tratindhold undersgges ved hjeelp af datering af grundvandet. Dateringen muliggar beregning af grund-
vandets dannelsesar. Herved kan nitratindholdet i grundvandet sammenholdes med tidspunkter for
vandmiljghandlingsplanerne og kvaelstoftildeling i landbruget.

I rapporteringen af grundvand 1989-2008 (Thorling m.fl., 2010a) var der fokus pa udviklingen i nitrat-
indholdet i dateret, iltholdigt grundvand p& indtagsniveau. Yderligere databearbejdninger er publiceret i
Hansen m.fl. (2011) og Hansen m.fl. (2012). En statistisk dataanalyse af ca. 20 &rs overvdgningsdata fra
hele landet viste, at nitratindholdet og tilfgrslen af nitrat til iltholdigt grundvand generelt har veeret fal-
dende siden ca. 1980. Den generelle tendens med et faldende nitratindhold i iltholdigt grundvand stem-
mer overens med den overordnede tendens for udviklingen i kvaelstofoverskuddet i dansk landbrug (Han-
sen mfl., 2011 og Dalgaard mfl., 2014). Ligeledes er det tidligere vist (Hansen m.fl., 2011), at frem til
2003 har det yngste iltholdige grundvand (< 15 &r) flere overvagningsindtag med et signifikant faldende
nitratindhold (44 %) end det aeldste (25-50 &r) iltholdige grundvand (9 %).

I dette &rs rapport er der foretaget en yderligere bearbejdning af data, der blev preesenteret for fgrste
gange i sidste arsrapportering (Thorling m.fl., 2015), og som ogsa er publiceret i Hansen & Larsen
(2016). Disse resultater vil blive gennemgaet i det fglgende.

Der er brugt tre kriterier til udvaelgelse af data til neerveerende analyse. Data stammer fra indtag i grund-
vandsovervdgningen med: 1) iltet grundvand, 2) aldersdateret grundvand og 3) prgver fra mere end otte
ar per indtag. Databehandlingen baserer sig dermed pa 5.506 nitratkoncentrationer fra i alt 340 indtag
med iltholdigt grundvand, som er prgvetaget fra 1988-2014, og som repraesenterer grundvand, der er
dannet fra perioden 1944-2014. Af de 340 indtag med iltholdigt grundvand er 312 dateret med CFC me-
toden i perioden 1997-2013, mens 28 er dateret med tritium/helium-metoden i 2013.

Grundvandets alder i dette datasaet varierer fra 0,3 til 46 ar. Gennemsnits- og medianveardien for alderen
stort set identiske og er ca. 17 &r. Figur 28A viser aldersfordelingen af iltholdigt grundvandet i daterede
indtag. Ca. 23 % af indtagene har en alder < 10 &r, ca. 44 % en alder fra 10-20 &r, ca. 23 % en alder fra
20-30 &r og kun ca. 10 % en alder fra 30-50 ar. Det vil sige, at den stgrste andel af det iltede grundvand
har en alder p& 10-30 3ar.

Figur 28B viser dybdefordelingen til midten af indtaget for de samme indtag som i Figur 28A. Det iltholdi-
ge grundvand er i overvdgningsprogrammet fundet ned til 50 m u.t. Hovedparten af indtagene med ilt-
holdigt grundvand har midtpunkt af indtaget i 10-20 m u.t. Gennemsnitsvaerdien for dybden til midtpunkt
af indtagene er pd ca. 20 m u.t., mens medianvaerdien er pd ca. 18 m u.t.

58



ILTET GRUNDVAND ILTET GRUNDVAND

80

(2]

o
o
o

Antal indtag
iy
o
Antal indtag
B
o

[a%)

o
n
o

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
0 5 10 15 20 25 30 35. ,40 % 3 Midtpunkt af indtag i m.u.t.
Grundvandets alder i ar

Figur 28. Iltet grundvand i GRUMO: Fordelingen af grundvandets alder og midtpunkt af indtag i de 340

daterede indtag med iltholdigt grundvand.

Figur 29 viser den geografiske placering af de 340 indtag i iltet grundvand grupperet i forhold til alderen
af grundvandet. Det fremgar af figuren, at der ikke er helt den samme geografiske fordeling af indtag
med henholdsvis en alder af grundvandet pd <10 &r, 10-20 &r, 20-30 &r og 30-46 ar, men at landet som

helhed er rimeligt deekket med data fra alle aldersgrupper.

Figur 29. Iltet grundvand i GRUMO: Geografisk placering af 340 indtag grupperet i forhold til alderen af

grundvandet.
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Udviklingen i nitrat i iltet grundvand i GRUMO

Figur 30 viser andelen af prgver i tre nitratkoncentrationsklasser (> 50 mg/I, 25-50 mg/l og 1-25 mg/I)
pr. prgvetagningsar fra de 340 iltede daterede indtag i grundvandsovervagningen. Antallet af prgver med
nitrat pr. prevetagningsar varierer fra ca. 90 i begyndelsen af overvdgningsperioden til omkring 250 i de
seneste prgvetagningsar.

Udviklingen i nitrat i iltet grundvand i forhold til prevetagningsaret viser en tendens til, at andelen af prg-
ver med nitratkoncentrationer over 50 mg/I i det iltholdige grundvand fra de 340 GRUMO indtag er afta-
get siden 1996-98. Dog er der en tendens til stagnation de seneste syv prgvetagningsar, hvor omkring
40 % af indtagene har mere end 50 mg/I nitrat, hvilket er i overensstemmelse med Figur 25.
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Figur 30. Iltet grundvand i GRUMO: Andel af prgver i tre nitratkoncentrationsklasser (> 50 mg/I, 25-50
mg/l og 1-25 mg/l) pr. prévetagningsar. Baseret pd 5506 prover fra 340 iltede daterede. Den stiplede linje vi-
ser antal prgver pr. provetagningsdr. Der er valgt samme x-akse i figur 30 - 33.

I Figur 31 er de samme data afbilledet i forhold til grundvandets dannelsesar, idet provetagningsaret er
omregnet til grundvandets dannelsesar, se Figur 14. Figur 31 viser andelen af prgver i tre nitratklasser
(> 50 mg/l, 25-50 mg/l og 1-25 mg/I) for det ar, som grundvandet er dannet. Antallet af prgver pr. ar
varierer fra nogle fa i begyndelsen og slutningen af perioden til et relativ hgjt niveau pd omkring 160-190
pragver pr. ar i den midterste del fra ca. 1980-1995.

Der iagttages en stigning i grundvandets nitratindhold fra 1944 til ca. 1975, dernaest en stagnation for
grundvand dannet omkring 1975-1985, et tydeligt fald i koncentrationerne fra ca. 1985-1998 og til sidst
et spring op i nitratindhold og et faldende niveau frem til 2012 som dannelsesar. Stigningen i nitratind-
holdet fra 1998 som dannelsesdr til 1999, kan haenge sammen med det forhold, at der de seneste &r er
kommet flere overvdgningsindtag i ungt iltet grundvand med et relativt hgijt nitratindhold (se Figur 29).

Figur 32 viser 5-ars glidende gennemsnit for nitratindholdet i iltet grundvand baseret pa de 5.506 prgver
fra 340 GRUMO indtag. Det 5-3rs glidende gennemsnit af nitratkoncentrationerne i iltholdigt grundvand
inddeles i fire perioder: 1. periode 1944-1975, 2. periode 1975-1985, 3. periode 1985-1998 og 4. periode
1998-2012. Perioderne er fastlagt pa baggrund af den overordnede udvikling i nitratindholdet i iltet
grundvand og tidspunktet for igangseettelse af de forskellige miljghandlingsplaner. I 1. periode er nitrat-
indholdet kraftig stigende og i 2. periode nds et maksimum omkring det tidligere fundne knaekpunkt i
1980 (Hansen m.fl., 2011; Hansen m.fl., 2012). I 3. periode blev NPo (1985), VMP I (1987) og Hand-
lingsplan for baeredygtig landbrug (1991) igangsat, mens VMP II (1998), Ammoniak handlingsplanen
(2001), VMP III (2004) og Grgn veekst (2009) er initialiseret i 4. periode.
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Figur 31. Iltet grundvand i GRUMO: Andel af prgver i tre nitratkoncentrationsklasser (> 50 mg/Il, 25-50
ma/l og 1-25 mg/1) i forhold til grundvandets dannelsesdr. Baseret pd 5506 prover fra 340 iltede daterede ind-
tag. Den stiplede linje viser antal prgver pr. r, hvor &r er grundvandets dannelsesar.

I Figur 32 vises ogsa N-overskuddet i dansk landbrug beregnet pa baggrund af data fra Danmarks Stati-
stik. N-overskuddet er den maengde kveelstof, der ikke udnyttes i landbrugsproduktionen, og som dermed
potentielt kan tabes til miljget fx i form af nitratudvaskning til grundvandet. Det ses, at kvaelstofover-
skuddet har veeret stigende fra 1940’erne og frem til ca. 1983, hvorefter det har veeret faldende frem til
2012 til et niveau pd omkring 100 kg N/ha/ar svarende til 260.000 t N/3r.

Der ses en tydelig sammenhang mellem den &rlige udvikling i N-overskuddet og nitrat i iltet grundvand
pa det overordnede nationale niveau, hvor data fra hele landet indgdr (Hansen og Larsen, 2016).
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Figur 32. Iltet grundvand i GRUMO: 5-3rs glidende gennemsnit af nitrat i iltet grundvand (bld linje). Andel
af prover i tre nitratklasser (> 50 mg/l, 25-50 mg/| og 1-25 mg/I) i forhold til grundvandets dannelsesar. Base-
ret pd 5.506 prgver fra 340 iltede daterede indtag. Lodrette mgrke linjer markerer inddelingen i de fire perioder
naevnt i teksten.
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Udvikling i nitrat i iltet grundvand i GRUMO pa boringsniveau

Udviklingen i nitratkoncentrationen i individuelle indtag med iltet grundvand i GRUMO er undersggt med
en lineaer regressionsanalyse af nitrattidsserier fra de enkelte indtag. Analysen inkluderer i alt 3.233 prg-
ver fra 250 indtag, hvor tidsserierne daekker mindst otte &r i de enkelte delperioder. I alt 303 tidsserier
indgar i de fire delperioder i Figur 33 (1940-75, 1975-85, 1985-1998 og 1998-2014), hvilket betyder, at
nogle af de 250 indtag gar igen i flere delperioder.

En nitrattrend tolkes som stigende, hvis haeldningskoefficienten af regressionslinjen gennem malepunk-
terne er positiv, og faldende, hvis den er negativ. Figur 33 viser det akkumulerede resultat af de 303 be-
regnede nitrattrends fordelt pd de fire perioder med bade signifikante og non-signifikante trends ved et
95 % konfidensniveau.

Figur 33 viser en tydelig udvikling mod et faldende nitratindhold i iltet grundvand b&de, ndr kun udviklin-
gen i de signifikante trends betragtes, og nar bade signifikante og non-signifikante trends undersgges.
Det ses, at antallet af prgver for sidste periode (1998-2014) giver et spinklere datagrundlag (41 indtag)
end perioden 1975-1985 (135 indtag).
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Figur 33. Iltet grundvand: nitrattrends i 303 overvagningsindtag i iltet grundvand i 4 perioder i forhold til

grundvandets dannelsesar. Analysen inkluderer i alt 3.233 prgver fra 250 indtag, hvor tidsserierne deekker
mindst 8 ar. Tallene inden i sgjlerne angiver antallet af indtag. Der er vist bade signifikante og ikke-signifikante
nitrattrends pa 95 % konfidensniveau.
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6 Uorganiske sporstoffer

Sammenfatning og konklusion

En raekke uorganiske sporstoffer optraeder i dansk grundvand i koncentrationer over kravvaerdierne. I
nogle tilfselde skyldes dette naturlige processer, mens det i andre tilfselde skyldes pavirkninger fra men-
neskelige aktiviteter.

I overensstemmelse med resultaterne fra tidligere &rs overvagning, viser resultaterne fra 2015, at det for
en reekke indtag i overvdgningsprogrammet geelder, at indholdet af sporstoffer i grundvandet overstiger
kravvaerdierne for drikkevand. Dette gaelder iszer for arsen og nikkel, men ogsa for aluminium og bly. I
omréder, hvor grundvandet har hgje indhold af disse stoffer, kan den simple vandbehandling p& vand-
vaerkerne og/eller fokus pd indvindingsstrategien imidlertid understgtte levering af drikkevand, der over-
holder kravveerdierne.

Der er i 2015 fundet overskridelser af kravveaerdierne for drikkevand for ét eller flere stoffer i 56 % af de
80 undersggte indtag i GRUMO og i 13 % af de 1290 undersggte vandvarksboringer. Desuden viser re-

sultaterne fra de undersggte indtag i GRUMO en samtidig overskridelse p& to stoffer (ofte aluminium og

nikkel), tre stoffer (ofte aluminium sammen med bly, cadmium, nikkel eller zink) og fire stoffer (alumini-
um, bly, kobber og zink) i henholdsvis 17 %, 8,8 % og 2,5 % af indtagene.

Resultater fra de undersggte indtag i GRUMO i perioden 1993-2015 viser fra 2010 en stigning i andelen af
indtag med koncentrationer af aluminium over kravveerdien, og i 2015 havde naesten hvert tredje under-
sggte indtag, i alt 24 indtag ud af 80, koncentrationer af aluminium over kravvardien. Dette haanger
sammen med udbygningen af stationsnettet, der i de seneste ar iszer har fundet sted i Vestjylland, hvor
indholdet af aluminium som fglge af lavere pH-vaerdier ofte er hgjere i grundvandet end i resten af lan-
det. I en periode, hvor stationsnettet udbygges, vil saerligt mange nye indtag blive prgvetaget i de enkel-
te ar, hvorfor resultaterne fra de enkelte ar ikke er repraesentative for landet som helhed.

Indledning

Stofgruppen uorganiske sporstoffer omfatter bl.a. tungmetaller som cadmium og bly, men ogsa letmetal-
ler som aluminium og ikke-metaller som fx arsen og bor. Ogsa den simple kemiske forbindelse cyanid
(CN) indgdr i gruppen af uorganiske sporstoffer. Uorganiske sporstoffer findes naturligt i grundvandet,
typisk i koncentrationer i stgrrelsesordenen ug/l. De uorganiske sporstoffer har meget forskellige kemiske
egenskaber, anvendelser og geologisk forekomst. Fzelles for en lang raekke af sporstofferne gaelder det
dog, at de mélte koncentrationer med stor sandsynlighed rummer bidrag fra bade naturlige processer og
menneskeskabt aktivitet.

Tabel 6 viser kravveerdier for de enkelte sporstoffer i drikkevand, grundvand og overfladevand. Den store
variation i kravvaerdierne fra stof til stof skyldes de vidt forskellige kemiske egenskaber, der igen medfg-
rer stor variation i sdvel de gavnlige som de toksiske og gkotoksikologiske egenskaber.

I forhold til menneskers helbred kan de uorganiske sporstoffer overordnet opdeles i tre grupper:

e de toksiske stoffer, der har sundheds- og miljgmaessigt skadelige effekter (humantoksiske og
gkotoksiske) selv ved lave koncentrationer

e de essentielle stoffer, der omfatter stoffer, som er ngdvendige for den menneskelige organisme i
sma maengder, men som er sundhedsskadelige og gkotoksiske i stgrre koncentrationer

e de stoffer, som normalt ikke optraeder i problematiske koncentrationer, men hvor stoffet kan ha-
ve relevans, fordi det stedvis kan optraede i s& hgje koncentrationer, at det kan vaere sundheds-
skadeligt eller have gkotoksiske effekter, fx aluminium og sglv, hvor de frie ioner er giftige.

De toksiske stoffer omfatter bl.a. antimon, arsen, beryllium, bly, cadmium, kviksglv samt cyanid og me-
nes i visse tilfaelde, fx for arsen, ved laengere tids pavirkning ved et bestemt koncentrationsniveau at
kunne forarsage kreeft hos mennesker (Miljgstyrelsen, 1995).

De essentielle stoffer omfatter bl.a. krom, kobber, zink og selen. For selen er der en relativt lille forskel

mellem det ngdvendige indtag og det indtag, der har giftvirkning.
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Uorganiske Kravverdier | Kravveerdier Kravvardier for overfladevand
sporstoffer grundvand? drikkevandb (MFM, 2016d)
Fersk : Marin
ug/1 ug/1 Fersk | \ort ti{i Marin Kort tié
Aluminium - 100 - -
Antimon - 2 1134 177¢ 11,3¢ 177¢
Arsen 8 5 4,3¢ 43¢ 0,11¢ 1,1¢
Barium - 700 9,3 145¢ 5,8¢ 1454
Beryllium - 10 - - - -
Bly 1 5 0,341 2,8¢ 0,34¢ 2,8¢
Bor 300 1.000/300° 947 max 2080 947 max 2080
20.000¢ 20.000¢
Cadmium 0,5 2 - - - -
Kobolt - 5 0,28¢ 18¢ 0,28¢ 344
Jod - - 10¢ 10¢ 10 10
Krom, total 25 20 - - - -
Krom, VI 1 - 3,4¢ 17¢ 3,44 17¢
Krom III - - 4,91 1244 3,49 1244
Cyanider, uorgan. 50 50 - - - -
Cyanider,
sy:IefIygtige i 20 i i i i
19 1
Kobber 100 100 dog max 12 2,0¢ dog max 2,9° 2,0¢
Kviksglv 0,1 1/0,1¢ - - - -
Litium - 1000 - - - -
Molybdaen 20 20 67° 587¢ 6,7° 587¢
Nikkel 10 20 23 6,8° 0,23 6,8
dog max 3¢ dog max 3¢
Selen - 10 - - - -
Strontium - - /10.000° 210¢ 553¢ 210° 553¢
Sglv - 10 0,017¢ 0,36° 0,2¢ 1,2¢
Tallium - 1 0,48¢ 1,2¢ 0,048¢ 1,2¢
Tin - 10 - - - -
Vanadium - - 4,14 57,8¢ 4,1¢ 57,8¢
Zink 100 100 7,8¢ 8,41 7,8¢ 8,4°
Zink® 100 100 3,1¢ - - -
a)MST: Miljgstyrelsen, 2014b. Grundvandskvalitetskriterierne er udarbejdet til brug for fastsattelsen af krav til
grundvandet under forurenede grlinde (g.amle fabriksgrgndg, gamle benzinstationer o.l.) ved offentligt finansiere-
de oprydninger og er saledes ikke kvalitetskriterier, der kan bruges generelt for grundvand.
b)MFM: Miljg- og Fgdevareministeriet, 2016a. Kravvaerdier ved indgang til ejendom;
c) Krav/Anbefaling; d) Kravvaerdien gaelder for koncentrationen i oplgsning, dvs. den oplgste fase af en vandprgve,
der er filtreret gennem et 0,45 um filter eller behandlet tilsvarende;
d) Ved vurdering af overvagningsdata eller beregnede koncentrationer i et vddomrade tages der hensyn til den na-
turlige baggrundskoncentration, hvis den ggr det umuligt at overholde miljgkvalitetskravene;
e) Miljgkvalitetskravet gaelder for blgdt vand (H&rdhed<24 mg CaO/l).

Tabel 6. Kvalitetskrav for uorganiske sporstoffer i drikkevand, grundvand og overfladevand.
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Restgruppen udggres bl.a. af aluminium, barium, bromid, bor, jod, litium, molybdaen, strontium og sglv.
For nogle stoffer, fx beryllium, er der kun sparsom viden om deres effekter ved de lave koncentrationer,
som normalt forekommer oplgst i grundvand. Specifikt for bor gaelder det, at det normalt ikke findes i
koncentrationer over kravveerdien i almindeligt fersk grundvand (Adriano, 2001). Bor anvendes bl.a. til
trykimpraegnering af trae og i visse insekticider. Derudover er bor en indikator for saltvandsindtreeng-
ning/saltvandspavirkning.

Datagrundlag

Tabel 7 viser hvilke analyseparametre, der indgar i overvadgningsprogrammet for grundvand (GRUMO) for
programperioden 2011-2015 samt hvilke parametre, der indgar ved overvagning af grundvandskvaliteten
i vandvaerksboringerne i forbindelse med den obligatoriske boringskontrol (Miljg- og Fgdevareministeriet,
2016a). Prgvetagningsfrekvensen i sdvel GRUMO som i vandvaerksboringerne varierer fra rlige prover til
én prove hvert 5 3r.

Uorganiske sporstoffer GRUMO Vandvarksboringer
Aluminium (Al) X X©
Arsen (As) X
Barium (Ba) x@
Beryllium (Be)
Bly (Pb)
Bor (B) X X
Bromid (Br) XP
Cadmium (Cd)
Jod (I)
Kobber (Cu)
Kobolt (Co) X
Kviksglv (Hg) X@
Nikkel (Ni) X X
Strontium (Sr) x¢
Zink (Zn) X

a) Analyseres kun, hvis der er et behov fra pavirket overfladevand for at kende
baggrundskoncentrationer i lokale grundvandsforekomster.

b) Analyseres kun hvor der er mistanke om at stigende klorid skyldes vejsalt, el-
ler hvor der er behov for baggrundskoncentrationer i de lokale grundvandsfore-
komster.

c) Analyseres, hvor grundvandets pH-veerdi er mindre end 6.

d) Analyseres, hvis vandet indvindes fra omrader med skrivekridt.

Tabel 7. Analyseparametre 2011-2015 for uorganiske sporstoffer i grundvandsovervdgningen og obliga-
toriske stoffer i vandvaerkernes kontrol af indvindingsboringer.
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Miljgmal

Kravveaerdierne for drikkevand for sporstoffer er opdelt i to, dels en veerdi ved indgang til ejendom og dels
en anden (evt. hgjere) vaerdi ved forbrugers taphane, med baggrund i risikoen for afsmitning af metaller
fra installationer og rgr mv. (Miljgministeriet, 2016a).

En raekke sporstoffer, herunder arsen og nikkel, kan fjernes delvist ved vandbehandlingen, under forud-
seetning af at grundvandet indeholder de forngdne maengder af jern og mangan. Under iltningen pa
vandveaerket udfzeldes mange af sporstofferne sammen med jern og mangan som okkerslam (Miljgstyrel-
sen, 1999). Det drikkevand, der leveres ved indgangen til forbrugers ejendom, kan derfor som gennem-
snitsbetragtning forventes at have lavere koncentrationer af disse sporstoffer sammenlignet med koncen-
trationerne af sporstofferne i grundvandet i vandvaerksboringerne. Indholdet af bor sendres derimod ikke
ved almindelig vandbehandling.

6.1 Grundvandsovervagningen (GRUMO)

I 2015 er 80 GRUMO-indtag analyseret for indhold af stofferne aluminium, arsen, bly, bor, beryllium,
cadmium, jod, kobber, nikkel og zink.

Tabel 8 viser koncentrationsniveauerne for sporstoffer i de undersggte GRUMO-indtag i 2015. Tabellen vi-
ser gennemsnit og medianveerdier samt 10 og 90 % fraktiler, for den del af indtagene, hvor der er fund.
Derudover vises antal undersggte indtag samt antal indtag med overskridelse af kravveerdierne i drikke-
vand ved indgang til ejendom (Miljg- og Fedevareministeriet, 2016a). Overskridelserne er fordelt pa 45
indtag, svarende til 56 % af de undersggte indtag. I 14 indtag (17,5 %) overskrides kravvaerdien for to
stoffer (ofte aluminium og nikkel) og i syv indtag (8,8 %) overskrides kravvardien for tre stoffer (ofte
aluminium (6 indtag) med bly (4 indtag), nikkel (4 indtag) eller zink (4 indtag)) og i to indtag (1,5 %)
overskrides kravvaerdien for fire stoffer (aluminium, bly, cadmium, nikkel, kobber eller zink).

Der er i 2015 konstateret overskridelser af de “ved indgangen til forbrugers ejendom” fastsatte kravveer-
dier for syv af de malte stoffer, nemlig aluminium, arsen, bly, cadmium, kobber, nikkel, og zink samt af
det anbefalede hgjeste indhold af bor pa 300 pg/l. Det generelle omfang af overskridelser for de vigtigste
stoffer samt den tidslige udvikling for perioden 1993-2009 fremgar af Thorling m.fl. (2010b).

I 2015 overskrides kravvaerdien pa 100 pg/l for aluminium i 24 indtag. Dette ses primaert i Vest- og
Midtjylland i indtag med lav pH-vaerdi (Haderup, Herborg, Brande og Bramming).

Overskridelser af kravveerdien for arsen pa 5 pg/| er fundet i fem indtag fordelt over hele landet.

Overskridelser af kravveerdien for bly pa 5 pg/l og kravvaerdien for kobber pa 100 ug/l forekommer i
henholdsvis seks og tre meget terraennzere indtag med grundvand med lav pH-vaerdi, der alle findes i
Midt- og Vestjylland (Brande, Haderup og Finderup). De tre indtag med hgijt kobberindhold har ogsa et
hgjt indhold af bly pa op til 41 pg/l, hvilket er 8 gange hgjere end kravvaerdien for drikkevand (jf. Tabel
8).

Tre overskridelser af kravvaerdien for cadmium pa 2 pg/I forekommer i Midt- og Sgnderjylland (Bedsted,
Ejstrupholm og Finderup).

Kravveerdien for nikkel pa 20 pg/l overskrides i 26 indtag, der primaert er sammenfaldende med de ind-
tag med lav pH-veerdi, hvor kravveerdien for aluminium overskrides i Midt- og Vestjylland (Haderup, Her-
borg og Bramming). Derudover findes indtag med overskridelse af kravveerdien for nikkel pa @stsjzelland
0g i Kgbenhavnsomradet i omrader, hvor grundvandsspejlet er seenket som fglge af kraftig oppumpning
af grundvand. Kraftig seenkning af grundvandsspejlet kan medfgre iltning af nikkelholdig pyrit i sedimen-
terne, hvorfor koncentrationen af nikkel i grundvandet i visse tilfaelde er steget til 10-20 gange kravvaer-
dien for drikkevand.

Overskridelserne af kravvaerdien for zink pa 100 pg/l ses i 11 indtag i Vestjylland, pa @stsjzaelland og pa
Bornholm.
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2015 Detekti- Krav-
CRUMO ons- vaerdi Indtag Indtag
graense
Fund 10% Median Genn.e m- 90% Antal %
ng/l1 ng /1 fraktil SOt | fraktil | Antal
% png/l >KV >KV
Aluminium 0,5 100 98 0,76 8,60 199 520 79 24 30 %
Arsen 0,03 5 100 0,08 0,43 1,12 2,85 80 5 6 %
Bly 0,03 5 56 0,03 0,22 3,13 7,40 80 6 8 %
Bor 10 1000 100 13 23 30 57 80 0 -
Beryllium 0,02 10 51 0,04 0,33 0,56 1,10 80 0 -
Cadmium 0,004 2 80 0,01 0,08 0,32 0,84 80 3 4 %
Jod 0,03 100 2,15 5,60 7,08 14,5 80 - -
Kobber 0,04 100 90 0,21 1,65 23,6 29 80 3 4 %
Nikkel 0,03 20 100 0,05 7,45 19,3 47,5 80 26 33 %
Zink 0,5 100 95 2,30 29,5 59,8 130 80 11 14 %
Tabel 8. Sporstoffer GRUMO 2015. Antal undersggte indtag, fundne koncentrationer med tilhgrende de-

tektionsgraense og kravveerdi (KV), (Miljg- og Fedevareministeriet 2016a). P& indtagsniveau er median og gen-
nemsnit samt 10 % og 90% fraktilen beregnet for prgver med indhold over detektionsgraensen. Bemaerk, at 90
% overskrider drikkevandskravene for aluminium, bly, nikkel og zink.

I perioden fra 1993 til 2015 er i alt 25 uorganiske sporstoffer overvdget i kortere eller lsengere perioder.
Tabel 9 viser de helt overordnede resultater af grundvandsovervagningen for de tre stofgrupper i perio-
den 1993 til 2015. @verst preesenteres de stoffer, der fortsat overvdges, mens nederste del af tabellen
viser stoffer, der ikke laengere overvages efter etablering af en overordnet viden om koncentrationsni-
veauerne i Dansk grundvand. Der er fastsat kravveerdier for drikkevand for 22 af disse sporstoffer. For
strontium er drikkevandskravet kun vejledende.

Toksiske sporstoffer Essentielle sporstoffer Andre sporstoffer
Indtag > KVa Indtag > KVa Indtag > KVa
Stof Antal % Stof Antal % Stof Antal %
Arsen 111 10 % Nikkel 100 9,2 % Aluminium 183 17 %
Bly 17 1,6 % Zink 77 7,1 % Bor, KV b) 4 0,4%
Cadmium 5 0,5 % Kobolt 41 6,4 % Bor, anbefalet 29 2,7 %
Beryllium 0 - Kobber 11 1,0 % Barium 2 0,3 %
Jod/Jodid - - Brom/bromid - -
Over-
Antal Over- Antal Over- Antal vaget
Stof indtag vaget Stof indtag vaget Stof indtag fr fm
> KV frem til > KV frem til > KV il
Antimon 1 2006 Selen 2 2006 Strontium 8 2006
Kviksglv 0/8Y 2003 Krom, total 0 2006 Salv 0 2003
Cyanid 0 2003 Litium 0 2003 Tin 0 2003
Tallium 0 2003 Molybdaen 0 2003 Vanadium 0 2003

a) Antal aktive indtag, med mindst en maling er over kravveerdien for drikkevand (KV), eksklusive indtag i multifilter-

boringerne (redoxindtag). Bemaerk, hvert stof har sin egen kravveerdi, se Tabel 6.

b) For kviksglv og bor findes savel bddemaksimum- og anbefalet indhold. Angivet som "Hgjst tilladte/anbefalet”

Tabel 9.
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Nikkel og Arsen og betydningen af 2ndringer i stationsnettet over tid

Med afslutningen af programperioden 2011-2015 foreligger der et fuldt maleprogram for seks program-
perioder (se Tabel 3). Andringer i stationsnettet gennem tiden har medfgrt variationer i antallet af over-
vagede indtag og et skiftende omfang af sporstoffer, der indgar i overvagningen. Derudover er der sket
andringer i dybdefordelingen af de indtag, der indgar i overvagningen (se Kapitel 2, Figur 5 og Figur 7).

