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Forord

Denne rapportering om grundvandets status og udvikling er baseret pa data indsamlet i perioden 1989-
2019 som led i Den Nationale Grundvandsovervagning (GRUMO) og Landovervdgning (LOOP).
Grundvandsvandkvaliteten i vandvaerksboringerne fra de almene vandveerker praesenteres med udgangs-
punkt i boringskontrollen, der er en del af vandvaerkernes egenkontrol. Oplysninger om vand-indvindin-
gens stgrrelse er baseret pd oplysninger fra indvindere af grundvand og overfladevand, dvs. vandforsy-
ninger, industrier, markvandere mv.

Denne rapport er led i en national, arlig rapportering. Rapporten har et landsdaekkende fokus og indehol-
der ikke vurderinger af grundvandsforekomsternes tilstand, og deekker p& ingen made tilstands-vurderin-
gerne af grundvandsforekomsterne i relation til vandrammedirektivet.

De indsamlede data er praesenteret i en raekke figurer og tabeller, der indgdr hvert &r. Med udgangspunkt
heri preesenteres supplerende resultater og konklusioner. Derudover kan der veere en uddybende data-
praesentation i varierende omfang, typisk i form af et tema. Ikke alle emner rapporteres hvert ar. I dette
ars rapport indgar overvagningsresultater for sporstoffer og organiske mikroforureninger, mens fosfor og
redoxboringerne ikke rapporteres.

Malgrupperne for denne rapportering er Folketinget og Regeringen, myndigheder og offentligheden, samt
de involverede aktgrer i overvdgningen, herunder Miljgstyrelsen (MST), kommuner, vandforsyninger og
Aarhus Universitet (DCE).

Rapporten udkommer alene elektronisk p& GEUS "~ hjemmeside www.geus.dk.

Rapportens faglige kapitler er udarbejdet af medarbejdere ved GEUS, der har de pagaeldende fagdiscipli-
ner som deres arbejdsomrade:
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1 Sammenfatning

1.1 Grundvandsressourcen og dens udnyttelse

Indledning

De seneste 100 ar har nedbgrsmaengden i Danmark veeret stigende. Nedbgren er sdledes i den seneste
klimaperiode 1991-2015 steget med 4,4 % i forhold til den forudgdende klimaperiode 1961-1990. I abso-
lutte tal er den gennemsnitlige 8rsnedbgr de seneste 50 &r steget med 100 mm, hvilket kan have med-
fort en hgjere grundvandsstand i dele af landet. Hgjere grundvandsstand ma iszer forventes at optraede i
omrader, der ikke er kunstigt draenet. I dreenede omrader vil en stgrre nedbgr iseer gge dreenvandsaf-
stremningen til vddomrader.

Drikkevandsforsyningen i Danmark er baseret pa indvinding af grundvand med Christiansg som den ene-
ste undtagelse, hvor der hovedsageligt benyttes afsaltet havvand som drikkevand. Omkring 2.600 al-
mene vandvaerker star for hovedparten af grundvandsindvindingen til drikkevand. Derudover indvindes
grundvand fra en raekke mindre ikke-almene vandforsyningsanlaeg, som hver forsyner mindre end 10
ejendomme.

Datagrundlaget

Grundvandsstanden registreres i Det Nationale Pejleprogram med automatisk dataopsamling i ca. 150
pejlestationer. Opggrelsen af udviklingen i vandstanden 2019 bygger pa pejledata rapporteret af MST til
Jupiter. Indvundne vandmaengder indberettes arligt af kommunerne til Jupiter, efter de modtager og kva-
litetssikrer data fra vandvaerker og andre vandindvindere.

Status og udvikling

Grundvandsstandens status og udvikling er vurderet ud fra lange tidsserier. I 2019 omfattede pejle-stati-
onsnettet i alt 153 indtag fordelt pa 147 boringer. Af disse blev 103 indtag logget automatisk gennem
hele dret, mens 34 indtag blev logget i hovedparten af aret men med kortere udfald, eller manglende
data for november og december 2019, der dog kan skyldes forsinket indberetning af data. To indtag blev
pejlet i kortere perioder med logger eller manuelt nogle fa gange i Igbet af dret, mens 14 indtag ikke blev
pejlet i 2019.

For at forstd udviklingen i grundvandets maengdemaessige forhold er det vigtig at skelne mellem effekter
fra @ndret indvinding og a&ndringer i nettonedbgr og grundvandsdannelse. Nedbgrsmasngden er for 2019
pa landsplan opgjort til 905 millimeter, hvilket er 113 millimeter eller 14 % over det seneste tidrs-gen-
nemsnit (2006-2015; 792 mm). Saledes blev 2019 et vadt ar. Iszer var september og oktober meget
vade med en samlet nedbgrsmaengde pa 260 mm mod gennemsnitligt 156 mm for perioden 2006-2015.

Da effekterne af variationer i grundvandsdannelsen (i klima og nedbgr) forventes at kunne spores i de
overfladenzere grundvandsmagasiner fgrst, er der seerlig fokus i afrapporteringen pa vandstandsudviklin-
gen for udvalgte overfladenaere grundvandsmagasiner. Pejleserier fra udvalgte terraenaere indtag viser
karakteristiske arstidsvariationer, hvor vandstanden de fleste ar stiger i 4. kvartal og topper i begyndel-
sen af det efterfglgende ar. Vandspejlstoppene synes dog umiddelbart at vaere lavere i 2019 end de til-
svarende toppe i de foregdende ar. En statistisk analyse af data fra fire udvalgte pejlestationer bekraef-
ter, at vandstanden i begyndelsen af 2019 18 under det gennemsnitlige niveau for den forudgaende ar-
reekke (1992-2018). Ved udgangen af 2019 13 vandstanden i 3 af de 4 indtag derimod p3 eller over ni-
veauet for den forudgdende periode.

For at vurdere i hvilket omfang variationerne, der ses i de udvalgte indtag, beskriver en udbredt tendens
i de overfladenaere grundvandsmagasiner, er vandstanden i hhv. februar og november 2019 for samtlige
overfladenaere indtag (37 stk. med top mindre end 30 m under terreen og med tilstraekkelige lange pejle-
serier) analyseret statistisk.

Heraf fremgar, at vandstanden i februar 2019 var pa et lavere niveau end den gennemsnitlige vandstand
i februar i de forudgdende ar i 62 % (n=23) af de overfladenaere indtag. Til sammenligning 13



vandstanden i november 2019 pa et hgjere niveau end den gennemsnitlige vandstand i november i de
forudgdende &ri 73 % (n=27) af disse indtag.

Den lavere vandstand i begyndelsen af dret antages i lighed med lav vandstand rapporteret i slutningen
af 2018 (Thorling mfl. 2019) at have relation til den meget tgrre sommer i 2018. Det fremgar, at vand-
standen i de overfladenaere magasiner steg i Igbet af 2019 til et niveau hgjere end for samme arstid i de
forudgdende ar, hvilket antages at skyldes den meget store maengde nedbgr, der faldt i september og
oktober 2019.

Sdledes synes effekten af et meget tgrt 2018 pa grundvandets kvantitative tilstand at vaere mere end ud-
lignet i Igbet af 2019, der generelt var et vadt ar.

Grundvandsressourcen overvages, sd der kan foretages en Igbende vurdering af den generelle vandba-
lance, med henblik pa en baeredygtig udnyttelse af den tilgeengelige vandressource. Figur 1 viser den
samlede arlige indvinding, som de seneste ar har ligget mellem 600-800 mio. m3/ar. Markvanding, gart-
neri og dambrug (kategorien ‘Erhvervsvanding’) star for hovedparten af indvindingen. Indvinding (uden
‘Erhvervsvanding’) var omkring 1990 p& 700 mio. m3/3r, men er faldet frem mod starten af &r 2000 og
har efterhanden stabiliseret sig omkring 500 mio. m3/ar.
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Figur 1. Vandindvinding i Danmark i perioden 1989-2019 opdelt pa almen vandforsyning, erhvervsvan-

ding, industri og overfladevand. Med en fed, mgrk bla linje er den samlede indberettede indvinding vist. Be-
meerk, hvorledes den varierer med erhvervsvandingen, hvoraf markvanding udggr hovedparten.

Indvinding af grundvand til markvanding, gartneri og dambrug (kategorien ‘Erhvervsvanding’) svinger
meget fra ar til &r og var i 2019 omkring 300 mio. m3, hvilket er lidt under medianen de sidste 10 ar.

Indvindingen af overfladevand i Danmark er meget begraenset og udgjorde i 2019 godt 2 % af den sam-
lede indvinding. Overfladevand indgdr ikke i drikkevandsforsyningen i Danmark.



1.2 Nitrat

Indledning

Nitrat i grundvandet er ugnsket bade af hensyn til drikkevandskvaliteten og p& grund af risikoen for pa-
virkning af det gvrige vandmiljg. Det skyldes, at nitrat i drikkevandet kan vaere sundhedsskadeligt, og at
nitrat i grundvandet kan bidrage til eutrofiering af vandlgb, sger og det marine miljg ved udstrgmning til
overfladevand. Kravvaerdien for nitrat i sdvel grundvand som drikkevand er b&de nationalt og i EU fastsat
til 50 mg/l. Omkring 16 % af Danmarks areal er i udpeget som nitratfglsomme indvindingsomrader efter
bekendtggrelse om udpegning af drikkevandsressourcer, der har resulteret i kortleegning af 40 % af Dan-
mark.

Datagrundlag

Der udtages vandprgver fra indtag fra tre forskellige typer af boringer: GRUMO-, LOOP- og vandvaerks-
boringer. GRUMO- og LOOP-boringerne daekker grundvandsdelen af det nationale overvagningsprogram
NOVANA. GRUMO-indtagene findes i grundvandsboringer med dybder ned til mere end 100 m u.t., LOOP-
indtagene findes i korte, overfladenaere boringer etableret for at fglge udvaskning af nitrat til hgjtliggende
grundvand under dyrkede arealer. Data fra vandveerksboringerne stammer fra den lovpligtige borings-
kontrol. I perioden 2015-2019 er grundvandsprgver fra 1.280 GRUMO-indtag, 95 LOOP-indtag og 6.184
vandvaerksboringer analyseret for nitrat.

Status og udvikling, grundvandsovervagning

Figur 2 viser indholdet af nitrat i GRUMO- og LOOP-indtag samt vandvaerksboringer, der er prgvetaget i
2019. Nitrat er beregnet som arligt gennemsnit for de enkelte indtag. I omkring 14 % af GRUMO- og 26
% af LOOP-indtagene 13 nitratindholdet over 50 mg/l, mens mindre end 1 % af indtagene i vandvaerksbo-
ringer havde mere end 50 mg/I nitrat. I GRUMO- og LOOP-indtagene er nitratkoncentrationen mellem 25
og 50 mg/l i hhv. ca. 14 og 27 % mod blot 5 % i vandvaerksboringer. Nitratfrit grundvand, (nitratkoncen-
tration <1 mg/l) optraeder i ca. 51 % af GRUMO-, i ca. 27 % af LOOP-indtagene og i ca. 78 % af vand-
veerksboringerne.
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Figur 2. GRUMO, LOOP og Vandvaerksboringer. Fordelingen af det gennemsnitlige nitratindhold 2019 i
1.041 GRUMO-, 89 LOOP-indtag og 1.681 vandvaerksboringer.



Figur 3 viser den geografiske fordeling af nitratindholdet i 2019 i GRUMO-indtag, hvoraf det ses, at nitrat-
koncentrationer over kravvaerdien pa 50 mg/! er fundet fordelt i hele landet.

Figur 3. GRUMO. Nitratindholdet i grundvand i 2019 (1041 GRUMO-indtag). Nitratindholdet er opdelt pd
fire koncentrationsklasser. De hgjeste koncentrationer er afbildet gverst.

Figur 4 viser dybdefordelingen for nitrat i GRUMO-indtag prgvetaget i 2019. Dybden er opdelt i 10 meters
intervaller. Teettest p& terraen (0-10 m u.t.) er nitrat til stede (>1 mg/l) i ca. 66 % af indtagene. Koncen-
trationen af nitrat er over 50 mg/l i omkring 17 % af indtagene og over 25 mg/l i omkring 34 % af indta-
gene i dybdeintervallet 0-10 m u.t. Overordnet set falder nitratindholdet gradvist med dybden. Fra 50 m
u.t. er der kun f3 indtag i hvert dybdeinterval. Fra 80 m u.t., hvor der kun er meget fa indtag, er nitrat-
koncentrationen primaert under 1 mg/I.

Dybdemzessig fordeling af det gennemsnitlige nitratindhold
GRUMO 2019
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Figur 4. GRUMO. Dybdemaessig fordeling (til top af indtag i m u.t.) af det gennemsnitlige nitratindhold i

2019 i 1041 GRUMO-indtag. Rgd signatur viser den procentvise andel af indtag med koncentrationer over krav-
veerdien pa 50 mg/l. Antal indtag i hvert dybdeinterval (n) er vist til hgjre for figuren.



Figur 5 viser fordelingen af det iltholdige grundvands nitratindhold i GRUMO-indtag fra 1990-2019 i for-
hold til prevetagningsaret. Figuren er baseret pa den arlige gennemsnitlige nitratkoncentration pr. indtag,
i de indtag, der indgik i overvagningen i det pdgaeldende prgvetagningsar gennem tiden.

Omkring 39 % af de prgvetagede GRUMO-indtag i 2019 indeholdt iltholdigt grundvand, mens ca. 49 % af
GRUMO-indtagene indeholdt nitrat. Det iltholdige grundvands nitratindhold er vist som boksdiagrammer
for hvert prgvetagningsar. 10 %, 25 %, 50 % (median), 75 % og 90 % fraktilerne samt gennemsnits-
vaerdi (middelvaerdi) og kravvaerdi er vist.
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Figur 5. GRUMO. Tidsserie for nitratindholdet i iltholdigt grundvand i GRUMO-indtag vist som boksdia-

grammer for hvert prgvetagningsar i perioden 1990-2019. Figuren er baseret pa det gennemsnitlige nitratind-
hold pr. indtag pr. ar. Antal af prgvetagede indtag med iltholdigt grundvand er angivet for hvert ar.

Figuren viser nitratindholdet i grundvandet pa prgvetagningstidspunktet og afspejler ikke en egentlig
tidslig udvikling af pavirkningen fra nitratudvaskningen. Det skyldes, at grundvandets alder varierer fra fa
ar og op til 50 ar, sdledes som dateringerne af grundvandet har vist (Hansen mfl., 2017).

Nitratindholdet i det iltholdige grundvand udviser alle &r en stor spredning. Medianveerdien ligger igen-
nem hele overvagningsperioden (1990-2019) noget under gennemsnitsvaerdien, hvilket indikerer, at der
forekommer enkelte meget hgje nitratvaerdier. De hgjeste median- og gennemsnitsveerdier blev fundet i
de grundvandsprgver, der blev taget i perioden 1996-1998.

De seneste 6 ar har gennemsnitsvaerdien af nitratkoncentrationerne i iltholdigt grundvand i forhold til
prgvetagningsaret ligget under kravveerdien pa 50 mg/l, og der er en tendens til, at faerre indtag har me-
get hgje koncentrationer (faldende trend for nitratindholdet for 90 % fraktil af prgvetagede indtag).

I 2019 er gennemsnitsveerdien for nitrat i det iltholdige grundvand 43 mg/l og medianvaerdien 37 mg/I.



Vandvaerksboringer

Figur 6 viser den geografiske fordeling af nitratindholdet i grundvandet i vandvarksboringer gennem de
seneste fem &r (2015-2019), beregnet som gennemsnittet i perioden af det &rlige gennemsnit for nitrat i
de enkelte indtag.

De hgjeste nitratkoncentrationer malt i prgver fra vandveerksboringer optraeder iszer i Nordjylland, Thy,
Himmerland og p& Djursland. Dette skyldes en ringe naturlig beskyttelse af grundvandsmagasinerne i
disse omrader som fglge af fravaeret af et beskyttende, leret geologisk daeklag og en relativt dybtliggende
nitratfront. Nitratfronten udggr den maksimale dybdemaessige udbredelse af nitrat i grundvandsmagasi-
nerne.

Figur 7 viser dybdefordelingen af nitrat i vandvaerksboringer i perioden 2015-2019. Der er et gradvist fald
i nitratindholdet med dybden. Nitratkoncentrationerne er betydeligt lavere i vandveaerksboringerne sam-
menlignet med nitrat i GRUMO-indtagene i 2019 (se Figur 4). I vandveaerksboringerne blev der dog i peri-
oden 2015-2019 fundet nitrat med koncentrationer over 50 mg/l ned til 90-100 m u.t. i enkelte boringer.
Der er ogsa fundet nitratkoncentrationer med op til 50 mg/| i de dybeste vandvaerksboringer, som er dy-
bere end 100 m u.t.

Forklaringen pa den stgrre hyppighed af fund af nitrat i dybe indtag i vandvaerksboringerne, sammenlig-
net med GRUMO-indtagene, kan veere, at indvindingen lokalt traekker nitrat dybt ned i grundvands-ma-
gasinerne. Det kan ogsa forklares ved, at der er flere data i de dybere dele af grundvandet for vand-
veerksboringerne end for GRUMO-indtag. Det generelt lavere nitratindhold i vandveaerksboringer, sam-
menlignet med nitratindholdet i GRUMO-indtagene, haenger sammen med, at vandvaerkerne undgar ind-
vinding fra boringer, der ikke lever op til kravvaerdien (Schullehner og Hansen, 2014 og DANVA, 2018).

Figur 6. Vandvaerksboringer. Nitratindholdet i grundvandet i vandvaerksboringer (6.184) fordelt pa fire
koncentrations-klasser. Data viser gennemsnit pr. indtag i perioden 2015-2019. Der kan indga boringer, som
ikke lzengere anvendes til drikkevandsforsyning. De hgjeste koncentrationer er afbildet gverst.



Dybdemeaessig fordeling af det gennemsnitlige nitratindhold
Aktive vandveaerksboringer 2015-19
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Figur 7. Vandvearksboringer. Dybdemaessig fordeling af det gennemsnitlige nitratindhold i 2015-2019 i

forhold til top af indtag i m u.t i 5.764 indtag fra vandvaerksboringer. Rgd signatur viser den procentvise andel
af indtag over kravvaerdien for nitrat pa 50 mg/l. Antal indtag i hvert dybdeinterval er anfgrt til hgjre for figu-
ren.

1.3 Pesticider

Indledning

Pesticider og deres nedbrydningsprodukter kan forekomme i grundvand som fglge af erhvervsmaessig el-
ler privat anvendelse af pesticider i skov- og jordbrug, parker, haver, sportsanlaeg, p8 befzestede arealer
og i bygningsmaterialer. Grundvandet overvages for dets indhold af pesticider bl.a. for at vurdere, om
reguleringen af pesticidforbruget har de gnskede effekter. Pesticidbegrebet er i dette &rs rapport udvidet
til ogsd at gaelde stoffer med biocidanvendelse fx som desinfektionsmidler, konserveringsmidler, bejdse-
midler i sdsaed og biocider i maling og traebeskyttelse. Dette er en konsekvens af Grundvandsdirektivets
bilag 1 (EU, 2006).

Datagrundlag

I denne rapport indgdr pesticidanalyser fra perioden 1990-2019 udtaget i indtag fra to typer af boringer:
GRUMO- og vandvaerksboringer. GRUMO-boringerne daekker grundvandsdelen af det nationale overvag-
ningsprogram NOVANA. Data fra vandvaerksboringerne stammer fra den lovpligtige borings-kontrol (Drik-
kevandsbekendtggrelsen). Der har over arene indgdet et varierende antal stoffer i analyseprogrammerne.
En oversigt over analyseprogrammerne for grundvandsovervagningen gennem arene fremgar af bilag 3.
For enkeltstoffer af pesticider og nedbrydningsprodukter er kravveaerdien (graensevaerdien) i grundvand
og drikkevand fastsat til 0,1 pg/l, mens den for summen af enkeltstof-fer er 0,5 pg/l. Kravveerdierne geael-
der bade for anvendelse som pesticid og som biocid. Rapporteringen af pesticidbelastningen bygger pa en
metode, der opggr i hvor stor en andel af indtagene, der mindst én gang i en periode (typisk et, tre eller
fem &r) har vaeret mindst ét stof med fund over detektionsgraensen, mindst ét stof med overskridelse af
kravvaerdien pa 0,1 pg/l, eller mindst én prgve, hvor pesticidstoffernes sum har overskredet kravvaerdien
pd 0,5 pg/l.

Status, grundvandsovervagning

Tabel 1 viser, at der i 2019 blev fundet pesticider eller nedbrydningsprodukter i 58,0 % af de prgvet-
agede indtag, at kravveerdien pa 0,1 ug/l var overskredet mindst én gang i 22,6 % af de prgvetagede
indtag, og at kravvaerdien for summen af malte stoffer var overskredet i 9,2 %. Tabel 1 viser ogsa en pe-
riodeopggrelse for 2017-2019, hvor stort set alle aktive indtag er prgvetaget mindst en gang. Pesticider
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eller nedbrydningsprodukter blev i perioden pavist i 60,2 % af indtagene, og kravveerdien pa 0,1 g/l var
overskredet mindst én gang i 26,4 % af indtagene. Summen af malte stoffer overskred kravvaerdien
mindst en gang i 10,7 % af de prgvetagede indtag i perioden, hvor der i alle tilfeelde pd nzer et indtag al-
lerede var en overskridelse af kravveaerdien for enkeltstoffer.

Der blev i 2019 pavist pesticider over- og under kravvaerdien i hele landet. Stort set alle indtag blev i
2019 analyseret for DPC (desphenylchloridazon), MDPC (methyldesphenylchloridazon), DMS (N,N-
dimethylsulfamid) og 1,2,4-triazol, der indgik i det faste analyseprogram fra 2018/2019.Fundandele og
dybdefordeling giver derfor nu et retvisende billede af disse stoffers forekomst. Analyse af disse stoffer i
2019 er arsag til den store stigning i fundandele fra 2017 til 2019, der var sammenlignelige ar, hvor alle
aktive indtag blev prgvetaget.

Tabel 1. GRUMO. Pesticidfund i GRUMO-indtag vist som antal og procentvis fordeling af indtag. Indtagene
er opdelt i indtag med mindst ét fund og indtag med mindst én overskridelse af kravvaerdien (>0,1 g/l for en-
keltstoffer og >0,5 pg/l for summen) for enkelte ar og for perioden 2017-2019, hvor alle indtag er analyseret
mindst én gang.

Indtag Indtag
o,
GRUMO antal andel (%)
I alt Med Enkeltstof | Sum >0,5 Med Enkeltstof | Sum
fund >0,1 pg/l ng/l fund >0,1 pg/l >0,5 pg/l

2019 1034 600 234 95 58,0 22,6 9,2
2018 549 345 145 53 62,8 26,4 9,7
2017 1046 340 110 44 32,5 10,5 4,2
2017-2019 1064 640 281 114 60,2 26,4 10,7

Figur 8 viser pesticidernes forekomst i forskellige dybder. Fundandelene falder generelt med dybden, og
sammenlignet med tidligere er der en betydeligt hgjere andel med paviste pesticider i det gvre grund-
vand og 0gsa en betydeligt hgjere andel med overskridelser af kravveerdien.

G Pesticidstoffernes dybdefordeling. 2019
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Figur 8. GRUMO. Dybdefordeling af pesticider og nedbrydningsprodukter i GRUMO-indtag, der er analy-

seret i 2019. Indtagene er opdelt i tre koncentrationsintervaller: >0,1 pg/l, pavist <0,1 pg/l, samt ikke pavist
(under detektionsgraensen, typisk <0,01 ug/l). Dybden angiver afstanden fra terraen til overkanten af indtaget.
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Tidslig udvikling i "den faste kerne af indtag” i grundvandsovervagningen

Udviklingen i 8 enkeltstoffers fundandel er fulgt for en fast kerne af 323 indtag, som er prgvetaget jeevn-
ligt siden 1998. Da der er tale om udvalgte indtag, er fundandelene ikke ngdvendigvis repraesentative for
stationsnettet som helhed, men udviklingen over tid er sandsynligvis den samme som i resten af stati-
onsnettet. Der er valgt stoffer med lange tidsserier, for de flestes vedkommende hele moniteringsperio-
den fra 1998 til 2019. BAMs fundandele har vaeret jeevnt faldende, bade for de samlede fundandele
(over- og under kravvaerdien) og for overskridelser af kravvaerdien. For DEIA er udviklingen i de samlede
fundandele lidt usikker, men synes at have toppet omkring 2008, hvorimod andelen af indtag med over-
skridelse af kravvaerdien har vaeret stort set konstant. Desaminodiketometribuzin viser faldende tendens,
tydeligst for overskridelser af kravveerdien. For bentazon var den samlede fundandel stort set konstant
frem til 2011, hvorefter den faldt markant. Faldet i bentazons overskridelser af kravvaerdien synes at
have indtruffet allerede omkring 2004, men dette er usikkert pga. fa indtag over kravvaerdien.

Screening for nye stoffer i 2019 (massescreening)

I 2019 blev udvalgte indtag testet for over 400 stoffer, som ikke tidligere har indgdet i analyseprogram-
met. Stoffer med forventet hgj risiko for udvaskning til grundvandet udgjorde en begraenset andel af
screeningsprogrammet, idet Miljgstyrelsen opprioriterede pesticidstoffer med mulig sundhedsskadelig ef-
fekt, samt supplerede listen med pesticidstoffer, som kunne analyseres uden ekstra omkostninger og
som ikke ngdvendigvis havde indikation pa grundvandsrisiko. Screeningen omfattede 248 indtag fra
grundvandsoverv%gningen og 15 vandforsyningsindtag fra grundvandskortlaegningen. I screeningen blev
der pdvist mindst ét “nyt” stof i 45 (17,1 %) af de 263 undersggte indtag og krav-vaerdien for enkeltstof-
fer var overskredet i 5 indtag (1,9 %). Opggrelsen er uden screeningsstofferne dichlorprop-P og mechlor-
prop/mechlorprop-P, da de i forvejen er er blandt de bedst undersggte stoffer i grundvandsovervagnin-
gen, samt cholinchlorid der er et hjaelpestof og derfor ikke et aktivstof eller nedbrydningsprodukt fra et
aktivstof.

Pesticider i vandvaerksboringer

Tabel 2 viser, at der i 2019 blev fundet mindst ét pesticid i 29,0 % af de undersggte vandveerksindtag,
hvor 8,1 % af de undersggte indtag havde en overskridelse af kravveerdien for enkeltstoffer. Kravvaerdien
for summen af pesticider var overskredet i 1,4 % af de undersggte indtag, hvor samtlige indtag samtidig
0gsa havde en overskridelse af kravveaerdien for et enkeltstof. Pesticidernes sum har overskredet krav-
veerdien i en kraftigt forgget andel af boringerne fra 2017 og fremefter, dvs. efter at DPC og DMS kom pa
boringskontrollens obligatoriske liste. Der var en gget forekomst af overskridelser af kravvaerdien for en-
keltstoffer i det nordligste Jylland, i et baelte tveers over det sydlige Danmark, samt i hovedstadsomradet.

Tabel 2. Vandveaerksboringer. Pesticidfund i vandvaerksboringernes indtag vist som antal og procentvis
fordeling af 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 og for perioden 2015-2019. 2019-tal i parentes er opggrelser uden ind-
tag, der kun er analyseret for chlorothalonilamidsulfonsyre og chlorothalonilamidbenzoesyre. Hvert ar bygger
pa data fra ars-specifikke udtraek fra Jupiter.

Indtag Indtag
Vandveaerks- antal andel (%)

indtag I alt Med Enkeltstof | Sum >0,5 Med Enkeltstof | Sum >0,5

fund >0,1 pg/l Hg/l fund >0,1 pg/l pg/l

2019 3.933 1.142 318 55 29,0 8,1 1,4

(2.494) (1.130) (317) (55) (45,3) (12,7) (2,2)

2018 2.556* 1.043* 284* 50* 40,8* 11,1* 2,0%

2017 2.781%* 815%* 205% 44* 29,3* 7,4% 1,6%*

2016 1.842* 465%* 53* 5* 25,2%* 2,9* 0,3*

2015 1.370* 372% 50%* 3* 27,2% 3,6* 0,2*

2015-2019 6.444 2.092 563 103 32,5 8,7 1,6

*Opgjort for boringer i stedet for indtag.
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Fundandelene er tilsyneladende lavere end rapporteret for 2018, hvilket skyldes, at et stort antal indtag i
2019 blev testet for CTAS (chlorothalonilamidsulfonsyre). Mange indtag blev kun testet for dette ene stof
og oftest uden fund, hvilket i 2019 "fortyndede" de szedvanlige pesticidanalyser omfattet af analysepro-
grammet i boringskontrollen, s& den samlede fundprocent opgjort for alle pesticider blev lavere i 2019
end i 2018. Tabel 2 viser derfor ogsd i parenteser, at fundandelene og overskridelse af kravvaerdien var
hgojere end de forudgdende &r pga. DPC og/eller DMS, ndr indtag, der kun er analyseret for CTAS og/eller
chlorothalonilamidbenzoesyre, tages ud af beregningerne.

Figur 9 viser pesticidfundenes dybdefordeling i 2019. Fundandele og overskridelser af kravvaerdien er
stgrst i det gverste grundvand og aftager med dybden, men der er enkelte fund og overskridelser af
kravveerdien i boringer, som har filtertop dybere end 100 m u.t.
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Figur 9. Vandveaerksboringer. Pesticidstoffers dybdefordeling for indtag prgvetaget i 2019. Indtagene er

opdelt i tre koncentrationsintervaller: >0,1 pg/l, pavist <0,1 ug/l, samt ikke pavist (under detektionsgraensen,
typisk <0,01 pg/l). Dybden angiver afstanden fra terraen til overkanten af filteret. 2019-opggrelsen er uden
indtag, der kun er analyseret for chlorothalonilamidsulfonsyre og chlorothalonilamidbenzoesyre.

De hyppigst fundne pesticider i grundvandsovervagningen og vandvarksindtag
Tabel 3 viser de 5 hyppigst fundne pesticidstoffer i 2019 i grundvandsovervagningen og vandvaerks-ind-
tag. De 25 hyppigst fundne pesticidstoffer fremgar af Tabel 13 i kapitel 5.

Desphenylcloridazon (DPC) var det hyppigst paviste pesticid i GRUMO i 2019, idet stoffet blev pavist i
25,7 % af de undersggte indtag og indholdet var hgjere end kravveaerdien i 12,4 % af de undersggte ind-
tag. I vandveerksboringer blev DPC pavist i 22,5 % af de undersggte indtag og indholdet var hgjere end
kravvaerdien i 6,7 % af de undersggte indtag. DPC og MDPC er nedbrydningsprodukter fra det nu for-
budte herbicid chloridazon, som overvejende blev brugt i bederoer (sukkerroer og foderroer).

N,N-dimethylsulfamid (DMS) var i 2019 det hyppigst paviste pesticid i vandveaerksboringerne med fund
i 28,6 % af de undersggte indtag og overskridelse af kravvaerdien i 7,4 % af de undersggte indtag. Mo-
derstofferne har vaeret brugt bade som sprgjtemiddel i frugt- og baerproduktion og som biocid i udendgrs
maling og traebeskyttelse. I 2019 kom DMS pa grundvandsovervdgningens obligatoriske liste, hvor DMS
blev pavist i 23,8 % af de undersggte indtag og med overskridelse af kravvaerdien i 3,2 % af de under-
sggte indtag. De lavere fundandele i GRUMO-indtag sammenlignet med vandvaerksind-tag skyldes sand-
synligvis, at GRUMO-indtag fortrinsvis ligger i det abne land, og derfor kun i mindre omfang overvager
udvaskningen af DMS fra moderstoffernes biocidanvendelse pa traevaerk i bebyggede omrader.
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Tabel 3. GRUMO & Vandvaerksboringer. De 5 hyppigst fundne pesticidstoffer i 2019 i grundvandsovervag-
ningens indtag og vandvaerksindtag, der var aktive i 2019. Tabellen viser andel indtag opdelt efter mindst ét
fund eller mindst én overskridelse af kravveerdien (>0,1 ug/l). I tabellen indgadr kun stoffer analyseret i mere
end 100 indtag. Se ogsa Bilag 5 og 6.

Grundvandsovervagning Vandveerksindtag
2019 2019

© J T <

c =) c =]
Stofnavn & < Stofnavn = <

o i o -

[ [=JNY Q o ©

P A sX| A
DPC (desphenylchloridazon) 25,7 12,4 DMS (N,N-dimethylsulfamid) | 28,6 7,4
a‘;’fs (N,N-dimethylsulfa- 23,8 3,2 | DPC (desphenyichloridazon) | 22,5 | 6,7
1,2,4-triazol 16,1 2,9 BAM (2,6-Dichlorbenzamid) 15,8 1,5
MDPC (methyldesphenyl- 15,1 4,4 | Dimethachlor ESA? 9,0 | 21
chloridazon)
BAM (2,6-dichlorbenzamid) | 11,1 2,8 | MPPC (methyldesphe- 50 | 0,8

nylchloridazon)

a Kun analyseret i 234 indtag.

1,2,4-triazol blev i 2019 pdvist i 16,1 % af de undersggte GRUMO-indtag med overskridelse af krav-
veerdien i 2,9 % af de undersggte indtag. I vandvaerksboringer blev 1,2,4-triazol i 2019 pavist i blot 1,3
% af de undersggte indtag uden overskridelse af kravvaerdien. Fund og overskridelser er dermed langt
mindre i vandvaerksboringer end i GRUMO-indtag, men der er ikke nogen umiddelbar forklaring p&, hvor-
for det forholder sig sadan. 1,2,4-triazol er et nedbrydningsprodukt fra en raekke triazol-stoffer, oftest
fungicider. Moderstofferne anvendes bade som sprgjtemidler, bejdsemidler i landbruget og som biocid i
maling og treebeskyttelsesmidler.

2,6-dichlorbenzamid (BAM) har historisk set vaeret et af de hyppigst paviste nedbrydningsprodukter i
grundvandsovervagningen og vandvaerksindtag. I 2019 blev BAM pavist i 11,1 % af de undersggte indtag
i grundvandsovervdgningen med overskridelse af kravvaerdien i 2,8 % af indtagene. Fundandelen var
stgrre i vandvaerksindtagene, hvor BAM blev pavist i 15,8 % af de undersggte indtag med overskridelse
af kravveerdien i 1,5 % af indtagene. BAM udviser faldende fundandele over de seneste 20 &r.

Chloroacetaniliderne er en gruppe herbicider med samme grundstruktur. Per 1. november 2019 kom
nedbrydningsprodukterne alachlor ESA, dimethachlor ESA, dimethachlor OA, metazachlor ESA, metazach-
lor OA og propachlor ESA pa boringskontrollens obligatoriske liste. I vandveerkernes indtag var
dimethachlor ESA det hyppigst fundne chloroacetanilid med fund i 9,0 % af de undersggte indtag og
overskridelse af kravvaerdien i 2,1 %, men fundprocenterne er betydeligt lavere i efterfglgende opggrel-
ser fx GEUS’ kvartalsopggrelse for boringskontrollen for 2020. Det naesthyppigste chloroacetanilid var
metazachlor ESA med fund i 2,8 % af de undersggte vandvaerksindtag og overskridelse af kravveerdien i
1,4 %. Metazachlor har aldrig veeret tilladt som sprgjtemiddel i Danmark. Datagrundlaget er spinkelt med
fa analyserede indtag, s& fundandelene kan aendre sig efterhdnden som flere indtag bliver testet.

1.4 Organiske mikroforureninger

Indledning

Organiske mikroforureninger er en meget forskelligartet stofgruppe med mange forskellige detektions-
grenser og kravveerdier, afhaangig af stoffets kemiske struktur. I rapporten er de enkelte stofgruppers
anvendelse og risikoprofil ganske kort praesenteret. Stofferne anvendes i mange forskellige sammen-
haenge, hvor de kan tabes til vandmiljget. Da disse organiske stoffer samtidig har meget forskellige kemi-
ske egenskaber, varierer deres opfgrsel i miljget meget mht. nedbrydelighed, oplgselighed osv. Det stof-
ferne har til feelles er, at der er tale om organiske stoffer, der som regel traeffes i grundvandet i lave kon-
centrationer. Der er szerligt fokus pa stoffer, der har en bred anvendelse i samfundet, og hvor den
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miljgmaessige effekt ved tab fra den tilsigtede anvendelse er ugnsket. Dette skyldes, at en del af stof-
ferne er giftige for mennesker eller gkosystemer, eller kan have hormonforstyrrende effekter selv ved
lave koncentrationer. Fokus i drets opggrelse ligger pd halogenerede alifatiske kulbrinter samt de per- og
polyfluorerede forbindelser (PFAS), se kapitel 6.

Datagrundlag

I denne rapport indgdr analyser for organiske mikroforureninger fra perioden 1990-2019 udtaget i indtag
fra to forskellige typer af boringer: GRUMO- og vandvaerksboringer. Grundvandsovervdgningen omfatter
for hver programperiode et antal udvalgte stoffer. Dette &rs rapport beskriver analyseresultater indsamlet
i perioden 2017-2019, altsd de fgrste tre 8r af den nuvaerende programperiode. Da et indtag typisk un-
dersgges for indhold af organiske mikroforureninger én gang i en programperiode, vil opggrelsen kun in-
kluderer en delmangde af de aktive GRUMO-indtag. For PFAS galder, at der i programperioden er plan-
lagt pr@gvetagning af ca. 600 af de godt 1000 aktive indtag, og her udggr de prgvetagne indtag en lavere
andel (ca. 35 %) af det totale GRUMO-stationsnet end det er tilfaeldet for de halogenerede alifatiske kul-
brinter (ca. 75 %).

Ved vandveerkernes boringskontrol afhaenger valget af analyseparametre af, hvilke formodede eller
kendete risici for forurening af grundvandet, der optreeder indenfor de enkelte vandveerkers indvindingsop-
lande. For at tilpasse dataseettet til kontrolhyppigheden for vandvaerksboringer bygger opggrelserne i
denne rapport pa data fra perioden 2015-2019, idet alle aktive vandvaerksboringer skal analyseres
mindst én gang i en femars periode. Hvis der er potentielle forureningskilder i oplandet, kan analysepro-
grammet udvides ud over det obligatoriske. Andelen af fund sdvel som overskridelser af graenseveerdier
kan derfor ikke forventes at veere repraesentative for det danske grundvand generelt.

Grundvandsovervagningen

Indholdet af de enkelte organiske mikroforurenings-stoffer I3 under detektionsgraensen (DG) for langt
den overvejende del af indtagene. 11 af de 19 undersggte stoffer havde en fund-procent over 1 % med
chloroform som det absolut hyppigst fundne stof (10,0 % af de undersggte indtag). Mange af chloroform-
fundene i grundvandsovervagningen anses dog ikke som udtryk for forurening, da chloroform som det
eneste af de undersggte stoffer kan dannes naturligt. Blandt de gvrige halogenerede alifatiske kulbrinter
er fundveerdierne lave (0-1,4 %) og andelen med overskridelser af kravvaerdien meget lave (0-0,5 %).
Det skal dog understreges at cis-dichlorethylen, som normalt anses for at veere det mest udbredte og
problematiske stof i stofgruppen i forhold til grundvandsforurening, ikke analyseres i GRUMO.

8 af de 11 stoffer med fund-procenter over 1 % tilhgrer gruppen PFAS. Ses PFAS som en samlet gruppe,
var disse de hyppigst fundne (44 af 372 undersggte indtag svarende til 11,8 %). I 82 % af indtagene
med fund af PFAS var koncentrationen mindre end 1/10 af kravveerdien. Dén PFAS-forbindelse, der blev
fundet hyppigst, var 6:2 FTS (3,8 %) efterfulgt af PFOA (3,2 %) og PFBA (3,0 %). Fundene af PFAS er
spredt rundt i landet, dog uden fund pa Fyn og i det sydgstlige Jylland. Antallet af indtag, som er under-
sggt for indhold af PFAS, er imidlertid s& begraenset, at dette kan vaere tilfeeldigt.

Vandvaerksboringer

I perioden 2015-2019 er der i vandvaerksboringerne analyseret for 118 forskellige stoffer, i et meget for-
skelligt antal boringer (fra 1 til 2.548). 88 af de undersggte stoffer er analyseret i mindst 10 boringer.
Kun stoffer med fund i mindst 10 boringer behandles i rapporten. Ud af de 88 stoffer, som blev undersggt
i mindst 10 boringer, blev de 24 fundet i mindst 10 boringer med fundprocenter mellem 0,5 og 39.

Tabel 4,viser hvilke organiske mikroforureninger (herunder summer og samleparametre), der er fundet i
mere end 2 % af de undersggte boringer. Tabellen er et udsnit af Tabel 17 i kapitel 6.

Anioniske detergenter er absolut den parameter (sumparameter) indenfor de organiske mikroforurenin-
ger, der har den stgrste fundprocent (39 %). Koncentrationen ligger langt under de tilladte 100 ug/!l i ho-
vedparten af de undersggte vandvaerksboringer. Som det blev diskuteret i forrige GRUMO-rapport er der
for mange af fundenes vedkommende tale om en naturlig baggrund af stoffer med kemiske egenskaber,
der minder om anioniske detergenters. Anioniske detergenter udggr altsa naeppe et stort problem for den
danske grundvandskvalitet pd trods af de hyppige fund af stofgruppen. Anioniske detergenter er da ogsa
pr. oktober 2017 fjernet fra drikkevandsbekendtggrelsen.
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Det naestmest hyppigt fundne stof var cis-1,2-dichlorethylen (cis-DCE), der blev fundet i 90 boringer (3,9
%). Cis-DCE er et nedbrydningsprodukt fra de to chlorerede oplgsningsmidler trichloretylen (TCE) og
tetrachloretylen (PCE), som i gvrigt er de stoffer, der blev fundet i 3. og 6. flest antal boringer. Cis-DCE
ophobes ofte ved nedbrydning af TCE og PCE og udggr ofte den stgrste trussel mod grundvandskvaliteten
fra punktkildeforureninger med chlorerede oplgsningsmidler. Cis-DCE nedbrydes til vinylchlorid, som op-
treeder som det ottende-hyppigste fundne stof. Kravvaerdien for vinylchlorid er pa grund af den hgjere
giftighed lavere end for de gvrige stoffer i gruppen af chlorerede alifatiske kulbrinter. Kravveaerdien over-
skrides i 0,5 % af tilfeeldene, hvilket er pd samme niveau som overskridelsesandelen for dets moderstof-
fer PCE, TCE og cis-DCE.

Tabel 4. Vandvaerksboringer. Stoffer i gruppen Organiske mikroforureninger pavist i mindst 10 aktive
vandvaerksboringer i perioden 2015-2019 og pavist i mere end 2 % af boringerne, sorteret efter fundandel. Det
totale antal undersggte boringer er angivet sammen med fordelingen af antal og andel boringer > detektions-
greensen (DG) for boringer med mindst ét fund eller > kravvaerdien (KV) for boringer med mindst én overskri-
delse af KV. Kravvardien for perfluorerede stoffer geelder kun sum PFAS.

KV Boringer antal Boringer andel

(ng/1) (%)
Stofnavn Ialt =DG >KV =DG >KV
Anioniske detergenter 100 890 349 1 39,2 0,1
AOX (adsorberbart org. halogen) Ingen KV 40 12 - 30 -
MTBE 5 974 65 0 6,7 0
Sum PFAS 0,1 706 41 0 5,8 0
1,1-dichlorethan 1 629 34 5 5,4 0,8
Xylen 5 493 21 0 4,3 0
Cis-1,2-dichlorethylen 1 2280 90 17 3,9 0,7
Vinylchlorid 0,5 978 38 5 3,9 0,5
Trichlorethylen 1 2325 88 14 3,8 0,6
PFOA (perfluoroktansyre) g’uln;'\ I:f/fér ! 706 25 0 3,5 0
Toluen 5 2253 63 0 2,8 0
PFHxS (perfluorhexansulfonsyre) g’ulrh I;;:IAgSfSr i 685 18 0 2,6 0
Tetrachlorethylen 1 2327 55 8 2,4 0,3
PFOS (Perfluoroktansulfonsyre) ghln’,] I;&gsg‘r i 704 14 0 2 0

Savel fundprocent som andelen af indtag med overskridelser af kravvaerdien er markant lavere for vi-
nylchlorid i forhold til sidste opggrelsesperiode (2013-2017, Thorling mfl., 2019), med et fald fra 1,4 til
0,5 % af de undersggte boringer med en overskridelse af kravvaerdien for vinylchlorid. Dette ma enten
hange sammen med et reelt fald i forurening med vinylchlorid, eller med at boringer med overskridelse
af vinylchlorid er identificeret og lukket indenfor de sidste 7 &r. Det sidste virker mest sandsynligt, da
moderstofferne til vinylchlorid har vaeret anvendt gennem mange ar og vinylchlorid og dets moderstoffer
samtidig har en lang levetid i grundvandet. Det er derfor naeppe sdledes, at det danske grundvand gene-
relt har oplevet et stort fald i indholdet af vinylchlorid siden sidste opggrelse.

Ses pa chlorerede oplgsningsmidler under ét (chloroform undtaget), var der fund i 184 ud af 2.427 un-
dersggte vandveerksboringer (7,6 %) og en overskridelse af kravvaerdien i 38 vandvaerksboringer (1,6
%). Langt de fleste overskridelser, og ogsd de fleste boringer med fund, ligger i Hovedstadsomradet.

Ingen andre stoffer eller stofgrupper end chlorerede oplgsningsmidler og anioniske detergenter blev fun-
det i koncentrationer over kravveerdien i vandveerksboringer i perioden 2015-2019. PFAS-forbindelser
blev dog fundet i 41 ud af 706 undersggte boringer, men altsa i alle tilfaelde under krav-vaerdien pd 0,1
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Mg/l, som sum af 12 PFAS-forbindelser. Middelvaerdien for summen af de 12 PFAS-forbindelser i de 41
boringer med fund var 0,014 ug/l og medianveaerdien 0,006 ug/l, begge betydeligt under den nuvaerende
kravvaerdi. Ses pa enkeltstoffer var PFOA med 25 fund den hyppigst fundne PFAS-forbindelse med en
maksimal koncentration pd 0,013 pg/I.

Generelt er bade fundprocent og koncentration af PFAS-forbindelser i bAde GRUMO og vandvaerksborin-
ger lav i forhold til det, som blev indrapporteret fra andre EU-lande i en nyligt publiceret sammenfatning
(EU,2020 Groundwater Watch list). Arsagen til dette er ikke umiddelbart indlysende. De hyppigst fundne
PFAS-forbindelser i vandveaerksboringer er til gengaeld generelt lig de hyppigst fundne i andre EU-lande,
mens PFAS-profilen ser anderledes ud i GRUMO-indtagene. Dybdefordelingen og den geografiske forde-
ling af PFAS-fund var ogsa forskellige i GRUMO-indtagene og vandvaerksboringerne. Disse forskelle imel-
lem de to overvagningstyper er umiddelbart vanskelige at forklare, og bgr folges fremover for bedre at
forstd den reelle forekomst af PFAS i det danske grundvand.

1.5 Uorganiske Sporstoffer

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. Den simple kemiske forbindelse cyanid (CN)
indgar ogsa i gruppen af uorganiske sporstoffer. Uorganiske sporstoffer findes naturligt i grundvandet,
typisk i koncentrationer i stgrrelsesordenen pg/l. De uorganiske sporstoffer har meget forskellige kemiske
egenskaber, anvendelser og geologisk forekomst. Fzlles for en lang raekke af sporstofferne gaelder det
dog, at de malte koncentrationer kan rumme bidrag fra bade naturlige processer og menneskeskabt akti-
vitet.

Datagrundlag

I denne rapport indgar uorganiske sporstofanalyser fra perioden 1990-2019 fra indtag fra to forskellige
typer af boringer: GRUMO- og vandvaerksboringer. Sporstoffer malt i GRUMO-indtag rapporteres for 2019
og for del-programperioden 2017-2019, mens data fra vandvaerkernes boringskontrol rapporteres for
2019 og den 5-3rige periode 2015-2019. En komplet oversigt over uorganiske sporstoffer, der er blevet
analyseret i grundvandsovervdgningen samt antal prover og maleperioder fremgar af bilag 3.2.

Tabel 5. GRUMO & Vandveerksboringer. Analyseparametre for 2017-2021 for uorganiske sporstoffer i
grundvandsovervégningen og obligatoriske stoffer i boringskontrollen for vandvaerksboringer (drikkevandsbe-
kendtggrelsen).

Uorganiske sporstoffer GRUMO Vandvaerksboringer 2
Aluminium (Al) X XPb

Arsen (As) X X

Barium (Ba) X

Beryllium (Be) X

Bly (Pb) X

Bor, total (B) X X

Cadmium (Cd) X

Jod (I) X

Kobber (Cu) X

Kobolt, total (Co) X

Nikkel (Ni) X X

Strontium, total (Sr) Xe

Zink (Zn) X

a) Kontrol for andre end de her naevnte uorganiske sporstoffer vaelges ef-
ter de geologiske forhold og de forureningskilder, der er i omradet. Hvis
cyanid méles i rdvandet, kontrolleres for syreflygtigt cyanid.

b) Analyseres, hvis pH i grundvandoet er under 6.

c) Analyseres ved indvinding i omrader med skrivekridt.
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Tabel 5 viser hvilke analyseparametre, der pt. indgdr i overvégningsprogrammet for grundvand for pro-
gramperioden 2017-2021, samt hvilke parametre, der indggr ved overv%gning af grundvandskvaliteten i
vandvaerksboringerne i forbindelse med den obligatoriske boringskontrol (drikkevandsbekendtggrelsen).
Prgvetagningsfrekvensen i sdvel GRUMO som i vandvaerksboringerne varierer fra arlige prgver til én
prove hvert 5 r.

Grundvandsovervagning

I 2019 er 110 GRUMO-indtag analyseret for stofferne aluminium, arsen, beryllium, bly, bor, cadmium,
kobber, nikkel og zink mens 107 GRUMO-indtag er analyseret for jod. Der er i 2019 konstateret overskri-
delser af kravvaerdien for drikkevand for fem stoffer: aluminium, arsen, bly, bor og nikkel. Andelen af
indtag med overskridelsen af kravvaerdien udggr 26 % for aluminium, 3,6 % for arsen, 1,8 % for bly, 0,9
% for bor og 17 % for nikkel.

Disse fem stoffer er de eneste, hvor der er konstateret overskridelser af kravvaerdien i perioden 2017-
2019. Andelen af overskridelsen af kravvaerdien i perioden er 6,4 % for aluminium, 8,1 % for arsen, 0,7
% for bly, 0,9 % for bor, og 4,0 % for nikkel. Overskridelserne er fundet i sammenlagt 150 indtag, sva-
rende til 17 % af de undersggte indtag. I 22 indtag (2,5 %) overskrides kravveerdien for to af de malte
stoffer (aluminium i kombination med bly, cadmium og nikkel eller arsen i kombination med aluminium,
bor og nikkel). I 2 indtag (0,2 %) overskrides kravvaerdien for tre af de malte stoffer (aluminium og nik-
kel i kombination med arsen/bly).

For perioden 2017-2019 var indholdet af kobber og zink under kravveerdien for drikkevand i alle GRUMO-
indtag.

Arsen

I hovedrapporten, kapitel 7, er fire stoffer beskrevet uddybende, nemlig arsen, nikkel, kobber og zink.
Arsen er det sporstof, hvor koncentrationen i GRUMO-indtag hyppigst overskrider kravveerdien for drikke-
vand. Arsen forekommer naturligt i en raekke mineraler, fx arsenpyrit (Arsenkis, FeAsS) og andre sulfi-
der. Mobiliteten af arsen er begraenset af dets steerke binding til ler, jernoxid/hydroxider og organisk stof.
Oxidations/reduktionsprocesser er ligeledes staerkt styrende for mobiliteten af arsen i jordlagene. Iltfat-
tigt grundvand indeholder som hovedregel mere arsen end iltholdigt grundvand.
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Figur 10. GRUMO. Arsenkoncentrationer i 875 GRUMO-indtag i perioden 2017-2019. De hgjeste koncentra-

tioner er afbildet gverst.
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Figur 10 viser, at arsen i GRUMO-indtag i perioden 2017-2019 optraader i koncentrationer under krav-
vaerdien (KV) for drikkevand (5 pg/l) jeevnt fordelt over hele landet. Grundvand med naturligt hgjere
koncentrationer af arsen findes rundt om p& Sjeelland, pd Falster og Lolland, i den vestlige del af Fyn og
fra Horsens til Arhus, samt spredt i resten af Jylland.

Vandveaerksboringer

For 2019 er der indberettet analyser for uorganiske sporstoffer fra 1.594 vandvaerksboringer. Hovedpar-
ten af boringerne er analyseret for de obligatoriske stoffer: arsen, barium, bor, kobolt og nikkel (drikke-
vandsbekendtggrelsen). Ud af de 1.594 vandvaerksboringer er der fundet overskridelse af kravvaerdien
(KV) for ét eller flere stoffer i 253 boringer, svarende til 16 %. En samtidig overskridelse pa to stoffer
(nikkel med arsen eller kobolt) og tre stoffer (bor, kobolt og nikkel) forekommer i henholdsvis 3,5 % og
0,3 % af boringerne. I de 243 boringer med en enkelt overskridelse, skyldtes dette oftest arsen (80 %),
nikkel (10 %) og aluminium, bor og kobolt (samlet 10 %).

For perioden 2015-2019 er der indberettet analyser for uorganiske sporstoffer for 6.181 vandveerksborin-
ger. Hovedparten af boringerne er analyseret for de obligatoriske stoffer: arsen, barium, bor, kobolt og
nikkel (drikkevandsbekendtggrelsen). Desuden er et stgrre antal boringer analyseret for strontium (ind-
vinding fra skrivekridt) og aluminium (hvis pH <6). Ud af de 5.966 vandvarksboringer er der fundet
overskridelse af kravveerdien for ét eller flere stoffer i 890 boringer, svarende til 14 %. Der er overskri-
delser af kravvaerdien for arsen (12 %), nikkel (1,7 %), kobolt (0,7 %), bor (0,4 %) og aluminium (0,5
%).

Figur 11 viser den geografiske fordeling af vandvaerksboringer med et arsenindhold, der overskrider krav-
veerdien. Overskridelser af kravvaerdien for arsen optreaeder i store dele af Danmark med den stgrste taet-
hed i Vestsjzelland, i omrdderne langs Kgge Bugt, i den nordvestlige del af Lolland, i den centrale og vest-
lige del af Fyn og i den gstligste del af Jylland, fra Mols Bjerge ned til Kolding. Desuden findes en del bo-
ringer med hgje indhold af arsen i Himmerland og Vendsyssel.

A Vandveerksboringer
A 2015-2019
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Figur 11. Vandveerksboringer. Arsenkoncentrationer over kravvaerdien (KV) for drikkevand (5 ug/l) i 760
vandvaerksboringer i 2015-2019. I de fleste tilfeelde vil optimeret indvinding og behandling af grundvandet pa
vandveaerket nedbringe indholdet af arsen veesentligt.
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2 Formal

Dette kapitel er udarbejdet i samarbejde med Miljgstyrelsen. Kapitel 2.1 er udarbejdet af GEUS, mens
kapitel 2.2 og 2.3 er udarbejdet af Miljgstyrelsen.

Grundvandsovervagningen i Det Nationale Overvagningsprogram for Vand
og Natur, NOVANA

Den landsdaekkende grundvandsovervagning, GRUMO, er en del af Det Nationale Overvagningsprogram
for Vandmiljg og Natur (NOVANA). Grundvandsovervagningen er tilrettelagt sddan, at overvdgningen kan
levere data bade til brug for opfyldelse af EU-retslige forpligtelser og til brug for udvikling og forvaltning
af national lovgivning.

Formalet med grundvandsovervagningen er beskrevet sdledes i programbeskrivelsen for NOVANA i perio-
den 2017-21, (Miljgstyrelsen, DCE og GEUS, 2017):

o At levere data, der beskriver den generelle kemiske tilstand og udvikling, herunder langtidsaen-
dringer i grundvandet (kontroloverv8gning)

e At levere data, der beskriver status og udvikling for miljofarlige forurenende stoffers forekomst

e i grundvand (kontroloverv8gning)

e At levere data, der beskriver den kemiske tilstand for grundvandsforekomster, som anses for at
veere truet, herunder om der er en langsigtet menneskeskabt tendens til stigning i koncentratio-
nen af nogle af de forurenende stoffer (operationel overv8gning).

e At levere data, der dokumenterer effekten af nationale vandmiljoplaner, vandomr8deplaner, ni-
trat-handlingsprogrammer og andre forvaltningsmeaessige tiltag (operationel overv8gning).

e At bidrage med data, som med henblik p8 den 8rlige opdatering af kravene til vandveerkernes bo-
ringskontrol belyser, hvorvidt der er grund til at antage, at der i grundvandet og dermed drikke-
vandet findes stoffer, der ikke hidtil har veeret undersogt for, og som kan udggre en potentiel fare
for sundheden.

e At levere data, der beskriver tilstand og udvikling i e&ndringerne i grundvandsstanden (kvantitativ
overv8gning)

e At levere data, der for grundvandsforekomster, som er i risiko for manglende opfyldelse af vand-
rammedirektivets m8l om god kvantitativ tilstand, beskriver hvordan indvinding og afstremning
p8virker grundvandsstanden (kvantitativ overvdgning)

e At bidrage til datagrundlaget for udvikling af modeller til brug i blandt andet vandomr8deplanerne

I 2019 er der gennemfgrt kontrolovervdgning, dvs. at alle GRUMO-indtag pa neer indtagene i redoxborin-
gerne er blevet prgvetaget. I alt er ca. 1.050 indtag prgvetaget i 2019.

Historik for grundvandsovervagningen, GRUMO

Det Nationale Overv%gningsprogram for Vand og Natur, NOVANA, som grundvandsoverv%gningsprogram—
met, GRUMO, er en del af, var oprindeligt et program for en national overvagning af vandmiljget og blev
iveerksat som en del af den fgrste Vandmiljgplan i 1987. Det daveerende overvdgningsprogram havde to
hovedformal: for det fgrste at overvage effekten af vandmiljgplanerne og de generelle landbrugsregule-
ringer i forhold til naeringsstofbelastningen (belastningen med fosfor og nitrat) af vandmiljget og for det
andet at sikre befolkningen med forsyning af drikkevand af god kvalitet (Miljgstyrelsen, 1988).

GRUMO-stationsnettet blev derfor dengang designet med det formal at give et billede af grundvandets
tilstand og udvikling i en raekke udvalgte oplande, de sdkaldte GRUMO-omrader. Det blev vurderet, at
disse omrader kunne repraesentere grundvandet p& landsplan. Programmet for GRUMO er siden tilpasset
- og tilpasses fortsat Isbende - bade pa grundlag af stgrre viden og som fglge af de varierende forvalt-
ningsmaessige behov, herunder opfyldelse af forpligtelserne til at afrapportere efter EU-direktiver.

Hvordan denne tilpasning er sket, er beskrevet naermere i appendiks 2.

20



Tabel 6 giver et overblik over de forskellige programperioder siden overvdgningens start og giver referen-
cerne til programbeskrivelserne gennem tiden. Programbeskrivelserne, aktuelt NOVANA 2017-21, inde-
holder oplysninger om de fastlagte strategier for Grundvandsovervagningen i de respektive perioder, her-
under om GRUMO-stationsnettet (se appendiks 2) og hvordan overvagningsdata fra de enkelte typer af
stationer anvendes.

Tabel 6. Historik for Det Nationale Overvagningsprogram af Vand og Natur, NOVANA.
Periode Programnavn Antal &r | Bemaerkning Reference
1988-1992 Vandmiljgplanens over- 5 Etablering af Miljgstyrelsen, 1988
vagningsprogram GRUMO-omrader og 1989
1993-1997 Vandmiljgplanens over- 5 Miljgstyrelsen, 1993
vdgningsprogram
1998-2003 NOVA-2003 6 Miljgstyrelsen, 2000a
2004-2009 NOVANA 6 Strukturreform og DMU, 2004
(2007-2009) (3) Midtvejsrevision DMU, 2007a,b
2010 NOVANA 1 Forlaengelse 1 &r DMU 2010a,b
2011-2015 NOVANA 2011-2015 5 Naturstyrelsen, DMU
& GEUS, 2011
2016 NOVANA 1 Forlaengelse 1 &r Naturstyrelsen &
DCE, 2016
2017-2021 NOVANA 2017-2021 5 Miljgstyrelsen, DCE
og GEUS, 2017

2.1 Retligt grundlag for grundvandsovervagningen

Overvagningsbekendtggrelsen

Bekendtggrelse nr. 1001 af 29. juni 2016 om overvagning af overfladevandets, grundvandets og beskyt-
tede omraders tilstand og om naturovervagning af internationale naturbeskyttelsesomrdder (overvag-
ningsbekendtggrelsen) indeholder regler for udarbejdelse af programmer for overvagning af vandfore-
komster, beskyttede omrader som fx. badevandsomrader, omfattet af § 16 i lov om vand-planlaegning,
og for internationale naturbeskyttelsesomrdder. Bekendtggrelsen indeholder ogsa bestemmelser om klas-
sificering af vandforekomster og om vurdering af forekomsternes tilstand. Bekendtggrelsen er grundlaget
for NOVANA 2017-21, herunder delprogrammerne GRUMO og LOOP.

Overvaningsbekendtggrelsen gennemfgrer bl.a. bestemmelser i vandrammedirektivet - EUROPA-PARLA-
MENTETS OG RADETS DIREKTIV 2006/118/EF af 12. december 2006 om beskyttelse af grundvandet mod
forurening og forringelse med senere andringer (grundvandsdirektivet) og RADETS DIREKTIV af 12. de-
cember 1991 om beskyttelse af vand mod forurening fordrsaget af nitrater, der stammer fra landbruget
(91/676/EQDF) med senere a&ndringer (nitratdirektivet).

Drikkevandsbekendtggrelsen

Bekendtggrelse nr. 1070 af 28. oktober 2019 om vandkvalitet og tilsyn med vandforsyningsanlaeg (drik-
kevandsbekendtggrelsen) fastsaetter reglerne for de kravveaerdier, som drikkevand skal opfylde, og hvor-
dan det kontrolleres, at kravvaerdierne overholdes. Denne kontrol omfatter bade kontrol af det drikke-
vand, der leveres ved forbruges taphane og kontrollen af det rdvand, der indvindes fra vandvaerksborin-
gerne (boringskontrollen). Drikkevandsbekendtggrelsens bilag indeholder de stoffer, som de almene
vandforsyninger som minimum skal sgrge for at analysere drikkevandet og rdvandet for.

Miljgstyrelsen er efter drikkevandsbekendtggrelsen forpligtet til mindst én gang arligt at vurdere, om re-

sultaterne fra det nationale overvagningsprogram for grundvand, GRUMO, giver grundlag for at justere
drikkevandsbekendtggrelsens krav til kontrol af drikkevandet og til boringskontrollen.
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Drikkevandsbekendtggrelsen gennemfgrer bestemmelser i RADETS DIREKTIV 98/83/EF af 3. nov. 1998
om kvaliteten af drikkevand med senere andringer (drikkevandsdirektivet) og bestemmelser i vandram-
medirektivet.

Bemaerk, at ved gennemfgrelse af 2019-overvagningen, der afrapporteres her, gjaldt ogs3 en tidligere
udgave af drikkevandsbekendtggrelsen, bekendtggrelse nr. 524 af 1. maj 2019 og bekendtggrelse nr.
1068 af 23. august 2018. Det betyder at overvdgning er gennemfart efter den bekendtggrelse og de til-
knyttede bilag, som var gaeldende pa davaerende tidspunkt. Det er angivet, hvor dette har betydning,
dvs. at overvdgningen er gennemfgrt efter andre regler end de nugeeldende.

Analysekvalitetsbekendtggrelsen

Bekendtggrelse nr. 1071 af 28. oktober 2019 om kvalitetskrav til miljgmalinger (analysekvalitetsbekendt-
ggrelsen) fastsaetter bl.a. kravene til kemiske og mikrobiologiske analyser og de prgveudtagninger, der
udfgres som grundlag for myndigheders forvaltning efter miljglovgivhingen og de kemiske analyser m.v.,
der gennemfgres i offentligt finansierede overvagningsprogrammer som NOVANA.