I Tabel 10 (A-B) og Tabel 11 (A-B) er resultaterne af overvagningen af arsen og nikkel gennem alle pro-
gramperioderne sammenlignet. Tabellerne er delt i to dele, A og B. Del A omhandler antallet af indtag,
hvor ét eller flere maleresultater overskrider kravvaerdien for drikkevand (Miljg- og Fadevareministeriet
2016a). Del B viser de til del A svarende koncentrationsniveauer beregnet dels som gennemsnit og 90 %
fraktiler for hhv. indtag med fund og indtag med fund over kravveaerdien.

Tabellerne er endvidere opdelt i en venstre og en hgjre "halvdel”. Venstre halvdel viser forhold, der be-
skriver det samlede stationsnet i de forskellige programperioder. Hgjre halvdel viser forhold, der beskri-
ver de indtag, der er blevet etableret i den padgaeldende programperiode.

Opggrelserne omfatter alle aktive GRUMO indtag pr. 2015, eksklusive indtag i redoxboringer og Rabis
baek (se Kapitel 2).

Arsen

Arsenindholdet i grundvandet er altovervejende naturligt. Indholdet af arsen i grundvandet afhaenger
isaer af grundvandets iltindhold. Vand uden ilt indeholder som hovedregel mere arsen end iltholdigt vand.
Arsenindholdet i det overvagede vand afspejler derfor til en hvis grad, hvordan stationsnettets indtag er
fordelt i forhold til grundvandets redoxzoner.

I programperioden 2004-2006 blev der etableret i alt ca. 330 nye terraennzere indtag inden for de allere-
de eksisterende overvagningsomrader (se Tabel 3 og Figur 5). Heraf var 252 indtag stadigvaek aktive i
2015 (se Tabel 10A). Andelen af terraennaere, overvejende iltholdige indtag blev sdledes forgget i perio-
den 2004-2006 i forhold til andelen af dybere, overvejende iltfri indtag. Denne andring i fordelingen
imellem iltholdige og iltfri indtag medfgrte en andring i de gennemsnitlige arsenindhold. Dette ses tyde-
ligt i Tabel 10A, hvor andelen af indtag, som samlet set overskrider kravvaerdien for drikkevand pa 5 pg/!
falder fra 14 % i 1998-2003 til 7 % i 2004-2006. I overensstemmelse hermed viser Tabel 10B, at kon-
centrationen af 90%-fraktilen for arsen i indtag med fund falder fra 6,3 pg/l (over kravveerdierne) i 1998-
2003 til 3,4 ug/l (under kravveerdien).

Af Tabel 10A ses det, at der specifikt for indtag etableret i perioden 1993-1997 sker en stigning i antallet
af indtag med arsenkoncentrationer over kravvaerdien. I perioden 1993-1997 var det saledes 15 % af
disse indtag, der havde arsenkoncentrationer over 5 ug/l inden for perioden. I de efterfglgende perioder
frem til 2015 stiger andelen af disse indtag med koncentrationer over kravvaerdien til 28 %. Stigningen
skyldes sandsynligvis en raekke forskellige faktorer, fx indtag som er etableret i slutningen af perioden,
men f@rst prgvetaget i den efterfglgende periode, indtag hvis indhold svinger omkring 5 pg/I, indberet-
ningsfejl mv. En lighende tendens kan ikke ses for indtag etableret i de gvrige programperioder.

Samlet set viser gennemgangen af arsen i de forskellige programperioder, at det billede som overvagnin-
gen giver af tilstand og udvikling for redoxfalsomme stoffer som arsen i vaesentlig grad pavirkes af dyb-
defordelingen af stationerne i stationsnettet. Hvis den gennemsnitlige dybde af indtag stiger gennem
etablering af nye dybe indtag med iltfrit vand, sa vil der veere stgrre sandsynlighed for, at arsenindholdet
i de undersggte indtag stiger. Der er dog mange andre faktorer, fx grundvandsmagasinets tykkelse og
sedimenternes indhold af jernoxider og reaktivt organisk materiale, der ogsa har indflydelse pa det resul-
terende indhold af arsen i grundvandet (Larsen m.fl., 2009).
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Tabel 10 A: Oplest arsen i grundvand —indtag
Program- Prgvetagede Indtag Indtag etable- Indtag etableret i perioden
periode indtag?) >5 ug/l retiperioden >5 g/l
Antal Antal % Antal Antal | Antal % %
g g g g
= = E < < §
2 2 & 2 S &
= o - = = -
() [[T-T) Q Q oo
(=% Qo [=7 Q. ©
1988-1992 o) -
1993-1997 472 53 11 % 62 9 17 15 % 28 %
1998- 2003 570 78 14 % 80 7 7 9 % 9 %
2004- 2006 © 649 49 7 % 252 9 11 4% 4%
2007- 2010 820 68 8 % 8 0 0 - -
2011- 2015 794 47 6 % 153 10 - 7 % -
1988-2015 1007 111 11 % - - - - -
Tabel 10 B: Oplest arsen i grundvand — koncentrationer
Indtag Indtag Etableret i perioden
Program- - S
A (] ()
periode 5 Med Fund > 5 pg/l 2 | Indtagmed Fund | Indtag>5 pg/l
& &
w w d IST| = 4 ISE| R = d ISR 4 | ST
£ |2 |5 |e€|E |E o5/ E |E | & |25 |E| & |o%
< < S&E| < SE| < | < S & (< S &
ng/l | ng/l ng/1 | ng/l ng/l| npg/l ng/1| ng/l
1988-1992 by . . . . . . . . . . .
1993-1997 472 | 413 | 2,2 | 6,3 | 53 10 17 62 45 | 3,2 10 9 14 46
1998-2003 570 | 567 | 2,0 | 6,3 | 78 10 22 | 80 78 | 1,8 4,7 7 | 11 21
2004-2006° | 649 | 641 | 1,5 | 3,4 | 49 | 9,3 | 16 | 252 | 187 | 1,0 2,5 9| 7,3 12
2007-2010 820 | 810 | 1,5 | 4,0 | 68 | 9,9 | 21 8 6 0,6 1,9 0 - -
2011-2015 794 | 765 | 1,5 | 3,3 | 47 11 23 | 153 | 152 | 1,9 4,0 9 13 31
1988-2015% | 1007 | 1005 | 1,7 | 5,1 | 111 | 10 22 - - - - - - -

a) Aktive indtag ved udgangen af 2015 med resultater fra 1993-2015, bortset fra indtag i redoxboringer.
b) Resultater for perioden 1989-1992 anvendes, da der ikke er oplyst om prgven er filtreret eller €j.
c) Etablering af ca. 330 terreenneere indtag, hvoraf 252 stadigvaek var aktive i 2015.

Tabel 10A og B.
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gramperioder i GRUMO malestationer. Kravvaerdi for drikkevand for arsen er 5 pg/Il. Tabellens indhold og op-
bygning er forklaret fgrst i dette afsnit om arsen og nikkel.




Nikkel

Indholdet af nikkel i grundvandet afheenger altovervejende af indholdet af nikkelholdige sulfidmineraler
(pyrit, bravoit og andre) i de sedimenter, grundvandet gennemstrgmmer. Nikkel frigives til grundvandet,
ndr disse mineraler iltes. Iltningen kan skyldes saenkning af grundvandspejlet, s& der introduceres ad-
gang for atmosfeerisk luft til sedimenterne (barometeranding), eller nedsivning af ilt- og nitratholdigt
vand. Det er szerligt i forstnaevnte tilfeelde, at meget hgje nikkelkoncentrationer opstar i grundvandet
(Jensen m.fl., 2003).

Forsuring af grundvandet kan ogsd veere arsag til forhgjede koncentrationer af nikkel i grundvand. I dette
tilfaelde er det frigivelse fra sedimenterne i grundvandsmagasinet ved desorption eller gget oplgselighed,
der betinger forggelsen af indholdet af nikkel i grundvandet.

Grundvandets indhold af nikkel stammer kun i begraenset omfang fra direkte tilfgrsel til grundvandet fra
punktkilder som fx depoter og forurenede grunde.

Af de 23 terraennaere indtag, som er etableret i perioden 2004-2006, og hvor en eller flere mélinger af
nikkelindholdet er hgjere end kravvaerdien for drikkevand pd 20 pg/l, er der en distinkt etableringseffekt i
ni indtag, hvor det kun er i fgrste (i fa tilfelde de to forste prgver), at nikkelindholdet er hgit.

Figur 34. Eksempel pd etableringseffekt i nikkel-  Figur 35. Eksempel pd etableringseffekt for nik-
indholdet i DGU nr. 190. 282. kel og sulfatindholdet (mulig forbigdende oxidation af
sulfidmineraler) i DGU nr. 174. 281.

viser et eksempel pd, hvorledes der efter den hgje farste nikkelvaerdi i de efterfalgende praver er nikkel-
indhold, der er faldet til et niveau pa stgrrelse med den naturlige baggrundsveerdi. I fem indtag ses ogsa
etableringseffekt pa indholdet af zink og bly. I otte indtag viser associerede hgje, men faldende, indhold
af sulfat i de forste tre til seks ar, at der er sket en iltning af sulfidmineraler i forbindelse med etablerin-
gen af boringen, men at et reducerende redox miljg atter bliver etableret, hvorefter nikkelindholdet bliver
faldende, se Figur 35.

Det fremgar af Tabel 11A, at der ikke er sket vaesentlige sendringer i resultaterne for grundvand indhold
af nikkel vurderet ud fra andelen af indtag, som overskrider kravveerdien for drikkevand pd 20 ug/!I.
Andelen af indtag med indtag med nikkelindhold over kravvaerdien varierer saledes mellem 5-8 % i alle
programperioder. Tabel 11B, viser ligeledes, at nikkelindholdet i overvggningsindtag hvor indholdet ligger
over kravveerdien p% 20 ug/l indhold er forholdsvist stabilt og ligger omkring 2-3 gange kravveaerdien som
gennemsnit og omkring 4-6 gange kravveerdien angivet som 90 % fraktil.

Sammenlignet med arsen har etableringen af de mange nye indtag i perioden 2004-2006 ingen indflydel-
se pa det billede, som overvagningen giver af tilstand og udvikling for nikkel. Dette skyldes, at de pro-
cesser, der fordrsager forhgjede indhold af henholdsvis arsen og nikkel i grundvandet er forskellige. For-
hgjede arsenkoncentrationer opstar sdledes typisk som fglge af reducerende forhold i grundvandet (Lar-
sen m.fl. 2009), mens forhgjede nikkelindhold hovedsageligt skyldes oxidation af nikkelholdige sulfidmi-
neraler og derfor som udgangspunkt ikke vil optraede i reduceret grundvand. I tilfeelde, hvor forhgjede
indhold af nikkel skyldes grundvandsforsuring, ma dette ogsa forventes at veere i ungt iltholdigt grund-
vand, da det er i det gvre grundvand, at grundvandsforsuringen forekommer (Kjgller m.fl., 2004).
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Tabel 11A. Oplost nikkel i grundvand — indtag
Program- Prgvetage- Indtag Indtag etable- Indtag etableret i perioden
periode de indtag? >20 pg/l reti perioden > 20 pg/l
Antal Antal % Antal Antal | Antal % %
a0 a0
(=] =) = =)
3) = 3 =
3 < E 3 < E
IR AL
2 o = o
1970-1992 395 ®) - - - - -
1993-1997 472 21 5% 51 4 6 % 8 %
1998-2003 569 47 8 % 77 6 7 8 % 11 %
2004-2006 653 38 6 % 192 239 | 36/19% | 12% | 13 Zﬁ’)d/)
2007-2010 820 55 7 % 6 0 - -
2011-2015 794 43 5% 153 - 3 % -
1988-2015% 1007 96 10 % - - - - -
Tabel 11B. Oplest nikkel i grundvand — koncentrationer
Indtag Indtag etableret i perioden
Program-
g 5 5 Indtag med Indtag
periode 2 Med Fund >20 pg/l 2 Fund 20 ue/1
£ £ (> DG) >20ng/
= = - 4 |ST| & = g ST | = d | ST
E | E |E|cE|E|5|cs|E |2 |5 |e%|E | & |o%F
< < SE | < SE| < | < S &< S &
Hg Hg ng/ | ng/ ng/
| He/ | kel 1|1 [ | e/l
1970-1992 395 2
1993-1997 472 400 5,3 10 21 | 63 110 51 39 4,6 14 43 50
1998-2003 569 537 4,8 16 47 | 48 98 77 74 3,5 17 29 62
2004-20069 | 653 | 589 | 7,0 | 13 |38 | es | 130 | 102 | 188 | 10 | 25 | 23 | 5% | Y
2007-2010 820 814 5,3 14 55 | 55 120 6 0 0 - -
2011-2015 794 762 51 12 43 | 48 84 153 | 143 | 2,8 | 8,0 5 26 38
1988-2015Y | 1007 | 997 [ 48| 16 |96 | 46 | 120 | - - - - - - -
a) Aktive indtag ved udgangen af 2015 med resultater fra 1993-2015, bortset fra indtag i redoxboringer.
b) Resultater for perioden 1989-1992 anvendes, da der ikke er oplyst om prgven er filtreret eller €j.
c) Etablering af 252 terraennaere indtag. Se tekst for yderligere forklaring.
d) Korrigeret for etableringseffekt. Angivet som "Fgr/efter” korrektion

Tabel 11A og B.
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Overordnede resultater af overvagningen af oplgst nikkel i grundvand fordelt pd program-
perioder i GRUMO indtag. Kravveerdi for drikkevand for nikkel er 20 pg/Il. Tabellens indhold og opbygning er
forklaret fgrst i dette afsnit om arsen og nikkel.
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Figur 34. Eksempel pd etableringseffekt i nikkel-  Figur 35. Eksempel pd etableringseffekt for nik-
indholdet i DGU nr. 190. 282. kel og sulfatindholdet (mulig forbigdende oxidation af

sulfidmineraler) i DGU nr. 174. 281.

6.2 Grundvand i vandvarksboringer

For 2015 er der indberettet i alt 1419 prgver af uorganiske sporstoffer fra grundvand i vandvaerksborin-
ger, fordelt p& 1290 indtag. Hovedparten af indtagene er analyseret for de obligatoriske stoffer: arsen,
barium, bor, kobolt og nikkel. Ud af de 1290 indtag er der fundet overskridelse af drikkevandskravene for
ét eller flere stoffer i 166 indtag, svarende til 13 %. I 38 indtag overskrides det anbefalede hgjeste ind-
hold pa 300 ug bor/l, og i 13 indtag overskrides det anbefalede hgjeste indhold pa 10.000 pg strontium/I.
Medregnes disse indtag, overskrides kravvaerdierne i 211 indtag svarende til 16 %. En samtidig overskri-
delse pa to stoffer (nikkel med arsen eller kobolt) og tre stoffer (bor, kobolt og nikkel) forekommer i hen-
holdsvis 12 % og 0,06 % af indtagene. Overskridelse af indholdet af kobolt ses ofte i gamle boringer.

Tabel 12 viser fund og overskridelser af kravvaerdien for drikkevand for de méalte sporstoffer i vandvaer-
kernes egenkontrol i 2015. Tabellen viser gennemsnit og medianvaerdier samt 10 og 90 % fraktiler, for
den del af prgverne, hvor der er fund.

I 2015 er kravveerdien for arsen (5 ug/l) overskredet i 131 boringer fordelt over hele landet. Overskridel-
ser ses iszer i Arhus Kommune (15 indtag, 48 % af undersggte indtag), Horsens Kommune (13 indtag, 59
% af undersggte indtag), Middelfart Kommune (11 indtag, 58 % af undersggte indtag) og Kalundborg
Kommune (10 indtag, 46 % af undersggte indtag). De hgje indhold af arsen kan som udgangspunkt for-
ventes at veere naturligt betingede (Larsen & Larsen, 2003), og styret af lokale geokemiske forhold, som
beskrevet ovenfor. Under specielle geologiske og hydrauliske forhold kan indholdet af arsen i det oppum-
pede vand pavirkes af den valgte pumpestrategi, hvor magasinet er tyndt (Larsen m.fl., 2009).

I 2015 er indholdet af nikkel over 20 pg/l i 31 boringer, der primaert er placeret nord, vest og syd for Kg-
benhavn. Disse overskridelser af kravveerdien er hovedsageligt forarsaget af en kraftig indvinding af
grundvand med deraf fglgende andringer i grundvandsspejlet (Jensen m.fl., 2003).

Den anbefalede hgjeste vaerdi for bor pd 300 ug/| er overskredet i 54 indtag. Overskridelserne ses i 28
kommuner og iszer i Arhus Kommune (5 indtag, 15 %), Kalundborg (4 indtag, 18 %) og Slagelse Kom-
mune (4 indtag, 36 %). Hgje indhold af bor ses ofte sammen med hgje indhold af klorid og er et tegn pa3,
at der traekkes havvand eller dybereliggende salt grundvand ind i indvindingsboringerne pa grund af kraf-
tig oppumpning.
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V:;l)l:)(:;/lzl(;l;s- DG? | Kravveerdi Prgver Indtag
Prgver | Fund | Median | Gns. 90 0/(.) Antal %
2015 ng/1 ng /1 fraktil | Aptal
Antal % | pg/1 (kun prgver m fund) >KV >KV
Aluminium * 7 100 48 34 1,10 2,68 | 4,30 a7 0 -
Arsen * 0,3 5 1310 93 0,90 2,33 | 5,90 | 1239 | 131 10,6
Barium * 1 700 1278 100 50,0 72,2 160 1220 0 -
Bly 0,03 5 9 33 0,09 0,13 | 0,21 9 0 -
Bor * 50 1000 / 300" 1288 98 46 88 200 1223 3/54 0,3/4,4
Bromid 4 - 19 100 86 95 130 - - -
Cadmium 0,004 2 23 18 0,01 0,01 0,03 22 0 -
Krom 0,04 20 3 0 - - - 3 - -
Cyanid 1,0 50 20 5 1,10 1,10 1,10 19 0 -
Kobber 0,04 100 17 88 0,36 1,28 6,20 16 0 -
Kobolt * 2 5 1272 43 0,13 0,61 | 1,20 | 1211 11 0,9
Kviksglv 0,002 1/0,1? 4 0 - - - 4 - -
Nikkel * 0,03 20 1370 85 0,68 3,45 8,50 1255 31 2,5
Strontium * - 10.0009 361 100 1300 2555 | 4790 309 13 4,2
Zink 0,5 100 12 60 3,10 4,24 12 10 0 -
Stoffer som er obligatoriske er markeret med *. Se Drikkevandsbekendtggrelsen, Miljg- og Fgdevareministeriet, 2016
a) DG er detektionsgreensen
b) For bor og kviksglv findes sdvel en hgjst tilladte som en anbefalet vaerdi. Angivet som hgjst/anbefalet.
c) Veerdien for strontium er vejledende.

Tabel 12. Sporstoffer i grundvandet i vandvaerksboringer i 2015. Antal undersggte indtag, fundne koncen-

trationer med tilhgrende detektionsgraense (DG) og kravveerdi for drikkevand (KV).
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Tidslig udvikling

Vandvarksboringerne overv%ges mindst én gang i en 5—§rig turnus (jf. kapitel 2). Tabel 13 viser antal
undersggte indtag og indtag med overskridelser af kravvaerdien for drikkevand for indeveerende og fore-
gdende 5-3rs periode, henholdsvis 2006-2010 og 2011-2015. Der ses ingen naevnevaerdige forskelle eller
tidsmaessig udvikling i kvaliteten af det grundvand som vandvaerkerne indvinder.

Krav- Indtag Indtag
vardi 2011-15 2006-10
Uorganisk sporstof [ug /1 | Antal Antal % Antal | Antal %
>KV >KV >KV >KV
Aluminium 100 415 5 1% 127 1 1%
Antimon 2 39 0 - 42 0
Arsen 5 5919 682 11 % 5122 659 13 %
Barium 700 5016 5 <1% 5098 6 <1%
Bly 5 197 1 <1% 279 2 <1%
Bor, 1000 5926 19 <1% 5101 15 <1%
Bor, anbefalet hgjst 300 5926 376 6 % 5101 347 7 %
Brom - 143 0 - 230 -
Cadmium 2 187 0 - 270 0 -
Krom 20 130 0 - 130 0 -
Krom VI 1 5 0 - 0 0 -
Cyanid, total 50 123 0 - 130 0 -
Cyanid, syreflyg. 20 11 0 - 15 0 -
Kobber 100 138 0 - 132 0 -
Kobolt 5 5326 5 <1 11 0 -
Kviksglv 1 125 0 - 117 0 -
Kviksglv, anbefalet hgjst 0,1 125 0 - 117 0 -
Litium 1000 0 - - 38 0 -
Nikkel 20 5952 104 2% 5136 113 2%
Selen 10 46 0 - 42 0 -
Strontium 10.000% 869 46 1% 19 0 -
Sglv 10 2 0 - 3 0 -
Zink 100 190 0 - 275 3 1%
a) Kravveerdien for strontium er vejledende
Tabel 13. Sporstoffer i grundvandet i vandvaerkboringer for perioden 2006-2010 og 2011-2015. Antal un-

dersggte indtag, fundne koncentrationer med tilhgrende kravveerdi (KV).
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7 Organiske mikroforureninger

Sammenfatning og konklusion

I 2015 blev der i Drikkevandsbekendtggrelsen som noget nyt stillet krav til vandforsyningerne om at kon-
trollere rdvandet og drikkevandet for perfluorforbindelser, PFC, ndr der i oplandet er kendskab til grunde,
som er eller kan veere forurenet med disse stoffer (Miljg- og Fgdevareministeriet, 2015). I praksis analy-
seres der for den delmaengde af de perfluorerede stoffer, der gdr under betegnelsen perfluorerede alkyl-
syreforbindelser (PFAS-forbindelser). I de 116 prgver, vandvarkerne udtog i 2015 og indberettede til JU-
PITER, er der ikke fundet overskridelser af sumkoncentrationen pd 0,1 pg/l. Hgjeste sum er 0,0557 pg/I.

Indledning

N&r der er grund til at antage, at der findes stoffer i vandet, som kan udggre en potentiel fare for sund-
heden, skal kommunalbestyrelsen traeffe beslutning herom, jf. Drikkevandsbekendtggrelsens § 7, stk. 4.
Der har fra politisk side dog veeret et seerligt gnske om at undersgge om perfluorforbindelser, PFC, op-
treeder i grundvandet i Danmark. Derfor blev der i Igbet af 2015 fastsat krav i Drikkevandsbekendtggrel-
sen om analyse for disse stoffer, ndr der i indvindingsoplandet vides at vaere arealer, som er eller kan
veere kilde til forurening. Undtagelse herfra er boringer i omrader, hvor stofferne vurderes ikke at udggre
en trussel for grundvandet (jf. bilag 7, Miljg- og Fgdevareministeriet 2016a). I praksis analyseres der for
den delmaengde af de perfluorerede stoffer, der gar under betegnelsen perfluorerede alkylsyreforbindel-
ser (PFAS-forbindelser). I 2015 blev der, derfor fastsat en kravvaerdi for denne stofgruppe pa 0,1 pg/I
beregnet som sum af 12 perfluorerede alkylsyreforbindelser, PFAS-forbindelser.

Datagrundlag

Vandveerkerne har i 2015 undersggt for perfluorforbindelser i 116 prgver fordelt pa 19 kommuner og i alt
29 anleeg. De zldste analyser for denne stofgruppe stammer fra juni 2013. Sammenlagt er der anvendt
data fra perioden juni 2013 til d. 1. marts 2016.

Resultater
Tabel 14 viser samtlige resultater for de 23 forskellige PFC-forbindelser, der er analyseret i grundvand i
vandveerkernes indvindingsboringer indtil d. 1. marts 2016.

Tabel 14 viser, at for langt den overvejende del af indtagene er stofferne ikke pavist. 8 stoffer, PFBA,
PFHxS, PFOS, PFHxA, PFHpA, PFOA, PFOSA og PFBS blev pévist i 1-15 indtag i koncentrationer over de-
tektionsgraensen, DG, hvoraf indholdet af fem stoffer, PFBA, PFHxS, PFOS, PFHxA, og PFOA ligger over
kvantifikationsgraensen (LQ=3*DG) i 2-3 indtag.

77



S;::f Navn DG Total ><D=GL(()2g >LQ.»
S(tizltl- ng/1 Antal Antal Antal
2266 Perflourbutansyre (PFBA)* 0,002 44 4 2
2267 Perfluorhexansulfonsyre PFHxS)* 0,001 64 9 3
2268 Perfluoroktansulfonsyre (PFOS)* 0,001 70 5 3
2269 Perfluordecansulfonsyre (PFDS) 0,002 44 0 -
2270 Perfluorohexansyre (PFHxA)* 0,005 65 4 3
2271 Perfluoroheptansyre (PFHpA)* 0,004 64 32 0
2272 Perfluoroktansyre (PFOA)* 0,002 72 15 2
2273 Perfluorononansyre (PFNA)* 0,001 57 0 -
2274 Perfluoroktansulfonamid (PFOSA)* 0,001 64 1 0
2275 Perfluorodecansyre (PFDA)* 0,002 43 0 -
2276 Perfluoroundecansyre (PFUNA) 0,002 16 0 -
2277 Perfluordodecansyre ((PFDoA) 0,005 7 0 -
2278 Perfluorotridecansyre (PFTrA) 0,005 0 -
2280 Perfluortetradekansyre (PFTA) 0,005 5 0 -
2281 Perfluorbutansulfonsyre (PFBS)* 0,001 49 3 0
2282 Perfluorheptansulfonsyre (PFHpS) 0,0075 5 0 -
2283 Perfluorpentansyre (PFPeA)* 0,005 34 0 -
2284 Perfluor-3,7-dimethyl-oktansyre (PF-3,7 DMOA) 0,01 3 0 -
2285 7H-Perfluorheptansyre (HPFHpA) 0,01 3 0 -
2286 2H,2H-Perfluor-dekansyre (H2PFDA) 0,01 3 0 -
2290 1H,1H,2H,2H-Perfluor-hexansulfonsyre (PFHXS) 0,01 3 0 -
2293 1H,1H,2H,2H-Perfluor-oktanol (6:2 FTOH) 7,5¢) 3 0 -
2294 1H,1H,2H,2H-Perfluor-decanol (8:2 FTOH) 10,0d) 3 0
a) DGU nr. 208.1560 er udeladt med undtagelse af PFHxA
b)Kvantifikationsgraensen LQ er lig med 3xDG (detektionsgraensen)

c) DGU nr. 207.1335: antageligt en fejlindberetning, Der er udtaget 2 samtidige prgver d. 29. oktober
2014. I begge er de samme 7 PFC-stoffer angivet med koncentrationen 0,01 ug/I tilsyneladende svarende
til detektionsgraensen, men udeladt "<”. PFHXA er i den ene prgve angivet til 0,01 pg/l og i den anden til

0,018 pg/l.
d) DGU nr. 207.1513: antageligt en fejlindberetning.

Tabel 14. PFC-forbindelser i vandveerkernes egenkontrol i 2013-1.marts 2016. Detektionsgraensen (DG) er
beregnet som medianveerdien for hver af de enkelte PFC-forbindelsers detektionsgraenser. Antal indtag med
fund over og under kvantifikationsgraensen (LQ=3*DG). Der var ingen overskridelser af sumkoncentrationen pa
0,1 pg/l. Hagjeste sum er 0,0557 ug/l. De PFAS-forbindelser, der er optaget i drikkevandbekendtggrelsens sum-
koncentration er angivet med * i tabellen.
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Tabel 15 viser for de boringer, hvor der er pavist mindst et stof over kvantifikationsgraensen, antal prover
med fund, antal fundne stoffer, hgjeste koncentration for hvert stof samt hgjeste sum af PFC i indtag

med fund af et eller flere stoffer over LQ. Sumkoncentrationen for PFC ligger under kravvaerdien for sum-
koncentrationen pa 0,1 ug/l i alle indtag.

Fund af PFC-forbindelser
| &
Boring | 8| 5| PEBA | PFHxS | PFOS | PFHxA | PFOA | PFOSA | PEBS Sum
7;' 5 | 2266 | 2267 | 2268 | 2270 | 2272 | 2274 | 2281 t'ﬁ;’gf)i“;)
g\ =
DGU nr. ng/1 ng/1 ng/1 ng/1 ng/1 ng/1 ng/1 ng/1
200.5600 2 3 - 0,0007 | 0,0087 - 0,0030 - - 0,0087
200. 5601 1 3 - 0,0014 | 0,0072 - 0,0034 - - 0,0120
207. 1335 3 3 - - 0,0041 - 0,0034 | 0,0028 - 0,0082
207. 1513 3 2 - - 0,0028 - 0,0011 - - 0,0039
207. 2964 2 2 - 0,0014 - - 0,0044 - - 0,0044
207. 2696 2 1 - - - - 0,0015 - - 0,0015
207. 2701 1 1 - - - - 0,0017 - - 0,0017
207. 2702 2 3 - 0,0024 - - 0,0074 - - 0,0112
207. 2703 2 1 - - - - 0,0047 - - 0,0047
207. 2704 2 2 | 0,0044 - - - 0,0033 - - 0,0077
207. 2705 2 1 - - - - 0,0035 - - 0,0035
208. 1525 1 1 - - - - 0,0041 - - 0,0041
208. 1526 2 2 - 0,0023 - - 0,0023 - - 0,0046
208. 1560% 1 1 - - - 0,0180 - - - 0,0180
208.1572 3 7 | 0,0130 | 0,0190 | 0,0012 | 0,0220 | 0,0140 - 0,0026 0,0557
208. 4105 5 4 | 0,0080 | 0,0018 - 0,0067 - - 0,0024 0,0095
208.4116 5 6 | 0,0024 | 0,0100 - 0,0092 | 0,0021 - 0,0030 0,0170
208. 4351 3 1 - 0,0035 - - - - - 0,0035
a) Det formodes, at der foreligger en indberetningsfejl. Der er udtaget 2 samtidige prgver d. 29. oktober 2014.
I begge er de samme 7 PFC-stoffer angivet med koncentrationen 0,01 pg/| tilsyneladende svarende til detekti-
onsgransen, men udeladt "<”. PFHXA er i den ene prgve angivet til 0,01 pg/l og i den anden til 0,018 pg/I.
b) Bemaerk, at der i optaelling af fundne stoffer (kolonne 3) og i opggrelsen af "SL(!IT] koncentration” kan indga
stoffer, hvor hgjeste koncentration har veeret mindre end LQ og derfor ikke fremgar af denne tabel og, at sum-
koncentration beregnes for den enkelte prgve. Summen er derfor ikke ngdvendigvis summen af de gvrige ko-
lonner. Eksempelvis er de to fundne stoffer i DGU nr. 207. 2964 fundet i to forskellige prgver.
"-" angiver at resultatet i alle prgver ligger under LQ.

Tabel 15. Vandveerksboringer med fund af PFC-forbindelser 2013-1.marts 2016. Hgjeste koncentrationer
af de otte stoffer, som er fundet i koncentrationer over LQ samt hgjeste summerede indhold pd enkeltprgveni-
veau (sum koncentration) er angivet. Sumkoncentrationen ligger i alle tilfeelde under kravvaerdien p& 0,1 pg/I.
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Tabel 16 viser vandvaerksboringer, hvor der er gjort flere fund af samme PFC-stof i samme boring gen-
nem tiden. Den tidslige udvikling i koncentration er indikeret.

I indtag med flere fund af samme stof forekommer der otte tilfaelde, hvor koncentrationen falder med ti-
den, fem tilfeelde, hvor koncentrationen stiger med tiden og seks tilfaelde, hvor koncentrationen varierer.

Antal PFC-forbindelser
Boring § S| PFBA | PFHxS | PFOS | PFHxA | PFOA | PFOSA | PFBS Sum
£ E 2266 | 2267 | 2268 | 2270 | 2272 | 2274 | 2281 ':;’:tclf)ﬁ
DGU nr. ug/l
200.5600 2 3 - - F - - - - 0,0087
207. 1335 3 3 - - F - F - - 0,0082
207. 1513 3 2 - - S - F - - 0,0039
207.2696 | 2 | 1 - - N - F - - 0,0015
207. 2702 2 3 - - - - S - - 0,0112
207. 2703 2 1 - - - - F - - 0,0047
207. 2704 2 2 - - - - S - - 0,0077
207.2705 | 2 | 1 - - - - F - - 0,0035
208. 1526 2 2 - S - - - - - 0,0046
208.1572 3 7 S F - - \Y \ - 0,0557
208. 4105 5 4 - \Y - - - - F 0,0095
208.4116 5 6 - \ - \ - - - 0,0170
208. 4351 3 1 - \Y - - - - - 0,0035
Tabel 16. Tidslig udvikling i koncentrationen af PFC i indtag med flere prgver.

F = fald, S = stigning, V = varierende koncentration. ”"-” angiver at der enten ikke er enkeltfund eller genfund.

Referencer: Organiske mikroforureninger
Miljg- og Fedevareministeriet 2015d: Bekendtggrelse om vandkvalitet og tilsyn med vandforsyningsanlaeg nr. 1310 af 25/11/2015.

Miljg- og Fedevareministeriet 2016a: Bekendtgarelse om vandkvalitet og tilsyn med vandforsyningsanleeg. Miljgministeriets bekendtge-
relse nr. 802 af 01/06/2016 (Drikkevandsbekendtggrelsen).
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8 Pesticider (opdateret den17. marts, 2017 ifglge rettelsesblad)
Sammenfatning og konklusion

Pesticider i grundvandsovervagningen (GRUMO)

I 2015 blev der i GRUMO pavist pesticider i 36 % af de undersggte indtag, mens kravveerdien pa 0,1 pg/!
var overskredet i 9,4 % af indtagene. I perioden 2013-2015, hvor naesten alle aktive indtag er prgveta-
get mindst én gang, blev der mindst én gang i perioden pavist pesticider i 43,1 % af de undersggte ind-
tag, mens kravveerdien var overskredet mindst én gang i 12,9 % af de undersggte indtag. I de senere ar
har der i det gvre grundvand (0-20 m u.t.) veeret en faldende andel af indtag med pesticider over krav-
veerdien. Dette peger pd, at reguleringen af pesticiders anvendelse nu reflekteres i det gverste og yngste
grundvand. Faldet i andelen af indtag over kravveerdien i det gvre grundvand kan betyde, at pesticidud-
vaskningen har toppet. I lag dybere end 20 m u.t. stiger fundandelene fortsat.

Pesticider kan inddeles i tre grupper i forhold til den administrative status: godkendte, regulerede og for-
budte. De regulerede er i denne sammenhaeng stoffer, hvor der efter den oprindelige godkendelse er ind-
fort begreensninger pa anvendelsen af hensyn til grundvandet. I analyseprogrammet har der siden 2011
indgdet i alt 31 stoffer, hvoraf de 21 er forbudte pesticider eller deres nedbrydningsprodukter, fem er re-
gulerede og fem er tilladte. I 2013-2015 blev der fundet godkendte stoffer i 2,2 % af de undersggte ind-
tag (0,4 % >0,1 ug/l), mens regulerede stoffer blev fundeti 5,2 % (2,1 % >0,1 pg/l) og forbudte stoffer
i 39 % (10,5 % >0,1 pg/l). Nedbrydningsproduktet BAM fra det forbudte pesticid dichlobenil udggr fort-
sat det hyppigste stof med fund i 16 % af de undersggte indtag (9,4 % >0,1 ug/l) i 2015. Nedbrydnings-
produktet BAM fra det forbudte pesticid dichlobenil udggr fortsat det hyppigste stof med fund i 16 % af
de undersggte indtag (9,4 % >0,1 pg/l) i 2015.

Pesticider i grundvandet i vandveerksboringer (boringskontrollen)

Andelen af aktive vandvaerksboringer med pesticider eller nedbrydningsprodukter har siden 2003
stabiliseret sig omkring 23-26 % baseret pa arlige opggrelser, dog med en svagt stigende tendens inden
for de seneste fem &r. I 2015 blev der sdledes fundet pesticider i grundvandet i 27 % af de undersggte
vandvaerksboringer, mens kravveerdien pd 0,1 pg/l (kravvaerdien for drikkevand og grundvand for enkelt-
stoffer) var overskredet i 3,6 % af boringerne. I perioden 2012-2015 blev pesticider fundet mindst én
gang i ca. 20 % af de undersggte boringer, hvor 2,7 % af de undersggte boringer havde mindst én over-
skridelse af kravveerdien. Opggrelsen for perioden 2012-2015 viser en mindre fundandel sammenlignet
med enkeltarene, hvilket sandsynligvis skyldes, at boringer med fund analyseres oftere end boringer
uden fund. Nedbrydningsproduktet BAM fra det forbudte pesticid dichlobenil udggr fortsat langt det hyp-
pigste stof med fund i 20 % af de undersggte vandveerksboringer (2,2 % >0,1 ug/l) i 2015.

Fra januar 2012 er det obligatoriske analyseprogram for pesticider i grundvandet fra vandvaerksboringer-
ne aendret, idet 21 "nye” stoffer er tilfgjet og otte andre udgdet af programmet, fordi de ikke blev fundet.
De hyppigst fundne “nye” stoffer i perioden 2012-2015 var CGA108906 (1,7 %), DEIA (1,6%) og 2,6-
dichlorbenzosyre (1,1 %), hvor CGA108906 ogsa viste den stgrste andel med overskridelse af
kravveerdien (0,4 %). CGA108906 er et nedbrydningsprodukt fra det forbudte pesticid metalaxyl-m.

Mindst ét forbudt stof forekom mindst én gang i 2012-2015 i ca. 17 % af de undersggte vandvaerksborin-
ger, med mindst én overskridelse af kravveerdien i 2,2 % af de undersggte boringer. De regulerede stof-
fer forekom mindst én gang i perioden i 3,7 %, mens kravvardien blev overskredet mindst én gang i 0,4
% af de undersggte vandvaerksboringer. De godkendte stoffer forekom i perioden mindst én gang i 0,4
%, mens kravveerdien blev overskredet mindst én gang i 0,1 % af de undersggte boringer.

Indledning

I grundvand kan pesticider og deres nedbrydningsprodukter stamme fra erhvervsmaessig brug af pestici-
der i skov- og jordbrug, fra virksomheders og privates anvendelse i haver og anlaeg samt fra ukrudtsbe-
keempelse pa befaestede arealer. Dertil kommer udvaskning fra spild og punktkilder fx vaskepladser, der
hdndteres szerskilt af regionerne i forbindelse med Jordforureningsloven (MST, 2014). Ifglge Drikke-
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vandsdirektivet og Grundvandsdirektivet er kravveerdien for pesticidindholdet i drikkevand og grundvand
pd 0,1 pg/l for enkeltstoffer af pesticider og nedbrydningsprodukter, mens den for summen af enkeltstof-
fer er 0,5 pg/l (EU, 1980 og 2006). Erfaringen viser, at hvis “sum-kriteriet” overskrides i et indtag, vil
0gsa kriteriet for mindst et enkeltstof vaere overskredet i indtaget. Pesticidkapitlet er opdelt i to hovedaf-
snit: fgrst grundvandsovervagningsprogrammet (GRUMO) og dernaest de almene vandvaerkers lovpligtige
overvagning af vandvaerksboringerne (boringskontrollen).

8.1 Grundvandsovervagningen (GRUMO)

Datagrundlag

Der anvendes i dette afsnit pesticidanalyser fra grundvandsovervagningen fra perioden 1990-2015.
Grundvandsovervagningens stationsnet har gennemgaet omfattende aendringer i denne periode for at
daekke forskellige forvaltningsmaessige behov herunder en gradvis tilpasning til kravene i Vandrammedi-
rektivet. Derfor er nogle indtag udgaet fra stationsnettet over rene og andre er kommet til, se kapitel 2
Tabel 3.

Der har over arene indgdet et varierende antal stoffer i analyseprogrammet. Udviklingen i analyseteknik-
ker har muliggjort opbygningen af et dynamisk program, hvor nye pesticider og nedbrydningsprodukter
inddrages, nar programperioderne revideres. Samtidig udgar stoffer, der kun sjzeldent eller aldrig pavises
i grundvandet. En fuldstaendig oversigt over analyseprogrammerne er givet i Bilag 7. Tabel 17 viser de 31
pesticider og nedbrydningsprodukter, der i indevaerende programperiode (2011-2015) indgar i grund-
vandsovervagningen.

Siden 2007 har den programlagte prgvetagningsfrekvens veeret afhaengig af det enkelte indtags pesticid-
indhold. Dette skyldes blandt andet, at overvagningen er blevet tilpasset Vandrammedirektivet, se kapitel
2. Ifglge programbeskrivelsen er indtag, hvor der ikke tidligere er pavist pesticider, prgvetaget to gange i
hver af programperioderne 2007-2010 og 2011-2015. Indtag, hvor der tidligere er pavist pesticider, er
provetaget hvert ar. Ifglge programbeskrivelsen skal nye indtag i overvagningen undersgges for pestici-
der det forste ar og derefter med en frekvens, der afhaenger af analyseresultatet. I Igbet af tre ar bliver
der sdledes udtaget mindst én prgve fra alle aktive indtag, bortset fra ca. 55 indtag i naturomrader, som
ifglge programbeskrivelsen kun er prgvetaget én gang i den nuvaerende programperiode 2011-2015. Der
er derfor anvendt en tidsperiode pa tre ar i mange af rapportens opggrelser for at reducere effekterne af
de varierende prgvetagningsfrekvenser.

Metoder

Variationen i antal indtag, der prgvetages pr. ar, og variationerne i prgvetagningsfrekvensen betyder, at
rapporteringen giver et billede af tilstanden i de indtag, der prgvetages de enkelte &r og perioder. Denne
variation betyder ogsa, at det er kompliceret at opstille meningsfulde generelle tidsserier. Det helt cen-
trale i vores opggrelser er, at hvert indtag kun teeller med én gang i opggrelser over andelen af indtag i
tre koncentrationsintervaller (<0,01 pg/l; 0,01-0,1 pg/l; >0,1 pg/l), selv om der har vaeret udtaget flere
vandprgver med fund eller der er pavist flere stoffer i samme prgve, se kapitel 3.2.

Rapporteringen af pesticidpavirkningen af grundvandet har i GEUS rapporterne altid taget udgangspunkt i
en metode, hvor der pd indtagsniveau opggres i, hvor stor en andel af indtagene, der i en periode mindst
én gang har haft mindst ét stof med fund over detektionsgraensen eller overskridelse af kravveaerdien. Det
opteelles ikke, hvor mange stoffer der har veeret pavist, eller hvor mange stoffer der har overskredet
kravveerdien. Et indtag, hvor flere stoffer er fundet over kravvaerdien, telles derfor kun med én gang.
Omvendt betyder metoden, at hvis der er udtaget flere vandprgver fra samme indtag over en periode, og
der ikke er fund i alle prgver i perioden, men der dog er mindst ét fund, bliver indtaget talt med i katego-
rien med fund. Denne metode er hidtil blevet betegnet den kumulative metode, men da denne betegnel-
se er misvisende, vil den fremover betegnes som ”periodeopggrelsen”, idet formalet med opggrelsen er
at karakterisere pesticidpavirkningen af grundvandet inden for en given periode.

Periodeopggrelser for enkeltstoffer eller stofgrupper (fx godkendte og regulerede pesticider) kan kun la-
ves saledes, at det enkelte indtag indgar for flere stoffer eller stofgrupper samtidig, da der i en vandprg-
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ve eller et indtag, kan veere fund af flere stoffer pd én gang. Sadanne opggrelser kan derfor ikke summe-
res pa indtagsniveau pa tveers af stofferne eller p3 tvaers af stoffernes administrative status, se fx Tabel
21. Ved opggrelser over en tidsperiode pa fx tre ar opger vi, om der i Igbet af de tre ar har vaeret mindst
ét fund af pesticider eller mindst én overskridelse af kvalitetskravet i et indtag.

Pesticid /nedbrydningsprodukt* Status Bemarkning
Aminomethylphosphonsyre (AMPA)* Godkendt Nedbrydningsprodukt fra glyphosat
Atrazin Forbudt
Bentazon Reguleret
4-CPP* Reguleret Urenhed i dichlorprop og mechlorprop, sandsynligvis ogsa
nedbrydningsprodukt fra dichlorprop og mechlorprop.
2,6 DCPP* Reguleret Urenhed fra nogle phenoxysyrer fx dichlorprop og mechlor-
prop.
Deamino diketo metribuzin* Forbudt Nedbrydningsprodukt fra metribuzin.
Deethyl atrazin* Forbudt Nedbrydningsprodukt fra bl.a. atrazin.
Deethyldeisopropyl atrazin* Forbudt Nedbrydningsprodukt, fra atrazin, terbuthylazin, simazin og
(DEIA) formentlig andre triaziner
Deisopropyl atrazin* Forbudt Nedbrydningsprodukt fra atrazin, simazin, terbuthylazin og
formentlig andre triaziner
Deethyl-hydroxy-atrazin™t* Forbudt Nedbrydningsprodukt fra atrazin, simazin, terbuthylazin og
formentlig andre triaziner.
Deisopropyl-hydroxyatrazin "t Forbudt Nedbrydningsprodukt fra atrazin, simazin, terbuthylazin og
formentlig andre triaziner
Didealkyl-hydroxyatrazin "t Forbudt Nedbrydningsprodukt fra atrazin, simazin, terbuthylazin og
formentlig andre triaziner
2-hydroxyterbuthylazin "* Forbudt Nedbrydningsprodukt fra terbuthylazin
Dichlobenil Forbudt
2,6-Dichlorbenzamid (BAM)* Forbudt Nedbrydningsprodukt fra dichlobenil.
2,6-Dichlorbenzosyre* Forbudt Nedbrydningsprodukt fra dichlobenil.
Dichlorprop Reguleret
Diketo metribuzin* Forbudt Nedbrydningsprodukt fra metribuzin.
Glyphosat Godkendt
Hexazinon Forbudt
Mechlorprop Reguleret
Metribuzin Forbudt
4-Nitrophenol* Forbudt Urenhed eller nedbrydningsprodukt fra parathion. Kan ogs3
veere urenhed i andre midler og fra industrikemikalier
Simazin Forbudt.
Trikloreddikesyre (TCA) Forbudt
CYPM ™t Godkendt Nedbrydningsprodukt fra azoxystrobin
Picolinafen ™" Godkendt
CL153815 "t Godkendt Nedbrydningsprodukt fra picolinafen
2-Hydroxy-deethyl terbuthylazin "'* Forbudt Nedbrydningsprodukt fra terbuthylazin
PPU "t Forbudt Nedbrydningsprodukt fra rimsulfuron
PPU deamino " Forbudt Nedbrydningsprodukt fra rimsulfuron
Tabel 17. GRUMO. Pesticider og nedbrydningsprodukter der indgar i analyseprogrammet i perioden 2011-

2015. Nedbrydningsprodukter er markeret med *. Stoffer, der ikke har indgdet i tidligere programmer, er maer-
ket med ™*. Den administrative status er pr. 23. maj 2016, for nedbrydningsprodukter gaelder status for mo-
derstoffet.
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Sammenligning med andre opggrelsesmetoder

Opggrelse for Indtag antal Indtag andel (%)
2013-2015 Ialt Med fund | >0,1 pg/1 Med fund >0,1 pg/1
Gennemsnit per indtag 735 (735) 82 (100,0) 11,2
Periodeopggrselen per indtag 735 317 95 43,1 12,9
Seneste-analyse per indtag 735 280 79 38,1 10,7

Tabel 18. GRUMO. Sammenligning af tre beregningsmetoder til opggrelse af pesticidbelastningen over en
periode pa tre ar (2013-2015). Gennemsnitsmetoden opggr fund og fundandele ud fra gennemsnitskoncentrati-
onen for hvert indtag. Periodeopggrelsen er baseret pa fund og overskridelser og opggr fund og fundandele ud
fra, om der har veeret mindst ét fund eller mindst én overskridelse af kravvaerdien i de enkelte indtag. Seneste-
analyse metoden opggr fund og fundandele ud fra den seneste prgve med en pesticidanalyse for hvert indtag.

Ved beregningen af gennemsnittet for et indtag skal alle prever medtages, ogsa hvis der ikke er pavist
pesticider i en prgve (<0,01 ug/l). Analysedirektivet (EU, 2009) foreskriver, at sddanne prgver tildeles en
arbitraer vaerdi pd halvdelen af kvantifikationsgraensen, svarende til 1,5 gange detektionsgraensen eller
en vaerdi pd 0,015 pg/l. Det ses af Tabel 18, at gennemsnitsmetoden ikke kan anvendes til at opggre
fundandele, idet alle pr@ver uden pesticidfund tildeles denne arbitreere vaerdi, og fundandelen derfor er
100 %. Den grundlaeggende problemstilling er, at pesticider ikke har et naturligt baggrundsniveau, og
derfor opggres pesticidindholdet i rapporten som pavist/ikke-pavist.

Seneste-analyse metoden giver lavere fundandele, end hvis man opggr, om der har veeret mindst ét fund
eller én overskridelse af kravvaerdien, dels fordi koncentrationen af pesticider i nogle indtag varierer lige
omkring detektionsgraensen eller kravvaerdien, dels fordi fx bentazon kan udvaskes i kortvarige pulse.
Kun en mindre del af det faktiske datasaet indgdr i beregningerne i seneste-analyse metoden. Ved opgg-
relser for en 3-3rs periode bruger man sdledes ned til 1/3 af de tilgeengelige data, hvis der hgjst er én
preve/indtag/ar. Er der flere praver vil en endnu mindre del af dataszettet indgd. Ved opggrelser over he-
le programmets Igbetid (fx i bilagene) ville man bruge ned til 1/25 af de tilgaengelige data. Seneste-
analyse metoden giver samtidig en skaev repraesentation af en periode, hvor de seneste ar vil vaere re-
praesenteret langt hyppigere end de fgrste ar. Dette er specielt en ulempe i beskrivelsen af tidslige udvik-
linger, hvor vi netop ikke gnsker at skaevvride fordelingen af data, der repraesenterer de enkelte perioder.

Endelig er der indberettet data for langt flere end de 31-34 stoffer, der p.t. indgar i analyseprogrammer-
ne, men ikke alle stoffer indgar i alle analysepakker/-runder, hvorfor seneste-analyse metoden er bedst
egnet til enkeltstoffer. I rapportens datasaet for GRUMO indgdr data for 150 forskellige stoffer, og for Bo-
ringskontrollen indgar data for 178 stoffer. “Den seneste analyse” fra et indtag afhaenger derfor af, hvilke
af de mange stoffer, man vil lave en opggrelse for. Metoden vil derfor ogsd vaere praktisk talt umulig at
implementere pa en meningsfuld made, ndr det gaelder grupper af stoffer.

Ved at bruge periodeopggrelsen, saledes som ovenfor beskrevet, opnar vi en konsistent karakterisering
af data over tid, der er uafhangig af prgvetagningsfrekvenserne, og har samtidig mulighed for at give en
praecis karakterisering af den bias som opggrelsesmetoden kan medfgre.

Justering af databehandlingen i forhold til tidligere

Vi har fra i 8r sendret kriteriet for overskridelse af kravveerdien fra >0,1 pg/l til >0,1 ug/l for at opn5
stgrre overensstemmelse med Drikkevandsbekendtggrelsen og Vandrammedirektivet. Forskellen mellem
de to kriterier var for prgver fra 2015 tre indtag med overskridelse for mindst ét pesticid. Tidsserier er
genberegnet med det nye kriterium, hvor det har veaeret teknisk muligt.

I Boringskontrollen har vandveerkerne over arene analyseret for flere stoffer end angivet i de obliga-

toriske analysepakker, idet kontrollen ogsd skal omfatte andre pesticider, som vides at veere anvendt i
oplandet, og som vurderes at kunne udggre en trussel for grundvandet (Miljg og Fedevareministeriet
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2016a). I GRUMO har der indgdet mindre temaundersggelser, fx en screening af udbredelsen af
metalaxyl-m og dets nedbrydningsprodukter i 2013. Alle analyserede pesticider er derfor medtaget i de
generelle opggrelser af pesticidbelastningen, ogsa data for pesticider, der ikke har indgadet i
analyseprogrammerne. Denne praksis er nu stringent gennemfgrt, hvor data er genberegnet, for bade
GRUMO og Boringskontrollen. Som udgangspunkt indgdr alle godkendte data i Jupiter i de genberegnede
tidsserier, herunder nu ogsa glyphosat og AMPA data fra Homaboringen (DGU nr. 71.483). Eneste
undtagelser er, hvis vi tilfaeldigvis finder data, som er indlysende fejlindberettede (hvis fx samtlige
pesticider i en prgve er indberettet med vaerdien 0,01 ug/l i stedet for <0,01 pg/l) og som en seerlig und-
tagelse Tabel 22, hvor data for en kraftig punktforurening med dichlorprop (se bilag 1), er udeladt.

Ved de &rlige rapporteringer anvendes data, der er indberettet til Jupiter og godkendt inden 1. april det
pagaeldende &r. N&r tidsserier genberegnes, indgdr imidlertid alle indberettede og godkendte data, dvs.
0gsa data fra tidligere &r som blev godkendt eller indberettet efter 1. april de pdgzeldende &r. Denne ef-
fekt er stgrst ved genberegning af data for Boringskontrollen. Samlet set vil de genberegnede data derfor
afvige en smule mht. antal analyser og antal indtag/boringer sammenlignet med tidligere opggrelser. De
samlede opggrelser fra grundvandsovervagningen i 2015 fremgar af bilag 4, mens opggrelser for hele
moniteringsperioden 1990-2015 fremgar af bilag 5.

Grundvandets tilstand for GRUMO

Tabel 19 viser, at der i 2015 blev fundet pesticider eller nedbrydningsprodukter mindst én gang i ca. 36
% af de provetagede indtag, og kravvaerdien pd 0,1 pg/l var overskredet mindst én gang i ca. 9 % af de
provetagede indtag. Resultaterne for de enkelte &r afhaenger af hvilke indtag, der er provetaget det pa-
geeldende 3r, da ikke alle indtag prgvetages hvert ar. Tabel 19 viser ogsa en samlet opggrelse for perio-
den 2013-2015, hvor alle indtag er prgvetaget mindst én gang. Indtag med fund af pesticider blev i peri-
oden 2013-2015 gennemsnitligt prgvetaget 2,5 gange, hvilket svarer til frekvensen for alle aktive indtag i
perioden. Opggrelsen for 2013-2015 viser, at der i perioden er pavist pesticider mindst én gang i ca. 43
% af indtagene, og mindst én gang over kravveerdien i ca. 13 % af indtagene.

Periodeopggrelsen for 2013-2015 viser en stgrre andel af fund end i de enkelte ar, hvilket blandt andet
skyldes, at koncentrationen i nogle indtag kan variere lige omkring detektionsgraensen eller kravvaerdien,
eller at nogle stoffer kan udvaskes i kortvarige pulse. I disse tilfelde er det en mulighed, at paviste stof-
fer i et enkeltdr ikke altid pavises i efterfglgende eller forudgdende prgver i en given periode. Indtag,
hvor dette er tilfeldet, vil alle indgd i optaellingen for perioden 2013-2015, men kun i nogle af optaellin-
gerne for de enkelte ar. Et eksempel pa en kortvarig puls af bentazon er vist i bilag 2.

Ar;lg/asler Indtag antal Ind tag andel (%)
GRUMO
Ialt I alt Med fund >0,1 pg/l Med fund >0,1 g/l
2015 617 617 220 58 35,7 9,4
2014 675 672 255 73 37,9 10,9
2013 552 530 196 52 37,0 9,8
2013-2015 1844 735 317 95 43,1 12,9
Tabel 19. Pesticidfund i GRUMO vist som antal og procentvis fordeling af undersggte indtag. Indtagene er

opdelt i indtag med mindst ét fund og indtag med mindst én overskridelse af kravveerdien (>0,1 pg/l) for en-
kelte &r og for perioden 2013-2015, hvor alle indtag er analyseret mindst én gang.

For perioden 2013-2015 gaelder endelig, at 114 nye indtag, etableret i perioden, er blevet prgvetaget,
heraf var der fund af pesticider i 22 indtag (19 %).

Figur 36 viser dybdefordelingen af indtag med fund af pesticider ned til 50 m u.t. I 2015 blev der inden
for hver af de anvendte dybdeintervaller pavist pesticider i 23-42 % af de undersggte indtag med en svag
tendens til stigende andele af fund indtil 30 m u.t og derefter en faldende tendens. For indtag under 50 m
u.t. er der for fa analyser til en meningsfuld fordeling pa de tre koncentrationsklasser.
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Dybdefordeling af pesticider og nedbrydningsprodukter, 2015
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Figur 36. GRUMO. Dybdefordeling af pesticider i indtag, der er analyseret i 2015. Indtagene er opdelt i tre
koncentrationsintervaller: >0,1 pg/l, 0,01-0,1 ug/l, samt ikke pavist (under detektionsgraensen, typisk
<0,01ug/l). Dybden angiver afstanden fra terraen til overkanten af indtaget.

Ti ”nye” stoffer i GRUMOs analyseprogram

Der er i 2011-2015 undersggt for ti “nye” stoffer, som ikke tidligere har indgdet i analyseprogrammet for
GRUMO. Tabel 20 viser opggrelser for disse stoffer for perioden 2013-2015, hvor alle aktive indtag er
prgvetaget mindst én gang.

Det hyppigst fundne “nye” stof er nedbrydningsproduktet didealkyl-hydroxyatrazin, som stammer fra for-
budte triazin-herbicider, se Tabel 17, men ogsa PPU (N-(4,6-dimethoxy-2-pyrimidinyl)-N-(3-
(ethylsulfonyl)-2-pyridinyl)urea), som er et nedbrydningsprodukt fra det forbudte stof rimsulfuron, blev
pavist over kravvaerdien. Fire stoffer blev ikke pavist i perioden 2013-2015, heriblandt det godkendte stof
picolinafen og dets nedbrydningsprodukt CL153815. De nye stoffer blev fundet enkeltvis i indtagene bort-
set fra ét indtag der indeholdt to nye stoffer.
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10 "nye” stoffer i Analyser an- Indtal\:l_:;e:ntal o Indtag andel>(;/,ol)

2013-2015 Ialt Ialt fund ug/! Med fund ug/l
Didealkyl-hydroxyatrazin 1809 730 29 7 4,0 1,0
PPU 1811 730 6 2 0,8 0,3
Deethyl-hydroxy-atrazin 1811 730 4 0 0,5 0
2-Hydroxy-deethylterbutylazin 1811 730 2 0 0,3 0
Hydroxyterbuthylazin 1811 730 1 0 0,1 0
CYPM 1811 730 1 0 0,1 0
Deisopropyl-hydroxyatrazin 1811 730 0 0 0 0
Picolinafen 1811 730 0 0 0 0
CL153815 1811 730 0 0 0 0
PPU-desamino 1811 730 0 0 0 0

10 "nye", samlet opggrelse 1811 730 42 9 5,8 1,2

Tabel 20. GRUMO. 10 "nye” stoffer i perioden 2013-2015. Indtagene er opdelt i indtag med mindst ét fund

og indtag med mindst én overskridelse af kravvaerdien (>0,1 pg/l) i perioden 2013-2015, hvor alle aktive ind-
tag er analyseret mindst én gang.