Bekendtggrelsen gennemfgrer bl.a. bestemmelser i drikkevandsdirektivet og i KOMMISSIONENS DIREK-
TIV 2009/90/EF af 31. juli 2009 om tekniske specifikationer for kemisk analyse og kontrol af vandets til-
stand som omhandlet i Europa-Parlamentets og Radets direktiv 2000/60/EF (analysekvalitetsdirektivet).

Bemaerk, at ved gennemfgrelse af 2019-overvagningen, der afrapporteres her, ogsa gjaldt en tidligere
udgave af analysekvalitetsbekendtggrelsen, bekendtggrelse 974 af 27. juni 2018.

2.2 Rapportering af data fra grundvandsovervagningen

Samtlige rapporterede data er tilgaengelige for offentligheden i den feellesoffentlige database Jupiter (Ju-
piter hjemmesiden, se litteraturlisten).

Rapport om grundvandsovervagning

Offentligggrelse af denne arlige overvdgningsrapport sker ikke for at opfylde direktivkrav, men er en nati-
onal rapportering af resultaterne for udvalgte dele af overvagningsresultaterne, og den udggr en vaesent-
lig del af den Igbende nationale formidling af oplysninger om udviklingen i grundvandets kvalitet og kvan-
titet. GEUS har som fagdatacenter for grundvand siden 1990 udarbejdet en &rlig landsdeekkende rapport
over resultaterne fra grundvandsovervagningen, dvs. resultaterne fra GRUMO-stationsnettet, grund-
vandsdelen af landovervagningsprogrammet, LOOP, og de almene vandforsyningers boringskontrol, samt
data fra indberettede indvundne vandmaengder (Grundvandsovervagningens hjemmeside, se litteraturli-
sten). De forskellige datakilder er naermere beskrevet i appendiks 1.

Siden 2005, der var det fagrste ar, hvor NOVANA-programmerne blev afrapporteret (se Tabel 6), er der
rapporteret sdledes, at en raekke figurer og tabeller for vandbalance og for grundvandets indhold af nitrat
og pesticider opdateres hvert ar. Det er typisk figurer eller tabeller for data, der har generel, landsdaek-
kende karakter. Der suppleres med relevante og aktuelle figurer og diskussioner. Nogle emner rapporte-
res ikke hvert ar: fosfor, organiske mikroforureninger, sporstoffer samt resultater fra redoxboringerne.
Vurderingen af udviklingen i grundvandets nitratindhold som funktion af grundvandets alder (opholdstid)
ved brug af aldersdateringer rapporteres ca. 1 gang i hver programperiode. Dette har til formal at knytte
udviklingen i grundvandskvaliteten bedre sammen med miljgindsatserne. Endelig kan forskellige temaer
veere uddybet enkelte ar, det kan vaere i form af belysning af et szerskilt emne som fx perfluorerede stof-
fer eller i form af en mere omfattende bearbejdning af de faste emner.

Betydningen af andringer i overvé’agningsstrategien for afrapportering af resultaterne fra overvggningen,
og hvordan dette er handteret, er beskrevet, hvor det er relevant i de enkelte fagkapitler og i appendiks
2.

Saerligt om afrapporteringen af data for pesticider
I denne rapport afrapporteres data fra analyser af grundvandsprgver for bekaeampelsesmidlernes aktiv-
stoffer og aktivstoffernes nedbrydningsprodukter. Nedenfor er der redegjort for, hvad der (i forskellige

sammenhange) forstds ved ordene “pesticider”, "aktivstoffer” og "nedbrydningsprodukter”, og hvordan
de forstds og anvendes i rapporten.
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Pesticider

I EU-regulering og i en raekke videnskabelige sammenhange anvendes ordet “pesticider” i stedet for det
danske "beksempelsesmidler”.

Pesticider er defineret i EUROPA-PARLAMENTETS OG RADETS DIREKTIV 2009/128/EF af 21. oktober 2009
om en ramme for Faellesskabets indsats for en baeredygtig anvendelse af pesticider med senere andrin-
ger art. 3, nr. 10:

»Pesticid«:

a) et plantebeskyttelsesmiddel som defineret i forordning (EF) nr. 1107/2009

b) et biocidholdigt produkt som defineret i Europa-Parlamentets og Radets direktiv 98/8/EF af 16. februar
1998 om markedsfgring af biocidholdige produkter

Bekaempelsesmidler - pesticider er saledes, som det fremgar ovenfor, opdelt i de 2 hovedgrupper: Plan-
tebeskyttelsesmidler og biocidholdige produkter. Retten til at markedsfgre bekaempelsesmidlerne og til
hvilke formal reguleres i de sakaldte bekaempelsesmiddelforordninger:

1) Europa-Parlamentets og R3dets forordning (EF) nr. 1107/2009 af 21. oktober 2009 om markedsfgring
af plantebeskyttelsesmidler og om ophaevelse af Radets direktiv 79/117/EQF og 91/414/E@F med senere
&endringer

2) Europa-Parlamentets og Radets forordning (EU) nr. 528/2012 af 22. maj 2012 om tilgeengeligggrelse

pa markedet og anvendelse af biocidholdige produkter med senere sndringer.

Forordningerne betegnes oftest som henholdsvis “forordningen om plantebeskyttelsesmidler” (eller “pe-

sticidforordningen”) og "biocidforordningen”.

Plantebeskyttelsesmidler er produkter, der “i den form, hvori de leveres til brugeren, bestar af eller inde-
holder aktivstoffer, safenere eller synergister og er bestemt til et af falgende formal:

a) at beskytte planter eller planteprodukter mod alle skadeggrere eller at forebygge angreb fra sddanne
skadeggrere, medmindre hovedformalet med det padgseldende produkt ma anses for at vaere af hygiejne-
maessig karakter snarere end beskyttelse af planter eller planteprodukter

b) at pavirke planters livsprocesser, fx ved at indvirke p& planternes vaekst, p& anden made end som nee-
ringsstof eller biostimulant til planter

3c) at konservere planteprodukter, for sd vidt de pagaeldende stoffer eller produkter ikke er omfattet af
seerlige faellesskabsbestemmelser om konserveringsmidler

d) at gdelaegge ugnskede planter eller plantedele, bortset fra alger, medmindre produkterne anvendes pa
jord eller vand for at beskytte planter

e) at bremse eller forebygge ugnsket vaekst af planter, bortset fra alger, medmindre produkterne anven-
des pa jord eller vand for at beskytte planter”.

Se evt. forordningen om plantebeskyttelsesmidler, art. 2, stk. 1, og bekendtggrelse nr. 2281 af 29. de-
cember 2020 om bekampelsesmidler, § 2, nr. 14.

Ordet “plantebeskyttelsesmidler” anvendes imidlertid sjeeldent i ikke-fagkredse i Danmark, midlerne be-
tegnes i stedet som fx “sprgjtemidler”.

Biocidmidler eller biocidholdige produkter, som de ogsfi kaldes, er:

"- stoffer eller blandinger i den form, hvori de leveres til brugeren, som bestar af, indeholder eller gene-
rerer et eller flere aktivstoffer, som er bestemt til at kunne gdelaegge, afskraekke, uskadeligggre, hindre
virkningen af eller bekaempe virkningen af skadeggrere pa anden vis end blot ved fysisk eller mekanisk
pavirkning,

- stoffer eller blandinger genereret fra stoffer eller blandinger, der ikke i sig selv er produkter i den i fgr-
ste led omhandlede forstand, og som er bestemt til at kunne gdelaegge, afskraekke, uskadeligggre, hindre
virkningen af eller bekaempe virkningen af skadeggrere pa anden vis end blot ved fysisk eller mekanisk
pavirkning.

En behandlet artikel, der har en primaer biocidfunktion, betragtes som et biocidholdigt produkt.”

Se evt. biocidforordningen, art. 3, litra a, og bekaempelsesmiddelbekendtggrelsen, § 2, nr. 14.
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Biocidmidler eller biocidholdige produkter betegnes ofte som biocider.

Plantebeskyttelsesmidler og biocidholdige produkter er omfattet af definitionen af pesticider uafthaengigt
af, om de er eller har vaeret godkendt til brug i Danmark eller EU. Afggrende er, hvorvidt midlerne har de
egenskaber, der indebaerer, at midlerne ma anses for omfattet af bekaampelsesmiddel-forordningernes
definitioner af henholdsvis "plantebeskyttelsesmiddel” og "biocidholdigt produkt”.

Aktivstoffer og nedbrydningsprodukter

Grundvandsovervagningen er ikke rettet mod forekomsten af bekaampelsesmidlerne, men mod forekom-
sten af de aktive stoffer i bekaempelsesmidlerne og disse aktive stoffers omdannelses- og ned-brydnings-
produkter.

Et aktivstof er i denne sammenhaeng “et stof eller en mikroorganisme, der har virkning pa eller imod ska-
deggrer - eller pa planter, plantedele eller planteprodukter”. Se biocidforordningens art. 3, litra, og for-
ordningen om plantebeskyttelsesmidler art. 2, stk. 2. I denne rapport anvendes ordet nedbrydningspro-
dukter som en samlet betegnelse for omdannelses- og nedbrydningsprodukter (ogsa kaldet metabolitter).
Bemeerk, at i mange sammenhaenge bruges ordet “pesticider” for aktivstofferne i bekaempelsesmidler.

I denne rapport bruges ordet pesticid-stoffer for aktivstoffer i bekeempelsesmidler og aktivstoffernes
nedbrydningsprodukter.

En raekke kemiske stoffer har vaeret anvendt og/eller anvendes som aktivstof i begge grupper af bekaem-
pelsesmidler, altsd bade i plantebeskyttelsesmidler og biocidholdige produkter, det geelder fx aktivstoffer
i en reekke svampemidler.

Det er vigtigt at veere opmaerksom pa, at der ogsa er stoffer, som er anvendt bdde som aktivstoffer i be-
kaempelsesmidler og i fx industrielle processer eller i andre produkter som veterinaer eller human medi-
cin. Det geelder fx formaldehyd og triazoler. For disse stoffer geelder, at en omfattende analyse af data
om anvendte maengder af stoffet eller moderstoffet (historisk og aktuelt) og til hvilke formal, karakteren
af forureninger med stoffet, forureningernes spredning geografisk mv. vil veere et ngdvendigt grundlag
for konklusioner om, hvorvidt fund af stoffet er et resultat af anvendelse af (aktiv)stoffet i bekaempelses-
midler eller anden anvendelse.

Kravvaerdier

For bekeempelsesmidlers aktivstoffer og aktivstoffers relevante nedbrydningsprodukter er kravvaerdierne
"drikkevandskvalitetskrav” og “grundvandskvalitetskrav” fastsat. I Danmark anses alle aktivstof-fers ned-
brydningsprodukter med enkelte undtagelser som relevante, dette er ikke tilfeeldet i andre EU-lande.

Drikkevandskvalitetskrav for bekaempelsesmidlers aktivstoffer og stoffernes nedbrydningsprodukter er
fastsat i drikkevandsbekendtggrelsens § 4, jf. bilag 1c. Kravene, der (bl.a.) gselder for indvundet og sim-
pelt behandlet grundvand, der leveres til forbrugere, er fastsat for aktivstoffer i absolut stgrstedelen af de
forskellige typer af bekeempelsesmidler - og de aktivstoffers nedbrydningsprodukter, men altsd ikke for
aktivstoffer i alle typer af bekeempelsesmidler - og disse stoffers nedbrydningsprodukter.

Drikkevandskvalitetskravene gaelder for aktivstoffer og stoffernes nedbrydningsprodukter fra fglgende
typer af bekaeampelsesmidler: Organiske insekticider, organiske herbicider, organiske fungicider, organi-
ske nematocider, organiske acaricider, organiske algicider, organiske rodenticider og organiske slimicider
samt lignende produkter (bl.a. vaekstregulatorer). Dette betyder, at drikkevandskvalitetskravene geelder
for organiske aktivstoffer i bekaeempelsesmidler, der anvendes mod ugnskede planter (ukrudt), insekter,
svamp, (rund)orme, spindlere, alger, gnavere (saerligt mus og rotter), slimdannelse og lignende produk-
ter — samt disse aktivstoffers nedbrydningsprodukter. Drikkevandskvalitetskravene gaelder dermed for
absolut stgrstedelen af de kendte aktivstoffer i bekaempelsesmidler og disse stoffers nedbrydningspro-
dukter.

Drikkevandskvalitetskravene er fastsat til:
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1. 0,030 ug/L for hvert enkelt af stofferne aldrin, dieldrin, heptachlor, heptachlorepoxid. Anvendelse
af stofferne er forbudt for mange 8r siden, og kun stoffet dieldrin har vaeret anvendt i vaesentligt
omfang i Danmark. M8linger for stofferne i grundvand i perioden 1993-2003 farte ikke til fund.

2. 0,10 ug/L for hvert aktivstof i de andre ovennaevnte bekeempelsesmidler og hvert nedbrydnings-
produkt af et af aktivstofferne.

3. 0,50 ug/L for summen af de af 1 og 2) omfattede stoffer.

Grundvandskvalitetskravene, der anvendes ved vurdering af grundvandsforekomsters kemiske tilstand,
er fastsat i bekendtggrelse om fastleeggelse af miljgmal for overfladevand og grundvandsforekomster, §
4, jf. bilag 3. Grundvandskvalitetskravet gaelder for aktivstoffer i alle bekeempelsesmidler og for aktiv-
stoffernes nedbrydningsprodukter.

Grundvandskvalitetskravene er fastsat til:

1. 0,1 ug/L for hvert aktivstof i et bekaempelsesmiddel og hvert nedbrydningsprodukt af et aktiv-
stof
2. 0,5 ug/L for summen af de af 1) omfattede stoffer

Analyse for pesticidernes aktivstoffer og stoffernes nedbrydningsprodukter

Grundvandet overvages ikke for alle bekeempelsesmidlers aktivstoffer og aktivstoffers nedbrydnings-pro-
dukter. Overvagningen er som udgangspunkt malrettet de stoffer, der vurderes at have de mest proble-
matiske egenskaber og/eller stammer fra aktivstoffer, som er anvendt i et omfang og pa en sadan made,
at det m3 forventes, at de kan have forurenet grundvandet i ikke ubetydeligt omfang. Det vurderes lg-
bende, om der er behov for at justere overvagningen, og der er med den politiske tillaegsaftale til Pesti-
cidstrategi 2017-2021 sikret finansiering til maling for vaesentlig flere stoffer i arene 2019-2022.

I bilag 3.4. er der redegjort for hvilke aktivstoffer i bekeempelsesmidler og hvilke aktivstoffers ned-bryd-

ningsprodukter, der er analyseret for i GRUMO og i boringskontrollen i perioden 1989-2019. Det fremgar
heraf, at i arene 1989 - 2016 er det iszer plantebeskyttelsesmidlernes aktivstoffer og disse stoffers ned-

brydningsprodukter, der er analyseret for.

Afrapportering til EU efter vandrammedirektivet og grundvandsdirektivet

Data fra vandveerkernes boringskontrol, fra GRUMO, og grundvandsdata fra LOOP-boringer anvendes
sammen med andre relevante data, indberettet til Jupiter, ved afrapporteringen til EU af overvagning og
vurdering af vandforekomsters tilstand efter 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 ‘opnad og bevare god tilstand i
grundvandet’. Efter vandrammedirektivet skal medlemsstaterne hvert 6. &r udarbejde vand-omradepla-
ner. Disse skal bl.a. indeholde vurderinger af grundvandsforekomsters kemiske og kvantitative tilstand:
Vurderingerne gennemfgres efter bestemmelser i bade vandrammedirektivet og grundvandsdirektivet.

En grundvandsforekomst er en separat mangde grundvand i en eller flere grundvandsmagasiner: De
danske grundvandsforekomster er (senest) afgraenset i 2050 grundvandsforekomster (Troldborg, 2020)
forud for 3. vandplanperiode (2021-27). Afgraensningen af grundvandsforekomsterne har bl.a. betydning
for den Igbende tilpasning af stationsnettet i grundvandsovervdgningen.

Vurderingerne af forekomsternes kvantitative og kemiske tilstand er grundlaget for at vurdere, om fore-
komsterne kan opfylde de fastsatte malssetninger om god tilstand, og i fortsaettelse heraf om der i den
sammenhaeng vil vaere behov for skaerpet overvagning af visse forekomster eller szerlige indsatser for at
beskytte og forbedre forekomsters tilstand.

Afrapportering til EU efter Nitratdirektivet

Hvert fjerde &r er Danmark forpligtet til at foreleegge en rapport for EU-Kommissionen om status for gen-
nemfgrelse af nitratdirektivet. Rapporten skal blandt andet indeholde resultaterne af den overvagning,
der gennemfgres efter direktivet. Rapportering efter nitratdirektivet for grundvand er alene baseret pa
data fra analyser af grundvand fra GRUMO-indtag. Den seneste rapportering efter nitratdirektivet er fra
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2016 og deekker perioden 2012-2015. (Miljgstyrelsen, 2016). Naeste rapportering (2016-2019) ventes
offentliggjort februar 2021.

Nitratdirektivet har til formal at nedbringe vandforurening forarsaget eller fremkaldt af nitrat, der stam-
mer fra landbruget, og at forebygge yderligere forurening af denne art. Direktivet forpligter Danmark til
at etablere et nitrathandlingsprogram, et program som i Danmark gaelder i hele landet. Danmark har der-
for ikke udpeget specifikke sdrbare zoner efter direktivet. Direktivet forpligter ogsa til at ‘gennemfgre
passende overvagningsprogrammer med henblik pa at vurdere effektiviteten af nitrathandlingsprogram-
met. Nitratindholdet i grundvand skal overvages p3 udvalgte malesteder, som ggr det muligt at fastsla
omfanget af nitratforureningen i vandet hidrgrende fra landbrugsvirksomhed’.

Indberetning til EEA

GRUMO-data og data om indvundne vandmaengder indberettes som udgangspunkt hvert 3r til det Euro-
paeiske Miljgagentur (EEA) efter en sdkaldt EEA request (anmodning). Data indgdr i den internationale
rapportering, som EEA forestar (EEA-hjemmesiden, se litteraturlisten).

Referencer: Formal

Programbeskrivelser mv.

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

DMU, 2007a: 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, 2007b: Det nationale program for overvagning 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.

GEUS, 2003: Udkast til teknisk anvisning for Grundvandsovervagningen, version 3 af 2. dec. 2003. https://www.geus.dk/me-
dia/6778/midlertidig_anvisning_2003.pdf (21-1-2021)

GEUS, 2018: Notat vedr. datapalideligheden for organiske mikroforureninger i grundvandsovervagningen — en opsummering. De Natio-
nale Geologiske Undersggelser for Danmarks og Grgnland.

Hansen, B., Rasmussen, B.B., Sivertsen, J., Sgrensen, E., Kristoffersen, V. & Christensen, K.S., 2010: Faglig vurdering af grundvands-
boringer og pejleboringer i Landovervagningen (LOOP). Seerudgivelse fra GEUS.

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

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

Miljgstyrelsen, 1993: Vandmiljgplanens overvagningsprogram 1993-1997. Redeggrelse fra Miljgstyrelsen nr.2/1993, Miljgstyrelsen
Miljgstyrelsen, 2000a: NOVA-2003. Redeggrelse 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, 2016: Status and trends of the aquatic environment and agricultural practice in Denmark. Report to the European Com-
mission of the period 2012-2015 in accordance with article 10 of the Nitrates Directive (1991/676/EEC). September 2016.

Miljgstyrelsen, DCE og GEUS, 2017: NOVANA. Det nationale overvagningsprogram for vandmiljg og natur 2017-21. Programbeskri-
velse. September 2017. https://mst.dk/media/141463/novana-2017-21-programbeskrivelse.pdf (21.01.2021)

Naturstyrelsen, DMU og GEUS, 2011: Det Nationale Overvagningsprogram for Vand og Natur. NOVANA 2011-15. Programbeskrivelse
http://naturstyrelsen.dk/media/nst/Attachments/INOVANA_2delrapport.pdf (21.01.2021)

Naturstyrelsen og DCE, 2016: NOVANA 2016, Programbeskrivelse. http://mst.dk/service/publikationer/publikationsarkiv/2016/maj/no-
vana-det-nationale-program-for-overvaagning-af-vandmiljoe-og-natur-2016-programbeskrivelse/ (21.01.2021)

26


https://www.geus.dk/media/6778/midlertidig_anvisning_2003.pdf
https://www.geus.dk/media/6778/midlertidig_anvisning_2003.pdf

Andre henvisninger

Blicher-Mathiesen, G., Holm, H., Houlborg, T., Rolighed, J., Andersen, H.E., Carstensen, M.V., Jensen, P.G., Wienke, J., Hansen, B. &
Thorling, L. 2019. Landovervagningsoplande 2018. NOVANA. Aarhus Universitet, DCE — Nationalt Center for Miljg og Energi, Videnska-
belig rapport fra DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi nr. SR352

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. https://www.geus.dk/Media/7/6/g-0-2001.pdf
(21-1-2021)

Thorling, L., 2012a: Pejling af grundvandsstanden i felten. Teknisk anvisning. GEUS, 2012. https://www.geus.dk/media/6777/g03 pejlin-
ger.pdf (21.01.2021)

Thorling, L., 2017: Prgvetagning af grundvand i felten. Teknisk anvisning. GEUS 2017. https://www.geus.dk/media/6775/g02-proevetag-
ning-version-12.pdf (21-1-2021)

Thorling, L., Thomsen, C. T., Sgrensen, E. N. og Wandall, T., 2014: Datateknisk anvisning for pejledata. Teknisk rapport GEUS. Senest
opdateret 19.dec 2018. www.geus.dk/media/20444/pejledata.pdf (11.01.2019)

Thorling, L., Thomsen, C. T., Sgrensen, E. N. og Wandall, T., 2014: Datateknisk anvisning for pejledata. Teknisk rapport GEUS. Senest
opdateret 19.dec 2018 https://www.geus.dk/Media/E/A/dg01-pejl 20140615 20181219.pdf (21.01.2021)

Thorling, L. & Sgrensen, B.L., 2014: Grundvandets kemiske tilstandsvurdering Vandomradeplan 2015-2021, data og metode-valg.
GEUS-rapport 2014/ https://www.geus.dk/media/7935/Ithorling-2014-78pdf-adobe-acrobat-pro.pdf (21.01.2021)

Thorling, L. og Kjgller, C., 2017: Datakilder til vurdering af grundvandets tilstand. GEUS-notat 07-VA-2017-1

Thorling, L., Ditlefsen, C., Ernstsen, V., Hansen, B., Johnsen, A.R., og Troldborg, L. 2018: Grundvand. Status og udvikling 1989 — 2016.
Teknisk rapport, GEUS 2018. https://www.geus.dk/media/7921/grundvand1989-2016-endelig-momslag.pdf (21.01.2021)

Troldborg, L., 2020: Afgraensning af de danske grundvandsforekomster. Ny afgraensning og delkarakterisering samt fagligt grundlag for
udpegning af drikkevandsforekomster. GEUS-rapport 2020/1

Relevante hjemmesider og links
EEA hjemmesiden: http://www.eea.europa.eu/ (21.01.2021)

Grundvandskortleegningens hjemmeside hos Styrelsen for Vand og Naturforvaltning: http://mst.dk/natur-vand/vand-i-hverdagen/grund-
vand/grundvandskortlaegning/ (21.01.2021)

Grundvandsovervagningens hjemmeside: http://www.geus.dk/vandressourcer/overvaagningsprogrammer/grundvandsovervaagning
(21.01.2021)

Jordforurening, hjemmeside for regionernes videncenter for Miljg og ressourcer: http://miljoeogressourcer.dk/ (21.01.2021)

Jupiter hjemmesiden: http://www.geus.dk/produkter-ydelser-og-faciliteter/data-og-kort/national-boringsdatabase-jupiter (21.01.2021)
NOVANA hjemmeside: http://mst.dk/natur-vand/overvaagning-af-vand-og-natur (21.01.2021)

NOVA-2003: http://www2.mst.dk/Udgiv/publikationer/2000/87-7909-884-3/html/default.htm (21.01.2021)

NOVANA 2004-2010 del 1: http://mww2.dmu.dk/1_viden/2_Publikationer/3_fagrapporter/rapporter/FR495.PDF (21.01.2021)
NOVANA 2004-2010 del 2: http://www.dmu.dk/Pub/FR615.pdf (21.01.2021)

STANDAT og STANCODE hjemmesiden, DCE: http://dce.au.dk/overvaagning/standat/ (21.01.2021)

Vandomradeplanernes hjemmeside: http://mst.dk/natur-vand/vandmiljoe/vandomraadeplaner (21.01.2021)

Varslingssystemet for pesticider, hjiemmeside: www.pesticidvarsling.dk (21.01.2021)
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https://www.geus.dk/media/7935/lthorling-2014-78pdf-adobe-acrobat-pro.pdf
https://www.geus.dk/media/7921/grundvand1989-2016-endelig-momslag.pdf

3 Vandindvinding og det Nationale Pejleprogram

Mangden af det grundvand, der indvindes, kaldet 'Indvundne vandmaengder’, er, er en vigtig parameter i
den nationale vandbalanceopggrelse. Disse data er uundveerlige for vurderingen af grundvandsforekom-
sternes kvantitative tilstand i arbejdet med vandplanlaegningen efter lov om vandplanlagning. For at mu-
ligggre en optimal allokering af den tilgaengelige vandressource er der behov for, at kommunerne fortsat
sikrer, at de indvundne vandmaengder i videst muligt omfang indberettes til den faelles offentlige data-
base Jupiter, jf. drikkevandsbekendtggrelsen.

Det Nationale Pejleprogram er etableret for at kunne overvdge og vurdere udviklingen af vandstanden og
dermed udviklingen i stgrrelsen af vandressourcerne i grundvandsforekomsterne. Programmet skal derfor
afspejle repraesentative variationer i grundvandsstanden og skal kunne fungere som grundlag for fortolk-
ning af andre pejle-tidsserier og enkeltmalinger af vandstanden. Data fra pejleprogrammet indgar endvi-
dere i grundvandsmodeller til vurderinger af sdvel vandbalance, den tilgeengelige maengde grundvand til
vandforsyningsformal, som pavirkningen af grundvand og gkosystemer. Pejledata af god kvalitet er afgg-
rende for, at man kan foretage palidelige vurderinger og modelberegninger. Der er derfor til stadighed
fokus p&, at der foretages velfungerende pejlinger og pa kvalitetssikring af de indsamlede data.

3.1 Vandindvinding

Indledning

Drikkevandsforsyningen i Danmark er udelukkende baseret pd oppumpning af grundvand. Undtaget er
kun Christiansg, hvor forsyningen er baseret pd afsaltning af havvand suppleret med oppumpning af
grundvand. Drikkevandsforsyningen i Danmark er bygget op omkring en decentral struktur med godt
2.600 almene vandforsyningsanlaeg (jf. indberetningerne af indvundne vandmaengder). Derudover ind-
vindes der pd en raekke vandforsyninger til institutioner og sma vandforsyninger (ikke almene vandforsy-
ninger), som hver forsyner mindre end 10 ejendomme. Der er i Danmark registreret ca. 50.000 ikke al-
mene vandforsyningsanlaeg i Jupiter. Ca. 1.800 af disse anlaeg har indberettet mangderne af deres vand-
indvinding mindst én gang siden 1989. For 2019 er der indberettet vandindvinding p& omkring 665 af
disse med en samlet indvinding p& mindre end 4 mio m3.

I Danmark anvendes den stgrste andel af de indvundne vandmaengder til drikkevandsforsyning, men der
bruges ogsa betragtelige maengder til andre formal, hvoraf markvanding udggr den stgrste andel. Mark-
vandingen er primaert koncentreret vest for Hovedopholdslinjen i det vestlige og sydlige Jylland. Herud-
over anvendes grundvand til en lang raekke forskellige formal indenfor industri, institutioner, gartneri og
dambrug. Samlet set blev der i 2019 indberettet vandindvinding fra 10.713 anlaeg.

Figur 12 viser den geografiske fordeling af indberettede vandmaengder for 2019 p& anlaegsniveau, opdelt
i markvandingsanlaeg og gvrige anlaeg.

Den stgrste enkelte indvinding af overfladevand, der udpumpes med drikkevandskvalitet, finder sted ved
Kalundborg Forsyning, der indvinder knap 4 mio. m3/ar til procesvand pf% lokale virksomheder.

Malsaetning

Af hensyn til forsyningssikkerheden, miljgpavirkninger og det stigende fokus pa klimaets betydning for
den fremtidige vandindvinding er det vaesentligt, at man kender mangden og udviklingen af de vand-
maengder, der &rligt indvindes. Det skyldes, at grundvand indgdr som en vigtig del af vandets kredslgb.
N&r nedbgrsmaengden og fordampningen andres som falge af klimasendringer, sendres den maengde
grundvand, der er til radighed til indvinding. Derved kan der blive behov for en ny afvejning af de tilladte
indvundne vandmaengder i forhold til behovet for vandfgring i vandigb og vandstanden i moser, sger mv.
For at kunne sikre en optimal udnyttelse af det grundvand, der er til radighed, er det ngdvendigt at
kende de samlede indvindinger p& savel lokal, regional som national skala.
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Figur 12. Grundvandsindvinding i Danmark i 2019 fordelt p8 anlaeg stgrre end 1000 m3/8r, med en signa-
tur der angiver stgrrelsen af indvindingen. Rgd signatur angiver markvandingsanlaeg, mens bla signatur angiver
de gvrige anlaeg.

Det fglger af lov om vandplanlagning, at “forringelse af tilstanden af alle overfladevandomr8der og af alle
grundvandsforekomster forebygges, og balancen mellem indvinding og grundvandsdannelse sikres”. Det
er derfor ngdvendigt at kunne dokumentere sdvel den absolutte stgrrelse som aendringerne i indvundne
grundvands- og overfladevandsmaengde pa savel lokal som regional og national skala. Den miljsmaessige
pavirkning af den samlede indvinding i hvert hovedvandopland vurderes i Vandomrddeplanerne hvert 6.
ar, se ogsd Kapitel 2. De indsamlede data i grundvandsovervagningen er et vigtigt bidrag hertil.

Datagrundlag

Data om indvundne vandmaengder indberettes af kommunerne til Jupiter efter drikkevandsbekendtggrel-
sen og i overensstemmelse med dataansvarsaftalen (Miljgministeriet, Danske regioner og KL, 2020).
Data i Jupiter er dynamiske, sdledes forstdet at fejlbehaeftede indberetninger Isbende bliver tilrettet. Ty-
pisk er der tale om at korrektion af indberettede vandmaengder og/eller korrektion af formals angivelser.
Dette betyder, at data i Tabel 7 ikke vil vaere helt identiske med de tidligere rapporterede data, fx (Thor-
ling mfl., 2019).

Tretten kommuner havde ikke indberettet indvindingsdata for 2019 inden tidsfristen 1. april 2020. Det er
ikke usadvanligt, at der mangler indberetninger, efter tidsfristen er overskredet, men da det sjaldent er
de samme kommuner, der mangler indberetninger af indvindinger fra ar til ar, er det til denne rapport
skgnnet hvor store vandmaengder, der ikke er indberettet, pa baggrund af de samme kommuners
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indberetninger de forudgdende tre dr. Samlet set vurderes der pa denne baggrund at mangle indberet-
ninger (data udtrukket 6. august 2020) af omkring 23 mio. m3 for 2019, svarende til ca. 7 % af de sam-
lede indvindinger p& vandvaerkerne, hvilket er pa niveau med de seneste ar.

Til tabeller og figurer i denne rapport er de udtrukne indberettede data derfor justeret manuelt, hvis der
som fglge af ovennaevnte manglende indberetninger er vaesentlige afvigelser fra de foregdende &r.

Status og udvikling for vandindvinding
Figur 13 viser vandindvindingen for hele landet samlet og fordelt pa fire hovedkategorier i perioden 1989-
2019. Kategorierne er:

e Almen vandforsyning: Vandforsyningsanlaeg, der forsyner 10 eller flere ejendomme

e FErhvervsvanding: Dambrug, markvanding, gartneri.

e Virksomheder med egen indvinding: Erhverv, industri, institutioner, afvaergepumpninger, grund-
vandssaenkninger samt ikke almen vandforsyning (forsyning til mindre end 10 ejendomme).

e Overfladevand til alle formél.
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Figur 13. Vandindvinding i Danmark i perioden 1989-2019 opdelt p& almene vandvaerker, erhvervsvan-

ding, industri og overfladevand. Data fra 2019 er justeret med skgn over manglende rapportering og er vist
med nedtonede farver.

Indvindingen af overfladevand pa 16 mio. m3 i 2019 er vanskelig at erkende i figuren og er ikke meget
forskellig fra de forudgaende ar. Indberetningerne fra dambrug (opgjort i kategorien erhvervsvanding)
vurderes at veere behaeftet med stor usikkerhed, og varierer betydeligt fra ar til ar. Overordnet antages
det, at dambrugenes anvendelse af overfladevand ikke aendrer naevnevaerdigt pd vandbalancen eller pa
vandfgringen i vandlgbene, idet vandet ledes tilbage til vandigbet efter gennemigb i dambruget. For hele
perioden er dambrug derfor medtaget i opggrelsen med maksimalt 1 mio. m3/3r.

Tabel 7 viser de data, der ligger til grund for Figur 13. For kategorien ‘almen vandforsyning’ ses et fald i
de indvundne vandmangder gennem 90’erne fra ca. 600 mio. m3 i 1990 og i mindre grad gennem
00’erne til et niveau pd knap 360 mio. m3 i 2019.
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Tabel 7. Indvundne vandmaengder i Danmark er opdelt pa fire kategorier i mio. m3/ar. Bemaerk: Kom-
munerne har i nogle tilfaelde opdatereret zeldre data siden sidste rapportering (Thorling mfl., 2019).

Almen irk h
Arstal vandforsy- | Erhvervsvanding Vir 5°“.’ ec!er _med Overfladevand
. egen indvinding
ning
Mio. m3/ar Mio. m3/ar Mio. m3/ar Mio. m3/ar
1989 554 175 59 23
1990 598 187 67 25
1991 564 200 60 21
1992 570 315 62 22
1993 552 263 63 21
1994 506 211 65 18
1995 506 251 66 19
1996 492 259 67 23
1997 471 263 64 20
1998 445 161 71 18
1999 427 121 62 18
2000 434 153 62 19
2001 429 125 61 18
2002 427 122 62 17
2003 426 136 58 18
2004 423 195 58 20
2005 414 179 57 18
2006 404 252 47 12
2007 394 122 49 12
2008 402 253 47 11
2009 394 273 46 14
2010 395 238 47 13
2011 388 275 48 11
2012 386 187 43 10
2013 385 319 42 14
2014 380 328 40 15
2015 369 260 41 11
2016 370 235 43 12
2017 367 260 44 12
2018 379 437 47 16
2019 359 300 46 16

Indvinding af grundvand til markvanding, gartneri og dambrug (kategorien Erhvervsvanding) er for 2019
opgjort til 300 mio. m3, hvilket er lidt over medianen pa 235 mio. m3 for hele perioden (1989-2019).
Vandforbruget for virksomheder med egen indvinding udviser en svagt faldende tendens fra slutningen af
1990’erne og frem.

Status og udvikling for indvinding af grundvand

Figur 14 viser de totale indvundet maengder grundvand i perioden 1989-2019 med bla sgjler, mens de
grgnne sgjler viser samlet meaengde indvundet grundvand uden markvanding. Indvinding til markvanding
udviser store variationer fra ar til 8r, da behovet afhaenger af nedbgr og fordampning i vaekstsaesonen.

Udviklingen i de indvundne vandmaengder i Danmark (uden markvanding) viser en faldende tendens frem
til &r 2000 og en svagt faldende tendens siden. Den samlede indvundne maengde af grundvand i Dan-
mark (uden markvanding) er for 2019 opgjort til 473 mio. m3/ar, mens den for 1990 er opgjort til ca.
700 mio. m3/ar.

Medregnes markvandingen, der typisk udggr 15-40 % af de samlede mangder indvundet grundvand i
Danmark, er der ingen tydelige udviklingstendenser i samlet grundvandsindvinding fra 2000 og frem.
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Figur 14. Den totale &rlige grundvandsindvinding med og uden markvanding (1989-2019) baseret pa ind-

berettede data. Data fra 2019 er justeret med skgn over manglende rapportering og er vist med nedtonede far-
ver.

I alt er der i 2019 indberettet grundvandsindvindinger pa 705 mio. m3, nar markvandingen medregnes,
hvilket er pa niveau med medianen for de seneste 10 ar (693 mio. m3). Det skal bemaerkes, at specielt
tallene for det seneste indberetningsar er behaftet med nogen usikkerhed som fglge af manglende ind-
beretninger, og de er derfor vist med nedtonede farver pa Figur 14. En gennemgang af de arlige opggrel-
ser i grundvandsovervagningen viser, at da ogsa at tallene de seneste 5-10 ar, specielt for kategorien
almene vandvaerker, kan vaere behaeftet med en mindre usikkerhed, blandt andet som fglge af forsinkede
indberetninger og manglende opdatering af gamle data.

GEUS har i to rapporter gennemfgrt en analyse af de indberettede data for markvanding i perioden 1990-
2012 (Henriksen mfl., 2014 og 2015). Analysen viser, at der er betydelige variationer i kvaliteten af data-
indberetningen fra kommune til kommune, specielt i den fgrste del af perioden samt i perioden omkring
kommunalreformen (2006-2008). Uanset problemer med indberetningskvaliteten er markvandingen na-
turligt steerkt varierende primaert som fglge af variationer i vejret. Det fremgar bl.a., at 2007 var et ar
med seerligt lavt forbrug af vand til markvandingsformal. Beregninger (Hvid, 2011, se ogsa Thorling mfl.,
2011) viser samstemmende, at der var et markant mindre vandingsbehov i 2007 end arene fgr og efter.
Beregningerne illustrerer, at vandingsbehovet kan variere med adskillige hundrede procent fra ar til ar,
og i nogle &r, fx 2018 udggr meget betragtelige andele af indvindingen p& savel lokal som national skala.
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3.2 Det nationale pejleprogram

Indledning og malszetning

Det nationale pejleprogram er etableret for at kunne overvage og vurdere udviklingen af vandstanden i
grundvandsforekomsterne. Programmet skal sdledes afspejle repraesentative variationer i grundvands-
standen og skal kunne fungere som grundlag for fortolkning af andre pejleserier og enkeltmalinger af
vandstanden.

Det nationale pejlestationsnet bliver i perioden 2010-2020 revideret for at give en bedre daekning af
grundvandsforekomsterne og dermed daekke kravene til den kvantitative overvagning i Vandrammedirek-
tivet. Denne revision er dermed ikke endeligt afsluttet.

Pejledata er en indikator for udviklingen i grundvandsressourcens stgrrelse. £ndringer i ressourcens stgr-
relse har betydning for den maengde grundvand, der kan indvindes til drikkevandsforsyning, markvan-
ding, erhverv og andre formal, samt for den gkologiske tilstand i enge, moser, vandlgb og sger mv. Der-
udover anvendes pejledata i forbindelse med risikovurderinger og planlaegning for fx oversvgmmelsesri-
siko i bebyggede omrader m.m.

Datagrundlag

Grundvandsstanden registreres dagligt med dataloggere i de fuldt udbyggede pejlestationer tilknyttet
overvagningsindtagene i det nationale pejlestationsnet. Tidligere, for dataloggernes tid, blev vandstanden
registreret manuelt og med lavere hyppighed, hvilket i bedste fald var én gang manedligt.

Opmaling af referencepunkter og pejlinger af grundvandsstanden har fundet sted gennem mange artier (i
nogle tilfaelde over 70 3r), og kvaliteten af de indsamlede data er meget fglsom over for aendringer i fx
malepunkter, personale og mdlemetoder. Den meget lange tidshorisont udggr en udfordring mht. at fast-
holde en ensartet og sammenlignelig kvalitet i indsamlingen af data til pejletidsserier. Flere af tidsseri-
erne i Det Nationale Pejleprogram har et forlgb, der indikerer, at fejl i data er opstaet ved fx aendringer i
boringers referencepunkt eller udfald i en datalogger. For at udbedre dette foregar et Igbende arbejde
med at rette oplagte datafejl i dialog med Miljgstyrelsen.

For at fastholde en ensartet kvalitet, er der desuden udarbejdet tekniske anvisninger for indsamling af
nye pejledata i felten og efterfglgende handtering af data (Thorling, 2017 og Thorling, 2014), og der er
fra 2014 etableret procedurer for supplerende kontrol af arets pejledata, der bl.a. omfatter en visuel kon-
trol af nye data og sammenligning med tidligere pejlinger.

Opggrelsen af udviklingen i vandstanden 2019 bygger pa pejledata rapporteret af Miljgstyrelsen til Jupi-
ter, og endelig kvalitetssikret 1.7.2020. I 2019 omfattede pejlestationsnettet i alt 153 indtag fordelt pd
147 boringer. Af disse blev 103 indtag logget automatisk gennem hele 3ret, mens 34 indtag blev logget i
hovedparten af aret dog med kortere udfald, eller de mangler data for november og december 2019, der
ikke var indberettet rettidigt. To indtag er pejlet i kortere perioder med logger eller manuelt nogle fa
gange i Igbet af aret, mens 14 ikke er pejlet i 2019.

Figur 15 viser et kort over pejlenettet i 2019. Det fremgar bl.a., at to pejlestationer pa det centrale Fyn i
2019 ikke er blevet pejlet, hvilket iflg. Miljgstyrelsen skyldes tekniske problemer. I forhold til fordelingen
af pejlestationer i det nuveaerende stationsnet skal det endvidere bemaerkes, at der optraeder stgrre omra-
der stort set uden pejlestationer, eksempelvis omkring og syd for Kgbenhavn, i Trekantomradet, i det
gstlige Himmerland og omkring det sydfynske @hav.
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Figur 15. Beliggenhed af de 153 stationer, der indgik i Det nationale Pejlenet 2019, inklusiv 4 regionalt
udvalgte pejlestationer med lange tidsserier.

Udvikling af grundvandsstanden

Grundvandsforekomsternes kvantitative tilstand afhaenger af balancen mellem grundvandsdannelsen fra
nettonedbgren (nedbgr minus fordampning, se appendiks 3) og mangderne af indvundet grundvand til
forskellige formal, se kapitel 3.1. De seneste 100 ar har arsnedbgren i Danmark vaeret stigende (Mernild
mfl. 2019), se appendiks 3, Figur 74.

1 2019 faldt der pa landsplan 905 millimeter nedbgr, hvilket er 113 millimeter eller 14 % over det sene-
ste tidrs-gennemsnit (2006-2015; 792 mm). Saledes blev 2019 et vadt &r. Isaer var september og okto-
ber meget vdde med en samlet nedbgr p& 260 mm mod gennemsnitligt 156 mm i perioden 2006-2015.

Endvidere s8s regionale forskelle med generelt mest nedbgr i det vestlige Jylland, DMI (2020).

For at forstd udviklingen i grundvandets maengdemaessige forhold er det vigtig at skelne mellem effekter
fra sendret indvinding og andringer i nettonedbgr og grundvandsdannelse. Da effekterne af variationer i
grundvandsdannelsen (i klima og nedbgr) forventes at kunne spores fgrst i de overfladenare grund-
vandsmagasiner, er der i afrapporteringen szerlig fokus pa vandstandsudviklingen i disse magasiner og
her isaer indtag som fremstar upavirket af lokal indvinding.

P& baggrund af en analyse af pejleseriernes kvalitet (Thorling mfl. 2016) blev der i 2016 udpeget fem
terraenneere indtag (0-30 m u.t.) med lange tidsserier:
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e Nordjylland DGU nr. 22.368 indtag 1 (Kalk/kridt, frit magasin).

e Midtjylland DGU nr. 75.1284 indtag 1 (Erstatning fra 2018, 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) INGEN data i 2019

e Sjeelland DGU nr. 217.474 indtag 1 (Erstatning 2019 Kalk/kridt, spaendt magasin).

Imidlertid mangler der data fra 2019 for de udvalgte indtag p& Fyn og pa Sjzelland. Pa Sjzelland er der
fundet et egnet indtag til erstatning, hvilket ikke umiddelbart har vaeret muligt pa Fyn, se Figur 15.

Vandstandsvariationerne i de udvalgte indtag i perioden 1960-2015 er beskrevet i Thorling mfl. (2016).
Analysen af de lange pejletidsserier viser bl.a. effekten af 2 tidligere tgrkeperioder i hhv. 1975-76 og
1996. Derudover er der eksempler pd, at vandstanden er steget med op til 1-2 m siden 2000, formodent-
lig som fglge af den ggede nedbgr.

Figur 16 viser vandstandsvariationerne i perioden 2010-2019 for de 4 udvalgte regionale indtag.

Heraf ses karakteristiske arstidsvariationer (Thorling mfl. 2018), hvor vandstanden de fleste ar stiger i 4.
kvartal for at toppe i begyndelsen af det efterfglgende &r. Vandspejlstoppen i begyndelsen af 2019 synes
umiddelbart at vaere lavere end de tilsvarende toppe i hovedparten af de foregdende 3r.

Vandspejl malt pa indtag 0-30 meter under terraen 2010-2019
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Figur 16. Pejletidsserier (vandstand m u.t.) i udvalgte regionale indtag, 2010-2019, Se Thorling mfl.

2016, for en samlet beskrivelse af udviklingen 1960-2015.

Variationer i de fire regionale indtag i 2019 er naermere undersggt statistisk, se Figur 17. De enkelte dia-
grammer viser for hver maned i 2019 en markering af medianvaerdien af alle pejlinger i det enkelte ind-
tag. Denne manedsmedian sammenlignes med tidligere data fra samme indtag for hver maned i perioden
(1992-2018). Fordelingen af vandstand fra arene 1992-2018 er ménedsvist angivet som beregnede frak-
tiler, idet der beregnes hhv. 0-10, 10-40, 40-60, 60-90 og 90-100 % fraktiler, der er vist med hver sin
farve. Den grgnne farve repraesenterer niveauer omkring medianen (40-60 % fraktilen) for den forudga-
ende 25 &rs periode. De rgde og gule farver repraesenterer lave grundvandsstande, mens de bl farver
viser vaerdier for en hgjere grundvandsstand i indtagene i forhold til den forudgdende periode. Diagram-
merne findes 0gsa i et stgrre format i bilag 1.
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Figur 17 bekraefter, at vandstanden i de analyserede indtag i begyndelsen af 2019 ligger under niveauet
(dvs. dybere beliggende vandstand end 40-60 % fraktilen) for den forudgdende arraekke (1992-2018).
Ved udgangen af 2019 ligger vandstanden i 3 af de regionale 4 indtag pa eller over niveauet for den for-
udgdende periode.
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Figur 17. Pejletidsserier (vandstand m u.t.) vist som manedsmedian i 2019 sammenlignet med fordelin-

gen af mneds-vaerdier i perioden 1992-2018, DGU-nr. 22.368, Nordjylland, DGU-nr. 76.1284, Midtjylland,
DGU-nr. 166.485, Sgnderjylland og DGU-nr. 217.474, Sjeelland. n angiver antal ar, der indgar i beregningen af
manedsfordelingerne. De enkelte diagrammer findes i et stgrre format i bilag 1.

For at vurdere i hvilket omfang variationerne, der ses i de 4 udvalgte indtag, beskriver en udbredt ten-
dens, er vandstanden i hhv. februar og november 2019 for samtlige overfladenaere indtag (med top min-
dre end 30 m under terraen og med tilstraekkelige lange pejleserier) analyseret statistisk, pa samme
made som vist for de 4 indtag pa Figur 17. Data fra 37 overfladenaere pejlestationer er medtaget. Den
geografiske fordeling for grundvandsspejlets placering i forhold til det hidtidige variations-mgnster for
hhv. februar 2019 og november 2019 er vist pa Figur 18 og Figur 19, hvor % fraktilen for grundvands-
standen (i forhold til den foregdende arraekke 1992-2018) er vist. Figurerne laeses saledes, at fraktilen
angiver hvor stor en andel af pejlingerne i de forudgdende ar for den aktuelle maned, der 13 hgjere end
observerst i 2019. Jo hgjere fraktil, jo stgrre andel af de forudgdende &r havde lavere vandstand end det
aktuelle ar.

Figur 18 viser, at vandstanden i februar 2019 er pa et lavere niveau end den gennemsnitlige vandstand i
februar i de forudgdende ar (dvs. over 40-60 % fraktilen) i 62 % (23) af de undersggte indtag.

Figur 19 viser til sammenligning, at vandstanden i november 2019 er pd et hgjere niveau end den gen-
nemsnitlige vandstand i november i de forudgdende ar (dvs. under 40-60 % fraktilen) i 73 % (27) af de
undersggte indtag.
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Af figurerne ses desuden en svag tendens til at vandstanden b&de i februar og i november 2019 er rela-
tivt hgjere i Vestdanmark end i @stdanmark, nar der sammenlignes med den forudgdende arraekke. Der
vurderes dog ikke at vaere datapunkter nok til at udlede noget sikkert herom. En mere jaevn og teettere
fordeling af pejlestationer vil formodentlig give bedre mulighed for at vurdere sddanne variationer.
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Figur 18. Gennemsnitligt vandspejl februar 2019 sammenholdt med februar 1992-2018. Data fra 37 pejle-

stationer er medtaget.

Samlet viser den udfgrte analyse saledes, at vandstanden i begyndelsen af 2019 i hovedparten af de
overfladenaere indtag 18 under vandstandsniveauet ved arets begyndelse i den forudgdende arraekke
(1992-2018) og, at vandstanden ved udgangen af 2019 i hovedparten af indtagene 18 over vandstanden i

den forudgdende periode.

Den lavere vandstand i begyndelsen af aret antages i lighed med lav vandstand rapporteret i slutningen
af 2018 (Thorling mfl. 2019) at have relation til den meget tgrre sommer i 2018. Det forhold, at vand-
standen i de overfladenaere magasiner i Igbet af 2019 er steget til et niveau hgjere end for samme &rstid
i den forudgdende &rraekke, antages primaert at skyldes den meget store maengde nedbgr, der faldt i

september og oktober 2019.
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Figur 19. Gennemsnitligt vandspejl november 2019 sammenholdt med november 1992-2018. Data fra 37

pejlestationer er medtaget.

Séledes synes effekten af et meget tgrt 2018 pd grundvandets kvantitative tilstand at veere mere end ud-
lignet i Igbet af 2019, der generelt var et vadt ar. En kortere periode med meget lidt nedbgr synes sale-
des ikke p& sigt at pavirke grundvands kvantitative tilstand i en tid med generelt stigende nedbgrsmaeng-

der (Mernild mfl. 2019).

P& vandvaerker, der indvinder fra grundvandsforekomster, hvor vandstanden er szerlig fglsom overfor
gndringer i nettonedbgren, kan kortere perioder med meget lidt nedbgr dog potentielt give problemer for

indvindingen.
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4 Nitrat

Indledning

Stort set overalt i Danmark findes der nitrat i den gvre del af grundvandsmagasinerne. Den dybdemaes-
sige udbredelse af nitrat i grundvandsmagasinerne varierer dog meget, idet nitrat nogle steder kun findes
taet pd terraen og andre steder ned til mere end 100 m u.t. Maegtigheden af de nitratholdige lag er stgrst,
hvor beskyttelsen af grundvandsmagasinerne er ringe, hvilket fx geelder omrader i Nordjylland, Thy, Him-
merland og pa Djursland.

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

e Kveelstofudvaskning fra landbrugsarealer

e Nedbgrsoverskud (nedbgr minus fordampning)

e Nitratomseetning ved redoxprocesser i de geologiske lag
e Vandets stroamningsveje i de geologiske lag

I dette kapitel fokuseres der isaer pa nitrat i iltet grundvand. I iltet grundvand er nitraten ikke omsat, og
derfor kan nitratkoncentrationen direkte sammenlignes med nitratudvaskningen fra rodzonen. Datering af
det iltholdige grundvand muligggr, at transporttiden for nitrat fra rodzonen til indtaget med iltede grund-
vand kan vurderes. Derved kan tidspunktet for udvaskning af kvaelstof fra landbrugsarealerne direkte re-
lateres til de malte nitratkoncentrationer i det iltede 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
nitrat i grundvandet.

Malsaetning

Nitrat i grundvandet er ugnsket bade af hensyn til drikkevandskvaliteten og pa grund af risikoen for pa-
virkning af vandmiljget. Det skyldes, at nitrat i drikkevandet kan vaere sundhedsskadeligt, og at nitrat i
grundvandet kan bidrage til eutrofiering af vandlgb, sger og det marine miljg ved udstrgmning til overfla-
devand. Der er i grundvandsdirektivet fastsat et grundvandskvalitetskrav pa 50 mg/| svarende til krav-
veerdien for indholdet af nitrat i drikkevand i drikkevandsdirektivet. I Danmark er grundvandskvalitets-
kravet fastsat i bekendtggrelse om fastlaeggelse af miljgmal, mens drikkevandsbekendtggrelsen fastlaeg-
ger kravvaerdien for drikkevand.

Nitrat i grundvandet stammer langt overvejende fra nitratudvaskning fra landbrugsarealer. Hensynet til
en tilfredsstillende grundvandskvalitet er én af drsagerne til kvaelstofregulering i landbruget. Regulerin-
gen er sket i form af nationale handlingsplaner siden 1985 og ved udarbejdelse af kommunale indsatspla-
ner i forbindelse med Den Nationale Grundvandskortleegning, som startede i 2000. I Danmark er der ud-
arbejdet nitrathandlingsprogrammer gaeldende for hele landet som led i implementeringen af nitratdirek-
tivet. Derudover er ca. 16 % af Danmarks areal udpeget som nitratfglsomme indvindingsomrader for
drikkevand, inden for de ca. 40% af DK’s areal, der er kortlagt.

4.1 Sammenligning af datasaet

Det samlede datagrundlag

Der udtages vandprgver fra indtag fra tre forskellige typer af boringer: GRUMO-, LOOP- og vandvaerks-
boringer. GRUMO- og LOOP-boringerne daekker grundvandsdelen af det nationale overvdgningsprogram
NOVANA. GRUMO-indtagene findes i grundvandsboringer med dybder ned til mere end 100 m u.t. LOOP-
indtagene findes i korte, overfladenaere boringer etableret for at fglge udvaskning af nitrat til hgjtliggende
grundvand under dyrkede arealer. Data fra vandvaerksboringerne stammer fra den lovpligtige borings-
kontrol. Dybdefordeling for vandvaerksboringer er diskuteret i appendiks 2.

Rapporteringen om nitrat i grundvandet er baseret pa 1) det seneste prgvetagningsar (2019) og 2) en
periodeopggrelse for den seneste 5-arsperiode (2015-19). Periodelaengden pa fem ar er valgt, fordi bo-
ringskontrollen for vandvaerksboringer gennemfgres i en turnus pa op til fem ar, mens GRUMO-indtag
prgvetages mindst én gang i Igbet af en periode pa tre ar. Sammenligning af data fra det seneste

40



prgvetagningsar med den seneste 5-arsperiode muligggr vurdering af repraesentativiteten af de seneste
malinger. For periodeopggrelser praesenteres nitrat som gennemsnittet af de arlige gennemsnit for nitrat
i prgver fra samme indtag.

Tabel 8 viser antallet af prgver analyseret for nitrat i GRUMO- og LOOP-indtag samt vandveerksboringer i
de seneste fem &r (2015-2019). Antallet af prgver i 2019 ligger pa niveau med de fire forudgdende &r.

Prgvetagningsfrekvens

I 2019 er der udtaget 1.052 prgver fra 1041 GRUMO-indtag, hvor 11 indtag er prgvetaget to gange. I
LOOP er der indsamlet i alt 391 prgver i 2019, som stammer fra 89 LOOP-indtag. Prgvetagningsfrekven-
sen har varieret mellem LOOP-indtagene siden 2016, idet indtag med nitratholdigt grundvand almindelig-
vis prgvetages seks gange, mens indtag med reduceret nitratfrit grundvand oftest prgve-tages én gang. I
2019 er der 1.844 prgver fra 1.681 vandveaerksboringer, hvoraf de fleste indtag er prgvetaget én gang.

I perioden fra 2015-2019 er der analyseret for nitrat i 16.413 prgver fra i alt 7.560 indtag, som er fordelt
pd 1.280 GRUMO-indtag (prgvetaget én til 7 gange), 95 LOOP-indtag (provetaget to til 31 gange) og
6.184 vandveerksboringer (prgvetaget én til 14 gange).

Tabel 8. GRUMO, LOOP & Vandveerksboringer. Antal prgver analyseret for nitrat fra GRUMO-indtag,
LOOP-indtag og vandvaerksboringer for hvert ar og den samlede periode 2015-2019. I parentes er vist antallet
af indtag i Igbet af hele perioden.

Periode GRUMO LOOP Vandvaerks- I alt
boringer

Arstal Antal prgver | Antal prgver | Antal prgver Antal prgver

2019 1.052 391 1.844 3.334

2018 1.109 328 1.929 3.504

2017 1.175 425 1.906 3.204

2016 775 413 2.010 3.061

2015 746 468 1.842 3.395
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Fordeling af nitrat

Figur 20 viser fordelingen af det gennemsnitlige nitratindhold for samtlige indtag analyseret i 2019 og i
perioden 2015-2019. Nitratindholdet er opdelt i koncentrationsintervaller for tre grupper af data: LOOP,
GRUMO og i vandveerksboringer.

I 2019 er der hhv. 25,8 % og 14,3 % af de prgvetagede LOOP- og GRUMO-indtag med et gennemsnitligt
nitratindhold over 50 mg/I. For grundvand i vandveerksboringer er den tilsvarende andel 1,0 %. I 2019 er
der fundet nitratholdigt grundvand med >1 mg/I nitrat i hhv. 73,0 %, 49,2 % og 22,1 % af de prgvet-
agede indtag i hhv. LOOP- og GRUMO-indtag og vandveerksboringer.
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GRUMO, LOOP & Vandveerksboringer. Fordelingen af det gennemsnitlige nitratindhold pr. indtag

analyseret i 2019 for 1.041 GRUMO-indtag, 89 LOOP-indtag og 1.681 vandveerksboringer og i perioden 2015-
2019 for 1.280 GRUMO-indtag, 95 LOOP-indtag og 6.184 vandveerksboringer.

Figur 21 viser et fraktildiagram for fordelingen af det gennemsnitlige nitratindhold p& indtagsniveau i
grundvandet i 2019 og i perioden 2015-2019 i hhv. GRUMO- og LOOP-indtag og vandveerksboringer.
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GRUMO, LOOP & Vandveerksboringer. Fordelingen af det gennemsnitlige nitratindhold i grund-

vandet i 2019 (venstre del af figuren) og i perioden 2015-2019 (hgjre del af figuren) i alle indtag fra GRUMO-
og LOOP-indtag og vandvaerksboringer med koncentrationer under 200 mg/l. Antallet af indtag og maks. kon-
centration af nitrat i hver gruppe fremg&r af signaturforklaringen.
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Det ses, at der for hver af de tre datagrupper er en karakteristisk andel indtag med hgje nitratkoncentra-
tioner (>50 mg/l). En anden delpopulation af data kan identificeres der, hvor kurverne skaerer y-aksen
ved x=1 mg/l, og udggr den andel af indtagene, der indeholder nitratfrit grundvand. Nitratfrit grundvand
(nitrat <1 mg/I) findes i 2019 i 50,8 %, 27,0 % og 77,9 % af indtagene i hhv. GRUMO- og LOOP-indtag
samt i vandvaerksboringer, se Figur 20.

Forskellene mellem de tre datasaet er hovedsageligt et resultat af forskelle i dybdefordelingen og leeng-
den af indtagene i de forskellige stationsnet (se Figur 22 og Figur 33, samt appendiks 2), og det forhold
at GRUMO-indtag og vandveaerksboringerne monitorerer nitratudvaskningen fra et stgrre geografisk om-
rade end LOOP-indtagene.

Fordelingen af nitrat i LOOP- og GRUMO-indtag og i vandvaerksboringer |18 i 2019 p& nogenlunde samme
niveau som i den forudgdende 5-8rsperiode (se Figur 20). Dette viser, at koncentrationsfordelingen i
2019 er nogenlunde repreesentativ for perioden som helhed.

4.2 Grundvandsovervagningen

Status for Nitrat

Figur 22 viser fordelingen af nitrat i GRUMO-indtagene i 2019 og i perioden 2015-2019 opdelt pa dybde-
intervaller & 10 m og i fire koncentrationsklasser (<1, 1-25, 25-50 og >50 mg/I). Teettest pa terreen, fra
0-10 m u.t., er nitrat pavist i ca. 65 - 67 % af indtagene i hhv. 2019 og i perioden 2015-2019. Koncen-
trationen af nitrat i grundvandet er over 50 mg/Il i omkring 17 % af indtagene og over 25 mg/I i omkring
34 % af indtagene i dybdeintervallet 0-10 m u.t. i 2019. Nogenlunde samme koncentrationsniveauer fin-
des igen for perioden 2015-2019, hvor de tilsvarende vaerdier ligger pd hhv. 18 og 35 %.

Der ses et gradvist fald i nitratindholdet med dybden med omtrent det samme mgnster i 2019 som i peri-
oden 2015-2019. Det gradvise fald, hvor den relative andel af indtag i reduceret grundvand stiger med
dybden (andel med nitratkoncentration <1 mg/l), skyldes et samspil af flere faktorer, hvoraf den vigtig-
ste er nitratreduktion, hvor sandsynligheden for reducerende forhold gges med dybden.

Derudover falder antallet af indtag med dybden og under 50 m’s dybde er antallet af GRUMO-indtag me-
get begraenset. Fra 50 - 60 m u.t. er der ingen indtag med en gennemsnitlig nitratkoncentration over 50
mg/l i GRUMO-indtag i 2019 og i perioden 2015-2019. Fra omkring 80 m u.t. er nitratkoncentrationen
generelt under 1 mg/I.
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Dybdemaessig fordeling af det gennemsnitlige nitratindhold
GRUMO 2019
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Figur 22. GRUMO. Dybdemaessig fordeling af det gennemsnitlige nitratindhold i forhold til top af indtag i m

u.t. i 1041 og 1280 GRUMO-indtag for hhv. 2019 og 2015-19, opdelt i fire koncentrationsklasser. Antal indtag i
hvert dybdeinterval er anfgrt til hgjre for figuren (n).
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Figur 23 viser den geografiske fordeling af nitratindholdet i de undersggte GRUMO-indtag i hhv. 2019 og
2015-2019. Det ses, at nitrat optraeder i koncentrationer over kravvaerdien jeevnt fordelt i hele landet.

Figur 23. GRUMO. Gennemsnitligt nitratindhold i grundvandet i GRUMO-indtag 2019 (gverst) og 2015-
2019 (nederst). Nitratindholdet i de hhv. 1041 og 1.280 indtag er opdelt pa fire koncentrationsklasser. De hgje-
ste koncentrationer er afbildet gverst.
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Figur 24 viser udviklingen i det iltholdige grundvands nitratindhold i GRUMO-indtag fra prgvetagnings-
drene 1990-2019. Indtag med iltholdigt grundvand er identificeret ved hjeelp af algoritmen i bilag 2 (se
0gsa appendiks 3 om grundvandskemi). Figuren er baseret pa det arlige gennemsnitlige nitratindhold pr.
indtag. Omkring 39 % (405 indtag) af de prgvetagede GRUMO-indtag i 2019 indeholdt iltholdigt grund-
vand, mens ca. 49 % (512 indtag) af GRUMO-indtagene indeholdt nitrat. Det iltholdige grundvands ni-
tratindhold er vist som boksdiagrammer for hvert prgvetagningsar, hvor 10 %, 25 %, 50 % (median), 75
% o0g 90 % fraktilerne samt gennemsnitsvaerdi og kravvaerdi er vist.

Figuren udtrykker nitratindholdet i grundvandet pd prgvetagningstidspunktet og afspejler ikke en egentlig
tidslig udvikling af nitratudvaskningen. Det skyldes, at alderen for det iltede grundvand varierer fra fa ar
og op til 50 ar, hvilket datering af grundvandet har vist, se appendiks 3.