Godkendte, regulerede og forbudte stoffer i GRUMO

Pesticider kan inddeles i tre grupper: godkendte, regulerede og forbudte, se Tabel 17. De regulerede er i
denne sammenhaeng stoffer, hvor der efter den oprindelige godkendelse er indfgrt begraensninger pa an-
vendelsen for at beskytte grundvandet.

Tabel 21 viser fordelingen af godkendte, regulerede og forbudte stoffer opgjort for perioden 2013-2015. I
2013-2015 blev mindst ét godkendt stof fundet mindst én gang i 2,2 % af de undersggte indtag, mens
kravvaerdien pa 0,1 ug/l var overskredet mindst én gang i 0,4 % af indtagene. Forbudte pesticider og
deres nedbrydningsprodukter blev fundet mindst én gang i 39 % af indtagene med en overskridelse af
kravvaerdien i ca. 11 %. Forbudte stoffer blev dermed fundet langt hyppigere end de regulerede og
godkendte stoffer, hvilket til dels kan skyldes, at forbudte stoffer udggr den stgrste andel i
analyseprogrammet. Da mere end 75 % af det overvagede grundvand med kendt alder er zldre end 15
ar (se Figur 16, kapitel 4) vil den stgrste del af fundene af de regulerede stoffer i grundvandet kunne
stamme fra anvendelse af moderstofferne, fgr disse blev reguleret. I bilag 6 kan man finde opggrelser for
de enkelte ar i perioden 2007-2015.

Indtag antal Indtag andel (%)
2013-2015
I alt Med fund >0,1 pg/l Med fund =0,1 pg/l
Forbudte stoffer 730 285 77 39,0 10,5
Regulerede stoffer 730 38 15 5,2 2,1
Godkendte stoffer 730 16 3 2,2 0,4
Tabel 21. GRUMO. Forekomst af godkendte, regulerede og forbudte pesticide i perioden 2013-2015. Et

indtag kan indeholde sdvel forbudte som regulerede stoffer, og det enkelte indtag kan derfor optraede i flere af
de tre kategorier. Indtagene er opdelt i indtag med mindst ét fund og indtag med mindst én overskridelse af
kravveerdien (>0,1 ug/l).

Figur 37 viser den tidslige udvikling i fund af godkendte, regulerede og forbudte stoffer for de enkelte ar

med udgangspunkt i den administrative status i Tabel 17. Opggrelserne er baseret pd analyser pr. ar,
fordi der kun i enkelte tilfelde i denne periode er udtaget mere end én vandprgve pr. ar per indtag. Det
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fremgar, at der overvejende pdvises forbudte og regulerede stoffer. De regulerede stoffer har siden 2010
vist en faldende tendens. Andelen af godkendte stoffer har veeret stabil, bortset fra 2009, hvor der var
relativt mange fund af glyphosat og AMPA.

21 stoffer 31 stoffer
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= 30 —
(] 25
Y
™ 20 L
&
— 15
o
c 10
<
5
0 2007 2008 2008 2010 201 2012 2013 2014 2015
m Godkendte stoffer 19 1.7 6.4 1.8 1.1 13 1.6 13 1.1
mRegulerede stoffer| 6.0 69 5.9 7.3 5,6 4B 45 45 36
oF erbudte stoffer 324 353 29,2 389 345 | 39,1 342 | 349 324

Figur 37. GRUMO. Fordeling af godkendte, regulerede og forbudte pesticider og nedbrydningsprodukter,
beregnet som andel analyser med fund pr. &r for de tre stofgrupper. Programperioder er angivet med lodrette
linjer, mens antal stoffer i analyseprogrammet i hver periode er angivet over figuren.

Udviklingstendenser i GRUMO

Figur 38 viser, hvor stor en del af det overvagede grundvand, der er eller har veeret pavirket af
pesticider. Andelen af prgvetagede indtag med pesticidfund, over eller under kravveerdien, har vaeret
nogenlunde konstant i enkeltarsopfarelserne fra 2007 til 2015.

Fordeling af indtag med fund af pesticider og nedbrydningsprodukter
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Figur 38. Tidslig fordeling af pesticider i GRUMO indtag. Indtagene er opdelt i indtag med mindst ét fund

og indtag med mindst én overskridelse af kravvaerdien (>0,1 pg/l) for enkelte &r samt for perioderne 1990-
2015 og 2013-2015. Antal indtag i hver kategori er anfgrt under de enkelte 8r og perioder. Programperioder er
angivet med lodrette linjer, mens antal stoffer i analyseprogrammerne i hver periode er angivet over figuren.
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Til sammenligning med enkeltarene er periodeopggrelser 1990-2015 og 2013-2015 ogsa vist. I hele
overvagningsperioden 1990-2015 er der pavist pesticider eller nedbrydningsprodukter mindst én gang i
50 % af de undersggte indtag, hvoraf der i 18 % var mindst én overskridelse af kravvaerdien pa 0,1 ug/I.

Tabel 22 viser udviklingstendenser for seks udvalgte pesticider og nedbrydningsprodukter med lange
tidsserier. De udvalgte pesticider har vaeret anvendt i stor maengde og repraesenterer bade forbudte,
regulerede og godkendte stoffer:

e to nedbrydningsprodukter, BAM og DEIA, hvis moderstoffer er forbudte

e to regulerede pesticider, bentazon og dichlorprop

e det godkendte pesticid glyphosat og dets nedbrydningsprodukt AMPA.

GRUMO w © ~lo o 0o 9 a4 o]l v Yl © O Oo|ld N M < 10
Anal o o ol & & o o Ol © S|lo & & d|ld A 9 4 A
nalyser O O Ol & © © © Ol © Ol © © olo o o o o
4 d d]ld 9 & & ] d]d & | & & | 78§

Antal ana]yser 11314301527 1830)833]853]801]798]795]644]828]1860]800)709]641]509]1639]1691]514}670]617

Antal>0,01 pg/l | 27 | 70 | 94 [ 130] 126|123 124 105] 116 93 | 120|147 ] 125] 127| 110] 103 [ 121 ] 119 87 | 108] 103

Antal >0,1 pg/l 15] 3632 413128333437 40]a1|50])46|39]32]34]30]39]26]39]29
Andel >0,01 pg/l [23.9)16.3]17.8]15.7) 15,1] 14,4 15.5] 13,2 14.6| 14.4) 14.5] 17.1| 15.6] 17.9] 17.2] 20.2| 18.9]17.2| 16.9] 16,1} 16.7

BAM

Andel>0,1 pg/l  [133[ 8.4 61| 49]3.7] 33 41|43]47]62]s0]58|s58]55]50]67|47]56]51]58]47

Antal analyser 166 6261 823|776 785] 762]625] 811847800 704] 640]509]638]691]514]1670]617
< Antal >0,01 pg/l 13129132147 5542668896 1150112184 ]82]70]97]67]95]280
E Antal >0,1 pg/1 3 8 1211110142218 123)30fj20p15}j12fj10]181] 9 4 6
o Andel 20,01 pg/l 7,814,6]39]6,1]7,0]5,5]10,6/10,9)11,3)14,4]15,9)13,1116,1]11,0]14,0]13,0]14,2]13,0

Andel >0,1 pg/l 1,81 1315114 13)1.8]135])22]27]38]28]23]24]16]26]1,8]0,6]1,0

Antal analyser 103301 ]517]824]829] 8531797796787 |645]827]1860]799]709]641]509]639]691]|514]670]617

Antal>001pg/l | 7 [ 128|230 2)ief20] 14| 2232925272525 |22]24af1a]21]14
Antal >0,1 pg/l 1l 7)ssl2 32421 ]3]ls6]e6]s]e]ls|2]3]3]s5]34
Andel>0,01 pg/l | 6.8 4035|2812 1.4])2.0f25) 18] 1.90) 28] 34|31 ]38]39]49]|34]35]27]31]23
Andel>0,1pg/l | 10| 23] 1.0f06]02]o0a]o3fos]03]o2]oalo7|os]o7]oo]16[03]04a]06]07]0.6

bentazon

Antal analyser 7111698680 819823851793 |789|782]640]827]|857]798]708]638]509]638]691]|514]670]617

o
g_ Antal 20,01 pg/l 9 122219201211 )14114)15])12] 9 1311913 110] 8 1410} 10)10] 11
E Antal >0,1 pg/1 3 7 9 6 3 3 6 5 3 1 1 2 3 4 2 2 2 1 1 1 2
ﬁ Andel 20,01 pg/l 131321281241 1,501,318 1801919 1,1)1,5024)18)11,6Q1,6122])1,4]19])1,5]1.8
© Andel >0,1 pg/l 04110])13})0,7104]04]08]0,6]04]102]0,110,2]10,4]0,6]03]10,4]03]0,1]10,2]10,1]0,3
Antal analyser 46 | 204 721|837 779|787 771]|631]|815]847]|806]706(650]509]638]699]521]673]616
§ Antal 20,01 pg/l 0 0 0 8 5 6 9 3 131 8 14110 28] 8 5 6 5 4 2
% Antal >0,1 pg/1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 5 2 9 3 2 2 1 0 0
T: Andel >0,01 pg/1 0,0100]00]1,0106]10811,2105]11,6109]11,711,4]143]11,6]108]109]1,0]0,6]0,3
Andel >0,1 pg/l 0,010,0]00]00]00}]00]0,1]10,0]0,0]100])06]03]11,4]10,6]0,3]0,3]0,2]0,0]0,0
Antal analyser 46 | 204 721|824 779|788 773]|631]|815]847]|805]706(650]509]|638]699]521]673]617
< Antal >0,01 pg/1 0 0 0 131 9 6 7 1 4 5 3 8 1251 2 4 7 4 8 6
% Antal >0,1 pg/1 oJojJol3s]t|l2]tjojojofjtr2)7t)2)2]o]2]:1
< Andel >0,01 pg/1 0,0100100)1,6]11,2108109]102]105]106]04]1,1138]10,4]10,6]1,0]08]1,2]1,0
Andel >0,1 pg/l 0,0100]00}]0410,1}0310,110,0]0,0]10,0)0,1103])11,110,2]10,3]10,3]0,0]0,3]0,2
Tabel 22. GRUMO. Tidslig udvikling i fund af nedbrydningsprodukter fra forbudte stoffer (BAM og DEIA),

regulerede stoffer (bentazon og dichlorprop) og det godkendte stof glyphosat og dets nedbrydningsprodukt
AMPA. Opggrelserne bygger pa antal analyser med fund (typisk =0,01 ug/l) og antal analyser over kravvaerdien
(>0,1 pg/l). Alle andele er angivet som % af alle undersggte indtag for et stof i et givet ar. For dichlorprop
indgar der ikke data fra overvagningsboring DGU nr. 201.3933 pga. en kraftig punktforurening, se bilag 1.

89



BAM blev i 2015 pdvist i 16,7 % af indtagene, selv om moderstoffet dichlobenil blev taget af markedet i
1996. Ud fra dichlobenils fysiske egenskaber kan det forventes, at der i rodzonen stadig er bundet en
betydelig pulje, som langsomt omdannes til BAM og udvaskes. For BAM har fundandelen (=0,01 ug/l)
vaeret svagt stigende fra 2003 indtil 2010 og derefter svagt faldende. Der har ikke vaeret nogen
naevnevaerdig tidslig udvikling i andelen af indtag over kravveerdien (>0,1 ug/l) de seneste 15 3r.

DEIA blev i 2015 pavist i 13,0 % af indtagene. DEIA kan dannes ved nedbrydning af flere nu forbudte
triazin herbicider, og fundene kan derfor ikke henfgres til enkelte pesticider. Terbuthylazin er det senest
regulerede, hvor anvendelse blev forbudt i 2009. Andelen af DEIA fund var kraftigt stigende indtil 2010,
hvorefter fundandelen stagnerede. Andelen af fund over kravvaerdien har veeret faldende siden 2007.

Bentazon blev i 2015 pavist i 2,3 % af indtagene. Bentazon udviser en stor stigning i fundandele fra
1999 til 2010 efterfulgt af faldende fundandele. Bentazon blev reguleret i 1995-1997. Dateringer viser, at
grundvandet i ca. 60 % af GRUMO-indtagene i 2015 var dannet f@gr reguleringen fandt sted, og regulerin-
gen kan derfor kun forventes at have en begraenset indflydelse pa tidsserien. Syv bentazon fund er ind-
berettet til Jupiterdatabasen med praecis vaerdien 0,1 pg/l, disse fremgar ikke laengere som overskridel-
ser (>0,1 ug/l).

Dichlorprop blev i 2015 pavist i 1,8 % af indtagene, selvom anvendelsen blev reguleret i 1997, og
stoffet nu kun anvendes til plaenerens. Andelen af fund for dichlorprop har gennem hele maleperioden
veeret stort set uzendret, hvorimod andelen af fund over kravvaerdien har vaeret faldende. Pga. det lave
antal indtag over kravvaerdien er det svaert at afggre om faldet skyldes reguleringen eller de tidslige sen-
dringer i stationsnettets sammensaetning. Tidligere opggrelser har vaeret pdvirkede af data fra tre indtag i
boring DGU nr. 201.3933 Ngrrebroparken med kraftigt forhgjede koncentrationer fra en punktforurening.
Udviklingen i dichlorpropkoncentrationen i denne boring kan ses i bilag 1. Data fra denne boring indgar
ikke laengere i de genberegnede opggrelser i Tabel 21.

Glyphosat blev i 2015 pavist i 0,3 % af indtagene og glyphosats nedbrydningsprodukt AMPA blev pavist
i 1,0 % af indtagene, heraf blev AMPA pavist over kravvaerdien i kun et enkelt indtag. Generelt er der for
begge stoffer tale om fa analyser med fund, som derfor er pavirket af fund fra indtagene i boringen DGU
nr. 71.483 (Homa), hvor der har veeret rejst tvivl om de tekniske forhold. Forlgbene er derfor ikke re-
praesentative for grundvandet som sddan og kan derfor ikke anvendes til at vurdere det generelle udvik-
lingsforlgb i grundvandet for tilladte stoffer.

Overvagnigsfrekvensen har siden 2007 varieret afhaengig af pesticidkoncentrationen i de enkelte indtag
samtidig med, at der fra 2004 har indgaet flere ny-etablerede, terreennzere indtag, hvorefter der efter
2011 igen er etableret flere dybere indtag (se kapitel 2, Figur 5 og bilag 3). Dette betyder, at
indikatorstoffernes tidsserier ikke giver et fuldstaendigt repraesentativt og daekkende billede af
udviklingen i grundvandets generelle tilstand. Usikkerhederne pga. af a&ndringerne i indtagenes dybde-
fordeling kan mindskes ved at analysere forekomsten af indtag med fund i afgraensede dybdeintervaller.
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Tidslig udvikling i forskellige dybder

I de to foregdende rapporter anvendte vi glidende 3-3rs gennemsnit for at vise udviklingen i forskellige
dybder. En opdateret version af denne datafremstilling er vist i Figur 39. Glidende gennemsnit udjaevner
variationen fra ar til &r, sd den tidslige udvikling bliver tydeligere, men da denne metode er baseret p
opggrelser for enkeltdr, tager glidende gennemsnit ikke hgjde for, at provetagningsfrekvenserne har vee-
ret forskellige for indtag med fund og indtag uden fund. Indtag med fund kan derfor vaere overrepraesen-
terede eller underrepraesenterede i opggrelser for de enkelte ar afhaengig af om indtag med fund er prg-
vetaget oftere eller sjaeldnere end gennemsnittet.

Dybdemassig fordeling af pesticider og metabolitter 1998-2015
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Figur 39. Tidslig udvikling i fund af pesticider og nedbrydningsprodukter i 10-m dybdeintervaller. Hvert r

repreesenterer 3-arige gennemsnit af andelen af indtag, hvor mindst et stof er pdvist mindst én gang. @verste
figur viser udviklingen i indtag med fund under kravvaerdien (0,01-0,1 pg/l). Nederste figur viser udviklingen i
indtag med fund over kravvaerdien (=0,1ug/l), s den er fuldt sammenlignelig med sidste &rs figur. Dybderne
angiver afstand fra terraen til top af indtag. Programperioder er angivet med lodrette linjer.
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Systematiske fejl i opggrelserne, der stammer fra de varierende prgvetagningsfrekvenser, kan som der
er redegjort for i metodeafsnittet af dette kapitel, mindskes ved at lave samlede opggrelser for tre-
arsperioder, hvor alle aktive indtag er prgvetaget mindst én gang, og hvor indtag kun teeller med som
vaerende pavirket af pesticider, hvis der mindst én gang enten har veeret fund over detektionsgraensen
eller over kravveerdien i tre-ars perioden. Denne tilgang er anvendt i Figur 40, som derfor i forhold til Fi-
gur 39 viser udviklingen i de forskellige dybder korrigeret for varierende prgvetagningsfrekvens. Med
denne metode er fundandelene lidt hgjere end for glidende gennemsnit anvendt i Figur 39, hvilket skyl-
des forskellen pa periodeopggrelser og enkeltar, som beskrevet for Tabel 18. Hvert ar repraesenterer op-
gorelser for en tre-3rsperiode (foregaende, aktuelle og efterfalgende ar). Bemaerk der er brugt samme
dataseet og signaturer i Figur 39 og Figur 40.

Dybdemassig fordeling af pesticider og metabolitter 1998-2015
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Figur 40. GRUMO. Tidslig udvikling i fund af pesticider og nedbrydningsprodukter i 10-m dybdeintervaller.

Hvert &r repreesenterer opggrelser af andelen af indtag, hvor mindst ét stof er pavist mindst én gang indenfor
en tredrs periode. @verste figur viser udviklingen i indtag med fund under kravveerdien (0,01-0,1 pg/l). Neder-
ste figur viser udviklingen i indtag med fund over kravvaerdien (>0,1ug/l). Dybderne angiver afstand fra terraen
til top af indtag. Programperioder er angivet med lodrette linjer.
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Figur 40, gverste del, viser andele af indtag med fund under kravvaerdien (0,01-0,1 ug/l). Der er kun
medtaget indtag indtil 50 m u.t for at sikre et tilstraekkeligt antal observationer i hvert dybdeinterval.
Fundandelen under kravvaerdien viser ikke nogen tidslig udvikling i dybden 0-10 m u.t. (lineaer regressi-
on: R? = 0,00). Fra 10 til 30 m u.t. er der en svag tendens til stigende koncentrationer (lineaere regressi-
oner for 10-20 m u.t. og 20-30 m u.t.: R?> =0,40 og 0,29), og fra 30 til 50 m u.t ses en tydelig stigning
over tid i andelen med fund (lineaere regressioner for 30-40 m u.t. og 40-50 m u.t.: R? =0,56 og 0,61).

Figur 40 nederste del, viser andelene af indtag med fund over kravvaerdien (>0,1 ug/l). For fund over
kravvaerdien er der kun tilstraekkelige data ned til 30 m u.t. I det gverste grundvand 0-10 m u.t. er der
omkring ar 2002 et skift fra stigende til faldende andele over kravvaerdien (lineser regression for 2002-
2014: R? = 0,88). I intervallet 10-20 m u.t indtradte skiftet fra stigende til faldende andele over krav-
vaerdien omkring 2006-2008 (linezer regression for 2008-2014: R? = 0,76). Faldet i andelen af indtag
over kravvaerdien i det gvre grundvand (0-20 m u.t.) kan saledes betyde, at den samlede udvaskning af
pesticider har toppet. I intervallet 20-30 m u.t. stiger fundandelene over kravvaerdien fortsat (linezer re-
gression for 1999-2014: R? = 0,78). Der er en bemaerkelsesvaerdig stor afvigelse mellem Figur 39 og Fi-
gur 40 for fund over kravvaerdien i 20-30 m u.t. i perioden 2013-2015 (sidste punkt pa kurverne). Dette
skyldes, at indtag med fund over kravvaerdien i perioden blev prgvetaget i gennemsnit 2,7 gange i dyb-
derne 0-10 og 10-20 m u.t., men kun i gennemsnit 2,0 gange for 20-30 m u.t. Indtag med overskridelser
af kravveerdien i dybden 20-30 m u.t. er derfor underrepraesenterede i de opggrelser for enkeltar i perio-
den, som det glidende gennemsnit er baseret pa i Figur 39.

Figur 40 viser ogs3, at nar man korrigerer for dybde og varierende prgvetagningsfrekvens, er tidsserien i
tidsrummet 1998-2010 generelt ikke pavirket af store udsving, nar der skiftes fra den en programperiode
til den naeste - pa trods af varierende analyseprogrammer i de forskellige programperioder. Dette skyldes
sandsynligvis, at kun stoffer, som sjaeldent blev fundet, er taget ud af analyseprogrammet. Der er dog et
tydeligt spring for alle dybder fra 2010 til 2011 i kurverne for fund under kravveerdien (Figur 40, gverst).
Det skyldes sandsynligvis, at analyseprogrammet her blev udvidet fra 21 til 31 stoffer, men derudover
kan omlaegningen af stationsnettet ogsd have haft en effekt.

Nar indtagene opdeles pa dybdeintervaller, reduceres den usikkerhed, der ligger i varierende dybdeforde-
ling. P& den anden side stiger den statistiske usikkerhed, da der indgar faerre indtag i hvert dybdeinter-
val. Dette ses ved forholdsvis store udsving p& kurverne for 30-40 m u.t. og 40-50 m u.t., idet der er
feerrest indtag i disse dybder, samt mindst udsving pa kurverne for 10-20 m u.t. og 20-30 m u.t., hvor
de fleste indtag findes. Efter 2004 steg antallet af terreennaere indtag og reducerede den statistiske usik-
kerhed p& dybdeintervallet 0-10 m u.t. Idet fundandele er opgjort som fund eller overskridelse af krav-
vaerdien for mindst ét stof, er udviklingerne domineret af de hyppigst paviste stoffer, dvs. nedbrydnings-
produkterne BAM og DEIA.

Geografisk fordeling af pesticider i GRUMO

Figur 41 viser den geografiske fordeling af pesticidindholdet i grundvandet i GRUMO-indtag i perioden
2013-2015, hvor alle aktive indtag er prgvetaget mindst én gang. Da ikke alle indtag overvages hvert &r,
er der ikke vist et kort alene for 2015. Figur 41 viser, at der er pavist pesticider jeevnt fordelt i hele
landet. De stgrste koncentrationer er udtegnet sidst og ligger derfor gverst. I bilag 12, kan man se et
kort for hver af de tre koncentrationsintervaller, sdledes alle data i hvert koncentrationsinterval for sig er
anskueliggjort. Dybe indtag kan indeholde vand, som er infiltreret mange km fra boringen; de fundne
koncentrationer skyldes derfor ikke ngdvendigvis anvendelse af pesticider praecis ved boringerne.
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Figur 41. GRUMO. Pesticider og nedbrydningsprodukter i grundvandsovervagningen i perioden 2013-2015
(735 indtag). Boringerne er opdelt i tre koncentrationsintervaller, hvor mindst et pesticid er pavist mindst én
gang over kravvaerdien (>0,1 pg/l), et pesticid er pavist mindst én gang under kravvaerdien (0,01-0,1 pg/l), el-
ler pesticider ikke er pavist. De hgjeste koncentrationer er udtegnet sidst.

8.2 Grundvand i vandvarksboringer

Datagrundlag

I dette afsnit rapporteres pesticidanalyser fra de almene vandvaerkers vandveerksboringer for perioden
1992-2015. Tilstanden i grundvandet fra vandvaerksboringerne illustrerer tilstanden i den del af
grundvandet, der anvendes til drikkevand og dermed udfordringen for vandvaerkerne med at sikre
drikkevandskvaliteten for forbrugerne. Da vandvarkerne Igbende nedlagger og etablerer boringer,
afspejler udviklingen i fund pr. ar kun i ringe grad effekten af handleplaner rettet mod at forbedre
tilstanden i grundvandsmagasinerne, men derimod vandvaerkernes handtering af problemerne med
pesticider i de boringer, hvorfra der indvindes grundvand.

I hvert ars opggrelser indgdr kun data fra aktive vandvaerksboringer, dvs boringer hvorfra der er
indrapporteret data indenfor de seneste fem ar. Det betyder, at omfanget og antallet af boringer, og
dermed datasaettet, varierer fra &r til ar, fordi data fra inaktive boringer Isbende udgar af dataseettet.
Eneste undtagelse er tidsserien i Figur 44, som viser hvordan opggrelserne sd ud i de enkelte ar, og
saledes ogsa data fra boringer, der siden er lukkede. Boringer, som for en periode har vaeret uden
oppumpning, kan senere inddrages igen i vandforyningen og dermed igen indga i dataszettet, se kapitel
2. 12015 udgjorde private faelles vandforsyningsanlaeg, som forsyner mere end ni husstande, 61 % af
analyserne i dataseettet, mens analyser fra offentlige faelles vandforsyningsanlaeg, som forsyner mere
end 9 husstande udgjorde ca. 37 %. Derudover var der et lille bidrag p& 1,7 % fra andre kategorier
sdsom institutioner, levnedsmiddelindustri og boringer, der forsyner 3-9 husstande.
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Grundvandet i vandvaerksboringer skal som minimum analyseres for de pesticider og nedbrydning-
sprodukter, der fremgar af Drikkevandsbekendtggrelsen (Miljg- og Fgdevareministeriet, 2016a).
Analyseprogrammet omfatter savel nyere som aeldre stoffer samt godkendte, regulerede og forbudte
stoffer. Analyseprogrammet blev pr. 1. jan. 2012 udbygget med 18 stoffer og otte andre udgik fra
programmet (Miljgministeriet, 2011). Pr. 1. april 2014 blev programmet udbygget med yderligere tre
stoffer: metalaxyl-M og dets to nedbrydningsprodukter CGA62826 og CGA108906 (Miljgministeriet,
2014).

Pesticid /nedbrydningsprodukt Administrativ status
Glyphosat ™ Godkendt
AMPA* ™ Godkendt
Bentazon Reguleret
Simazin Forbudt
Hexazinon Forbudt
Atrazin Forbudt
Desethylatrazin* Forbudt
Desethylhydroxyatrazin* ™' Forbudt
Desethyldesisopropylatrazin (DEIA)* ™ Forbudt
Desethylterbuthylazin* ™" Forbudt
Deisopropylatrazin* Forbudt
Didealkyl-hydroxy-atrazin* ™' Forbudt
Deisopropyl-hydroxy-atrazin* ™' Forbudt
Hydroxyatrazin* Forbudt
Hydroxysimazin* "™ Forbudt
MCPA Reguleret
Mechlorprop (MCPP) Reguleret
Dichlorprop (2,4-DP) Reguleret
2,4-D Reguleret
2,6-DCPP*™" Reguleret,
4-CPp*™ Reguleret
Dichlobenil Forbudt
2,6-Dichlorbenzosyre* ™' Forbudt
BAM (2,6-dichlorbenzamid)* Forbudt
4-Nitrophenol* ™" Forbudt
Metalaxyl-M ™ Forbudt
CGA62826* ™ Forbudt, nedbrydningsprodukt fra metalaxyl-M
CGA108906* ™" Forbudt, nedbrydningsprodukt fra metalaxyl-M
Diuron ™ Forbudt
—— Foplr kel Klds v e
Metribuzin ™' Forbudt
Metribuzin-diketo* ™' Forbudt
Metribuzin-desamino* ™' Forbudt
Metribuzin-desamino-diketo* ™' Forbudt

Tabel 23. Administrativ status pr. 23. maj. 2016 for de 34 pesticider og nedbrydningsprodukter, som ind-
gik i analysepakken for vandvaerksboringerne i 2015 jf. drikkevandsbekendtggrelsen. Ud over disse 34 stoffer
indgdr ogsa to chlorphenoler, der dog ogsa kan have andre oprindelser end pesticider. De 21 stoffer markeret
med ™" er tilfgjet analyseprogrammet i 2012 eller 2014. Nedbrydningsprodukter er markeret med *.
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Det obligatoriske analyseprogram har saledes veeret nogenlunde ensartet i perioden 2012-2015.

Tabel 23 viser de stoffer, der var obligatoriske i 2015 (Miljgministeriet, 2014), herunder 2,4-D som udgik
fra programmet per 28/11-2015 (Miljgministeriet, 2015). Alle pesticidanalyser medtages i de generelle
opggrelser af pesticidbelastningen, ogsa data for pesticider der ikke er en del af det obligatoriske
analyseprogram.

For de mindste vandvaerker skal vandvaerksboringerne analyseres mindst én gang i lgbet af en 5-3rs
periode, hvorfor de nye stoffer endnu ikke er analyseret for alle vandvaerksboringer. I analyse-
programmet indgdr ogsa to chlorphenoler, som ikke medtages i pesticidopggrelserne, da de kan stamme
fra andre kilder end pesticider. Ud over de obligatoriske stoffer gennemfgarer en del vandvaerker ogsa
analyser for en raekke andre stoffer. Disse stoffer indgdr i de generelle opggrelser, hvis der i 1992-2015
er foretaget mindst 10 analyser. Bilag 8 og 9 viser en samlet oversigt over stoffer, som indgar i bereg-
ningerne, samt deres forekomst i vandvaerksboringer, der var aktive i 2015.

Tilstand, grundvand i vandveaerksboringer

Tabel 24 viser den seneste udvikling i fund af pesticider og deres nedbrydningsprodukter i grundvand fra
vandvaerksboringer. Opggrelsen viser fundandele for de boringer, der var aktive de enkelte r, samt en
samlet periodeopggrelse for 2012-2015 for boringer, der var aktive i 2015. Der blev i 2015 fundet mindst
et pesticid i 27 % af de undersggte vandveaerksboringer, hvor 3,6 % af de undersggte boringer havde en
overskridelse af kravveerdien. Bilag 8 viser opggrelser for de enkelte stoffer for 2015. I perioden 2012-
2015 blev pesticider fundet mindst én gang i ca. 20 % af de undersggte boringer, hvor 2,7 % af de un-
dersggte boringer havde mindst én overskridelse af kravveerdien. Analyseprogrammet har i denne
periode vaere nogenlunde ensartet.

Opggrelsen for perioden 2012-2015 viser en mindre fundandel sammenlignet med enkeltdrene, hvilket
sandsynligvis skyldes, at boringer med fund analyseres oftere end boringer uden fund. Boringer med fund
blev sdledes provetaget gennemsnitligt 2,8 gange i perioden 2012-2015, hvorimod gennemsnittet for alle
aktive boringer var 1,5 gange i perioden.

Borings- Analyser antal Boringer antal Boringer andel (%)
kontrollen
Ialt I alt Med fund >0,1 pg/l Med fund >0,1 pg/l
2015 1581 1370 372 50 27,2 3,6
2014 1888 1629 427 63* 26,2 3,9%
2013 1986 1717 431 60* 25,1 3,5%
2012 1915 1685 403 66* 23,9 3,9%
2012-2015 7969 5264 1031 142 19,6 2,7
Tabel 24. Boringskontrollen. Pesticidfund i aktive vandveerkboringer vist som antal og procentvis fordeling

af undersggte boringer. Boringerne er opdelt i boringer med mindst ét fund og boringer med mindst én over-
skridelse af kravvaerdien (>0,1 ug/l) for enkelte &r og for perioden 2012-2015. Opggrelser markeret med * er
>0,1 pg/l.

Godkendte, regulerede og forbudte stoffer i grundvandet i vandvarksboringer

Tabel 25 viser en opggrelse over fordelingen af godkendte, regulerede og forbudte stoffer for de 31-34
stoffer, der indgik i analyseprogrammerne i perioden 2012-2015. Hvis et nedbrydningsprodukt kan dan-
nes fra bdde regulerede og forbudte pesticider (fx ETU) medtages det som et reguleret stof. Mindst ét af
de forbudte stoffer forekom mindst én gang i 17 % af de undersggte vandvaerksboringer, hvoraf 2,2 %
mindst én gang overskred kravvaerdien pa 0,1 ug/l. Mindst ét af de regulerede stoffer forekom mindst én
gang i 3,7 % af de undersggte boringer, mens kravveaerdien var overskredet mindst én gang i 0,4 %. Kun
to godkendte stoffer (glyphosat og AMPA) indgdr i analysepakken, og af disse forekom mindst ét stof
mindst én gang i 0,4 % af de undersggte boringer, heraf 0,1 % over kravveaerdien. Det skal bemaerkes, at
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et indtag kan indeholde s3vel forbudte som regulerede eller godkendte stoffer. Det enkelte indtag kan
derfor optraede i flere af de tre kategorier, og summen af grupperne kan derfor ikke anvendes som mal
for den samlede fundprocent.

Boringer antal Boringer andel (%)
2012-2015 >0,1 >0,1
Ialt Med fund Med fund
pg/l pg/!

Forbudte stoffer 5147 890 113 17,3 2,2
Regulerede stoffer 5184 193 23 3,7 0,4
Godkendte stoffer 5154 23 4 0,4 0,1

Tabel 25. Boringskontrollen. Periodeopggrelse 2012-2015 for forekomst af godkendte, regulerede og for-

budte pesticider i aktive vandvaerksboringer. En boring kan indeholde sével forbudte som regulerede eller
godkendte stoffer, og den enkelte boring kan derfor optraede i flere af de tre kategorier.

De hyppigst fundne pesticider og nedbrydningsprodukter i aktive vandvaerksboringer er generelt forbudte
stoffer eller stoffer palagt regulering i form af anvendelses-begraensninger. Dannelsestidspunktet er ikke
kendt for grundvandet i de aktive vandvaerksboringer, og disse forhold kan derfor ikke kvantificeres.
Fund af hgje koncentrationer af regulerede stoffer kan derfor stamme fra en mindre restriktiv anvendelse
for reguleringen. Ofte er der tale om lange filtre, der opblander vand med forskellige aldre fra forskellige
dybder i magasinet. Den lave fundandel for godkendte stoffer kan til dels skyldes, at vandveerkerne kun
skal analysere for to godkendte stoffer.

”Nye” stoffer i boringskontrollens analyseprogram

Analyseprogrammet blev pr. 1. januar 2012 udbygget med 18 “nye” stoffer og per 1. april 2014 med
yderligere 3 stoffer (metalaxyl-M og to nedbrydningsprodukter herfra). Tabel 26 viser en oversigt over
analysereultaterne for de 21 "nye” stoffer for perioden 2012-2015. Metalaxyl M og dets
nedbrydningsprodukter (CGA62826 og CGA108906) er kun analyseret i ni maneder af 2014 samt i 2015
og er derfor analyseret i et mindre antal boringer end de gvrige stoffer. Metalaxyl-M og dets
nedbrydningsprodukter kan desuden udgd af analysepakken for oplande, hvor der i artier ikke har vaeret
kartoffelavl (Drikkevandsbekendtggrelsen, bilag 7, Miljg og Fgdevareministeriet 2016a). Diuron kan
ligeledes udgd for oplande, hvor der i artier ikke har vaeret planteskoler eller dyrkning af pyntegrgnt,
juletraeer, frugttraeer eller frugtbuske.

Samlet set blev mindst et af de 21 stoffer i 2012-2015 fundet mindst én gang i 5,9 % af de undersggte
boringer, og kravvaerdien blev overskredet mindst én gang i 0,4 % af de undersggte boringer. De
hyppigst fundne “nye” stoffer var CGA108906, DEIA og 2,6-dichlorbenzosyre, hvor CGA108906 ogsa viste
den stgtste andel med overskridelse af kravveaerdien (0,4 %). CGA108906 er et nedbrydningsprodukt fra
det forbudte pesticid metalaxyl-M.
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Analyser Boringer antal Boringer andel (%)

21 "nye” stoffer antal
2012-2015 Ialt Ialt Med fund >0, Med fund >0.1
Mg/ pg/l
CGA108906 1802 1623 27 6 1,7 0,4
DEIA 6412 5147 82 5 1,6 0,1
2,6-Dichlorbenzosyre 6030 4867 53 0 1,1 0,0
Metribuzin-desamino-diketo 5511 4516 38 1 0,8 0,0
4-CPP 6637 5159 41 3 0,8 0,1
CGA 62826 1789 1618 9 1 0,6 0,1
4-Nitrophenol 6397 5151 26 0 0,5 0,0
Glyphosat 6453 5154 18 3 0,3 0,1
Didealkyl-hydroxy-atrazin 6072 4910 17 1 0,3 0,0
2,6-DCPP 5984 4837 16 0 0,3 0,0
Ethylenthiourea 6188 5035 9 1 0,2 0,0
Diuron 5976 4873 7 0 0,1 0,0
AMPA 6429 5153 7 1 0,1 0,0
Simazin, hydroxy 6395 5147 5 1 0,1 0,0
Deethyl-hydroxy-atrazin 6010 4859 4 0 0,1 0,0
Deisopropyl-hydroxyatrazin 6014 4863 3 0 0,1 0,0
Terbutylazin,desethyl 6415 5150 3 0 0,1 0,0
Metribuzin-desamino 5449 4476 1 0 0,0 0,0
Metribuzin-diketo 5507 4521 1 0 0,0 0,0
Metribuzin 5790 4748 0 0 0,0 0,0
Metalaxyl-M 1326 1193 0 0 0,0 0,0
21 "nye”, samlet opggrelse 6823 5193 307 23 5,9 0,4

Tabel 26. Boringskontrollen. Forekomst af 21 “nye” stoffer i grundvandet i aktive vandveerksboringer i pe-

rioden 2012-2015. Boringerne er opdelt i andel boringer med mindst ét fund og mindst én overskridelse af
kravveerdien (>0,1 ug/l).

Tidslig udvikling i grundvandet i vandveaerksboringer

Figur 42 viser udviklingen i fund af pesticider og nedbrydningsprodukter i 1993-2015. For hvert &r er
fundandelene angivet for de vandvaerksboringer, der var aktive i det padgaeldende ar. Figuren viser
saledes ogsa data fra boringer, der siden er lukkede. Et stabilt forlgb over en arraekke indikerer derfor
ikke ngdvendigvis, at tilstanden i grundvandet var usendret, det kan lige sd vel veere et udtryk for, at
vandvaerkerne har veeret i stand til at etablere nye uforurenede boringer, ndr zldre boringer blev lukket.

Den stigende andel af boringer med fund op gennem 90'erne skyldes sandsynligvis, at analysepro-
grammerne gradvist omfattede flere og flere stoffer. Fra omkring &r 2000 til 2006 faldt andelen af
boringer med fund, og andelen har siden 2006 stabiliseret sig omkring 23-26 %, dog med en svagt
stigende tendens indenfor de seneste fem &r. Alderen af det vand, som vandvaerkerne indvinder til
drikkevand, er oftest mere end 15 &r, og faldet fra 2000 til 2006 afspejler derfor mest sandsynligt
vandveerkernes evne til at etablere nye boringer uden pesticidforurening fx dybere boringer og boringer i
naturomrader. Faldet kan derimod ikke tolkes som en forbedring af den generelle grundvandskvalitet
mht. pesticider, idet fund i denne periode oftest vil stamme fra anvedelse af moderstoffer inden disse
blev reguleret.
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Fordeling af boringer med fund af pesticider og nedbrydningsprodukter

100%

80%

60% -

@
[o))
£
S
2 40% -
©
T
©
c
< 20% |
0, A
G 0% 1994 1995|1996 | 1997 | 1998|1999 2000 2001|2002 2003|2004 2006|2007 2008|2009 (2010|2011/2012 2014
m Ikke pavist 130 {2007 879 | 750 | 930 |1193|1426|1202|1182| 859 1211|1247 1238 10241075 1144 /1200|1270|1382|1282|1286|1202| 998
“E*u. o00,01til0,1pg/t| 5 | 139 | 66 | 115 | 271 | 406 | 396 | 452 | 403 | 335 350 | 358 | 327 | 251 | 301 259 | 297 | 337 | 338 | 337 | 371 | 364 | 320
m>=0,1ug/l 7 43 | 69 | 92 | 139 | 197 (185|192 | 128 | 95 | 86 | 76 | 66 | 44 | 51 75 | 68 | 76 | 69 | 66 | 60 | 63 | 52
Figur 42. Boringskontrollen. Fordeling af pesticidindholdet i aktive vandvarksboringer 1993-2015. Figuren

viser status for de vandvaerksboringer, der var aktive hvert af de viste ar. Figuren indeholder ikke de samme
boringer fra ar til &r, da disse analyseres i en turnus p& op til fem &r, og der Igbende lukkes eller etableres nye
vandvaerksboringer. Hvert 8r bygger pd data fra arsspecifikke udtraek fra JUPITER, anvendt i den Igbende
rapportering. Boringerne er opdelt i tre koncentrationsintervaller: >0,1 pg/l, 0,01-0,1 pg/l, samt ikke pavist
(under detektionsgraensen, typisk <0,01pg/l). Antal boringer i hver kategori er anfert under de enkelte ar.

Vandveerkernes indvindingsdybde og fund af pesticider

Figur 43 viser andelen af pesticidfund i 2015 i vandvaerksboringer mod dybden malt som afstanden fra
terraen til toppen af aktive boringers indtag. Antallet af undersggte indtag i intervallet O til 10 m u.t. og
80-90 m u.t. er lavt, og derfor har opggrelserne for disse dybder en stgrre statistisk usikkerhed. Det
store fald i andelen af indtag med fund i 0-10 m u.t. sammenlignet med opggrelsen for 2014 (49 % med
fund) skyldes derfor naermere statistisk usikkerhed end et stort fald i pesticidforekomsten i det gverste
grundvand. Det ses af tabellen under Figur 43, at de fleste undersggte boringer havde top af indtag
mellem 20 og 50 m u.t., se ogs8 Figur 6. I 2015 blev der pavist pesticider i 28 % af boringerne i dette
interval, heraf 4,1 % over kravveardien.
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Dybdefordeling af pesticider nedbrydningsprodukter, 2015
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Figur 43. Boringskontrollen. Dybdefordeling af pesticider og nedbrydningsprodukter i vandvaerksboringer,

der var aktive i 2015. Boringerne er opdelt i tre koncentrationsintervaller: >0,1 pg/l, 0,01-0,1 pg/l, samt ikke
pavist (under detektionsgraensen, typisk <0,01pg/!). Dybden angiver afstanden fra terreen til overkanten af
filteret.

Geografisk fordeling af fund af pesticider og nedbrydningsprodukter

Figur 44 viser den geografiske fordeling af grundvandets pesticidindhold i aktive vandvaerksboringer i
perioden 2012-2015, hvor det obligatoriske analyseprogram har veeret nogenlunde ensartet. Der
foreligger ikke koordinater for alle aktive boringer, og kortene viser derfor ikke alle undersggte boringer.
Kortet viser, at der i hovedstadsomradet findes mange pesticider og nedbrydningsprodukter (fortrinsvis
BAM fra det forbudte aktivstof dichlobenil), men ogsa, at der er en overrepraesentation af fund af
pesticider og nedbrydnings-produkter i lerede omrader i den gstlige del af Danmark, hvor der ogsa findes
den stgrste befolkningstaethed (Brisch og Villholt, 2011). Dybe indtag kan vise vand, som er infiltreret
mange km fra boringerne, de fundne koncentrationer skyldes derfor ikke ngdvendigvis anvendelse af pe-
sticider preecis ved boringerne. I bilag 13 kan man se et kort for hver af de tre koncentrationsintervaller,
sdledes alle data i hvert koncentrationsinterval for sig er anskueliggjort.
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Figur 44. Boringskontrollen. Pesticider og nedbrydningsprodukter i grundvandet i 5264 aktive
vandvaerksboringer i firedrsperioden 2012-2015. Boringerne er opdelt i tre koncentrationsintervaller, hvor
mindst et pesticid er pdvist mindst én gang over kravveerdien (>0,1 ug/l), et pesticid er pavist mindst én gang
under kravveerdien (0,01-0,1 ug/l), eller pesticider ikke er pdvist. Firedrsperioden er valgt, da det obligatoriske
analyseprogram har vaeret nogenlunde ensartet i denne periode. De hgjeste koncentrationer er udtegnet sidst.

8.3 GRUMO og boringskontrol: sammenligning af de hyppigst fundne
stoffer i de to overvagningsprogrammer.

Tabel 27 viser for &ret 2015 de 20 hyppigst fundne pesticider i GRUMO og vandvaerkernes boringskontrol.
Tabel 28 viser til sammenligning hvilke 20 stoffer, der hyppigst er fundet over de sidste ca. 25 ar. Stof-
ferne er listet med faldende relativ hyppighed indenfor hvert program. Bilagene 4 og 5 viser opggrelser
for alle stoffer i GRUMO med mindst 10 analyser, ogsa stoffer uden fund. Tilsvarende viser bilagene 8 og
9 alle stoffer indrapporteret for vandvaerksboringer, der var aktive i 2015.

BAM var det hyppigst fundne stof i begge programmer. Det gzelder bdde opggrelserne for 2015 og for de
samlede opggrelser for de sidste 25 ar.

Bentazon var det hyppigst fundne aktivstof, bortset fra GRUMO i 2015, hvor det var det andet hyppigste
aktivstof. Man kan finde en grundig gennemgang af bentazons anvendelse, regulering og udvaskning i en
i en orientering fra Miljgstyrelsen (Miljgstyrelsen, 2013b).

Triazinerne, og de tilhgrende nedbrydningsprodukter, forekom med stor hyppighed relativt til stgrstede-

len af de gvrige stoffer. DEIA blev fx fundet i 1,7 % af de undersggte vandvaerksboringer i 2015 og i 13
% af indtagene i GRUMO. Dette svarer stort set til den samlede hyppighed i hele perioden, hvor DEIA
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blev fundet mindst én gang i 1,6 % af de undersggte vandveaerksboringer og 15 % af GRUMO indtagene.
Metribuzin er et nu forbudt aktivstof i svampemidler til kartoffelplanter. I 2015 blev nedbrydningsproduk-
tet metribuzin-desamino-diketo pavist i 4,2 % af indtagene i GRUMO og 1,2 % af de undersggte vand-
veerksboringer. Nedbrydningsprodukterne fra triaziner var generelt blandt de hyppigst fundne stoffer ba-
de i opggrelserne for 2015 og for hele moniteringsperioden.

Phenoxysyre-herbiciderne mechlorprop og dichlorprop var blandt de hyppigst fundne pesticider i de
undersggte indtag/boringer i hele perioden, mens de i 2015 var mindre udbredte i bade GRUMO og aktive
vandvearksboringer.

Metalaxyl-M. To nedbrydningsprodukter fra metalaxyl-M (CGA 108906 og CGA 62826) er blandt de 20
hyppigst fundne stoffer i vandvaerkernes boringskontrol, selvom stofferne kun har indgdet i den obligato-
riske analysepakke siden 1. april 2014. Det hyppigste er CGA 108906 som blev pavist i 1,6 % af de un-
dersggte vandvaerksboringer, heraf 0,4 % over kravvaerdien. Datagrundlaget for disse stoffer i GRUMO er
yderst sparsomt.

Azoxystrobin er ikke er omfattet af den obligatoriske analysepakke pa hverken GRUMO eller vandvaer-
kerne, se Tabel 17 og Tabel 23, men er alligevel analyseret i ca. 200 vandvaerksboringer de sidste par ar.
Stoffet er forholdsvist nyt i Danmark, og pga. det lave antal boringer er stoffet ikke medtaget i Tabel 27.
Azoxystrobin er p8 nuvaerende tidspunkt pavist i 2,0 % af de undersggte vandvaerksboringer, dog i alle
fire boringer under kravvaerdien.
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Grundvandsovervagning Vandvarksboringer
2015 2015
X X X X
E |3 E |3
Stofnavn B = Stofnavn B =
= - = -
= X = R
Alle pesticider, samlet opgg- 35,7 9,4 Alle pesticider, samlet opgg- 27,2 3,6
relse relse
BAM 16,7 4,7 BAM 19,9 2,2
DEIA 13,0 1,0 2C6MPP* 6,7 0,0
Atrazin, desisopropyl- 8,9 0,8 Bentazon 3,0 0,6
Atrazin, desethyl- 4,5 0,6 DEIA 1,7 0,0
Metribuzin-desamino-diketo 4,2 1,0 CGA 108906 1,6 0,1
Metribuzin-diketo 2,9 0,0 Dichlorprop 1,3 0,4
Didealkyl-hydroxy-atrazin 2,9 0,6 4-CPP 1,3 0,0
Atrazin 2,9 0,5 Metribuzin-desamino-diketo 1,2 0,0
Bentazon 2,3 0,6 Hexazinon 1,2 0,2
Dichlorprop 1,8 0,3 Mechlorprop 1,2 0,1
2,6-Dichlorbenzosyre 1,6 0,0 2,6-Dichlorbenzosyre 1,2 0,0
Mechlorprop 1,5 0,6 Atrazin, desethyl- 1,1 0,0
Hexazinon 1,3 0,2 2,6-DCPP 0,8 0,0
Simazin 1,3 0,0 CGA 62826 0,8 0,1
2,6-DCPP 1,0 0,2 Atrazin 0,7 0,0
AMPA 1,0 0,2 Atrazin, desisopropyl 0,6 0,0
PPU (IN70941) 1,0 0,0 Atrazin, hydroxy- 0,6 0,0
4-CPP 0,8 0,3 Glyphosat 0,5 0,1
Metribuzin 0,5 0,0 4-Nitrophenol 0,3 0,0
Glyphosat 0,3 0,0 Simazin, hydroxy 0,3 0,1
Tabel 27. De 20 hyppigst fundne stoffer i GRUMO indtag og vandvarksboringer, der var aktive i 2015.

Indtag/boringerne er opdelt i andel med mindst ét fund og indtag/boringer med mindst én overskridelse af
kravveerdien (>0,1 ug/l). I tabellen indgdr kun stoffer med mindst 10 analyser. * Kun analyseret i 15 boringer.
Se o0gsa bilag 4 og 8.
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Grundvandsovervagning Vandvarksboringer
1990-2015 1992-2015
S S S S
E | B E |3
Stofnavn B = Stofnavn B =
= - = -
= R = R
Alle pesticider, samlet opgg- 49,5 18,3 Alle pesticider, samlet opgg- 28,5 5,3
relse relse
BAM 20,3 7,8 BAM 19,7 3,7
DEIA 14,8 3,5 Bentazon 3,3 0,5
Atrazin, desisopropyl- 11,1 1,7 Mechlorprop 2,4 0,2
4-Nitrophenol 8,2 0,6 Dichlorprop 2,1 0,2
Didealkyl-hydroxy-atrazin 7,9 1,4 Azoxystrobin* 2,0 0,0
Atrazin, desethyl- 7,3 1,4 Atrazin 1,9 0,1
Bentazon 6,8 1,9 Atrazin, desethyl- 1,7 0,1
Glyphosat 6,2 1,3 Hexazinon 1,7 0,2
Atrazin 5,3 1,1 DEIA 1,6 0,1
Metribuzin-desamino-diketo 5,2 1,7 CGA108906 1,6 0,4
Trichloreddikesyre 4,6 1,1 Atrazin, desisopropyl 1,5 0,0
Dichlorprop 4,5 1,3 4-CPP 1,2 0,1
AMPA 4,4 1,1 2,6-Dichlorbenzosyre 1,1 0,0
Mechlorprop 3,8 1,0 Simazin 0,9 0,0
Metribuzin-diketo 3,6 1,2 Metribuzin-desamino-diketo 0,9 0,0
Deisopropyl-hydroxyatrazin 3,6 0,2 MCPA 0,8 0,1
2,6-Dichlorbenzosyre 2,8 0,3 Dichlobenil 0,7 0,0
Simazin 2,7 0,4 2C6MPP** 0,7 0,0
4-CPP 2,4 0,8 4-Nitrophenol 0,7 0,0
Ethylenthiourea 2,3 0,3 Atrazin, hydroxy- 0,6 0,1
Tabel 28. De 20 hyppigst fundne stoffer i GRUMO indtag (1990-2015) og aktive vandvaerksboringer

(1992-2015). Indtag/boringerne er opdelt i andel med mindst ét fund og boringer/indtag med mindst én over-
skridelse af kravvaerdien (>0,1 ug/l). I tabellen indgar kun stoffer med mere end 200 analyser. * Kun
analyseret i 199 boringer. **Kun analyseret i 143 boringer. Se ogsa bilag 5 og 9.
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9 Vandindvinding

Sammenfatning og konklusion

Den samlede oppumpede vandmaengde i Danmark (uden markvanding) har en svagt faldende tendens i
perioden 1990-2006 fra ca. 700 mio. m>/ar til ca. 500 mio. m>/&r. Den samlede oppumpede vandmaeng-
de (uden markvanding) for 2015 er opgjort til 463 mio. m3/3ar. P grund af manglende indberetninger,
kan den seneste vaerdi for den samlede oppumpning dog veere stgrre og faldet i oppumpningen derfor
potentielt vaere mindre.

Indvinding af grundvand til erhvervsvanding (markvanding, gartneri og dambrug) varierer markant fra ar
til ar. I 2015 var denne del af indvindingen pa 269 mio. m?, hvilket svarer til 40 % af den samlede
grundvandsindvinding for dette ar, mens den i 2003 blot var p& 123 mio. m?, svarende til ca. 20 %.

Vandforbruget for virksomheder med egen indvinding har en svagt faldende tendens i perioden 1990-
2013 fra ca. 60 mio. m3/&r til ca. 40 mio. m3/ar. Indberetningerne for 2015 er opgjort til 37 mio. m3.

Indvindingen af overfladevand er i stgrrelsesorden 10 mio. m>/3r, hvilket blot udggr 2 % af den samlede
indvinding uden markvanding. Overfladevand anvendes ikke til drikkevand, men bliver overvejende an-
vendt til erhvervsformal, grusvask indenfor rastofindustrien og til vanding.

I alt er der i 2015 indberettet indvindinger pa 668 mio. m3, ndr markvandingen medregnes.

De oppumpede vandmaengder er en vigtig parameter i den nationale vandbalanceopggrelse og er uund-
vaerlige data som grundlag for vurderingen af grundvandsforekomsternes kvantitative tilstand i forbindel-
se med vandplanarbejdet. For at muligggre en optimal vurdering af udnyttelsesgraden af den tilgaengeli-
ge vandressource er der behov for, at kommunerne fortsat sikrer, at de oppumpede vandmaengder i vi-
dest mulige omfang indberettes til den fzelles offentlige database JUPITER, jf. Drikkevandsbekendtggrel-
sen (Miljg- og Fgdevareministeriet, 2016a).

Indledning

Drikkevandsforsyningen i Danmark er udelukkende baseret pd oppumpning af grundvand. Kun p& Christi-
ansg sker forsyningen via afsaltning af havvand suppleret med oppumpning af grundvand. Drikkevands-
forsyningen i Danmark er bygget op omkring en decentral struktur med godt 2600 almene vandveaerker
(jf. indberetningerne af oppumpede vandmangder), hvoraf ca. 330 er offentligt ejede (Sgrensen, 2013).
De offentligt ejede forsyninger star for ca. 55 % af indvindingen, mens de privat ejede star for ca. 45 %.
Derudover indvindes der fra en reekke lokale vandforsyninger til institutioner og enkeltvandforsyninger,
som hver forsyner 2-9 husstande. Endelig er der i Danmark registreret ca. 50.000 anlzeeg i JUPITER, som
er angivet med formalet "egen vandforsyning til enkelthusholdninger”, hvoraf ca. 1.600 anlaeg med ind-
berettet vandindvinding mindst en gang siden 1989. For 2015 er der indberettet vandindvinding pa ca.
300 af disse anlaeg.

I Danmark anvendes den stgrste andel af de oppumpede vandmaengder til drikkevandsforsyning, men
der bruges 0gsa betragtelige maengder til andre formal, hvoraf markvandingen udggr den stgrste andel.
Herudover anvendes grundvand til en lang raekke forskellige formal inden for industri, institutioner, gart-
neri og dambrug. Den stgrste enkelte indvinding af overfladevand, der udpumpes med drikkevandskvali-
tet finder sted ved Kalundborg Forsyning, der indvinder smd 4 mio. m3 til lokale virksomheder.

Med det stigende fokus pa klimaets betydning for den fremtidige vandindvinding er det af hensyn til for-
syningssikkerheden og miljgpavirkninger vaesentligt, at man kender maengden og udviklingen af de
vandmaengder, der arligt oppumpes. Det skyldes, at grundvand indgdr som en vigtig del af vandets
kredslgb. N&r nedbgrsmaengden andres som folge af klimasendringer, sendres den maengde grundvand,
der er til radighed til indvinding. Derved kan der blive behov for en ny afvejning af de tilladte oppumpede
vandmeengder i forhold til behovet for vandfgring i vandlgb, vandstanden i moser, sger mv. Lokalt og re-
gionalt kan indvindingen have et omfang, der ikke er baeredygtig. For at kunne sikre en optimal udnyttel-
se af det til r&dighed vaerende grundvand, er det ngdvendigt, at kende de samlede indvindinger p& sdvel
lokal, regional som pa national skala.
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Malsaetning

I Miljsmalsloven (Miljg- og Fedevareministeriet, 2016c og Miljg- og Fedevareministeriet, 2015a) er det en
generel malsaetning, at der kun ma indvindes s& meget vand, at pavirkningerne af overfladevand og
grundvandsafhaengige gkosystemer i vddomrader mv. ikke hindrer opfyldelse af miljgmalsaetningerne
(Vandomradeplanernes hjemmeside). Det er derfor ngdvendigt at kunne dokumentere sdvel den absolut-
te stgrrelse som andringerne i den oppumpede grundvands- og overfladevandsmaengde pa sdvel lokal
som regional og national skala. Den miljgmaessige pavirkning af den samlede indvinding i hvert hovedop-
land vurderes i Vandomrddeplanerne hvert 6. ar (Vandomradeplanernes hjemmeside).

Datagrundlag

En reekke kommuner har de forlgbne &r rettet aeldre, fejlbehaeftede data. Der har isaer veeret tale om at
nedkorrigere for store indberetninger. Dette betyder, at data i Tabel 29 fra tidligere ar ikke vil vaere helt
identiske med tidligere rapporterede data fx (Thorling mfl., 2015).

Ni kommuner har ikke indberettet vandvaerkernes indvindingsdata for 2015 inden tidsfristen 1. april
2016. Det er ikke usaedvanligt med manglende indberetninger indenfor tidsfristen, og da det sjaeldent er
de samme kommuner, der mangler indberetninger af indvindinger fra 3r til 3r, laves der til denne rapport
en vurdering af manglende indberetning pd baggrund af de samme kommuners indberetninger de fore-
gdende ar. Samlet set vurderes der pa denne baggrund at mangle indberetning af omkring 26 mio. m?
for 2016, hvilket er pd niveau med de seneste ar.

Til denne rapportering er der udfgrt en manuel justering af niveauet i forhold til de indberettede data,
som fglge af udeladelse af enkelte indberetninger med vaesentlige afvigelser fra normalen. Fx er der ju-
steret pd en konkret erhvervsvandingsindberetning for 2014 p& 85,8 mio. m3 mod normalt 3.000-6.000
m3,

9.1 Tilstand og udvikling

Indvindingen fordelt pa kategorier
Figur 45 viser vandindvindingen for hele landet fordelt pa fire hovedkategorier for perioden 1989-2015.
Kategorierne er:

e Overfladevand til alle formal.

e Virksomheder med egen indvinding: erhverv, industri, institutioner, afvaergepumpninger, grund-

vandssaenkninger, enkelt-indvindinger til husholdninger og anden grundvandsindvinding.
e Erhvervsvanding: dambrug, markvanding, gartneri.
e Almene vandvarker: offentlige og private vandforsyningsanlaeg.
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Figur 45. Vandindvinding i Danmark i perioden 1989-2015 opdelt pd almene vandvaerker, erhvervsvan-

ding, industri og overfladevand. Med en fed bl3 linje er den samlede indberettede oppumpning vist. Bemaerk,
hvorledes den varierer med markvandingen.