Nitratindholdet i det iltholdige grundvand udviser alle &r en stor spredning. Medianveerdien ligger igen-
nem hele overvdgningsperioden noget under gennemsnitsvaerdien, hvilket indikerer, at der forekommer
enkelte meget hgje nitratveerdier. De hgjeste median- og gennemsnitsvaerdier ses i prgver fra 1996-
1998. De sidste 6 prgvetagningsar har gennemsnitsveerdien af nitratkoncentrationerne i iltholdigt grund-
vand ligget under kravvaerdien pd 50 mg/l, og der er en tendens til, at feerre indtag viser meget hgje
koncentrationer (faldende trend for nitratindholdet ved 90 % fraktil af indtagene). I 2019 ligger den
malte gennemsnitsvaerdi af nitrat i det iltholdige grundvand pa 43 mg/l og medianvaerdien pd 37 mg/I.
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Figur 24. GRUMO. Tidsserie for nitratindholdet i iltholdigt grundvand i GRUMO-indtag vist som boksdia-

grammer for hvert prgvetagningsar i perioden 1990-2019. Figuren er baseret pa det gennemsnitlige nitratind-
hold pr. indtag pr. ar. Antal af prevetagede indtag med iltholdigt grundvand er angivet for hvert ar.

Tidslig udvikling i iltet grundvand

Udviklingen i nitratindholdet i grundvandet vurderes pa baggrund af GRUMO-indtag med iltholdigt grund-
vand sammenholdt med grundvandets dannelsesar. Datering af det iltholdige grundvand bruges til at
estimere grundvandets dannelsesdr, og dermed nitratens transporttid fra rodzonen til indtaget i
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grundvandet, hvor prgven udtages. Dermed kan det estimerede tidspunkt for udvaskning af kvaelstof fra
landbruget direkte sammenlignes med de malte nitratkoncentrationer i iltet grundvand, og herved kan
effekten af indsatser i de danske miljghandlingsplaner for nedbringelse af nitratudvaskningen evalueres.

I dette afsnit opsummeres tidligere rapporterede resultater pa prgver udtaget frem til og med 2015 anga-
ende den tidslige udvikling i nitrat i iltet grundvand. Nye analyser af udviklingen i nitratindholdet i grund-
vandet vil blive gennemfgrt ca. hvert 5. 8r, afhaengig af, om der er foretaget nye dateringer og laengden
af moniteringsperioden for de enkelte indtag.

I rapporteringen af grundvand 1989-2008 (Thorling mfl., 2010a, Hansen mfl., 2011, Hansen mfl., 2012
og Dalsgaard mfl., 2014) blev der praesenteret en trendanalyse af nitratindholdet i iltet grundvand base-
ret pa nitratmalinger fra 194 indtag med iltet aldersdateret grundvand prgvetaget i perioden 1988-2009.
I GRUMO-indtagene var der i 2013-2014 fokus pd aldersdatering af et stgrre antal indtag i iltet grund-
vand, sddan at grundlaget for nitrattrendanalysen kunne ggres stgrre og bedre. I rapporteringen af
grundvand 1989-2014 (Thorling mfl., 2015b), 1989-2015 (Thorling mfl., 2016), Hansen & Larsen (2016)
og Hansen mfl. (2017) er resultaterne af en ny og stgrre trendanalyse af nitratindhold i iltet grundvand
praesenteret, baseret pa provetagninger fra 1988-2014 med iltet aldersdateret grundvand i 340 indtag.

Figur 25 viser 5-ars glidende gennemsnit for nitratindholdet i iltet grundvand baseret pa 5.506 prgver fra
340 GRUMO-indtag fra den seneste nitrattrendanalyse. Det 5-3rs glidende gennemsnit af nitratkoncentra-
tionerne 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 pd baggrund af den overordnede ud-
vikling i nitratindholdet i iltet grundvand og tidspunktet for igangsaettelse af en raekke af vandmiljghand-
lingsplaner. I 1. periode er nitratindholdet kraftig stigende og i 2. periode nds et maksimum omkring det
tidligere fundne knaekpunkt i 1980 (Hansen mfl., 2011; Hansen mfl., 2012). I 3. periode blev NPo
(1985), VMP I (1987) og Handlingsplan for baeredygtigt landbrug (1991) igangsat, mens VMP II (1998),
Ammoniak-handlingsplanen (2001), VMP III (2004) og Grgn vaekst (2009) er initialiseret i 4. periode.
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Figur 25. GRUMO. Iltet grundvand i GRUMO-indtag: 5-ars glidende gennemsnit af nitrat i iltet grundvand
(bl linje). Andel af prgver i tre nitratklasser (>50 mg/l, 25-50 mg/| og 1-25 mg/l) som funktion af grundvan-
dets dannelsesar. Figuren er baseret pd 5.506 prover fra 340 iltede, daterede indtag udtaget i perioden 1988-
2014. Lodrette mgrke linjer markerer inddelingen i de fire perioder naevnt i teksten.
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Figur 25 viser ogsa N-overskuddet i dansk landbrug beregnet pd baggrund af data fra Danmarks Statistik
fra den primaere danske landbrugssektor. N-overskuddet er den mangde kvaelstof, der ikke udnyttes i
landbrugsproduktionen, og som dermed potentielt kan tabes til miljget fx i form af nitratudvaskning til
grundvandet. Det ses, at kveelstofoverskuddet har vaeret stigende fra 1940’erne og frem til ca. 1983,
hvorefter det har veeret faldende frem til 2012 til et niveau pa omkring 100 kg N/ha/ar svarende til
260.000 t N/ar.

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; Hansen
mfl., 2017).

Udviklingen i nitratkoncentrationen i individuelle GRUMO-indtag med iltet grundvand 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 26 (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 26 viser det akkumulerede resultat af de 303 be-
regnede nitrattrends fordelt pd de fire perioder med bade signifikante og ikke-signifikante trends ved et
95 % konfidensniveau.

Figur 26 viser en tydelig udvikling mod et faldende nitratindhold i iltet grundvand, b&de nar kun udviklin-
gen i de signifikante trends betragtes, og nar bade signifikante og ikke-signifikante trends undersgges.
Det ses, at antallet af prgver for sidste periode (1998-2014) giver et spinklere datagrundlag (41 indtag)
end fx perioden 1975-1985 (135 indtag).
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Figur 26. GRUMO. Iltet grundvand: nitrattrends i 303 overvagningsindtag i iltet grundvand i 4 perioder

baseret p& 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 nitrat-trends pa 95 % konfidensniveau. Figuren er baseret pa data indsamlet fra 1988-2014.
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4.3 Landovervagningen

Status for Nitrat

Figur 27 viser fordelingen af nitratkoncentrationen i alle prgver i 2019 og i perioden 2015-2019 i de fem
malte LOOP-oplande afbildet i et fraktildiagram, ligesom for de samlede fordelinger for alle indtag i LOOP-
omraderne vist i Figur 21.

Fordelingen af nitratkoncentrationer i 2019 og i perioden 2015-2019 i de 5 malte LOOP-oplande har til-
naermelsesvis det samme overordnede forlgb. Dette illustrerer, at et enkelt rs malinger giver en reprae-
sentativ fordeling sammenlignet med malinger over fem ar. Der ses en tendens til lavere nitratkoncentra-
tioner i LOOP 2 i 2019 sammenlignet med perioden 2015-2019.

Generelt ses en stgrre andel af meget hgje koncentrationer i sandjordsoplandene (ragdlige signaturer,
LOOP 2 og 6) end i lerjordsoplandene (grgnlige signaturer, LOOP 1, 3 og 4). De hgjeste koncentrationer
af nitrat er malt i LOOP 6 med koncentrationer pa op til 230 mg/| nitrat i perioden 2015-2019. Det skyl-
des dels, at nitratudvaskningen ofte er hgjere pd sandjordene end p3 lerjordene pa grund af forskelle i
dyrkningspraksis, flere husdyr og en hgjere kvaelstoftilfgrsel (Blicher-Mathiesen mfl., 2019), men ogsa at
flest indtag pa lerjordene er placeret i anoxisk nitratreducerende eller reduceret grundvand, som derfor
0gsa har en lavere prgvetagningshyppighed.
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Figur 27. LOOP. Fordelingen af nitratkoncentrationen fra LOOP i samtlige prgver fra 2019 (til venstre) og i

perioden 2015-19 (til hgjre) i de 5 malte LOOP-oplande afbilledet i et fraktildiagram. Grgnlige signaturer viser
lerjordsoplande: LOOP 1, 3 og 4, mens rgdlige signaturer viser sandjordsoplande: LOOP 2 og 6.

Figur 28 viser den dybdemaessige fordeling af det gennemsnitlige nitratindhold i LOOP-omraderne fra
2015-2019. Antallet af prgver, som ligger til grund for de beregnede gennemsnitlige nitratkoncentratio-
ner varierer meget: fra 7 prgver (LOOP 2: indtagstop 1,2 m u.t) til 325 prgver (LOOP 3: indtagstop 3 m
u.t.). Der er i alle dybder fundet en forholdsvis stor spredning omkring den gennemsnitlige nitratkoncen-
tration, og standardafvigelsen er op til 51 mg/l (LOOP 6: indtagstop 1,2 m u.t.).

Figur 28 viser, i overensstemmelse med Figur 27, at nitratkoncentrationerne i sandjordsoplandene er vae-
sentligt hgjere end i lerjordsoplandene. I to af lerjordsoplandene (LOOP 1 og 4) aftager nitratindholdet
med dybden, hvilket ma tilskrives nitratreduktion, idet nitratfronten ligger forholdsvis teet pa terraen. I
LOOP 4 (p% Fyn) er der mglinger til 11 m u.t. Her viser resultaterne, at nitratfronten ligger mellem 5 og 7
m u.t., da grundvandet er nitratfrit herunder.
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I LOOP 2 og 6 (sandjord) og LOOP 1 (lerjord) er der stor variation i nitratindholdet med dybden. Dette er
seerlig udtalt pa sandjordene og skyldes sandsynligvis lokale hydrogeologiske forhold og variationer i ni-
tratreduktionskapaciteten med horisontal stramning af nitratholdigt grundvand fra tilstgdende marker.
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Figur 28. LOOP. Gennemsnitlig nitratkoncentration i grundvand i LOOP-indtag opgjort pa filterdybder (ind-

tagets top) i m u.t. for lerjords- og sandjordsoplandene i perioden 2015-2019. Gennemsnittet er baseret pa alle
malinger i det angivne dybdeniveau. Spredningen (standardafvigelsen) omkring gennemsnittet er angivet med
tyndere streg. Antallet af malinger (n) er vist for hver dybde.

Figur 29 viser udviklingen i det iltholdige grundvands nitratindhold i LOOP-indtag for oplandene med sand
(LOOP 2 og 6) og ler (LOOP 1, 3 og 4) i forhold til prgvetagningsaret. I andre sammenhaenge rapporteres
pa basis af hydrologiske ar (Blicher-Mathiesen mfl., 2019). Figuren er baseret pd det gennemsnitlige ni-
tratindhold pr. indtag.

I 2019 overvagedes i alt 19 LOOP-indtag med iltholdigt grundvand pa sand (LOOP 2: 6 indtag og LOOP 6:
13 indtag) og i alt 22 LOOP-indtag med iltholdigt grundvand p8 ler (LOOP 1: 2 indtag, LOOP 3: 13 indtag
og LOOP 4: 7 indtag), se bilag 2. Disse indtag prgvetages om muligt seks gange om aret.

Figur 29 viser, at der er stor spredning i nitratindholdet mellem indtagene, nar det illustreres som forde-
lingen af de rlige gennemsnit pd indtagsniveau. Generelt er der et hgjere nitratindhold i grundvandet i
sandjordsoplandene end i lerjordsoplandene, sdledes som det ogsa fremgar af Figur 27 og Figur 28.

50



Nitrat i iltet grundvand
LOOP, sand, 1992-2019
Nitrat (mg/l) Baseret pa gns. pr indtag pr ar

200

0 1T 11 1T 1 1T T 1T 1T 1T 1T T 1T 1T 1T T T 1T T 1T 171711711
1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018
Provear

Nitrat i iltet grundvand
Nitrat (mg/l) LOOP, ler, 1992-2019
Baseret pa gns. pr indtag pr ar

100 —

LEGENDE

-T- 90 % fraktil
75 % fraktil

[} Middel

K L

Median
25 % fraktil
£ 10 % fraktil

50 1
D o .
1
1 21
- T = B G E&U s
0IIiIII]III[II]II|II|]III[II1
1992 1994 1996 1908 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018
Provear
Figur 29. LOOP. Udviklingen i det iltholdige grundvands nitratindhold i LOOP-oplande opdelt p& sandjord

(overst, LOOP 2 og 6) og lerjord (nederst, LOOP 1, 3 og 4) vist som boksdiagrammer for hvert prevetagningsar
i perioden 1992-2019, baseret pa det gennemsnitlige nitratindhold pr. indtag. Antallet af indtag er angivet for

hvert ar.
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I1 2019 er der i det iltholdige gvre grundvand i LOOP p& sand- og lerjordsoplandene hhv. ca. 74 % (14 ud
af 19) og ca. 22 % (5 ud af 22) af indtagene, hvor nitratindholdet i gennemsnit ligger over 50 mg/I.

P& sandjords- og lerjordsoplandene observeres det stgrste fald i nitratkoncentrationerne i forste halvdel
af overvagningsperioden frem til hhv. &r 2000 og 2006. I hele perioden 1992-2019 ligger den arlige gen-
nemsnitskoncentration af nitrat for alle iltede indtag pa sandjordene over kravvaerdien, mens den arlige
gennemsnitskoncentration pa lerjordene ligger under kravvaerdien. I 2019 ligger det gennemsnitlige ni-
tratindhold p& 71 mg/l og 38 mg/| i hhv. sand- og lerjordsoplandene. Det vil sige, at nitratindholdet i det
iltede grundvand i gennemsnit er omtrent dobbelt s3 hgijt i sandjordsoplandene som i lerjordsoplandene.

Tidslig udvikling i iltet grundvand i LOOP

Udviklingen i nitratindholdet i det iltholdige grundvand i LOOP-omraderne er direkte sammenlignelig med
nitratudvaskningen fra rodzonen. Andringer i nitratindholdet kan dermed bruges til at evaluere indsat-
serne for at nedbringe kvaelstoftabet fra landbruget.

I det terraenzere grundvand i LOOP analyseres udviklingen i det iltholdige grundvand som funktion af prg-
vetagningsaret. Grundvandets dannelsesar anvendes ikke, hvilket skyldes, at datering af tekniske grunde
ikke er muligt i grundvandsprgver fra LOOP-indtagene. I det terreennaere grundvand i LOOP antages det
dog, at infiltrationstiden af grundvand til indtagene er relativ lav (< 5 &r) i forhold infiltrationstiden til
GRUMO-indtagene, hvor dateringen har vist aldre op til 50 ar.

I dette &rs rapportering praesenteres en nitrattrendanalyse, baseret pa data fra iltet grundvand i LOOP
indtagene, som er publiceret i 2019 i det videnskabelige tidsskrift “Journal of Environmental Manage-
ment” (Hansen mfl., 2019). Dette afsnit var ogsd med i sidste ars rapport. I alt indgar 15-20 indtag fra
sandjordsoplandene og 17-24 indtag fra lerjordsoplandene, afhaengig af tidsperioden, hver med ca. 3000
nitratanalyser fra iltet grundvand for perioden 1989-2016.

Figur 30 og Figur 31 viser trendanalyser baseret pa en lineaer regressionsanalyse for enkeltindtag, udfgrt
med et sdkaldt glidende vindue. Det betyder, at der for hvert indtag er udfgrt en raekke trendanalyser
med trinvist gget periodelaengde. Dels forleens trendanalyse, Figur 30A startende fra 1989-1996 og bag-
laens trendanalyse, Figur 31A, startende fra 2009-2016. Den sidste sgjle i forleens trendanalysen er iden-
tisk med den fgrste sgjle i bagleens analysen, da begge sgjler daekker hele perioden, dvs. fra 1989-2016
eller 2016 tilbage til 1989 - tidsperioden for analysen er “maksimalt udvidet”. Tidsserierne daekker
mindst otte ar i de enkelte delperioder. Herved er det muligt bade at analysere tendenser i starten og i
slutningen af overvdgningsperioden.

En nitrattrend tolkes som stigende, hvis haeldningskoefficienten af regressionslinjen gennem malepunk-
terne er positiv, og faldende, hvis den er negativ. Figur 30 og Figur 31 viser det akkumulerede resultat af
de beregnede nitrattrends for 21 perioder med andelen af indtag med bade signifikante og ikke-signifi-
kante trends ved et 95 % konfidensniveau.

Det ses tydeligt, at der i starten af overvagningsperioden frem til 2007 hvert ar er en stgrre del af indtag
i iltet grundvand, der udviser signifikant faldende trends (Figur 30A & B). Desuden ses gradvist flere ind-
tag med et signifikant stigende nitratindhold, samtidig med at trenden bliver stgrre og stgrre mod slut-
ningen af overvagningsperioden (Figur 31B).
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Forleens trendanalyse
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Figur 30. LOOP. Forlaens nitrattrendanalyse for 21 gradvist laengere tidsperioder fra 1989-1996 til 1989-

2016. A: Andel i % af nitrattrends for indtag opdelt p& sand- og lerjorde i forhold til signifikans af trend. Tallet i

kolonnerne viser antal indtag. B: Stgrrelsen (mg nitrat/I/&r) af signifikante nitrattrends for indtag p& sand- og

lerjorde, hvor rgd farve er de stigende og grgn de faldende trends (Modificeret efter Hansen mfl., 2019).
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Figur 31. LOOP. Baglaens nitrattrendanalyse for 21 gradvist laengere tidsperioder fra 2009-2016 til 1989-
2016. A: Andel i % af nitrattrends for indtag opdelt p& sand- og lerjorde i forhold til signifikans af trend. Tallet i
kolonnerne viser antal indtag. B: Stgrrelsen (mg nitrat/I/&r) af signifikante nitrattrends for indtag p& sand- og
lerjorde, hvor rgd farve er de stigende og grgn de faldende trends (Modificeret efter Hansen mfl., 2019).
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Figur 32 viser trendanalysen for den seneste periode (2009-2016) sammenlignet med koncentrationsni-
veauet i 2016. Indtag med signifikant stigende nitrattrends i iltet grundvand i sandjordsoplandene har
typisk samtidig en overskridelse af kravvaerdien p& 50 mg/! nitrat, idet 93 % af disse har mere end 50
mg/| nitrat. Det modsatte er tilfeeldet p8 lerjord, hvor de stigende trends primaert er knyttet til koncen-
trationer under 50 mg/I. Der ses 0gsa en stor andel af analyser med mere end 50 mg/I nitrat i grupperne
med ikke-signifikante trends i LOOP pa sandjordene, hvor udviklingen er usikker.

Den preecise arsag til disse tendenser i udviklingen af nitrat i det iltede grundvand i LOOP kraever en naer-
mere analyse af sammenhang mellem dyrkningspraksis, nitratudvaskning og nitratindhold i iltet grund-
vand for de enkelte marker som overvages.
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Figur 32. LOOP. Antal af nitratprgver i forskellige koncentrationsintervaller i 2016 grupperet i forhold til

signifikans og retning af nitrattrend for 2009-2016 pa sand- og lerjordsoplande i LOOP. Andelen af prgver med
koncentrationer under 50 mg/| nitrat er indikeret med de stiplede linjer pa den kumulative kurve (modificeret
efter Hansen mfl., 2019).
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4.4 Vandveerksboringer

Status for Nitrat

Figur 33 viser dybdefordelingen af det gennemsnitlige nitratindhold i vandveerksboringer i perioden 2015-
2019. Der kan optraede data fra boringer, som er sat ud af drift, men som stadig overvages, og derfor
optraeder som vandveerksboringer i dataszettet. Generelt er der betydeligt lavere koncentrationer af nitrat
i vandveaerksboringerne end i GRUMO og LOOP-indtagene. Dette kan forklares med, at vandvaerkerne prg-
ver at undga indvinding fra den del af grundvandet, der overskrider kravvaerdien pd 50 mg/I (Schullehner
& Hansen, 2014 og DANVA, 2018).

I intervallet 0-10 m u.t. er der pavist nitrat i omkring 40 % af indtagene. Her er koncentrationen af nitrat
i grundvandet over 50 mg/l i omkring 1 % af indtagene og over 25 mg/l i omkring 6 % af indtagene. Der
er i perioden 2015-2019 fundet nitrat med koncentrationer over 50 mg/I ned til 90-100 m u.t.

Der ses et gradvist fald med dybden i den nitratholdige andel af grundvandet. Nitrat er i f3 tilfeelde fundet
i koncentrationer over 25 mg/l i de dybeste vandvaerksboringer med top af indtag i en dybde af mere end
100 m u.t. Forklaringen p& den stgrre hyppighed af fund af nitrat i dybe indtag i vand-vaerksboringerne,
sammenlignet med GRUMO-indtagene, kan vare, at indvindingen lokalt treekker nitrat dybt ned i grund-
vandsmagasinerne. Det kan ogsa forklares ved, at der er flere data i de dybere dele af grundvandet for
vandveerksboringerne end for GRUMO-indtag, se Figur 68, Appendiks 2.

Dybdemaessig fordeling af det gennemsnitlige nitratindhold
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Figur 33. Vandveaerksboringer. Dybdemaessig fordeling af det gennemsnitlige nitratindhold i 2015-2019 i

forhold til top af indtag i m u.t. i 5.764 indtag med kendt dybde fra vandvaerksboringer opdelt i fire koncentrati-
onsklasser. Antal indtag i hvert dybdeinterval er anfgrt til hgjre for figuren.

Figur 34 viser den geografiske fordeling af nitratindholdet i 6.184 vandvaerksboringer i 5-8rsperioden
2015-2019. 30 boringer havde et gennemsnitligt nitratindhold over kravvaerdien for grundvand og drik-
kevand i denne periode.

Nitrat i grundvandet i vandveerksboringer optraeder saerligt i Nordjylland, Thy, Himmerland og pa Djurs-
land. Dette haenger sammen med, at den naturlige geologiske beskyttelse af grundvandsmagasinerne i
disse omrader er ringe pa grund af tynde lerdaeklag og en relativ dybtliggende nitratfront. Mulighederne
for at finde nitratfrit grundvand til vandindvinding er derfor ringere i disse omrader end i resten af landet.
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Figur 34. Vandvaerksboringer. Nitratindholdet i grundvandet i 6.184 vandvaerksboringer fordelt pa fire
koncentrations-klasser. Kortet er baseret pd gennemsnit pr. indtag i perioden 2015-2019. Der kan indgd borin-
ger, som ikke lzengere anvendes til drikkevandsforsyning. De hgjeste koncentrationer er afbildet gverst.
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5 Pesticider og deres nedbrydningsprodukter

Indledning

Pesticidkapitlet er opdelt i tre hovedafsnit. Fgrste hovedafsnit omhandler resultater fra NOVANA'’s del-pro-
gram for grundvandsovervdgning (GRUMO). Andet hovedafsnit omhandler resultater fra de almene vand-
vaerkers lovpligtige overvagning af vandvaerksboringer (boringskontrollen). I tredje hovedafsnit sammen-
lignes resultaterne fra de to programmer og de stofgrupper, der hyppigst findes i grundvandet diskute-
res.

I grundvand kan pesticider og deres nedbrydningsprodukter stamme fra erhvervsmaessig brug af pestici-
der i skovbrug og jordbrug, fra virksomheders og privates anvendelse i haver og anlaeg, samt fra anven-
delse pd befzestede arealer og i byggematerialer. Dertil kommer udvaskning fra spild og punkt-kilder, fx
vaskepladser. Pesticidbegrebet er i dette ars rapport udvidet til ogsd at gaelde stoffer med biocidanven-
delse, jf. Grundvandsdirektivets bilag 1 (EU, 2006), se ogsa kapitel 2 og Appendiks 1.

I praksis er det for nogle stoffer vanskeligt at afggre, om stoffet bgr opfattes som et biocid i grundvands-
analyser. Miljgstyrelsen har ikke retningslinjer for, hvilke af stofferne der skal opfattes som biocider i
grundvandsprgver. I pesticidkapitlet har vi derfor medtaget udvalgte biocidstoffer, som har tydeligt miljg-
fremmede egenskaber. Det drejer sig fx om organiske tinforbindelser (antibegroningsmidler), isothiazoli-
noner (konserveringsmidler), biocidstoffer der kemisk er teet beslaegtede med pesticider (fx triaziner), og
phenoler i bred forstand. Phenolerne daekker phenol, chlorphenoler, methylphenoler (cresoler), chlor-
methylphenoler (chlorcresoler) og dimethylphenoler (xylenoler).

Disse grupper af biocidstoffer har indgaet som pesticider i Miljgstyrelsens massescreening i 2019 og/eller
pa Miljgstyrelsens pesticidliste til vurdering af grundvandsforekomsternes kemiske tilstand i 2020. Sum-
grupper sdsom “sum herbicider”, “sum pesticider”, “xylenoler” og “cresoler” er ikke med i opggrelserne,
dels fordi de ikke har en detektionsgraense, dels fordi enkeltstofferne i grupperne oftest ogsa er indberet-
tet enkeltvis. I grundvandet stammer en del stoffer fra olieforureninger eller tjaereforureninger, men
nogle af disse stoffer har samtidig haft en pesticid/biocidanvendelse. Det er fx naphthalen og anthraqui-
non, som formodentlig oftest stammer fra olie/tjeere nar de findes i grundvandet. Disse stoffer forbliver
forelgbig i stofgruppen organiske mikroforureninger (Kapitel 6). Safeners er stoffer, som beskytter en af-
grgde mod et sprgjtemiddel. Ifglge Miljgstyrelsen er safeners ikke at betragte som pesticider, og de for-
bliver ogsa i stofgruppen organiske mikroforureninger. Uorganiske pesticider, fx kobbersulfat, er heller
ikke medtaget. I stofgruppen pesticider indgar desuden kendte urenheder (fx 2,6-DCPP) og vaekstregule-
rende midler.

Tabel 9 viser de pesticider og nedbrydningsprodukter, der indgik i grundvandsovervagningens og bo-
ringskontrollens obligatoriske lister i 2019. Stoffer, der er tilfgjet i Igbet af 2019, er maarket med nyt, og
er derfor ikke analyseret i alle prgvetagede indtag. I GRUMO og boringskontrollens faste analyse-program
indgar ETU og 4-nitrophenol, som kan have industrielle kilder, der ikke er pesticid/biocid-anvendelser. Sa
vidt vides, har stofferne ikke haft industrielle anvendelser, der indebar bevidst spredning i det abne land.
Det forventes derfor, at grundvandsprgver udtaget i det &bne land kun i ringe grad vil vaere pavirket af
stoffernes industrielle anvendelse. I analyseprogrammet for organiske mikroforureninger indgar bioci-
derne phenol og pentachlorphenol, som for nuvaerende rapporteres som biocider/bekaempelsesmidler,
samt chloroform, der rapporteres som organisk mikroforurening pga. chloroforms naturlige dannelse i
skovomrader. Afgraensningen af organiske mikroforureninger versus biocid-/pesticidstoffer vil blive opda-
teret i Jupiter og GRUMO-rapporten efterhdnden som vidensgrundlaget og det administrative grundlag
bliver bedre.

Ifglge drikkevandsdirektivet og grundvandsdirektivet er kravvaerdien for pesticidindholdet i drikkevand og
grundvand 0,1 g/l for enkeltstoffer af pesticider og nedbrydningsprodukter, mens den for summen af
enkeltstoffer i en prgve er 0,5 ug/l. Dette er i Danmark implementeret i drikkevandsbekendtggrelsen og
bekendtggrelsen om fastlaeggelse af milijgmal. Kravveerdien pd 0,1 pg/l geelder bade for anvendelse som
pesticid og som biocid. Insekticiderne aldrin, dieldrin, heptachlor og heptachlorepoxid har skaerpede drik-
kevandskvalitetskrav pa 0,03 pg/I (Drikkevandsbekendtggrelsen). Nogle biocid-stoffer har desuden selv-
steendige kravvaerdier udover den generelle kravvaerdi for biocider pd 0,1 ug/l fx phenoler (phenol,
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methylphenoler og dimethylphenoler; 0,5 ug/l, grundvandskvalitetskrav, Miljgstyrelsen, 2018a) og pen-
tachlorphenol (0,01 pg/l, Drikkevandsbekendtggrelsen).

Som udgangspunkt indgdr alle godkendte prgver fra grundvandsovervagningen og vandvaerksboringer,
der ligger i Jupiter, i de samlede opggrelser af pesticid-belastningen, herunder ogsa data for pesticider,
der ikke har indg3et i de obligatoriske analyseprogrammer. Den eneste undtagelser er, hvis der tilfseldig-
vis opdages analyseresultater, som er indlysende fejlindberettede, fx hvis samtlige pesticider i en prgve
er indberettet med vaerdien 0,01 pg/! i stedet for <0,01 pg/l, hvorefter data udgar af rapporteringen. Den
indberettede detektionsgraense fra laboratorierne pa 0,01 g/l har vaeret den samme for de egentlige pe-
sticider i de sidste 30 &r. Nogle stoffer har dog haft forhgjede detektionsgraenser (oftest 0,02 ug/l) de
forste ar, stofferne har vaeret analyseret. Detektionsgraenser over 0,01 pg/l forekommer hyppigst i vand-
veerksboringers datasaet samt i massescreeningens dataseet. Indberettede biocidanalyser kan have andre
detektionsgraenser end for de egentlige pesticider, hvorfor den generelle detektionsgraense pa 0,01 pg/!
ofte ikke gaelder for disse stoffer.

I r rapporteres 0ogsa andelen af prgvetagede indtag med overskridelse af kravveerdien for summen af
pesticidstoffer i prgverne. Summerne er beregnet for hvert enkelt prgveresultat, der er indberettet til Ju-
piter. Hvis en grundvandsprgve er splittet i flere delprgver, og resultatet for hver delprgve er selvstaen-
digt indberettet, opggres summen for hver delprgve.

Tabel 9. GRUMO & Vandveaerksboringer. Pesticidstoffer, der indgik i GRUMO-analyseprogrammet eller
vandveerkernes obligatoriske boringskontrol i 2019 sorteret stofgruppe. Baggrundsfarven viser hvilke stoffer,
der er fra samme stofgruppe eller er nedbrydningsprodukter fra samme stofgruppe. Stoffer markeret med * er
nedbrydningsprodukter eller synteseurenheder. Stoffer tilfgjet GRUMO eller boringskontrollen i 2019, er maerket
med nyt. Biociderne phenol, pentachlorphenol og chloroform indgdr i grundvandsovervagningens analysepro-
gram for organiske mikroforureninger.

Pesticid/ Bori -
Stofgruppe | GRUMO | _°"'"95" | paskrivelse
nedbrydningsprodukt* kontrol
Organofos- -
Glyphosat fonat X X Herbicid.
AMPA (aminomethyl- Organofos- X X Nedbrydningsprodukt fra glypho-
phosphonsyre)* fonat sat.
Bentazon Thiadiazin X X Herbicid.
Nedbrydningsprodukt og syntese-
forurening i dithiocarbamat fungici-
der fx maneb, zineb, metiram og
ETU (ethylenthiourea)* Dithiocarba- X X mancozeb. Nogle afcmoders_tof_—
mat ferne anvendes ogsa som biocider
(zineb, mancozeb, maneb og na-
bam). ETU buges ogsa i industrielle
processer fx vulkanisering.
Dichlorprop/dichlorprop-P z;lfenoxy- X X Herbicid.
Mechlorprop/mechlorprop-P z;lfenoxy- X X Herbicid.
2,4-D FTEmoEg)- X Herbicid.
syre
MCPA FTEmoEg)- X X Herbicid.
syre
Urenhed i phenoxysyrerne dichlor-
4-CPpP* Phenoxy- X X prop og mechlqrprop, muligvis
syre ogsa nedbrydningsprodukt fra
dichlorprop.
2,6-DCPP (2-(2,6-dichlorp- Phenoxy- X X Urenhed i phenoxysyren dichlor-
henoxy)propionsyre)* syre prop.
Nedbrydningsprodukt og urenhed
2,4-dichlorphenol* Chlorphenol X X fra herbiciderne 2,4-D og dichlor-
prop. Urenhed og
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Pesticid/ i -
Stofgruppe | GRUMO Borings Beskrivelse

nedbrydningsprodukt* kontrol
nedbrydningsprodukt fra biociderne
pentachlorphenol og triclosan.
Nedbrydningsprodukt fra herbicid-

e o urenheden 2,6-DCPP. Urenhed og

ZfeeEnlorEne)] Crlirens. X X nedbrydningsprodukt fra biocidet
pentachlorphenol.

Atrazin Chlortriazin X X Herbicid.

Hydroxyatrazin* Chlortriazin X X Nedbrydningsprodukt fra atrazin.

Desethylatrazin* Chlortriazin X X Nedbrydningsprodukt fra atrazin.
Nedbrydningsprodukt fra atrazin,

Desisopropylatrazin* Chlortriazin X X terbuthylazin, simazin og forment-
lig andre chlortriaziner.

DEIA (desethyldesisopro- Nedbrydningsprodukt fra atrazin,

pylatrazin)* Chlortriazin X X terbuthylazin, simazin,cyanazin og
formentlig andre chlortriaziner.

Desethylhydroxyatrazin* Chlortriazin X X Nedbrydplngsproqut .fra atrazin og
formentlig andre triaziner.
Nedbrydningsprodukt fra atrazin,

Desisopropylhydroxyatrazin* | Chlortriazin X X simazin, terbuthylazin og forment-
lig andre triaziner.
Nedbrydningsprodukt fra atrazin,

Didesalkylhydroxyatrazin Triazin X X simazin, terbuthylazin, cyanazin og

(hydroxy-DEIA)* formentlig andre triaziner sdsom
alkylthiotriaziner (biocider).

Simazin Chlortriazin X X Herbicid. Ogsd anvendt som biocid.

Hydroxysimazin* Triazin X X Nedprydnlngsprodukt fra simazin
0g simetryn.

Desethylterbuthylazin* Chlortriazin X X Nedbrydnlngsprodukt fra herbicidet
terbuthylazin.

Hexazinon Triazinon X X Herbicid.

Metribuzin Triazinon X X Herbicid.

Metribuzin, desamino-* Triazinon X X Ejgitr)]rydningsprodukt ) G

Metribuzin, diketo-* Triazinon X X Iglsgil:lrydmngsprodukt ) s

yetrlbuzm, desaminodiketo- Triazinon X X lgljgil;rydmngsprodukt fra metri-
Vaekstregulerende middel (som p-
nitrophenolate) og nedbrydnings-

4-Nitrophenol* Nitrophenol X X produkt fra insecticidet methylpa-
rathion. Kan ogsd stamme fra in-
dustrielle synteseprocesser.

Metalaxyl/metalaxyl-M Acylalanin X X Fungicid og bejdsemiddel.

CGA-62826 (N-(2,6- . _

dimethylphenyl)-N- Acylalanin X X It\la?;j)t(br}//(:rr]'ng;glsapxroﬁakt 5 (s

(methoxyacetyl)alanine)* Y yir-

CGA-108906 (N-(2-carboxy- . _

6-methylphenyl)-N- Acylalanin X X It\latTg)t()r}//%'ng;glsapxroltiI;kt ) T

(methoxyacetyl)alanine)* Y yir-

Diuron Phenylurea X X Herbicid.

Dichlobenil Benzonitril X X Herbicid.
Nedbrydningsprodukt fra herbici-

BAM (2,6-dichlorbenzamid)* X X derne dichlobenil og chlorthiamid
og bejdsemidlet fluopicolid.
Nedbrydningsprodukt fra herbici-

2,6-Dichlorbenzosyre* X X derne dichlobenil og chlorthiamid

og bejdsemidlet fluopicolid.
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fonsyre)*

Pesticid/ i -
i Stofgruppe | GRUMO Borings Beskrivelse
nedbrydningsprodukt* kontrol
Nedbrydningsprodukt fra herbicidet
amitrol og triazolfungicider fx tebu-
conazol, metconazol, difenocona-
zol, epoxiconazol og propiconazol.
Andre anvendelser er som bejdse-
1,2,4-triazol* Triazol X X midler (fx tebuconazol og prothio-
conazol), som vaekstregulerende
midler (fx metconazol), som biocid
og konserveringsmidler i maling og
traebeskyttelse (fx propiconazol og
tebuconazol) og som lzegemidler
(fx fluconazol).
Nedbrydningsprodukt fra fungici-
A _ derne diclofluanid og tolylfluanid.
DMS*(N’N dimethylsulfa Sulfamid Xyt X 0Ogsa anvendt som biocider og kon-
mid) . - .
serveringsmidler i fx treebeskyt-
telse og maling.
DPC (desphenylchlorida- Pyridazinon X X Nedb_rydnlngsprodukt fra herbicidet
zon)* chloridazon.
MDP; (methyldesphenyl- Pyridazinon X X Nedb_rydnlngsprodukt fra herbicidet
chloridazon)* chloridazon.
Alachlor ESA* Ch_lc_)roacet— Xyt Nedbrydningsprodukt fra herbicidet
anilid alachlor.
Dimethachlor ESA* Chllqroacet- Xyt N.edbrydnlngsprodukt fra herbicidet
anilid dimethachlor.
Dimethachlor OA* Chllqroacet- Xyt N.edbrydnlngsprodukt fra herbicidet
anilid dimethachlor.
Metazachlor ESA* Chllqroacet- Xyt Nedbrydningsprodukt fra herbicidet
anilid metazachlor.
Metazachlor OA* Ch_lc_)roacet— Xyt Nedbrydningsprodukt fra herbicidet
anilid metazachlor.
Propachlor ESA* Ch_lc_)roacet— Xyt Nedbrydningsprodukt fra herbicidet
anilid propachlor.
Nedbrydningsprodukt fra fungicidet
. . chlorothalonil der har vaeret an-
CTAS (chlorothalonilamidsul- Chloronitrile | X™t Xnvt vendt som herbicid, til bejdsning

0og som biocid eller konserverings-
middel i maling.

5.1 Grundvandsovervagningen

Datagrundlag

Der anvendes i dette afsnit pesticidanalyser fra grundvandsovervdgningens GRUMO-indtag fra perioden
1990-2019. De samlede opggrelser for hele perioden 1990-2019 indeholder indberettede og godkendte
praver for alle undersggte pesticidstoffer. Grundvandsovervagningens stationsnet har gennemgaet en
reekke aendringer i denne periode dels af tekniske arsager, og dels for at daekke forskellige forvaltnings-
maessige behov, herunder en gradvis tilpasning til kravene i vandrammedirektivet. Resultatet er, at der
gennem 3rene er udgdet indtag fra stationsnettet, og andre er kommet til, se Appendiks 2.

Der har over arene indgdet et varierende antal stoffer i analyseprogrammet, idet nye pesticider og ned-
brydningsprodukter inddrages, nar programperioderne revideres eller nar der sker andringer i drikke-
vandsbekendtggrelsens obligatoriske liste. Samtidig udgar stoffer, der kun sjzeldent eller aldrig pavises i
grundvandet. En oversigt over programlagte stoffer og den periode de har indgdet i analyseprogram-
merne, er vist i bilag 3.4. De programlagte stoffer er flere gange suppleret med screeningsundersggelser
i udvalgte indtag. I 2013 blev der screenet for metalaxyl og nedbrydningsprodukter herfra, i 2017 blev
der screenet for DPC, MDPC og 1,2,4-triazol, i 2018 blev der screenet for N,N-dimethylsulfamid (DMS) og
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tolylfluanid, og i 2019 gennemfgrte Miljgstyrelsen en massescreening for mere end 400 stoffer. Endelig
blev der i flere amter udfgrt supplerende analyser ud over de programlagte stoffer i drene op til 2007.
Screeningsresultaterne og resultater fra ikke-programlagte stoffer indgar alle i de generelle opggrelser.

Prgvetagningsfrekvenser har vaeret meget varierende fra den ene programperiode til den nzaeste, specielt
er der stor forskel pd perioderne fgr og efter 2007. Siden 2007 har den programlagte prgvetagningsfre-
kvens vaeret afhaengig af det enkelte indtags pesticidindhold, sd indtag med tidligere pesticidfund er pro-
gramlagt til provetagning oftere end indtag uden forudgaende fund. Dette skyldes blandt andet, at over-
vagningen er tilpasset vandrammedirektivet, se kapitel 2. Stationsnettet deekker hovedsagelig pesticidbe-
lastningen i det abne land for at beskrive pavirkningen fra de egentlige pesticider; plantebeskyttelsesmid-
lerne. Det betyder samtidig, at belastningen fra biocidanvendelser i bebyggede omrader, fx DMS fra tree-
beskyttelsesmidlet tolylfluanid, er underrepraesenteret.

Prgvetagningen veksler nu mellem kontrolovervagning, hvor alle indtag prevetages til pesticidanalyse
(hvis de indgdr i pesticidovervdgningen), og operationel overvagning, hvor der fortrinsvis prgvetages ind-
tag med tidligere pesticidfund. 2019 var et kontrolovervdgningsar. Datasaettene for 2017 (kontrolover-
vagning af 1.046 indtag), 2018 (operationel overvdgning af 512 indtag + 37 ekstra indtag screenet for
DMS og tolylfluanid) og 2019 (kontrolovervagning af 1.034 indtag) afviger derfor markant fra de tidligere
ar og kan ikke sammenlignes direkte med tidligere ar, der ikke var opdelt p& kontrolovervdgning og ope-
rationel overvdgning.

Metode

Variationen i prgvetagningsfrekvens betyder, at det er kompliceret at opstille meningsfulde generelle
tidsserier baseret pa enkeltar. I Igbet af en tredrs-periode er der udtaget mindst én prgve fra stort set
alle indtag, som er programlagt til pesticidovervdgning. En tidsperiode pa tre ar anvendes derfor i mange
pesticidopggrelser for at reducere effekterne af de varierende prgvetagningsfrekvenser. Rapporteringen
af pesticidbelastningen bygger saledes pa en metode, der opggr i hvor stor en andel af indtagene, der
mindst én gang i en periode pa typisk tre ar har vaeret mindst ét stof med fund over detektionsgraensen
eller mindst ét stof med overskridelse af kravvaerdien, eller hvor summen af paviste pesticider har over-
skredet kravveaerdien. Det helt centrale i opggrelsen er, at hvert indtag kun teeller med én gang i opggrel-
ser over andelen af indtag i tre koncentrationsintervaller (ikke pavist; pavist <0,1 pg/l; >0,1 pg/l), selv
om der har veeret udtaget flere vandprgver, de metodiske forhold er indgdende diskuteret i Appendiks 1.

Det optzelles ikke hvor mange stoffer, der har vaeret pavist, eller hvor mange stoffer, der har overskredet
kravveerdien. Hvis der i perioden er udtaget flere vandprgver fra samme indtag, og der ikke er fund i alle
prgver, men der dog er mindst ét fund, bliver indtaget talt med i kategorien med fund. Denne metode
betegnes ‘periodeopggrelsen’, idet formalet med opggrelsen er at karakterisere pesticidbelastningen in-
denfor en given periode.

Status, pesticider i Grundvandsovervagningen

Tabel 10 viser, at der i 2019 blev fundet pesticider eller nedbrydningsprodukter i 58,0 % af de prgve-
tagede indtag. Kravvaerdien for enkeltstoffer (0,1 pg/l) var overskredet mindst én gang i 22,6 % af de
prgvetagede indtag og kravvaerdien for summen af malte stoffer var overskredet i 9,2 %. Desphenylchlo-
ridazon (DPC), methyldesphenylchloridazon (MDPC) og 1,2,4-triazol blev tilfgjet analyseprogrammet i Ig-
bet af 2018, og DMS og chlorothalonilamidsulfonsyre (CTAS) blev tilfgjet i 2019. Stort set alle aktive ind-
tag er dermed analyseret for DPC, DMS og 1,2,4-tiiazol, hvilket har givet en kraftig forggelse af fund og
overskridelser af kravvaerdien sammenlignet med 2017. 2018 afviger ved at vaere et r med operationel
overvagning, hvor kun udvalgte indtag blev overvaget.

Opggrelser for de enkelte stoffer i 2019 og for hele moniteringsperioden 1990-2019 fremgar af Tabel 13
og Tabel 14 (de 25 hyppigste stoffer) samt bilag 5 og 6 (alle stoffer). Tabel 10 viser ogsa en periodeop-
gorelse for 2017-2019, hvor stort set alle aktive indtag er provetaget mindst én gang. Enkeltstoffer blev i
perioden pavist i 60,2 % af indtagene, og kravvaerdien for enkeltstoffer pa 0,1 pg/l var overskredet
mindst én gang i 26,4 % af indtagene. Summen af malte stoffer overskred kravvaerdien mindst én gang i
10,7 % af de prgvetagede indtag i perioden. I &rene 2017-2019 havde alle prgver med overskridelse af
kravvaerdien for sum ogsd overskridelse af kravvaerdien for enkeltstof. I hele GRUMO-dataszaettet (1990-
2019) overskrider kun én prgve sumkriteriet, uden der er en overskridelse af kravveerdien for et
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enkeltstof. I denne prgve var summen af pesticider 0,54 ug/l og maksimum-vaerdien for et enkeltstof
praecis 0,10 pg/l.

Tabel 10. GRUMO. Pesticidfund i GRUMO-indtag vist som antal og procentvis fordeling af indtag. Indtagene
er opdelt i indtag med mindst ét fund og indtag med mindst én overskridelse af kravvaerdien (>0,1 ug/I for en-
keltstoffer og >0,5 ug/l for summen) for enkelte &r og for perioden 2017-2019, hvor alle indtag er analyseret
mindst én gang.

Indtag Indtag
Grund- antal andel (%)
vandsover-
vagningen I alt Med Enkeltstof | Sum >0,5 Med Enkeltstof Sum
fund >0,1 pg/I Hg/l fund >0,1 pg/l >0,5 ug/l

2019 1.034 600 234 95 58,0 22,6 9,2

2018 549 345 145 53 62,8 26,4 9,7

2017 1.046 340 110 44 32,5 10,5 4,2
2017-2019 1.064 640 281 114 60,2 26,4 10,7

Koncentrationsfordeling

Figur 35 viser, hvordan pesticidkoncentrationerne fordelte sig i 2019 og i perioden 2017-2019. Hvert ind-
tag er repraesenteret ved det stof, der er pavist i hgjest koncentration i 2019 eller i perioden 2017-2019.
Fundandelen angiver, hvor mange procent af indtagene, der indeholdt pesticider for hvert koncentrati-
onsinterval. Fundandelen aftager hurtigt med stigende koncentration, men der er samtidig en lang 'hale’
af fund over kravvardien. Der er desuden en fortsat kraftig forggelse af indtag med hgje koncentrationer
>0,4 pg/l (2019: 8,1 %; 2017-2019:10,3 %), som i 2018 18 pd 9,5 % og i perioden 2016-2018 pa 7,1
%, i 2017 og perioden 2015-2017 begge pa ca. 4 %, og i 2016 og perioden 2014-2016 begge pa <0,5
%. Det mest betydende enkeltstof bag denne stigning er DPC, som nu er analyseret i naesten alle aktive
indtag.
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Figur 35. GRUMO. Frekvensfordeling for hgjest malte pesticidkoncentration opgjort for GRUMO-indtag prg-
vetaget i 2019 og i perioden 2017-2019. Kravveerdien pd 0,1 Mg/l er markeret med en lodret linje. I 2019 blev
der ikke pavist pesticider i 42 % af de undersggte indtag, i perioden 2017-2019 ikke i 40 %, se Figur 36.

Indtag med hgje koncentrationer ses tydeligere, nar pesticidkoncentrationerne vises som procent-plads-
fordelinger med en logaritmisk skala som i Figur 36. Procentpladsen angiver placeringen i data-saettet, fx
giver koncentrationen 0,2 pg/l i 2019 resultatet 0,85, hvilket viser, at den hgjeste pesticid-koncentration
i 85 % af de undersggte indtag i 2019 18 under 0,2 pg/l. N&r flere indtag har samme koncentration, er de
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repraesenteret af ét punkt. I modsaetning til de foregdende ar er procentplads-fordelingerne for 2019 og
perioden 2017-2019 naesten identiske, hvilket skyldes, dels at alle aktive indtag blev prgvetaget i 2019,
dels at alle aktive indtag nu er testet for DPC, MDPC, DMS og 1,2,4-triazol.

Procentplads 2019 og 2017-2019
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Figur 36. GRUMO. Procentpladsfordeling for hgjest malte pesticidkoncentration opgjort for GRUMO-indtag

prgvetaget i 2019 og i perioden 2017-2019. Det fremgar, at i 2019 blev der ikke pavist pesticider i 42 % af de
undersggte indtag, og i perioden 2017-2019 i 40 % af de undersggte indtag.

Dybdefordeling

Figur 37 viser pesticidernes forekomst i forskellige dybder. I figurerne er der for fa indtag dybere end 70
meter under terrzen til at give en meningsfuld fordeling pd de tre koncentrationsklasser. Stort set alle
indtag er nu analyseret for DPC, MDPC, DMS og 1,2,4-triazol og dybdefordelingerne giver nu, modsat tid-
ligere, et retvisende billede af disse stoffers pavirkning med dybden. Fundandelene falder generelt med
dybden i begge dataseet, hvor der tidligere har veeret en top i 20-30 m u.t. Sammenlignet med tidligere
er der en betydeligt hgjere andel med paviste pesticider i det gvre grundvand og ogsa en betydeligt hg-
jere andel med overskridelser af kravvaerdien. I 2019 blev pesticider pavist i fire indtag der havde top af
indtag i mere end 100 m u.t., dog uden overskridelser af kravvaerdien. Det dybeste pesticidfund vari 158
m u.t. i et kalkmagasin lige over en saltdiapir (salthorst), hvor bentazon er pavist i alle prgver, dvs. siden
2013. Ved en saltdiapir er de geologiske lag kraftigt forstyrrede med skratstillede lag og spraekker, hvor
pesticider kan transporteres til stor dybde.
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Pesticidstoffernes dybdefordeling, 2019
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Figur 37. GRUMO. Pesticidstoffers dybdefordeling for GRUMO-indtag prgvetaget i 2019 og for perioden

2017-2019. Indtagene er opdelt i tre koncentrationsintervaller: >0,1 pg/l, pdvist <0,1 pg/l, samt ikke pavist
(under detektionsgraensen, typisk <0,01 ug/l). Dybden angiver afstanden fra terraen til overkanten af indtaget.
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Geografisk fordeling af pesticider i Grundvandsovervagningen

Figur 38 viser den geografiske fordeling af pesticidindholdet i grundvandet i GRUMO-indtag i perioden
2017-2019, hvor de fleste programlagte indtag er prgvetaget mindst én gang. I perioden er der pavist
pesticider over og under kravvaerdien i hele landet.

Figur 38. GRUMO. Pesticidstoffers geografiske fordeling for GRUMO-indtag i perioden 2017-2019.
Indtagene er opdelt i tre koncentrationsintervaller, hvor mindst ét pesticid er pdvist mindst én gang over
kravvaerdien (>0,1 pg/l), ét pesticid er pdvist mindst én gang under kravvaerdien (pavist <0,1 pg/l), eller
pesticider ikke er pavist (under detektionsgraensen, typisk <0,01 pg/l). De hgjeste koncentrationer er af-
bildet gverst.

Tidslig udvikling i ‘den faste kerne af indtag’

I dette afsnit praesenteres resultater for en fast kerne af indtag, som er prgvetaget jaeevnligt siden 1998.
Da der er tale om udvalgte indtag, er fundandelene ikke ngdvendigvis repraesentative for stationsnettet
som helhed, men udviklingen over tid er sandsynligvis den samme som i resten af stationsnettet.

Opggrelser af pesticidernes tidslige udvikling kompliceres af, at der over arene har indgdet forskellige
indtag i maleprogrammet. Stationsnettet har haft forskellig fokus i de forskellige programperioder fx med
hensyn til dybde og pesticidbelastning. Vi har derfor udvalgt en fast kerne pd 323 indtag, som er prgve-
taget til pesticidanalyse nogenlunde regelmaessigt. Den faste kerne er identificeret ud fra prgver analyse-
ret for atrazin, simazin og dichlorprop, idet disse stoffer har indgdet i analyseprogrammet i alle ar. 1998
er valgt som fgrste ar, idet analyseprogrammet for 1998 var meget anderledes, end det er i dag. Vi har
valgt indtag, hvor datahullerne er pa hgjest tre sammenhaengende ar, men har accepteret, at der i
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tidsserierne kan forekomme et enkelt datahul pa fire sammenhangende ar, da antallet af indtag ellers
ville blive for lavt. Datahullerne pa fire ar er desvaerre ikke spredt jaevnt over arene, de ligger oftest i pe-
rioden 2013-2016. I 2018 indgik 329 indtag i den faste kerne. Seks indtag er ikke lzengere aktive og ind-
gar derfor ikke leengere i den faste kerne, hvorfor fundandele for alle &r er genberegnet uden disse ind-
tag. Indtagene i den faste kerne er spredt over det meste af landet og udggr en delmaengde af det oprin-
delige GRUMO-stationsnet, der i hvert af 73 oprindelige GRUMO-omrader repraesenterede oplandet til et
vandveerk, se Appendiks 2.

Den tidslige udvikling i den faste kerne bygger p& periodeopggrelser for tre-arsperioder. Figur 39 viser, at
perioderne 2004-2006, 2013-2015 og 2014-2016 (vist pd rene 2005, 2014 og 2015 i Figur 39) har
feerre provetagede indtag end resten af perioderne. Fundandelene afviger ogsa for disse tre periodeopgg-
relser, hvorfor de udgar af datasaettet.

Antal indtag analyseret i tre-ars perioder
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Figur 39. GRUMO. Tidslig udvikling i prgvetagning af de 323 GRUMO-indtag i den ‘faste kerne’ af indtag til
belysning af pesticidtidsserier. Hvert &r repraesenterer opggrelser af antal indtag, som er analyseret mindst én
gang indenfor en tre-8rsperiode (forudgdende, aktuelle og efterfglgende ar).

Udviklingen i den generelle pesticidbelastning kan kun beregnes for de stoffer, der indgik i analysepro-
grammerne i de enkelte perioder. DPC, MDPC, DMS og 1,2,4-triazol har meget hgje fundandele sammen-
lignet med andre stoffer i analyseprogrammerne (Tabel 13 og Tabel 14), men har kun vaeret analyseret
siden 2017/2018. Det ma formodes, at DPC, MDPC, DMS og 1,2,4-triazol har vaeret vidt udbredte i
grundvandet i en arraekke, men det er ikke muligt at vurdere, hvor stort omfanget har veeret. Derfor kan
man heller ikke beregne retvisende trends for den generelle pesticidbelastning eller den faste kerne. Det
er derfor kun muligt at beregne den tidslige udvikling for enkeltstoffer i GRUMO-indtagene.

Figur 40 viser udviklingen i fundandele for udvalgte stoffer i den faste kerne af indtag. Stofferne er valgt
ud fra, at de skal repraesentere forskellige stofgrupper, have lange tidsserier, samt have haft hgje fund-
andele i stationsnettet som helhed. Det skal bemaerkes, at fundandelene under 3 % er meget usikre, idet
3 % svarer til 10 indtag og aendringer i enkelte indtag kan derfor pdvirke udviklingen betydeligt. Figuren
viser, at BAM er langt det hyppigste af de udvalgte stoffer i den faste kerne af indtag. BAMs fundandele
har veeret jaevnt faldende for bade fund i alt og overskridelser af kravvaerdien. Salget af BAMS ene mo-
derstof dichlobenil stoppede i 1996, salget af det andet moderstof chlorthiamid stoppede i 1980 (Miljgsty-
relsen, 2017a). Det tredje moderstof fluopicolid kan muligvis stadigvaek for-komme i importeret sdsaed.

De naesthyppigste af de udvalgte stoffer er DEIA og desisopropylatrazin, som er nedbrydningsprodukter
fra en raekke chlortriaziner, se Tabel 9, hvor alle moderstofferne nu er forbudte som sprgjtemidler. Udvik-
lingen i de samlede fund af DEIA er lidt usikker pga. varierende fundandele efter 2008, men DEIA’s ud-
bredelse synes at have toppet omkring 2008, hvorimod andelen af indtag med overskridelse af kravvaer-
dien har vaeret stort set konstant. Desisopropylatrazin viser mindre udvikling i den samlede fundandel
end DEIA, mens andelen af overskridelser af kravveaerdien har vaeret jeevnt faldende. Desaminodiketome-
tribuzin udviser en faldende tendens, tydeligst for overskridelser af kravvaerdi-en. Moderstoffet metri-
buzin blev forbudt i 2004.
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GRUMO. Tidslig udvikling i andelen af fund af udvalgte pesticider og nedbrydningsprodukter i
"den faste kerne” af indtag. Hvert 8r repraesenterer opggrelser af andelen af indtag, hvor pesticidet er pavist
mindst én gang indenfor en tre-8rsperiode (forudgdende, aktuelle og efterfglgende &r).
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For bentazon geelder, at den samlede fundandel var stort set konstant frem til 2011, hvorefter den faldt
markant. Faldet i overskridelser af kravvaerdien synes at have indtruffet allerede omkring 2004, men
dette er usikkert pga. det lille antal indtag med fund over kravvaerdien. Bentazons anvendelse blev regu-
leret i 1995 af hensyn til grundvandet. Dichlorprop, mechlorprop og hexazinon har alle lave fundandele,
hvorfor man ikke kan sige meget om deres udvikling. Tidsserier for mechlorprop og hexazinon fremgar af
bilag 4.

Screening for nye stoffer i 2019 (massescreening)

I 2019 blev udvalgte indtag analyseret for over 400 stoffer, som ikke tidligere har indgdet i analysepro-
grammet. Screeningen omfattede 248 indtag fra grundvandsovervagningen og 15 vandforsynings-indtag
fra grundvandskortlaegningen. Tabel 11 viser screeningsstoffer, som blev pavist i mere end 1 % af de un-
dersggte indtag og/eller med overskridelse af kravvaerdien i mere end 0,2 % af de undersggte indtag
(Miljgstyrelsen, 2020), dvs. stoffer som overskrider Miljgstyrelsens kriterier for udveelgelse af pesticider
til boringskontrollens pesticidliste. Opggrelsen er uden screeningsstofferne dichlorprop-P og mechlor-
prop/mechlorprop-P, da de er er blandt de bedst undersggte stoffer i grundvandsovervdgningen og ved
en fejl kom med i screeningen, samt cholinchlorid, der er et hjaelpestof og derfor ikke et aktivstof eller
nedbrydningsprodukt fra et aktivstof.

Tabel 11. GRUMO. "Nye” stoffer i 2019-screeningen som overskred Miljgstyrelsens kriterier for udvalgelse
af pesticider til boringskontrollens pesticidliste, dvs. fundet i mere end 1% af de 263 indtag og/eller med over-
skridelse af krav-veaerdien i mere end 0,2 % af indtagene. For nedbrydningsprodukter er moderstoffer angivet i
parentes. GUS: grundvandsudvaskningsindeks (Gustafson, 1989, se teksten for tolkning af indekset).

Fund Fund >0,1 Sorption” DT50% GUS
ialt Koc indeks
Antal Antal Dage
TFMP (fluazifop, fluazifop- 6 0 36 43,4 4,0
P, fluazifop-P-butyl)
Monuron 5 0 150 170 4,1
Alachlor ESA (alachlor) 5 1 - - -
Metazachlor ESA (meta- 4 2 8,8 123 6,4
zachlor)
t-Sulfinylacetic acid 4 1 21,8 112 5,5
(acetochlor)
(2,6-dimethyl-phenylcar- 1 _ ) _
bamoyl)-methansulfonsyre 4
(dimethachlor)
Pentachlorbenzen (quinto- 4 0 7552 275 0,3
zen)
Hexachlorbenzen 4 0 50.000 2000 "2,3
Dimethachlor ESA 3 1 3,7 15 4,0
(dimethachlor)
. 0 47538 76,3 0,6
Imazalil 3
Metazachlor OA (meta- 5 2 18,9 90 5,3
zachlor)
Metaldehyd 1 1 240 o1 1,1

A) Data fra Pesticides Properties Database (PPDB). B) Kroc

Screeningens oprindelige hensigt var at teste for stoffer med stor risiko for udvaskning til grundvandet
(Miljgstyrelsen, 2019b). Efterfslgende har Miljgstyrelsen omprioriteret, s& grundvandsrisikoen blev min-
dre fremtraedende og sundhedsrisiko blev opprioriteret (Miljgstyrelsen, 2019c). Screeningen blev derud-
over suppleret med pesticidstoffer, som kunne analyseres uden yderligere udgifter, og som ikke havde
indikation pd grundvandsrisiko.
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Pesticiders risiko for at udvaske vurderes ud fra modelberegninger, der bygger p& binding til jordens or-
ganiske fraktion (sorption, Koc), nedbrydning i overjord (halveringstid ved 20 °C, DT50), dosis, klima
m.m. For mange af de aeldre pesticider, og specielt for deres nedbrydningsprodukter, findes der ikke mo-
deldata, hvorfor de eneste tilgeengelige parametre typisk vil vaere sorption og nedbrydning. De forven-
tede effekter af sorption og nedbrydning kan samles i et simpelt grundvandsudvaskningsindeks (GUS-
indeks, Gustafson 1989), hvor risikoen forventes at veere hgjere med stigende indeks. Stoffer med et
GUS-indeks >2,8 forventes at have stor risiko for udvaskning, og stoffer med et GUS-indeks <1,8 forven-
tes at have lav risiko for udvaskning.

GUS-indekset er et upreecist veerktgj, men screeningsresultaterne i Tabel 11viser dog, at mange fundne
stoffer har meget hgje GUS-veerdier (=24). I mangel af bedre indikatorer bgr man derfor veere opmaerk-
som p& udvaskningsrisikoen, hvis et stof har meget hgj GUS-vaerdi. Dette understgttes af GUS-vaerdierne
for nogle af de hyppigst paviste pesticidstoffer i grundvandsovervagningen (DMS: >14; DPC: 5,5; BAM:
5,1). Tabel 11 viser ogsd, at stoffer med lave GUS-vzerdier i nogle tilfelde kan udvaske, hvorfor GUS
ikke kan bruges til at frikende et stof.

P& den helt lange bane synes nedbrydningen (persistensen) at vaere en afggrende parameter. Hexachlor-
benzen burde ikke udvaske med et GUS indeks pd -2,3 og en kraftig binding til jordens organiske fraktion
(Koc=50.000), men hexachlorbenzen er alligevel blandt de hyppigt fundne stoffer i screeningen (se Tabel
11). Udvaskningen skyldes sandsynligvis den langsomme nedbrydning med en typisk halveringstid
(DT50) pd 2000 dage i overjord ved 20 °C og betydeligt langsommere i grundvandet. Der findes ikke
danske salgstal, men ifglge Wikipedia blev hexachlorbenzen markedsfgrt fra 1945 og blev derfor sand-
synligvis brugt i 50'erne og 60’erne og muligvis helt op i 80’erne. Hovedanvendelserne var som bejdse-
middel i korn og som traebeskyttelsesmiddel, hvorfor hexachlorbenzen muligvis kan forekomme i grund-
vandet under bade landbrugsarealer og bebyggede omrader. Hexachlorbenzen var desuden en syntese-
urenhed i sprgjtemidler med quintozene som aktivstof (Bech og Hansen, 1974) og sandsynligvis 0gsa i
andre aktivstoffer. Fundene af hexachlorbenzen peger pa, at for meget persistente stoffer kan sorption,
og dermed ogsd GUS indeks, have mindre betydning, idet stofferne udvaskes, hvis der gar tilstraekkelig
lang tid, og hvis de er brugt i tilstraekkelig stor mangde. Det samme galder i mindre grad pentachlor-
benzen og imazalil.

Nogle stoffer med hgj persistens er ikke pavist i screeningen pa trods af stort forbrug over en lang peri-
ode. Det er fx diquat (DT50: 2345 dage, samlet salg af diquatdibromid 1962-2017: 1770 tons). Diquat
adskiller sig fra hexachlorbenzen ved at binde til lerpartikler (Weber og Weed, 1989), s& hvor hexachlor-
benzen har svag binding i dybere jordlag, binder diquat til jordens mineralske fraktion i hele jordsgjlen.
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5.2 Vandvarksboringer

Datagrundlag

I dette afsnit rapporteres pesticidanalyser fra de almene vandveaerkers indtag i perioden 1992-2019. Data
om grundvandet fra vandvarksboringerne illustrerer forholdene i den del af grundvandet, der anvendes
til drikkevand af de almene vandvaerker. Da vandveerkerne Igbende nedleegger og etablerer boringer, af-
spejler udviklingen i fund pr. &r kun i mindre grad effekten af handleplaner rettet mod at forbedre tilstan-
den i grundvandsmagasinerne, men derimod vandvaerkernes handtering af problemerne med pesticider i
indvindingsboringerne (DANVA, 2018). Det skal bemaerkes, at der ikke er krav om, at alle analyseresulta-
ter indberettes til Jupiter. Det geelder fx driftspr@ver, som kun indgar i udtraekket i begreenset omfang,
selvom resultatet af ikke-indberettede praver kan vaere offentliggjort p& vandvaerkernes hjemmesider
eller i medierne.