Tabel 29 viser de data, der ligger til grund for Figur 45. For kategorien almene vandveerker ses et fald i
oppumpede vandmaengder gennem 90’erne fra godt 600 mio. m3 til et niveau omkring 400 mio. m3. De
sidste ca. 15 ar har de oppumpede vandmaengder til kategorien almene vandvaerker ligget pa nogenlunde
konstant niveau, med en svagt faldende tendens. Indvindingen af overfladevand p& 10 mio. m3 er van-
skelig at erkende i figuren og er ikke meget forskellig fra de foregdende ar. For hele perioden er dambrug
medtaget i opggrelsen med maksimalt 1 mio. m3/3r. Indberetningerne fra dambrug vurderes at vaere be-
haeftet med stor usikkerhed, og den varierer betydeligt fra &r til &r. For de sidste 10 ar er forskellen pa
stgrste og mindste overfladevandsindvinding til dambrug opgjort til 224 mio. m3. Overordnet antages
det, at dambrugenes anvendelse af overfladevandet ikke sendrer naevnevaerdigt pa vandbalancen eller pa
vandfgringen i vandlgbene, idet vandet ledes tilbage til vandlgbet efter gennemlgb i dambruget.

I alt er der i 2015 indberettet indvindinger pa 668 mio. m3, ndr markvandingen medregnes.

Indvinding af grundvand til markvanding, gartneri og dambrug (kategorien “Erhvervsvanding”) er for
2015 opgjort til 262 mio. m3/ar, hvilket ligger over medianen (210 mio. m3/ar) for hele perioden. Vand-
forbruget for virksomheder med egen indvinding udviser en svagt faldende tendens fra 1989 til 2013, og
tilsyneladende ses en stigning i forbruget for 2014, mens indvindingen for 2015 er tilbage p3 niveauet for
2013.

Det skal bemaerkes at specielt tallene for 2015 er behzeftet med nogen usikkerhed som fglge af manglen-
de indberetninger. En gennemgang af de drlige GRUMO opggrelserne viser, at ogsa tallene de seneste 5-
10 &r, specielt for kategorien almene vandvaerker, vil veere behaeftet med nogen om end mindre usikker-
hed.
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Arstal Almene Erhvervsvanding | Virksomheder | Overfladevand
vandvarker med egen ind-
vinding
Mio. m3/ar Mio. m3/ar Mio. m3/ar Mio. m3/ar
1989 555 177 57 23
1990 598 188 65 25
1991 564 202 58 22
1992 570 318 58 22
1993 552 265 59 21
1994 506 213 62 18
1995 506 253 64 19
1996 492 261 64 23
1997 471 265 62 20
1998 445 162 69 18
1999 427 122 61 18
2000 434 154 61 19
2001 429 126 59 18
2002 427 123 60 17
2003 426 138 55 18
2004 423 196 56 20
2005 414 180 56 18
2006 401 254 46 12
2007 392 123 48 12
2008 403 254 44 11
2009 395 275 45 14
2010 397 239 44 13
2011 390 306 43 11
2012 387 187 40 10
2013 384 325 39 14
2014 372 340 61 14
2015 359 262 37 10
Tabel 29. Oppumpede vandvandmaengder i Danmark fordelt pa fire kategorier i mio. m3/&r. Bemaerk:

kommunerne har i nogle tilfeelde opdatereret aldre data siden sidste rapportering (Thorling mfl., 2015). Dertil
kommer, at enkelte helt usandsynlige data er justeret i forhold til det indberettede.

Samlet status og udvikling
Figur 46 viser de totale oppumpede vandmaengder for perioden 1989-2015 med bl3 sgjler, mens de
grgnne sgjler viser de totale oppumpede vandmangder uden markvanding.

Udviklingen i de oppumpede vandmangder i Danmark (uden markvanding) viser en svagt faldende ten-
dens. Fra 1990 og frem til og med 1999 oppumpes der mindre og mindre grundvand, mens der fra 1999
og frem er en relativ konstant oppumpning, dog med en svag om end generelt faldende tendens. Fra
2008 og frem til 2014 er forskellen pd stgrste og mindste oppumpning opgjort uden markvanding p& 15
mio. m3. Markvandingen udggr 25-30 % af de samlede oppumpede vandmaengder i Danmark. Hvis den
medregnes i den samlede indvinding slgrer den eventuelle udviklingstendenser betinget af konjunkturer
og miljgpolitiske tiltag.
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Figur 46. Den totale arlige grundvandsindvinding med og uden markvanding (1989-2014) baseret pa ind-

berettede data. Data fra 2015 vurderes at veere ukomplette.

Der er som navnt usikkerhed p& 2015 data, og de er derfor vist med nedtonede farver i Figur 46. Det er
ikke umiddelbart muligt for GEUS at afggre, om der er nogen systematiske fejl i indberetningen fra kom-
munerne, der giver et skaevt billede af udviklingen i vandindvindingen til almen vandforsyning.

GEUS har i to rapporter gennemfgrt en analyse af de indberettede data for markvanding for perioden
1990-2012 (Henriksen m.fl., 2014 og 2015). Analysen viser, at der er betydelige variationer i kvaliteten
af dataindberetningen fra kommune til kommune, specielt i den fgrste del af perioden samt i perioden
omkring kommunalreformen (2006-2008).

Uanset problemer med indberetningskvaliteten er markvandingen naturligt staerkt varierende primeert
som fglge af variationer i vejret. Det fremgar bl.a., at 2007 var et 8r med saerligt lavt forbrug af vand til
markvandingsformal. Beregninger (Hvid, 2011, se ogsa Thorling m.fl., 2011) viser imidlertid, at der var
et markant mindre vandingsbehov i 2007 end 8rene fgr og efter. Beregningerne illustrerer, at vandings-
behovet kan variere med adskillige hundrede procent fra ar til &r og i nogle ar udggre meget betragtelige
andele af oppumpningen pa sdvel lokal som national skala.

Med de ovenstdende forbehold in mente kan det konkluderes, at den totale arlige oppumpning forsat lig-
ger pd et stabilt niveau pa knapt 500 mio. m3/3r, hvis man ser bort fra markvandingen.
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10 Det Nationale Pejleprogram

Sammenfatning og konklusion
P& baggrund af de 148 pejlestationer, som udgjorde Det Nationale Pejleprogram i 2015, overvdges
grundvandsstanden over hele landet i indtag med forskellige dybder.

Stationsnettet bliver i indevaerende programperiode revideret og udbygget, saledes at stationsnettet
fremover bedre kan repraesentere og daekke relevante grundvandsforekomster og dermed daekke krave-
ne til den kvantitative overvagning i Vandrammedirektivet (EU, 2000).

De seneste 100 &r har nedbgrsmaengderne i Danmark vaeret stigende, hvilket m& forventes at afspejles i
grundvandsstanden; dels som en gget grundvandsressource, dels som forsumpning i lavbundsomrader.
Den gennemsnitlige arlige nedbgr er steget med 4,4 % fra 712 mm i perioden 1961-1990 til 745 mm i
1991-2015, hvilket er en forggelse af den gennemsnitlige rsnedbgr pd 33 mm/ar.

GEUS har vurderet fem lange pejleserier i terraenaere indtag, der vurderes at vaere repraesentative for
forskellige dele af landet. Herudfra er noteret fglgende tendenser:

o Aret 2015: Vandstanden i 2015 ligger hen over dret for hovedparten af de udvalgte pejleserier
hgjere end de tilsvarende vaerdier for bdde perioden 1961-1990 og 1991-2014, se ogsa Figur 54.

e Langsigtet udvikling: Flere, men ikke alle lange pejletidsserier, viser en svag stigning i grund-
vandsstand, i overensstemmelse med en generelt stigende nedbgr.

o Arsvariation: Tidsserierne viser arsvariationer i grundvandsstanden pa op til 6 m.

e Pavirkning fra den stigende nedbgr siden 2000: Viser sig som et op til 1-2 m hgjere beliggende
vandspejl.

e P3virkning fra tgrre perioder: I den observerede periode har der vaeret to nedbgrsfattige haendel-
ser i henholdsvis 1975-76 og 1996. Disse tgrre perioder slar i flere tidsserier tydeligst igennem i
de folgende 3-4 3r for de regionale og dybe grundvandsforekomster, hvor grundvandsstanden
falder op til 3 m og/eller ikke - som normalt - stiger i den efterfglgende vinterperiode.

SVANA og GEUS har haft og vil fortsat have fokus pd datakvalitet og sgge at stremline procedurer for
indberetning og kvalitetskontrol for fremadrettet at fa bedre udnyttelse af de indsamlede pejledata,
blandt andet gennem en ny teknisk anvisning for dataarbejdet (Thorling m.fl., 2014).

Indledning

Det Nationale Pejleprogram skal kunne fungere som grundlag for fortolkning af andre pejle-serier og en-
keltm3linger af vandstanden og skal sdledes afspejle repraesentative stgrrelser for reelle variationer i
grundvandsstanden. Pejledata af god kvalitet er af stor betydning i vurderinger af vandstanden og for
den langsigtede anvendelse til grundvandsmodeller i forbindelse med vurderinger af vandbalance, den
tilgeengelige maengde grundvand til vandforsyningsformal, samt pavirkningen af grundvand og gkosy-
stemer.

Malsaetning og relevans

Vandrammedirektivet (EU, 2000) foreskriver, at der skal vaere en overvdgning af grundvandsstanden i
tilknytning til vandplanarbejdet. "Overvagningsnettet udformes saledes, at det giver en palidelig vurde-
ring af den kvantitative tilstand for alle grundvandsforekomster eller grupper af grundvandsforekomster,
herunder vurdering af den tilgaengelige grundvandsressource.”

Pejledata er en indikator for udviklingen i grundvandsressourcens stgrrelse. Andringer i ressourcens stgr-
relse har afggrende betydning for den meengde grundvand, der kan indvindes til drikkevandsforsyning,
markvanding og andre humane behov, samt for den gkologiske tilstand i enge, moser, vandlgb og sger
mv. Derudover anvendes pejledata i forbindelse med risikovurderinger og planlaegningsformal for fx
oversvgmmelser i bebyggede omrader.

112



Datagrundlag

I 2015 indgik i alt 148 pejlestationer/indtag i Det Nationale Pejleprogram, se Figur 1. Beliggenheden af
grundvandsstanden registreres dagligt i de fuldt udbyggede overvdgningspunkter med dataloggere, som
dagligt registrerer grundvandsstanden. Tidligere - fgr dataloggernes tid - er vandstanden registreret ma-
nuelt og feerre gange, hvilket i bedste fald er 1 gang manedligt. Det vil sige, at serierne fra denne periode
udggres af betydeligt faerre datapunkter.

Kvalitetsvurdering af pejletidsserier

Det er en udfordring at fastholde en ensartet og sammenlignelig indsamling af data til pejletidsserier i he-
le overvagningsperioden. Maleaktiviteterne og pejlingerne finder sted gennem mange artier og kvaliteten

af de indsamlede data er meget falsomme over for andringer i fx malepunkter, personale og maletekno-

logier.

Flere af tidsserierne i Det Nationale Pejlenet har et forlgb, der indikerer, at fejl i data er opstdet ved fx
andringer i boringens indmaling, skift i malepunkt uden efterfglgende konsekvensrettelse af pejleserien
eller fejl i indrapportering til JUPITER. Derudover er der i nogle helt specielle tilfaelde situationer, hvor JU-
PITER beregner forkerte vaerdier for grundvandskote og nedstik (i forbindelse med a&ndring og/eller ny-
indmaling af malepunktet).

Det er ikke altid muligt at korrigere fejlene i de aeldre pejletidsserier, fordi dokumentationen i de oprinde-
lige malebgger, lokaliseringsskemaer og malepunkter ikke bliver gemt.

I indevaerende programperiode er der fortsat fokus pa, at fejl og mangler udbedres. De tekniske anvis-

ninger for indsamling af pejledata i felten og handtering af data efterfglgende, skulle gerne forbedre da-
takvaliteten fremover (Thorling, 2012a og Thorling, 2014), men kan naturligvis ikke udbedre alle forti-

dens fejl i data.

I de senere ar er der i forbindelse med afrapporteringen optegnet tidsserier af samtlige pejleserier. P&
grundlag heraf er der gennemfgrt en visuel kontrol af, om der er abenbare datafejl, der bgr rettes op, og
om tidsserien er konsistent. I den visuelle vurdering af kvaliteten er en pejleserie klassificeret som “usik-
ker”, hvis serien indeholder spring eller “outliers”, som ggr, at der ikke direkte kan estimeres en retvi-
sende udvikling, eller “med datafejl”, hvis serien indeholder enkelte meningsforstyrrende datapunkter.

I denne rapport er kvaliteten af pejleserierne vurderet for tre perioder:
e pejledata malt i perioden 2007-2015,
e pejledata mélt i en veesentlig del af overvdgningsperioden fra fgr &r 2000
e lange pejleserier, hvor der indgar pejledata fra fgr ar 1980.

Figur 47 til Figur 49 viser den geografiske fordeling af stationerne og kvalitetsvurderingen heraf. Flere
detaljer fremgar af bilag 11.
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Det Nationale Pejlestationsnet 2015
med data fra drene 2007-15
@ Aktiv pejlestation | 2015

# Inaktiv pejlestation i 2015
[] Pejleserie med datafejl

[[] Usikker pejleserie

Figur 47. Det Nationale Pejleprogram. Tidsserier fra 2007-2015 er angivet med aktuel status for aktive og
inaktive stationer i 2015. Signaturer med firkant viser pejleserier af lavere kvalitet.

Af vurderingen fremgar, at:

e 139 af de 148 pejlestationer indeholder malinger i 2015. Det er en lille reduktion i forhold til an-
tallet i det foregdende ar.

e Der findes 133 pejleserier i perioden 2007-2015, og af disse vurderes 96 af hgj kvalitet, svarende
til 72 %

e Der findes 95 pejleserier med malinger fgr &r 2000, og af disse vurderes 45 af hgj kvalitet, sva-
rende til godt 47 %

e Der findes 52 pejleserier med malinger fgr r 1980, og af disse vurderes 20 af hgj kvalitet, sva-
rende til godt 38 %.

I forhold til &r 2014 spores der en lille fremgang i pejleserier med hgj kvalitet (jf. ovenstdende definition).
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Det Nationale Pejlestationsnet 2015
o By med data fra rene 2000-15
. & Aktiv pejlestation 1 2015
D[] @ & Inaktiv pejlestation i 2015
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Figur 48. Det Nationale Pejleprogram. Tidsserier med pejledata i perioden 2000-2015 er angivet med ak-
tive og inaktive stationer i 2015. Signaturerne med firkant viser pejleserier af lavere kvalitet.

Det Nationale Pejlestationsnet 2015
med data fra &rene 1980-2015
@ Aktiv pejlestation | 2015

@ Inaktiv pejlestation 1 2015
[[] Pejleserie med datafejl

[[] Usikker pejleserie

&
BEEUS

Figur 49. Det Nationale Pejleprogram. Tidsserier med pejledata siden 1980 er opdelt i aktive og inaktive
stationer i 2015. Signaturerne med firkant viser pejleserier af lavere kvalitet.

115



Nedbgrens betydning

Af DMI s hjemmeside (DMI, 2016) fremgar, at den gennemsnitlige arlige nedbgr de sidste ca. 20 &r i det
centrale Jylland er over 900 mm, mens den over Kattegat og Bornholm er blot ca. 500 mm. Figur 50 vi-
ser, at nedbgrsmaengden i Danmark har veeret stigende de sidste 100 ar. Den gennemsnitlige arsnedbgr
for klimanormalperioden 1961-1990 er beregnet til 712 mm. I perioden fra 1990-2015 har drsnedbgren
ligget omkring 745 mm, dvs. der har veeret en stigning p§ 33 mm svarende til 4,4 %. Temperaturen og
antallet af solskinstimer er ligeledes steget i perioden.

P& trods af stigningen i arsnedbgr kan det vaere vanskeligt pa landsplan direkte at se, hvordan aendrin-
gerne i nedbgren udmgnter sig i pejleserierne. Det skyldes, at noget af den ekstra nedbgr strammer af
overfladisk (iseer om vinteren), og noget fordamper som fglge af hgjere temperaturer (isser om somme-
ren), hvorfor kun en del af nedbgren siver ned til grundvandet, som nettonedbgr, se kapitel 4, Figur 10.

Stigningen i grundvandsstanden som fglge af 100 mm ekstra arsnedbgr kan skgnsmaessigt beregnes til
0,3 m, forudsat at der er en porgsitet pd 30 % i sedimentet. En sddan stigning vil typisk forekomme,
hvor der er frie magasiner i nedsivningsomraderne. Derimod er det vanskeligere at beregne effekten i
udstremningsomraderne, fordi der lokalt kan ske opstuvning og saledes forekomme meget hgjere vand-
stand, eller der omvendt lokalt forekommer draen, vandigb mv., som fastholder grundvandstanden i det
eksisterende niveau.

mm Danmarks arsnedbor 1874-2015
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Figur 50. Danmarks drsnedbgr siden 1874. Landsgennemsnit beregnet pa basis af et antal udvalgte stati-
oner. Den bld kurve er ni ars Gaussfiltrerede veerdier (DMI's hjemmeside, 2016).

Nedbgren falder ikke jeevnt over aret eller pa landsplan, og det er - foruden langsigtede tendenser - vig-
tigt at vurdere effekten af arsvariationer og ekstremhaendelser, fx tgrre perioder.

P3 trods af den generelt stigende arlige nedbgr har der ogsd veeret to markante nedbgrsfattige haendelser
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 efter-
folgende gav sig udslag i planlaegningsmaessige tiltag for at undgd ugnskede effekter pa grundvand og
vadomrader.

Som fglge heraf er det i de fglgende afsnit analyseret, hvordan udvalgte repraesentative pejletidsserier
udvikler sig og reagerer over tid. I de viste tidsserier over grundvandsstanden er det relevant at kigge ef-
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ter den landsdaekkende konsekvens af stigende nedbgr generelt og efter ar 2000, og den landsdaekkende
konsekvens af de ekstremt tgrre perioder i 1975-1976 og i 1996.

Betydning af vandindvinding

Udviklingen i vandindvindingen er beskrevet kapitel 9. Det generelle fald i den samlede indvinding ma
forventes at give anledning til en stigende vandstand. Tgrre fordr og somre, hvor der pagdr markvanding,
vil kunne medfgre, at grundvandsstanden saenkes om sommeren og vise sig som stgrre forskel mellem
sommer- og vintervandstand.

Det er i en tidligere GRUMO-rapport (Thorling, m.fl., 2012) vist, at der er en tydelig pavirkning af grund-
vandsstanden fra vandindvinding i en pejleboring pa Sjzelland. Denne pejleboring er oprindeligt etableret
af et af de stgrre vandselskaber, og forlgbet af vandspejlet er et tydeligt eksempel pd hvorledes aendrin-
ger i vandforbrug afspejles i grundvandsspejlets beliggenhed. Pejlingerne reflekterer sdledes stigningen
af det danske vandforbrug fra starten af 1970’erne hvor vandspejlet faldt, frem til det efterfglgende fal-
dende forbrug i 1990’erne - hvor gget miljgbevidsthed og indfgrelse af vandafgifter e&endrede forbruget og
vandspejlet atter steg.

10.1 Udvikling af grundvandsstand i udvalgte terreennzere indtag

P& baggrund af analysen af pejleseriernes kvalitet er der udpeget repraesentative tidsserier for terraen-
naere indtag. Udviklingen i grundvandsspejlets beliggenhed i boringer med relativt terreennaere indtag (0O-
30 m u.t.) er praesenteret ved fglgende fem pejleserier:

e Nordjylland DGU nr. 22.368 indtag 1 (Kalk/kridt, frit magasin).

e Midtjylland DGU nr. 76.853 indtag 1 (Kvartaert sand, frit magasin).
e Sgnderjylland DGU nr. 166.485 indtag 1 (Sand, frit magasin)

e Fyn DGU nr. 155.184 indtag 1 (Sand, spandt magasin)

e Sjelland DGU nr. 216.272 indtag 1 (Kalk/kridt, spaendt magasin).

Figur 51 viser pejleserier for perioden 1950-2015. De viste pejleserier er malt i s3vel kvartaere som prae-
kvartaere magasiner. Grundvandsstanden ligger ned til 22 m u.t. Det fynske og sjallandske indtag er sat
i speendte magasiner.

Figur 52 indeholder et udsnit af pejleserierne (maleperiode 1990-2006), der illustrerer effekten af tgrke-
perioden i 1996.
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Figur 51.

Figur 52.
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118



Disse pejletidsserier anvendes i det efterfglgende til at vurdere tendenser i udviklingen af grundvands-
standen samt stgrrelsesordener pd konsekvenser af pdvirkninger fra klimaudvikling, stgrre vejrmaessige
haendelser og udefrakommende faktorer:

e Langsigtet udvikling: Den midtjyske, sgnderjyske og fynske pejletidsserie viser samme overord-
nede forlgb og stor overensstemmelse. Den sjallandske pejleserie har faldende vandstand frem
til midten af 1990’erne.. Niveauet pd grundvandsstanden varierer inden for 2-3 m i perioden.

o Arsvariationen for den nordjyske serie har et udsving pa op til 6 m, mens de gvrige serier typisk
ligger inden for 2 m.

e P3virkning fra den stigende nedbgr siden &r 2000 viser sig som en haevning af grundvandsstan-
den pa op til 1-2 m.

e P3virkning fra terre perioder ses i 1975-1976 og i 1996 ved et fald i vandstanden pd 1-2 m 3-4 8r
efter handelsen. I den nordjyske pejleserie iagttages der kun et fald i vandstanden i den efter-
folgende vinter (rsudsvinget).

Aret 2015

Figur 53 viser, hvordan vandstanden i Midtjylland i DGU nr. 76.853 har udviklet sig i 2015 hen over de
enkelte maneder i dret i forhold til tidligere &r. Analysen er fremkommet ved for hver méned i 2015 at
beregne medianveaerdien af alle pejlinger. For at kunne sammenligne med tidligere tidsperioder er der for
hver maned i perioden 1961-1990 (den sakaldte klima-normal-periode) og de seneste 2 dekader (1991-
2014) beregnet fordelingen af grundvandsstanden i 5 grupper, saledes at man kan se, hvordan vand-
standen tidligere har fordelt sig hen over aret. De 5 grupper er 0-10, 10-40, 40-60, 60-90 og 90-100 %
fraktilerne, der er vist med hver sin farve. De rgde og gule farver repraesenterer lave grundvandsstande,
mens de bl farver viser vaerdier for hgj grundvandsstand i indtagene.

Figur 54 giver et overblik over udviklingen i 2015 for 4 af de 5 pejleindtag anvendt i Figur 51 og Figur 52
(den 5. pejleserie for Sgnderjylland blev fgrst afrapporteret sent). Der er mange detaljer, som ikke kan
aflaeses, hvorfor alle figurerne er vist i samme format som Figur 53 i bilag 10.

Sammenlignes vandstanden hen over aret 2015 med tidligere perioder, ses det at vandstanden for ho-
vedparten af indtagene i &r 2015 i de udvalgte pejleserier er hgjere end de tilsvarende vaerdier for bade
perioden 1961-1990 og 1991-2014. En naermere analyse af den tidslige udvikling af rsudsving i de rele-
vante indtag og deres arsag udestar endnu.
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Mdnedsmedian 2015 sammenlignet med manedsmedian
for perioden 1961-1990 for Midtjylland
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Figur 53. Pejleserie (vandstand i m u.t.) for &ret 2015, sammenstillet med manedsveerdier for henholdsvis

1961-1990 og 1991-2015. DGU nr. 76.853, Midtjylland.
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ian 2015 i med méa
for perioden 1961-1990 for Nordjylland

2015 ignet med
for perioden 1991-2014 for Nordjylland
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Bilag 1. GRUMO
Udvikling i dichlorprop-koncentrationen i DGU nr. 201.3933

Figuren viser udviklingen i dichlorprop-koncentrationen i en overvagningsboring i Narre-
broparken i Kgbenhavn (DGU nr. 201.3933). De ekstreme koncentrationer viser, at det er
en lokal punktforurening.

Boring: 201.3933

4007 < Dichlorprop (ug/l)
3507
3007
2501
2007

1501

1007

507

o

1995 2000 2005 2010

Bilag 2. GRUMO
Udvikling i bentazon-koncentrationen i DGU nr. 190.274

Figuren viser udviklingen i bentazon-koncentrationen i en overvagningsboring i Jyderup
Skov pa Sjeelland (DGU nr. 201.3933, indtag 3), hvor indtaget sidder i 17-19 m.u.t. Det ses
at bentazon udvaskede som en klart afgraenset top af kort varighed.

Boring: 190.274
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Bilag 3. GRUMO
Indtagenes dybdefordeling

Figuren viser udviklingen i stationsnettets dybdefordeling over tid i de indtag der er analy-
seret for pesticider. Dybdefordelingen er opgjort for tre-ars perioder, hvor alle aktive indtag
er prgvetaget mindst én gang. Hvert indtag er kun talt med én gang i hver periode. Enkelte
meget dybe indtag er ikke angivet pa figuren, men er medtaget i beregningerne. 2000-
2002: n=920, 2004-2006: n=917, 2007-2009: n=1024, 2011-2013: n=842.
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Bilag 4. GRUMO Pesticider og nedbrydningsprodukter, 2015.

Antal analyser og antal indtag analyseret for pesticider og nedbrydningsprodukter i 2015.
Mindst et fund er pavist over detektionsgreensen i analyser og indtag med fund, og mindst et
fund er pavist over kvalitetskriteriet i analyser og indtag >0,1 ug/l.

Grundvandsovervagning Analyser Indtag Indtag
2015 antal antal andel (%)
L alt Med | >0,1 L alt Med | >0,1 | Med | >0,1
Stof fund | pg/l fund | pg/l | fund | pg/l
Alle pesticider 617 | 220 | 58 | 617 | 220 | 58 | 357 | 94
2,6-Dichlorbenzamid (BAM) 617 103 | 29 | 617 | 103 | 29 | 16,7 | 4,7
DEIA 617 80 6 | 617 | 80 6 13,0 | 1,0
Atrazin, desisopropyl- 617 55 5 617 | 55 5 89 | 08
Atrazin, desethyl- 617 28 4 |617| 28 4 4,5 | 0,6
Metribuzin-desamino-diketo 617 26 6 617 | 26 6 4.2 1,0
Metribuzin-diketo 617 18 0 617 | 18 0 2.9 0,0
Didealkyl-hydroxy-atrazin 617 18 4 617 | 18 4 29 | 0,6
Atrazin 617 18 3 617 | 18 3 29 | 0,5
Bentazon 617 14 4 |617| 14 4 23 | 0,6
Dichlorprop 617 11 2 617 | 11 2 1,8 | 03
2,6-Dichlorbenzosyre 617 10 0 [617] 10 0 1,6 | 0,0
Mechlorprop 617 9 4 617 9 4 1,5 | 0,6
Hexazinon 617 8 1 617 8 1 1,3 0,2
Simazin 617 8 0 [617] 8 0 L3 | 0,0
2,6-DCPP* 617 6 1 317 | 6 1 1,0 | 0,2
AMPA 617 6 1 617 | 6 1 1,0 | 0,2
PPU (IN70941) 617 6 0 |617| 6 0 1,0 | 0,0
4-CPP 617 5 2 617 | 5 2 0,8 | 0,3
Metribuzin 617 3 0 |617| 3 0 0,5 | 0,0
Glyphosat 616 2 0 |6l6| 2 0 03 | 0,0
Deethyl-hydroxy-atrazin 617 2 0 617 | 2 0 0,3 | 0,0
Dichlobenil 617 1 0 | 617 1 0 0,2 | 0,0
4-Nitrophenol 617 1 0 | 617 1 0 0,2 | 0,0
2-hydroxy-desethyl-terbutylazine 617 1 0 617 1 0 0,2 | 0,0
Deisopropyl-hydroxyatrazin 617 0 0 617 0 0 0,0 | 0,0
Terbutylazin,hydroxy- 617 0 0 617 0 0 0,0 | 0,0
Trichloreddikesyre 617 0 0 617 0 0 0,0 0,0
CyPM 617 0 0 (617] O 0 0,0 | 0,0
Picolinafen 617 0 0 (617] O 0 0,0 | 0,0
Cl1153815 617 0 0 |617| O 0 0,0 | 0,0
PPU-desamino (IN70942) 617 0 0 (617] O 0 0,0 | 0,0

*Samlet opgerelse for standatkoderne 3548 og 3125 idet 2,6-DCPP kan indberettes til Jupiter-databasen
under begge koder.



Bilag 5. GRUMO
Pesticider og nedbrydningsprodukter, 1990 til 2015.

Antal analyser og antal indtag analyseret for pesticider og metabolitter gennem hele
moniteringsperioden 1990 til 2015. Mindst et fund er pavist over detektionsgraensen i analyser
og indtag med fund, og mindst et fund er pavist over kvalitetskriteriet i analyser og indtag >0,1
ug/l.

Grundvandsovervagning Analyser Indtag Indtag
1990- 2015 antal antal andel (%)
Med >0.1 Med >0,1 Med >0,1
I alt fund u g’/I I alt fund pg/l fund pg/l
Stof
Alle pesticider 17845 | 5013 1596 1851 917 338 49,5 18,3
2,6-Dichlorbenzamid (BAM) 14154 | 2285 732 1715 349 133,0 20,3 7,8
DEIA 12043 | 1270 245 1640 242 57,0 14,8 3,5
Atrazin, desisopropyl- 13959 946 91 1710 190 29,0 11,1 1,7
4-Nitrophenol 11959 160 9 1635 134 9,0 8,2 0,6
Didealkyl-hydroxy-atrazin 3699 120 15 1031 81 14,0 7,9 1,4
Atrazin, desethyl- 13970 758 109 1711 125 24,0 7,3 1,4
Bentazon 13987 394 83 1712 116 33 6,8 1,9
Glyphosat 12256 134 25 1644 102 22,0 6,2 1,3
Atrazin 17341 524 71 1849 98 20,0 5,3 1,1
Metribuzin-desamino-diketo 7981 276 79 1434 74 25,0 5,2 1,7
Trichloreddikesyre 10773 94 27 1579 73 17,0 4,6 1,1
Dichlorprop 17357 385 150 1846 83 24,0 4,5 1,3
Metribuzin-desamino 119 5 2 112 5 2,0 4.5 1,8
AMPA 12246 112 25 1644 72 18,0 4.4 1,1
CGA62826 51 2 0 49 2 0 4,1 0,0
Mechlorprop 17349 289 100 1847 71 18,0 3,8 1,0
Metribuzin-diketo 8100 234 51 1436 52 17,0 3,6 1,2
Deisopropyl-hydroxyatrazin 3673 49 2 1031 37 2,0 3,6 0,2
2,6-Dichlorbenzosyre 8251 132 15 1448 41 5,0 2,8 0,3
Simazin 17197 215 32 1845 50 8,0 2,7 0,4
4-CPP 8326 107 48 1469 35 12,0 2,4 0,8
Ethylenthiourea 4296 28 6 963 22 3,0 2,3 0,3
MCPA 11584 70 21 1542 35 6,0 2,3 0,4
Metalaxyl-M 51 1 0 49 1 0 2,0 0,0
Hexazinon 13941 161 42 1708 34 7,0 2,0 0,4
Deethyl-hydroxy-atrazin 3673 40 2 1031 20 1,0 1,9 0,1
Atrazin, hydroxy- 7509 46 1 1357 26 1,0 1,9 0,1
2-CPP 153 1 0 66 1 0,0 1,5 0,0




Grundvandsovervagning Analyser Indtag Indtag
1990- 2015 antal antal andel (%)

Med ~0.1 Med >0,1 Med >0,1
I alt fund u g’/I I alt fund pg/l fund pg/l

Stof
Metribuzin 12675 90 20 1665 25 9,0 1,5 0,5
Clopyralid 178 2 2 67 1 1,0 1,5 1,5
Dinoseb 11590 29 5 1537 22 4,0 1,4 0,3
Dichlobenil 12949 38 4 1691 24 2,0 1,4 0,1
2,4-D 10523 22 4 1486 21 3 1,4 0,2
Pendimethalin 7870 18 1 1373 18 1,0 1,3 0,1
Terbuthylazin 8242 19 0 1400 17 0,0 1,2 0,0
2,6-DCPP* 8451 81 26 1475 16 7 1,1 0,5
Terbutylazin, desethyl- 6478 14 0 1308 13 0,0 1,0 0,0
DNOC 11592 15 3 1536 15 3,0 1,0 0,2
Maleinhydrazid 2926 8 2 895 8 2,0 0,9 0,2
Diuron 7488 17 0 1353 12 0,0 0,9 0,0
Dalapon 3954 7 0 971 7 0,0 0,7 0,0
PPU (IN70941) 3141 25 2 974 7 2 0,7 0,2
Bromoxynil 4540 5 0 1004 5 0,0 0,5 0,0
Triadimenol 392 1 0 204 1 0,0 0,5 0,0
Cyanazin 5826 5 0 1076 5 0,0 0,5 0,0
Chloridazon 4516 4 1 1005 4 1,0 0,4 0,1
Propiconazol 4544 4 0 1005 4 0,0 0,4 0,0
Simazin, hydroxy- 5741 8 3 1260 5 1,0 0,4 0,1
Terbutylazin,hydroxy- 5540 8 0 1325 4 0,0 0,3 0,0
Metamitron 7831 3 0 1375 3 0,0 0,2 0,0
Isoproturon 8203 6 1 1397 3 1 0,2 0,1
Metsulfuron methyl 4006 2 0 962 2 0,0 0,2 0,0
tze'rlgf;ﬁ’;ﬁgesethyl' 3141 6 0 974 2 0 0,2 0,0
Carbofuran, hydroxy- 4147 2 1 977 2 1,0 0,2 0,1
Ethofumesat 4284 2 0 984 2 0,0 0,2 0,0
Fenpropimorph 4496 2 0 1004 2 0,0 0,2 0,0
Lenacil 4327 7 0 1004 2 0,0 0,2 0,0
Dimethoat 5496 2 0 1058 2 0,0 0,2 0,0
Chlorsulfuron 3982 1 0 962 1 0,0 0,1 0,0
CyPM 3141 2 0 974 1 0 0,1 0,0
Picolinafen 3141 1 0 974 1 0 0,1 0,0
Cl1153815 3141 1 0 974 1 0 0,1 0,0
Carbofuran 5014 1 0 1019 1 0,0 0,1 0,0
2CPA 61 0 0 60 0 0,0 0,0 0,0
2-6 MCPA 19 0 0 17 0 0,0 0,0 0,0




Grundvandsovervagning Analyser Indtag Indtag
1990- 2015 antal antal andel (%)

Med ~0.1 Med >0,1 Med >0,1
I alt fund u g’/I I alt fund pg/l fund pg/l

Stof
Pesticider, sum 48 0 0 48 0 0,0 0,0 0,0
2,4,5-T 208 0 0 72 0 0,0 0,0 0,0
Bromacil 25 0 0 25 0 0,0 0,0 0,0
Chlordan 25 0 0 25 0 0,0 0,0 0,0
Dieldrin 25 0 0 25 0 0,0 0,0 0,0
Endrin 25 0 0 25 0 0,0 0,0 0,0
Heptachlor 25 0 0 25 0 0,0 0,0 0,0
Heptachlorepoxid 25 0 0 25 0 0,0 0,0 0,0
Hexachlorbenzen 25 0 0 25 0 0,0 0,0 0,0
Gamma Lindan (HCH) 25 0 0 25 0 0,0 0,0 0,0
Malathion 25 0 0 25 0 0,0 0,0 0,0
DDE (sum o,p'+p,p') 25 0 0 25 0 0,0 0,0 0,0
DDT (sum o,p'+p,p') 25 0 0 25 0 0,0 0,0 0,0
Terbacil 25 0 0 25 0 0,0 0,0 0,0
Aldrin 25 0 0 25 0 0,0 0,0 0,0
Benazolin-ethyl 185 0 0 71 0 0,0 0,0 0,0
Bromophos 33 0 0 30 0 0,0 0,0 0,0
Bromophos-ethyl 25 0 0 25 0 0,0 0,0 0,0
Carbofenotion 25 0 0 25 0 0,0 0,0 0,0
Chlorfenvinphos 25 0 0 25 0 0,0 0,0 0,0
Cycloat 25 0 0 25 0 0,0 0,0 0,0
2,4-DB 168 0 0 66 0 0,0 0,0 0,0
DDD, o,p'- 25 0 0 25 0 0,0 0,0 0,0
DDD, p,p'- 25 0 0 25 0 0,0 0,0 0,0
DDE, o,p'- 25 0 0 25 0 0,0 0,0 0,0
DDE, p,p'- 24 0 0 24 0 0,0 0,0 0,0
DDT, o,p'- 25 0 0 25 0 0,0 0,0 0,0
DDT, p.,p'- 24 0 0 24 0 0,0 0,0 0,0
Diazinon 202 0 0 68 0 0,0 0,0 0,0
Dicamba 397 0 0 207 0 0,0 0,0 0,0
Endosulfan, alpha 25 0 0 25 0 0,0 0,0 0,0
Endosulfan, beta 25 0 0 25 0 0,0 0,0 0,0
Esfenvalerat 25 0 0 25 0 0,0 0,0 0,0
Fenitrothion 25 0 0 25 0 0,0 0,0 0,0
Fenvalerat 25 0 0 25 0 0,0 0,0 0,0
Fluazifop 189 0 0 73 0 0,0 0,0 0,0
Fluazifop-butyl 172 0 0 160 0 0,0 0,0 0,0
Fonofos 25 0 0 25 0 0,0 0,0 0,0




Grundvandsovervagning Analyser Indtag Indtag
1990- 2015 antal antal andel (%)
Med ~0.1 Med >0,1 Med >0,1
I alt fund u g’/I I alt fund pg/l fund pg/l
Stof
HCH-alfa 25 0 0 25 0 0,0 0,0 0,0
HCH-beta 25 0 0 25 0 0,0 0,0 0,0
HCH-delta 25 0 0 25 0 0,0 0,0 0,0
Toxynil 4549 0 0 1005 0 0,0 0,0 0,0
Linuron 1210 0 0 564 0 0,0 0,0 0,0
MCPB 202 0 0 68 0 0,0 0,0 0,0
Metazachlor 403 0 0 259 0 0,0 0,0 0,0
Methabenzthiazuron 366 0 0 207 0 0,0 0,0 0,0
Metolachlor 25 0 0 25 0 0,0 0,0 0,0
Mirex 25 0 0 25 0 0,0 0,0 0,0
Parathion 239 0 0 183 0 0,0 0,0 0,0
Parathion-methyl 25 0 0 25 0 0,0 0,0 0,0
Phenmedipham 92 0 0 92 0 0,0 0,0 0,0
Pirimicarb 4468 0 0 988 0 0,0 0,0 0,0
Prochloraz 221 0 0 96 0 0,0 0,0 0,0
Prometryn 29 0 0 29 0 0,0 0,0 0,0
Propazin 156 0 0 147 0 0,0 0,0 0,0
Propyzamid 416 0 0 210 0 0,0 0,0 0,0
Sebutylazin 91 0 0 91 0 0,0 0,0 0,0
Thifensulfuron-methyl 12 0 0 10 0 0,0 0,0 0,0
Triasulfuron 12 0 0 10 0 0,0 0,0 0,0
Methomyl 78 0 0 71 0 0,0 0,0 0,0
2,6-D 177 0 0 67 0 0,0 0,0 0,0
Flamprop 181 0 0 67 0 0,0 0,0 0,0
Chlorpyrifos 202 0 0 68 0 0,0 0,0 0,0
2-M-6-CPA 177 0 0 67 0 0,0 0,0 0,0
2-M-4,6-DCPA 177 0 0 67 0 0,0 0,0 0,0
2-M-4,6-DCPP 202 0 0 68 0 0,0 0,0 0,0
2,3,6-TCBA 177 0 0 67 0 0,0 0,0 0,0
Dinoterb 177 0 0 67 0 0,0 0,0 0,0
Aldicarb 25 0 0 25 0 0,0 0,0 0,0
Alachlor 300 0 0 199 0 0,0 0,0 0,0
2,4,5-trichlorphenol 196 0 0 144 0 0,0 0,0 0,0
Omethoat 104 0 0 57 0 0 0 0
PPU-desamino (IN70942) 3141 0 0 974 0 0 0,0 0,0
CGA 108906 51 0 0 49 0 0 0,0 0,0

*Samlet opgarelse for standatkoderne 3548 og 3125 idet 2,6-DCPP kan indberettes til Jupiter-databasen

under begge koder.




Bilag 6. GRUMO

Fordeling af fund af godkendte, regulerede og forbudte pesticider og
nedbrydningsprodukter.

Fordelingen af fund af godkendte, regulerede og forbudte stoffer i grundvandsovervagnin-
gen for perioden 2007-2014 beregnet som andel analyser med fund per ar for de tre stof-

grupper. Der er anvendt samme analyseprogram i hver af perioderne 2007-2010 og 2011-
2015, se bilag 7.

Antal analyser Andel analyser (%)
Ar Lalt >0,01 >0,1 >0,01 >0,1
ng/l g/l g/l png/l
2007 800 15 5 1,9 0,6
2008 703 12 2 1,7 0,3
2009 639 41 12 6.4 1,9
2010 509 9 3 1,8 0,6
Godkendte 17,17 638 7 2 Ll 0.3
stoffer
2012 691 9 2 1,3 0,3
2013 514 8 1 1,6 0,2
2014 670 9 2 1.3 0,3
2015 617 7 1* 1,1 0,2*
2007 802 48 16 6,0 2,0
2008 709 49 14 6.9 2,0
2009 641 38 14 5,9 2,2
2010 509 37 16 7,3 3,1
Regulerede 1577 639 36 12 5,6 1,9
stoffer
2012 691 33 9 4,8 1,3
2013 514 23 10 4,5 1,9
2014 670 30 11 4.5 1,6
2015 617 22 O* 3,6 1,5%
2007 803 260 96 32,4 12,0
2008 709 250 67 35,3 9.4
2009 641 187 55 29,2 8,6
Forbudte 2010 509 198 64 38,9 12,6
2011 639 222 56 34,7 8.8
stoffer
2012 691 270 71 39,1 10,3
2013 514 176 45 34,2 8,8
2014 670 234 66 349 9,9
2015 617 200 48%* 32,4 7,8%
*>0,1 pg/l
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Bilag 7. GRUMO

Pesticider og nedbrydningsprodukter Tidslige eendringer analysepro-
grammet

Skematisk oversigt over hvilke pesticider, der har indgdet i GRUMO analysepakkerne fra 1989
til 2015.

Stof Fra Til Bemaerkning

1-2-dichlorpropan 1989 1992

1-3-dichlorpropylen 1989 1992

2,4-D 1993 2006

2,6-DCPP 2004

2,6-dichlorbenzamid (BAM) 1998

2,6-dichlorbenzosyre 2003

2-hydroxyterbuthylazin 2011

2-hydroxy-desethyl-terbuthylazin 2011

3-hydroxycarbofuran 1998 2003

4-nitrophenol 1998

4-CPP 2004

Alachlor 1989 1992

Aldicarp 1989 1992

AMPA 1998

Atrazin 1989

Bentazon 1998

Bromoxynil 1998 2003

Carbofuran 1989 2003 | ikke med 1993 -1998

Chloridazon 1998 2003

Chlorsulfuron 1998 2003

CL153815 2011

Cyanazin 1998 2003

CyPM 2011

Dalapon 1998 2003

Desaminodiketometribuzin 2004

Desethylatrazin 1998

Desethyldesisopropylatrazin 1998

Desethylhydroxyatrazin (2007)* 2011 100-200 analyser per
ar 2007-2010

Desethylterbutylazin 1998 2006

Desisopropylhydroxyatrazin (2007)* 2011 100-200 analyser per
ar 2007-2010

Desisopropylatrazin 1998

. . 100-200 analyser per

Didealkylhydroxyatrazin (2007)* 2011 ar 2007-2010

Dichlobenil 1998

Dichlorprop 1989

Diketometribuzin 2004

Dimethoat 1998 2003
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Dinoseb 1989 2006
Diuron 1998 2006
DNOC 1989 2006
Ethofumesat 1998 2003
Ethylenthiourea 1998 2003
Fenpropimorph 1998 2003
Glyphosat 1998

Hexazinon 1998
Hydroxyatrazin 1998 2006
Hydroxysimazin 1998 2006
Hydroxyterbuthylazin 2004 2006
loxynil 1998 2003
Isoproturon 1998 2006
Lenacil 1998 2003
Maleinhydrazid 1998 2003
MCPA 1989 2006
Mechlorprop 1989

Metamitron 1998 2006
Methylisothiocyanat 1989 1992
Metribuzin 1998

Metsulfuron methyl 1998 2003
PPU 2011

PPU-desamino 2011

Pendimethalin 1998 2006
Picolinafen 2011

Pirimicarb 1998 2003
Propiconazol 1998 2003
Simazin 1989

Terbutylazin 1998 2006
Thiram 1998 2003
Trichloreddikesyre 1989 ikke med 1993 -1998

*Stoffer der kun er analyseret i omrader af Sydjylland i perioden 2007-2010

12



Bilag 8. Boringskontrollen
Pesticider og nedbrydningsprodukter i aktive vandveerksboringer, 2015.

Antal analyser og antal boringer analyseret for pesticider og metabolitter i aktive vandvaerks-
boringer i 2015. Mindst et fund er pavist over detektionsgreensen i analyser og boringer med
fund, og mindst et fund er pavist over kvalitetskriteriet i analyser og boringer >0,1 pg/l. | tabel-
len indgar kun stoffer med mindst 10 analyser.

Boringskontrollen Boringer
2015 Analyser Boringer Boringer | i<
antal antal andel (%)
konc.
Stof >0,1 > >
Lalt I\f:l[relg ug/l | 1alt lf\ﬁﬁg u?g,/i lffﬁg p(;’/i hel
Alle pesticider 1581 | 511 | 70 | 1370 | 372 | 50 | 27,2 | 3,6 0,92
2,6-Dichlorbenzamid (BAM) | 1515 | 352 | 45 | 1344 | 268 | 30 | 19,9 | 2,2 0,71
2C6MPP 30 1 0 15 1 0 6,7 | 0,0 0,012
Bentazon 1337 | 42 9 | 1241 | 37 7 3,0 | 0,6 0,92
DEIA 1311 | 25 0 |1229] 21 0 1,7 | 0,0 0,06
CGA 108906 963 19 1 891 14 1 1,6 | 0,1 0,15
Dichlorprop 1358 | 29 7 | 1241 | 16 5 1,3 | 0,4 0,21
4-CPP 1362 | 23 0 |1242] 16 0 L3 | 0,0 0,1
Metribuzin-desamino-diketo | 1124 | 30 0 1044 | 13 0 1,2 | 0,0 0,09
Hexazinon 1309 | 15 3 11226 | 15 3 1,2 | 0,2 0,22
Mechlorprop 1362 | 26 1 1244 | 15 1 1,2 | 0,1 0,21
2,6-dichlorbenzosyre 1244 | 14 0 1162 | 14 0 1,2 | 0,0 0,098
Atrazin, desethyl- 1325 | 20 0 1237 | 14 0 1,1 0,0 0,09
2,6-DCPP 1342 | 14 0 |1235| 10 0 0,8 | 0,0 0,1
CGA 62826 960 | 12 1 888 7 1 0,8 | 0,1 0,15
Atrazin 1316 | 9 0 |1234] 9 0 0,7 | 0,0 0,028
Atrazin, desisopropy 1315 | 10 0 1233 | 8 0 0,6 | 0,0 0,072
Atrazin, hydroxy- 1305 | 7 0 |1223| 7 0 0,6 | 0,0 0,034
Glyphosat 1317 | 6 1 1228 | 6 1 0,5 | 0,1 0,21
4-Nitrophenol 1302 | 4 0 | 1220 4 0 0,3 | 0,0 0,028
Simazin, hydroxy 1308 | 6 2 | 1226 | 4 1 0,3 | 0,1 0,22
Deethyl-hydroxy-atrazin 1243 | 3 0 | 1161 | 3 0 0,3 | 0,0 0,027
AMPA 1307 | 3 0 |1225] 3 0 0,2 | 0,0 0,02
MCPA 1343 | 3 0 |1236| 3 0 0,2 | 0,0 0,03
2,4-D 620 1 0 551 1 0 0,2 | 0,0 0,01
Diuron 1185 | 2 0 | 1107] 2 0 0,2 | 0,0 0,028
Didealkyl-hydroxy-atrazin 1309 | 2 0 1227 2 0 0,2 | 0,0 0,069
Metribuzin-diketo 1122 | 1 0 |1044 | 1 0 0,1 | 0,0 0,016
Deisopropyl-hydroxyatrazin | 1243 1 0 1161 1 0 0,1 | 0,0 0,01




Boringskontrollen Boringer
2015 Analyser Boringer Boringer maks
antal antal andel (%)
konc.
Stof >0,1 > >
it | ing | ug | 1| fund | gt | fund | et | "2
Ethylenthiourea 1290 1 0 1208 1 0 0,1 0,0 0,01
Terbut.azin,desethyl 1312 1 0 | 1230 1 0 0,1 | 0,0 0,01
Simazin 1312 1 0 | 1230 1 0 0,1 | 0,0 0,01
Dichlobenil 1326 1 0 1243 1 0 0,1 0,0 0,01
2-CPP 30 0 0 15 0 0 0,0 | 0,0 0
2CPA 30 0 0 15 0 0 0,0 | 0,0 0
2,4,5-T 33 0 0 18 0 0 0,0 | 0,0 0
Linuron 12 0 0 12 0 0 0,0 | 0,0 0
Metamitron 144 0 0 112 0 0 0,0 | 0,0 0
Metribuzin 1132 0 0 |1054| 0 0 0,0 | 0,0 0
Terbuthylazin 180 0 0 147 0 0 0,0 | 0,0 0
Metribuzin-desamino 1075 0 0 997 0 0 0,0 | 0,0 0
Terbutylazin,hydroxy 141 0 0 109 0 0 0,0 | 0,0 0
DNOC 142 0 0 110 0 0 0,0 | 0,0 0
Dinoseb 142 0 0 110 0 0 0,0 | 0,0 0
4-CPA 30 0 0 15 0 0 0,0 | 0,0 0
Metalaxyl-M 594 0 0 534 0 0 0,0 | 0,0 0
Isoproturon 142 0 0 110 0 0 0,0 | 0,0 0
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Bilag 9. Boringskontrollen

Pesticider og nedbrydningsprodukter i aktive vandvaerksboringer, 1992-
2015.

Antal analyser og antal boringer analyseret for pesticider og metabolitter gennem hele monite-
ringsperioden fra 1992 til 2015. Mindst et fund er pavist over detektionsgraensen i analyser og
boringer med fund, og mindst et fund er pavist over kvalitetskriteriet i analyser og indtag >0,1
ug/l. | tabellen indgar kun stoffer med mindst 10 analyser. Opggrelsen geelder vandvaerksbo-
ringer der var aktive i 2015.

Boringskontrollen Analyser Boringer Boringer
1992- 2015 antal antal andel (%)
> > >

sto e | 0| et | 1| fund | | fund | gl
Alle pesticider 33322 | 8814 | 1357 | 6090 | 1737 | 325 | 28,5 | 5,3
?éi];}‘):hlorbenzamld 29957 | 6771 | 1046 | 6081 | 1195 | 225 | 19,7 | 3,7
Bromophos-methyl 18 4 1 12 2 1 16,7 | 8,3
Urea 22 1 1 13 1 1 7,7 | 1,7
Aldicarb 29 2 0 28 2 0 7,1 | 0,0
Malathion 174 3 2 62 3 2 4,8 | 3,2
Bentazon 25252 | 473 58 6067 | 198 | 27 | 3,3 | 0,5
Mechlorprop 27934 | 633 25 6069 | 148 12 | 2,4 | 0,2
Dichlorprop 27873 | 483 55 6069 | 129 | 12 | 2,1 | 0,2
Azoxystrobin 247 4 0 199 4 0 2,0 | 0,0
Diazinon 60 1 0 53 1 0 1,9 | 0,0
Atrazin 27279 | 265 8 6067 | 114 8 1,9 | 0,1
Dichlorvos 162 1 0 54 1 0 1,9 | 0,0
Atrazin, desethyl- 25123 | 291 15 6065 | 102 6 1,7 | 0,1
Hexazinon 25190 | 401 67 6065 | 101 9 1,7 | 0,2
DEIA 6828 151 5 5195 | 85 5 1,6 | 0,1
CGA 108906 1865 53 9 1672 | 27 6 1,6 | 0,4
Atrazin, desisopropy 24997 | 227 3 6065 | 90 2 1,5 | 0,0
4-CPP 9505 189 25 5374 | 62 5 1,2 | 0,1
2,6-Dichlorbenzosyre 6494 70 0 4931 | 53 0 1,1 | 0,0
Simazin 27274 | 100 6 6069 | 53 2 0,9 | 0,0
Metribuzin-desamino-diketo 5887 90 3 4579 39 1 09 | 0,0
MCPA 27457 | 110 13 6070 | 47 6 0,8 | 0,1
Dichlobenil 20467 | 44 2 5982 | 43 2 0,7 | 0,0
2C6MPP 289 1 0 143 1 0 0,7 | 0,0
4-Nitrophenol 6968 35 0 5206 | 34 0 0,7 | 0,0
Atrazin, hydroxy- 23758 95 5 6056 | 39 4 0,6 | 0,1
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Boringskontrollen Analyser Boringer Boringer
1992- 2015 antal antal andel (%)
> > >

stof Lol | et | g | 1o | fund | g | fnd |
Chlorsulfuron 304 1 0 180 1 0 0,6 | 0,0
fluazifop-p-butyl 347 1 0 185 1 0 0,5 | 0,0
CGA 62826 1852 23 2 1667 9 1 0,5 | 0,1
2,6-DCPP 8841 71 0 5350 | 28 0 0,5 | 0,0
Glyphosat 7644 27 3 5234 | 27 3 0,5 | 0,1
Terbutylazin,hydroxy 2564 16 1 1028 5 1 0,5 | 0,1
Didealkyl-hydroxy-atrazin 6209 21 1 4944 | 19 1 0,4 | 0,0
Diuron 12596 | 30 1 5503 | 21 1 0,4 | 0,0
Dinoseb 21188 | 21 0 5759 | 21 0 0,4 | 0,0
Pendimethalin 18259 | 22 0 5701 | 20 0 0,4 | 0,0
DNOC 21185 | 20 2 5759 | 20 2 0,4 | 0,0
Propyzamid 1489 2 0 706 2 0 0,3 | 0,0
2,4-D 26403 17 1 6049 | 17 1 0,3 | 0,0
Alachlor 461 1 0 361 1 0 0,3 | 0,0
Cyanazin 18363 15 0 5700 | 14 0 0,3 | 0,0
Isoproturon 18852 15 0 5726 14 0 0,2 | 0,0
AMPA 7630 12 1 5234 | 12 1 0,2 | 0,0
Terbuthylazin 18055 12 0 5583 | 12 0 0,2 | 0,0
Fenpropimorph 793 1 0 506 1 0 0,2 | 0,0
Ethylenthiourea 6374 11 1 5092 9 1 0,2 | 0,0
Metamitron 18747 10 1 5726 | 10 1 0,2 | 0,0
Dicamba 1200 1 0 586 1 0 0,2 | 0,0
Linuron 6345 4 2 3083 4 2 0,1 | 0,1
Dimethoat 18265 6 0 5700 6 0 0,1 | 0,0
Deethyl-hydroxy-atrazin 6148 8 0 4894 5 0 0,1 | 0,0
Simazin, hydroxy 7085 49 13 5201 5 2 0,1 | 0,0
Terbut.azin,desethyl 7848 4 0 5282 4 0 0,1 0,0
Deisopropyl-hydroxyatrazin | 6152 3 0 4897 3 0 0,1 | 0,0
Metribuzin-desamino 5586 1 0 4517 1 0 0,0 | 0,0
Metribuzin-diketo 5875 1 0 4584 1 0 0,0 | 0,0
Prosulfocarb 13 0 0 13 0 0 0,0 | 0,0
2-CPP 381 0 0 208 0 0 0,0 | 0,0
2CPA, 277 0 0 136 0 0 0,0 | 0,0
Carbofuran, hydroxy 390 0 0 216 0 0 0,0 | 0,0
isodrin 11 0 0 3 0 0 0,0 | 0,0
Benazolin 16 0 0 15 0 0 0,0 | 0,0
metoxuron 175 0 0 65 0 0 0,0 | 0,0
2,3,6-TBA 27 0 0 27 0 0 0,0 | 0,0
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Boringskontrollen Analyser Boringer Boringer
1992- 2015 antal antal andel (%)
> > >

sto it | el |t | | fund | et | fund | gl
2-6 MCPA 28 0 0 26 0 0 0,0 | 0,0
3-Chlorphenol 10 0 0 6 0 0 0,0 | 0,0
2,4,5-T 1156 0 0 470 0 0 0,0 | 0,0
Bromacil 35 0 0 28 0 0 0,0 | 0,0
Dalapon 26 0 0 13 0 0 0,0 | 0,0
Dieldrin 14 0 0 5 0 0 0,0 | 0,0
Endrin 13 0 0 4 0 0 0,0 | 0,0
Gamma Lindan (HCH) 29 0 0 19 0 0 0,0 | 0,0
DDE (sum o,p™tp,p") 10 0 0 0 0 0,0 | 0,0
DDT (sum o,p'+p,p") 12 0 0 0 0 0,0 | 0,0
Bifenox 50 0 0 46 0 0 0,0 | 0,0
TFMP 57 0 0 53 0 0 0,0 | 0,0
Aldrin 13 0 0 4 0 0 0,0 | 0,0
Azinphos-ethyl 12 0 0 4 0 0 0,0 | 0,0
Azinphos-methyl 17 0 0 9 0 0 0,0 | 0,0
Benazolin-ethyl 101 0 0 82 0 0 0,0 | 0,0
Bromoxynil 799 0 0 485 0 0 0,0 { 0,0
Chloridazon 1654 0 0 773 0 0 0,0 | 0,0
Chlormequat-chlorid 37 0 0 37 0 0 0,0 | 0,0
Clopyralid 143 0 0 81 0 0 0,0 | 0,0
2,4-DB 73 0 0 69 0 0 0,0 | 0,0
Endosulfan 21 0 0 17 0 0 0,0 | 0,0
Endosulfan, alpha 15 0 0 0 0 0,0 | 0,0
Endosulfan, beta 15 0 0 0 0 0,0 | 0,0
Esfenvalerat 156 0 0 54 0 0 0,0 | 0,0
Ethofumesat 711 0 0 391 0 0 0,0 | 0,0
Fenitrothion 11 0 0 3 0 0 0,0 { 0,0
Flamprop-M-isopropyl 88 0 0 51 0 0 0,0 | 0,0
Fluazifop 65 0 0 54 0 0 0,0 | 0,0
Fluazifop-butyl 200 0 0 186 0 0 0,0 | 0,0
Fluroxypyr 32 0 0 32 0 0 0,0 | 0,0
Imazalil 17 0 0 16 0 0 0,0 | 0,0
Toxynil 838 0 0 519 0 0 0,0 | 0,0
Lenacil 507 0 0 309 0 0 0,0 | 0,0
MCPB 76 0 0 57 0 0 0,0 | 0,0
Metazachlor 591 0 0 377 0 0 0,0 { 0,0
Methabenzthiazuron 1309 0 0 579 0 0 0,0 | 0,0
Metribuzin 6941 0 0 4906 0 0 0,0 | 0,0
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Boringskontrollen Analyser Boringer Boringer
1992- 2015 antal antal andel (%)
> > >

sto it | i | et | 18| fund | gt | fund |
Metsulfuron methyl 293 0 0 170 0 0 0,0 | 0,0
Mevinphos 11 0 0 4 0 0 0,0 | 0,0
Parathion 188 0 0 83 0 0 0,0 | 0,0
Parathion-methyl 15 0 0 6 0 0 0,0 | 0,0
Phenmedipham 276 0 0 217 0 0 0,0 | 0,0
Pirimicarb 888 0 0 529 0 0 0,0 | 0,0
Prochloraz 383 0 0 199 0 0 0,0 | 0,0
Propachlor 165 0 0 55 0 0 0,0 | 0,0
Propazin 318 0 0 273 0 0 0,0 | 0,0
Propiconazol 927 0 0 574 0 0 0,0 | 0,0
Propoxur 31 0 0 26 0 0 0,0 { 0,0
Tetrasul 13 0 0 12 0 0 0,0 | 0,0
Thifensulfuron methy 160 0 0 57 0 0 0,0 | 0,0
Tri-allat 20 0 0 19 0 0 0,0 | 0,0
Triadimefon 20 0 0 19 0 0 0,0 | 0,0
Triadimenol 475 0 0 278 0 0 0,0 | 0,0
Tribenuron methyl 11 0 0 11 0 0 0,0 | 0,0
Trifluralin 1006 0 0 374 0 0 0,0 | 0,0
Metamitron-desamino 64 0 0 56 0 0 0,0 | 0,0
Methomyl 85 0 0 85 0 0 0,0 | 0,0
2,6-D 94 0 0 70 0 0 0,0 | 0,0
Flamprop 85 0 0 67 0 0 0,0 | 0,0
Chlorpyrifos 53 0 0 47 0 0 0,0 | 0,0
2-M-6-CPA 99 0 0 72 0 0 0,0 | 0,0
2-M-4,6-DCPA 98 0 0 71 0 0 0,0 | 0,0
2-M-4,6-DCPP 108 0 0 73 0 0 0,0 | 0,0
2,3,6-TCBA 72 0 0 60 0 0 0,0 | 0,0
Dinoterb 96 0 0 90 0 0 0,0 | 0,0
Trichloreddikesyre 281 0 0 164 0 0 0,0 | 0,0
Carbofuran 1459 0 0 1017 0 0 0,0 | 0,0
2,4,5-trichlorphenol 157 0 0 140 0 0 0,0 | 0,0
Omethoat 160 0 0 80 0 0 0,0 | 0,0
Tebuconazol 57 0 0 53 0 0 0,0 | 0,0
4-CPA 147 0 0 26 0 0 0,0 | 0,0
CyPM 57 0 0 53 0 0 0,0 | 0,0
Picolinafen 57 0 0 53 0 0 0,0 | 0,0
Cl1153815 57 0 0 53 0 0 0,0 | 0,0
tze'r}]gyui;‘l’;‘zi'ndeesethyl' 56 0 0 521 0 0] 00] 00
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Boringskontrollen Analyser Boringer Boringer
1992- 2015 antal antal andel (%)

> > >

sto tatt | o | et | 190 | fund | g | fund | g
PPU (IN70941) 56 0 0 52 0 0 0,0 | 0,0
PPU-desamino (IN70942) 56 0 0 52 0 0 0,0 | 0,0
Bifenox-syre 33 0 0 33 0 0 0,0 | 0,0
Metalaxyl-M 1381 0 0 1236 0 0 0,0 | 0,0
Amidosulfuron 13 0 0 13 0 0 0,0 | 0,0
Clomazon 13 0 0 13 0 0 0,0 | 0,0
Rimsulfuron 70 0 0 54 0 0 0,0 | 0,0
Isoxaben 20 0 0 20 0 0 0,0 | 0,0
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Bilag 10. Pejletidsserier for aret 2015 i forhold til tidligere

Dette bilag viser, en sammenligning af vandstanden i 2015 p& manedsbasis i forhold til tidlige-
re ar i 5 udvalgte indtag.

e Nordjylland DGU nr. 22.368 indtag 1 (Kalk/kridt, frit magasin).

e Midtjylland DGU nr. 76.853 indtag 1 (Kvarteert sand, frit magasin).
e Sgnderjylland DGU nr. 166.485 indtag 1 (Sand, frit magasin)

e Fyn DGU nr. 155.184 indtag 1 (Sand, spaendt magasin)

e Sjeelland DGU nr. 216.272 indtag 1 (Kalk/kridt, speendt magasin).

| 2015 blev data fra Sgnderjylland afrapporteret sent, og pejlestationen er derfor ikke medtaget
i denne oversigt.