Fra 2019 er pesticiddata behandlet for de enkelte vandveerksindtag i stedet for (som tidligere) pa bo-
ringsniveau, databehandlingen bliver dermed identisk med GRUMO. I praksis har det lille betydning, idet
de fleste vandvaerksboringer kun har ét indtag. I hvert ars rapportering indgar kun data fra aktive vand-
veerksindtag, se bilag 10. Det betyder, at omfanget og antallet af indtag, og dermed datasaettet, varierer
fra ar til 3r, fordi data fra ikke-aktive vandvaerksindtag Isbende udgar af dataseettet. Indtag, som for en
periode har vaeret inaktive, kan senere inddrages igen i vandforsyningen og dermed igen indga i data-
saettet.

Grundvandet i vandvaerksindtag skal som minimum analyseres for de pesticidstoffer, der fremgar af drik-
kevandsbekendtggrelsen (boringskontrollen). Analyseprogrammet blev pr. 1. januar 2012 udbygget med
18 stoffer og otte andre udgik. Pr. 1. april 2014 blev programmet udbygget med yderligere tre stoffer:
metalaxyl-M og dets to nedbrydningsprodukter CGA 62826 og CGA 108906. 2,4-D udgik derefter fra pro-
grammet pr. 28/11-2015. Pr. 27. oktober 2017 blev listen udbygget med stofferne desphenylchloridazon
(DPC) og methyldesphenylchloridazon (MDPC). Per 1. juli 2018 blev listen yderligere udbygget med
1,2,4-triazol og DMS, per 10. maj 2019 med CTAS, og per 1. november 2019 med alachlor ESA,
dimethachlor ESA, dimethachlor OA, metazachlor ESA, metazachlor OA og propachlor ESA. Drikkevands-
Eekendtggrelsens obligatoriske analyseprogram har dermed undergdet betydelige forandringer de senere
ar.

Tabel 9 viser de pesticidstoffer, der var obligatoriske i hele 2019 i boringskontrollen, samt stoffer, der
blev obligatoriske i Igbet af 2019 (nye stoffer). Vandvaerkerne har over drene analyseret for flere stoffer
end angivet i drikkevandsbekendtggrelsens obligatoriske liste, idet kontrollen efter drikkevandsbekendt-
gorelsen ogsa skal omfatte andre pesticider, som vides at vaere anvendt i oplandet, og som vurderes at
kunne udggre en trussel for drikkevandsforsyningen. Data for pesticider, der ikke er en del af det obliga-
toriske analyseprogram, medtages i de generelle opggrelser af pesticidbelastningen. Bilag 7 og 8 viser en
samlet oversigt over stoffer, som indgar i beregningerne, samt deres forekomst i vandvaerksboringer.
Analysefrekvensen afhaenger bl.a. af den producerede eller distribuerede vandmangde, men dog mindst
én prgve til pesticidanalyse hvert femte ar fra indvindingsboringer, hvorfor der anvendes en fem-arsperi-
ode i mange opggrelser i denne rapport.

Status for pesticider i vandvaerksindtag

Tabel 12 viser den seneste udvikling i fund af pesticider og deres nedbrydningsprodukter i grundvand fra
vandveaerksindtag. Der blev i 2019 fundet mindst ét pesticid i 29,0 % af de undersggte vandvaerksindtag,
hvor 8,1 % af de undersggte indtag havde mindst én overskridelse af kravvaerdien. Kravvaerdien for
summen af pesticider var overskredet mindst én gang i 1,4 % af de undersggte indtag. Der var ingen
overskridelse af kravveaerdien for sum, uden at der ogs% var mindst én overskridelse af kravveerdien for et
enkeltstof.

Pesticidernes sum har overskredet kravvaerdien i en kraftigt forgget andel af boringerne fra 2017 og
fremefter, dvs. efter at DPC og DMS kom p& boringskontrollens obligatoriske liste, da disse stoffer optrae-
der i hgjere koncentrationer, end der typisk blev fundet i det hidtidige analyseprogram.

For 2019 er fundandelene for vandvaerksboringer tilsyneladende lavere end for 2018, men det skyldes, at
et stort antal indtag i 2019 blev analyseret for CTAS og/eller chlorothalonilbenzoesyre
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(nedbrydningsprodukter af chlorothalonil). Mange af disse boringer blev kun analyseret for disse stoffer
og oftest uden fund, hvilket betgd, at opggrelsen for 2019 "er fortyndet" i forhold til den saedvanlige un-
dersggelse, hvorved den samlede fundprocent opgjort for alle pesticider blev lavere. Nar indtag, der kun
er analyseret for CTAS og chlorothalonilbenzoesyre, tages ud af beregningerne, bliver drsopggrelsen for
fundandelene og overskridelse af kravveerdien hgjere end de forudgdende r pga. DPC og DMS (se Tabel
12). Indtag, der kun er testet for chlorothalonils nedbrydningsprodukter, indgar derfor ikke i beregnin-
gerne, der ligger til grund for 2019-figurene i dette afsnit, hvorved figurerne bliver direkte sammenligne-
lige med sidste ars figurer.

Tabel 12. Vandveerksboringer. Pesticidfund i vandvaerksboringernes indtag vist som antal og procentvis
fordeling af indtag. Indtagene er opdelt i indtag med mindst ét fund og indtag med mindst én overskridelse af
kravvaerdien (>0,1 pg/l for enkeltstoffer og 0,5 ug/l for summen) for enkelte &r og for perioden 2015-2019.
2019-tal i parentes er opggrelser uden indtag, som kun er analyseret for CTAS og/eller chlorothalonilamidben-
zosyre. Hvert ar bygger pa data fra arsspecifikke udtraek fra Jupiter.

Indtag Indtag
indtag Enkelt- Sum Enkelt-
I alt ::':1‘(" stof >0,1 | >0,5 ::I::i stof >0,1 S“:‘JI"'S
Hg/I Hg/l Hg/l
5019 3.933 1.142 318 55 29,0 8,1 1,4
(2.494) | (1.130) (317) (55) (45,3) (12,7) (2,2)
2018 2.556*% | 1.043* 284 50* 40,8* 11,1% 2,0%
2017 2.781% 815% 205* 44% 29,3* 7,4% 1,6%
2016 1.842% 465* 53% 5* 25,2% 2,9% 0,3*
2015 1.370% 372% 50% 3% 27,2% 3,6% 0,2%
2015-2019 6.444 2.092 563 103 32,5 8,7 1,6

*QOpgjort for boringer i stedet for indtag.

Tabel 12 viser ogs3, at der i perioden 2015-2019 blev pesticider fundet mindst én gang i 32,5 % af de
undersggte indtag, hvor 8,7 % af de undersggte indtag havde mindst én overskridelse af kravvaerdien.
Kravvaerdien for summen af pesticider var overskredet mindst én gang i 1,6 % af de undersggte indtag. I
det samlede datasaet for vandveerksboringerne er der ingen overskridelse af kravvaerdien for sum, uden
at der ogsa er mindst én overskridelse af kravveerdien for et enkeltstof. Opggrelsen for perioden 2015-
2019 viser mindre fundandele end 2019 (uden indtag som kun er analyseret for CTAS og/eller chlorotha-
lonilbenzoesyre), fordi kun 64 % af indtagene i perioden 2015-2019 er testet for DPC og kun halvdelen
testet for DMS. Dette skyldes, at DPC fgrst blev obligatorisk pr. 27. oktober 2017 og DMS fgrst fra 1. juli
2018, og at der kan gd op til 5 8r mellem at indtagene testes for pesticider.

Koncentrationsfordeling i vandvaerksboringer

Figur 41 viser, hvordan pesticidkoncentrationerne fordelte sig i 2019 og i perioden 2015-2019. Hvert ind-
tag er repraesenteret ved det stof, der er pavist i hgjest koncentration i 2019 eller 2015-2019. Nr man
sammenligner frekvensfordelingerne i GRUMO-indtagene, se Figur 35, med vandveaerksindtagene udggr
indtag med hgje pesticidkoncentrationer en mindre andel af vandveaerksindtagene. Dette afspejler, at
vandvaerkerne gennemsnitligt indvinder fra stgrre dybde end GRUMO-indtagene er placeret. Samtidig af-
spejler det vandvaerkernes evne til at etablere nye boringer, nar pesticidkoncentrationen overskrider
kravvaerdien, se ogsa Appendiks 2. Enkelte boringer har meget hgje pesticidkoncentrationer, hvilket ses
tydeligere, ndr pesticidkoncentrationerne vises som procentpladsfordelinger, se Figur 42.
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Figur 41. Vandvaerksboringer. Frekvensfordeling for hgjest malte pesticidkoncentration opgjort for indtag
prgvetaget i 2019 og for perioden 2015-2019. 2019-opggrelsen er uden indtag, som kun er analyseret for CTAS
og/eller chlorothalonilamidbenzosyre. Kravveerdien pa 0,1 ug/l er markeret med en lodret linje. I 2019 blev der
ikke pavist pesticider i 54,7 % af de undersggte indtag, i perioden 2015-2019 blev der ikke pavist pesticider i
67,5 % af de undersggte boringer, se Figur 42.
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Figur 42. Vandvaerksboringer. Procentpladsfordeling for hgjest malte pesticidkoncentration opgjort for ind-

tag prgvetaget i 2019 og for perioden 2015-2019. Det fremgar, at der i 2019 ikke blev pdvist pesticider i 54,7
% af de undersggte indtag, og i perioden 2015-2019 i 67,5 % af de undersggte indtag. 2019-opggrelsen er
uden indtag, som kun er analyseret for CTAS og/eller chlorothalonilamidbenzosyre.

Vandvaerkernes indvindingsdybde og fund af pesticider

Figur 43 viser pesticidfundenes dybdefordeling i 2019 og perioden 2015-2019 i vandvaerkernes indtag.
Fundandele og overskridelser af kravvaerdien er stgrst i det gverste grundvand og aftager med dybden.
Der er enkelte fund og overskridelser af kravvaerdien i boringer, som har filtertop dybere end 100 m u.t.
Dybdefordelingerne er ikke direkte sammenlignelige med de tilsvarende figurer for GRUMO-indtag, idet
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indtagene i overvagningen oftest kun er 0,5-2 m lange, hvorimod de i vandforsyningsboringerne oftest er
betydeligt laengere. I vandveaerkernes indtag stammer vandet derfor fra et stgrre dybdeinterval end i
grundvandsovervagningens indtag, for indtag hvor afstanden fra terraen til toppen af indtagene er den
samme.

Pesticidstoffernes dybdefordeling, 2019
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Figur 43. Vandveaerksboringer. Pesticidstoffers dybdefordeling for indtag prgvetaget i 2019 og for perioden
2015-2019. Indtagene er opdelt i tre koncentrationsintervaller: >0,1 pg/l, pavist <0,1 pg/l, samt ikke pdvist
(under detektionsgraensen, typisk <0,01 ug/l). Dybden angiver afstanden fra terraen til overkanten af filteret.
2019-opggrelsen er uden indtag, som kun er analyseret for CTAS og/eller chlorothalonilamidbenzosyre.

Geografisk fordeling af fund af pesticider og nedbrydningsprodukter

Figur 44 viser den geografiske fordeling af grundvandets pesticidindhold i vandvarksboringer i perioden
2015-2019. Der er en gget forekomst af overskridelser af kravvaerdien i det nordligste Jylland, i et beaelte
tvaers over det sydvestlige Danmark, samt i hovedstadsomradet.
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Figur 44. Vandveerksboringer. Pesticidstoffers geografiske fordeling for vandvaerkernes indtag opgjort for

fem-arsperioden 2015-2019. Boringerne er opdelt i tre koncentrationsintervaller, hvor mindst ét pesticid er pa-
vist mindst én gang over kravveerdien (>0,1 pg/l), ét pesticid er pavist mindst én gang under kravvaerdien (p&-
vist 0,1 pg/l), eller pesticider ikke er pavist (under detektionsgraensen, typisk <0,01 pg/l). Femarsperioden er
valgt, da aktive boringer skal provetages mindst hvert femte ar. De hgjeste koncentrationer er afbildet gverst.

5.3 Sammenligning af hyppigt fundne pesticidstoffer i grundvandsovervag-
ningen og vandvaerksindtag.

Tabel 13 viser for aret 2019 de 25 hyppigst fundne pesticidstoffer i grundvandsovervagningens indtag og
vandvaerksindtag. Tabel 14 viser til sammenligning, hvilke 25 stoffer, der hyppigst er fundet over de sid-
ste 30 3r. Stofferne er listet med faldende relativ hyppighed indenfor hvert program. I Tabel 13 praesen-
teres kun stoffer, som er analyseret i mindst 100 indtag. Bilag 7 og 8 viser alle stoffer indrapporteret for
vandveerksboringer i 2019, herunder stoffer analyseret i prgver fra mindre end 100 indtag. Bilag 5 og 6
viser tilsvarende opggrelser for alle stoffer i Grundvandsovervagningen.
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Tabel 13. GRUMO & vandveerksboringer. De 25 hyppigst fundne pesticidstoffer i 2019 i grundvandsover-
vagningens indtag og vandvaerksindtag, der var aktive i 2019. Tabellen viser andel indtag opdelt efter mindst ét
fund eller mindst én overskridelse af kravveerdien (>0,1 ug/l). I tabellen indgar kun stoffer analyseret i mere
end 100 indtag. Se ogsa bilag 5 og 6, der viser alle analyserede stoffer.

GRUMO-indtag Vandveaerksindtag
2019 2019
T |3 T |3
Stofnavn 5 :: Stofnavn i ::
=2 | R =2 | %7

DPC (desphenylchloridazon) 25,7 12,4 DMS (N,N-dimethylsulfamid) | 28,6 7,4
a‘;’fg (N,N-dimethylsulfa- 23,8 3,2 | DPC (desphenylchloridazon) | 22,5 | 6,7
1,2,4-triazol 16,1 2,9 BAM (2,6-Dichlorbenzamid) 15,8 1,5
rh?ggdg;:ﬁ;‘y'des‘)he”y" 15,1 4,4 | Dimethachlor ESA® 9,0 2,1
BAM (2,6-dichlorbenzamid) | 11,1 2,8 mﬁfﬁo(r?;itziyr:‘;es"he' 50 | 0,8
DEIA 10,5 1,1 Metazachlor ESAP 2,8 1,4
fCoTngr(ec)h'ortha'O””amidsu" 5,5 0,8 | Alachlor ESA® 2,7 | 09
Atrazin, desisopropyl- 4,1 0,2 Bentazon 2,6 0,2
CGA 108906 3,1 0,2 Alachlor OAP 1,7 0,0
Atrazin, desethyl- 3,0 0,2 DEIA 1,6 0,1
TFMP? 2,4 0,0 4-CPP 1,6 0,1
Bentazon 2,4 0,9 Metribuzin-desamino-diketo 1,5 0,1
CGA 62826 2,3 0,4 CGA 108906 1,4 0,2
Metribuzin-desamino-diketo 2,1 0,5 Propachlor ESAP 1,4 0,0
Monuron? 2,0 0,0 1,2,4-triazol 1,3 0,0
Alachlor ESA? 2,0 0,4 Dimethachlor OAP 1,3 0,4
Atrazin 1,7 0,2 Hexazinon 1,2 0,1
Metribuzin-diketo 1,7 0,2 4-Nitrophenol 1,0 0,0
t-Sulfinylacetic acid® 1,6 0,4 Metazachlor OAP 1,0 0,5
Metazachlor ESA? 1,6 0,8 Terbutylazin, hydroxy-P? 0,9 0,0
bamoyh methbnsulfonéyre ¢ | 16 | 0 | Phenol 09 | 09
Dichlorprop-P?2 1,2 0,0 CGA 62826 0,9 0,0
Dimethachlor ESA® 1,2 0,4 fCoTnAsf’lrgc)h'ortha'O””amids”" 0,9 | o1
Mechlorprop 1,1 0,4 Mechlorprop 0,8 0,1
Dichlorprop 1,0 0,2 Dichlorprop 0,8 0,1

a) Screeningsstof, kun analyseret i 248 indtag. b) Kun analyseret i 110 til 263 indtag.
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Tabel 14. GRUMO & vandvaerksboringer. De 25 hyppigst fundne pesticidstoffer i grundvandsovervagnin-
gens indtag (1990-2019) og vandvaerksindtag (1992-2019), der var aktive i 2019. Tabellen viser andel indtag
opdelt efter mindst ét fund eller mindst én overskridelse af kravveerdien (>0,1 ug/l). I tabellen indgar kun stof-
fer analyseret i mere end 100 indtag. Se ogsa bilag 5 og 6, der viser alle analyserede stoffer.

GRUMO-indtag Vandveaerksindtag
1990-2019 1992-2019
T |3 T |3
Stofnavn 5 :: Stofnavn i ::
$2 |38 £2|% %

DPC (desphenylchloridazon) 27,0 14,2 N,N-dimethylsulfamid 25,9 6,9
DMS (N,N-dimethylsulfamid) 24,0 3,4 DPC (desphenylchloridazon) 19,6 6,2
1,2,4-Triazol 20,6 3,4 BAM (2,6-Dichlorbenzamid) 19,5 3,7
BAM (2,6-dichlorbenzamid) 20,2 7,7 Dimethachlor ESA? 9,0 2,1
';?dDaPZ%rE;“ethy'desPhe”y'Ch'°' 155 | 5,0 | Phenol 71 | 3,7
DEIA 14,8 3,5 IIt/iIdD‘_jPZ((Z)rEmethyldesphenylchIo— 4,7 0,7
Atrazin, desisopropyl- 10,8 1,7 Bentazon 3,5 0,4
4-Nitrophenol 7,6 0,5 Alachlor ESA® 2,4 0,6
Didealkylhydroxyatrazin 7,0 1,1 Mechlorprop 2,4 0,2
Atrazin, desethyl- 7,0 1,4 Metazachlor ESA? 2,2 1,0
Bentazon 6,8 2,1 Dichlorprop 2,0 0,2
Glyphosat 6,1 1,3 Atrazin 1,8 0,2
%Léirgcgﬁ){gh;é%?ilamidsul- 5,5 0,8 | Hexazinon 1,6 0,2
Metribuzin-desamino-diketo 5,0 1,6 DEIA 1,6 0,1
Atrazin 5,0 1,0 Atrazin, desethyl- 1,5 0,1
Trichloreddikesyre 4,6 1,1 4-Chlor-3-methylphenol® 1,5 0,0
AMPA 4,2 1,1 4-Nitrophenol 1,5 0,0
Dichlorprop 4,1 1,2 4-CPP 1,5 0,2
Mechlorprop 3,6 0,9 Atrazin, desisopropyl- 1,4 0,0
Metribuzin-diketo 3,4 1,1 4-methylphenol 1,3 0,4
CGA 108906 2,9 0,2 2C6MPPP 1,2 0,0
CGA 62826 2,9 0,6 1,2,4-Triazol 1,2 0,0
Deisopropylhydroxyatrazin 2,9 0,2 CGA 108906 1,1 0,1
2,6-dichlorbenzosyre 2,6 0,3 Azoxystrobin® 1,1 0,0
Simazin 2,5 0,5 2,6-dichlorbenzosyre 1,0 0,0

a) Kun analyseret i 317-338 indtag. b) Kun analyseret i 188-204 indtag.
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Desphenyichloridazon (DPC) og methyldesphenylchloridazon (MDPC) er nedbrydningsprodukter
fra det nu forbudte herbicid chloridazon, som blev solgt i Danmark fra 1964 til 1996 (Miljgstyrelsen,
2017a) overvejende til brug i bederoer (sukkerroer og fodersukkerroer). Miljgstyrelsen igangsatte i 2017
en screeningsundersggelse af stoffernes forekomst i udvalgte GRUMO-indtag (Miljgstyrelsen, 2017b) efter
fund i flere regioners punktkildeundersggelser. Pr. 27. oktober 2017 blev boringskontrollens obligatoriske
liste (drikkevandsbekendtggrelsen) udvidet med DPC og MDPC, og i 2018 kom stofferne p8 GRUMO's fa-
ste analyseprogram.

DPC var det hyppigst paviste pesticid i GRUMO i 2019, idet stoffet blev pavist i 25,7 % af de undersggte
indtag og indholdet var hgjere end kravvaerdien i 12,4 % af de undersggte indtag. MDPC blev i 2019 p3-
vist i 15,1 % af de undersggte indtag, og indholdet var hgjere end kravveerdien i 4,4 % af de undersggte
indtag. I vandveerkernes indtag blev DPC pavist i 22,5 % af de undersggte indtag og indholdet var hgjere
end kravveaerdien i 6,7 % af de undersggte indtag. MDPC’s fundandele var betydeligt lavere med fund i
5,0 % af de undersggte indtag og overskridelse af kravvaerdien i 0,8 %.

N,N-dimethylsulfamid (DMS) er et nedbrydningsprodukt fra fungiciderne tolylfluanid og dichlofluanid.
Tolylfluanid var godkendt til bekaempelse af svampesygdomme i frugt- og baerproduktion i perioden
1973-2007 (Miljgstyrelsen, 2018b) med 2-5 sprgjtninger per vaekstsaeson (Bayer A/S). Desuden var der
en mindre anvendelse i tomater og prydplanter med 6-10 sprgijtninger per ar (Bayer A/S). Tolylfluanid
var tidligere godkendt til bejdsning af frg til eksport. Tolylfluanid har vaeret forbudt som aktivstof (sprgjt-
ning og bejdsning) i EU siden 31. maj 2011. Det er sdledes ikke tilladt at importere sdsaed bejdset med
tolylfluanid. Tolylfluanid har desuden haft en raekke biocidanvendelser sdsom traebeskyttelse (p.t. god-
kendt i EU som aktivstof i traebeskyttelse og konservering af overfladefilm, fx udendgrsmaling, men der
er i dag ingen godkendte produkter med tolylfluanid hverken i EU eller Danmark. Anvendelse er kun til-
ladt, hvis malingen er produceret udenfor EU og importeret. Dichlofluanid var godkendt til frugt- og beer-
produktion i perioden 1966-1974 med stort set samme anvendelsesomrdde som tolylfluanid, men blev
hovedsagelig anvendt i en kortere periode pa 3 &r (Miljgstyrelsen, 2018b). Diclofluanid har veeret forbudt
som aktivstof (sprgjtning og bejdsning) i EU siden 31. december 2003, import af sdsaed bejdset med
dichlofluanid er sdledes ikke tilladt. Dichlofluanid har ogs& haft en raekke biocidanvendelser sdsom traebe-
skyttelse (forbudt fra 28. februar, 2019) og konservering af overfladefilm (fx udendgrsmaling), disse an-
vendelser er ogsa forbudt, ogsa i varer importerede fra 3. lande siden 29. oktober 2018.

Nedbrydningsproduktet DMS er yderst mobilt, idet sorptionen i jord er sa lav, at den ikke kan bestemmes
(ECHA, 2016). DMS er desuden meget sveert-nedbrydeligt med en halveringstid pa 1.325 dage i jord
(ECHA, 2016). Kombinationen af hyppig pesticidanvendelse over en lang periode, anvendelse som bejd-
semiddel, udbredt biocidanvendelse i bebyggede omrader, ingen tilbageholdelse i jord, samt hgj persi-
stens i jord giver samlet set en meget hgj risiko for udvaskning af DMS til grundvandet. Per 1. juli 2018
kom DMS pa boringskontrollens obligatoriske liste (Drikkevandsbekendtggrelsen). DMS var i 2019 det
hyppigst paviste pesticid i vandvaerkernes indtag med fund i 28,6 % af de undersggte indtag og overskri-
delse af kravveerdien i 7,4 % af de undersggte indtag. I 2018 blev der screenet for DMS i GRUMO og i
2019 kom DMS p& GRUMO's faste analyseprogram, hvor DMS blev pdvist i 23,8 % af de undersggte ind-
tag og med overskridelse af kravveerdien i 3,2 % af de undersggte indtag. De lavere fundandele i grund-
vandsovervdgningen sammenlignet med vandvaerksboringer skyldes sandsynligvis, at grundvandsover-
vagningens indtag fortrinsvis ligger i det 8bne land, hvor de ikke ‘fanger’ DMS fra moderstoffernes biocid-
anvendelse pa traeveerk i bebyggede omrader.

1,2,4-triazol er et nedbrydningsprodukt fra en raekke triazol-stoffer, fx fungiciderne tebuconazol, propi-
conazol, epoxiconazol, prothioconazol samt det nu forbudte herbicid amitrol. Miljgstyrelsen inddrog i 2014
tebuconazols tilladelse til efterdrsanvendelse i korn, nedsatte den tilladte dosis for fire triazolfungicider og
satte loft over den samlede maengde af de fire stoffer, der m8 anvendes i landbruget pr. vaekstsaeson. I
2019 blev sprgjtemidler med propiconazol forbudte. Derudover kan 1,2,4-triazol i grundvandet sandsyn-
ligvis stamme fra udbredt og fortsat brug af triazolfungicider (ofte propiconazol) i traebeskyttelsesmidler
og som bejdsemidler i landbruget. Endelig kan der vaere andre kilder til 1,2,4-triazol, fx anvendes stoffet
i udlandet som nitrifikationshaemmer ved udbringning af ggdning. Fra 2018 indgik 1,2,4-triazol i grund-
vandsovervagningens analyseprogram. I 2019 blev 1,2,4-triazol fundet i 16,1 % af de undersggte indtag
og overskridelse af kravvaerdien i 2,9 % af de undersggte GRUMO-indtag. Pr. 1. juli 2018 kom 1,2,4-tri-
azol pa boringskontrollens obligatoriske liste (Drikkevandsbekendtggrelsen). I vandveerkernes indtag er
1,2,4-triazol i 2019 pavist i 1,3 % af de undersggte indtag uden overskridelse af kravvaerdien. Fund og
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overskridelser i vandvaerksindtagene er dermed vaesentligt mindre end i grundvandsovervdgningen, men
der er ikke nogen umiddelbar forklaring pa, hvorfor det forholder sig sadan.

2,6-dichlorbenzamid (BAM) er et nedbrydningsprodukt fra herbiciderne dichlobenil (salg 1969-1996)
og chlorthiamid (salg 1965-1980). Disse moderstoffer blev hovedsageligt brugt pa gdrdspladser, indkgrs-
ler og andre befaestede arealer, samt i frugt- og baerproduktion. BAM er ogsd et nedbrydningsprodukt fra
fungicidet fluopicolid, der bruges til bejdsning af sdsaed. Fluopicolid ma ikke anvendes til bejdsning i Dan-
mark, men man kan lovligt importere s3saed, som er bejdset med fluopicolid, da stoffet er godkendt i EU.
Der findes ikke data for eventuelle maangder af importeret sdsaed bejdset med fluopicolid. Da fluopicolid
er et fungicid, kunne stoffet i teorien ogsd have haft biocidanvendelser i stil med DMS’ moderstoffer, men
Miljgstyrelsen oplyser, at fluopicolid ikke er opfgrt pa listen over eksisterende biocidaktivstoffer og der er
ikke registreret produkter i Bekeempelsesmiddeldatabasen, hvor det indgar som aktivstof. BAM har histo-
risk veeret et af de hyppigst pdviste nedbrydningsprodukter i grundvandsovervdgningen og vandvaerksbo-
ringer. Der er i grundvandsovervagningen en lang tidsserie med BAM, som viser at belastningen er afta-
gende, se Figur 40. I 2019 blev BAM pavist i 11,1 % af de undersggte indtag i grundvandsovervdgningen
med overskridelse af kravveerdien i 2,8 % af indtagene. Fundandelen var stgrre i vandvaerksindtagene,
hvor BAM blev pdvist i 15,8 % af de undersggte indtag med overskridelse af kravveerdien i 1,5 % af ind-
tagene.

Chlorothalonils nedbrydningsprodukter. Chlorothalonil er et fungicid som har vaeret solgt i perioden
1982-2000 (Miljgstyrelsen, 2017a). Ligesom DMS’ moderstoffer har chlorothalonil vaeret brugt bdde som
sprgjtemiddel og som biocid i udendgrs maling (Lassen mfl., 2001). Anvendelsen i maling indgar ikke i
Miljgstyrelsens salgsstatistik. Chlorothalonils nedbrydningsprodukt chlorothalonilamidsulfonsyre (CTAS,
R417888) kom pa boringskontrollens obligatoriske liste (Drikkevandsbekendtggrelsen) den 10. maj,
2019. I grundvandsovervagningen blev CTAS i 2019 fundet i 5,5 % af de undersggte indtag og med over-
skridelse af kravvaerdien i 0,8 %. I 2019-screeningen (248 indtag) indgik nedbrydningsprodukterne 4-
hydroxy-2,5,6-trichloroisophthalonitrile (hydroxychlorothalonil, R182281) og chlorothalonilamidbenzoe-
syre (R611965), begge uden fund. I vandveerkernes indtag blev CTAS kun pavist i 0,9 % af indtagene
med overskridelse af kravvaerdien i 0,1 %. Overvagningsresultater fra Schweiz har vist, at et fjerde ned-
brydningsprodukt R471811 er mere udbredt end CTAS, og at det forekommer i hgjere koncentrationer.
Det vurderes, at R471811 overskrider kravveerdien i halvdelen af overvagningsboringerne i schweiziske
landbrugsomrader (FOEN, 2020). Det vides ikke, i hvor hgj grad R471811 forekommer i dansk grund-
vand.

Chloroacetaniliders nedbrydningsprodukter (ESA og OA). Chloroacetaniliderne er en gruppe herbi-
cider, hvor grundstrukturen er dialkylanilin med forskellige sidegrupper. Chloroacetaniliderne blev an-
vendt i landbrug og frilandsgartnerier til ukrudtsbekaempelse og nedvisning. Dimethachlor blev solgt i pe-
rioden 1981-1990 med et samlet salg pd 161 ton, alachlor blev solgt i perioden 1970-1986 med et samlet
salg pd 116 ton og propachlor blev solgt i perioden 1968-1997 med et samlet salg pd 134 ton (Miljgsty-
relsen, 2017a). To typer nedbrydningsprodukter OA (-oxoacetic acid) og ESA (-oxoethanesulfonic acid)
gar igen for alle stofferne, nar sidegruppen med chloratomet omdannes. En raekke af chloracetanilidernes
nedbrydningsprodukter indgik i grundvandsovervdgningens 2019-screening. Alachlor ESA, t-sulfinyl ace-
tic acid, metazachlor ESA, dimethachlor metabolit (2,6-dimethyl-phenylcarbamoyl)-methansulfonsyre og
dimethachlor ESA var blandt de 25 hyppigst forekommende pesticider i grundvandsovervagningen med
fund i 1,2-2,0 % af de screenede indtag. Per 1. november 2019 kom alachlor ESA, dimethachlor ESA,
dimethachlor OA, metazachlor ESA, metazachlor OA og propachlor ESA pa boringskontrollens obligatori-
ske liste (Drikkevandsbekendtggrelsen). I vandvaerkernes indtag var dimethachlor ESA det hyppigst
fundne chloroacetanilid med fund i 9,0 % af de undersggte indtag og overskridelse af kravvardieni 2,1
% Dimethachlor ESA var dermed blandt de fire hyppigst paviste pesticider i vandvaerksindtag i 2019.
Fundprocenterne er betydeligt lavere i efterfglgende opggrelser fx GEUS’ kvartalsopggrelse for borings-
kontrollen for 2020. Salget af dimethachlor var ekstraordinaert stort det sidste salgsar (Miljgstyrelsen,
2017a), hvilket kan betyde hamstring til brug i efterfalgende ar. Det naesthyppigste chloroacetanilid var
metazachlor ESA med fund i 2,8 % af de undersggte vandvaerksindtag og overskridelse af kravvaerdien i
1,4 %. Metazachlor har aldrig veeret tilladt som sprgjtemiddel i Danmark. Alachlor ESA, alachlor OA, pro-
pachlor ESA, dimethachlor OA og metazachlor OA blev alle pavist i 1,0-2,7 % af de undersggte indtag.
Datagrundlaget er spinkelt med fa analyserede indtag, sa fundandelene kan aendre sig efterhdnden som
flere indtag bliver testet.
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Triazinerne er en stor stofgruppe, der tidligere var bredt anvendt ikke mindst i landbruget. De er i dag
stort set alle forbudte. En raekke forskellige triaziner har vaeret anvendt som biocider, fx er terbytryn un-
der evaluering i EU for anvendelse i bl.a. maling og byggematerialer (ECHA, 2021). Triazinerne og de til-
hgrende nedbrydningsprodukter var blandt de hyppigt fundne stoffer i grundvandsovervagningen i 2019,
men var noget sjaeldnere i vandvaerkernes indtag. Desethyldesisopropylatrazin (DEIA) var det hyppigste
triazin med fund i 10,5 % af GRUMO-indtagene (1,1 % over kravvaerdien) og 1,6 % af vandveerksindta-
gene (0,1% over kravveerdien). DEIA kan stamme fra mindst fire forskellige chlortriaziner (atrazin, ter-
buthylazine, simazin og cyanazin), idet deres molekylaere struktur kun er forskellig for enkelte sidegrup-
per. Nar sidegrupperne fraspaltes, har nedbrydningsprodukterne, fx DEIA, identisk struktur. Triazino-
nerne er ogsa hyppigt pavist. I 2019 blev desaminodiketometribuzin fx pavist i 2,1 % af GRUMO-indta-
gene og i 1,5 % af de undersggte vandveaerksindtag. Desaminodiketometribuzin er et nedbrydningspro-
dukt fra triazinon-herbicidet metribuzin, som tidligere var aktivstof i ukrudtsmidler til kartofler.

Metalaxyl/metalaxyl-M. Metalaxyl/metalaxyl-M har tidligere veeret anvendt som fungicid i kartoffel-
produktionen. Metalaxyl/metalaxyl-M har ogsa veeret brugt til bejdsning af sdsaed fx vinterraps, men det
er begraenset, hvad man ved om grundvandsrisikoen ved bejdsning. Metalaxyl/metalaxyl-M er stadigvaek
godkendt til bejdsning af sdsaed til eksport til veeksthusanvendelse. Man kan desuden lovligt importere
sdsaed, som er bejdset med metalaxyl/metalaxyl-M, da stoffet er godkendt i EU. Der findes ikke data for
eventuelle maengder af importeret s3saed bejdset med metalaxyl/metalaxyl-M. Da metalaxyl/metalaxyl-M
er et fungicid, kunne stoffet i princippet ogsa have haft biocidanvendelser i stil med DMS’ moderstoffer,
men Miljgstyrelsen oplyser, at metalaxyl/metalaxyl-M ikke er opfgrt pa listen over eksisterende biocidak-
tivstoffer. CGA 108906 var det hyppigst paviste metalaxyl nedbrydnings-produkt i grundvandsovervag-
ningen og blev fundet i 3,1 % af indtagene (0,2 % over kravvaerdien) og i 1,4 % af de undersggte vand-
veerksboringer (0,2 % over kravveaerdien). CGA 62826 blev fundet i 2,3 % af indtagene i grundvandsover-
vagningen (0,4 % over kravvaerdien) og i 0,9 % af de undersggte vand-vaerksboringer (0,0 % over krav-
vaerdien).

Referencer: Pesticider

Miljgstyrelsen.

Miljgstyrelsen, 2009. Faktaark: Pentachlorphenol (PCP). Downloadet 14/11-2018. https://mst.dk/kemi/kemikalier/regulering-og-reg-
ler/faktaark-om-kemikaliereglerne/pentachlorphenol-pcp/

Miljgstyrelsen, 2017a. Pesticider og biocider, salgstal 1956-2014. Miljgstyrelsen 14. december 2017.

Miljgstyrelsen, 2017d: Notat: Screening for stoffet desphenylchloridazon (CAS nr. 6339-19-1) og methyldesphenylchloridazon (CAS nr.
17254-80-7).

Miljgstyrelsen, 2018a. Liste over kvalitetskriterier i relation til forurenet jord, opdateret juni 2018. https://mst.dk/media/150779/liste-over-
jordkvalitetskriterier-juni-2018_.pdf

Miljgstyrelsen, 2018b. Notat. Screening for N,N-dimethylsulfamid (CAS nr. 3984143) - nedbrydningsprodukt fra tolylfluanid (CAS nr.
731271) og dichlofluanid (CAS nr. 1085-98-9) i grundvandsovervagningen. Notat af 9. juni, 2018. Revideret 14. august 2018.

Miljgstyrelsen, 2019a. Bekeempelsesmiddelstatistik 2017. Behandlingshyppighed og pesticidbelastning baseret pa salg og forbrug. Ori-
entering fra Miljgstyrelsen nr. 31.

Miljgstyrelsen, 2019b. Notat af 31. marts, 2019: Udarbejdelse af GRUMO screeningsliste for pesticider og deres nedbrydningsprodukter
for 2019.

Miljastyrelsen, 2019c.Notat af 10. december 2019: Udveelgelse af pesticider og nedbrydningsprodukter til massescreening i GRUMO
2019.

Miljastyrelsen, 2020. Notat af 17. februar, 2020: Fagligt notat om resultater af massescreening 2019.

80



EU

ECHA - European Chemicals Agency, 2016. Regulation (EU) n°528/2012 concerning the making available on the market and use of
biocidal products. Evaluation of active substances. Assessment Report. Tolylfluanid. http:/dissemination.echa.europa.eu/Biocides/Ac-
tiveSubstances/0055-07/0055-07_Assessment_Report.pdf

ECHA - European Chemicals Agency, 2020. Terbytryn substance infocard. https://echa.europa.eu/da/substance-information/-/sub-
stanceinfo/100.011.773

EU, 2003. Kommissionens forordning (EF) Nr. 2032/2003 af 4. november 2003 om den anden fase af det tidrs arbejdsprogram, der er
omhandlet i artikel 16, stk. 2, i Europaparlamentets og Radets direktiv 98/8/EF om markedsfering af biocidholdige produkter, og om
gndring af forordning (EF) nr. 1896/2000

EU, 2006. Europa-Parlamentets og radets direktiv 2006/118/EF af 12. december 2006 om beskyttelse af grundvandet mod forurening
og forringelse.

EU, 2007. Opdatering af bilag 1 | COMMISSION REGULATION (EC) No 2032/2003 of 4 November 2003,0n the second phase of the
10-year work programme referred to in Article 16(2) of Directive 98/8/EC of the European Parliament and of the Council concerning the
placing of biocidal products on the market, and amending Regulation (EC) No 1896/2000. https://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriS-
erv.do?uri=CONSLEG:2003R2032:20070104:EN:PDF

EU, 2012. Europa-Parlamentets og Radets forordning (EU) Nr. 258/2012 af 22. maj 2012 om tilgeengeligggrelse pa markedet og anven-
delse af biocidholdige produkter.

Links og andre referencer

Bech J. and Hansen K.E., 1974: Degradation of quintozene, pentachlorobenzene, hexachlorobenzene and pentachloroaniline in soil.
Pesticide Science 5:41-48.

DANVA, 2018: Personlig kommunikation, Seniorkonsulent Claus Vangsgard.
Bayer A/S, Bayer CropScience, EuparenMulti brugsanvisning DK06107507A.

FOEN Federal Office of the Environment, Schweizerische Eidgenossenshaft. 2020. Dossier on chlorothalonil metabolites in groundwa-
ter. https://www.bafu.admin.ch/bafu/en/home/topics/water/wasser--dossiers/chlorothalonil-metabolites-in-groundwater.html

GEUS, 2020. Forekomst af pesticidstoffer i de almene vandveerkers boringskontrol for perioden 1/1-2020 til 31/12-2020.
https://www.geus.dk/vandressourcer/vandkvalitet/grundvandskvalitet/opgoerelser

Gustafson, D.l. 1989. Groundwater ubiquity score: A simple method for assessing pesticide leachability. Environmental Toxicology and
Chemistry 8:339-357

Hjalmer O, Hougaard T, Hansen J B, Hyks J, Trap N. 2020. Identifikation af problematiske stoffer i overfladebehandlet tegl og beton,
fiberarmeret cement og beton samt klinker og sanitet. Miljgprojekt nr. 2127, Miljgstyrelsen.

Lassen C, Skarup S, Mikkelsen SH, Kjglholt J, Nielsen PJ, Samsge-Petersen L. 2001. Inventory of Biocides used in Denmark. Environ-
mental Project No. 585. Miljgstyrelsen.

Paludan E, Borling P, Poulsen J. 2004. 22 hormonforstyrrende aktivstoffer, kortleegning over anvendelse i andre produkter end plante-
beskyttelsesmidler. Miljgprojekt Nr. 933 2004. Miljgstyrelsen.

Pesticides Properties DataBase, https://sitem.herts.ac.uk/aeru/ppdb/en/index.htm

Weber JB, Weed SB. 1989. Adsorption and Desorption of Diquat, Paraquat, and Prometone by Montmorillonitic and Kaolinitic Clay Min-
erals. Soil Science Society of America Journal 32: 485-487.

81



6 Organiske mikroforureninger

Indledning

Kapitlet om organiske mikroforureninger er opdelt i to hovedafsnit. Fgrste hovedafsnit omhandler resulta-
ter fra grundvandsovervdgningen (GRUMO). Andet hovedafsnit omhandler resultater fra de almene vand-
vaerkers overvagning af vandvaerksboringer (boringskontrollen). Overvagningen af organiske mikroforu-
reninger i grundvand omfatter et antal miljgfremmede organiske stoffer, der anvendes eller tidligere har
veeret bredt anvendt i Danmark, og det er ikke ngdvendigvis de samme stoffer, som er undersggt i
GRUMO og vandveerkernes boringskontrol. Der er dog et vist overlap af stoffer, og hvor det er muligt, vil
data fra GRUMO og vandveerkernes boringskontrol derfor blive sammenlignet og diskuteret.

Organiske mikroforureninger er en meget forskelligartet stofgruppe med mange forskellige detektions-
graenser og kvalitetskrav samt meget forskellige kilder til og opf@rsel i miljget. De stofgrupper, der har
indgdet i grundvandsovervagningen i den fgrste halvdel af denne programperiode 2017-2019, beskrives
derfor kort i det fglgende, med hensyn til anvendelse og udledningskilder. Detektionsgraenser og kvali-
tetskrav praesenteres i hovedafsnittene, mens stoffernes opfgrsel i miljget kun bergres sporadisk i denne
rapport. Organiske mikroforurenings-stoffer tilhgrende andre stofgrupper er inkluderet i opggrelsen for
vandvearkernes boringskontrol, men deres anvendelse m.m. beskrives ikke i dette indledende kapitel.

Halogenerede alifatiske kulbrinter

Halogenerede alifatiske kulbrinter er en gruppe stoffer, der primaert har vaeret anvendt som oplgsnings-
og affedtningsmidler. Alle stofferne indeholder halogener som klor eller brom, mens forbindelser med
fluor typisk indgar i gruppen PFAS. De vigtigste halogenerede alifatiske kulbrinter (set i forhold til grund-
vandsforurening) indeholder klor og omtales ofte som “klorerede oplgsningsmidler”. De hyppigst fundne
er klorerede ethener (tetrachloretylen, trichloretylen, dichloretylener, vinylchlorid) samt chloroform
(trichlormethan). Halogenerede alifatiske kulbrinter optraeder fx ved fyld- og lossepladser, forurenede
grunde ved renserier, industrier med maskiner, der kreever affedtning, samt ved virksomheder med labo-
ratorieaktivitet. Anvendelsen af denne gruppe stoffer i mindre erhvervsvirksomheder har resulteret i
mange sma punktkilder, der pavirker savel jord som grundvand.

Dichlorethylener og vinylchlorid er nedbrydningsprodukter fra de klorerede oplgsningsmidler tetra- og
trichlorethylen og har under iltfrie forhold typisk en langsommere nedbrydningshastighed end de gvrige
chlorerede kulbrinter, hvilket kan betyde, at der kan ske en opkoncentrering i de grundvandsmagasiner,
der er forurenet med klorerede oplgsningsmidler. Dichlorethylenerne er ikke inkluderet i grundvandsover-
vdgningen, men analyseres hyppigt i vandvaerkernes boringskontrol. Visse halogenerede kulbrinter kan
endvidere optraede naturligt i grundvand. Af de stoffer, som analyseres med specifikke analysemetoder i
det danske grundvand, geelder dette for chloroform (Jacobsen mfl., 2007, Albers, 2010; Albers mfl.,
2010).

Per- og polyfluorerede forbindelser (PFAS)

Per- og polyfluorerede forbindelser er betegnelse for en stofgruppe, der indeholder tusindvis af stoffer,
der pa engelsk kaldes per- and polyfluoroalkyl substances (PFAS). De perfluorerede forbindelser indehol-
der en alkylkaade, hvor alle brintatomer er substitueret med fluoratomer, mens brintatomer i alkylkaeden
i de polyfluorerede forbindelser kun er delvist substituerede med fluoratomer. Den fluorerede alkylksede
er typisk tilfgjet en carboxylsyre eller sulfonsyre, hvilket giver sdvel hydrofile som hydrofobe egenskaber
(olie- og vandafvisende) i samme molekyle. Stofgruppen anvendes derfor som bl.a. overfladeaktive stof-
fer, hjeelpestoffer i brandslukningsmidler, impraegneringsmidler i beklaedning, antistatiske midler og ind-
gar desuden i syntesen af teflonprodukter. Den perfluorerede alkylkaede er vanskeligt nedbrydelig, og
stofferne findes vidt udbredt i miljget om end normalt i meget lave koncentrationer.
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6.1 Organiske mikroforureninger, grundvandsovervagning

Datagrundlag og metode

Grundvandsovervagningen omfatter for hver programperiode et antal udvalgte stoffer. Tabel 15 viser de
31 stoffer, der indgdr i analyseprogrammet for programperioden 2017-2021. Herudover kan der enkelte
3r veere screeninger for szerlige stoffer, men det har ikke veeret tilfeldet for perioden 2017-2019. I bilag
3.3 er vist en oversigt over programlagte stoffer gennem grundvandsovervagningens historie og den pe-
riode de har indgdet i analyseprogrammerne, samt det samlede antal analyser.

De stoffer, som indgf.-’lr i kategorien organiske mikroforureninger, skal analyseres mindst én gang pr. fem
ar (MST, DCE og GEUS, 2017), og det giver derfor som udgangspunkt det mest retvisende billede at tolke
pa analyseresultater for fem-arsperioder. Der er dog sket store skift i, hvilke stoffer der er blevet analy-
seret bade efter udlgb af den gamle programperiode i 2015 og fra 2016 (som var et overgangsar) til den
nye programperiode startede i 2017. Som det fremgar af Tabel 15, er flere af stofgrupperne ikke analy-
seret i perioden 2017-2019, idet de kun er med i overvdgningsaktiviteterne i yderst begreenset omfang,
som supplerende aktiviteter i den operationelle overvdgning. Det giver derfor mest mening at se pa peri-
oden 2017-2019, hvor der er konsistens i analyseparametre, og det er denne periode, som behandles i
drets rapport. Det betyder s3 til gengaeld, at lseseren skal holde sig for gje, at opggrelsen kun udggr en
delmaengde af de aktive GRUMO-indtag.

De to stofgrupper, som er blevet analyseret i perioden 2017-2019, er halogenerede alifatiske kulbrinter
(som del af kontrolovervdgningen, totalt planlagt prevetagning af 1.064 indtag fra 2017-2021) og PFAS-
forbindelser (som supplerende aktiviteter i forbindelse med drikkevand, totalt planlagt prgvetagning af
600 indtag fra 2017-2021). Begge grupper prgvetages som del af en rullende kontrolovervdgning og i
forhold til prgvetagningsfrekvensen burde de indtag, som er prgvetaget 2017-2019 principielt svare til 60
% af dem, som skal prgvetages i programperioden. Stofferne i gruppen af PFAS er prgvetaget i 372 ind-
tag, hvilket svarer nogenlunde til 60 % af de planlagte ca. 600 indtag. Stofferne i gruppen af halogene-
rede alifatiske kulbrinter er provetaget i en delmaengde pa 814 indtag svarende til ca. 75 % af de aktive
GRUMO-indtag, alts3 lidt mere end det kunne forventes pa dette tidspunkt. Afrapporteringen 2017-2019
inkluderer altsd de fleste GRUMO-indtag mht. de halogenerede alifatiske kulbrinter, mens kun ca. 35 %
af det totale antal aktive GRUMO-indtag er prgvetaget for PFAS i perioden.

Hvorvidt de analyserede delmaangder er repraesentative for samtlige aktive GRUMO-boringer, er generelt

vanskeligt at sige, men for de halogenerede alifatiske kulbrinter ma dette dog formodes at vaere tilfeeldet

pga. den hgje andel af prgvetagede indtag. For PFAS er der som naevnt planlagt prgvetagning af 600 ind-
tag i perioden 2017-2021, alts3 godt halvdelen af alle GRUMO-indtag. Indtagene er valgt ud fra formodet
alder, sdledes at der fokuseres pa boringer med forventet yngre vand. Indtag planlagt til pr@vetagning for
PFAS er altsd ikke repraesentative for GRUMO-boringer generelt, men daekker geografisk bredt.

For mange stoffer i gruppen af organiske mikroforureninger er der stor risiko for kontaminering af prg-
verne under og efter prgvetagning. Det skyldes den ofte meget brede anvendelse af stofferne. For at
undgd mulige kontamineringer skal udfgrelse og udbygning af boringerne samt den efterfglgende prgve-
tagning, preveopbevaring og laboratoriehdndtering af vandprgverne derfor ske med saerlig stor omhu og
omtanke, jf. de tekniske anvisninger (Thorling, 2017).

Muligheden for forekomst af falske positiver (fund, hvor der reelt intet er i grundvandet) har vaeret disku-
teret i flere GRUMO-rapporteringer af organiske mikroforureninger. GEUS udfgrte derfor i perioden 2015-
2017 en grundig gennemgang af alle fund af organiske mikroforureninger siden overvagningens begyn-
delse i 1989 og frem til 2015. Resultatet af denne gennemgang blev, at godt 3.000 fund fra 1990-2015
blev vurderet fejlbehaeftede (GEUS, 2018). Disse fund af isaer aromatiske kulbrinter, nonylphenoler og
phthalater er efterfslgende blevet maerket i Jupiter-databasen, sdledes at de ikke laengere indgar i det
dataudtraek, som ligger til grund for afrapporteringen. Ingen af disse tre stof-grupper er dog analyseret i
perioden 2017-2019, og der er derfor ingen afrapportering af disse stoffer i arets rapport.
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Tabel 15. GRUMO. Det programlagte analyseprogram for organiske mikroforureninger i GRUMO for pro-
gramperioden 2017-2021 (MST, DCE og GEUS, 2017; Miljgstyrelsen, 2020a). Rgdt kryds angiver stoffer, der
stdr naevnt i programbeskrivelsen for 2017-2021, men som ikke blev analyseret i perioden 2017-20109.

Stofgruppe Stofnavn Krav-vaerdi?’ Program
(KV, pg/l) 2017-2021
Halogenerede alifatiske Tetrachlorethylen 1 X
kulbrinter Tetrachlormetan 1 X
Trichlorethylen 1 X
Chloroform (trichlormetan) 19 X
1,1,1-trichlorethan 1 X
1,2-dibrometan 0,01 X
Vinylchlorid 0,59 X
PFAS PFBA (perfluorbutansyre)
PFHxS (perfluorhexansulfonsyre)
PFOS (perfluoroktansulfonsyre)
PFHxA (perfluorhexansyre)
PFHpA (perfluorheptansyre)
PFOA (perfluoroktansyre) 0.19 X
PFNA (perfluornonansyre) !
PFOSA (perfluoroktansulfonamid
PFDA (perfluordecansyre)
PFBS (perfluorbutansulfonsyre)
PFPeA (perfluorpentansyre)
6:2 FTS (6:2 fluorotelomersulfonsyre)
Aromatiske kulbrinter Benzen 1 X
Toluen 5¢) X
Xylener (o-xylen, m-xylen og p-xylen) 5¢) X
Hormonforstyrrende Nonylphenoler 209 X
stoffer Nonylphenol-monoethoxylater - X
Nonylphenol-diethoxylater - X
bis(2-ethylhexyl)-phthalat (DEHP) 1 X
Dibuthylphthalat (DBP) 5 X
di-iso-nonylphathalat (DNP) 5n X
Phenol og chlorphenoler | Phenol i) 0,5 X
Pentachlorphenol? 0,01 X
Detergenter LAS (specifik analyse) 1009 X
a) Kravveerdi i drikkevand ifglge drikkevandsbekendtggrelsen. I tilfaelde, hvor der ikke forefindes en
veerdi i drikkevandsbekendtggrelsen, men der findes et grundvandskriterie, er dette angivet med kil-
dehenvisning.
b) Hvis indholdet af chloroform i rdvandet er >1 pg/l, skal det udredes, om kilden er naturlig eller for-
ureningsbestemt. Hvis indholdet er naturligt, kan der tillades en hgjere veerdi dog maximalt 10 pg/l. ¢)
Grundvandskvalitetskriteriet er 0,2 pg/l (Miljgstyrelsen, 2018).
d) Drikkevandskravet for PFAS-forbindelser er 0,1 pg/l, beregnet som summen af PFBS, PFHXS, PFOS,
PFOSA, 6:2 FTS, PFBA, PFPeA, PFHXA, PFHpA, PFOA, PFNA og PFDA.
e) Ifglge Miljgstyrelsen (2018).
f) Sum af oktylphenol og nonylphenol (Miljgstyrelsen, 2018).
g) Sum af anioniske detergenter (Miljgstyrelsen 2018).
h) Sum af gvrige phthalater end DEHP. Grundvandskvalitets-kriteriet er 1 ug/l (Miljgstyrelsen, 2018).
i) Rapporteres som pesticid i denne rapport.

For de halogenerede alifatiske kulbrinter, som fortsat analyseres, vurderes risikoen for kontaminering at
veere lav. For PFAS-forbindelser kan det til gengaeld veere sveert at udelukke afsmitning fra fx installatio-
ner i boringen eller pa anden vis, ikke mindst pa grund af den ekstremt lave detektionsgraense for

PFAS "erne (0,001-0,005 ug/l), se Tabel 16, kombineret med deres udbredte anvendelse i samfundet. I
forbindelse med etableringen og instrumenteringen af boringerne, er der fx nogle steder anvendt teflon-
holdige materialer, som teflontape til taetning af rgr og teflonkugler i montejus-pumper, der giver en po-
tentiel risiko for afsmitning. Brugen af teflonholdige materialer blev anbefalet i Teknisk anvisning for
Grundvandsovervagningen (GEUS, 2003 og Thorling, 2012a), hvor denne stofgruppe endnu ikke var
identificeret som en potentiel forureningsrisiko. I den seneste udgave af den tekniske anvisning er dette
rettet (Thorling, 2017). Risiko for kontaminering med PFAS fra teflonholdige materialer er beskrevet i
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metodedatabladet fra referencelaboratorierne (REFLAB, 2015), men der er pt. ikke nogen evaluering af
betydningen af denne kontamineringsrisiko. Normalt antages teflon dog ikke at afgive sma@molekylzaere
PFAS’er, som dem der analyseres i overvagningen.

I databehandlingen for perioden 2017-2019 opggres det samlede antal indtag med analyse for hvert af
de forskellige stoffer i gruppen af organiske mikroforureninger samt fordelingen af indtag over og under
detektionsgraensen (DG). Endvidere vises i hvor mange indtag, der var fund over og under kravvaerdien
(KV) (antal og %). Et stof noteres som pavist i et indtag (=DG), hvis der mindst én gang har veeret fund
og noteres som over kravvaerdien (>KV), hvis koncentrationen mindst én gang har vaeret over kravvaer-
dien. I opggrelsen indgar indtag over kravveerdien sdledes ogsa i andelen af indtag med fund.

Status

Tabel 16 viser indholdet af de enkelte organiske mikroforureningsstoffer i indtag analyseret i perioden
2017-2019. 11 af de 19 stoffer havde en fundprocent over 1, med chloroform som det absolut hyppigst
fundne stof (10,0 % af de undersggte indtag). Ses PFAS som en samlet gruppe, var disse dog hyppigst
fundne (11,8 % af de undersggte indtag). Fundprocent og andel boringer med overskridelser for chloro-
form svarer til det, som s3s for forrige periode (2011-2016, Thorling mfl. 2019). For den periode blev det
pa baggrund af en naermere dataanalyse konkluderet, at der hovedsageligt var tale om naturlig fore-
komst af chloroform (Thorling mfl. 2019). Der er ikke i mellemtiden opstaet tvivl om denne konklusion,
og de fleste fund i det nye dataseaet antages derfor ogsd at vaere fordrsaget af naturlig chloroformdan-
nelse.

N&r der ses bort fra chloroform, er fundvaerdierne blandt de halogenerede alifatiske kulbrinter lave (0-1,4
%) og andelen med overskridelser af kravvaerdien meget lave (0-0,5 %). Det hyppigst fundne stof i
gruppen er nedbrydningsproduktet vinylchlorid, som har en stgrre giftighed end dets moderstoffer
(tetrachlorethylen, trichlorethylen og dichlorethylener) og derfor en lavere graenseveerdi i drikkevand (0,5
ug/l), se ogsa Tabel 15. Denne graenseveerdi var overskredet i 4 ud af 814 analyserede GRUMO-indtag.
Grundvandskriteriet for vinylchlorid er 0,2 pg/l, hvilket var overskredet i 5 ud af 814 indtag. Udover
chloroform og vinylchlorid var der blandt de halogenerede alifatiske kulbrinter overskridelse af kravvaer-
dien i et enkelt indtag for stoffet trichlorethylen. Det skal dog understreges, at cis-dichlorethylen ikke
analyseres i GRUMO, selv om det i Regionernes punktkildeundersggelser, anses for at veere et af de mest
udbredte og problematiske stoffer i stof-gruppen i forhold til grundvandsforurening (Nina Tuxen, Region
Hovedstaden, Personlig Kommunikation) ligesom det er er dén halogenerede alifatiske kulbrinte, som fin-
des i flest boringer i boringskontrollen (se Tabel 17).

I perioden 2017-2019 blev 372 indtag analyseret for de 12 PFAS-forbindelser, hvis koncentrationer til-
sammen udggr dén sumvaerdi, som kravveerdien pa 0,1 g/l ifslge drikkevandsbekendtggrelsen gaelder
for. Der var fund af alle 12 PFAS-forbindelser, men for 3 af stofferne kun i et enkelt indtag. Samlet set
var der fund af én eller flere PFAS-forbindelser i 44 af de 372 undersggte indtag, svarende til 11,8 % og
kravvaerdien blev overskredet i et enkelt indtag (boring DGU 188.1081, 15 m.u.t., Nordsjeelland) pa
grund af indholdet af stofferne PFBA og PFPeA (totalt 0,11 pg/l). Overskridelsen blev konstateret i 2017.
Ved seneste prgvetagning i 2019 blev de to PFAS-forbindelser igen detekteret, men i lavere koncentra-
tion (under graensevaerdien). At stofferne kan genfindes, peger pa en reel forurening i dette indtag.

I 10 ud af de 44 indtag med fund blev der detekteret mere end én PFAS-forbindelse. Blandt disse 10 var
der gennemsnitligt 2,7 PFAS-forbindelser ud af 12 undersggte. Middelvardien for summen af de 12
PFAS-forbindelser i de 44 boringer med fund var 0,006 pg/l og medianvaerdien 0,004 ug/l, begge betyde-
ligt under den nuveerende kravvaerdi. I 82 % af indtagene med fund af PFAS var koncentrationen mindre
end 1/10 af kravveerdien. Dén PFAS-forbindelse, der blev fundet hyppigst, var 6:2 FTS (3,8 %) efterfulgt
af PFOA (3,2 %) og PFBA (3,0 %).

Tabel 16. GRUMO. Analyser for organiske mikroforureninger i GRUMO i 2017-2019. Der er tale om stoffer
fra to hovedgrupper; halogenerede alifatiske kulbrinter (7 gverste stoffer) og PFAS (resten). Den typiske detek-
tionsgraense (DG) fra laboratoriet er angivet. Kravvaerdi (KV) er hentet fra Tabel 15. Antal og %-vis fordeling
for fund og overskridelser af kravvaerdien (KV) er angivet pa indtagsniveau.

Stofnavn DG KV Indtag antal Indtag andel (%)
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ng/I pg/I Ialt >DG >KV >DG >KV
Sum PFAS @ - 0,1 372 44 1 11,8 0,3
Chloroform (trichlormetan) 0,02 1 814 81 6 10 0,7
g;gkgfsgllg#g’é';'m Perflu 0,001 |01 372 14 0 3,8 0
PFOA (perfluoroktansyre) 0,005 0,1 372 12 0 3,2 0
PFBA (perfluorbutansyre) 0,001 0,1 372 11 0 3 0
PFOS (perfluoroktansulfonsyre) 0,001 0,1 372 8 0 2,2 0
Trichlorethylen 0,02 1 814 11 1 1,4 0,1
PFHxS (perfluorhexansulfonsyre) | 0,001 0,1 372 5 0 1,3 0
PFHpA (perfluorheptansyre) 0,001 0,1 372 5 0 1,3 0
PFBS (perfluorbutansulfonsyre) 0,001 0,1 372 5 0 1,3 0
Vinylchlorid 0,02 0,5 814 10 4 1,2 0,5
PFNA (perfluornonansyre) 0,001 0,1 372 4 0 1,1 0
PFPeA (perfluorpentansyre) 0,005 0,1 372 3 0 0,8 0
Tetrachlorethylen 0,02 1 814 5 0 0,6 0
1,1,1-trichloretan 0,02 1 814 3 0 0,4 0
PFHXA (perfluorhexansyre) 0,001 0,1 372 1 0 0,3 0
z;(?dS)A (perfluoroktansulfon- 0,001 0,1 372 1 0 0,3 0
PFDA (perfluordecansyre) 0,001 0,1 372 1 0 0,3 0
Tetrachlormetan 0,02 1 814 1 0 0,1 0
1,2-dibromethan 0,003 0,01 814 0 0 0 0

a) “Sum PFAS” er ikke et stof eller en analyseparameter i sig selv, men beregnet ud fra 12 analyserede

PFAS-stoffer.
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Figur 45 viser den geografiske fordeling for fund af PFAS i Danmark med fundene spredt rundt i landet.
Dog er der ingen fund p& Fyn og i det sydgstlige Jylland. Antallet af indtag, som er undersggt for indhold
af PFAS, er imidlertid sd begraenset, at dette kan vaere tilfeeldigt.

Figur 45. GRUMO. Forekomst af PFAS i grundvand i GRUMO 2017-2019. BI& markerer fund under krav-
veerdien. Rgd markerer fund over kravvaerdien. Grad markerer ingen méalbar PFAS (<DG). De hgjeste koncentra-
tioner er afbildet gverst.

Figur 46 viser dybdefordelingen for fund af PFAS. Der er antalsmaessigt faerre fund med dybden, men der
er samtidig faerre dybe indtag, som er analyseret for PFAS, sa den procentvise andel med fund er nogen-
lunde konstant. Dette kan virke overraskende, da den stgrste anvendelse af PFAS har varet indenfor de
sidste 40 ar (Land et al., 2018) og man dermed ville forvente hyppigst PFAS i det gverste grundvand.
Manglen p8 sammenhaeng med dybden kunne veere en indikation af, at der i nogle tilfeelde er tale om fal-
ske positiver, hvor prgverne er blevet forurenet enten i boringen eller i forbindelse med prgvetagning og
analyse. Datagrundlaget for PFAS er dog fortsat s& begraenset, at dette ma forblive spekulativt.

Samlet set m& det konkluderes, at PFAS-forbindelser detekteres i en betydelig andel af de undersggte
GRUMO-indtag. Koncentrationen af PFAS er dog i langt de fleste tilfeelde betydeligt under den nuvaerende
graensevaerdi. Det kan endvidere konkluderes, at nogle PFAS-forbindelser findes hyppigere end andre,
men at fundene generelt er bredt fordelt mellem de 12 undersggte PFAS-forbindelser, og at der i de fle-
ste tilfeelde kun detekteres en enkelt forbindelse. At der ikke er tale om bestemte PFAS-forbindelser, som
gar igen mellem boringerne, kunne vaere et tegn pa, at der ikke generelt er tale om kontaminering af
prgverne, men om reelle forekomster af PFAS-forbindelser i grundvandet. Stofsammensaetningen taler
altsd imod, at der i GRUMO kunne vaere et problem med falske positiver for PFAS, mens dybdefordelingen
indikerer, at der kunne vaere et problem. Kombineret med et lille datasaet, er det sdledes ikke muligt at
konkludere, om der er et problem med falske positiver for PFAS i GRUMO, men det kan heller ikke afvi-
ses.
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Dybdefordeling af PFAS, GRUMO 2017-2019
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Figur 46. GRUMO. Dybdefordeling af SUM PFAS for de 372 GRUMO-indtag, der er analyseret for PFAS i

perioden 2017-2019. Indtagene er opdelt i tre koncentrationsintervaller: >0,1 pg/I for "Sum af 12 PFAS-forbin-
delser” (> KV), pavist én eller flere af 12 PFAS-forbindelser (< KV) eller under detektionsgraensen for alle 12
PFAS-forbindelser (ikke pavist). KV er kravvaerdien for sum af 12 PFAS pd 0,1 ug/l. Dybden angiver afstanden
fra terraen til overkanten af indtaget. Tabellen under figuren angiver antal undersggte indtag i de forskellige
dybder opdelt efter koncentrationsintervaller.

6.2 Organiske mikroforureninger, vandvarkernes indvindingsboringer

Datagrundlag og metode

Organiske mikroforureninger i vandvaerksboringer overvages gennem vandvaerkernes boringskontrol.
Valget af analyseparametre afhanger af, hvilke formodede eller kendte risici for forurening af grundvan-
det, der optraeder indenfor de enkelte vandvaerkers indvindingsoplande. Jaevnfgr drikkevandsbekendtgg-
relsens bilag 8 afhanger kontrollen for "andre organiske mikroforureninger” af de formodede eller kendte
risici for forurening af grundvandet, der optraeder indenfor et indvindingsopland”. Udover de overordnede
stofgrupper, som indgar i GRUMO, og som derfor er beskrevet ovenfor, tilhgrer medicinstoffer ogsa de
organiske mikroforureninger. Der var dog ingen indrapporterede analyser af medicinstoffer i vandveerker-
nes indvindingsboringer i perioden 2015-2019.

For at tilpasse dataseettet til kontrolhyppigheden for vandveerksboringer bygger opggrelserne i denne
rapport pa data fra perioden 2015-2019, idet alle aktive vandvaerksboringer skal analyseres mindst én
gang i en femars periode jf. drikkevandsbekendtggrelsen. Dette gaelder dog som naevnt ovenfor kun for
boringer med potentielle forureningskilder i oplandet. Andelen af fund og overskridelser af graensevaerdier
kan derfor ikke forventes at veere repraesentative for det danske grundvand generelt, men kan anses re-
praesentative for omrader, med potentielle forureningskilder i oplandet. Analysekvaliteten er underkastet
de samme analysekvalitetskrav som for NOVANA, se kapitel 2. I perioden 2015-2019 er der gennemfgrt
analyser af 118 forskellige stoffer i et meget forskelligt antal boringer (fra 1 til 2548). 88 af de under-
sggte stoffer er analyseret i mindst 10 boringer.

Kun stoffer med fund i mindst 10 boringer behandles i dette kapitel. Analyseresultater for samtlige 118
analyserede stoffer er praesenteret i bilag 9. Opggrelserne laves, sa der vises i hvor mange vandvaerksbo-
ringer i perioden 2015-2019, der mindst én gang har vaeret pavist et konkret stof (=DG), eller der mindst
én gang har veeret koncentrationer over kravveerdien (>KV). Ligesom for GRUMO-dataszaettet indgdr bo-
ringer, som er over kravvardien, ogs§ i den andel af boringer, som er =DG.
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Status

Tabel 17 viser, at ud af de 88 stoffer, som blev undersggt i mindst 10 boringer, blev de 24 fundet i
mindst 10 boringer med fundprocenter mellem 0,5 og 39. Tabellen er sorteret efter fundandel for stof-
ferne. Da der jf. drikkevandsbekendtggrelsen skal undersgges for andre organiske mikroforureninger,
hvis der er en konkret mistanke om forurening i oplandet, burde tabellen give det bedste overblik over,
hvor stort et problem et stof vurderes at vaere for vandforsyningerne. Samtidig er fundandelen ogsa en
vigtig parameter for at kunne vurdere, hvor udbredt et stof er i grundvandet.

Tabel 17. Vandvaerksboringer. Organiske mikroforurenings-stoffer som er pavist i mindst 10 aktive borin-
ger i boringskontrollen for perioden 2015-2019 sorteret efter fundandel. Det totale antal analyserede boringer
er angivet sammen med fordelingen af boringer > detektionsgraensen (DG) for boringer med mindst ét fund
eller > Kravvaerdien (KV) for boringer med mindst én overskridelse af KV. Se ogsa bilag 9, hvor analyseresulta-
ter for samtlige 118 analyserede stoffer for gruppen organiske mikroforureninger i grundvandet i aktive indvin-
dingsboringer er opgjort for perioden 2015-2019.

KV Boringer antal Boringer andel
(ng/1) (%)
Stofnavn Ialt =DG >KV =DG >KV
Anioniske detergenter 100 890 349 1 39,2 0,1
AOX (adsorberbart org. halogen) Ingen KV 40 12 - 30 -
MTBE 5 974 65 0 6,7
Sum PFAS? 0,1 706 41 0 5,8
1,1-dichlorethan 1 629 34 5 5,4 0,8
Xylen 5 493 21 0 4,3 0
Cis-1,2-dichlorethylen 1 2280 90 17 3,9 0,7
Vinylchlorid 0,5 978 38 5 3,9 0,5
Trichlorethylen 1 2325 88 14 3,8 0,6
PFOA (perfluoroktansyre) 0,1, Indgar 706 | 25 0 3,5 0
Toluen 5 2253 63 0 2,8 0
PFHxS (perfluorhexansulfonsyre) g’ulrh I;ffér i 685 18 0 2,6 0
Tetrachlorethylen 1 2327 55 8 2,4 0,3
PFOS (Perfluoroktansulfonsyre) g’ulrh I;ffér i 704 14 0 2 0
Trans-1,2-dichlorethylen 1 1153 22 2 1,9 0,2
PFBA (perfluorbutansyre) 0,1, Indgar 676 | 13 0 1,9 0
PFBS (Perfluorbutansulfonsyre) g’ulrh I;ffér i 670 12 0 1,8 0
Chloroform (trichlormethan) 1 2330 34 0 1,5
m+p-xylen 5 2045 22 0 1,1 0
1,2-dichlorethan 1 2294 22 5 1 0,2
Benzen 1 2548 25 1 1 0
1,1-Dichlorethylen 1 1100 11 0 1 0
Ethylbenzen 1 2158 16 0 0,7 0
o-xylen 5 2043 15 0 0,7 0
1,1,1-trichlorethan 1 2328 12 0 0,5 0
a) "Sum PFAS” er ikke et stof eller en analyseparameter i sig selv, men beregnet ud fra 12 ana-
lyserede PFAS-stoffer.
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Anioniske detergenter er absolut den parameter (sumparameter) indenfor de organiske mikroforurenin-
ger, der har flest fund (349) og den stgrste fundprocent (39 %). Kun i en enkelt boring, svarende til 0,1
%, var koncentrationen over de tilladte 100 pg/l. Anioniske detergenter er en sumparameter, hvor analy-
sen medtager naturlige anioniske organiske stoffer i grundvandet (REFLAB, 2013), hvilket ggr det usik-
kert, hvorvidt lave koncentrationer af anioniske detergenter stammer fra antropogene kilder eller fra et
naturligt baggrundsniveau. Som det blev diskuteret i forrige GRUMO-rapport (Thorling mfl. 2019), er der
for mange af fundenes vedkommende tale om en naturlig baggrund af stoffer med kemiske egenskaber,
der minder om anioniske detergenters. Anioniske detergenter udggr altsd naeppe et stort problem for den
danske grundvandskvalitet, pa trods af de hyppige fund af denne analyseparameter og anioniske deter-
genter er da ogsa pr. oktober 2017 fjernet fra drikkevandsbekendtggrelsen.

Cis-1,2-dichlorethylen (cis-DCE), optraeder med naestflest fund; 90 fund i 2280 undersggte boringer, sva-
rende til 3,9 %. Cis-DCE er et nedbrydningsprodukt fra de to chlorerede oplgsningsmidler trichlorethylen
(TCE) og tetrachlorethylen (PCE), som i gvrigt er de stoffer, der blev fundet i 3. og 6. stgrste antal borin-
ger. Cis-DCE ophobes ofte ved nedbrydning af TCE og PCE under iltfrie forhold og udggr ofte den stgrste
trussel mod grundvandskvaliteten fra punktkildeforureninger med chlorerede oplgsningsmidler. Cis-DCE
kan under anaerobe forhold nedbrydes videre til vinylchlorid, som optraeder som det ottende-hyppigst
fundne stof i Tabel 17.

Kravvaerdien for vinylchlorid er pa grund af den hgjere giftighed lavere end for de gvrige stoffer i gruppen
af chlorerede alifatiske kulbrinter, og selvom antallet af boringer, hvor vinylchlorid er fundet, er lavere
end for dets moderstoffer, er fundprocenten (3,9 %) pa niveau med moderstoffernes. Savel fundprocent
som andel med overskridelser af kravvaerdi er dog markant lavere for vinylchlorid i forhold til sidste op-
ggrelsesperiode (2013-2017, Thorling mfl., 2019). Det undersggte antal boringer er steget fra 567 til 978
og kan muligvis forklare en del af faldet, i hvert fald i fundprocent. Faldet i andelen af overskridelser af
kravveaerdien fra 1,4 til 0,5 % af de undersggte boringer ma dog enten haenge sammen med et reelt fald i
forurening med vinylchlorid eller med, at boringer med en overskridelse af vinylchlorid er identificeret og
lukket indenfor de sidste 7 &r. Det sidste virker mest sandsynligt, da moderstofferne til vinylchlorid har
veeret anvendt gennem mange &r og vinylchlorid og dets moderstoffer samtidig har en lang levetid i
grundvandet. Det er derfor naeppe sdledes, at det danske grundvand generelt har oplevet et stort fald i
indholdet af vinylchlorid siden sidste opggrelse. I GRUMO-indtagene er der fa fund af vinylchlorid, men
andelen af boringer med fund sdvel som overskridelser var betydeligt hgjere i 2017-2019 end i 2011-
2016 (Tabel 16 og Thorling mfl. 2019), hvilket heller ikke understgtter et reelt og generelt fald i forure-
ning med vinylchlorid i det danske grundvand.

Ses der pa chlorerede oplgsningsmidler under ét (chloroform undtaget), var der fund i 184 ud af 2.427
undersggte vandvarksboringer (7,6 %) og en overskridelse af kravveerdien i 38 vandvaerksboringer (1,6
%) i perioden 2015-2019. I de fleste boringer med overskridelse af kravveerdien, var der indenfor perio-
den detekteret flere stoffer indenfor stofgruppen. Figur 47 viser, at langt de fleste overskridelser, og ogsa
de fleste boringer med fund, ligger i Hovedstadsomradet.

Ingen andre stoffer eller stofgrupper end chlorerede oplgsningsmidler og anioniske detergenter blev fun-
det i koncentrationer over greenseveerdien i boringskontrollen i perioden 2015-2019.
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Figur 47. Vandvarksboringer. Forekomst af chlorerede oplgsningsmidler og deres nedbrydningsprodukter
(tetrachlorethylen, trichlorethylen, cis-1,2-dichlorethylen, trans-1,2-dichlorethylen, vinylchlorid, 1,1-dichlo-
rethylen, 1,2-dichlorpropan, 1,1,1,2-tetrachlorethan, 1,1,2-trichlorethan, 1,1,1-trichlorethan, 1,1-dichlorethan,
1,2-dichlorethan, chlorethan, dichlormetan og tetrachlormetan) i boringskontrollen 2015-2019. BI&8 markerer
fund under kravvaerdien. Rgd markerer fund over kravveerdien. Gra markerer ingen malbare chlorerede oplgs-
ningsmidler (<DG). Chloroform er ogsa et kloreret oplgsningsmiddel, men er udeladt, da det kan forekomme
naturligt. De hgjeste koncentrationer er afbildet gverst.

6.3 Per- og polyfluorerede forbindelser (PFAS)

Det kan vaere interessant, at se neermere pa forekomsten af PFAS, da det er forholdsvist nyt, at denne
stofgruppe analyseres i vandvaerksboringer, og det samtidig er en stofgruppe med en del opmaerksomhed
i Danmark savel som internationalt. PFAS-forbindelser er fundet i 41 ud af 706 undersggte vandvaerksbo-
ringer, men i alle tilfelde under kravvaerdien pd 0,1 pg/l, som sum af de 12 PFAS-forbindelser, som ind-
gar i sumveerdien og derfor udggr standard-analysepakken. I 25 ud af de 41 boringer blev mere end 1
PFAS detekteret og i disse 25 boringer var der i gennemsnit 3,6 PFAS-forbindelser ud af 12 undersggte.
Middelveaerdien for summen af de 12 PFAS-forbindelser i de 41 boringer med fund var 0,014 g/l og medi-
anvardien 0,006 pg/l, begge betydeligt under den nuvaerende kravvaerdi. Ses pa enkeltstoffer var PFOA
med 25 fund den hyppigst fundne PFAS-forbindelse med en maksimal koncentration pa 0,013 pg/I.

I GRUMO-indtagene var PFOA den naesthyppigste fundne PFAS-forbindelse, Tabel 16, hvilket bekraefter,
at det er en af de hyppigst forekommende PFAS-forbindelser i grundvandet i Danmark, i hvert fald blandt
de 12, der males for. Den hyppigst forekommende PFAS-forbindelse i grundvandsovervagningen (6:2
FTS) blev til gengaeld kun fundet to gange i vandvaerkernes boringskontrol. To PFAS-forbindelser blev slet
ikke fundet i boringskontrollen, nemlig PFNA (Perfluorononansyre) og PFDA (Perfluorodecansyre). Disse
blev fundet i hhv. 4 og 1 GRUMO-boring.

91



Sammenlignes med en nylig sammenfatning af PFAS-overvagning pa EU-niveau fra 2010-2017 (EU,
2020) er de hyppigst fundne PFAS-forbindelser i boringskontrollen generelt lig de hyppigst fundne i andre
EU-lande, hvor PFOA var dén forbindelse med flest fund og én af dem med hgjest fund-procent, mens
PFBA havde den hgjeste fundprocent. 6:2 FTS, som blev fundet hyppigst i GRUMO, havde relativt lav
fundprocent i andre EU-lande, men blev dog detekteret (EU, 2020). Generelt er bdde fundprocent og
koncentration for PFAS-forbindelser i bAde GRUMO og vandvaerkernes boringskontrol lav i forhold til det,
som blev indrapporteret fra andre EU-lande i den nyligt publicerede sammenfatning (EU, 2020). Arsagen
til dette er ikke umiddelbart indlysende, men skyldes i hvert fald ikke de analytiske detektionsgraenser,
som i Danmark er pa niveau med dét, som blev indrapporteret fra andre EU-lande.

Figur 48 viser den geografiske fordeling af PFAS i Danmark for vandvaerksboringer. I modsaetning til
PFAS i GRUMO-indtagene er der nogle tydelige tendenser. For det fgrste er PFAS-analyserne meget
skaevt fordelt, med mange analyser i @stjylland, pa den vestlige halvdel af Fyn, pa den vestligste del af
Sjeelland og p& @stsjzelland. Derimod er der naesten ingen analyser i Vestjylland, i Nordjylland og p8 Lol-
land-Falster, hvor kommunerne og vandveaerkerne ser ud til at have vurderet, at der ikke er risiko for
PFAS-forurening af grundvandet. Fund af PFAS er koncentreret omkring Kgbenhavn og Odense. Hertil
kommer enkelte fund pa Sydfyn og i @stjylland. Det kunne skyldes, at det er i disse omrader, at der er
foretaget flest analyser. PFAS-forurening af grundvandet er dog ogsa kendt for at vaere knyttet til seerlige
aktiviteter, sdsom gvelsespladser for brandslukning, kemi- metal- og malings-industri samt produktion af
teepper og mgbler (Miljgstyrelsen, 2014; 2016; 2020b). Det ma derfor forventes, at vandvaerker med sa-
danne industrier i oplandet til drikkevandsboringer er szerligt opmaerksomme pa at fa analyseret for PFAS
og at fundene afspejler beliggenheder af disse aktiviteter. Fx kunne fund pa Amager og omkring Hedehu-
sene veere relateret til brandgvelsespladser for hhv. Kgbenhavns Lufthavn og Beredskabsstyrelsen, som
begge er kendte kilder til forekomst af PFAS i grundvandet.
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Figur 48. Vandvaerksboringer. Forekomst af PFAS i boringskontrollen 2015-2019. BI& markerer fund under
kravvaerdien. Grd markerer ingen mélbare PFAS-forbindelser (<DG). De hgjeste koncentrationer er afbildet
gverst.
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Figur 49 viser dybdefordelingen af PFAS-fund i vandvaerksboringer Naesten alle fund stammer fra de
gverste 20 m og fundprocenten er ogsa klart hgjest i disse, hvilket er en anderledes fordeling af fund end
i grundvandsovervagningen (se Figur 46). Denne dybdefordeling tyder pa, at PFAS fra identificerede
punktkilder i gjeblikket befinder sig i det gverste grundvand, hvilket stemmer godt overens med, at den
stgrste anvendelse af PFAS-forbindelser er foregdet indenfor de sidste 40 &r. Det tydelige mgnster i dyb-
defordeling indikerer endvidere, at der for vandveaerksboringernes vedkommende nappe generelt er tale
om kontaminering af vandet i boringen eller i forbindelse med prgvetagning, sddan som det ovenfor blev
diskuteret som en mulighed for GRUMO-indtagene.

Den forventelige aftagen af fund med dybden andrer dog ikke ved, at der var syv fund af PFAS under 50
m dybde (den dybeste i 179 m’s dybde), hvilket kan virke overraskende. Disse syv fund blev derfor tjek-
ket enkeltvist og i alle tilfzelde var der tale om meget lave koncentrationer (0,002-0,007 pg/l) samt om
enkeltstdende fund. For tre boringer viste analyse af ny prgve udtaget op til 1 8r efter fundet ingen mal-
bar PFAS. For de fire gvrige var prgven med fund den eneste, der var udtaget til PFAS-analyse i boringen.
Der er saledes ikke grundlag for med sikkerhed at konkludere, at der er fundet PFAS pa mere end 50 m
dybde i vandvaerksboringerne.

Dybdefordeling af PFAS, BK 2015-2019
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Figur 49. Vandveerksboringer. Dybdefordeling af PFAS-analyser i drikkevandsboringer, der er analyseret i

perioden 2015-2019. Indtagene er opdelt i tre koncentrationsintervaller: >0,1 pg/l for 'Sum af 12 PFAS-forbin-
delser’, pavist én eller flere af 12 PFAS-forbindelser eller ikke pavist (under detektionsgraensen for alle 12
PFAS-forbindelser). Dybden angiver afstanden fra terraen til overkanten af indtaget. Tabellen under figuren an-
giver antal undersggte indtag i de forskellige dybder opdelt efter koncentrationsintervaller.

I forhold til grundvandsovervdgningen er de overordnede konklusioner lidt anderledes for PFAS i vand-
vaerksboringer, idet der generelt detekteres flere forskellige PFAS-forbindelser, og at de hyppigst detek-
terede, bortset fra PFOA, er nogle andre end det ses i grundvandsovervagningen. Den geografiske forde-
ling og dybdefordelingen er ogsa anderledes, som diskuteret ovenfor. Datagrundlaget for PFAS i dansk
grundvand er fortsat forholdsvist spinkelt, men disse forskelle mellem GRUMO og vand-vaerksboringer
kunne maske skyldes, at der i vandvaerksboringer ofte vil vaere tale om en udveelgelse af boringer til ana-
lyse malrettet formodede punktkilder i oplandet, mens grundvandsovervagningen daekker landskabet
mere bredt og de detekterede PFAS-forbindelser dermed méske i hgjere grad er udtryk for en diffus foru-
rening i GRUMO. Hvis denne tolkning er korrekt, og der ikke er tale om falske positiver i grundvandsover-
vagningen, ma det formodes, at vandet i drikkevandsboringerne generelt i Igbet af en arraekke vil ligne
vandet i GRUMO-boringerne mere med hensyn til PFAS-forbindelser, da disse stoffer ikke formodes at
blive nedbrudt i grundvandsmagasinerne. Det skal endvidere pointeres, at der analyseres for et meget
begreenset antal PFAS-forbindelser (12) i forhold til det antal, som man regner med, bliver anvendt kom-
mercielt (ca. 3000, Wang et al., 2017). Der er derfor en risiko for, at man ikke analyserer for de PFAS-
forbindelser, som forekommer hyppigst eller i hgjest koncentration i grundvandet.
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7 Uorganiske sporstoffer

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. Ogs& den simple kemiske forbindelse cyanid
(CN) indgér i gruppen af uorganiske sporstoffer. Uorganiske sporstoffer findes naturligt i grundvandet,
typisk i koncentrationer i stgrrelsesordenen pg/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 malte koncentrationer kan rumme bidrag fra bade naturlige processer og menneskeskabt akti-
vitet.

Tabel 18 viser kravvaerdierne for de enkelte sporstoffer i drikkevand (drikkevandsbekendtggrelsen) og
grundvandskvalitetskriterier for grundvand under forurenede grunde til brug for jordforureningsomradet
(Miljgstyrelsen, 2018). Kvalitetskriterierne for grundvand under forurenede grunde, danner sammen med
kravveerdierne for drikkevand baggrund for fastlaeggelsen af de taerskelveerdier for grundvand, der an-
vendes i forbindelse med Vandplan 3, og som er vist pd Figur 50. Eneste undtagelse er aluminium, hvor
der anvendes en kravvaerdi pa 100 pg/I.

Den store variation i kravvaerdierne fra stof til stof skyldes de vidt forskellige kemiske egenskaber, der
igen medfgrer stor variation i savel de gavnlige som de toksiske egenskaber. Kravvaerdier for overflade-
vand (sger, vandlgb, overgangs- og kystvande) fremgar af bilag 11.

Tabel 18. Kvalitetskriterier for grundvand anvendt pd jordforureningsomradet og kravvaerdier for uorgani-
ske sporstoffer i drikkevand ved forbrugerens taphane.

Kvalitetskriterier | Kravvaerdier for
Uorganiske sporstoffer | for grundvand® drikkevand

Mg/l Mg/l
Aluminium - 200
Antimon - 5
Arsen 8 5
Bly 1 5
Bor 300 1000°
Cadmium 0,5 3
Cyanid 50 50
Kobolt - 5
Krom 25 50
Cyanid 50 50
Kobber 100 2000
Kviksglv 0,1 1¢
Nikkel 10 20
Selen - 10
Sglv - 10¢
Zink 100 3000
a) Miljgstyrelsen, 2018a. Kvalitetskriterier i relation til forurenet jord.
b) Lavest mulige indhold bgr tilstraebes, helst <300 pg/I
c) Lavest mulige indhold bgr tilstraebes, helst <0,1 pg/I
d) Gaelder, hvis sglv anvendes til desinfektion i anlag.
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Datagrundlag

Tabel 19 viser hvilke analyseparametre, der indgar i grundvandsovervdgningen, GRUMO, for programpe-
rioden 2017-2021, samt hvilke parametre, der indgdr ved overvdgning af grundvandskvaliteten i vand-
vaerksboringerne i forbindelse med den obligatoriske boringskontrol (drikkevandsbekendtggrelsen). Prg-
vetagningsfrekvensen i sdvel GRUMO som i vandvaerksboringerne varierer fra arlige praver til én prgve
hvert 5 &r.

Tabel 19. GRUMO & Vandvaerksboringer. Uorganiske sporstoffer 2017-2021 i grundvandsovervagningen og
obligatoriske stoffer i vandveerkernes boringskontrol.

Uorganiske sporstoffer GRUMO Vandveerksboringer?

Aluminium (Al) X X
Arsen (As)

Barium (Ba)

Beryllium (Be)
Bly (Pb)

Bor (B)
Cadmium (Cd)
Jod (I)

Cyanid (CN) Xe
Kobber (Cu) X
Kobolt (Co) X
Nikkel (Ni) X X
Strontium (Sr) Xd
Zink (Zn) X

a) Kontrol for andre end de her naevnte uorganiske sporstoffer vaelges
efter de geologiske forhold og de forureningskilder, der er i omradet.
b) Analyseres, hvis pH i grundvandet er under 6.

c) Konstateres cyanid i ravandet, kontrolleres ogsa for syreflygtigt cya-
nid.

d) Analyseres ved indvinding i omrader med skrivekridt.

XX [X|[X]X
x

7.1 Grundvandsovervagningen

Data for uorganiske sporstoffer rapporteres ikke hvert r, hvorfor dette &rs rapport beskriver sdvel nye
GRUMO-data for 2019 som data for delperioden 2017-2019 (programperioden 2017-2021). 1 2019 er 110
GRUMO-indtag og i perioden 2017-2019 er 875 GRUMO-indtag analyseret for stofferne aluminium, arsen,
beryllium, bly, bor, cadmium, jod, kobber, nikkel og zink. Der er sdledes ikke lavet en kontrolovervagning
for sporstoffer i 2019, som der er for de gvrige stoffer.

Figur 50 viser den procentvise fordeling for de undersggte sporstoffer for delperioden 2017-2019 samt for
forrige GRUMO-programperiode 2011-2016 baseret pa gennemsnitskoncentrationer pa indtagsniveau.
Beryllium er ikke afbildet, da 81 % (2017-2019) af grundvandsprgverne havde koncentrationer under de-
tektionsgraensen. Der er stor forskel p& koncentrationsniveauerne for de forskellige sporstoffer, og samti-
dig er der for hvert sporstof en stor spredning i de malte koncentrationer. For arsen, jod, kobber og zink
er data for perioderne 2011-2016 og 2017-2019 sammenfaldende, mens forskellene er stgrre for de re-
sterende fem stoffer. Figur 50 viser ogsa, at koncentrationsfordelingerne for aluminium, bly, cadmium,
nikkel og zink ligger forskudt mod lavere vaerdier for 2017-2019 end for perioden 2011-2016, mens det
modsatte er tilfaeldet for bor. For de to perioder er detektionsgraensen for aluminium, bor og nikkel uaen-
dret. For perioderne 2017-2019 og 2011-2016 er den typiske detektionsgreense hhv. 0,015 og 0,027 pg/I
for bly, 0,003 og 0,004 pg/I for cadmium samt 0,3 og 0,5 pg/I for zink.
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Figur 50. GRUMO. Koncentrationsfordelinger for sporstoffer (bortset fra beryllium) i GRUMO-indtag analy-

seret i programperioden 2011-2016 og del-programperioden 2017-2019. Figuren viser kravvaerdien for drikke-
vand (KV), teerskelvaerdien for grundvand (VP3), antal indtag og procent indtag med koncentrationer under de-
tektionsgraensen (<DG). For jod er der ikke fastsat en kravveerdi. Bemaerk logaritmisk x-akse.

Tabel 20 viser koncentrationsniveauerne for sporstoffer i GRUMO-indtag i 2019. Der er i 2019 konstateret
overskridelser af kravveerdien for drikkevand for fem stoffer: aluminium, arsen, bly, bor og nikkel. Ande-
len af indtag med overskridelser af kravvaerdien er 26 % for aluminium, 3,6 % for arsen, 1,8 % for bly,
0,9 % for bor og 17 % for nikkel.

Tabel 21 viser koncentrationsniveauerne for sporstoffer i GRUMO-indtag i perioden 2017-2019, hvor der
er konstateret overskridelser af kravvaerdien for fem stoffer, nemlig aluminium, arsen, bly, bor og nikkel.
Andelen af indtag med overskridelser af kravveerdien er 6,4 % for aluminium, 8,1 % for arsen, 0,7 % for
bly, 0,9 % for bor og 4,0 % for nikkel. I alt 150 indtag, svarende til 17 % af de undersggte indtag inde-
holder mindst ét sporstof (primaert arsen og aluminium) i en koncentration over kravveerdien, heraf to
stoffer over kravvaerdien i 22 indtag (2,5 %) (aluminium i kombination med bor, bly, cadmium og nikkel
eller arsen i kombination med aluminium, bor og nikkel). I 2 indtag (0,2 %) overskrides kravvaerdien for
tre stoffer (aluminium og nikkel i kombination med arsen/bly).

En sammenligning med Figur 50 og de nationale taerskelveerdier for grundvandet viser flere overskridel-
ser for aluminium, bor og nikkel.
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Tabel 20.

Tabel 21.

veerdier.

GRUMO. Sporstoffer i 2019. Tabellen viser antal undersggte indtag, indtag
over kravveerdi for drikkevand (KV). For beryllium og jod er der ikke fastsat kravvaerdier.

med fund, og indtag

GRUMO Detektions- Kravvaerdi | Indtag Indtag

graense
2019 Hg/l Hg /I Fund % | Antal | Antal >KV | % >KV
Aluminium 0,5 200 94 110 29 26
Arsen 0,03 5 95 110 4 3,6
Bly 0,03 5 45 110 1,8
Bor 10 1.000 96 110 0,9
Beryllium 0,02 - 66 110 - -
Cadmium 0,003 3 89 110 0 0
Jod 0,3 - 97 107 - -
Kobber 0,03 2.000 82 110 0 0
Nikkel 0,03 20 98 110 19 17
Zink 0,5 3.000 94 110 0 0

GRUMO. Sporstoffer i del-programperioden 2017-2019. Tabellen viser antal undersggte indtag,
indtag med fund, og indtag over kravveerdi for drikkevand (KV). For beryllium og jod er der ikke fastsat krav-

GRUMO Detektions- Kravveaerdi | Indtag Indtag
graense

2017-2019 Hg/l Hg /1 Fund % | Antal Antal >KV | % >KV
Aluminium 0,5 200 90 875 56 6,4
Arsen 0,03 5 99 875 71 8,1
Bly 0,03 5 38 875 6 0,7
Bor 10 1.000 97 875 8 0,9
Beryllium 0,02 _ 19 875 _ -
Cadmium 0,003 3 54 875 0 0
Jod 0,3 - 100 872 B _
Kobber 0,03 2.000 78 875 0 0
Nikkel 0,03 20 90 875 35 4,0
Zink 0,5 3.000 82 875 0 0
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Figur 51 viser den geografiske fordeling af GRUMO-indtag med malte koncentrationer over kravveerdien i
perioden 2017-2019. For perioden 2017-2019 var koncentrationerne af kobber og zink under kravvaer-
dien i alle undersggte indtag.
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Figur 51. GRUMO. Sporstoffer i perioden 2017-2019 med koncentrationer over kravveerdien for drikke-
vand (KV) i GRUMO-indtag. Koncentrationer over kravvaerdien blev malt for aluminium i 56 indtag, arsen i 71
indtag, bly 6 indtag, bor 8 indtag og nikkel 35 indtag.

Arsen, nikkel, kobber og zink

I det fglgende beskrives arsen og nikkel, som er de stoffer, der hyppigst optraeder i koncentrationer over
kravvaerdien for drikkevand, samt kobber og zink, der p.t. ikke viser overskridelser af kravvaerdien for
drikkevand, men findes i koncentrationer, der overstiger miljgkvalitetskravet for overfladevand (Jensen
og Bak, 2018) og teerskelvaerdierne for grundvand anvendt i Vandplan 3.

Arsen

Arsen forekommer naturligt i en reekke mineraler, fx arsenpyrit (FeAsS) og andre sulfider. Mobiliteten af
arsen er begraenset af dets staerke binding til ler, jernoxid/hydroxider og organisk stof. Oxidations-/re-
duktionsprocesser er ligeledes staerkt styrende for mobiliteten af arsen i jordlagene. I grundvandsmagasi-
nerne frigives arsen, nar jernoxiderne reduceres og gar i oplgsning under dannelse af ferrojern. Modsat
vil iltning af vandet bevirke, at arsen sorberer og indbygges i jernoxid/hydroxider. Iltfattigt grundvand
indeholder derfor som hovedregel mere arsen end iltholdigt grundvand.

Figur 52 viser, at arsen i GRUMO-indtag i perioden 2017-2019 for koncentrationer op til 5 pg/I findes
jeevnt fordelt over landet. Grundvand med hgjere koncentrationer af arsen findes rundt om pa Sjeelland,
pa Falster og Lolland, i den vestlige del af Fyn og fra Horsens til Arhus samt spredt i resten af Jylland.
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Figur 52. GRUMO. Arsen i 875 GRUMO-indtag i perioden 2017-2019. De hgjeste koncentrationer er afbil-
det gverst.

Nikkel

Nikkel findes naturligt i en raekke nikkelholdige og sulfidholdige mineraler som fx pyrit (FeS;). Mobiliteten
af nikkel er bestemt ved pH- og redoxforhold. Ved neutrale pH- vil nikkels mobilitet kunne nedszettes,
fordi det bindes til bl.a. lermineraler, organisk stof og jernoxid/hydroxider. Nikkel frigives til grundvandet,
nar sulfidholdige mineraler oxideres. Oxidationen forhold kan skyldes saenkning af grundvandsspejlet,
hvorved atmosfeaerisk luft (og ilt) far adgang til sedimenterne eller nedsivning af ilt- og nitratholdigt vand.
Det er szerligt i fgrstnaevnte tilfaelde, at meget hgje nikkelkoncentrationer opstar i grundvandet (Jensen
mfl., 2003). Forsuring af grundvandet kan ogsa vaere arsag til forhgjede koncentrationer af nikkel i
grundvand.

Figur 53 viser, at for koncentrationer op til 10 pg/I findes nikkel jeevnt fordelt over landet i GRUMO-indta-
gene i perioden 2017-2019. Hgjere koncentrationer, op til 400 ug/l, findes hovedsagelig vest for Hoved-
opholdslinjen samt spredt pa Sjeelland, op til 79 pg/I.

Kobber

Kobber findes naturligt i en raekke almindelige mineraler. Mobiliteten af kobber er bestemt af pH- og re-
doxforhold og den st@grste mobilitet ses under sure og oxiderende forhold. Kobber bindes let til organisk
stof og faelder ud med jern-oxid/hydroxider.

Figur 54 viser, at koncentrationer op til 10 ug/I findes jeevnt fordelt over landet i GRUMO-indtag i perio-
den 2017-2019. Hgjere koncentrationer, op til 200 pg/l, er primaert malt i grundvand vest for Hovedop-
holdslinjen og i Nordsjaelland.
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Figur 53. GRUMO. Nikkel i 875 GRUMO-indtag malt i perioden 2017-2019. De hgjeste koncentrationer er
afbildet gverst.

Figur 54. GRUMO. Kobber i 875 GRUMO-indtag malt i perioden 2017-2019. De hgjeste koncentrationer er
afbildet gverst.
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Zink

Zink findes indbygget i en raekke almindelige mineraler, fx sulfider. Mobiliteten af zink er stgrst under
sure forhold, men det er ogsd mobilt under pH-neutrale eller svagt basiske forhold. Ved iltning af tidligere
reducerede jordlag kan zinkindholdet gges nar sulfiderne oxideres. Zink binder sig til jern- og mangan-
oxid/hydroxider, lermineraler og organisk stof. Handelsggdning og i seerdeleshed husdyrggdning er de
vaesentlige kilder til zink i danske landbrugsjorde. Cirka 1/3 af det samlede zinkindhold i husdyrg@adning
vurderes at stamme fra medicinsk zink til smagrise, hvor det anvendes for at forhindre afveenningsdiarré
og de resterende 2/3 stammer fra brugen af zink i fodertilskud (Jensen og Bak, 2018).

Figur 55 viser, at zink i koncentrationer op til 20 ug/I findes jaevnt fordelt over landet i GRUMO-indtag i
perioden 2017-2019. Det samme geelder indtag med 20-100 pg/l zink, om end med lavere hyppighed. I
den nordgstlige del af Sjeelland, p& Mgn og Stevns samt i Midtjylland findes indtag med hgjere koncentra-
tioner (100-580 ug/l).
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Figur 55. GRUMO. Zink i 875 GRUMO-indtag malt i perioden 2017-2019. De hgjeste koncentrationer er

afbildet gverst.

7.2 Vandvarksboringer

Datagrundlag og status
I dette afsnit rapporteres data for 2019 og 5-ars-perioden 2015-2019, hvor alle vandvaerksboringer for-
ventes prgvetaget mindst én gang, se ogsa appendiks 1.

Tabel 22 viser fund og overskridelser af kravvaerdier for drikkevand i 2019. Der er analyser fra 1.594
vandvarksboringer. I hovedparten af boringerne er der analyseret for drikkevandsbekendtggrelsens obli-
gatoriske stoffer: Arsen, barium, bor, kobolt og nikkel. Ud af de 1.594 boringer er der fundet overskri-
delse af kravveerdierne for ét eller flere stoffer i 253 boringer, svarende til 16 %. En samtidig overskri-
delse pa to stoffer (nikkel med arsen eller kobolt) og tre stoffer (arsen, kobolt og nikkel) forekommer i
henholdsvis 3,5 % og 0,3 % af vandvaerksboringerne. I de 243 boringer med en enkelt overskridelse,
skyldtes dette oftest arsen (80 %), nikkel (10 %) og aluminium, bor og kobolt (samlet 10 %).
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Tabel 22. Vandveerksboringer. Sporstoffer i 2019. Tabellen viser antal undersggte boringer, detektions-
graense (medianvaerdien af méalinger) og kravvaerdi (KV) for drikkevand.

Vandvaerks- | petektions- . . .
Kravveerdi | Boringer Boringer
boringer grense
2019 Hg/l Hg /1 Fund % Antal | Antal >KV % >KV

Aluminium 0,5 200 73 213 1 0,5
Arsen 0,03 5 89 1.594 206 13
Barium 1 - 99 1.547 - -
Bly 0,025 5 28 136 0 0
Bor 10 1.000 97 1.572 6 0,4
Bromid - - 100 30 - -
Cadmium 0,003 3 18 114 0 0
Krom 0,03 50 31 105 0 0
Cyanid 1 50 9 114 0 0
Kobber 0,03 2.000 60 114 0 0
Kobolt 0,05 5 61 1.557 12 0,8
Kviksglv 0,001 1 13 109 0 0
Nikkel 0,03 20 75 1.569 35 2,2
Strontium - - 100 425 - -
Zink 0,3 3.000 64 115 0 0

Tabel 23 viser for perioden 2015-2019 fund og overskridelser af kravvaerdien for drikkevand for sporstof-
fer i 6.181 vandvaerksboringer. Hovedparten af boringerne er analyseret for de obligatoriske stoffer: ar-
sen, barium, bor, kobolt og nikkel. Desuden er et stgrre antal boringer analyseret for strontium (indvin-
ding fra skrivekridt) og aluminium (hvis pH i vandet er <6). Der er fundet en overskridelse af kravvaerdi-
erne for ét eller flere stoffer i 890 boringer, svarende til 14 %. Der er overskridelser af kravvaerdien for
arsen (12 %), nikkel (1,7 %), kobolt (0,7 %), bor (0,4 %) og aluminium (0,5 %).

En samtidig overskridelse af to stoffer (arsen med nikkel, bor, kobolt eller aluminium eller nikkel og ko-
bolt) og tre stoffer (kobolt og nikkel med arsen og bor) forekommer i henholdsvis 5 % og 0,2 % af vand-
vaerksboringerne. I de 846 boringer med en enkelt overskridelse, skyldtes dette oftest arsen (88 %), nik-
kel (8 %) og aluminium, bor og kobolt (samlet 4 %).

Figur 56 viser den geografiske fordeling af vandvaerksboringer, der overstiger kravvardien for arsen.
Overskridelserne findes i store dele af Danmark og med den stgrste teethed i Vestsjzelland, i omrdderne
langs Kgge bugt, i den nordvestlige del af Lolland, i den centrale og vestlige del af Fyn og i den gstligste
del af Jylland, fra Mols ned til Kolding. Desuden findes en del boringer med hgje indhold af arsen i Him-
merland og Vendsyssel.

Figur 57 viser den geografiske fordeling af vandvaerksboringer med en overskridelse af kravveaerdien for
nikkel i perioden 2015-2019. Det fremgar, at hgje indhold af nikkel i vandvaerksboringer findes med stor
teethed i Kgbenhavnsomradet, langs Kgge bugt og i Esbjerg-Varde-omradet. I resten af landet, med und-
tagelse af Sgnderjylland og Vendsyssel, findes spredte vandvaerksboringer med hgje nikkelkoncentratio-
ner.

Figur 58 viser den geografiske fordeling af vandvaerksboringer med overskridelser af kravvardien for ko-
bolt, bor og aluminium. Hgje indhold af kobolt i vandvaerksboringer findes i Kgbenhavnsomradet, i omra-
der ved Kgge bugt og pa Stevns samt i et N@-SV-ligt band i Jylland fra Randers til Varde. Overskridel-
serne for bor i vandvaerksboringer findes iszer pa Sjeelland og omrader ved Arhus. Boringer med overskri-
delse i aluminium findes i Jylland.
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Tabel 23. Vandveaerksboringer. Sporstoffer i perioden 2015-2019. Tabellen viser antal undersggte vand-
vaerksboringer, detektionsgraenser (medianvaerdien af malinger) og kravveerdi (KV).

Vandvaerks | Detektions- . . .
Kravveerdi| Boringer Boringer

boringer graense
2015-2019 Hg/l Hg /1 Fund % Antal Antal >KV | 9% >KV
Aluminium 7 200 44 811 4 0,5
Arsen 0,03 5 64 6.180 760 12
Barium 1 - 100 6.105 - -
Bly 0,025 5 35 323 0 0
Bor 10 1.000 98 6.154 22 0,4
Bromid - - 100 189 - -
Cadmium 0,003 3 22 324 0 0
Krom 0,03 50 53 242 0 0
Cyanid 1,0 50 6 308 0 0
Kobber 0,03 2.000 72 314 0 0
Kobolt 0,04 5 50 6.145 40 0,7
Kviksglv 0,002 1 20 239 0 0
Nikkel 0,03 20 84 6.171 104 1,7
Molybdaen 5 - 0 20 0 0
Strontium - - 100 1.385 - -
Zink 0,3 3.000 78 295 0 0

A .

B Y
2 [3 -
[ e - % et
Figur 56. Vandvearksboringer. Arsen over kravvardien for drikkevand i 760 vandvaerksboringer i perioden

2015-2019. I de fleste tilfaelde vil optimeret indvinding og behandling af grundvandet nedbringe indholdet af
arsen vaesentligt.
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Figur 57. Vandvaerksboringer. Nikkel over kravveerdien for drikkevand i 104 vandvaerksboringer i perioden
2015-2019.

Figur 58. Vandvaerksboringer. Aluminium, bor og kobolt over kravvaerdien for drikkevand i henholdsvis 4,
22 og 46 vandveaerksboringer i perioden 2015-2019.

Figur 59 viser udviklingen i arsen og nikkel i vandvaerksboringer over en 15 8rs periode, opgjort for peri-
oderne 2005-2009, 2010-2014 og 2015-2019. For begge stoffer er der sket et fald i koncentrationen over
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perioden, udtrykt ved medianvaerdien, mens overskridelser af kravvaerdien synes nogenlunde uaendret
over tid. £ndringerne i arsen ses gennem hele perioden og primaert i koncentrationsomradet op til 1
ug/l. £ndringerne i nikkel ses overvejende efter 2009, og specielt i koncentrationsomradet op til 1 ug/I.

Procentplads
Procentplads
0l

20 / n=6670

10 o n=4434
1 1 1 1 1 1 0,1 1 10 100
As (ue/L) Milckel (pg/l)
s 2005-2009 2010-2014 ® 2015-2010  e— s 2005-2009 2010-2014 5 20152019  e—y
Figur 59. Vandveerksboringer. Koncentrationsfordelinger for arsen og nikkel for perioderne 2005-2009,

2010-2014 og 2015-2019 samt kravveerdien for drikkevand. Antallet af vandvaerksboringer i de tre perioder
fremgar af figuren. Medianveerdien for detektionsgraensen for arsen var 0,1 u g/! i perioderne 2005-2009 og
2010-2014 og 0,05 pg/l for 2015-2019. De tilsvarende veerdier for nikkel er 0,1 pg/l i 2005-2009 og 0,03 for
henholdsvis 2010-2014 og 2015-2019.

106



Referencer: Uorganiske sporstoffer

Vejledninger my.

Miljgstyrelsen, 2018a. Liste over kvalitetskriterier i relation til forurenet jord, opdateret juni 2018. https://mst.dk/media/150779/liste-over-
jordkvalitetskriterier-juni-2018 .pdf. (21.01.2021)

Andre referencer og litteratur i gvrigt

Ersball, A.K., Monrad, M., Sgrensen, M., Baastrup, R., Hansen, B., Bach, F.W., Tjgnneland, A., Overvad, K., Raaschou-Nielsen, O.,
2018: Low-level exposure to arsenic in drinking water and incidence of stroke: A cohort study in Denmark. Environment International
120: 72-80.

Jensen, J. og Bak, J.L. 2018. Zink og kobber i vandmiljget. Kilder, forekomst og den miljgmaessige betydning. Videnskabelig rapport fra
DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi. Aarhus Universitet, Institut for Bioscience. Rapport nr. 263. 43 sider.

Jensen, T.F., Larsen, F., Kjgller, C., Larsen, J.W. 2003. Nikkelfrigivelse ved pyritoxidation forarsaget af barometeranding-pumpning.
Arbejdsrapport fra Miljgstyrelsen, nr. 5.

Kjaller, C., Postma, D. & Larsen, F., 2004. Groundwater acidification and the mobilization of trace metals in a sandy aquifer. Environ.
Sci. Technol., 38, 2829-2835.

Larsen, F., Kjgller, C. og Gram, M. 2009. Arsen i dansk grundvand og drikkevand. Bind 1: Arsen i dansk grundvand. By- og Landskabs-
styrelsen.

Larsen, F., Kjgller, C., Ramsay. 2010. Manual om arsen i dansk drikkevand med forslag til lgsninger.

Thorling, L., Hansen, B., Langtofte, C., Brisch, W., Mgller, R.R., Mielby, S. og Hgjberg, A.L., 2010b: Grundvand. Status og udvikling
1989 — 2009. Teknisk rapport, GEUS 2010. https://www.geus.dk/Media/3/F/g-0-2009.pdf (21.01.2021)

World Health Organization. 2017. Guidelines for drinking-water quality. 4th Edition incorporating the first addendum. 541 sider.

Links

Jupiter hjiemmesiden: http://www.geus.dk/produkter-ydelser-og-faciliteter/data-og-kort/national-boringsdatabase-jupiter (21.01.2021)

NOVANA hjemmeside: http://mst.dk/natur-vand/overvaagning-af-vand-og-natur (21.01.2021)

Vandomradeplanernes hjemmeside: http://mst.dk/natur-vand/vandmilioe/vandomraadeplaner (21.01.2021)

107


https://mst.dk/media/150779/liste-over-jordkvalitetskriterier-juni-2018_.pdf
https://mst.dk/media/150779/liste-over-jordkvalitetskriterier-juni-2018_.pdf
https://www.geus.dk/Media/3/F/g-o-2009.pdf
http://www.geus.dk/produkter-ydelser-og-faciliteter/data-og-kort/national-boringsdatabase-jupiter
http://mst.dk/natur-vand/overvaagning-af-vand-og-natur
http://mst.dk/natur-vand/vandmiljoe/vandomraadeplaner

Referencer

Danske vejledninger mm.
By og landskabsstyrelsen, 2010: Vejledning om indberetning og godkendelse af vandforsyningsdata. November 2010.

Miljgministeriet, 2010. Listen over ugnskede stoffer 2009. Orientering fra Miljgstyrelsen Nr. 3 2010. https://mst.dk/service/publikatio-
ner/publikationsarkiv/2010/jul/listen-over-uoenskede-stoffer-2009/ (21.01.2021)

Miljgministeriet, Danske regioner og KL, 2020: Dataansvarsaftalen, https:/miljoeportal.dk/media/1395/dataansvarsaftalens-bilag-3-om-
grundvand-revideret-maj-2020 ver20200616.pdf (15.01.2021)

Miljgstyrelsen, 2000b: Zonering. Vejledning nr. 3, 2000 (Zoneringsvejledningen).

Miljgstyrelsen, 2009. Faktaark: Pentachlorphenol (PCP). Downloadet 14/11-2018. https://mst.dk/kemi/kemikalier/regulering-og-reg-
ler/faktaark-om-kemikaliereglerne/pentachlorphenol-pcp

Miljgministeriet 2010. Listen over ugnskede stoffer 2009. Orientering fra Miljgstyrelsen Nr. 3 2010. https://mst.dk/service/publikatio-
ner/publikationsarkiv/2010/jul/listen-over-uoenskede-stoffer-2009/ (21.01.2021)

Miljgstyrelsen, 2013: Bentazon, anvendelse, regulering og fund i danske moniteringsundersggelser. Orientering fra MST nr. 1, 2013.

Miljgstyrelsen, 2014: Screeningsundersggelse af udvalgte PFAS-forbindelser som jord- og grundvandsforurening i forbindelse med
punktkilder, Miljgprojekt nr. 1600

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

Miljgstyrelsen, 2015. Liste over kvalitetskriterier i relation til forurenet jord og kvalitetskriterier for drikkevand, opdateret juni 2015, nedta-
get fra nettet. (21.01.2021)

Miljgstyrelsen, 2016: Kortlaegning af brancher der anvender PFAS, Miljgprojekt nr. 1905
Miljgstyrelsen, 2017a. Pesticider og biocider salgstal 1956-2014. Miljgstyrelsen 14. december 2017.

Miljgstyrelsen, 2017b. Bekeempelsesmiddelstatistik 2016. Behandlingshyppighed og pesticidbelastning, baseret p& salgsstatistik og
Sprgijtejournaldata. Orientering fra Miljgstyrelsen nr. 22.

Miljgstyrelsen, 2017c. Notat. Screening for 1,2,4-triazol (CAS nr. 288-88-0) i grundvandsovervagningen

Miljgstyrelsen, 2017d. Notat. Screening for stoffet desphenyl-chloridazon (CAS nr. 6339-19-1) og methyl-desphenyl-chloridazon (CAS
nr. 17254-80-7).

Miljgstyrelsen, 2017e. Notat. Udkast til kommissorium for arbejdsgruppen om pesticider og drikkevandskontrol.

Miljgstyrelsen, 2018a. Liste over kvalitetskriterier i relation til forurenet jord, opdateret juni 2018. https://mst.dk/media/150779/liste-over-
jordkvalitetskriterier-juni-2018 .pdf. (21.01.2021)

Miljgstyrelsen, 2018. Notat. Screening for N,N-dimethylsulfamid (CAS nr. 3984143) - nedbrydningsprodukt fra tolylfluanid (CAS nr.
731271) og dichlofluanid (C nr. 1085-98-9) i grundvandsovervagningen. Notat af 9. juni, 2018. Revideret 14. august 2018.

Miljgstyrelsen, 2019a. Bekeempelsesmiddelstatistik 2017. Behandlingshyppighed og pesticidbelastning baseret pa salg og forbrug. Ori-
entering fra Miljgstyrelsen nr. 31.

Miljgstyrelsen, 2019b. Notat af 31. marts, 2019: Udarbejdelse af GRUMO screeningsliste for pesticider og deres nedbrydningsprodukter
for 2019.

Miljgstyrelsen, 2019c.Notat af 10. december 2019: Udveelgelse af pesticider og nedbrydningsprodukter til massescreening i GRUMO
2019.

Miljgstyrelsen, 2020. Notat af 17. februar, 2020: Fagligt notat om resultater af massescreening 2019.

EU-direktiver mm.

EU, 1991: Nitratdirektivet.

EU, 1998: Drikkevandsdirektivet.
EU, 2000: Vandrammedirektivet.
EU, 2006: Grundvandsdirektivet.
EU, 2009: Analysekvalitetsdirektivet.

108


https://mst.dk/service/publikationer/publikationsarkiv/2010/jul/listen-over-uoenskede-stoffer-2009/
https://mst.dk/service/publikationer/publikationsarkiv/2010/jul/listen-over-uoenskede-stoffer-2009/
https://miljoeportal.dk/media/1395/dataansvarsaftalens-bilag-3-om-grundvand-revideret-maj-2020_ver20200616.pdf
https://miljoeportal.dk/media/1395/dataansvarsaftalens-bilag-3-om-grundvand-revideret-maj-2020_ver20200616.pdf
https://mst.dk/service/publikationer/publikationsarkiv/2010/jul/listen-over-uoenskede-stoffer-2009/
https://mst.dk/service/publikationer/publikationsarkiv/2010/jul/listen-over-uoenskede-stoffer-2009/
https://mst.dk/media/150779/liste-over-jordkvalitetskriterier-juni-2018_.pdf
https://mst.dk/media/150779/liste-over-jordkvalitetskriterier-juni-2018_.pdf

ECHA - European Chemicals Agency, 2016. Regulation (EU) n°528/2012 concerning the making available on the market and use of
biocidal products. Evaluation of active substances. Assessment Report. Tolylfluanid. http://dissemination.echa.europa.eu/Biocides/Ac-
tiveSubstances/0055-07/0055-07 Assessment Report.pdf (21.01.2021)

ECHA - European Chemicals Agency, 2020. Terbytryn substance infocard. https://echa.europa.eu/da/substance-information/-/substan-
ceinfo/100.011.773 (21.01.2021)

EU, 2003. Kommissionens forordning (EF) Nr. 2032/2003 af 4. november 2003 om den anden fase af det tidrs arbejdsprogram, der er
omhandlet i artikel 16, stk. 2, i Europaparlamentets og Radets direktiv 98/8/EF om markedsfering af biocidholdige produkter, og om
gndring af forordning (EF) nr. 1896/2000

EU, 2007. Opdatering af bilag 1 | COMMISSION REGULATION (EC) No 2032/2003 of 4 November 2003,0n the second phase of the
10-year work programme referred to in Article 16(2) of Directive 98/8/EC of the European Parliament and of the Council concerning the
placing of biocidal products on the market, and amending Regulation (EC) No 1896/2000. https://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUri-
Serv.do?uri=CONSLEG:2003R2032:20070104:EN:PDF

EU, 2012. Europa-Parlamentets og Radets forordning (EU) Nr. 258/2012 af 22. maj 2012 om tilgeengeliggerelse pa markedet og anven-
delse af biocidholdige produkter.

EU, 2020: WFD CIS Voluntary Groundwater Watch List Process Study on Per- and Polyfluoroalkyl substances (PFAS) — Moni-toring
Data Collection and Initial Analysis — (Draft V.2.5 / 31st March 2020) https://circabc.europa.eu/ui/group/9ab5926d-bed4-4322-9aa7-
9964bbe8312d/library/a547839e-c8ef-4a0d-b4f5-0cb877cdd17e/details (21.1.2021)

NOVANA: Nationale programbeskrivelser, rapporteringer mv.

Blicher-Mathiesen, G., Holm, H., Houlborg, T., Rolighedl, J., Andersen, H.E., Carstensen, M.V., Jensen, P:G, Wienke, J. Hansen, B. og
Thorling, L., 2019a. Landovervagningsoplande 2017. NOVANA. Videnskabelig rapport nr. 305 fra DCE — Nationalt Center for Miljg og
Energi, Aarhus Universitet.

Blicher-Mathiesen, G., Holm, H., Houlborg, T., Rolighed, J., Andersen, H.E., Carstensen, M.V., Jensen, P.G., Wienke, J., Hansen, B. &
Thorling, L. 2019. Landovervagningsoplande 2018. NOVANA. Aarhus Universitet, DCE — Nationalt Center for Miljg og Energi, Videnska-
belig rapport fra DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi nr. SR352

Boutrup, S., Holm, A.G., Bjerring, R., Johansson, L.S., Strand, J., Thorling, L., Briisch, W., Ernstsen, V., Ellermann, T. & Bossi, R.,
2015: Miljgfremmede stoffer og metaller i vandmiljget. NOVANA. Tilstand og udvikling 2004-2012. Videnskabelig rapport fra DCE nr.
142. (242pp). http://dce2.au.dk/pub/SR142.pdf

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

DMU, 2007a: 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, 2007b: Det nationale program for overvagning 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.

GEUS, 2003: Udkast til teknisk anvisning for Grundvandsovervagningen, version 3 af 2. dec. 2003. https://www.geus.dk/me-
dia/6778/midlertidig_anvisning_2003.pdf (21-1-2021)

GEUS, 2018: Notat vedr. datapalideligheden for organiske mikroforureninger i grundvandsovervagningen — en opsummering. De Natio-
nale Geologiske Undersggelser for Danmarks og Grgnland.

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

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

Miljgstyrelsen, 1993: Vandmiljgplanens overvagningsprogram 1993-1997. Redeggrelse fra Miljgstyrelsen nr.2/1993, Miljgstyrelsen
Miljgstyrelsen, 2000a: NOVA-2003. Redeggrelse 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, 2016: Status and trends of the aquatic environment and agricultural practice in Denmark. Report to the European Com-
mission of the period 2012-2015 in accordance with article 10 of the Nitrates Directive (1991/676/EEC). September 2016.

Miljgstyrelsen, DCE og GEUS, 2017: NOVANA. Det nationale overvagningsprogram for vandmiljg og natur 2017-21. Programbeskri-
velse. September 2017. https://mst.dk/media/141463/novana-2017-21-programbeskrivelse.pdf (21.01.2021)

109


http://dissemination.echa.europa.eu/Biocides/ActiveSubstances/0055-07/0055-07_Assessment_Report.pdf
http://dissemination.echa.europa.eu/Biocides/ActiveSubstances/0055-07/0055-07_Assessment_Report.pdf
https://echa.europa.eu/da/substance-information/-/substanceinfo/100.011.773
https://echa.europa.eu/da/substance-information/-/substanceinfo/100.011.773
https://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CONSLEG:2003R2032:20070104:EN:PDF
https://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CONSLEG:2003R2032:20070104:EN:PDF
https://circabc.europa.eu/ui/group/9ab5926d-bed4-4322-9aa7-9964bbe8312d/library/a547839e-c8ef-4a0d-b4f5-0cb877cdd17e/details
https://circabc.europa.eu/ui/group/9ab5926d-bed4-4322-9aa7-9964bbe8312d/library/a547839e-c8ef-4a0d-b4f5-0cb877cdd17e/details
https://www.geus.dk/media/6778/midlertidig_anvisning_2003.pdf
https://www.geus.dk/media/6778/midlertidig_anvisning_2003.pdf
https://mst.dk/media/141463/novana-2017-21-programbeskrivelse.pdf

Miljgstyrelsen, 2020a: Delprogram for grundvand — opdaterede bilag. https://mst.dk/media/205055/opdaterede-bilag-grundvandsover-
vaagningen ny ab.pdf (21.1.2021)

Naturstyrelsen, DMU og GEUS, 2011: Det Nationale Overvagningsprogram for Vand og Natur. NOVANA 2011-15. Programbeskrivelse
http://naturstyrelsen.dk/media/nst/Attachments/NOVANA_2delrapport.pdf (21.01.2021)

Naturstyrelsen og DCE, 2016: NOVANA 2016, Programbeskrivelse. http://mst.dk/service/publikationer/publikationsarkiv/2016/maj/no-
vana-det-nationale-program-for-overvaagning-af-vandmiljoe-og-natur-2016-programbeskrivelse/ (21.01.2021)

Stockmarr, J. (red) 2001: Grundvandsovervagning 2001, Teknisk rapport, GEUS 2001. https://www.geus.dk/Media/7/6/g-0-2001.pdf
(21-1-2021)

Thorling, L., 2012a: Pejling af grundvandsstanden i felten. Teknisk anvisning. GEUS, 2012. https://www.geus.dk/media/6777/g03 pejlin-
ger.pdf (21.01.2021)

Thorling, L., 2012b: Prgvetagning af grundvand i felten. Teknisk anvisning. GEUS 2012. (forzeldet nedtaget fra nettet)

Thorling, L., 2017: Prgvetagning af grundvand i felten. Teknisk anvisning. GEUS 2017. https://www.geus.dk/media/6775/g02-proevetag-
ning-version-12.pdf (21-1-2021)

Thorling, L., Thomsen, C. T., Sgrensen, E. N. og Wandall, T., 2014: Datateknisk anvisning for pejledata. Teknisk rapport GEUS. Senest
opdateret 19.dec 2018 https://www.geus.dk/Media/E/A/dg01-pejl 20140615 20181219.pdf (21.01.2021)

Thorling, L., Ernstsen, V., Hansen, M., Thomsen, C.T., Wandall, T. & Sgrensen, E.N, 2014: Datateknisk anvisning Kemidata- GRUND-
VAND. Teknisk rapport. Senest opdateret 20. dec. 2018. https://www.geus.dk/media/6782/kemidata-grundvand.pdf (21.01.2021)

Thorling, L., Hansen, B., Langtofte, C., Brisch, W., Mgller, R.R., Iversen, C.H. og Hgjberg, A.L., 2009: Grundvand. Status og udvikling
1989 — 2007. Teknisk rapport, GEUS 2009. https://www.geus.dk/Media/9/9/g-0-2007.pdf (21.01.2021)

Thorling, L., Hansen, B., Langtofte, C., Brisch, W., Mgller, R.R., Iversen, C.H. og Hgjberg, A.L., 2010a: Grundvand. Status og udvikling
1989 — 2008. Teknisk rapport, GEUS 2010. https://www.geus.dk/Media/B/4/g-0-2008.pdf (11.01.2021)

Thorling, L., Hansen, B., Langtofte, C., Brisch, W., Mgller, R.R., Mielby, S. og Hgjberg, A.L., 2010b: Grundvand. Status og udvikling
1989 — 2009. Teknisk rapport, GEUS 2010. https://www.geus.dk/Media/3/F/g-0-2009.pdf (21.01.2021)

Thorling, L., Hansen, B., Langtofte, C., Brisch, W., Mgller, R.R., Mielby, S. og Hgjberg, A.L., 2011: Grundvand. Status og udvikling
1989 — 2010. Teknisk rapport, GEUS 2011. https://www.geus.dk/Media/9/C/g-0-2010.pdf (21.01.2021)

Thorling, L., Hansen, B., Langtofte, C., Brisch, W., Mgller, R.R. og Mielby, S., 2012: Grundvand. Status og udvikling 1989 — 2011. Tek-
nisk rapport, GEUS 2012. https://www.geus.dk/media/8079/g-0-2011.pdf (21.01.2021)

Thorling, L., Brisch, W., Hansen, B., Langtofte, C., Mielby, S., Troldborg, L., og Sgrensen, B.L., 2013: Grundvand. Status og udvikling
1989 — 2012. Teknisk rapport, GEUS 2013. https://www.geus.dk/Media/F/8/g-0-2012.pdf (21.01.2021)

Thorling, L., Brisch, W., Hansen, B., Larsen, F., Mielby, S., Troldborg, L., og Sgrensen, B.L., 2015a: Grundvand. Status og udvikling
1989 — 2013. Teknisk rapport, GEUS 2015. https://www.geus.dk/Media/0/A/g-0-2013.pdf (21.01.2021)

Thorling, L., Ernstsen, V., Hansen, B., Larsen, F., B., Mielby, S., Johnsen, A.R., og Troldborg, L. 2015b: Grundvand. Status og udvikling
1989 — 2014. Teknisk rapport, GEUS 2015. https://www.geus.dk/Media/A/7/g-0-2014.pdf (11.01.2021)

Thorling, L., Hansen, B., Johnsen, A.R., Larsen, C.L., Larsen, F., B., Mielby, S., og Troldborg, L. 2016: Grundvand. Status og udvikling
1989 — 2015. Teknisk rapport, GEUS 2015. https://www.geus.dk/Media/8/B/g-0-2015.pdf (21.01.2021)

Thorling, L., Ditlefsen, C., Ernstsen, V., Hansen, B., Johnsen, A.R., og Troldborg, L. 2018: Grundvand. Status og udvikling 1989 — 2016.
Teknisk rapport, GEUS 2018. https://www.geus.dk/media/7921/grundvand1989-2016-endelig-momslag.pdf (21.01.2021)

Thorling, L, Albers, C. N., Ditlefsen, C., Ernstsen, V., Hansen, B., Johnsen, A.R., og Troldborg, L. 2019: Grundvand. Status og udvikling
1989 — 2017. Teknisk rapport, GEUS 2019. https://www.geus.dk/media/8097/grundvand 1989-2017.pdf (21.01.2021)

Thorling, L, Albers, C. N., Ditlefsen, C., Ernstsen, V., Hansen, B., Johnsen, A.R., og Troldborg, L. 2019a: Grundvand. Status og udvik-
ling 1989 — 2018. Teknisk rapport, GEUS 2019. https://www.geus.dk/media/8321/grundvand1989-2018-rettet.pdf (21.01.2021)

Andre referencer

Albers, C. N., 2010: Natural halogenated compounds in forest soils: formation, leaching, emissions and spatiotemporal patterns of chlo-
roform and related compounds. De Nationale Geologiske Undersggelser for Danmarks og Grgnland rap-port17/2010. Ph.d.-afhandling,
Roskilde Universitet 2010.