Figurerne i bilaget viser for hver maned i 2015 medianveerdien af malinger i hvert af de 5 ind-
tag. For at kunne sammenligne med tidligere tidsperioder er der for hver maned i perioden
1961-1989 (den sakaldte klima-normal-periode) og de seneste 2 dekader (1990-2014) bereg-
net fordelingen af grundvandsstanden i 5 grupper, sadledes at man kan se hvordan vandstan-
den har fordelt sig. De 5 grupper er 0-10, 10-40, 40-60, 60-90 og 90-100 % fraktilerne, der er
vist med hver sin farve. De rgde og gule farver repraesenterer lave grundvandsstande, mens
de bla farver viser veerdier for hgj grundvandsstand i indtagene.

Figur 10.1 skal give et overblik, hvorfor man ikke kan se detaljer i figuren. Alle figurerne i figur
10.1 genfindes i figur 10.2 til figur 10.6.
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Figur 10.1.

Samlet overblik over udviklingen i 2015 i 4 udvalgte pejleindtag.
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Ménedsmedian 2015 sammenlignet med manedsmedian
for perioden 1961-1990 for Fyn
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Figur 10.2.  Pejleserie (vandstand i meter under terraen) for aret 2014, sammenstillet med manedsvaerdier

for henholdsvis 1961-1989 og 1991-2014. DGU nr. 155.184, Fyn.
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Manedsmedian 2015 sammenlignet med manedsmedian
for perioden 1961-1990 for Midtjylland
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Figur 10.3.  Pejleserie (vandstand i meter under terraen) for aret 2014, sammenstillet med manedsvaerdier

for henholdsvis 1961-1989 og 1991-2014. DGU nr. 76.853, Midtjylland.
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Manedsmedian 2015 sammenlignet med manedsmedian
for perioden 1961-1990 for Nordjylland
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Figur 10.4.  Pejleserie (vandstand i meter under terraen) for aret 2014, sammenstillet med manedsvardier

for henholdsvis 1961-1989 og 1991-2014. DGU nr. 22.368, Nordjylland.
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Manedsmedian 2015 sammenlignet med manedsmedian
for perioden 1961-1990 for Sjeelland
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Figur 10.5.  Pejleserie (vandstand i meter under terraen) for aret 2014, sammenstillet med manedsvaerdier

for henholdsvis 1961-1989 og 1990-2014. DGU nr. 216.272, Sjelland
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Bilag 11. Kvalitetsvurdering af pejletidsserier

Det er en udfordring at fastholde en ensartet og sammenlignelig indsamling af data til pejle-
tidsserier i hele overvagningsperioden. Maleaktiviteterne og pejlingerne finder sted gennem
mange artier og kvaliteten af de indsamlede data er meget falsomme over for eendringer i fx
malepunkter, personale og maleteknologier.

Flere af tidsserierne i Det Nationale Pejlenet har et forlgb, der indikerer, at fejl i data er opstaet
ved fx eendringer i boringens indmaling, skift i malepunkt uden efterfglgende konsekvensret-
telse af pejleserien eller fejl i indrapportering til JUPITER. Derudover er der i nogle helt speci-
elle tilfeelde situationer, hvor JUPITER har beregnet forkerte veerdier for grundvandskote og
nedstik (i forbindelse med eendring og/eller nyindmaling af malepunktet).

| indeveerende programperiode er der fortsat fokus pa, at fejl og mangler udbedres. De tekni-

ske anvisninger for indsamling af pejledata i felten og handtering af data efterfalgende, skulle
gerne forbedre datakvaliteten fremover (Thorling, 2012a og Thorling, 2014), men kan naturlig-
vis ikke udbedre alle fortidens fejl og mangler i data.

Det er ikke altid muligt at korrigere fejlene i de aeldre pejletidsserier, fordi dokumentationen i
de oprindelige malebgger, lokaliseringsskemaer og malepunkter ikke er gemt.

| de senere ar er der i forbindelse med afrapporteringen optegnet tidsserier af samtlige pejle-
serier. P& grundlag heraf er der gennemfart en visuel kontrol af, om der er abenbare datafejl,
der bgr rettes op, og om tidsserien er konsistent.

| den visuelle vurdering af kvaliteten er en pejleserie klassificeret som "usikker”, hvis serien
indeholder spring eller "outliers”, som ggar, at der ikke direkte kan estimeres en retvisende ud-
vikling, eller "med datafejl”, hvis serien indeholder enkelte meningsforstyrrende datapunkter.

| nedenstaende tabel angives for hvert indtag og for hver angivet tidsperiode, hvordan pejlese-
riens kvalitet er vurderet. Grgn cirkel angiver god pejleserie, gul cirkel angiver pejleserie "med
datafejl” og rad cirkel angiver "usikker” pejleserie.
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Omride DGUNR INDTAGSNR | INDTAG_TOP | INDTAG_BUND| DATA_FRA | DATA_TIL | 2014-16 200 >2000 >1980
Nordsjzlland 182. 317 1 55,00 65,00 1973 2015 @ @ @ [©)
Nordsjzelland 182. 402 1 8,00 14,00 1998 2015 @ [¥) [¥)
Nordsjeelland 187. 1057 1 25,00 43,00 1975 2015 [ @ @ @
Nordsjeelland 192. 11B 1 35,00 40,00 1939 2015 <] @ @ @
Nordsjlland 194. 1298 1 53,20 56,80 1955 2015 <] @ ] [X]
Nordsjalland 197. 166 1 43,00 48,00 1957 2015 @ @ ] [X]
Nordsjeelland 197. 334 1 21,00 33,00 1973 2015 [ @
Nordsjzelland 197. 476 2 50,00 64,00 1990 2015 @] @ @
Nordsjlland 203. 90 1 37,00 40,00 1980 2015 <] 5] [X] [X]
Nordsjeelland 204. 397 1 58,80 64,70 1985 2015 @ [¥] [X]
Nordsjeelland 204. 397 2 5,90 11,80 1985 2015 [] @ @
Nordsjeelland 205. 336 1 42,50 45,50 1969 2015 @ @ [X]
Nordsjelland 205. 342 1 48,00 60,00 1969 2015 <] @ @ [X]
Nordsjeelland 206. 1237 1 28,00 51,00 1991 2015 ] @ [X]
Nordsjzlland 218. 343 1 11,55 23,90 1948 2015 @ @ @ @
Nordsjeelland 247. 277 1 14,00 70,00 1971 2015 @ @ [X] Q
Sydsjalland 216. 272 1 24,80 79,50 1959 2015 <] @ @ [©)
Sydsjeelland 216. 529 1 31,00 95,00 1971 2015 <] @ @ 4]
Sydsjzlland 217. 163 1 20,00 37,00 1941 2015 @ @ @ ]
Sydsjeelland 217. 206 1 43,80 61,40 1949 2015 [] @ 4] ]
Sydsjzlland 217. 474 1 15,31 26,00 1968 2015 <] @ @ [X]
Sydsjeelland 221. 278 1 42,50 70,20 1941 2015 <] @ @ @
Sydsjzlland 231. 139 1 46,00 61,50 1962 2015 <] @ @ <]
Sydsjalland 236. 95 1 43,20 46,20 1935 2015 <] [

Sydsjeelland 237. 72 1 20,00 23,00 1932 2015 ] @ @
Sydsjalland 238. 141 1 33,40 37,00 1937 2015 <] ]
Sydsjaelland 238. 340 1 42,60 48,00 1956 2015 @ [¥) @ @
Sydsjalland 242. 221 1 21,50 22,00 1974 2015 @ @ [X] [X]
Fyn 135. 1095 1 50,00 54,00 1988 2015 ] ] @
Fyn 136. 34 1 43,00 47,00 1939 2015 @ ] [
Fyn 137. 2B 1 29,70 37,30 1923 2015 @ 4] [X]
Fyn 137. 46 1 24,00 26,00 1951 2015 @ @ @ @
Fyn 144. 215 1 29,50 41,50 1970 2015 @ ] [X] [X]
Fyn 147. 849 1 32,70 42,20 1901 2015 <] @ @
Fyn 155. 184 1 28,00 29,00 1970 2015 @ [¥) @ @
Fyn 155. 219 1 34,75 42,70 1977 2015 [X] @ @ ]
Fyn 163. 537 1 71,00 89,00 1990 2015 ] ] ]
Fyn 165. 34 1 26,90 29,30 1954 2015 @ ] @ )

Sydjylland 114. 1647 1 13,00 15,00 1996 2015 ] 4] [

Sydjylland 121. 410 1 22,00 28,00 1973 2015 @ @ @ @

Sydjylland 121. 1095 2 62,00 63,00 1995 2015 [] @ @

Sydjylland 121. 1095 8 12,50 15,50 1995 2015 ] @ @

Sydjylland 122. 1345 1 142,00 149,00 1994 2015 ] @ [X]

Sydjylland 122.1345 2 100,00 109,00 1994 2015 @ [ [X]

Sydjylland 123. 874 1 100,00 101,00 1989 2015 ] @ @

Sydjylland 123. 1000 1 121,00 157,00 1994 2015 <] Q <]

Sydjylland 123. 1000 2 72,00 78,00 1994 2015 @ @ @

Sydjylland 123.1039 1 11,50 13,50 1996 2015 @ @ @

Sydjylland 123. 1040 1 7,50 9,50 1999 2015 @ @ [X]

Sydjylland 132. 1657 1 6,50 8,50 1995 2015 =] @ @

Sydjylland 140. 1316 1 79,00 83,50 1948 2015 [X] @ @ [X]

Sydjylland 141. 492 1 42,00 54,00 1977 2012 @ @ @

Sydjylland 141, 927 1 132,00 156,00 1991 2013 [X] [X)

Sydjylland 142. 280 1 7,70 13,70 1969 2015 @ @ 4] ]

Sydjylland 142. 397 1 21,00 27,00 1975 2014 [<] @ @ [X]

Sydjylland 143. 242 1 56,00 68,00 1976 1996

Sydjylland 149. 480 1 164,00 182,00 1990 2015 [X] @

Sydjylland 150. 790 1 141,50 176,50 1991 1995

Sydjylland 152. 182 1 47,00 51,00 1967 2015 [ @ @ Q

Sydjylland 159. 327 1 32,00 33,00 1967 2015 <] @ @

Sydjylland 166. 485 1 23,00 25,00 1958 2014 <] @ @

Sydjylland 167. 509 1 31,00 32,00 1968 2014 Q @ [X]

@stjylland 59. 440 1 103,00 109,00 2010 2015 @ [

@stjylland 69. 661 1 7,20 8,20 2012 2015 <]

Pstjylland 70. 253 1 30,50 40,50 1977 2015 <] %] 5] [X]

@stjylland 71. 397 3 61,00 67,00 1983 2015 ] @ @

Pstjylland 71. 483 1 37,00 39,00 1990 2015 [ @ @

Bstjylland 71. 522 1 54,00 60,00 1992 2015 ] @ @

Bstjylland 71. 770 1 51,00 52,00 2005 2015 [<] 4]

@stjylland 71. 962 1 40,00 41,00 2013 2015 <]

Bstjylland 76. 853 1 9,00 22,00 1967 2015 [<] [

@stjylland 77. 1585 1 13,50 14,50 2012 2015 <]

Pstjylland 78. 776 1 48,00 49,00 1997 2015 ] @ @

@stjylland 78. 779 2 35,00 36,00 1997 2015 ] @ @

Bstjylland 78. 856 2 138,00 144,00 2002 2015 <] [

@stjylland 78. 856 3 81,00 87,00 2002 2015 <] 9




Omrade DGUNR INDTAGSNR | INDTAG_TOP | INDTAG_BUND [ DATA_FRA | DATA_TIL | 2014-16 | >2007 >2000 >1980
Pstjylland 78. 859 1 13,95 19,95 2002 2015 @
@stjylland 78. 861 1 18,00 20,00 2002 2015 ] @
Bstjylland 78. 1060 1 17,50 19,50 2007 2015 [“] %]
@stjylland 79. 1282 1 96,00 98,00 2002 2015 ] ]
Pstjylland 86. 1028 1 85,00 110,00 1971 2015 @ [¥) @ @
Pstjylland 88. 1268 2 51,00 57,00 2000 2015 ] @ [X]
Bstjylland 88. 1346 4 9,00 11,00 2004 2015 [ ]
@stjylland 88,1348 3 20,50 22,50 2004 2015 ] ]
Bstjylland 91. 104 1 58,00 65,00 2011 2015 [
@stjylland 91. 104 2 19,00 25,00 2011 2015 ©
@stjylland 97. 21 1 54,20 56,20 1939 2014
Bstjylland 98. 916 21 55,00 56,00 1995 2015 ] @ @
Pstjylland 99. 633 1 103,00 105,00 2003 2015 @ @
Bstjylland 100. 36 4 14,00 17,00 1978 2015 <] @ @ 4]
@stjylland 100. 109 1 16,25 17,50 1988 2015 @ @ @
@stjylland 100. 138 1 14,00 15,00 2006 2015 =] <]
Pstjylland 106. 1444 1 74,50 80,50 2005 2015 @ @
@stjylland 106. 1535 1 14,50 15,50 2012 2015 <]
Bstjylland 106. 1536 1 6,50 7,50 2012 2015 <]
@stjylland 107. 1568 1 148,00 156,00 2010 2015 <]
Bstjylland 107. 1568 2 41,00 47,00 2010 2015 [
Bstjylland 109. 215 3 21,00 24,00 1978 2015 <] @ @ @
Bstjylland 109. 284 2 18,00 20,00 2010 2015 []
Vestjylland 46. 910 2 38,00 44,00 2003 2015 =] @
Vestjylland 46. 910 3 12,00 17,00 2003 2015 ] 4]
Vestjylland 53. 679 3 29,00 32,00 2007 2015 ] 4]
Vestjylland 54. 700 2 15,00 17,00 2001 2015 @ [¥)
Vestjylland 55. 1082 1 11,00 15,00 2004 2015 @ [¥)
Vestjylland 57. 756 1 64,00 70,00 2000 2015 [“] ]
Vestjylland 57. 756 3 29,00 35,00 2000 2015 ] ]
Vestjylland 64.1248 4 23,00 26,00 2001 2015 @ [¥)
Vestjylland 65.1171 3 28,00 29,00 1993 2015 @ [X] [X]
Vestjylland 65. 1643 1 120,00 125,00 2008 2015 [ ]
Vestjylland 66. 230 1 20,00 24,50 1946 2015 @] @ @ @
Vestjylland 66. 2071 1 16,00 17,00 2012 2015 [
Vestjylland 73. 811 4 33,70 39,70 1994 2015 @ @ @
Vestjylland 75. 714 1 8,80 9,80 1968 2015 [ @ @ ]
Vestjylland 75.1284 1 6,90 10,90 1987 2015 ] @ [X]
Vestjylland 83. 788 1 17,40 18,40 1956 2015 @ @ @ @
Vestjylland 86. 2056 2 66,00 74,00 2003 2015 @ @
Vestjylland 93. 1062 2 120,00 134,00 2004 2015 [] @
Vestjylland 103. 1653 2 25,00 31,00 2006 2015 ] <]
Vestjylland 105. 374 1 18,00 22,00 1945 2015 @ @
Nordjylland 1. 441 1 29,00 30,00 2004 2015 ] @
Nordjylland 4. 227 1 35,00 36,00 2004 2015 @ ]
Nordjylland 6. 28 1 30,00 36,00 1942 2015 @ @ 5] [<]
Nordjylland 7.1488 1 40,50 53,50 1990 2015 @ @ @
Nordjylland 9. 933 1 130,00 133,00 2003 2015 ] @
Nordjylland 11.1442 1 14,00 15,00 2012 2015 @ [¥)
Nordjylland 12. 38 1 8,00 10,00 1963 2015 [X] [X]
Nordjylland 16. 719 1 1996 2015 ] @ @
Nordjylland 16. 1286 1 18,00 20,00 2011 2015 @ @
Nordjylland 17. 466 1 14,00 24,00 1978 2015 [%] [X] [X] [<]
Nordjylland 17.1087 1 19,00 20,00 2011 2015 @ [¥)
Nordjylland 18. 246 1 11,00 18,00 1989 2015 ] @ @
Nordjylland 22. 368 1 30,00 52,00 1977 2015 <] @ [X] [X]
Nordjylland 23. 346 1 24,00 25,00 1995 2015 @ [X] [X]
Nordjylland 24. 690 1 51,00 68,00 1980 2014 @ @ [X]
Nordjylland 25. 425 1 40,00 73,00 1977 2015 [ @ @ Q
Nordjylland 26.4933 2 60,00 63,00 2001 2015 ] @
Nordjylland 26. 4933 3 45,00 48,00 2001 2015 @ [X]
Nordjylland 30. 494 1 22,00 23,00 1951 2015 ] @ @ []
Nordjylland 32.1372 2 32,00 35,00 2009 2015 [ [X]
Nordjylland 33. 411 1 31,30 70,00 1977 2015 @] @ @ Q
Nordjylland 36. 305 1 28,00 38,00 1987 2015 @ @ @
Nordjylland 37.1025 1 35,00 45,00 1988 2015 @ @ @
Nordjylland 37.1241 1 103,00 105,00 2002 2015 [] <]
Nordjylland 39. 732 1 43,00 54,00 1986 2015 [X] @ [X]
Nordjylland 39. 929 1 169,85 190,00 2000 2015 ] @ @
Nordjylland 40. 1592 1 124,00 133,00 2010 2015 [<]
Nordjylland 41. 919 1 30,50 40,00 1996 2015 @ [X] [X]
Nordjylland 47. 772 1 59,00 69,00 1987 2015 =] @ <]




Bilag 11. Nitrat i boringskontrollen kortbilag.

Der er udarbejdet to kort for nitratindholdet i boringskontrollen for perioden 2011-2015, som er
den periode, hvor alle aktive indvindingsboringer kan forventes at veere analyseret mindst én
gang. Kortene viser hhv middelveerdien og maximumvaerdien for perioden. Kortene er med fa
undtagelser identiske. Ved udtegning er kortene tegnet med de hgjeste veerdier gverst.

Figur 11.1 Nitratindholdet i grundvandet i 5.945 aktive vandvarksboringer fordelt pa fire koncentrations-
klasser. Kortet er baseret pa den hgjeste veerdi i de enkelte indtag for perioden 2011-2015. Der kan indga
boringer, som ikke leengere anvendes til drikkevandsforsyning. Der er anvendt data for en 5 ars periode, da
alle aktive indvindingsboringer skal analyseres mindst én gang hvert 5. &r. De hgjeste verdier er vist gverst.

Figur 11.2 Nitratindholdet i grundvandet i 5.945 aktive vandverksboringer fordelt pé fire koncentrations-
klasser. Kortet er baseret pd gennemsnit per indtag for perioden 2011-2015. Der kan indga boringer, som ikke
leengere anvendes til drikkevandsforsyning. Der er anvendt data for en 5 érs periode, da alle aktive
indvindingsboringer skal analyseres mindst én gang hvert 5. ar. De hgjeste vaerdier er vist gverst..
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Bilag 12. Pesticider i GRUMO, kortbilag.

GRUMO. Dette bilag viser den geografiske fordeling af pesticider og deres nedbrydningspro-
dukter for perioden 2013-2015. Data er identisk med figur 40 i rapporten, men der er udarbej-
det et separat kort for hver af de tre koncentrationsklasser "ikke pavist” (<0,01ug/l), fund under
kravveerdien (0,01-0,1ug/l) og fund over kravvaerdien (>0,1ug/l). Pa denne made kan man
undga, at de tre koncentrationsklasser skygger for hinanden.
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Figur 12.1 GRUMO. Pesticider og nedbrydningsprodukter i grundvandsovervégningen i perioden 2013-
2015. Kun indtag hvor pesticider ikke er pavist.
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Figur 12.2  GRUMO. Pesticider og nedbrydningsprodukter i grundvandsovervagningen i perioden 2013-
2015. Kun indtag hvor et pesticid er pavist mindst én gang under kravverdien (0,01-0,1 pg/l).

Figur 12.3  GRUMO. Pesticider og nedbrydningsprodukter i grundvandsovervagningen i perioden 2013-
2015. Kun indtag hvor et pesticid er pavist mindst én gang over kravvardien (>0,1 ug/l).

31



Bilag 13. Pesticider i boringskontrollen, kortbilag.

Boringskontrollen. Dette bilag viser den geografiske fordeling af pesticider og deres nedbryd-
ningsprodukter for perioden 2012-2015. Data er identisk med figur 43 i rapporten, men der er
udarbejdet et separat kort for hver af de tre koncentrationsklasser "ikke pavist” (<0,01ug/l),
fund under kravvaerdien (0,01-0,1ug/l) og fund over kravvaerdien (>0,1ug/l). P4 denne made
kan man undga at de tre koncentrationsklasser skygger for hinanden.

df

Figur 13.1 Boringskontrollen. Pesticider og nedbrydningsprodukter i grundvandet i aktive
vandvaerksboringer i firearsperioden 2012-2015. Kun indtag hvor pesticider ikke er pavist. Firearsperioden er
valgt, da det obligatoriske analyseprogram har varet nogenlunde ensartet i denne periode.
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Figur 13.3 Boringskontrollen. Pesticider og nedbrydningsprodukter i grundvandet i aktive
vandvaerksboringer i firearsperioden 2012-2015. Kun indtag hvor et pesticid er pavist mindst én gang under
kravveardien (0,01-0,1 pg/l). Firearsperioden er valgt, da det obligatoriske analyseprogram har varet
nogenlunde ensartet i denne periode.

Figur 13.3  Boringskontrollen. Pesticider og nedbrydningsprodukter i grundvandet i aktive
vandvaerksboringer i firedrsperioden 2012-2015. Kun indtag hvor et pesticid er pavist mindst én gang over
kravveerdien (>0,1 png/l). Firearsperioden er valgt, da det obligatoriske analyseprogram har varet nogenlunde
ensartet i denne periode.
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Bilag 14. Fundomstaendigheder for Perfluorerede stoffer | boringskon-
trollen.

Tabel 14.1 viser de tekniske karakteristika for boringer med fund af PFC. Det fremgar hvilken
kommune og hvilken boring, der er gjort fund i. Dernaest er dybden til top af indtag vist, s man
kan se at det er i relativt terreennaere dele af grundvandsressourcen stofferne er fundet. Ko-
lonnen "Bore-ar” er medtaget for at illustrere, at det iseer er i gamle boringer, at stofferne er
fundet. Dvs. indtag hvor der har veeret indvinding gennem mange ar, og hvor der kan veere
dannet et betydelig seenkningstragt og en stabilt grundvandsstrgmning med indtaget.

Kolonnen Bjergart er medtaget fordi det — for en del fagfolk — forteeller noget om det generelle
stramningsbillede, som ofte er forskelligt imellem kalk og sand.

Kommune DGU nr. Top af indtag - Bore-ar Bjergart Hojeste SUM

m u.t. ug/l
Kebenhavn 200. 5600 1.0. 2008 1.0. 0,0087
Kebenhavn 200. 5601 1.0. 2008 1.0. 0,012
Brendby 207. 1335 17,00 1964 Kalk 0,0082
Brendby 207. 1513 18,00 1965 1.0. 0,0039
Ishgj 207. 2694 17,00 1980 Bryozokalk 0,0044
Ishgj 207. 2696 16,70 1981 Bryozokalk 0,0015
Ishej 207. 2701 15,70 1981 Kalksand- 0,0017
skalk
Ishej 207. 2702 15,10 1981 Bryozokalk 0,0112
Ishej 207. 2703 15,30 1981 Bryozokalk 0,0047
Ishgj 207.2704 16,00 1981 Bryozokalk 0,0077
Ishgj 207.2705 16,40 1981 Kalk 0,0035
Drager 208. 1525 14,50 1973 Danienkalk 0,0041
Drager 208. 1526 1.0. 1974 1.0. 0,0046
Tarnby 208. 1560 6,20 1964 Kalk 0,088
Dragor 208. 1572 17,00 1980 Bryozokalk 0,0557
Drager 208. 4105 1.0. 2002 1.0. 0,0095
Drager 208.4116 16,00 2003 Bryozokalk 0,071
Drager 208. 4351 1.0. 2008 1.0. 0,0035
i.0. = ikke oplyst

Tabel 14.1.  Tekniske karakteristika for boringer med fund af PFC

Tabel 14.1 viser, at alle fund af perfluorerede forbindelser i boringskontrollen over alle ar
stammer fra hovedstadsomradet, fordelt pa fem kommuner.

| Kgbenhavns Kommune drejer det sig om to vandveerksboringer pa Islevbro veerk i Radovre,
beliggende i et villakvarter og teet pa Harrestrup A. Boringerne er ca. 35 m dybe og kalkover-
fladen antruffet 13 m u.t.
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| Brandby Kommune drejer det sig om to vandveerksboringer i henholdsvis Brgnd-
by(aster)skoven og i et omrade teet ved Brandby Genbrugsplads. Boringerne er filtersat fra ca.
15 m.u.t. Kalkoverfladen antruffet 4,2 m u.t.

| Ishgj Kommune drejer det sig om syv vandveerksboringer pa Solhgj Kildeplads, teet ved Lille
Vejle A. Boringerne indvinder fra terreennaere kalklag.

| Draggr Kommune drejer det sig om tre vandvaerksboringer ved Store Magleby samt tre bo-
ringer fra samme omrade men taettere pa Kastrup Lufthavn. For de boringer, hvor der forelig-
ger oplysninger om geologien, fremgar det, at indvindingen sker fra kalk.

| Tarnby Kommune drejer det sig om en vandvaerksboring tilhgrende Tarnby Vandveerk belig-
gende ved hegnet ind til Kastrup Lufthavn.
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