Albers, C.N, 2019: Dateringer i GRUMO 2018. notat fra GEUS.
Appello, C.AJ. & Postma, D., 2005: Geochemistry, Groundwater and Pollution, second ed. CRC Press, 672 pp
Bayer A/S, Bayer CropScience, EuparenMulti brugsanvisning DK06107507A.

Bech J. and Hansen K.E., 1974: Degradation of quintozene, pentachlorobenzene, hexachlorobenzene and pentachloroaniline in soil.
Pesticide Science 5:41-48.

110


https://mst.dk/media/205055/opdaterede-bilag-grundvandsovervaagningen_ny_ab.pdf
https://mst.dk/media/205055/opdaterede-bilag-grundvandsovervaagningen_ny_ab.pdf
http://naturstyrelsen.dk/media/nst/Attachments/NOVANA_2delrapport.pdf
http://mst.dk/service/publikationer/publikationsarkiv/2016/maj/novana-det-nationale-program-for-overvaagning-af-vandmiljoe-og-natur-2016-programbeskrivelse/
http://mst.dk/service/publikationer/publikationsarkiv/2016/maj/novana-det-nationale-program-for-overvaagning-af-vandmiljoe-og-natur-2016-programbeskrivelse/
https://www.geus.dk/Media/7/6/g-o-2001.pdf
https://www.geus.dk/media/6777/g03_pejlinger.pdf
https://www.geus.dk/media/6777/g03_pejlinger.pdf
https://www.geus.dk/media/6775/g02-proevetagning-version-12.pdf
https://www.geus.dk/media/6775/g02-proevetagning-version-12.pdf
https://www.geus.dk/Media/E/A/dg01-pejl_20140615_20181219.pdf
https://www.geus.dk/media/6782/kemidata-grundvand.pdf
https://www.geus.dk/Media/9/9/g-o-2007.pdf
https://www.geus.dk/Media/B/4/g-o-2008.pdf
https://www.geus.dk/Media/3/F/g-o-2009.pdf
https://www.geus.dk/Media/9/C/g-o-2010.pdf
https://www.geus.dk/media/8079/g-o-2011.pdf
https://www.geus.dk/Media/F/8/g-o-2012.pdf
https://www.geus.dk/Media/0/A/g-o-2013.pdf
https://www.geus.dk/Media/A/7/g-o-2014.pdf
https://www.geus.dk/Media/8/B/g-o-2015.pdf
https://www.geus.dk/media/7921/grundvand1989-2016-endelig-momslag.pdf
https://www.geus.dk/media/8097/grundvand_1989-2017.pdf
https://www.geus.dk/media/8321/grundvand1989-2018-rettet.pdf

Dalgaard T, Hansen B, Hasler B., Hertel O., Hutchings N., Jacobsen B.H., Jensen L.S., Kronvang B., Olesen J.E., Schjarring J.K., Kris-
tensen |.S., Graversgaard M., Termansen M., Vejre H., 2014: Policies for agricultural nitrogen management - trends, challenges and
prospects for improved efficiency in Denmark. Environmental Research Letters, Environ. Res. Lett. 9 (2014) 115002 (16pp).
http://dx.doi.org/10.1088/1748-9326/9/11/115002. (11.01.2019)

Danske regioner, 2018: Regionernes arbejde med jordforurening 2017. Juni 2018 https://www.regioner.dk/media/9019/regionernes-
arbejde-med-jordforurening-aarsrapport-2017.pdf (21.01.2021)

Danske regioner, 2019: | sikre haender - Regionernes arbejde med jordforurening. 59 s.
DANVA, 2018. Personlig kommunikation, Seniorkonsulent Claus Vangsgard.
DMI (2020), Aret 2019: https://www.dmi.dk/fileadmin/user_upload/Afrapportering/Aarssammendrag/Sammendrag_2019.pdf (18-1-2021)

ECHA - European Chemicals Agency, 2016. Regulation (EU) n°528/2012 concerning the making available on the market and use of
biocidal products. Evaluation of active substances. Assessment Report. Tolylfluanid. http://dissemination.echa.europa.eu/Biocides/Ac-
tiveSubstances/0055-07/0055-07_Assessment_Report.pdf

Ernstsen, V. & Platen, F.v., 2014: Opdatering af det nationale redoxkort fra 2006- til brug for den Nationale Kvaelstofmodel 2015. GEUS-
rapport 2014/20.

Ersball, A.K., Monrad, M., Sgrensen, M., Baastrup, R., Hansen, B., Bach, F.W., Tjgnneland, A., Overvad, K., Raaschou-Nielsen, O.,
2018: Low-level exposure to arsenic in drinking water and incidence of stroke: A cohort study in Denmark. Environment International
120: 72-80.

FOEN Federal Office of the Environment, Schweizerische Eidgenossenshaft. 2020. Dossier on chlorothalonil metabolites in groundwa-
ter. https://www.bafu.admin.ch/bafu/en/home/topics/water/wasser--dossiers/chlorothalonil-metabolites-in-groundwater.html (21.01.2021)

GEUS, 2018. Notat nr.: 05-VA-18-05 af 29. oktober, 2018. Forekomst af desphenylchloridazon og methyldesphenylchloridazon i grund-
vandet.

GEUS, 2020. Forekomst af pesticidstoffer i de almene vandveerkers boringskontrol for perioden 1/1-2020 til 31/12-2020.
https://www.geus.dk/vandressourcer/vandkvalitet/grundvandskvalitet/opgoerelser (21.01.2021)

Gustafson, D.l. 1989. Groundwater ubiquity score: A simple method for assessing pesticide leachability. Environmental Toxicology and
Chemistry 8:339-357

Hansen, B., Rasmussen, B.B., Sivertsen, J., Sgrensen, E., Kristoffersen, V. & Christensen, K.S., 2010: Faglig vurdering af grundvands-
boringer og pejleboringer i Landovervagningen (LOOP). Seerudgivelse fra GEUS.

Hansen, B., Thorling, L., Dalgaard, T. & Erlandsen, M., 2011: Trend Reversal of Nitrate in Danish Groundwater — a Reflection of Agricul-
tural Practices and Nitrogen Surpluses since 1950. Environmental Science and Technology, vol. 45 no. 1 pp 228-234.

Hansen, B., Dalgaard, T., Thorling, L., Sgrensen, B. & Erlandsen, M., 2012: Regional analysis of groundwater nitrate concentrations
and trends in Denmark in regard to agricultural influence. Biogeosciences Vol. 9, 5321-5346, 2012.

Hansen, B & Larsen, F., 2016: Faglig vurdering af nitratpavirkningen i iltet grundvand ved udfasning af normreduktionen for kveelstof i
2016 -18. Danmarks og Grgnlands Geologiske Undersggelse Rapport 2016/04.

Hansen, B., Thorling, L., Schullehner, J., Termansen, M. & Dalgaard, T., 2017: Groundwater nitrate response to sustainable nitrogen
management. Scientific Reports, 7, 8566. DOI: 10.1038/s41598-017-07147-2.

Hansen, B. & Thorling, L., 2018. Kemisk grundvandskortleegning. GEO-VEJLEDNING 2018/2. Seerudgivelse fra GEUS. http://www.geo-
vejledning.dk/2018 2/ (21.01.2021)

Hansen, B., Thorling, L., Kim, H. & Blicher-Mathiesen, G., 2019. Long-term nitrate response in shallow groundwater to agricultural N
regulations in Denmark. Journal of Environmental Management 240, 66-74. https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2019.03.075.

Henriksen, H., Rasmussen, J, Olsen, M, He, X, Jgrgensen, LF & Troldborg, L, 2014: Implementering af modeller til brug for vandforvalt-
ning. Delprojekt: Effekt af vandindvinding, GEUS-rapport 2014/74 www.geus.dk/media/7937/geus-rapport-om-implementering-af-model-
ler-til-brug-for-vandforvaltning2014 74.pdf (21.01.2021)

Henriksen, H., Stisen, S, Troldborg, L, He, X & Jgrgensen, LF. 2015: https://www.geus.dk/media/7936/geus-rapport-om-oeget-vandind-
vinding-til-markvanding29 2015.pdf (21.01.2021)

Hjalmer O, Hougaard T, Hansen J B, Hyks J, Trap N. 2020. Identifikation af problematiske stoffer i overfladebehandlet tegl og beton,
fiberarmeret cement og beton samt klinker og sanitet. Miljgprojekt nr. 2127, Miljgstyrelsen.

Hunkeler D., Laier T., Breider F. & Jacobsen O., 2012: Demonstrating a Natural Origin of Chloroform in Groundwater Using Stable Car-
bon Isotopes. Environmental Science & Technology, 46:6096-6101

Hvid, S. Kolind, 2011: Videncenter for Landbrug. Markvandingsbehov 1987-2010, www.landbrugsinfo.dk/Planteavl/\VVanding/Si-
der/pl 11 616.aspx (21.01.2021)

Hakansson, E. og Schack Pedersen, S.A., 1992: Varv, Praekvarteere Varv-kort.

111


https://www.regioner.dk/media/9019/regionernes-arbejde-med-jordforurening-aarsrapport-2017.pdf
https://www.regioner.dk/media/9019/regionernes-arbejde-med-jordforurening-aarsrapport-2017.pdf
https://www.dmi.dk/fileadmin/user_upload/Afrapportering/Aarssammendrag/Sammendrag_2019.pdf
https://www.bafu.admin.ch/bafu/en/home/topics/water/wasser--dossiers/chlorothalonil-metabolites-in-groundwater.html
https://www.geus.dk/vandressourcer/vandkvalitet/grundvandskvalitet/opgoerelser
http://www.geovejledning.dk/2018_2/
http://www.geovejledning.dk/2018_2/
http://www.geus.dk/media/7937/geus-rapport-om-implementering-af-modeller-til-brug-for-vandforvaltning2014_74.pdf
http://www.geus.dk/media/7937/geus-rapport-om-implementering-af-modeller-til-brug-for-vandforvaltning2014_74.pdf
https://www.geus.dk/media/7936/geus-rapport-om-oeget-vandindvinding-til-markvanding29_2015.pdf
https://www.geus.dk/media/7936/geus-rapport-om-oeget-vandindvinding-til-markvanding29_2015.pdf
http://www.landbrugsinfo.dk/Planteavl/Vanding/Sider/pl_11_616.aspx
http://www.landbrugsinfo.dk/Planteavl/Vanding/Sider/pl_11_616.aspx

Jensen, T.F., Larsen, F., Kjgller, C., Larsen, J.W. 2003. Nikkelfrigivelse ved pyritoxidation forarsaget af barometeranding-pumpning.
Arbejdsrapport fra Miljgstyrelsen, nr. 5.

Jensen, J. og Bak, J.L. 2018. Zink og kobber i vandmiljget. Kilder, forekomst og den miljgmeessige betydning. Videnskabelig rapport fra
DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi. Aarhus Universitet, Institut for Bioscience. Rapport nr. 263. 43 sider.

Kjgller, C., Postma, D. & Larsen, F., 2004. Groundwater acidification and the mobilization of trace metals in a sandy aquifer. Environ.
Sci. Technol., 38, 2829-2835.

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

Laier, T., 2014: Aldersbestemmelse af ungt grundvand i overvagningsboringer -pilotprojekt. GEUS-notat 05-VA-14-01
Laier, T., 2014a: Aldersbestemmelse af ungt grundvand i overvagningsboringer ved T-He metoden. GEUS-notat 05-VA-14-04

Land, M., de Wit, C.A., Bignert, A., Cousins, |.T., Herzke D., Johansson, J.H., Martin, J.W., 2018: What is the effect of phasing out
long-chain per- and polyfluoroalkyl substances on the concentrations of perfluoroalkyl acids and their precursors in the environment? A
systematic review, Environmental Evidence, 7:4

Larsen, F., Kjgller, C. og Gram, M. 2009. Arsen i dansk grundvand og drikkevand. Bind 1: Arsen i dansk grundvand. By- og Landskabs-
styrelsen.

Larsen, F., Kjgller, C., Ramsay. 2010. Manual om arsen i dansk drikkevand med forslag til lasninger.

Lassen C, Skarup S, Mikkelsen SH, Kjglholt J, Nielsen PJ, Samsge-Petersen L. 2001. Inventory of Biocides used in Denmark. Environ-
mental Project No. 585. Miljgstyrelsen.

Nielsen, K.S., og Jgrgensen, J.B., 2008: Lavpermeable horisonter i skrivekridtet — Fase A. Miljgcenter Aalborg 2008.
http://gk.geus.info/xpdf/kalkprojektet.pdf (21.01.2021)

Nilsson, B., Kronvang, B. van’t Veen, S., Troldborg, L., Thorling L., Boutrup, S., Larsen, M.M., Rasmussen, J., Hinsby, K & Kazmi-
erczak, J.: 2019. Vurdering af grundvandets kemiske pavirkning af vandlgb og kystvande. GEUS-rapport 2019/2.

Nilsson, B., Sgndergaard, M., Johansson, L.S., Olesen, A., Kazmierczak, J., Thorling L. Troldborg, L.: 2019a. Vurdering af grundvan-
dets kemiske og kvantitative pavirkning af sger. GEUS-rapport 2019/3.

Nygaard, E.(red) 2004: Koncept for Udpegning af Pesticidfglsomme Arealer, KUPA. Seerligt pesticidfglsomme sandomrader: Forudsaet-
ninger og metoder for zonering. GEUS. http://kupa.dk/xpdf/KUPA sand_slutrapport.pdf (21.01.2021)

Olesen, J.E., 2019: Klimagendringernes betydning for europaeisk landbrug. Vand og jord, 26. arg. 2. maj 2019, side 50-55.

Paludan E, Borling P, Poulsen J. 2004. 22 hormonforstyrrende aktivstoffer, kortleegning over anvendelse i andre produkter end plante-
beskyttelsesmidler. Miljgprojekt Nr. 933 2004. Miljgstyrelsen.

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.

REFLAB, 2013: Opdatering af bekendtggrelse nr. 900 — baggrundsdokumentation, tilfgjelse af parameteren anioniske detergenter, Na-
turstyrelsens Referencelaboratorium for Kemiske Miljgmalinger, Notat, https://cdnmedia.eurofins.com/Microsites/me-
dia/1327/bkg_900 bilag13 14 anioniske detergenter.pdf. (21.01.2021)

REFLAB, 2015: M068. Metodedatablad for Perfluorerede alkylsyreforbindelser (PFAS-forbindelser) i grundvand og drikkevand,
https://cdnmedia.eurofins.com/Microsites/media/1124/m068_pfas 01b.pdf. (21.01.2021)

Scharling, M. & Cappelen, J. (2016): Klimadata Danmark. Kommunale referencevaerdier 2006-2015. DMI rapport 16-19 v. 2.
https://www.dmi.dk/fileadmin/user_upload/Rapporter/TR/2016/DMIRep16-19_ver2.pdf (21.01.2021)

Schullehner, J. & Hansen, B., (2014): Nitrate exposure from drinking water in Denmark over the last 35 years. Environmental Research
Letters 9 095001 doi:10.1088/1748-9326/9/9/095001 (11.01.2019)

Thorling, L., Hansen, B. og Magid, J., 2010: Oplgst organisk fosfor i grundvand? Vand og Jord pp. 20-23, vol. 17, feb. 2010.

Thorling, L. & Sgrensen, B.L., 2014: Grundvandets kemiske tilstandsvurdering Vandomradeplan 2015-2021, data og metode-valg.
GEUS-rapport 2014/ https://www.geus.dk/media/7935/Ithorling-2014-78pdf-adobe-acrobat-pro.pdf (21-1-2021)

Thorling, L. og Kjgller, C., 2017: Datakilder til vurdering af grundvandets tilstand. GEUS-notat 07-VA-2017-1

Troldborg, L., 2020: Afgreensning af de danske grundvandsforekomster. Ny afgreensning og delkarakterisering samt fagligt grundlag for
udpegning af drikkevandsforekomster. GEUS-rapport 2020/1

Weber JB, Weed SB. 1989. Adsorption and Desorption of Diquat, Paraquat, and Prometone by Montmorillonitic and Kaolinitic Clay Min-
erals. Soil Science Society of America Journal 32: 485-487.

World Health Organization. 2017. Guidelines for drinking-water quality. 4th Edition incorporating the first addendum. 541 sider.

112


http://gk.geus.info/xpdf/kalkprojektet.pdf
http://kupa.dk/xpdf/KUPA_sand_slutrapport.pdf
https://cdnmedia.eurofins.com/Microsites/media/1327/bkg_900_bilag13_14_anioniske_detergenter.pdf
https://cdnmedia.eurofins.com/Microsites/media/1327/bkg_900_bilag13_14_anioniske_detergenter.pdf
https://cdnmedia.eurofins.com/Microsites/media/1124/m068_pfas_01b.pdf
https://www.dmi.dk/fileadmin/user_upload/Rapporter/TR/2016/DMIRep16-19_ver2.pdf
https://www.geus.dk/media/7935/lthorling-2014-78pdf-adobe-acrobat-pro.pdf

Links og hjemmesider:

Chemspider: www.chemspider.com , Royal Society of Chemistry. (21.01.2021)

DK modellens hjemmeside: http://www.vandmodel.dk (21.01.2021)

DMI’'s hjemmeside: www.dmi.dk (21.01.2021)

EEA’s hjemmesiden: http://www.eea.europa.eu/ (21.01.2021)

GEUS, 2018: Viden om grundvand. Vandets kredslgb. https://www.geus.dk/udforsk-geologien/viden-om/viden-om-grundvand

(21.01.2021)

Grundvandskortleegningens hjemmeside hos Styrelsen for Vand og Naturforvaltning: http://mst.dk/natur-vand/vand-i-hverdagen/grund-
vand/grundvandskortlaegning/ (21.01.2021)

Grundvandsovervagningens hjemmeside: http://www.geus.dk/vandressourcer/overvaagningsprogrammer/grundvandsovervaagning

(21.01.2021)

Jordforurening, hjemmeside for regionernes videncenter for Miljg og ressourcer: http://miljoeogressourcer.dk/ (21.01.2021)

Jupiter hjemmesiden: http://www.geus.dk/produkter-ydelser-og-faciliteter/data-og-kort/national-boringsdatabase-jupiter (21.01.2021)

NOVANA hjemmeside: http://mst.dk/natur-vand/overvaagning-af-vand-og-natur (21.01.2021)

NOVA-2003: http://www2.mst.dk/Udgiv/publikationer/2000/87-7909-884-3/html/default.htm (21.01.2021)

NOVANA 2004-2010 del 1: http://www2.dmu.dk/1_viden/2_Publikationer/3 fagrapporter/rapporter/FR495.PDE (21.01.2021)

NOVANA 2004-2010 del 2: http://www.dmu.dk/Pub/FR615.pdf (21.01.2021)

Pesticides Properties DataBase, https://sitem.herts.ac.uk/aeru/ppdb/en/index.htm (21.01.2021)

STANDAT og STANCODE hjemmesiden, DCE: http://dce.au.dk/overvaagning/standat/ (21.01.2021)

Vandomradeplanernes hjemmeside: http:/mst.dk/natur-vand/vandmiljoe/vandomraadeplaner (21.01.2021)

Varslingssystemet for pesticider, hjiemmeside: www.pesticidvarsling.dk (21.01.2021)

113


http://www.chemspider.com/
http://www.vandmodel.dk/
http://www.dmi.dk/
http://www.eea.europa.eu/
https://www.geus.dk/udforsk-geologien/viden-om/viden-om-grundvand
http://mst.dk/natur-vand/vand-i-hverdagen/grundvand/grundvandskortlaegning/
http://mst.dk/natur-vand/vand-i-hverdagen/grundvand/grundvandskortlaegning/
http://www.geus.dk/vandressourcer/overvaagningsprogrammer/grundvandsovervaagning
http://miljoeogressourcer.dk/
http://www.geus.dk/produkter-ydelser-og-faciliteter/data-og-kort/national-boringsdatabase-jupiter
http://mst.dk/natur-vand/overvaagning-af-vand-og-natur
http://www2.mst.dk/Udgiv/publikationer/2000/87-7909-884-3/html/default.htm
http://www2.dmu.dk/1_viden/2_Publikationer/3_fagrapporter/rapporter/FR495.PDF
http://www.dmu.dk/Pub/FR615.pdf
https://sitem.herts.ac.uk/aeru/ppdb/en/index.htm
http://dce.au.dk/overvaagning/standat/
http://mst.dk/natur-vand/vandmiljoe/vandomraadeplaner
http://www.pesticidvarsling.dk/

Appendiks

114



Appendiks 1 Datagrundlag og metoder

Appendiks 1.1 Analyseindsats og dataindsamling

Datakilder

De data, der udggr grundlaget for grundvandsovervagningsrapporten er fgrst og fremmest indsamlet i
det nationale overvagningsprograms saerlige overvagningsboringer (GRUMO- og LOOP-indtag) og i vand-
vaerkernes indvindingsboringer i forbindelse med den obligatoriske boringskontrol (Thorling og Kjaller,
2017). De forskellige datakilder er beskrevet kort i Boks 1 nedenfor, mens en mere uddybende beskri-
velse af stationsnettet er givet i Appendiks 2.

Boks 1. Datakilder i grundvandsovervagningsrapporten, overvagning af vandkvalitet.

Datakilde

Beskrivelse

GRUMO-boringer

GRUMO-boringerne i Grundvandsovervagningen er etableret som led i det natio-
nale overvagningsprogram for vand og natur (NOVANA). Her overvages grund-
vandet ved at der udtages grundvandsprgver og grundvandsspejlets beliggenhed
pejles. GRUMO-stationsnettet er designet til at kunne give dybdespecifikke ma-
linger i grundvandsmagasinerne fra de sdkaldte GRUMO-indtag.

Det samlede GRUMO-stationsnet er designet, sa grundvandet szerligt overvages,
der hvor pavirkningen fra diffuse miljgpavirkninger er stgrst, og der undgas
punktkilder, og sdledes at effektiviteten af reguleringer bedst kan vurderes.
Stationsnettet er i perioden 2007-2019 tilpasset vandrammedirektivet.
Prgvetagningshyppigheden i de enkelte GRUMO-indtag varierer afhaengigt af den
pavirkning, som afspejles af vandanalyserne. Alle indtag prgvetages mindst én
gang i lgbet af en seksarig programperiode for alle analysepakker, jf. vandram-
medirektivet.

En delmaengde af indtag sidder i de s8kaldte redoxboringer, der bl.a. har til for-
mal at overvage redoxzonernes stabilitet. I hver af disse boringer er der 15-25
ganske korte indtag (10 cm), se ogsd Appendiks 2.1

Alle data fra GRUMO-boringer er tilgaengelige i Jupiter.

LOOP-boringer

LOOP-boringerne i Landovervagningsprogrammet er etableret som led i det nati-
onale overvagningsprogram for vand og natur (NOVANA). Landovervagningen
beskriver ssammenhange mellem dyrkningspraksis og tabet af kvaelstof til vand-
miljget, idet hovedformalet med LOOP-overvdgningen er at f& en detaljeret for-
stdelse af, hvordan dyrkning i Danmark pavirker vandkvaliteten i rodzonevand,
draenvand og grundvand.

Alle LOOP-boringer er placeret, hvor grundvandsspejlet ligger hgijt, idet LOOP-
indtagene er placeret terreenneert i 1,5-5 m u.t. Der har siden overvagningens
start i 1989 vaeret tale om et fast stationsnet af ca. 100 LOOP-indtag - med kun
ganske fa eendringer. Indtagene prgvetages op til seks gange &rligt.

Der kan kun udtages prgver, nar grundvandsspeijlet ligger s3 hgit, at grundvan-
det kan pumpes op fra indtagene.

I LOOP-omraderne overvdges herudover rodzonevand, der opsamles med suge-
celler placeret lige under rodzonen. Disse data ma ikke forveksles med data fra
LOOP-boringerne. Data fra den umaettede zone (rodzonevand) anvendes ikke i
grundvandsovervagningsrapporten.

Alle data fra LOOP-boringer er tilgeengelige i Jupiter.

Vandvaerksboringer

I drikkevandsbekendtggrelsen er der krav om, at de almene vandvaerker jaevnligt
kontrollerer kvaliteten af det grundvand (révand), der indvindes fra deres indvin-
dingsboringer, den sdkaldte boringskontrol. Boringskontrollen gennemfgres pd
det grundvand (rdvand) der indvindes fra den enkelte indvindingsboring forinden
vandet ledes ind pa selve vandvaerket til behandling og derefter ledes videre ud i
forsyningsnettet til forbrugerne. Et alment vandvaerk leverer til mindst 10 ejen-
domme

Hyppigheden af boringskontrollen afhaenger af den distribuerede eller produce-
rede vandmaengde, og giver en prgvetagningshyppighed mellem hvert 3. &r og
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hvert 5. 8r. Drikkevandsbekendtggrelsens bilag 8 indeholder en liste over en
raekke parametre, der som minimum skal analysere for i en boringskontrol.
Derudover stiller drikkevandsbekendtggrelsen krav til, at tilsynsmyndigheden
skal udvide listen over kontrolparametre for boringskontrollen, ndr de lokale for-
hold for vandforsyningsanlaegget tilsiger det.

Alle resultater fra boringskontrollen indberettes til Jupiter.

Analyseindsats vedr. grundvandskvalitet
Overvagningen af grundvandets kvalitet har siden grundvandsovervdgningens start i 1988 taget ud-
gangspunkt i fire stofgrupper:

e Kemiske hovedbestanddele

e Uorganiske sporstoffer

e Pesticider

e Organiske mikroforureninger

De organiske mikroforureninger har gennem tid vaeret underopdelt i en raeekke kemiske undergrupper,
der dels tager udgangspunkt i kemiske egenskaber og dels anvendelsen. S8danne undergrupper rappor-
teres typisk sammen.

Analyseprogrammerne for miljgfremmede stoffer, herunder pesticider har udviklet sig gennem arene i
takt med, at udviklingen af analysemetoderne har muliggjort analyser med tilstraekkeligt lave detektions-
graenser i forhold til kravvaerdierne for de relevante miljgfremmede stoffer og sporstoffer. Undervejs er
stoffer, der kun sjeeldent eller aldrig findes i analyserne, udgaet af programmerne. De aktuelle analyse-
programmer for indevaerende programperiode fremgar af de kapitler, hvor stofferne praesenteres. Bilag 3
viser en oversigt over den periode, hvor forskellige stoffer har indgdet i det obligatoriske analyseprogram
for grundvandsovervagningen.

Det samlede analyseprogram for grundvandsovervagningen fremgar af programbeskrivelserne (se littera-
turlisten og NOVANA-hjemmesiden). Analyseprogrammerne for boringskontrollen fremgar af de forskel-
lige udgaver af drikkevandsbekendtggrelsen. Vandvaerkerne har i vid udstraekning suppleret dette analy-
seprogram med flere stoffer, specielt miljgfremmede stoffer som pesticider, PFOS mm.

Specielt for pesticider geelder, at resultaterne fra ‘Varslingssystemet for pesticider’ (VAP) anvendes til ju-
stering af analyseprogrammet for bade grundvandsovervagningen og boringskontrollen, og ikke mindst
som beslutningsgrundlag for screeninger i grundvandsovervagningen (se hjemmesiden for VAP). Resulta-
terne herfra indgdr i beslutningsgrundlaget for justering af programperiodernes analyse-programmer for
grundvandsovervagningen og for drikkevandsbekendtggrelsens boringskontrol. Omvendt vil resultater fra
vandvarkernes egne udvidede pesticidanalyser bidrage til udvaelgelse af stoffer til screening i udvalgte
indtag i grundvandsovervagningen. I bilagene praesenteres resultater fra samtlige pesticidanalyser, op-
delt p& grundvandsovervagning og vandvaerksboringer, i det omfang de foreligger i Jupiter. Stofgruppen
af stofgruppen pesticider er diskuteret i et selvsteendigt afsnit herunder.

Figur 60 viser hvor stort et datamateriale, der er til radighed for rapporteringen med udgangspunkt i an-
tallet af registrerede prgvetagede GRUMO-indtag, samt antal analyser for nitrat, atrazin og arsen. De tre
udvalgte stoffer har gennem hele programperioden indgdet i analysepakkerne for hhv. hovedbestanddele,
pesticider og sporstoffer og illustrerer saledes analyseomfanget for disse stofgrupper.

Antallet af prgvetagede indtag i de enkelte ar viser, hvorledes overvdgningen udbygges i Igbet af 1988-
1990 og derefter frem til 2004 har et nogenlunde konstant antal prgvetagede indtag hvert 8r. Udviklin-
gen af stationsnettet og den Igbende udbygning med boringer, herunder omlaagningen fra 2007 ff. for at
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tilpasse stationsnettet til vandrammedirektivet, er diskuteret i Appendiks 2.
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Figur 60. Illustration af analyseindsatsen for grundvandsovervdgningen 1988-2019. Antal indtag, hvorfra

der er taget prgver i de enkelte ar, samt antal analyser for stofgrupperne hovedbestanddele (nitrat), pesticider
(atrazin) og sporstoffer (arsen), ud fra antallet af arlige analyser af et gennemgaende stof i stofgrupperne.

I grundvandsovervagningen, programperiode 2017-2021, udtages hgjst én prgve/ar/indtag, bortset fra i
redoxboringerne, der kun indgdr i to af programperiodens ar (2018 og 2020), men da med tre prg-
ver/3r/indtag. Nyetablerede indtag provetages dog 2 gange det fgrste ar.

Det fremgar af Figur 60, at mens der har vaeret et fald i antallet af arlige analyser for nitrat, og dermed
hovedbestanddele, har analyseindsatsen over for pesticider (vist som Atrazin) ligget mere konstant i hele
overvagningsperioden, dog med et mindre fald, der svarer til det reducerede stationsnet efter 2010. I &r
med kontrolovervagning 2017 og 2019 er stort set alle aktive indtag analyseret for pesticider.

Faldet i antallet af nitratanalyser pr. &r er iszer begrundet i det forhold, at prgvetagningsfrekvensen (ar1)
for hovedbestanddele er faldet gennem tiden, mens prgvetagningsfrekvensen for pesticider til sammen-
ligning har varieret mindre. Det stgrre antal analyser for nitrat i 2012 og 2014 end i de omkringliggende
ar viser, at der i 2012 og 2014 og 2018 blev udtaget prgver i de 89 indtag i redoxboringerne, der ikke
prgvetages hvert &r. I 2017 og 19 blev alle indtag provetaget (pa neaer redoxboringerne), hvilket igen gav
anledning til et hgjere antal undersggte indtag.

Hvad angar sporstofferne (arsen) har prgvetagningshyppighederne og omfanget af analyser varieret be-
tragteligt fra programperiode til programperiode. De mange analyser for sporstoffer i programperioderne
fra 1993 til 2009, havde til formal at daekke behovet for at etablere baggrundskoncentrationer af spor-
stofferne, hvorefter der i de efterfglgende programperioder fokuseres pa overvdgning i omrader med
seerligt hgje koncentrationer af sporstoffer. Sporstoffer indgik i kontrolovervdgningen i 2017, men ikke i
20109.

Stofgruppen pesticider.

Pesticidbegrebet er fra rapporteringen 2020 udvidet til ogsa at gaelde stoffer med biocidanvendelse. Dette
folger af Grundvandsdirektivets bilag 1 (EU, 2006), hvor der i definitionen af forurenende stoffer star:
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"Aktive stoffer i pesticider, herunder deres relevante omdannelses-, nedbrydnings- og reaktionsproduk-
ter......Ved »pesticider« forst3s plantebeskyttelsesmidler og biocidholdige produkter.” Biocider er ifslge
Biocidforordningen (EU, 2012) defineret pa folgende made: “Stoffer eller blandinger.....som bestar af, in-
deholder eller genererer et eller flere aktivstoffer, som er bestemt til at kunne gdelaegge, uskadeligggre,
hindre virkningen af eller bekeempe virkningen af skadeggrer pa anden vis end blot ved fysisk eller meka-
nisk pdvirkning.”, se ogsa Kapitel 2.

I praksis er det for nogle stoffer vanskeligt at afggre, om stoffet bgr opfattes som et biocid i grundvands-
analyser. Ifglge Miljgstyrelsen er alle stoffer pd Bilag 1 i en aeldre version af Biocidforordningen (EU,
2003, opdateret EU, 2007) at opfatte som biocider, men bilaget omfatter en lang raekke stoffer, vi nor-
malt ikke opfatter som problematiske i grundvandet fx meaelkesyre, eddikesyre, glycerol, ascorbinsyre (C-
vitamin), urea (ggdning) og enebarekstrakt. Miljgstyrelsen har ikke fastlagt retningslinjer for, hvilke af
stofferne, der skal opfattes som biocider i grundvandsprgver.

I pesticidkapitlet medtages udvalgte biocidstoffer, som har tydeligt miljgfremmede egenskaber. Det dre-
jer sig fx om organiske tinforbindelser (antibegroningsmidler), isothiazolinoner (konserveringsmidler),
biocidstoffer der kemisk er taet beslaegtede med pesticider (fx triaziner), og phenoler i bred forstand.
Phenolerne daekker phenol, chlorphenoler, methylphenoler (cresoler), chlormethylphenoler (chlorcresoler)
og dimethylphenoler (xylenoler). Teknisk pentachlorphenol (PCP) har fx vaeret anvendt som traebeskyt-
telsemiddel og indeholdt en forholdsvis stor andel lette chlorphenoler (Miljgstyrelsen, 2009). I grundvan-
det nedbrydes pentachlorphenol desuden til chlorphenoler med faerre chloratomer. 2-methylphenol og 4-
methylphenol har fx vaeret anvendt i overfladebehandling af beton og fibercement (Hjelmar mfl., 2020)
og som antiseptiske midler. Nogle chlorphenoler (fx 2,4-dichlorophenol og 2,4,5-trichlorophenol) og
chlormethylphenoler (fx 2-methyl-4-chlorophenol) er nedbrydningsprodukter fra phenoxysyreherbicider
eller nedbrydningsprodukter fra synteseurenheder i phenoxysyreherbicider (fx 2,6-dichlorophenol og 2-
methyl-6-chlorphenol). Chlorphenolerne og chlormethylphenoler bruges ogsa til fremstilling af phenoxy-
syreherbicider og kan derfor i sig selv forekomme som synteseurenheder. Derudover har en bred gruppe
phenoler veeret brugt som desinfektionsmidler.

Disse grupper af biocidstoffer har indgaet som pesticider i Miljgstyrelsens massescreening i 2019 og/eller
pa Miljgstyrelsens pesticidliste til vurdering af grundvandsforekomsternes kemiske tilstand i 2020. Sum-
grupper sdsom “sum herbicider”, “sum pesticider”, “xylenoler” og “cresoler” er ikke med i opggrelserne,
dels fordi de ikke har en detektionsgraense, dels fordi enkeltstofferne i grupperne oftest ogsa er indberet-
tet enkeltvis. I grundvandet stammer en del stoffer fra olieforureninger eller tjaereforureninger, men
nogle af disse stoffer har samtidig haft en pesticid/biocidanvendelse. Det er fx naphthalen og anthraqui-
non, som formodentlig oftest stammer fra olie/tjeere nar de findes i grundvandet. Disse stoffer forbliver
forelgbig i stofgruppen organiske mikroforureninger (kapitel 6). Safeners er stoffer, som beskytter en af-
grgde mod et sprgjtemiddel. Ifglge Miljgstyrelsen er safeners ikke at betragte som pesticider, og de for-
bliver ogsa i stofgruppen organiske mikroforureninger. Uorganiske pesticider, fx kobbersulfat, er heller
ikke medtaget. I stofgruppen pesticider indgar desuden kendte urenheder (fx 2,6-DCPP) og vaekstregule-
rende midler.

Indvundne vandmangder

Rapportering af oppumpede vandmeaengder fra grundvand og overfladevand er en integreret del af grund-
vandsovervagningen. I henhold til vandforsyningsloven skal alle almene vandveerker arligt indberette
drets indvundne vandmaengde til kommunerne. Almene vandveerker er defineret som vandvaerker, der
leverer drikkevand til mindst 10 ejendomme. Ikke-almene indvindinger skal indberette de indvundne
vandmaengder, ndr kommunalbestyrelsen paleegger dem det. Kommunerne kvalitetssikrer og indberetter
herefter vandmaangderne til Jupiter.

Andre data om grundvandet

Visse kendte punktkilder, som forurenede grunde og lossepladser, overvages og kortlaegges af Regio-
nerne i medfgr af jordforureningsloven. Derudover foretages der overvagning af grundvandet i forbin-
delse med forurenende virksomheder, som fx. lossepladser mv. i medfgr af miljgbeskyttelsesloven. I dag
rapporteres denne overv%gning af Danske regioner (Danske regioner, 2018). Mere information kan fas pé
Regionernes Videnscenter for Miljg og Ressourcer (hjemmesiden for jordforurening, se litteraturlisten).
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Data, der indsamles som led i regionernes overvagning og undersggelser af kendte stgrre punktkilder, og
som er indlaest i Jupiter, er s3 vidt muligt adskilt fra de gvrige data, der indgdr i denne rapportering,
bortset fra indberettede vandprgver fra vandvaerksboringer. Det skal bemaerkes, at regionerne jf. jordfor-
ureningsloven forestar opsporing af forureningskilder i samarbejde med kommunalbestyrelsen, nar der er
konstateret en forurening af grundvandet, og ligeledes skal regionerne underrette de bergrte vandforsy-
ninger, ndr en forurening er konstateret. P& baggrund af dette, skal tilsynsmyndighed (kommune) og al-
men vandforsyning jf. drikkevandsbekendtggrelsen, sgrge for at inddrage et relevant stof i boringskon-
trollen safremt et stof vurderes at udggre en risiko for den enkelte indvindingsboring. I regi af Miljgporta-
len arbejdes der i disse &r pd, at eeldre grundvandsdata fra regionernes forureningsundersggelser laegges
i Jupiter, og at der fremover skal ske en Igbende indberetning af nye data.

Indberetning af data

Indberetningen af vandanalyser til Jupiter fra grundvandsovervagningen, vandvaerkernes boringskontrol-
len og gvrige undersggelser, foretages af analyselaboratorierne. Efterfglgende godkender tilsynsmyndig-
heden eller dataejeren data, jf. Dataansvarsaftalen (Miljgministeriet, Danske regioner og KL, 2015) og
drikkevandsbekendtggrelsen, hvorefter de bliver offentligt tilgaengelige og til rddighed for rapporteringen.

Vandvaerkernes aktive indvindingsboringer identificeres til rapporteringen pa grundlag af bl.a. en kode for
prgveformal, som laboratorierne angiver for hver af de analyserede vandprgver, der indberettes til Jupi-
ter. For at en vandvaerksboring kategoriseres som aktiv, skal der desuden vaere taget en prgve indenfor
de sidste 5 ar, med proveformalet ‘boringskontrol’, se bilag 10.

Kommunerne vedligeholder de administrative oplysninger om vandvaerkerne i Jupiter. Et alment vand-
veerk skal i henhold til vandforsyningsloven arligt indberette status for det almene vandvaerks indvin-
dingsboringer. Kommunen skal arligt frigive indberetningerne i Jupiter, hvorefter de er offentligt tilgaen-
gelige. Nar der i denne rapport gives status for grundvandskvaliteten i vandvaerksboringerne pd aktive
vandveaerker, forventes det, at datamaterialet kun i begraenset omfang inddrager analyser fra vandvaer-
ker, der ikke langere er aktive. Af samme 3arsag forventes datamaterialet kun i begraenset omfang at
medtage vandvaerksboringer, hvorfra der ikke indvindes grundvand til drikkevandsproduktion. Det kan fx
veere et vandveerks overvagningsboringer eller pejleboringer, hvor der har veeret et behov for at kende
vandkvaliteten, og hvor data er indberettet med formalet boringskontrol.

Fast dataudtraek fra Jupiter

Som grundlag for rapporteringen udarbejdes der hvert &r et veldefineret udtraek fra Jupiter, som rappor-
teringen er baseret pa. Udtraekket produceres af et saerligt program med algoritmer, der sikrer, at data,
der fx er maerket som fejlagtige, ikke indgdr i databehandlingen. Programmet fjerner dubletter, og hand-
terer kendte datatekniske problemer, som fx anvendelse af forskellige stofkoder for samme stof eller
brug af forskellige enheder.

Far udtraekket foretages, gennemfgrer GEUS en kvalitetskontrol af de data, som Miljgstyrelsen har ind-
samlet og indberettet til Jupiter som et led i NOVANA. Det kan dreje sig om forkert brug af koder og an-
dre datatekniske forhold. Derudover producerer GEUS plot af alle pejletidsserier, hvilket giver Miljgstyrel-
sen mulighed for at identificere og rette fejl og mangler, som ikke blev erkendt under indlaesning, inden
det endelige dataudtraek af pejlinger til rapporteringen foretages. Udtraekskriterierne er moderniseret i
2019 og fremgar af bilag 10. Iszer har der veeret fokus pa en klarere definition af stofgrupperne og andre
datastrukturelle emner.

Til denne rapport er der lavet et udtraek af de kemiske data fra Jupiter d. 6. april 2020, mens der d. 29.
juli 2019 er foretaget et udtraek af indvindingsdata for grundvand og overfladevand. Pejledata er endeligt
udtrukket af Jupiter 13. juni 2019.

Appendiks 1.2 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.
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Statistiske metoder

Det baerende princip for hovedparten af figurerne er, at der fokuseres pa deskriptiv statistik, dvs. hvorle-
des koncentrationerne fordeler sig i tid og rum. Der er fokus pa, hvor store andele af de undersggte ind-
tag (populationen), der ligger over eller under kravvaerdien og detektionsgransen. Der beregnes kun
undtagelsesvist gennemsnit for data fra flere forskellige indtag, men det kan fx veere relevant i en ud-
valgt delmaengde af data med feelles egenskaber. Almindeligvis vil data praesenteres som arlige aritmeti-
ske gennemsnit for indtag, hvor der er udtaget mere end én prgve om aret. I det omfang, der i gvrigt be-
regnes gennemsnitsvaerdier, preesenteres medianer ogsa. Status 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 24.

N&r der arbejdes med sumveerdier, beregnes summerne for hvert enkelt prgveresultat. Hvis en grund-
vandsprgve er splittet i flere delprgver, og resultatet for hver delprgve er selvsteendigt indberettet, opgg-
res summen for hver delprgve, idet det er vanskeligt maskinelt med sikkerhed at afggre, hvilke prgver
der haenger sammen, nar fx prgver er sendt til forskellige laboratorier og indberettet separat.

Nar der udarbejdes en egentlig kvantitativ statistisk analyse, hvor signifikansen af en trend eller andre
sammenhaenge beregnes, fremgar det tydeligt i rapporten, hvorledes denne sammenhang er beregnet
og hvilke kriterier, der er anvendt. Det skal hjselpe laeseren til at skelne mellem deskriptive metoder og
egentlige kvantitative statistiske metoder.

Der er, i relevant omfang, lavet en opdeling efter geologi, geokemi, dybde eller strgmningstid mv, speci-
elt i de &r, hvor der er seerlig fokus pa et enkelt emne. For miljgfremmede stoffer med lave fundprocenter
er fundprocenten i sig selv en vigtig parameter.

Koncentrationsklasser.

Der anvendes en ensartet afgraensning af koncentrationsintervaller med hensyn til anvendelsen af < eller
< gennem hele rapporten. I drikkevandsbekendtggrelsen arbejdes med den hgjst tilladelige veerdi, hvil-
ket betyder, at drikkevandskravet fgrst er overskredet, nar indholdet i en prgve er stgrre end kravveer-
dien.

Rapporten tager afsaet i disse tre koncentrationsklasser:

e Under detektionsgraensen, DG. Dvs. x <DG (i.p. =ikke pvist)
e Fra og med detektionsgreensen og til og med kravvaerdien, KV. Dvs. DG < x < KV
e Over kravveerdien. Dvs. x > KV

Detektionsgraense og kvantifikationsgranse

Mens der i Danmark traditionelt opereres med detektionsgraensen, opererer man i analysekvalitetsdirekti-
vet og grundvandsdirektivet med kvantifikationsgraensen (LQ, level of quantification), der er defineret
som tre gange detektionsgraensen (DG). Alle resultater i Jupiter er angivet i forhold til detektionsgraen-
sen. I Danmark er brugen af kvantifikationsgraensen implementeret i analysekvalitetsbekendtggrelsen.

Som udgangspunkt i neerveerende rapport anvendes detektionsgraensen (DG). Hvis koncentrationer er
<DG (ikke pdvist), anvendes den numeriske vaerdi af DG ved beregning af gennemsnitsvaerdier. Hvis alle
vaerdier er under prgvens DG, opgives gennemsnit, median osv. som mindre end den stgrste DG i popu-
lationen. Er der et fatal af analyser med forhgjet DG, angives den hyppigste DG, og undtagelserne be-
maerkes. Dette kan iszer vaere relevant for visse pesticider, eller nar der indgar seldre data med en hgjere
DG.

Brugen af den numeriske vaerdi af DG, som substitut til beregninger, nar den malte koncentration ligger
under DG, er begrundet i det forhold, at det beregningsteknisk giver mindst risiko for fejl, og det forhold,
at der for miljgfremmede stoffer (MFS) er fokus pa om stoffet overhovedet er til stede. For naturligt fore-
kommende stoffer er DG som regel meget mindre end kravvaerdien, og substitutions-metoden for data
under detektionsgraensen er i praksis uden betydning for vurderingen.
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Ved beregning af sum-vaerdien for pesticider i en prgve beregnes kun summen af stoffer, der er pavist.
Der substitueres ikke med DG for ikke-paviste stoffer, idet summen s ville vaere bestemt af antal analy-
serede pesticidstoffer per prgve, som varierer fra 1 til >400.

Kvantifikationsgraensen (LQ) anvendes almindeligvis ikke i grundvandsrapporten. Den er dog inddraget,
nar det vurderes, at der er seerlig stor usikkerhed pa& malinger omkring DG. LQ blev fgr den omfattende
gennemgang af datakvaliteten for de organiske mikroforureninger anvendt for at hdndtere risikoen for
kontamineringer.

Egentlige trendberegninger indgdr normalt kun i forbindelse med temarapportering.

Ved beregning af udviklingstendenser pa stoffer med indhold tzet ved DG er der szerlige problemer knyt-
tet til den store analytiske usikkerhed pa maleresultater under LQ. Derfor anvendes %2*LQ for alle vaer-
dier under LQ, ndr der skal beregnes trends. Dette er iszer relevant for pesticider, hvor mange stoffer op-
treeder meget taet pd DG, og variationer mellem fx 0,01 og 0,02 pg/I ikke ma fejltolkes som en reel for-
dobling af indholdet, men alene som usikkerheden pa fastleeggelse af indhold ved veerdier under LQ.

Databehandling

Fraktildiagrammer, hvor alle malinger indgar, anvendes til at praesentere stoffernes koncentrations-forde-
linger. Afbildningsmetoden giver mulighed for at aflaese median og vurdere spredningen pa resultaterne,
se fx Figur 21, Kapitel 4.1.

Der anvendes o0gsd sgjlediagrammer og tabeller, hvor stoffernes procentvise fordeling typisk praesenteres
i mindst tre koncentrationsintervaller, jf. afsnittet om koncentrationsklasser ovenfor:

e Under detektionsgraensen, DG (i.p. = ikke p8vist)
e Fra og med detektionsgreensen og til og med kravveerdien
e Over kravveerdien

N&r data fra indtag med forskellig prgvetagningsfrekvens skal sammenlignes, m& opggrelser over status
og udvikling i populationen baseres pa en samlet periode af en vis laengde. Hertil har GEUS gennem alle
drene anvendt periodeopggrelser, der bygger pa det princip, at hvert indtag kun teaeller med én gang i op-
ggrelser over andelen af indtag i et givent koncentrationsinterval, selv om der har veeret udtaget flere
vandprgver med fund, eller der er pavist flere stoffer i samme prgve.

Boks 2: Principper for en periodeopggrelse

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

Enkeltstoffer optzaelles over en given periode mht. hvor mange indtag, stoffet er fundet i.

For alle analyserede stoffer, hvor gruppen af stoffer har samme kravvaerdi (fx pesticider), optaelles i hvor
mange indtag, der mindst én gang i en periode er pavist et eller flere stoffer over detektionsgraensen eller
kravveerdien.

Opteellingen kan tage udgangspunkt i gennemsnitsvaerdien (middelvaerdien) for et stof i perioden eller om
der er mindst ét stof eller mindst ét indtag, der i perioden ligger over detektionsgraense eller kravvaerdi.
Gennemsnitsvaerdi bruges ndr indholdet i hovedparten af analyserne ligger langt over detektionsgraensen.

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

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

P& indtagsniveau opggres saledes, hvor stor en andel af indtagene, der i Igbet af en periode mindst én
gang har haft mindst ét stof med fund over detektionsgraensen eller overskridelse af kravvaerdien, se
boks 2. Det optzelles ikke, hvor mange stoffer, der har vaeret pavist, eller hvor mange stoffer, der har
overskredet kravveerdien. Et indtag, hvor flere stoffer er fundet over kravvaerdien, teelles 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 dog mindst ét fund, bliver indtaget talt med i
kategorien med fund.
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Dybdefordelinger
Dybdefordelinger laves som en illustration af fordelingen af de analyserede stoffer med dybden i grund-
vandet og illustreres fx som Figur 4 i afsnit 1.2. Her er dybden opdelt i intervaller typisk af 10 m.

I dybdefordelingen praesenteres stoffernes procentvise fordeling, typisk i mindst tre koncentrationsinter-
valler:

e Under detektionsgreensen, DG (i.p. = ikke p8vist)
e Fra og med detektionsgreensen og til og med kravvaerdien
e Over kravveerdien

Dybden er angivet som ‘dybden til top af indtag’ ogsa kaldet ‘indtagstop’. Dette er dybden fra terrzen til
overkanten af indtaget, sdledes som det er angivet i Jupiter i m u.t. GRUMO-indtagene er som regel korte
med en laengde p& 1-2 m. I vandvaerksboringer er laangden af indtaget ofte omkring 6 m, men indtagene
kan vaere endog meget lange, fx kan indtaget i nogle kalkboringer vaere op til 50 m langt. Derfor kan
overvagningen i GRUMO-indtag repraesentere en punktmaling i tid og sted i langt hgjere grad end den
overvagning, der finder sted i vandveerksboringer, hvor vand med meget forskellig alder blandes sammen
i de laengere indtag.

Tidsserier

De fleste indikatorer viser tidsserier med udgangspunkt i prgvetagningsaret, se boksdiagrammet i Figur
24 afsnit 4.2. Tidsserier, hvor alle malinger (evt. for en bestemt veldefineret delmangde af data) fra
hvert r indgar, er praesenteret i boksdiagrammer. Disse diagrammer er iszer nyttige for stoffer med en
stor andel af resultaterne over detektionsgraensen. Her vises bade gennemsnitsvaerdi og median sammen
med 10, 25, 75 og 90 % fraktilerne.

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 stzerkere
effektmaling af samspillet mellem indsatsplaner og miljstiltag og de malte koncentrationer i grundvandet,
fx for nitrat, se Figur 25.

Pejledata og indvundne vandmaangder
Pejledata og indvundne vandmaengder behandles efter andre principper end de kemiske parametre.

Mht. pejledata er overvagningen stadig under konsolidering, og fokus ligger pa datakvalitet og teknisk
udvikling af omradet. Data indsamles med meget stor hyppighed (ned til hvert kvarter) og preesenteres
som tidsserier pd indtagsniveau for udvalgte indtag. Der arbejdes med metodeudvikling for aggregering
af data. De seneste ar er dette sket som vist i Figur 17.

Indvundne vandmaengder praesenteres som tidsserier opdelt pa indvindingskategorier. Data praesenteres
for alle indvindinger og for grundvandsindvindinger alene. Derudover vurderes indvindingen af grundvand
med og uden markvanding.

122



Appendiks 1.3 Repraesentativitet og bias

Som neaevnt ovenfor er laengderne af indtagene i vandvaerksboringer og GRUMO-boringer meget forskel-
lige. Alene af denne grund er der forskel pa, hvad de forskellige datasaet, der rapporteres i grundvands-
overvagningen, repraesenterer. Derudover kan de enkelte datasaet vaere forbundet med en sakaldt bias.
Som eksempel pd en sadan bias tilrettelaegger vandforsyningerne deres indvinding pd en made, sd krav-
veerdi til drikkevandet sd vidt muligt overholdes allerede i rdvandet, hvorfor overskridelser af kravvaer-
dien generelt ma forventes at forekomme sjeeldnere i data fra vandvaerksboringer end i data fra GRUMO-
indtag (fx Schullehner og Hansen, 2014). Nedenfor er der for hvert af de anvendte dataseet i grund-
vandsovervdgningsrapporten angivet en beskrivelse af datasaettets forventede repraesentativitet og de
mulige bias, der kan vaere knyttet til det enkelte datasset (se ogsd Thorling og Kjgller, 2017).

Vurderingen af de forskellige datasaets repraesentativitet og bias er baseret pd en faglig systemforstdelse
af et komplekst system (dvs. viden om den danske geologi, hydrogeologi og geokemi) samt p& konceptu-
elle modeller. Da konceptuelle modeller i sagens natur ikke er matematiske modeller, anvendes der der-
for ikke statistik til at underbygge disse. Da man endvidere ikke kender den rumlige fordeling af alle lan-
dets grundvandsmagasiner og den tilhgrende vandkvalitet, er det ikke muligt at foretage en stringent,
geostatistisk vurdering af repraesentativiteten af datagrundlaget i forhold til samtlige grundvandsmagasi-
ner.

Grundvandet i de enkelte indtag kommer fra nedsivning i et opland, der kan ligge mange 100 m eller sa-
gar mange km vaek fra indtaget. Stgrrelsen af oplandet til et indtag og afstanden mellem opland og ind-
tag afhaenger i det enkelte tilfaelde af geologien og grundvandets strgmningsmgnster i det helt konkrete
omrade, hvor et indtag er placeret. Der foretages i forbindelse med denne rapportering ikke en konkret

vurdering af oplandet eller arealanvendelsen i oplandet for specifikke indtag.

GRUMO-indtag:

Formalet med data fra GRUMO-indtagene er bl.a. at indsamle dybdespecifikke prgver i grundvands-ma-
gasinerne, s udviklingen i grundvandets kvalitet og maengde i forhold til specielt diffuse overflade-foru-
reninger kan beskrives. Hertil kommer, at data fra GRUMO-indtagene skal bidrage til tilstandsvurdering af
alle grundvandsforekomsterne i forbindelse med vandplanerne. For data fra GRUMO-indtag vurderes end-
videre fglgende:

e Om data er repraesentative i forhold til at afspejle grundvandets kvalitet korrekt i m8lepunkterne.
Data er typisk punktm8linger, der beskriver en mindre stikprove af grundvandets kvalitet. Samti-
dig er der hgje krav til boringernes tekniske kvalitet og indretning. GRUMO-prgverne kan derfor i
seerlig grad forventes at vaere repraesentative for den kvalitet, som grundvandet har ud for borin-
gernes indtag.

e Om data er repraesentative i forhold til at afspejle belastningen af grundvandet fra diffus overfla-
deforurening af de stoffer, der indg8r i det aktuelle analyseprogram p& en national skala. Stati-
onsnettet er samlet set designet, s§ det kan give et landsdaekkende billede, der skal tage hajde
for de meget store variationer, der er i de naturgivne geologiske forhold i Danmark. Stationsnet-
tet er designet til at beskrive grundvandets tilstand i det 8bne land. Stationsnettet er ikke desig-
net til at beskrive tilstanden under bebyggede omr8der, hvor grundvandet kan veere p8virket af
diffuse overfladekil-der, fx indholdsstoffer i maling.

e Om punktkilder giver en ubetydelig bias p§ det samlede datasaet. Der er kun f§ og utilsigtede
data fra punktkilder, fx jordforurening, i dataseettet. GRUMO-dataseettet er derfor uegnet til at
repreesentere p8virkninger fra punktkilder.

e Om grundvandets alder kan give bias ved fortolkning af data. N&r fortolkninger af tidsserier skal
relateres til pdvirkninger fra menneskelige aktiviteter, er det derfor vigtigt, at skelne mellem pro-
vetagnings8r og infiltrations8r, da effekten af requleringer eller usnskede p8virkninger forst vil
vise sig i indtagene efter en 8rrackke. I appendiks 3 er aldersfordelingen af de daterede GRUMO-
indtag vist.

e Veldefinerede delmaengder af data kan anvendes til at fokusere p& bestemte problemstillinger.
Som eksempel er fremstillinger af udviklingen for nitrat i iltholdigt grundvand valgt for p§ bedst
mulig vis at undersgge effekter af vandmiljoplanerne og andre handleplaner. Data fra det iltfri
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grundvand indg8r derfor ikke i disse fremstillinger, da nitrat i iltfrit grundvand ikke afspejler den
oprindelige udvaskning.

e Datataetheden falder generelt med dybden. Bias i datagrundlaget i forhold til den dybdemaessige
fordeling af indtag h8ndteres i grundvandsovervdgningsrapporten ved at beregne andelen af ind-
tag med et vist indhold af fx nitrat og pesticider i forskellige dybder. De dybeste GRUMO-indtag
anvendes hovedsageligt til at vurdere, om antagelserne i de konceptuelle modeller er rimelige, fx
med hensyn til udbredelsen af nitrat i dybden.

e Der foretages i grundvandsoverv8gningen ikke volumenbaserede beregninger af, hvor stor en del
af grundvandressourcen, GRUMO-data repraesenterer. Det er efter GEUS’ vurdering ikke muligt
isoleret set at benytte GRUMO-data til at opgare, hvor stor en andel af hele grundvandressour-
cen, der er p8virket af en given forureningskomponent.

LOOP-indtag:
Overvagning af grundvand i LOOP-indtag finder sted i fem landbrugsomrdder med hgitliggende grund-
vandsspejl ned til ca. 5 m u.t. Data fra LOOP-indtag benyttes i grundvandsovervagningsrapporten kun i

forbindelse med beskrivelsen af nitrat og fosfat i grundvandet. Generelt vurderes det for data fra LOOP-
indtag, at:

e Arealanvendelsen er meget forskellig i lerjordsomr8derne og sandjordsomr8derne. Derfor pree-
senteres data opdelt efter jordtype. De to sandede LOOP-omr&der har mange kvaegbrug og en
forholdsvis hgj husdyrintensitet.

e P8 grund af det hgjtliggende grundvandsspejl vil udvaskningen veere pdvirket af potentialet for
denitrifikation teet ved terraen, hvor der er fornybart organisk stof i de gvre jordlag. LOOP-data er
ikke repreesentative p§ landsbasis, da der ikke indg8r omr8der med dybtliggende grundvands-
spejl. Stgrrelsen af denne bias er ikke vurderet. LOOP-data er derfor ikke repraesentative for det
gvre grundvands generelle tilstand p8 landsbasis.

Vandvaerkernes boringskontrol:

Vandvaerkernes boringer er etableret og opretholdt med det formal at indvinde vand, der sa vidt muligt
ikke skal underkastes avanceret vandbehandling. Dette betyder, at man gennem tiden har lukket mange
boringer, hvor kvaliteten af rdvandet ikke overholdt kravvaerdien for et givent stof. Nogle stoffer, som fx
arsen, kan dog ofte fijernes i tilstraekkelig grad pa vandvaerket uden avanceret vandbehandling, hvorfor
en overskridelse af kravveerdien i rdvandet ikke ngdvendigvis betyder, at boringen lukkes eller slgijfes.
Om data fra Vandveaerkernes boringskontrollen vurderes det, at:

e Data fra vandvaerksboringerne illustrerer alene tilstanden i den del af grundvandet, der anvendes
til produktion af drikkevand p& vandvaerkerne - dvs. inden vandet er blevet til drikkevand. Bo-
ringskontroller udfgres over tid for en skiftende population af vandvaerksboringer, idet nye borin-
ger kommer til, og andre udgdr af forskellige 8rsager, fx tekniske problemer eller vandkvalitets-
problemer. Dermed sikres lobende en god drikkevandskvalitet for forbrugerne, men data er ikke
ngdvendigvis udtryk for en tilsvarende udvikling i grundvandets generelle tilstand.

e Vandvaerksboringerne, der indg8r i denne rapportering, er repraesentative for vandforsyningernes
ind-vindingsboringer p& landsplan, idet de udggr taet ved 100 % af alle aktive almene vand-
veerksboringer.

e Vandveaerksboringernes indtag er gennemsnitligt placeret dybere end GRUMO-indtagene, hvorfor
de i mindre grad kan anvendes til at beskrive p8virkninger fra diffus overfladeforurening.

e Vandvaerksboringerne har ofte lange indtag (6 m eller derover), hvorfor vandprover fra disse ind-
tag repraesenterer grundvand af meget blandet alder og oprindelse.
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Appendiks 2 Overvagningsdesign og stationsnet for grund-
vandsovervagningen

Alle vandprgver og pejlinger i NOVANA grundvandsovervagningen er indsamlet i boringer udstyret med et
eller flere filtre. Filteret er betegnelsen for det stykke af forergret, der er perforeret, og hvor grundvandet
kan strgmme ind i boringen. Det stykke (dybdeinterval) af boringen, hvor vandet traenger ind i boringen,
kaldes et indtag. I nogle geologiske aflejringer, fx granit og kalk, er der ikke behov for et forergr. Her be-
star indtaget i iszer indvindingsboringer ofte af et dbentstdende hul i en boring. Begrebet indtag er defi-
neret yderligere i Grundvandsrapporten fra 2001 (Stockmarr, 2001).

Langt de fleste indtag i GRUMO-stationsnettet for programperioden 2017-2021 findes i boringer med blot
ét indtag (76 %), 17 % af indtagene er etableret i boringer med 2 indtag, 4 % af indtagene er etableret i
boringer med 3 indtag og de resterende 4 % af indtagene findes i boringer med 4-23 indtag. MST har i
2019 opgjort antallet af programlagte overvdgningsindtag til 1.273 fordelt pa 858 boringer.

Tabel 24 giver et overblik over de forskellige sammenhange, hvori grundvandet overvages i Danmark.
De forskellige aspekter af tabellen diskuteres i dette kapitel.

Tabel 24.

Oversigt over bidrag til og aspekter af overvagningen af grundvand i Danmark, herunder omfang
af datagrundlaget for forskellige typer af afrapportering. Bemaerk: Jordforurening indgdr ikke i naervaerende
rapportering. *) Antal grunde kortlagt pa vidensniveau 2 (Danske regioner, 2020) og **) antal indtag er skgn-
net pa baggrund af svar fra flere regioner tilbage i 2014.

Det Nationale

Hvad GRUMO LOOP Vandveerker Jordforurening
Pejlenet
H Overvagnings- | Overvagningsind- Overvagnings- Indvindings- Undersggelses-
vor - ) h )
indtag tag indtag Boringer boringer mm.
. ) Jordforurenings- og
Hvorfor | NOVANA NOVANA NOVANA Drikkevands miljobeskyttelseslo-
Bekendtggrelsen ven
Hvem MST/GEUS MST/DCE/GEUS MST/GEUS \k’a”d"aerker/ Regioner
ommuner
I alt ca.
Antal Ialt ca. 2.367 | Ialtca. 475 I alt ca. 160 I alt ca. 6.659 19.333 grunde®
indtag 2019: 1041 2019: 89 2019: 153 2019: 1904 > 10.000 indtag**®
Rapport | GEUS GEUS/DCE GEUS GEUS Region /rédgivere

Appendiks 2.1 Det Nationale Pejleprogram

I 2019 indgik 153 indtag i Det Nationale Pejleprogram. Her overvages (pejles) grundvandsspejlets belig-
genhed med fast installerede dataloggere, der registrerer og opsamler malinger hver dag. I programmet
indgar pejlinger fra sdvel terreennzere indtag som fra indtag placeret i de dybere dele af grundvandet.

Stationsnettet er i indeveerende programperiode (2017-2021) under tilpasning til vandrammedirektivet.

Et kort over pejlestationsnettet er vist i kapitel 3.2, se Figur 15.
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Appendiks 2.2 Grundvandsovervagning - vandkvalitet

Figur 61 viser den geografiske fordeling af det samlede stationsnet af 2.367 indtag anvendt til grund-
vandsovervagningen i perioden 1989-2019. Boringerne er opdelt i de oprindelige GRUMO-boringer (belig-
gende i de gamle grundvandsovervagningsomrader), boringer i det distribuerede stationsnet (der er
etableret eller inddraget i perioden 2007-2019 af hensyn til vandrammedirektivet og grundvandsdirekti-
vet) og boringer i seks landovervdgningsomrader (LOOP-omrader), der overvages af hensyn til den dan-
ske undtagelse fra Nitratdirektivet. LOOP-omradet ved Herning blev lukket allerede i 1998. I denne rap-
port medtages kun resultater fra LOOP-overvagningen af den maettede zone, dvs. af grundvand, mens
rapporteringen af de gvrige aktiviteter i LOOP-omraderne - herunder overvagning af udvaskning til den
umaettede zone - rapporteres af DCE, Arhus Universitet, senest i Blicher-Mathiesen mfl. (2019).

Figur 61. GRUMO. Det samlede stationsnet i grundvandsovervagningen i Danmark i perioden 1988-2019.
Kortet viser indtag i de oprindelige 73 grundvandsovervdgningsomrader (GRUMO-indtag 1988-2006) og indtag i
overvagningsboringer i det distribuerede stationsnet (GRUMO-indtag 2007-2019). Desuden ses LOOP-indtagene
i de seks landovervagningsoplande, hvoraf det ene i Midtjylland ved Herning er lukket.

Tabel 25 viser et samlet overblik over de ca. 2.367 indtag som har vaeret anvendt til overvagning af
grundvandets kvalitet i GRUMO i perioden 1988-2019. Antallet af aktive indtag i denne tabel medregner
indtag, der endnu ikke har faet tildelt slutdato i Jupiter, hvorfor antallet af indtag er hgjere end vist i Fi-
gur 61.
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Tabel 25. Udviklingen i grundvandsovervagningens stationsnet (GRUMO-indtagene) til og med 2019. Ta-
bellen viser antallet af indtag, der er etableret og hvor mange indtag fra hver programperiode, der stadig er
aktive. Tabellen omfatter kun indtag, hvor der findes oplysninger om etableringsdr. Desuden ses antallet af ind-
tag, der blev lukket i Igbet af de forskellige programperioder. I perioden frem til 2003 var det primaert tekniske
forhold, der resulterede i lukning af indtag. Bemaerk, at der i en given programperiode lukkes bade seldre og
nye indtag, der efter etableringen har vist sig uegnede til overvdgningsformal, se Kapitel 2.

Periode Etablerede Fortsat Udgdet Bemaerkning
i perioden aktive i perioden
Antal indtag | Antal ind- Antal ind-
tag tag
For 1988 165 123 0 NPo forskningsprogragwm_et og
Amternes egen overvagning
1988-1992 1.060 431 114 Etablering af GRUMO-omrader
1993-1997 142 61 119 Tekn_isk kvali_tetssikring og for-
bedringer af indtag
1998-2003 221 159 137 Inkl. 5 redoxboringer
380 terraennaere boringer. Fra
2004-2009 415 302 470 2007 det distribuerede stations-
net
2010-2016 235 194 126
Det distribuerede stationsnet
2017-2019 129 126 5
Ialt 2.367 1396 971

Stationsnettet for grundvandsovervdgningen, GRUMO, blev i Igbet af overvdgningens farste &r udbygget i
73 grundvandsovervagningsomrader, der i perioden frem til 2007 samlet set omfattede ca. 1.810 indtag.
Overvagningen omfattede derudover 84 meget korte (5 cm) indtag i multifilterboringer i Rabis Baek-om-
radet, der blev etableret i forbindelse med et NPo-forskningsprojekt (Postma mfl. 1991). Disse indtag an-
vendes i dag til at overvdge grundvandets hovedbestanddele. Endelig blev der i slutningen af 1990’erne
etableret fem multifilterboringer, de sdkaldte ‘redoxboringer’, med 15-23 korte (10 cm) indtag i hver bo-
ring.

Indtag og overvagningsomrader, som undervejs har vist sig uegnede til fortsat overvagning, er Ilgbende
udgdet af stationsnettet. Dette kan fx veere begrundet i tekniske forhold, der har gjort det vanskeligt eller
umuligt at udtage vandprgver efter de standarder, der er beskrevet i de tekniske anvisninger (Thorling,
2017).

Figur 62 viser den geografiske fordeling af de 1.273 programlagte (2017-2021) GRUMO-indtag ved ud-
gangen af 2019, mens Figur 63 viser de indtag, der blev prgvetaget i 2019.

Figur 64 viser den geografiske fordeling af dybden til toppen af GRUMO-indtag, der blev prgvetaget i
2019. Data er for overblikkets skyld afbildet med henholdsvis stigende og aftagende dybde til indtagstop.
Indtag etableret ned til ca. 40 meter findes nogenlunde jeevnt fordelt over Danmark, mens de dybere
indtag udviser betydelige regionale forskelle. P& Bornholm findes langt de fleste indtag sdledes indenfor
de gverste 20 meter, mens langt de fleste dybe boringer (80-372 m u.t.) findes i Jylland med den stgrste
forekomst i det vestlige og sydlige Jylland.
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Figur 62. GRUMO. 1.273 programlagte (2017-2021) indtag. Heraf findes 84 indtag i 6 boringer i Rabis
Baek-omradet, 85 indtag i 5 redoxboringer og de resterende 1.104 indtag fordelt i boringer ud over landet. Des-
uden ses de 5 landovervagningsoplande (LOOP).

Figur 63. GRUMO. Indtag anvendt i grundvandsovervagningen i 2019 opdelt pd grundvandsovervdgning
(1.041 GRUMO-indtag) og landovervdgning (89 LOOP-indtag).

129



Figur 64. GRUMO. Dybde til toppen (m u.t.) af 1.273 programlagte indtag med kendt dybde i stationsnet-
tet i grundvandsovervagningen i Danmark i 2017-2021. Data i den gverste figur er sorteret efter stigende
dybde, sdledes de korte boringer er afbildet gverst. Data i den nederste figur er sorteret efter aftagende dybde,
saledes de dybeste boringer er gverst pa denne figur.
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Justering af stationsnet, vandkvalitet 2011-2019

Som led i en Igbende og fortsat tilpasning af grundvandsovervagningen til at understgtte forpligtelserne
til overvdgning og tilstandsvurdering i vandrammedirektivet er stationsnettet udbygget i perioden 2011-
2019. Det kan forventes, at der fortsat vil ske justeringer i stationsnettet, ikke mindst af tekniske
grunde. Udbygningen er sket ved at inddrage eksisterende boringer, etableret med andet formal, eller
ved at etablere szerlige overvagningsboringer med indtag, der skal repreesentere enten enkelte eller
grupper af grundvandsforekomster, hvor der hidtil ikke er overvaget, eller hvor overvagningen har vaeret
begreenset. Disse nye indtag er i programbeskrivelsen betegnet som ‘det distribuerede stationsnet’ (Na-
turstyrelsen, DMU og GEUS, 2011, og Miljgstyrelsen, DCE og GEUS, 2017).

I samtlige indtag, der har veeret i betragtning som kandidater til det distribuerede stationsnet, er der ble-
vet udtaget prover til analyse for samtlige kemiske parametre fra programbeskrivelsen. Formalet hermed
er at kunne fastsaette den fremtidige overvdgningsfrekvens og vurdere boringens egnethed til overvag-
ningsformal.

Figur 65 viser det arlige antal indtag, der er inddraget i perioden 1987-2019. Et meget stort antal saerlige
overvagningsboringer blev etableret i perioden 1987-1989, hvor de oprindelige GRUMO-omrader blev
etableret. Stgrre borekampagner ses ogsa i perioderne 1998-1999, 2004-2005 og 2011-2013 samt i
2017.1 2018 og 2019 blev der etableret henholdsvis 3 og 5 nye indtag.

Antal etablerede indtag
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Figur 65. GRUMO. Det arlige antal GRUMO-indtag inddraget i perioden 1987-2019. ‘Alle’ angiver antallet

af GRUMO-indtag, der er inddraget det pagaeldende ar og ‘aktive’ angiver antallet af indtag, der stadig indgar i
overvagningen i programperioden 2017-2021. Bemaerk venligst at tallet for 1987 inkluderer 11 indtag, der blev
etableret i perioden 1963-1986.

Figur 66 viser den %-vise andel af indtagene, der indgar i stationsnettet for programperioden 2017-2021,
som funktion af det ar, de blev inddraget. Omkring 40 % af de indtag, der blev inddraget i perioden
1988-1997, indgar stadig. For indtag etableret i perioden 1998-2018 indgar der fortsat mellem 50 og 100
% i overvagningen, bortset fra arene 2003, 2007 og 2008, hvor der kun blev etableret ganske fa indtag.
Mere end 90 % af indtagene, der blev etableret i perioden 2012-2019, er stadige aktive.
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¢ Andel af indtag fortsat aktive

100%
80%
60%
40%
20%
0%
R332 33&3 R SagaSgassd
AT OO OO (4] [ ] (=] OO 0O OO0 0000 O O O
o AN AN AN AN AN AN AN AN NN AN ANANNNANNNNN
Etableringsar - inddraget til overvagning
Figur 66. GRUMO. Andelen (%) af GRUMO-indtag, der fortsat indgar i overvagningen i programperioden

2017-2021, som funktion af aret, hvor de blev inddraget. Det ene indtag, der blev etableret i 2010, er ikke
laengere aktivt.

Appendiks 2.3 Vandvarksboringer

I drikkevandsbekendtggrelsen har der siden 1989 vaeret stillet krav om overvagning af kvaliteten af det
grundvand, som vandveerkerne indvinder (boringskontrollen). Boringskontrollen gennemfgres af vand-
veerkerne. Hyppigheden af boringskontrolanalyser i aktive vandvaerksboringer afhaenger af distribuerede
eller producerede vandmaengder med en prgvetagningshyppighed fra hvert 3. &r til hvert 5. ar.

Figur 67 viser i perioden 2015-2019 den geografiske fordeling i Danmark af vandveaerksboringer med
kendt dybde til top af indtag. Taetheden af boringerne varierer meget og afspejler primaert befolknings-
taetheden og til en vis grad de geologiske betingelser for vandindvinding. Sidstnaevnte ses bl.a. ved, at
der ikke findes boringer pa den sydlige del af Lolland og dele af Bornholm.

Figur 67. Vandveaerksboringer. Den geografiske fordeling af 6.243 aktive vandvaerksboringer med kendt
dybde til top af indtag i perioden 2015-2019.
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Boringskontrollen udfgres over tid for en skiftende maengde boringer, idet nye vandveaerksboringer kom-
mer til, og andre udgar af forskellige drsager, fx tekniske problemer eller vandkvalitetsproblemer. Der-
med sikres Igbende den bedst mulige drikkevandskvalitet for forbrugerne, hvilket ikke ngdvendigvis er
udtryk for en tilsvarende udvikling i grundvandets kvalitet. Drikkevandsforsyningen i Danmark er bygget
op omkring en decentral vandforsyningsstruktur. Den 7. september 2020 var der 2.430 aktive, almene
vandveaerker tilknyttet aktive vandvarksboringer (pers. kom. B. Pjetursson, GEUS). De almene vandvaer-
ker er defineret ved, at de forsyner mere end 10 husstande. Vaerkerne indvinder fra ca. 6.659 indvin-
dingsboringer, men har derudover samlet set flere tusinde boringer til pejling, monitering og reserve. De
seneste artier har der vaeret en udvikling mod feerre og stgrre vandvaerker i Danmark.

Figur 68 viser dybdefordelingen for samtlige GRUMO-indtag og vandvaerksboringer for hhv. 2019 og peri-
oden 1990-2019. Det ses, at dybdefordelingen af vandveerksboringerne er stort set den samme i 2019
som for hele perioden, mens der for GRUMO-indtagene ses flere indtag i det hgjtliggende grundvand i
2019 sammenlignet med hele perioden. Samtidig fremgar det af Figur 68, at 50-60 % af GRUMO-indta-
gene er etableret indenfor de gverste 20 m u.t. mens blot 10 % er etableret dybere end 50 m u.t. I
vandvaerksboringerne er indtagene placeret noget dybere. Her har 50 % af vandvaerksboringerne toppen
af indtaget beliggende i stgrre dybde end 40 m u.t. og 10 % i stgrre dybde end 80 m u.t.

Andel (%) af alle indtagi 5 minterval Summeret andel (%) af alle indtag
0 5 10 15 20 25 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Dybde til top af indtag(m u.t.)
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>100 GEUS

Figur 68. GRUMO & Vandvarksboringer. Dybdefordeling af indtag. Figuren til venstre viser andelen op-
gjort pa 5 m intervaller (%) for dybde til overkant af indtag (m u.t.) for aktive vandvaerksboringer (VV) og
GRUMO-indtag, hvorfra der er udtaget prover for hovedbestanddele i forbindelse med overvagningen, og hvor
der foreligger oplysninger om dybden til overkant af indtag. Fordelingen er vist i perioden (1990-2019) og for
2019. Figuren til hgjre viser den summerede andel for indtagene vist i figuren til venstre.

Figur 69 viser den geografiske fordeling af dybden til overkant af indtag for vandvaerksboringer. De over-
fladenaere indtag med indtagstop ned til 20 meter findes ud over hele landet, men med den stgrste fore-
komst syd for Kgbenhavn, langs Kgge Bugt og pa Stevns samt langs et gst-vest-gdende band pa Lolland.
De mellemdybe indtag findes pa resten af Sjaelland, Fyn og de dele af Jylland, der ligger @st og nord for
Hovedopholdslinjen. De dybeste indtag findes med f& undtagelser i Jylland og her med den stgrste fore-
komst vest for Hovedopholdslinjen samt i Himmerland.
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Figur 69. Vandveaerksboringer i perioden 2015-2019 (5.872 indtag). Dybde til toppen (m u.t.) af indtag for
boringer med kendt dybde til indtag. Data i den gverste figur er sorteret efter stigende dybde, sdledes at de
korte boringer er afbildet gverst. Data i den nederste figur er sorteret efter aftagende dybde, s8ledes at de dy-
beste boringer er afbildet gverst.
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Appendiks 3 Faglig baggrundsviden om grundvand

Appendiks 3.1 Grundvandets hydrogeologi

Geologiske forudsaetninger

I store dele af Danmark foregar grundvandsindvindingen fra geologiske lag afsat af smeltevandet i forbin-
delse med landets nedisning under de seneste istider under kvartzertiden. I andre omrader indvindes
vandet ogsa fra kalk og sandlag, der stammer fra for istiderne, de sakaldte preekvartaere aflejringer. Ind-
vindingsforholdene p& den nordlige del af Bornholm er szerlige, idet undergrunden der bestar af grund-
field.

Figur 70 viser et geologisk kort over den danske undergrund. Kortet viser Praekvartaeroverfladen, 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 Sjzel-
land, pd Lolland, Falster, Mgn, i den gstlige del af Fyn ved Nyborg og p& det nordlige Langeland samt i et
strgg fra Djursland over Aalborg til Thy. Derudover findes der ogsa grundvandsmagasiner i glaciale sand-
lag i disse omrader.

I @stjylland, i omréddet omkring Himmerland, Thy, pa Fyn og Vestsjzelland bestar de praekvartzere lag af
fedt tertizer ler (Oligocaen, Eoczen og Paleocaen), der ikke kan anvendes til vandindvinding. Her findes
grundvandsmagasinerne typisk i begravede dale i det preekvartzaere ler, der er fyldt op med istids-aflejrin-
ger. I disse omrader er lagene ofte meget forstyrrede af isens bevaegelser. Under disse heterogene for-
hold kan det veere vanskeligt at forudsige, hvor grundvandsmagasinerne ligger, og ny viden fra Den Nati-
onale Grundvandskortlzegning (Grundvandskortlzegningens hjemmeside) har stor betydning for kendska-
bet til grundvandsmagasinernes rumlige udbredelse.

I det vestlige Jylland findes der betydelige grundvandsressourcer i de tertizere sandlag under istidsla-
gene. Disse sandlag haelder mod vest, og findes derfor i stor dybde ved den jyske vestkyst. Disse terti-
cere 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 omrdde anvendes
glaciale grus- og sandlag samt post-glaciale lag (dannet efter istiden) til grundvandsindvinding.

Grundvandsmagasiner

Et grundvandsmagasin kan defineres som et vandfgrende geologisk lag, hvorfra der kan etableres en
rentabel vandindvinding. I vandrammedirektivet er dette formuleret sdledes: "et grundvandsmagasin er
et eller flere underjordiske lag af bjergarter eller andre geologiske lag, med tilstraekkelig porgsitet og per-
meabilitet til at muligggre enten en betydelig grundvandsstrgmning eller indvinding af betydelige maang-
der grundvand”.

Der foregar ogsa en opmagasinering og transport af grundvand i lag, der ikke kan karakteriseres som et

grundvandsmagasin. Dette er tit mere lavpermeable geologiske lag, og ofte pavirkes grundvands-kvalite-
ten i betydeligt omfang af disse lag, det kan fx vaere i form af nitratreduktion eller frigivelse af arsen.
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Figur 70. Den praekvartaere overflade i Danmark, dvs. udbredelsen af zldre geologiske lag umiddelbart
under istidsaflejringerne fra den Kvartaere Periode, der begyndte for ca. 2,6 mio. &r siden. (Hakansson &
Schack Pedersen, 1992)

Figur 71 viser en principskitse for grundvandsdannelse og -stremning samt forskellige magasintyper.
Grundvandsmagasiner kan opdeles i frie, spaendte eller artesiske. Frie grundvandsmagasiner er karakteri-
seret ved, at der over grundvandsspejlet findes en umaettet zone, som normalt er i direkte kontakt med
atmosfaeren via luften i den umaettede zone. Frie grundvandsmagasiner findes i sandlag i store dele af
Jylland, og i kalkmagasiner eksempelvis ved Aalborg, pa Djursland, p& Stevns og Mgn. Grundvandet i frie
grundvandsmagasiner er ofte relativt ungt. Der kan dog forekomme relativt gammelt grundvand i frie
magasiner, hvor der er opadrettede hydrauliske gradienter fx taet pd der. Grundvandet i frie magasiner er
ofte relativt sdrbart over for pavirkninger fra terreen, da der ikke er overliggende, beskyttede lerlag, som
ved spandte magasiner.

Spaendte grundvandmagasiner er hgjpermeable, vandfgrende aflejringer, der ligger under lavpermeable

geologiske lag, se det regionale grundvandsmagasin pa Figur 71. Nar grundvandsmagasiner er spaendte,
vil grundvandsstanden i boringer sta over lagets gvre graense og op i lag, der er mere eller mindre vand-
standsende.

Artesiske grundvandsmagasiner er betegnelsen for den saerlige situation, hvor trykniveauet stdr over ter-
reen. Dette faenomen blev fgrste 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 sdrbare end grundvandsmagasiner med frit vandspejl. I Danmark
findes dybe, spesendte grundvandsmagasiner i grus- og sandforekomster i Jylland, p& Fyn og Vestsjzel-
land. I det gstlige Sjeelland findes spsendte magasiner i kalkbjergarter. I 8dale kan ler og dynd skabe
spaendte eller artesiske forhold tzet ved terraen. Mange vandvaerksboringer er derfor placeret i ddale.

137



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

Lavpermeabeltlag .- - Redoxgraense Vandokosystemer
[@8 Grundvandsmagasin 4 Oxideret

[ Adalsmagasin 9 Reduceret

Figur 71. Konceptuel figur over grundvandets strgmningsmgnster. Frie grundvandsmagasiner med domi-

nerende lokal grundvandsstrgmning og spandte grundvandsmagasiner med regionale grundvandsstrgmninger.

Grundvandets strgmning

Grundvandets strgmning i den maettede zone foregdr i tre dimensioner. I grundvandsmagasinerne er der
en overvejende horisontal strgmning, 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 der 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 strammer fra omréder med hgit hydraulisk potentiale til omrader
med lavere hydraulisk potentiale.

Grundvandets konkrete, detaljerede strgmningsmgnster pavirkes af de geologiske lags rumlige udbre-
delse. 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-modellens hjemmeside). DK-modellen er en national hydrolo-
gisk model udviklet i samspil med NOVANA-aktiviteterne.

Figur 72 viser grundvandsdannelsen i Danmark udtrykt ved den gennemsnitlige beregnede nedadrettede
(bld)/opadrettet (gren) stremning i mm/ar til/fra det gverste magasin i DK-modellen for perioden 2011-
2017. Samsg og andre mindre ger indgar ikke i modellen. Det fremgar, at grundvandsdannelsen pa de
overvejende sandede jorde i Jylland typisk er over 500 mm/&r. P& Fyn og Sjzelland er grundvandsdannel-
sen meget mindre, typisk 10-100 mm/ar. I hele landet viser beregningerne udsivning (gra farve) langs
store dele af kysten og under derne. I disse omrader er der ingen grundvandsdannelse.

Grundvandsdannelse og mangden af grundvand
Maengden af grundvand i grundvandsmagasinerne, og dermed trykforholdene og grundvandsspejlets be-
liggenhed, afhanger af balancen mellem grundvandsdannelsen og mangden af oppumpet grundvand.

Nedbgren varierer dog ganske meget bade fra ar til &r og fra sted til sted, se Figur 73. I gennemsnit reg-
ner det mest i Midtjylland og mindst i Kattegatregionen og omkring Storebeelt.
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Figur 72. Grundvandsdannelsen i Danmark udtrykt ved den gennemsnitlige beregnede nedadrettede (bl&-
grgn)/opadrettet (gra) strgmning i mm/ar til/fra det gverste magasin (KS1) i DK-modellen for perioden 2011-
2017. Samsg og andre mindre ger indgar ikke i modellen.
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Figur 73. Nettonedbgr i Danmark. Middelveerdi for perioden 2011-2017. Data fra Dk-modellen.
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Nedbgr, der ikke fordamper fra planter, fra jordoverfladen eller vandoverflader, eller strammer via draen
til vandlgbene, siver ned i undergrunden, hvor det udggr den egentlige grundvandsdannelse, se Figur 72.
I de gvre jordlag er der som regel ogsa Iuft i hulrummene mellem sedimentkornene. Hvor der er luft i
hulrum og spreekker, taler man om den umeaettede zone, hvor nedsivningen sker ved en overvejende lod-
ret vandbevaegelse mod grundvandsspejlet. Under grundvandsspejlet er der vand-maettede forhold
(grundvand), hvilket betyder, at der ikke laengere er luft mellem kornene. M3ling af grundvandsspejlets
beliggenhed med pejlinger er en made at male andringer i maengderne af vand i grundvandsmagasi-
nerne.

Der ses ofte en karakteristisk variation i maengden af nedbgr over aret. Generelt er der s3ledes relativt
lidt nedbgr i fordrsmanederne fulgt af stgrre manedsnedbgr gennem sommeren, efterdret og den fgrst del
af vinteren, (DMI-hjemmesiden). I sommerhalvaret er fordampningen stgrre og samtidig vil en stgrre an-
del af nedbgren fgres bort med draen og vandlgb. Saledes vil en stor del af de kraftige regnskyl, der nu
forekommer mere hyppigt om sommeren Igbe af pd overfladen og ikke bidrage vaesentligt til grundvands-
dannelsen. Dette forklarer, at den laveste vandstand i mange pejleboringer optreaeder, hvis grundvands-
dannelsen i fordrs- og sommerperioden har vaeret meget lav. P& samme made ser man, at den hgjeste
vandstand typisk forekommer sidst pa vinteren eller om fordret efter en periode med en betydelig grund-
vandsdannelse om efterdr og vinteren (Thorling mfl. 2018). Sadanne arstidsvariationer ses tydeligt i
mange pejleserier, se eksempelvis Figur 17

For Danmarks vedkommende er arsnedbgren steget med ca. 100 mm over de seneste 50 ar, se Figur 74
til venstre. £ndringen er naesten udelukkende sket i vinterhalvaret, hvor fordampningen er mindst og
grundvandsdannelsen stgrst. (Olesen, J.E., 2019). Dette bliver i et vist omfang afspejlet i grundvands-
standen; dels som en gget grundvandsressource, dels som forsumpning i lavbundsomrader. Den gen-
nemsnitlige arlige nedbgr i Danmark er steget med 4,4 % (33 mm) mellem de to seneste normalklimape-
rioder; fra 712 mm i perioden 1961-1990 til 745 mm i perioden 1991-2015, med betydelige regionale
variationer (DMI, 2020). Denne udvikling er sket parallelt med at den arlige middeltemperatur i Danmark
er steget 1,5 °C, se Figur 74 til hgjre.

100 mm ekstra arsnettonedbgr (ikke &rsnedbgr) vil skensmaessigt kunne give en stigning i grundvands-
standen for frie terraennaere magasiner pa op til 30 cm, hvis der regnes med en porgsitet pa 30 % i
grundvandsmagasinet. Derimod er det vanskeligere at beregne effekten i udstremnings-omraderne, fordi
der lokalt kan ske opstuvning og sdledes forekomme meget hgjere vandstand, eller der omvendt lokalt
forekommer draen, vandlgb mv., som fastholder grundvandsstanden i det eksisterende niveau.
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Figur 74. Danmarks &rsnedbgr og den arlige middeltemperatur for perioden 1874-2018. Den optrukne

linje viser 5-ars glidende gennemsnit. Den grgnne linje viser gennemsnit for normalperioden 1961-1990, og
den rgde linje viser stigningen siden 1971, p& hhv. 25 mm/arti og 0,3 °C /arti. (Olesen, J.E., 2019).
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Grundvandets kvalitet

Grundvandets kvalitet afhaenger af den atmosfeeriske 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 reakti-
oner er seerlig vigtige; nemlig forsurende processer og redoxprocesser. 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
veere 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 ndet.

Dernaest er redoxprocesser i grundvandszonen af stor betydning for grundvandets kemiske sammensezet-
ning, ikke mindst i forhold til forekomst af nitrat og fosfor. Undergrundens reducerede sedimenter reage-
rer med oxiderede stoffer i grundvandet, sd det strammende grundvand bevaeger sig ind i stadigt mere
reducerede miljger, hvor reaktioner med grundvandets oplgste, mere iltede bestanddele resulterer i en
&ndret kemisk sammensaetning; grundvandet bliver mere reduceret. Samtidig udvikles en stadig mere
iltet tilstand i sedimentet.

Figur 75. Principskitse over nitratfrontens beliggenhed omkring til et vandlgb, og udbredelse og redukti-
onsforhold af nitrat og pesticider i undergrunden. De lysegrd grafer i boksene viser koncentrationer af nitrat og
pesticider, mens gule grafer viser potentialet for reduktion af stofferne. Forlgbet af pesticidkurven skal illu-
strere, at i grundvandet nedbrydes nogle pesticider bedst i et reduceret miljg, mens andre nedbrydes bedst i et
iltet miljg.

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

I de tilfeelde, hvor der er kemisk ligeveegt, 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 re-aktionsha-
stigheden ved redoxfronten.

Figur 75 viser en principskitse over nitratfrontens beliggenhed omkring et vandlgb. I de to bokse i figuren
vises med lysegra signatur en konceptuel model for, hvorledes nitrat- og pesticidkoncentrationen kan for-
ventes at zendre sig ned gennem lagene. Nitratreduktionen i grundvandet finder sted mellem iltfronten og
nitratfronten. Fordelingen af reduktionskapaciteten (gul signatur) for nitrat er omvendt af nitratkoncen-
trationen, dvs. at der er lille kapacitet i det iltede miljg og stor kapacitet i det reducerede miljg.

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 pestici-
der (Nygaard, 2004). Da pesticider er kemisk set meget forskellige, er pesticidernes nedbrydelighed me-
get varierende og i forskellig grad fglsom over for redoxforhold og pH.

Figur 76 viser et eksempel pa en algoritme til at fastlaegge 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 (Hansen og
Thorling, 2018). I kapitel 4 er denne algoritme anvendt til en generel fastlaeggelse af grundvandets re-
doxforhold. Andre algoritmer anvendes, hvis der fx er prgvetagningstekniske problemer (ilt i LOOP-borin-
ger) eller feerre tilgaengelige parametre.
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Figur 76. Algoritme til fastlaeggelse af vandtyperne A, B, C og D, ud fra en vandprgves indhold af nitrat,
jern, ilt og sulfat. X og Y angiver, at algoritmen ikke giver noget entydigt svar, og der fx er behov for flere stgt-
teparametre eller, at der er tale om en prgve med blandingsvand (Hansen og Thorling, 2018).
Typiske konceptuelle modeller for geologi og geokemi
Figur 77 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.

Afhaengig af stremningsmgnsteret 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 p& Fyn og
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Sjeelland. P8 grund af det hgje kalkindhold i jorden ligger forsuringsfronten normalt over grundvandsspej-
let. Redoxfronten ligger hgit i lerede aflejringer og dybere i sandet.

I omrader, hvor der er kalk i undergrunden (3), kan der vaere sa meget kalk i de gverste jordlag, at der
slet ikke optraeder sure forhold. Redoxfronten kan ligge over kalken, svarende til den mellemste figur,
eller nd helt ned til kalken. Hvis redoxfronten nar helt ned til kalken, sdledes som det ofte ses pa Djurs-
land og omkring Alborg, kan det vaere vanskeligt at fastsaette en egentlig redoxfront i kalken, da trans-
port og omsaetning af nitrat i kalken foregdr i et komplekst stremningsmgnster i bade spraekker og ma-
trix, et sdkaldt dobbeltporgst medie (Nielsen og Jérgensen, 2008).
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Figur 77. Principskitse over beliggenheden af forsuringsfronten og redoxfronten i tre typiske geologiske

situationer: 1) Vestdanmark, hvor jordlagene overvejende bestar af sand, 2) @stjylland, Fyn og Vestsjzelland,
hvor geologisk heterogenitet med vekslende ler og sand giver store lokale variationer i dybden til fronterne og
3) omrader med kalklag, fx Stevns og omkring Alborg (Figur 70), hvor spraekkedannelser ggr fastlaeggelse af
nitratfronten i selve kalklagene sveer at forudsige. Bemaerk, at forsuringsfronten kan ligge bade over og under
redoxfronten.

Appendiks 3.2 Grundvandets opholdstid

Relevans af datering

Fortolkning af arsager til eendringer i grundvandets kvalitet kraever kendskab til grundvandets opholdstid
(alder) i de enkelte indtag. Opholdstiden er her defineret som det antal ar, vandet har stremmet i under-
grunden, inden det nar frem til indtaget, hvorfra vandprgverne er udtaget. Det vil sige, at hvis datering
af en vandprgve udtaget i 8r 2007 viser, at dannelsestidspunktet er 1993, sd er grundvandets opholdstid
(alder) 14 8r. Kendskab til vandets opholdstid ger det muligt at vurdere, om udviklingen i grundvandets
kvalitet viser tidsmaessige sammenfald med aendringer i arealanvendelse eller indsatsprogrammer, her-
under vandmiljgplaner.
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Opholdstiden daekker over det forhold, at alderen af det vand, der er i et indtag, har en given aldersfor-
deling, idet vandet i et indtag pa fx 1 m’s laengde repraesenterer flere ars nedbgr. Jo kortere indtag og jo
mere homogen geologi, jo smallere vil aldersfordelingen almindeligvis vaere. Samtidig kan de forskellige
dateringmetoder i forskellig grad anvendes til at deekke forskellige perioder, hvilket er mere indgdende
beskrevet i rapporteringen for 2013 data (Thorling mfl. 2015a).

Datering af grundvandet i de enkelte overvdgningsboringers indtag er bl.a. en forudsaetning for at kunne
dokumentere en effekt pd grundvandets nitratindhold af sendret 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 overvadgede 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 appendiks 2, skal de nye indtag dateres i indevaerende
programperiode, i det omfang det er teknisk muligt. Der er derudover et behov for fornyet prgvetagning
af en raekke andre indtag, der tidligere er dateret med CFC-metoden. De nye dateringer foretages med
tritium/helium (3H/3He) metoden, da den tidligere anvendte CFC-metode ikke er anvendelig til datering
af grundvand dannet efter ca. 2000. Dertil kommer, at datering med CFC ikke er egnet i iltfrit grundvand,
da CFC nedbrydes under iltfrie forhold, hvilket resulterer i fejlagtigt hgje aldre.

De fgrste 45 prgver til tritium/helium datering blev udtaget i 2012, og yderligere 92 blev udtaget i 2013.

1 2018 blev der igen gennemfgrt en dateringsrunde, hvorfra resultaterne foreld i efteraret 2019. I alt 50
indtag blev prgvetaget i perioden august-november fra hele landet, se Figur 78(Albers, 2019).
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Figur 78. GRUMO-indtag udvalgt til mulig datering (57 boringer), hvoraf 50 blev udtaget i 2018.

Prgvetagningsmaessigt sa alle 50 prgver ud til at vaere vellykkede. Analyseteknisk mislykkedes sedelgas-
analysen for tre prgver, og derudover var 4He-indholdet sa stort i én prove, at det ikke var muligt at be-
stemme 3He med en acceptabel analysesikkerhed. Sammenlagt var der 3H-data for alle 47 prgver og
brugbare tritiogen-3He-koncentrationer pa 40 prgver. Disse kan alle indrapporteres til Jupiter. For alle 47
indtag kan der desuden indrapporteres en alder (evt. med attributterne “<” eller ”>", da der er en detek-
tionsgraense bade i forhold til sdvel den stgrste som den mindste alder, der kan bestemmes). Da der ogsa
bliver udtaget prgver til datering i 2020, vil den samlede dateringsindsats for det nye stationsnet fgrst
foreligge i 2021, idet der er en meget lang analysetid med den valgte metode.
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Resultaterne fra de gennemfgrte dateringer er anvendt i denne rapport, se fx Figur 80. De metodiske for-
udsaetninger for grundvandets datering kan findes i (Laier, 2014, 2014a, Thorling mfl. 2015a og Albers
2019).

Opholdstiden for det overvdgede grundvand.

Det antages som udgangspunkt, at opholdstiden/alderen for grundvandet i et punkt er nogenlunde kon-
stant over tid, sk@nt den i et vist omfang vil variere med variationer i nedbgren fra ar til ar og hen over
dret. Gentagne dateringer og mélinger af opholdstider i samme indtag i overvagningsprogrammet har
vist, at langt hovedparten af indtagene kan karakteriseres med en opholdstid med en analyseusikkerhed
pa fa ar (Laier & Thorling, 2005, Thorling mfl., 2015a). Dette siger dog ikke noget om, hvor praecist
denne bestemmelse er, da der kan vaere en systematisk fejl i fortolkningen af data, som for hvert enkelt
indtag haenger sammen med aldersfordelingen af vandet i det enkelte indtag, hvor vandet i langt de fle-
ste indtag vil vaere en blanding af vand fra en periode pa mere end et ar.

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

Grundvandsdannelsesaret=Prgvetagningsaret - grundvandets alder

Figur 79 viser et eksempel pa beregning af grundvandsdannelsesdret for en tidsserie af gennemsnitlige
arlige nitratvaerdier fra et indtag placeret i iltholdigt grundvand. Denne metode er anvendt i kapitel 4,
hvor der er anvendt 340 daterede indtag med iltet grundvand, som har en alder under 50 3r, til at vur-
dere effekten af vandmiljgplanerne pa udviklingen i grundvandets indhold af nitrat.
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Figur 79. Eksempel pa beregning af grundvandsdannelsesaret for en tidsserie af gennemsnitlige arlige ni-

tratveerdier fra et indtag (DGU nr. 131.1052) placeret i iltholdigt grundvand.

Figur 80 viser grundvandets opholdstid som funktion af dybden for 932 daterede ud af 1.426 aktive ind-
tag i GRUMO-programmet, svarende til ca. 65 %. Det fremgar af figuren, at der i de gverste 40 m optrae-
der 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 bemarkes, at gennemsnits-
alderen og medianalderen stiger med stigende dybde, da andelen af ungt vand falder med dybden. Arsa-
gen til det billede, man ser pa Figur 79, er forskelle i grundvandsdannelse, hydrauliske barrierer og andre
variationer i de hydrogeologiske strgmningsforhold. I udstremningsomrader med opadrettet gradient kan
der treeffes endog meget gammelt grundvand teet ved terraen, se Figur 72. Derfor gar den bedste rette
linje heller ikke igennem alderen 0 &r i dybden 0 m u.t, idet der jo netop kan forventes opsivning (pga.
en opadrettet hydraulisk gradient) af sldre vand i nogle af indtagene.
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Opholdstid og dybde aktive GRUMO indtag
n=932 indtag
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Figur 80. GRUMO. Dybdefordeling af opholdstiden for 932 daterede overvdgningsindtag GRUMO-indtag ud

af 1.426 GRUMO-indtag, der indgar i programperioden 2016-2021. Linjen viser bedste rette linje gennem alle
punkter.

Detektionsgraensen for alderen er nedadtil ca. 1-5 ar og opadtil ca. 60 &r. For en raekke prgver kunne der
anvendes en detektionsgraense pa 80 ar. Alderen er vist med den veerdi, som detektionsgraensen angi-
ver, dvs. i praksis er der en del indtag med vaesentligt aldre vand, end figuren viser. Derudover er der i
alle indtag vand med forskellig opholdstid, og opholdstiden angiver en form for midling af alderen for det
pagaeldende indtag.

Figur 80 viser aldersfordelingen for de 932 daterede indtag ud af 1.426 aktive GRUMO-indtag i pro-gram-
perioden 2016-2021. Indtagene er dateret med forskellige metoder over en lang periode. Trods de usik-
kerheder, der er knyttet til dateringerne, viser figuren, at hovedparten af indtagene reflekterer de sene-
ste 50 3rs pavirkninger af grundvandet, idet medianopholdstiden er ca. 30 ar. Det fremgar ogsa af figu-
ren, at blot ca. 10 % af indtagene har en opholdstid pa under 10 ar, hvilket understreger, at den status,
der gives for grundvandets kemiske sammensaetning i denne rapport, kun i meget begraenset omfang
afspejler de seneste 10 ars politiske reguleringer.
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Figur 81. Fordelingen af opholdstiden (alderen dateret ved 3H/3He eller CFC) for grundvandet i de 932

daterede overvagningsindtag ud af 1.426 GRUMO-indtag, der indgdr i programperioden 2016-2021. Aldre hg-
jere end ca. 60 &r ikke vist, da det da ofte er aldre over den gvre detektionsgraense.

146



Referencer: Grundvandets stremning og alder
Diverse referencer

Albers, C.N, 2019: Dateringer i GRUMO 2018. GEUS-notat 05-VA-19-04.
Appello, C.A.J. & Postma, D., 2005: Geochemistry, Groundwater and Pollution, second ed. CRC Press, 672 pp.

Hansen, B. & Thorling, L., 2018. Kemisk grundvandskortleegning. GEO-VEJLEDNING 2018/2. Seerudgivelse fra GEUS. http://www.geo-
vejledning.dk/2018 2/ (21.01.2021)

Henriksen, H., Rasmussen, J, Olsen, M, He, X, Jargensen, LF & Troldborg, L, 2014: Implementering af modeller til brug for vandforvalt-
ning. Delprojekt: Effekt af vandindvinding, GEUS-rapport 2014/74 www.geus.dk/media/7937/geus-rapport-om-implementering-af-model-
ler-til-brug-for-vandforvaltning2014 74.pdf (21.01.2021)

Hakansson, E. og Schack Pedersen, S.A., 1992: Varv, Praekvarteere Varv-kort.

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

Laier, T., 2014: Aldersbestemmelse af ungt grundvand i overvagningsboringer -pilotprojekt. GEUS-notat 05-VA-14-01
Laier, T., 2014a: Aldersbestemmelse af ungt grundvand i overvagningsboringer ved T-He metoden. GEUS-notat 05-VA-14-04

Nielsen, K.S., og Jagrgensen, J.B., 2008: Lavpermeable horisonter i skrivekridtet — Fase A. Miljgcenter Aalborg 2008.
http://gk.geus.info/xpdf/kalkprojektet.pdf (21.01.2021)

Nygaard, E.(red) 2004: Koncept for Udpegning af Pesticidfelsomme Arealer, KUPA. Seerligt pesticidfglsomme sandomrader: Forudseet-
ninger og metoder for zonering. GEUS. http://kupa.dk/xpdf/KUPA sand_slutrapport.pdf (21.01.2021)

Olesen, J.E., 2019: Klimagendringernes betydning for europaeisk landbrug. Vand og jord, 26. arg. 2. maj 2019, side 50-55.

Thorling, L., Brisch, W., Hansen, B., Larsen, F., Mielby, S., Troldborg, L., og Sgrensen, B.L., 2015a: Grundvand. Status og udvikling
1989 — 2013. Teknisk rapport, GEUS 2015. https://www.geus.dk/Media/0/A/g-0-2013.pdf (21.01.2021)

Thorling, L., Ditlefsen, C., Ernstsen, V., Hansen, B., Johnsen, A.R., og Troldborg, L. 2018: Grundvand. Status og udvikling 1989 — 2016.
Teknisk rapport, GEUS 2018. https://www.geus.dk/media/7921/grundvand1989-2016-endelig-momslag.pdf (21.01.2021)

Relevante hjemmesider og links

DK modellens hjemmeside: http://www.vandmodel.dk (21.01.2021)

DMI’'s hjiemmeside: www.dmi.dk (21.01.2021)

GEUS, 2018: Viden om grundvand. Vandets kredslgb. https://www.geus.dk/udforsk-geologien/viden-om/viden-om-grundvand

(21.01.2021)

Grundvandskortleegningens hjemmeside hos Styrelsen for Vand og Naturforvaltning: http://mst.dk/natur-vand/vand-i-hverdagen/grund-
vand/grundvandskortlaegning/ (21.01.2021)

Grundvandsovervagningens hjemmeside: http://www.geus.dk/vandressourcer/overvaagningsprogrammer/grundvandsovervaagning

(21.01.2021)

147


http://www.geovejledning.dk/2018_2/
http://www.geovejledning.dk/2018_2/
http://www.geus.dk/media/7937/geus-rapport-om-implementering-af-modeller-til-brug-for-vandforvaltning2014_74.pdf
http://www.geus.dk/media/7937/geus-rapport-om-implementering-af-modeller-til-brug-for-vandforvaltning2014_74.pdf
http://gk.geus.info/xpdf/kalkprojektet.pdf
http://kupa.dk/xpdf/KUPA_sand_slutrapport.pdf
https://www.geus.dk/Media/0/A/g-o-2013.pdf
https://www.geus.dk/media/7921/grundvand1989-2016-endelig-momslag.pdf
http://www.vandmodel.dk/
http://www.dmi.dk/
https://www.geus.dk/udforsk-geologien/viden-om/viden-om-grundvand
http://mst.dk/natur-vand/vand-i-hverdagen/grundvand/grundvandskortlaegning/
http://mst.dk/natur-vand/vand-i-hverdagen/grundvand/grundvandskortlaegning/
http://www.geus.dk/vandressourcer/overvaagningsprogrammer/grundvandsovervaagning

GRUNDVANDSOVERVAGNING

Bilag

dablunld ks ill\ \\

‘s U‘“uln A b

R

De Nationale Geologiske Undersggelser for Danmark og Grenland
Klima, Energi- og Forsyningsministeriet

GEUS



€ BILAG:

Grundvand
Status og udvikling 1989 — 2019

GEUS 2020

Redaktor: Laerke Thorling

Forfattere:

Lerke Thorling

Claus Ditlefsen
Birgitte Hansen
Anders R. Johnsen
Christian Nyrop Albers

Dato 22. januar 2021-
16. marts 2021, revideret bilag 3.4.

Bilagene kan hentes pa nettet pad: www.grundvandsovervaagning.dk







Indholdsfortegnelse:

Indhold
TaTo] ple] o Ky el a (=T g T=] T SRR 3
Bilag 1. Det Nationale PejJIEProgram .............uiiiiiiie e e e e e e e e e s e e eeeaaeeseenssbaeeeaaeeeaaannnes 4
Bilag 2: Nitrat og redoxforhold i LOOP 0g GRUMO ...ttt 7
Bilag 3. GRUMO. Analyserede stoffer 1988-2019 ... e e e e e e e e eenanes 8
Bilag 3.1. GRUMO: Hovedbestanddele fra 1988 - 2019. .......c.uuii it 9
Bilag 3.2. GRUMO: Uorganiske sporstoffer analyseret 1990-2019. ........coooiiiiiiie e 10
Bilag 3.3. GRUMO: Organiske mikroforureninger analyseret 1990-2019...........cccooveeiiireeeniiee e 11
Bilag 3.4. GRUMO: Analyserede pesticider 1989-2019..........ooiiiiiiiiiiie e 13
Bilag 4. GRUMO. Tidsserier for 8 udvalgte pesticider og nedbrydningsprodukter. ...........cccccoevciiiiieeieeeiiennnns 13
Bilag 5. GRUMO, 2019. Pesticider og nedbrydningsSprodukier ... 17
Bilag 6. GRUMO 1990-2019. Pesticider og nedbrydningSprodukter. ...........ccoouiiiiiiiiiiiiinieee e 28
Bilag 7. Boringskontrollen, 2019. Pesticider og nedbrydningsprodukter i aktive vandveaerksboringer. ........... 40
Bilag 8. Boringskontrollen, 1992-2019. Pesticider og nedbrydningsprodukter i aktive vandvaerksboringer. .. 45
Bilag 9. Boringskontrollen, 2015-2019. Organiske mikroforureninger. ..........cccccveeiiiiciiiieice e 52
Bilag 10. Udtraekskriterier til afrapportering af vandkemiske parametre, grundvandsovervagning -udtreek fra
8L o (= 55
Bilag 11. Kravveerdier for uorganiske sporstoffer i grundvand og overfladevand ..............ccccooiiiiiineinnnn. 58
[aN=] L= =T Lot Y T - o SRR 59



Bilag 1. Det Nationale Pejleprogram

Udvikling af grundvandsstand i udvalgte indtag i 2019

Figurerne 1.1 til 1.4 viser, hvordan vandstanden i 4 udvalgte boringer, (se Figur 17 i hovedrapporten) har ud-
viklet sig i aret 2019 hen over de enkelte maneder i forhold til manedsudviklingen i den forudgaende periode
(1992-2017).

Medianveerdien af alle pejlinger i det enkelte indtag for hver af arets maneder i 2019 er vist med sorte fyldte
cirkler. Denne manedsmedian sammenlignes med tidligere observationer fra samme indtag for hver maned i
perioden 1992-2018. For hver af arets maneder er det beregnet, hvorledes vandstanden i de forudgaende ar
har fordelt sig, idet der er beregnet 0-10, 10-40, 40-60, 60-90 og 90-100 % fraktiler. De fem forskellige fraktil-
intervaller vises med hver sin farve. Den grgnne farve repraesenterer niveauer omkring medianen (40-60 %
fraktilen) for den forudgaende 25 ars periode. De rade og gule farver repraesenterer lave grundvandsstande,
mens de bla farver viser niveauet for hgje grundvandsstande i indtagene. Antal ar med observationer i de
forskellige maneder er angivet med ‘n’.

Det fremgar af figurerne, at vandstanden i de analyserede indtag i begyndelsen af 2019 ligger under ni-
veauet (dvs. i 60-90 % fraktilen, hvor vandstanden ligger dybere end 40-60 % fraktilen) for den forudgaende
arraekke (1992-2018). Ved udgangen af 2019 ligger vandstanden i 3 af de regionale 4 indtag pa eller over
niveauet for den forudgaende periode.
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Figur 1.1.  Pejletidsserier (vandstand m u.t.) og manedsmedian for 2019 sammenlignet med ma-
nedsvardier for perioden 1992-2018, DGU-nr. 22.368, Nordjylland. Bogstavet n angiver det antal
ar, der indgar 1 beregningen af manedsfordelingerne.



Manedsmedian 2019 sammenlignet med manedsmedian
for perioden 1992-2018 for 75. 1284/Indtag 1 (Midtjylland)
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Figur 1.2 Pejletidsserier (vandstand m u.t.) og ménedsmedian for 2019 sammenlignet med ma-

nedsverdier for perioden 1992-2018, DGU-nr. 75.1284, Midtjylland. Bogstavet n angiver det antal
ar, der indgar 1 beregningen af ménedsfordelingerne.

Manedsmedian 2019 sammenlignet med manedsmedian
for perioden 1992-2018 for 166. 485/Indtag 1 (Sydjylland)
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Figur 1.3.  Pejletidsserier (vandstand m u.t.) og manedsmedian for 2019 sammenlignet med ma-
nedsverdier for perioden 1992-2018, DGU-nr. 166.485, Senderjylland. Bogstavet n angiver det an-
tal &r, der indgér 1 beregningen af manedsfordelingerne.



Manedsmedian 2019 sammenlignet med manedsmedian
for perioden 1992-2018 for 217. 474/Indtag 1 (Storstroem)
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Figur 1.4  Pejletidsserier (vandstand m u.t.) og ménedsmedian for 2019 sammenlignet med ma-
nedsvardier for perioden 1992-2018, DGU-nr. 216.474, Storstrem. Bogstavet n angiver det antal 4r,
der indgar i beregningen af ménedsfordelingerne.



Bilag 2: Nitrat og redoxforhold i LOOP og GRUMO

I GRUMO og LOOP er der lavet en systematisk udsortering af data for at identificere den del af prgverne,
der stammer fra iltet grundvand. 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.

Nedenstaende boks viser de tre kriterier, der er brugt til at identificere prgver fra GRUMO med iltholdigt
grundvand, som i Zoneringsvejledningen (Miljgstyrelsen, 2000b) har betegnelsen "Vandtype A”.

1.NOs > 1 mgl/l 2. Fe <0,2mgll 3.02>1mgl/l

Kriterier til identifikation af iltholdigt grundvand med vandtype A.

Kriteriet "nitrat > 1 mg/I” for iltholdigt grundvand er medtaget, da nitratmalingerne vurderes at have starre sik-
kerhed end iltmalingerne, der kan veere fejlbeheseftede pga. risiko for kontaminering med atmosfeerisk luft og
dermed ilt under prgvetagningen (Hansen m.fl., 2009). Det betyder, at en lille andel (nogle fa procent af alle
praver) af iltholdigt grundvand med meget lavt nitratindhold fraveelges for at age sikkerheden pa bestemmel-
sen af prgver med iltholdigt grundvand. Nitrat-kriteriet skal hindre at reducerede praver forurenet med ilt ind-
gar i dataseettet.

| LOOP bygger udveelgelsen af prgver med iltholdigt grundvand pa en individuel vurdering af de tilgeengelige
redoxfglsomme parametre og en vurdering af den praktisk mulige detektionsgreense for ilt og dermed ikke pa
en automatisk udsggning ved hjeelp af kriterierne i Boks 2 (Blicher-Mathiesen m.fl., 2019). Igen i 2019 er der
foretaget iltmalinger i felten i alle LOOP-omrader under prgvetagningen, dog varierer detektionsgraensen
mellem omraderne pa grund af forskellige lokale grundvandsforhold og procedurer.

Tabel 3.1 viser det samlede antal praver analyseret for nitrat i 2019 og antal indtag med iltholdigt grundvand
i 2019 for bade LOOP og GRUMO. | 2019 er der fx udtaget én prgve i grundvandet i 1030 indtag i GRUMO,

mens 11 indtag er prevetaget 2 gange. | GRUMO er 405 indtag placeret i iltholdigt grundvand i 2019. Antal-

let af indtag i iltholdigt grundvand varierer fra to til 13 indtag per LOOP-opland, og er specielt lavt i det lerede
LOOP 1.

| i | i
2019 Antal | Antal Indtag i iltet a';f:iil'( re:f:fr;t
prever | indtag grundvand grundvand grundvand?
GRUMO 1052 1041 405 107 529
LOOP 391 89 41 16 32
LOOP 1 (ler) 50 19 2 6 11
LOOP 2
(sand)’ 60 15 6 2 7
LOOP 3 (ler) 111 19 13 1
LOOP 4 (ler) 58 17 7 2 8
LOOP 6 (sand) 112 19 13 1
1 Data fra horisontal boring med reduceret grundvand ikke medtaget
2 Inkluderet er ogsa indtag med varierende redoxforhold i LOOP

Tabel 3.1

grundvandsovervagningen i GRUMO og LOOP i 2019.

Antal aktive indtag og antal indtag 1 iltholdigt grundvand med prever analyseret for nitrat i




Bilag 3. GRUMO. Analyserede stoffer 1988-2019

Oversigt over analyserede stoffer og tidslige eendringer i analyseprogrammet.

Dette bilag viser en skematisk oversigt over hvilke stoffer, der har vaeret analyseret i GRUMO-indtagene i
perioden 1988-2019, og det samlede antal prgver for hvert stof. Der er kun vist prgvear, hvor der er udtaget
mere end 25 pragver. Lejlighedsvis kan der vaere udtaget enkelte praver et ar for nogle stoffer uden for det
almindelige overvagningsprogram, skent disse stoffer ikke indgar i tabellerne. Omvendt kan der ogsa veere
stoffer, hvor der er udtaget over 25 praver, skent stoffet ikke har indgaet i programmet, og hvor stofferne af
den grund er medtaget i tabellerne. Stoffer, der ikke indgar i programmet, optraeder isaer under pesticider og
organiske mikroforureninger. Stofgruppen chlorphenoler er flyttet fra stofgruppen 'organiske mikroforurenin-
ger’ til 'pesticider’, og indgar som sadan i bilag 5-8. Stofferne fremgar ikke af Tabel 3.4.

Tabellerne er opdelt pa

Hovedbestanddele, Tabel 3.1
Sporstoffer, Tabel 3.2

Organiske mikroforureninger, Tabel 3.3
Pesticider, uden chlorphenoler Tabel 3.4.

Der har i Iabet af overvagningen veeret 6 programperioder med forskelligt analyseprogram. Hvis der er kryds
i kolonne 1-6, betyder det, at stoffet har veeret obligatorisk i dele af eller hele denne programperiode, se ogsa
kapitel 2 og programbeskrivelserne i referencelisten.

Programperiode 1: 1988-1992
Programperiode 2: 1993-1997
Programperiode 3: 1998-2003
Programperiode 4: 2004-2010
Programperiode 5: 2011-2016
Programperiode 6: 2017-2021

For nogle stoffer geelder, at de har veeret programlagt som angivet med x i kolonnerne, men ikke er analyse-
ret, idet der ikke har vaeret gkonomiske eller tekniske muligheder herfor, eksempelvis nar analysemetoderne
ikke har kunnet opfylde krav til detektionsgraense og analysekvalitet inden for programgkonomien.

For visse stoffer, som fx xylener, er der analyseret for grupper af parametre (fx M+P xylen), skgnt der er pro-
gramlagt analyser for hver isomer for sig.

Antallet af analyser for de enkelte parametre er optalt som antallet af godkendte analyser for parametre i Ju-
piter for prever med formalet GRUMO, og hvor prgven er udtaget i et indtag, der har et GRUMO-nr.

Tabel 3.4 for pesticider er designet en smule anderledes, idet de er udarbejdet p4 samme made, som i tidli-
gere rapporteringer. Tabellen opdateres i neeste rapport med Chlorphenolerne.



Bilag 3.1. GRUMO: Hovedbestanddele fra 1988 - 2019.

Tabel 3.1  GRUMO. Stoffer i gruppen Hovedbestanddele, der er analyseret i mere end 25
GRUMO-indtag/ér 1 perioden 1988-2019. Stofferne er ikke nedvendigvis obligatoriske 1 analyse-
programmet i de ar, som de er analyseret eller obligatoriske for alle indtag. * Kun i perioden 2004-
2006.

Stof Fra Til [ﬁ'gtilr Bemeaerkning 1 (23456
Ammoniak + ammonium 1988 2019 45.901 x| x| x| x|Xx
Calcium 1988 2019 36.813 Xpx x| x|xx
Carbondioxid, agg. 1989 2010 19.249 XX
Fluorid 1988 2006 18.374 x| x| x|x*
Fosfor, total-P 1989 2019 37.563 L A IR R I
Enkelte prover X | X
Fosfor, orthophosphat-P 2011 2019 12.498 for 1996
Hydrogenkarbonat 1988 2019 37.643 o R e
Jern 1988 2019 49.481 Xpxpxpx|xx
Kalium 1988 2019 47.636 Xpxpxpx|x|x
Klorid 1988 2019 51.304 Xpxpxpx|xx
Feltmilingfra | x | x | x [ x | x | X
Konduktivitet (felt og lab) 1989 2019 56.021 1998
Magnesium 1988 2019 36.770 o
Mangan 1988 2019 48.231 o R e
Metan 1989 2006 13.065 x| x| x|x*
Natrium 1988 2019 36.085 XX x| x| x(x
Nitrat 1988 2019 51.305 XX x| x| x(x
Nitrit 1989 2019 46.831 o R T I R
NVOC 1989 2019 22.120 XXX x| x(x
Feltmalingfra | x [ x | x | x [ x [ x
Oxygen (felt og lab) 1989 2019 42.194 1998
Permanganattal KMnO, 1988 1998 13.704 X
Feltmilingfra | x | x | x [ x | x | X
pH (felt og lab) 1988 2019 59.103 1998
Redoxpotentiale 1995 2019 23.210 o I I e I
Siliciumdioxid 1989 2003 11.410 x| x
Sulfat 1988 2019 50.763 o R R I R
Feltméling fra | x | x | x [ x*
Svovlbrinte 1989 2013 11.557 1998
Temp. v. udtagning 1989 2019 40.678 o I I e I
Torstof, total 1989 2010 25.540 X




Bilag 3.2. GRUMO: Uorganiske sporstoffer analyseret 1990-2019.

Tabel 3.2 GRUMO. Stoffer i gruppen ‘Uorganiske sporstoffer’ analyseret i perioden 1989-2019.
Stofferne har ikke nedvendigvis varet obligatoriske i analyseprogrammet 1 de ar, som de er blevet
analyseret i eller obligatoriske for alle indtag. * Kun i perioden 2004-2006.

Sporstof Fra Til Antal prever Bemarkning 112|134 |5|6]|7
Aluminium 1990 2019 13.207 X[ x [ x| x|x|x|[x
Antimon 1998 2006 2.574 X | x*

Arsen 1990 2019 13.497 X [ x| x| x [ x|x]x
Barium 1990 2005 7.007 x | x| x [x*

Beryllium 2005 2019 2.905 X | x| X
Bly 1990 2019 12.709 X | x| x| x|x]|x]|Xx
Bor 1990 2019 7.817 X [ x [ x| x|x|x|[x
Bromid 1990 2012 3.235 X | x| X

Cadmium 1990 2019 12.795 X | x| x| x|x]|x]|Xx
Krom 1990 2006 6.119 x | x| x [x*

Cyanid, total 1990 2003 3.219 X | x| x

Jod 2011 2019 2.615 X | X
Jodid 1990 2006 2.224 X | x| x| x|x

Kobber 1990 2019 12.884 X | x| x| x|x|x]|Xx
Kobolt 2005 2006 937 x*

Kvikselv 1989 2003 2.724 X | x| X

Lithium 1990 2003 3.181 X | x| x

Molybden 1990 2003 3.188 X | x| x

Nikkel 1989 2019 14.068 X | x| x X | X
Selen 1993 2005 6.255 X | x| x|x*

Strontium 1990 2006 4.143 X | x| x

Selv 1998 2003 721 X

Thallium 1997 2003 744 X

Tin 1998 2003 745 X

Vanadium 1993 2003 2.400 X | x| x

Zink 1990 2019 12.914 X [ x| x| x [ x|x]x

10



Bilag 3.3. GRUMO: Organiske mikroforureninger analyseret 1990-2019.

Oversigt over hvilke organiske mikroforureninger, der har vaeret analyseret i GRUMO-indtagene i perioden
1990-2019, samt antal praver. Der er kun vist stoffer i tabellen, hvor der er analyseret mindst 25 pragver pa et
enkelt ar. Det betyder, at hvis der lejlighedsvis har vaeret udtaget < 25 prgver pa et ar for et stof, uden for det
almindelige overvagningsprogram, indgar stofferne ikke i tabellen. Nogle stoffer er analyseret i forbindelse
med screeninger.

Der er i efteraret 2017 gennemfart en kvalitetsmaerkning af gamle data, hvor misvisende resultater er meer-
ket i databasen som forkastet. Disse teeller ikke laengere med i opggrelsen over analyseindsatsen, og derfor
er der for nogle stoffer et lavere antal prgver end i tidligere rapporteringer.

Tabel 3.3 ~ GRUMO. Stoffer i gruppen Organiske mikroforureninger analyseret i mere end 25
GRUMO-indtag/ér 1 perioden 1990-2019. Stofferne er ikke nedvendigvis obligatoriske 1 analyse-
programmet i de ar, som de er analyseret eller obligatoriske for alle indtag.

* Kun analyseret 1 perioden 2004-2006.

1[2[3]4]5]6
Stof Fra Til Antal

1H,1H,2H,2H-Perfluoroktansul- X

fonsyre 2014 2019 635

1,1,1-trichlorethan 1990 2019 8.541 LR

1,1-dichlorethylen 1998 1998 117

1,2-dibromethane 1998 2019 5.165 R

4-nonylphenol 1996 1996 28

Alkylbenzensulfonat 2005 2015 1.877 X

Anioniske detergenter 1990 2006 4.940 P

Anthraquinon ¥ 2019 2019 248

Benz(a)anthracen 2000 2000 37

Benzen 1990 2015 7.146 IR

Benzylbuthylphthalat 1996 1996 25

Cloquintocet-mexyl ® 2019 2019 248

Chlor,org, AOX 1990 1996 1.013 X

Chlor,org, VOX 1990 1997 2.785 XX

Chloroform 1990 2019 8.468 R

Cholin-chlorid ¥ 2019 2019 248

Cis-1,2-dichlorethylen 1998 2006 148

Cresoler 1991 1991 65 X

DEHP 1996 2015 2.775 X

Detergenter kation 1998 1999 119

Dibuthylphthalat 1996 2015 4336 XXX

Dichlorethan 1998 1998 47

Diisononylphthalat 2005 2015 2.739 x| x

Ethylbenzen 1996 2006 791
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1[2(3]|4|5]|6
Stof Fra Til Antal

M-+P-xylen 1991 2015 5.546 IR
MTBE 2000 2006 656 X | x*
M-xylen 1990 1995 655 X[ X[ XXX
Naphtalen 1990 2010 6.491 X | x| x|x*
Nonylphenol(NP1EO) 1998 2015 3.433 x| x
Nonylphenol(NP2EO) 1998 2015 3.439 XX
Nonylphenoler 1998 2015 4.309 XX
Nonylphenolethoxylat 1998 2011 2.404 X
NPE NP1EO+NP2EO+NP 2006 2011 91
O-xylen 1990 2015 6.466 XXX
Perfluorbutansulfonsyre 2014 2019 677 X
Perfluorbutansyre 2015 2019 634 X
Perfluordecansulfonsyre 2014 2015 42
Perfluorhexansulfonsyre 2014 2019 677 x
Perfluorodecansyre 2014 2019 677 x
Perfluoroheptansyre 2014 2019 676 x
Perfluorohexansyre 2014 2019 676 x
Perfluoroktansulfonamid 2014 2019 677 X
Perfluoroktansulfonsyre 2014 2019 676 X
Perfluoroktansyre 2014 2019 677 X
Perfluorononansyre 2014 2019 676 X
Perfluoroundecansyre 2014 2015 42
Perfluorpentansyre 2015 2019 634 X
P-xylen 1990 1996 691 X[ X[ XXX
Pyren 2000 2000 27
Tetrachlorethylen 1990 2019 8.568 R R R
Tetrachlormethan 1990 2019 8.536 R R
Toluen 1990 2015 6.764 IR
Trans-1,2-dichlorethylen 1998 2006 118
Trichlorethylen 1990 2019 8.537 XXX XXX
Trimethylenamin 1991 1991 32
Vinylchlorid 1998 2019 5.086 PP
Xylen 2001 2015 1.144

aStoffer fra pesticidscreening i 2019, som efterfalgende er blevet vurderet som ikke-veerende pesticider og dermed over-
gaet til gruppen af organiske mikroforureninger.

12



Bilag 3.4. GRUMO: Analyserede pesticider 1989-2019

Oversigt over hvilke pesticider og nedbrydningsprodukter, der har indgaet i GRUMO-analysepakkerne i peri-
oden 1989-2019. Tabellen indeholder ikke stofgruppen Chlorphenoler, der fremover rapporteres i pesticid-
stofgruppen, og i denne rapport indgar i bilag 5 - bilag 8.

Tabel 3.4  Stoffer i gruppen Pesticider, analyseret 1 perioden 1989-2019. Stofferne er ikke ned-
vendigvis programlagt de ir, som de er analyseret eller obligatoriske for alle indtag.

Stofnavn . .
Fra Til Bemeaerkning
1,2,4-Triazol 2018 Screening i 2017
Programsat for rele-
1,2-Dichlorpropan 1989 1992 vante indtag, men in-
gen data i Jupiter.
Programsat for rele-
1,3-Dichlorpropylen 1989 1992 vante indtag, men in-
gen data i Jupiter.
2,4-D 1993 Ikke med 2007-2015
2,6-DCPP 2004
2,6-Dichlorbenzamid (BAM) 1998
2,6-Dichlorbenzosyre 2003
3-Hydroxycarbofuran 1998 2003
2-Hydroxydesethylterbuthylazin 2011 2015
2-Hydroxytgrbuthy|azm (tidligere hydroxy- 2004 2015 Ikke med 2007-2010
terbuthylazin)
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
Chlorothalonilamidsulfonsyre (CTAS) 2019
Chlorsulfuron 1998 2003
CL153815 2011 2015
Cyanazin 1998 2003
CyPM 2011 2015
CGA62826 2016 Screening i 2013
CGA108906 2016 Screening i 2013
Dalapon 1998 2003
Desaminodiketometribuzin 2004
Desaminometribuzin 2016
Desethylatrazin 1998
Desethyldesisopropylatrazin (DEIA) 1998
. 100-200 analyser per
Desethylhydroxyatrazin (2007)* 2011 3r 2007-2010
Desethylterbuthylazin 1998 Ikke med 2007-2015
. . 100-200 analyser per
Desisopropylhydroxyatrazin (2007)* 2011 3r 2007-2010
Desisopropylatrazin 1998
Desphenylchloridazon (DPC) 2018 Screening i 2017
Didealkylhydroxyatrazin (2007)* 2011 é?g—OZOO;J_zagfclJyser per
Dichlobenil 1998
Dichlorprop 1989
Diketometribuzin 2004
Dimethoat 1998 2003
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Stofnavn

Fra Til Bemaerkning

Dinoseb 1989 2006
Diuron 1998 Ikke med 2007-2015
DNOC 1989 2006
Ethofumesat 1998 2003
Ethylenthiourea 1998 Ikke med 2004-2015
Fenpropimorph 1998 2003
Glyphosat 1998
Hexazinon 1998
Hydroxyatrazin 1998 Ikke med 2007-2015
Hydroxysimazin 1998 Ikke med 2007-2015
Toxynil 1998 2003
Isoproturon 1998 2006
Lenacil 1998 2003
Maleinhydrazid 1998 2003
MCPA 1989 Ikke med 2007-2015
Mechlorprop 1989
Metalaxyl 2016 Screening i 2013
Metamitron 1998 2006

Programsat for rele-
Methylisothiocyanat 1989 1992 vante indtag, men in-

gen data i Jupiter.
Methyldesphenylchloridazon (MDPC) 2018 Screening i 2017
Metribuzin 1998
Metsulfuron methyl 1998 2003
N,N-Dimethylsulfamid (DMS) 2019 Screening i 2018
PPU 2011 2015
PPU-desamino 2011 2015
Pendimethalin 1998 2006
Picolinafen 2011 2015
Pirimicarb 1998 2003
Propiconazol 1998 2003
Simazin 1989
Terbutylazin 1998 2006
Thiram 1998 2003
Trichloreddikesyre 1989 2015 Ikke med 1993 -1998

*Stoffer der kun er analyseret i omrader af Sydjylland i perioden 2007-2010
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Bilag 4. GRUMO. Tidsserier for 8 udvalgte pesticider og ned-
brydningsprodukter.

GRUMO. Tidslig udvikling i andelen af fund af udvalgte pesticider og nedbrydningsprodukter i "den faste
kerne” af indtag. Hvert ar repreesenterer opgerelser af andelen af indtag, hvor pesticidet er pavist mindst én
gang indenfor en tre-arsperiode (forudgaende, aktuelle og efterfglgende ar). Tidslig udvikling i andelen af
hexazinon og mechlorprop i "den faste kerne” af indtag vist @verst, indgar ikke i hovedrapportens kapitel 5.

Hexazinon Mechlorprop
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Desisopropylatrazin
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GRUMO. Tidslig udvikling i andelen af fund af udvalgte pesticider og nedbrydnings-

produkter i "den faste kerne” af indtag. Hvert ar repraesenterer opgerelser af andelen af indtag, hvor
pesticidet er pavist mindst én gang indenfor en tre-arsperiode (forudgdende, aktuelle og efterfol-
gende ar).
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Bilag 5. GRUMO, 2019. Pesticider og nedbrydningsprodukter

Antal prgver og antal indtag analyseret for pesticider og nedbrydningsprodukter i 2019. Mindst ét fund er pa-
vist over detektionsgraensen i indtag med fund, og mindst ét fund er pavist over kvalitetskravet i indtag > 0,1
ug/l. Hvert stof er identificeret med Standatkode og navn. Stoffer med fund er sorteret efter fundprocent,
stoffer uden fund er sorteret efter Standatkode.

) Prover Indtag Indtag
Grundvandsovervagning antal andel (%)
2019 I alt Ialt Med >0,1 Med >0,1

fund pg/l fund Hg/l
4696 Desphenylchloridazon 1036 1033 265 128 25,7 12,4
4743 N,N-Dimethylsulfamid 1030 1027 244 33 23,8 3,2
3670 1,2,4-Triazol 1033 1030 166 30 16,1 2,9
4712 Methyldesphenylchloridazon 1036 1033 156 45 15,1 4,4
2712 2,6-Dichlorbenzamid 1036 1033 115 29 11,1 2,8
0421 DEIA 1036 1033 108 11 10,5 1,1
?{Zigscsl'lslorthaIonilamidsulfonsyre 716 714 39 6 5,5 0,8
3506 Atrazin, desisopropyl- 1036 1033 42 2 4,1 0,2
4718 CGA 108906 1036 1033 32 2 3,1 0,2
3505 Atrazin, desethyl- 1036 1033 31 2 3,0 0,2
3174 TFMP 248 248 6 0 2,4 0,0
9944 Bentazon 1036 1033 25 9 2,4 0,9
4719 CGA 62826 1036 1033 24 4 2,3 0,4
3683 Metribuzin-desamino-diketo 1036 1033 22 5 2,1 0,5
4506 Monuron 248 248 0 2,0 0,0
4751 Alachlor ESA 248 248 5 1 2,0 0,4
4515 Atrazin 1036 1033 18 2 1,7 0,2
3685 Metribuzin-diketo 1036 1033 17 2 1,7 0,2
2401 t-Sulfinylacetic acid 248 248 4 1 1,6 0,4
4747 Metazachlor ESA 248 248 4 2 1,6 0,8
4808 CGA 369873 248 248 4 1 1,6 0,4
2324 Dichlorprop-P 248 248 3 0 1,2 0,0
4755 Dimethachlor ESA 248 248 3 1 1,2 0,4
4512 Mechlorprop 1284 1034 11 4 1,1 0,4
4510 Dichlorprop 1036 1033 10 2 1,0 0,2
3108 Pentachlorbenzen 246 246 2 0 0,8 0,0
3138 Hexachlorbenzen 246 246 2 0 0,8 0,0
3599 Imazalil 248 248 2 0 0,8 0,0
3682 Metamitron-desamino 248 248 2 0 0,8 0,0
4646 Triclosan 248 248 2 0 0,8 0,0
4748 Metazachlor OA 248 248 2 2 0,8 0,8
4756 Dimethachlor OA 248 248 2 0 0,8 0,0
3597 Hexazinon 1036 1033 8 2 0,8 0,2




3611 Metalaxyl 1036 1033 8 0 0,8 0,0
4516 Simazin 1036 1033 8 1 0,8 0,1
4536 AMPA 1036 1033 6 1 0,6 0,1
3507 Atrazin, hydroxy- 1036 1033 5 0 0,5 0,0
3573 Ethylenthiourea 1036 1033 5 1 0,5 0,1
0315 Prosulfocarb 248 248 1 0 0,4 0,0
0413 2C6MPP 248 248 1 0 0,4 0,0
2329 Mechlorprop-P 248 248 1 1 0,4 0,4
3094 4-Chlor-3-methylphenol 248 248 1 0 0,4 0,0
3528 Chloridazon 248 248 1 0 0,4 0,0
3536 Chlorsulfuron 248 248 1 0 0,4 0,0
3537 Clopyralid 248 248 1 0 0,4 0,0
3641 Propazin 248 248 1 0 0,4 0,0
3688 Dichloroctylisothiazolinon 248 248 1 0 0,4 0,0
4627 Boscalid 248 248 1 0 0,4 0,0
4717 Metalaxyl.M 248 248 1 0 0,4 0,0
4733 Imidacloprid 248 248 1 0 0,4 0,0
4745 Metolachlor ESA 248 248 1 0 0,4 0,0
4961 Metaldehyd 248 248 1 1 0,4 0,4
0410 4-CPP 1036 1033 4 2 0,4 0,2
3125 2-(2,6-dichlorphenoxy)propionsyre 1036 1033 4 0 0,4 0,0
3756 Didealkylhydroxyatrazin 1036 1033 4 0 0,4 0,0
2688 2,4-dichlorphenol 1036 1033 3 1 0,3 0,1
3592 Glyphosat 1036 1033 3 1 0,3 0,1
3754 Desethylhydroxyatrazin 1036 1033 3 0 0,3 0,0
0422 Terbuthylazin, desethyl- 1036 1033 2 0 0,2 0,0
3011 4-Nitrophenol 1036 1033 2 0 0,2 0,0
3617 Metribuzin 1036 1033 2 2 0,2 0,2
4014 2,6-dichlorbenzosyre 1036 1033 2 0 0,2 0,0
0452 Simazin, hydroxy- 1036 1033 1 0 0,1 0,0
2628 Diuron 1036 1033 1 0 0,1 0,0
4511 MCPA 1036 1033 1 0 0,1 0,0
0311 Aclonifen 248 248 0 0 0,0 0,0
0312 Bitertanol 248 248 0 0 0,0 0,0
0313 Diflufenican 248 248 0 0 0,0 0,0
0314 Endosulfansulfat 248 248 0 0 0,0 0,0
0429 Dichlorvos 248 248 0 0 0,0 0,0
0444 Fluazifop-p-butyl 248 248 0 0 0,0 0,0
0446 Furathiocarb 248 248 0 0 0,0 0,0
0447 Gluphosinat.ammonium 248 248 0 0 0,0 0,0
0448 Haloxyfop-ethoxyethyl ester 248 248 0 0 0,0 0,0
0453 Irgarol 1051 (cybutryn) 248 248 0 0 0,0 0,0
0454 Isodrin 248 248 0 0 0,0 0,0
0459 Mercaptodimethur (methiocarb) 248 248 0 0 0,0 0,0
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0462 Metoxuron 248 248 0 0 0,0 0,0
0477 Propaquizafop 248 248 0 0 0,0 0,0
0492 Thiram 248 248 0 0 0,0 0,0
2263 Chlordecon 248 248 0 0 0,0 0,0
2308 Methamidophos 248 248 0 0 0,0 0,0
2310 3-Aminotoluene 248 248 0 0 0,0 0,0
2312 Nicosulfuron 248 248 0 0 0,0 0,0
2313 Furalaxyl 248 248 0 0 0,0 0,0
2315 Metazachlor metabolit M11 248 248 0 0 0,0 0,0
2316 Metazachlor metabolit M09 248 248 0 0 0,0 0,0
2318 Cyhexatin 248 248 0 0 0,0 0,0
2320 Isoxaflutol 248 248 0 0 0,0 0,0
2321 Bifenazat 248 248 0 0 0,0 0,0
2322 Dimoxystrobin 248 248 0 0 0,0 0,0
2323 Tepraloxydim 248 248 0 0 0,0 0,0
2325 Chlortoluron 248 248 0 0 0,0 0,0
2326 Zoxamid 248 248 0 0 0,0 0,0
2327 Fosetyl.Al 248 248 0 0 0,0 0,0
2328 Aldoxycarb 248 248 0 0 0,0 0,0
2330 3-Ketocarbofuran 248 248 0 0 0,0 0,0
2331 Spinosad 248 248 0 0 0,0 0,0
2332 Jodfenphos 248 248 0 0 0,0 0,0
2333 Iodosulfuron 247 247 0 0 0,0 0,0
2335 Ethirimol 248 248 0 0 0,0 0,0
2336 Tridemorph 248 248 0 0 0,0 0,0
2338 Etridiazol 248 248 0 0 0,0 0,0
2339 1,2-Benzisothiazolin-3-on 248 248 0 0 0,0 0,0
2342 Quinoclamin 248 248 0 0 0,0 0,0
ﬁizrli?;-Hydroxy-2,5,6-tr|chlor0|sophthalo- 248 248 0 0 0,0 0,0
2344 Bromadiolon 248 248 0 0 0,0 0,0
2346 Acephat 248 248 0 0 0,0 0,0
2347 Thiencarbazon-methyl 248 248 0 0 0,0 0,0
2348 Dithianon 248 248 0 0 0,0 0,0
2351 Dinocap 248 248 0 0 0,0 0,0
2353 Trichlorfon 248 248 0 0 0,0 0,0
2355 Dazomet 248 248 0 0 0,0 0,0
2356 Flurprimidol 248 248 0 0 0,0 0,0
2357 2,6-Diethylaniline 248 248 0 0 0,0 0,0
2360 3,5-Dichloroaniline 248 248 0 0 0,0 0,0
2361 Thiometon 248 248 0 0 0,0 0,0
2365 Abamectin 248 248 0 0 0,0 0,0
2367 Paclobutrazol 248 248 0 0 0,0 0,0
2368 Oxadixyl 248 248 0 0 0,0 0,0
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2371 Teflubenzuron 248 248 0 0 0,0 0,0
2372 Tetrahydrophthalimide 248 248 0 0 0,0 0,0
2373 Phthalimide 248 248 0 0 0,0 0,0
igzgt»i\:;élzés{:;methylphenyl)—N—(methox— 248 248 0 0 0,0 0,0
2376 Tralkoxydim 248 248 0 0 0,0 0,0
2377 Isopyrazam 248 248 0 0 0,0 0,0
2379 Fluxapyroxad 248 248 0 0 0,0 0,0
2380 Demeton-S-methyl 248 248 0 0 0,0 0,0
2384 Pyriproxyfen 248 248 0 0 0,0 0,0
2386 Clethodim 248 248 0 0 0,0 0,0
2387 Isopropyl-6-methyl-4-pyrimidone 248 248 0 0 0,0 0,0
2399 Azamethiphos 248 248 0 0 0,0 0,0
2404 Perthane 248 248 0 0 0,0 0,0
2405 DDM 248 248 0 0 0,0 0,0
2406 Chlorbenside 248 248 0 0 0,0 0,0
2407 Pyrethrin I 248 248 0 0 0,0 0,0
2408 4.4’-DDMU 248 248 0 0 0,0 0,0
2409 p,p’-Methoxychlorolefin 248 248 0 0 0,0 0,0
2411 Chloroneb 248 248 0 0 0,0 0,0
2412 Methyl.triclosan 248 248 0 0 0,0 0,0
2413 cis-Chlordane 248 248 0 0 0,0 0,0
2414 cis-Nonachlor 248 248 0 0 0,0 0,0
2415 trans-Chlordane 248 248 0 0 0,0 0,0
2416 Tetramethrin 248 248 0 0 0,0 0,0
2417 Phenothrin 248 248 0 0 0,0 0,0
2418 Ethofumesat-2-keto 248 248 0 0 0,0 0,0
2419 Oxychlordane 248 248 0 0 0,0 0,0
2420 2,4'-Methoxychlor 248 248 0 0 0,0 0,0
2421 Flampropisopropyl 248 248 0 0 0,0 0,0
2422 cis-Permethrin 248 248 0 0 0,0 0,0
2423 trans-Permethrin 248 248 0 0 0,0 0,0
2424 Flutolanil 248 248 0 0 0,0 0,0
2425 Buprofezin 248 248 0 0 0,0 0,0
2426 Bifenthrin 248 248 0 0 0,0 0,0
2427 Primisulfuron-methyl 248 248 0 0 0,0 0,0
2428 Cyproconazole 248 248 0 0 0,0 0,0
2429 Quizalofop-P-ethyl 248 248 0 0 0,0 0,0
2430 Acrinathrin 248 248 0 0 0,0 0,0
2431 Mepanipyrim 248 248 0 0 0,0 0,0
2432 Transfluthrin 248 248 0 0 0,0 0,0
2433 Quinoxyfen 248 248 0 0 0,0 0,0
2434 Famoxadone 248 248 0 0 0,0 0,0
2435 Propoxycarbazone 248 248 0 0 0,0 0,0
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2436 Spirodiclofen 248 248 0 0 0,0 0,0
2437 Fenamidone 248 248 0 0 0,0 0,0
2438 Spirotetramat 248 248 0 0 0,0 0,0
2439 Pinoxaden 248 248 0 0 0,0 0,0
2440 Fenpyrazamine 248 248 0 0 0,0 0,0
2441 Penflufen 248 248 0 0 0,0 0,0
2442 Pyriofenone 248 248 0 0 0,0 0,0
2443 Sedaxane 248 248 0 0 0,0 0,0
2444 Halauxifen-methyl 248 248 0 0 0,0 0,0
2445 Benzovindiflupyr 248 248 0 0 0,0 0,0
2446 Fosetyl 248 248 0 0 0,0 0,0
2447 R+S-Indoxacarb 248 248 0 0 0,0 0,0
2488 Mepiquat 248 248 0 0 0,0 0,0
2627 Dichlobenil 1036 1033 0 0 0,0 0,0
2652 Formaldehyd 248 248 0 0 0,0 0,0
2679 2,3-dimethylphenol 248 248 0 0 0,0 0,0
2680 2-methylphenol 248 248 0 0 0,0 0,0
2682 3,4-dimethylphenol 248 248 0 0 0,0 0,0
2683 3,5-dimethylphenol 248 248 0 0 0,0 0,0
2684 2,6-dimethylphenol 248 248 0 0 0,0 0,0
2685 2,4-dimethylphenol 248 248 0 0 0,0 0,0
2686 4-Chlor-2-methylphenol 248 248 0 0 0,0 0,0
2690 2,6-dichlorphenol 1036 1033 0 0 0,0 0,0
2697 2,5-dimethylphenol 248 248 0 0 0,0 0,0
2698 4-chlorphenol 248 248 0 0 0,0 0,0
2716 Trans-heptachlorepoxid 248 248 0 0 0,0 0,0
3017 1-Naphthol 248 248 0 0 0,0 0,0
3103 3,4-Dichloranilin 248 248 0 0 0,0 0,0
3107 Pentachloranisol 248 248 0 0 0,0 0,0
3119 Hexachlorbutadien 248 248 0 0 0,0 0,0
3126 2,4,5-T 248 248 0 0 0,0 0,0
3129 Amitrol 248 248 0 0 0,0 0,0
3130 Bromacil 248 248 0 0 0,0 0,0
3132 Dalapon 248 248 0 0 0,0 0,0
3134 Dieldrin 248 248 0 0 0,0 0,0
3135 Endrin 248 248 0 0 0,0 0,0
3136 Heptachlor 248 248 0 0 0,0 0,0
3137 Heptachlorepoxid 248 248 0 0 0,0 0,0
3139 Lindan (gamma-HCH) 496 248 0 0 0,0 0,0
3140 Malathion 248 248 0 0 0,0 0,0
3141 Methoxychlor 248 248 0 0 0,0 0,0
3142 Methylbromid 247 247 0 0 0,0 0,0
3146 Terbacil 248 248 0 0 0,0 0,0
3169 Quintozen 248 248 0 0 0,0 0,0
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3171 1,2,3,5-trtrachlorbenzen 248 248 0 0 0,0 0,0
3173 Bifenox 248 248 0 0 0,0 0,0
3503 Aldrin 248 248 0 0 0,0 0,0
3504 Amitraz 248 248 0 0 0,0 0,0
3509 Azinphos.methyl 248 248 0 0 0,0 0,0
3512 Bromophos 248 248 0 0 0,0 0,0
3513 Bromophos.ethyl 248 248 0 0 0,0 0,0
3515 Bromoxynil 248 248 0 0 0,0 0,0
3516 Bupirimat 248 248 0 0 0,0 0,0
3517 Captafol 248 248 0 0 0,0 0,0
3518 Captan 248 248 0 0 0,0 0,0
3519 Carbaryl 248 248 0 0 0,0 0,0
3520 Carbendazim 248 248 0 0 0,0 0,0
3521 Carbetamid 248 248 0 0 0,0 0,0
3523 Carbosulfan 248 248 0 0 0,0 0,0
3524 Carboxin 248 248 0 0 0,0 0,0
3525 Chinomethionat 248 248 0 0 0,0 0,0
3526 Chlorfenson 248 248 0 0 0,0 0,0
3527 Chlorfenvinphos 248 248 0 0 0,0 0,0
3529 Chlormefos 248 248 0 0 0,0 0,0
3530 Chlormequat.chlorid 248 248 0 0 0,0 0,0
3531 Chloropropylate 248 248 0 0 0,0 0,0
3532 Chlorothalonil 248 248 0 0 0,0 0,0
3533 Chlorpropham 248 248 0 0 0,0 0,0
3539 Cyanazin 248 248 0 0 0,0 0,0
3542 Cycloat 248 248 0 0 0,0 0,0
3543 Cyfluthrin 248 248 0 0 0,0 0,0
3544 Cyhalothrin, lambda- 248 248 0 0 0,0 0,0
3545 Cypermethrin 248 248 0 0 0,0 0,0
3547 2,4-DB 248 248 0 0 0,0 0,0
3549 DDD, o,p'- 248 248 0 0 0,0 0,0
3550 DDD, p,p'- 248 248 0 0 0,0 0,0
3551 DDE, o,p'- 248 248 0 0 0,0 0,0
3552 DDE, p,p'- 248 248 0 0 0,0 0,0
3553 DDT, o,p'- 248 248 0 0 0,0 0,0
3554 DDT, p,p'- 248 248 0 0 0,0 0,0
3555 Deltamethrin 248 248 0 0 0,0 0,0
3556 Desmedipham 248 248 0 0 0,0 0,0
3559 Diazinon 248 248 0 0 0,0 0,0
3560 Dicamba 248 248 0 0 0,0 0,0
3561 Dichlofluanid 248 248 0 0 0,0 0,0
3562 Dimethachlor 248 248 0 0 0,0 0,0
3563 Dimethoat 248 248 0 0 0,0 0,0
3566 Endosulfan, alpha 248 248 0 0 0,0 0,0
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3567 Endosulfan, beta 248 248 0 0 0,0 0,0
3569 Esfenvalerat 248 248 0 0 0,0 0,0
3570 Ethiofencarb 248 248 0 0 0,0 0,0
3572 Ethofumesat 248 248 0 0 0,0 0,0
3574 Etrimfos 248 248 0 0 0,0 0,0
3576 Fenchlorphos 248 248 0 0 0,0 0,0
3578 Fenitrothion 248 248 0 0 0,0 0,0
3580 Fenpropimorph 248 248 0 0 0,0 0,0
3583 Fenvalerat 248 248 0 0 0,0 0,0
3585 Fluazifop 248 248 0 0 0,0 0,0
3586 Fluazifop-butyl 248 248 0 0 0,0 0,0
3587 Flucythrinat 248 248 0 0 0,0 0,0
3588 Fluroxypyr 248 248 0 0 0,0 0,0
3589 Folpet 248 248 0 0 0,0 0,0
3591 Formothion 248 248 0 0 0,0 0,0
3593 HCH-alfa 248 248 0 0 0,0 0,0
3594 HCH-beta 248 248 0 0 0,0 0,0
3595 HCH-delta 248 248 0 0 0,0 0,0
3596 Heptenophos 248 248 0 0 0,0 0,0
3600 Ioxynil 248 248 0 0 0,0 0,0
3601 Iprodion 248 248 0 0 0,0 0,0
3602 Isofenphos 248 248 0 0 0,0 0,0
3603 Lenacil 248 248 0 0 0,0 0,0
3605 Linuron 248 248 0 0 0,0 0,0
3608 MCPB 248 248 0 0 0,0 0,0
3612 Metamitron 248 248 0 0 0,0 0,0
3613 Metazachlor 248 248 0 0 0,0 0,0
3614 Methabenzthiazuron 248 248 0 0 0,0 0,0
3615 Methidathion 248 248 0 0 0,0 0,0
3616 Metolachlor 248 248 0 0 0,0 0,0
3618 Metsulfuron-methyl 248 248 0 0 0,0 0,0
3619 Mevinphos 248 248 0 0 0,0 0,0
3620 Mirex 248 248 0 0 0,0 0,0
3621 Oxydemeton-methyl 248 248 0 0 0,0 0,0
3622 Parathion 248 248 0 0 0,0 0,0
3623 Parathion-methyl 248 248 0 0 0,0 0,0
3624 Penconazol 248 248 0 0 0,0 0,0
3625 Pendimethalin 248 248 0 0 0,0 0,0
3626 Permethrin 248 248 0 0 0,0 0,0
3627 Phenmedipham 248 248 0 0 0,0 0,0
3628 Phosalon 248 248 0 0 0,0 0,0
3630 Phosphamidon 248 248 0 0 0,0 0,0
3631 Pirimicarb 248 248 0 0 0,0 0,0
3633 Prochloraz 248 248 0 0 0,0 0,0
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3637 Prometryn 248 248 0 0 0,0 0,0
3638 Propachlor 248 248 0 0 0,0 0,0
3640 Propargit 248 248 0 0 0,0 0,0
3643 Propiconazol 248 248 0 0 0,0 0,0
3645 Propoxur 248 248 0 0 0,0 0,0
3646 Propyzamid 248 248 0 0 0,0 0,0
3648 Pyrazophos 248 248 0 0 0,0 0,0
3651 Sulfotep 248 248 0 0 0,0 0,0
3653 Tecnazen 248 248 0 0 0,0 0,0
3655 Terbuthylazin 248 248 0 0 0,0 0,0
3657 Terbutryn 248 248 0 0 0,0 0,0
3659 Tetradifon 248 248 0 0 0,0 0,0
3661 Thiabendazol 248 248 0 0 0,0 0,0
3662 Thifensulfuron-methyl 248 248 0 0 0,0 0,0
3664 Tolclofos-methyl 248 248 0 0 0,0 0,0
3665 Tolylfluanid 248 248 0 0 0,0 0,0
3666 Tri.allat 248 248 0 0 0,0 0,0
3667 Triadimefon 248 248 0 0 0,0 0,0
3668 Triadimenol 248 248 0 0 0,0 0,0
3669 Triasulfuron 248 248 0 0 0,0 0,0
3672 Tribenuron-methyl 248 248 0 0 0,0 0,0
3673 Trifluralin 248 248 0 0 0,0 0,0
3675 Vinclozolin 248 248 0 0 0,0 0,0
3684 Metribuzin-desamino 1036 1033 0 0 0,0 0,0
3755 Deisopropyl-hydroxyatrazin 1036 1033 0 0 0,0 0,0
3758 Mesosulfuron-methyl 248 248 0 0 0,0 0,0
4010 Terbutylazin.hydroxy 248 248 0 0 0,0 0,0
4012 Methomyl 248 248 0 0 0,0 0,0
4016 Chlorpyrifos 248 248 0 0 0,0 0,0
4021 Dinoterb 248 248 0 0 0,0 0,0
4502 DMST 248 248 0 0 0,0 0,0
4505 Quinmerac 248 248 0 0 0,0 0,0
4507 1-(3,4-dichlorophenyl)-urea 248 248 0 0 0,0 0,0
4508 1-(3,4-dichlorophenyl)-3-methylurea 248 248 0 0 0,0 0,0
4513 DNOC 248 248 0 0 0,0 0,0
4514 Dinoseb 248 248 0 0 0,0 0,0
4520 Aldicarb 248 248 0 0 0,0 0,0
4521 Carbofuran 248 248 0 0 0,0 0,0
4523 Alachlor 248 248 0 0 0,0 0,0
4524 Methylisothiocyanat 248 248 0 0 0,0 0,0
4525 1,3-dichlorpropylen 248 248 0 0 0,0 0,0
4534 2,4,5-trichlorphenol 248 248 0 0 0,0 0,0
4537 Omethoat 248 248 0 0 0,0 0,0
4540 Cis-1,3-dichlorpropen 248 248 0 0 0,0 0,0
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4541 Trans-1,3-dichlorpropylen 248 248 0 0 0,0 0,0
4558 Azoxystrobin 248 248 0 0 0,0 0,0
4559 Clofentezine 248 248 0 0 0,0 0,0
4560 Cyprodinil 248 248 0 0 0,0 0,0
4561 Diflubenzuron 248 248 0 0 0,0 0,0
4563 Fluazinam 248 248 0 0 0,0 0,0
4564 Haloxyfop 248 248 0 0 0,0 0,0
4565 Hexythiazox 248 248 0 0 0,0 0,0
4567 Pyridate 248 248 0 0 0,0 0,0
4568 Pyrimethanil 248 248 0 0 0,0 0,0
4569 Tebuconazol 248 248 0 0 0,0 0,0
4572 Dicofol 248 248 0 0 0,0 0,0
4573 Fenarimol 248 248 0 0 0,0 0,0
4593 4-CPA 248 248 0 0 0,0 0,0
4620 CyPM 248 248 0 0 0,0 0,0
4621 Picolinafen 248 248 0 0 0,0 0,0
4623 2-hydroxydesethylterbutylazine 248 248 0 0 0,0 0,0
4624 PPU (IN70941) 1 1 0 0 0,0 0,0
4625 PPU-desamino (IN70942) 1 1 0 0 0,0 0,0
4628 Metrafenon 248 248 0 0 0,0 0,0
4687 Sulfosulfuron 248 248 0 0 0,0 0,0
4693 Bifenox.syre 248 248 0 0 0,0 0,0
4700 Triflusulfuron.methyl 248 248 0 0 0,0 0,0
4725 Epoxiconazol 248 248 0 0 0,0 0,0
4728 Clodinafop.propargyl 248 248 0 0 0,0 0,0
4730 Nitrofen 248 248 0 0 0,0 0,0
4734 Thiacloprid 248 248 0 0 0,0 0,0
4735 Thiamethoxam 248 248 0 0 0,0 0,0
4736 Clothianidin 248 248 0 0 0,0 0,0
4737 Acetamiprid 248 248 0 0 0,0 0,0
4738 Oxadiazon 248 248 0 0 0,0 0,0
4739 Acetochlor 248 248 0 0 0,0 0,0
4741 Flufenacet 248 248 0 0 0,0 0,0
4744 Desmethylisoproturon 248 248 0 0 0,0 0,0
4746 Metolachlor OA 248 248 0 0 0,0 0,0
4749 Acetochlor ESA 248 248 0 0 0,0 0,0
4752 Alachlor OA 248 248 0 0 0,0 0,0
4762 1-(4-isopropylphenyl)-urea 248 248 0 0 0,0 0,0
4763 Propachlor ESA 248 248 0 0 0,0 0,0
4764 Propachlor OA 248 248 0 0 0,0 0,0
4766 Metolachlor NOA-413173 248 248 0 0 0,0 0,0
4809 Mesotrione 248 248 0 0 0,0 0,0
4810 Foramsulfuron 248 248 0 0 0,0 0,0
4811 Amisulbrom 248 248 0 0 0,0 0,0
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4812 Cyazofamid 248 248 0 0 0,0 0,0
4815 Difenoconazol 248 248 0 0 0,0 0,0
4816 Fenpropidin 248 248 0 0 0,0 0,0
4817 Florasulam 248 248 0 0 0,0 0,0
4818 Fludioxonil 248 248 0 0 0,0 0,0
4819 Fluopicolid 248 248 0 0 0,0 0,0
4821 Flurtamon 248 248 0 0 0,0 0,0
4823 Fuberidazol 248 248 0 0 0,0 0,0
4824 S.Indoxacarb 248 248 0 0 0,0 0,0
4825 Iodosulfuronmethyl natrium 248 248 0 0 0,0 0,0
4826 Carfentrazon-ethyl 248 248 0 0 0,0 0,0
4828 Mandipropamid 248 248 0 0 0,0 0,0
4829 Picloram 248 248 0 0 0,0 0,0
4830 Picoxystrobin 248 248 0 0 0,0 0,0
4831 Propamocarb 248 248 0 0 0,0 0,0
4834 Pymetrozin 248 248 0 0 0,0 0,0
4835 Pyraclostrobin 248 248 0 0 0,0 0,0
4836 Pyroxsulam 248 248 0 0 0,0 0,0
4837 Silthiofam 248 248 0 0 0,0 0,0
4838 Spiroxamin 248 248 0 0 0,0 0,0
4839 Thiophanat-methyl 248 248 0 0 0,0 0,0
4840 Trifloxystrobin 248 248 0 0 0,0 0,0
4841 Trinexapac-ethyl 248 248 0 0 0,0 0,0
4843 Triticonazol 248 248 0 0 0,0 0,0
4866 Imazamox 248 248 0 0 0,0 0,0
4872 Quizalofop 248 248 0 0 0,0 0,0
4873 Sulcotrion 248 248 0 0 0,0 0,0
4881 Chlorbufam 248 248 0 0 0,0 0,0
4882 Kresoxim-methyl 248 248 0 0 0,0 0,0
4918 Benomyl 248 248 0 0 0,0 0,0
4920 Dodemorf 248 248 0 0 0,0 0,0
g?giéii;nethachlor Metabolit CGA 248 248 0 0 0,0 0,0
4946 Aldicarbsulfoxid 248 248 0 0 0,0 0,0
4948 Aminopyralid 248 248 0 0 0,0 0,0
4949 Asulam 248 248 0 0 0,0 0,0
4950 Chloroxuron 248 248 0 0 0,0 0,0
4951 Cymoxanil 248 248 0 0 0,0 0,0
4952 Cyromazin 248 248 0 0 0,0 0,0
4953 Dimethomorph 248 248 0 0 0,0 0,0
4954 Fenhexamid 248 248 0 0 0,0 0,0
4957 Flonicamid 248 248 0 0 0,0 0,0
4960 Mepiquat chlorid 248 248 0 0 0,0 0,0
4963 Napropamid 248 248 0 0 0,0 0,0
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4964 Oxamyl 248 248 0 0 0,0 0,0
4965 Pencycuron 248 248 0 0 0,0 0,0
4966 Proquinazid 248 248 0 0 0,0 0,0
4979 2,4-dichloranisol 248 248 0 0 0,0 0,0
4981 Metconazol 248 248 0 0 0,0 0,0
Eligzjrs—(S—Trifluoromethyl—phenoxy)nico— 248 248 0 0 0,0 0,0
jiS)Ciéllol;lb—e(zrl],zg—r?iigwethylacetonyl)—3,5— 248 248 0 0 0,0 0,0
4985 DEET 248 248 0 0 0,0 0,0
g??gGCSI';IorthaIonilamidbenzoesyre (R 248 248 0 0 0,0 0,0
4991 Methiocarb-sulfoxid 248 248 0 0 0,0 0,0
5023 Trans-nonachlor 248 248 0 0 0,0 0,0
5088 Allethrin 248 248 0 0 0,0 0,0
5089 Glufosinat 248 248 0 0 0,0 0,0
5092 Trichloronat 248 248 0 0 0,0 0,0
5099 Tritosulfuron 248 248 0 0 0,0 0,0
5134 Chlormequat 248 248 0 0 0,0 0,0
6133 Amidosulfuron 248 248 0 0 0,0 0,0
6134 Clomazon 248 248 0 0 0,0 0,0
6135 Rimsulfuron 248 248 0 0 0,0 0,0
6139 Diquat 248 248 0 0 0,0 0,0
6141 Endrin aldehyd 248 248 0 0 0,0 0,0
6142 Endrin keton 248 248 0 0 0,0 0,0
6143 Furmecyclox 248 248 0 0 0,0 0,0
9414 Isoxaben 248 248 0 0 0,0 0,0
9943 2,4-D 1036 1033 0 0 0,0 0,0
9945 Isoproturon 248 248 0 0 0,0 0,0

*Stoffet er sandsynligvis fejlidentificeret.
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Bilag 6. GRUMO 1990-2019. Pesticider og nedbrydningspro-
dukter.

Antal prgver og antal indtag analyseret for pesticider og nedbrydningsprodukter gennem hele moniteringspe-
rioden 1990-2019. Mindst ét fund er pavist over detektionsgraensen i indtag med fund, og mindst ét fund er
pavist over kvalitetskravet i indtag > 0,1 ug/l. Hvert stof er identificeret med Standatkode og navn. Stoffer
med fund er sorteret efter fundprocent, stoffer uden fund er sorteret efter Standatkode.

) Prover Indtag Indtag
Grundvandsovervagning antal andel (%)
1990-2019 I alt I alt Med >0,1 Med >0,1

fund pg/l fund Hg/l
4696 Desphenylchloridazon 1758 1045 282 148 27,0 14,2
4743 N,N-Dimethylsulfamid 1171 1027 246 35 24,0 3,4
3670 1,2,4-Triazol 1602 1040 214 35 20,6 3,4
2712 2,6-Dichlorbenzamid 17647 1883 381 144 20,2 7,7
4712 Methyldesphenylchloridazon 1751 1045 162 52 15,5 5,0
0421 DEIA 15501 1804 267 63 14,8 3,5
3506 Atrazin, desisopropyl- 17448 1877 203 32 10,8 1,7
3011 4-Nitrophenol 15417 1799 136 9 7,6 0,5
3756 Didealkylhydroxyatrazin 7133 1296 91 14 7,0 1,1
3505 Atrazin, desethyl- 17460 1878 131 26 7,0 1,4
9944 Bentazon 17476 1879 127 39 6,8 2,1
3592 Glyphosat 15717 1807 110 23 6,1 1,3
?{ZigsgglorthaIonilamidsulfonsyre 716 714 39 6 5,5 0,8
3683 Metribuzin-desamino-diketo 11440 1607 81 26 5,0 1,6
4515 Atrazin 20811 2014 100 20 5,0 1,0
4517 Trichloreddikesyre 10831 1587 73 17 4,6 1,1
4536 AMPA 15707 1807 75 19 4,2 1,1
4510 Dichlorprop 20834 2011 83 24 4,1 1,2
4512 Mechlorprop 21071 2012 72 18 3,6 0,9
3685 Metribuzin-diketo 11559 1609 55 17 3,4 1,1
4718 CGA 108906 3452 1090 32 2 2,9 0,2
4719 CGA 62826 3452 1090 32 7 2,9 0,6
3755 Deisopropylhydroxyatrazin 7107 1296 38 2 2,9 0,2
4014 2,6-dichlorbenzosyre 11710 1619 42 5 2,6 0,3
4516 Simazin 20658 2010 50 9 2,5 0,5
3174 TFMP 248 248 6 0 2,4 0,0
0410 4-CPP 11805 1641 35 12 2,1 0,7
3597 Hexazinon 17409 1874 40 8 2,1 0,4
4506 Monuron 248 248 0 2,0 0,0
4751 Alachlor ESA 248 248 5 1 2,0 0,4
4511 MCPA 15000 1890 38 6 2,0 0,3
3507 Atrazin, hydroxy- 10923 1716 30 1 1,8 0,1
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3573 Ethylenthiourea 7697 1559 27 5 1,7 0,3
2401 t-Sulfinylacetic acid 248 248 1 1,6 0,4
4747 Metazachlor ESA 248 248 2 1,6 0,8
A ze e e | s | e | 4 | 1 | 1 | o
3754 Desethylhydroxyatrazin 7107 1296 20 1 1,5 0,1
0411 2-CPP 154 66 1 0 1,5 0,0
3617 Metribuzin 16134 1827 26 11 1,4 0,6
2627 Dichlobenil 16440 1858 24 2 1,3 0,1
2324 Dichlorprop.P 248 248 3 0 1,2 0,0
3625 Pendimethalin 8131 1490 18 1 1,2 0,1
4514 Dinoseb 11851 1653 20 4 1,2 0,2
4755 Dimethachlor ESA 248 248 3 1 1,2 0,4
9943 2,4-D 13966 1831 22 3 1,2 0,2
0422 Terbuthylazin, desethyl- 9881 1673 19 0 1,1 0,0
3655 Terbuthylazin 8503 1516 17 0 1,1 0,0
3125 2-(2,6-dichlorphenoxy)propionsyre 11930 1645 16 8 1,0 0,5
3607 Maleinhydrazid 2926 895 8 2 0,9 0,2
2676 Phenol 9886 1666 14 11 0,8 0,7
3108 Pentachlorbenzen 246 246 2 0 0,8 0,0
3682 Metamitron desamino 248 248 2 0 0,8 0,0
4646 Triclosan 248 248 2 0 0,8 0,0
4748 Metazachlor OA 248 248 2 2 0,8 0,8
4756 Dimethachlor OA 248 248 2 0 0,8 0,0
3599 Imazalil 249 249 2 0 0,8 0,0
4513 DNOC 11853 1652 13 3 0,8 0,2
2628 Diuron 10892 1714 13 0 0,8 0,0
3138 Hexachlorbenzen 271 268 0 0,8 0,0
3611 Metalaxyl 3383 1087 8 1 0,7 0,1
2688 2,4-dichlorphenol 13445 1834 13 8 0,7 0,4
4624 PPU (IN70941) 3167 983 7 2 0,7 0,2
4717 Metalaxyl M 317 301 2 0 0,7 0,0
3537 Clopyralid 426 311 2 1 0,6 0,3
3132 Dalapon 4202 1131 7 0 0,6 0,0
3684 Metribuzin-desamino 3520 1133 6 2 0,5 0,2
0452 Simazin, hydroxy- 9153 1633 7 1 0,4 0,1
3515 Bromoxynil 4788 1166 5 0 0,4 0,0
3528 Chloridazon 4765 1168 5 1 0,4 0,1
0315 Prosulfocarb 248 248 1 0 0,4 0,0
0413 2C6MPP 251 250 1 0 0,4 0,0
2329 Mechlorprop.P 248 248 1 1 0,4 0,4
3539 Cyanazin 6085 1240 5 0 0,4 0,0
3688 Dichloroctylisothiazolinon 248 248 1 0 0,4 0,0
4627 Boscalid 248 248 1 0 0,4 0,0
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4733 Imidacloprid 248 248 1 0 0,4 0,0
4745 Metolachlor.ESA 248 248 1 0 0,4 0,0
4961 Metaldehyd 248 248 1 1 0,4 0,4
3643 Propiconazol 4792 1167 4 0 0,3 0,0
2681 4-methylphenol 3817 1048 3 2 0,3 0,2
4010 Terbutylazin, hydroxy- 5815 1392 4 0 0,3 0,0
3094 4-Chlor-3-methylphenol 442 377 1 0 0,3 0,0
3641 Propazin 404 382 1 0 0,3 0,0
3668 Triadimenol 640 438 1 0 0,2 0,0
0451 Carbofuran, hydroxy- 4147 977 2 1 0,2 0,1
3612 Metamitron 8092 1492 3 0 0,2 0,0
9945 Isoproturon 8485 1514 3 1 0,2 0,1
4623 2-hydroxydesethylterbutylazine 3414 1054 2 0 0,2 0,0
3536 Chlorsulfuron 4230 1127 2 0 0,2 0,0
3618 Metsulfuron-methyl 4254 1127 2 0 0,2 0,0
3572 Ethofumesat 4532 1148 2 0 0,2 0,0
3580 Fenpropimorph 4744 1166 2 0 0,2 0,0
3603 Lenacil 4575 1166 2 0 0,2 0,0
3563 Dimethoat 5755 1222 2 0 0,2 0,0
2687 6-Chlor-2-methylphenol 1053 697 1 1 0,1 0,1
4622 Cl153815 3166 982 1 0 0,1 0,0
4620 CyPM 3414 1054 1 0 0,1 0,0
4621 Picolinafen 3414 1054 1 0 0,1 0,0
2685 2,4-dimethylphenol 4132 1220 1 1 0,1 0,1
2686 4-Chlor-2-methylphenol 4427 1255 1 1 0,1 0,1
4521 Carbofuran 5263 1181 1 0 0,1 0,0
0311 Aclonifen 248 248 0 0 0,0 0,0
0312 Bitertanol 248 248 0 0 0,0 0,0
0313 Diflufenican 248 248 0 0 0,0 0,0
0314 Endosulfansulfat 248 248 0 0 0,0 0,0
0412 2CPA, 2-Chlorphenoxyeddikesyre 61 60 0 0 0,0 0,0
0429 Dichlorvos 248 248 0 0 0,0 0,0
0444 fluazifop-p-butyl 248 248 0 0 0,0 0,0
0446 Furathiocarb 248 248 0 0 0,0 0,0
0447 gluphosinat ammonium 248 248 0 0 0,0 0,0
0448 Haloxyfop-ethoxyethyl-ester 248 248 0 0 0,0 0,0
0453 Irgarol 1051 (cybutryn) 248 248 0 0 0,0 0,0
0454 isodrin 248 248 0 0 0,0 0,0
0459 Mercaptodimethur (methiocarb) 248 248 0 0 0,0 0,0
0462 Metoxuron 248 248 0 0 0,0 0,0
0477 propaquizafop 248 248 0 0 0,0 0,0
0492 thiram 248 248 0 0 0,0 0,0
1559 Chlorphenol 12 4 0 0 0,0 0,0
2263 Chlordecon 248 248 0 0 0,0 0,0
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2308 Methamidophos 248 248 0 0 0,0 0,0
2310 3-Aminotoluene 248 248 0 0 0,0 0,0
2312 Nicosulfuron 248 248 0 0 0,0 0,0
2313 Furalaxyl 248 248 0 0 0,0 0,0
2315 Metazachlor metabolit M11 248 248 0 0 0,0 0,0
2316 Metazachlor metabolit M09 248 248 0 0 0,0 0,0
2318 Cyhexatin 248 248 0 0 0,0 0,0
2320 Isoxaflutol 248 248 0 0 0,0 0,0
2321 Bifenazat 248 248 0 0 0,0 0,0
2322 Dimoxystrobin 248 248 0 0 0,0 0,0
2323 Tepraloxydim 248 248 0 0 0,0 0,0
2325 Chlortoluron 248 248 0 0 0,0 0,0
2326 Zoxamid 248 248 0 0 0,0 0,0
2327 Fosetyl Al 248 248 0 0 0,0 0,0
2328 Aldoxycarb 248 248 0 0 0,0 0,0
2330 3-Ketocarbofuran 248 248 0 0 0,0 0,0
2331 Spinosad 248 248 0 0 0,0 0,0
2332 Jodfenphos 248 248 0 0 0,0 0,0
2333 Iodosulfuron 247 247 0 0 0,0 0,0
2335 Ethirimol 248 248 0 0 0,0 0,0
2336 Tridemorph 248 248 0 0 0,0 0,0
2338 Etridiazol 248 248 0 0 0,0 0,0
2339 1,2-Benzisothiazolin-3-on 248 248 0 0 0,0 0,0
2342 Quinoclamin 248 248 0 0 0,0 0,0
ﬁiérlife4—Hydroxy—2,5,6—tr|chlor0|sophthalo— 248 248 0 0 0,0 0,0
2344 Bromadiolon 248 248 0 0 0,0 0,0
2346 Acephat 248 248 0 0 0,0 0,0
2347 Thiencarbazon.methyl 248 248 0 0 0,0 0,0
2348 Dithianon 248 248 0 0 0,0 0,0
2351 Dinocap 248 248 0 0 0,0 0,0
2353 Trichlorfon 248 248 0 0 0,0 0,0
2355 Dazomet 248 248 0 0 0,0 0,0
2356 Flurprimidol 248 248 0 0 0,0 0,0
2357 2.6-Diethylaniline 248 248 0 0 0,0 0,0
2360 3,5-Dichloroaniline 248 248 0 0 0,0 0,0
2361 Thiometon 248 248 0 0 0,0 0,0
2365 Abamectin 248 248 0 0 0,0 0,0
2367 Paclobutrazol 248 248 0 0 0,0 0,0
2368 Oxadixyl 248 248 0 0 0,0 0,0
2371 Teflubenzuron 248 248 0 0 0,0 0,0
2372 Tetrahydrophthalimide 248 248 0 0 0,0 0,0
2373 Phthalimide 248 248 0 0 0,0 0,0
2375- N-(2,6-dimethylphenyl)-N-(methox- 248 248 0 0 0,0 0,0

yacetyl)alanine
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2376 Tralkoxydim 248 248 0 0 0,0 0,0
2377 Isopyrazam 248 248 0 0 0,0 0,0
2379 Fluxapyroxad 248 248 0 0 0,0 0,0
2380 Demeton-S-methyl 248 248 0 0 0,0 0,0
2384 Pyriproxyfen 248 248 0 0 0,0 0,0
2386 Clethodim 248 248 0 0 0,0 0,0
2387 Isopropyl-6-methyl-4-pyrimidone 248 248 0 0 0,0 0,0
2399 Azamethiphos 248 248 0 0 0,0 0,0
2404 Perthane 248 248 0 0 0,0 0,0
2405 DDM 248 248 0 0 0,0 0,0
2406 Chlorbenside 248 248 0 0 0,0 0,0
2407 Pyrethrin I 248 248 0 0 0,0 0,0
2408 4,4'-DDMU 248 248 0 0 0,0 0,0
2409 p,p'-Methoxychlorolefin 248 248 0 0 0,0 0,0
2411 Chloroneb 248 248 0 0 0,0 0,0
2412 Methyltriclosan 248 248 0 0 0,0 0,0
2413 cis-Chlordane 248 248 0 0 0,0 0,0
2414 cis-Nonachlor 248 248 0 0 0,0 0,0
2415 trans-Chlordane 248 248 0 0 0,0 0,0
2416 Tetramethrin 248 248 0 0 0,0 0,0
2417 Phenothrin 248 248 0 0 0,0 0,0
2418 Ethofumesat-2-keto 248 248 0 0 0,0 0,0
2419 Oxychlordane 248 248 0 0 0,0 0,0
2420 2,4'-Methoxychlor 248 248 0 0 0,0 0,0
2421 Flampropisopropyl 248 248 0 0 0,0 0,0
2422 cis-Permethrin 248 248 0 0 0,0 0,0
2423 trans-Permethrin 248 248 0 0 0,0 0,0
2424 Flutolanil 248 248 0 0 0,0 0,0
2425 Buprofezin 248 248 0 0 0,0 0,0
2426 Bifenthrin 248 248 0 0 0,0 0,0
2427 Primisulfuron-methyl 248 248 0 0 0,0 0,0
2428 Cyproconazole 248 248 0 0 0,0 0,0
2429 Quizalofop-P-ethyl 248 248 0 0 0,0 0,0
2430 Acrinathrin 248 248 0 0 0,0 0,0
2431 Mepanipyrim 248 248 0 0 0,0 0,0
2432 Transfluthrin 248 248 0 0 0,0 0,0
2433 Quinoxyfen 248 248 0 0 0,0 0,0
2434 Famoxadone 248 248 0 0 0,0 0,0
2435 Propoxycarbazone 248 248 0 0 0,0 0,0
2436 Spirodiclofen 248 248 0 0 0,0 0,0
2437 Fenamidone 248 248 0 0 0,0 0,0
2438 Spirotetramat 248 248 0 0 0,0 0,0
2439 Pinoxaden 248 248 0 0 0,0 0,0
2440 Fenpyrazamine 248 248 0 0 0,0 0,0
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2441 Penflufen 248 248 0 0 0,0 0,0
2442 Pyriofenone 248 248 0 0 0,0 0,0
2443 Sedaxane 248 248 0 0 0,0 0,0
2444 Halauxifen-methyl 248 248 0 0 0,0 0,0
2445 Benzovindiflupyr 248 248 0 0 0,0 0,0
2446 Fosetyl 248 248 0 0 0,0 0,0
2447 R+S-Indoxacarb 248 248 0 0 0,0 0,0
2488 Mepiquat 248 248 0 0 0,0 0,0
2625 Tetrachlorphenol 132 131 0 0 0,0 0,0
2652 Formaldehyd 248 248 0 0 0,0 0,0
2678 3-methylphenol 829 490 0 0 0,0 0,0
2679 2,3-dimethylphenol 786 677 0 0 0,0 0,0
2680 2-methylphenol 1632 1004 0 0 0,0 0,0
2682 3,4-dimethylphenol 1480 980 0 0 0,0 0,0
2683 3,5-dimethylphenol 1452 957 0 0 0,0 0,0
2684 2,6-dimethylphenol 4187 1226 0 0 0,0 0,0
2689 4,6-Dichlor-2.methylphenol 1071 699 0 0 0,0 0,0
2690 2,6-dichlorphenol 13252 1823 0 0 0,0 0,0
2691 2,4,6-trichlorphenol 4014 1058 0 0 0,0 0,0
2692 2,3,4,6-Tetrachlorphenol 3900 1049 0 0 0,0 0,0
2693 2,3,5,6-Tetrachlorphenol 587 535 0 0 0,0 0,0
2694 2,3,4,5-Tetrachlorphenol 905 598 0 0 0,0 0,0
2695 Pentachlorphenol 10956 1670 0 0 0,0 0,0
2697 2,5-dimethylphenol 621 517 0 0 0,0 0,0
2698 4-chlorphenol 248 248 0 0 0,0 0,0
2716 Trans-heptachlorepoxid 248 248 0 0 0,0 0,0
3017 1-Naphthol 248 248 0 0 0,0 0,0
3103 3,4-Dichloranilin 248 248 0 0 0,0 0,0
3107 Pentachloranisol 248 248 0 0 0,0 0,0
3119 Hexachlorbutadien 248 248 0 0 0,0 0,0
3126 2,4,5-T 456 316 0 0 0,0 0,0
3129 Amitrol 248 248 0 0 0,0 0,0
3130 Bromacil 273 270 0 0 0,0 0,0
3131 Chlordan 25 25 0 0 0,0 0,0
3134 Dieldrin 273 270 0 0 0,0 0,0
3135 Endrin 273 270 0 0 0,0 0,0
3136 Heptachlor 273 270 0 0 0,0 0,0
3137 Heptachlorepoxid 273 270 0 0 0,0 0,0
3139 Lindan (gamma-HCH) 521 270 0 0 0,0 0,0
3140 Malathion 273 270 0 0 0,0 0,0
3141 Methoxychlor 248 248 0 0 0,0 0,0
3142 Methylbromid 247 247 0 0 0,0 0,0
3143 DDE (sum o,p'+p,p') 25 25 0 0 0,0 0,0
3145 DDT (sum o,p'+p,p") 25 25 0 0 0,0 0,0
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3146 Terbacil 273 270 0 0 0,0 0,0
3169 Quintozen 248 248 0 0 0,0 0,0
3171 1,2,3,5-tetrachlorbenzen 248 248 0 0 0,0 0,0
3173 Bifenox 248 248 0 0 0,0 0,0
3503 Aldrin 273 270 0 0 0,0 0,0
3504 Amitraz 248 248 0 0 0,0 0,0
3509 Azinphos-methyl 248 248 0 0 0,0 0,0
3510 Benazolin-ethyl 185 71 0 0 0,0 0,0
3512 Bromophos 281 275 0 0 0,0 0,0
3513 Bromophos-ethyl 273 270 0 0 0,0 0,0
3516 Bupirimat 248 248 0 0 0,0 0,0
3517 Captafol 248 248 0 0 0,0 0,0
3518 Captan 248 248 0 0 0,0 0,0
3519 Carbaryl 248 248 0 0 0,0 0,0
3520 Carbendazim 248 248 0 0 0,0 0,0
3521 Carbetamid 248 248 0 0 0,0 0,0
3522 Carbofenotion 25 25 0 0 0,0 0,0
3523 Carbosulfan 248 248 0 0 0,0 0,0
3524 Carboxin 248 248 0 0 0,0 0,0
3525 Chinomethionat 248 248 0 0 0,0 0,0
3526 Chlorfenson 248 248 0 0 0,0 0,0
3527 Chlorfenvinphos 273 270 0 0 0,0 0,0
3529 Chlormefos 248 248 0 0 0,0 0,0
3530 Chlormequatchlorid 248 248 0 0 0,0 0,0
3531 Chloropropylate 248 248 0 0 0,0 0,0
3532 Chlorothalonil 248 248 0 0 0,0 0,0
3533 Chlorpropham 248 248 0 0 0,0 0,0
3542 Cycloat 273 270 0 0 0,0 0,0
3543 Cyfluthrin 248 248 0 0 0,0 0,0
3544 Cyhalothrin, lambda- 248 248 0 0 0,0 0,0
3545 Cypermethrin 248 248 0 0 0,0 0,0
3547 2,4-DB 416 310 0 0 0,0 0,0
3549 DDD, o,p'- 273 270 0 0 0,0 0,0
3550 DDD, p,p'- 273 270 0 0 0,0 0,0
3551 DDE, o,p'- 273 270 0 0 0,0 0,0
3552 DDE, p,p'- 272 269 0 0 0,0 0,0
3553 DDT, o,p'- 273 270 0 0 0,0 0,0
3554 DDT, p,p'- 272 269 0 0 0,0 0,0
3555 Deltamethrin 248 248 0 0 0,0 0,0
3556 Desmedipham 248 248 0 0 0,0 0,0
3559 Diazinon 450 312 0 0 0,0 0,0
3560 Dicamba 645 441 0 0 0,0 0,0
3561 Dichlofluanid 248 248 0 0 0,0 0,0
3562 Dimethachlor 248 248 0 0 0,0 0,0
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3566 Endosulfan, alpha- 273 270 0 0 0,0 0,0
3567 Endosulfan, beta- 273 270 0 0 0,0 0,0
3569 Esfenvalerat 273 270 0 0 0,0 0,0
3570 Ethiofencarb 248 248 0 0 0,0 0,0
3574 Etrimfos 248 248 0 0 0,0 0,0
3576 Fenchlorphos 248 248 0 0 0,0 0,0
3578 Fenitrothion 273 270 0 0 0,0 0,0
3583 Fenvalerat 273 270 0 0 0,0 0,0
3585 Fluazifop 437 317 0 0 0,0 0,0
3586 Fluazifop-butyl 420 395 0 0 0,0 0,0
3587 Flucythrinat 248 248 0 0 0,0 0,0
3588 Fluroxypyr 248 248 0 0 0,0 0,0
3589 Folpet 248 248 0 0 0,0 0,0
3590 Fonofos 25 25 0 0 0,0 0,0
3591 Formothion 248 248 0 0 0,0 0,0
3593 HCH-alfa 273 270 0 0 0,0 0,0
3594 HCH-beta 273 270 0 0 0,0 0,0
3595 HCH-delta 273 270 0 0 0,0 0,0
3596 Heptenophos 251 251 0 0 0,0 0,0
3600 Ioxynil 4797 1167 0 0 0,0 0,0
3601 Iprodion 248 248 0 0 0,0 0,0
3602 Isofenphos 248 248 0 0 0,0 0,0
3605 Linuron 1458 773 0 0 0,0 0,0
3608 MCPB 450 312 0 0 0,0 0,0
3613 Metazachlor 651 485 0 0 0,0 0,0
3614 Methabenzthiazuron 614 441 0 0 0,0 0,0
3615 Methidathion 248 248 0 0 0,0 0,0
3616 Metolachlor 273 270 0 0 0,0 0,0
3619 Mevinphos 248 248 0 0 0,0 0,0
3620 Mirex 273 270 0 0 0,0 0,0
3621 Oxydemeton-methyl 248 248 0 0 0,0 0,0
3622 Parathion 487 414 0 0 0,0 0,0
3623 Parathion-methyl 273 270 0 0 0,0 0,0
3624 Penconazol 248 248 0 0 0,0 0,0
3626 Permethrin 248 248 0 0 0,0 0,0
3627 Phenmedipham 340 332 0 0 0,0 0,0
3628 Phosalon 248 248 0 0 0,0 0,0
3630 Phosphamidon 248 248 0 0 0,0 0,0
3631 Pirimicarb 4716 1152 0 0 0,0 0,0
3633 Prochloraz 469 339 0 0 0,0 0,0
3637 Prometryn 277 274 0 0 0,0 0,0
3638 Propachlor 248 248 0 0 0,0 0,0
3640 Propargit 248 248 0 0 0,0 0,0
3645 Propoxur 248 248 0 0 0,0 0,0
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3646 Propyzamid 664 444 0 0 0,0 0,0
3648 Pyrazophos 248 248 0 0 0,0 0,0
3650 Sebutylazin 91 91 0 0 0,0 0,0
3651 Sulfotep 248 248 0 0 0,0 0,0
3653 Tecnazen 248 248 0 0 0,0 0,0
3657 Terbutryn 248 248 0 0 0,0 0,0
3659 Tetradifon 248 248 0 0 0,0 0,0
3661 Thiabendazol 248 248 0 0 0,0 0,0
3662 Thifensulfuron-methyl 260 258 0 0 0,0 0,0
3664 Tolclofos-methyl 248 248 0 0 0,0 0,0
3665 Tolylfluanid 387 340 0 0 0,0 0,0
3666 Tri.allat 251 251 0 0 0,0 0,0
3667 Triadimefon 251 251 0 0 0,0 0,0
3669 Triasulfuron 260 258 0 0 0,0 0,0
3672 Tribenuron-methyl 248 248 0 0 0,0 0,0
3673 Trifluralin 252 251 0 0 0,0 0,0
3675 Vinclozolin 248 248 0 0 0,0 0,0
3696 2,4,2,5-Dichlorphenol 53 53 0 0 0,0 0,0
3758 Mesosulfuron-methyl 248 248 0 0 0,0 0,0
4012 Methomyl 326 314 0 0 0,0 0,0
4013 2.6.D 177 67 0 0 0,0 0,0
4015 Flamprop 181 67 0 0 0,0 0,0
4016 Chlorpyrifos 450 312 0 0 0,0 0,0
4017 2-M-6-CPA 196 84 0 0 0,0 0,0
4018 2-M-4,6-DCPA 177 67 0 0 0,0 0,0
4019 2.M.4.6.DCPP 202 68 0 0 0,0 0,0
4020 2.3.6.TCBA 177 67 0 0 0,0 0,0
4021 Dinoterb 425 311 0 0 0,0 0,0
4502 DMST 248 248 0 0 0,0 0,0
4505 Quinmerac 248 248 0 0 0,0 0,0
4507 1-(3,4-dichlorophenyl)-urea 248 248 0 0 0,0 0,0
4508 1-(3,4-dichlorophenyl)-3-methylurea 248 248 0 0 0,0 0,0
4520 Aldicarb 273 270 0 0 0,0 0,0
4523 Alachlor 548 434 0 0 0,0 0,0
4524 Methylisothiocyanat 248 248 0 0 0,0 0,0
4525 1,3-dichlorpropylen 248 248 0 0 0,0 0,0
4534 2,4,5-trichlorphenol 444 378 0 0 0,0 0,0
4537 Omethoat 352 301 0 0 0,0 0,0
4540 Cis-1,3-dichlorpropen 248 248 0 0 0,0 0,0
4541 Trans-1,3-dichlorpropylen 248 248 0 0 0,0 0,0
4558 Azoxystrobin 248 248 0 0 0,0 0,0
4559 Clofentezine 248 248 0 0 0,0 0,0
4560 Cyprodinil 248 248 0 0 0,0 0,0
4561 Diflubenzuron 248 248 0 0 0,0 0,0
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4563 Fluazinam 248 248 0 0 0,0 0,0
4564 Haloxyfop 248 248 0 0 0,0 0,0
4565 Hexythiazox 248 248 0 0 0,0 0,0
4567 Pyridate 248 248 0 0 0,0 0,0
4568 Pyrimethanil 248 248 0 0 0,0 0,0
4569 Tebuconazol 248 248 0 0 0,0 0,0
4572 Dicofol 248 248 0 0 0,0 0,0
4573 Fenarimol 248 248 0 0 0,0 0,0
4593 4-CPA 248 248 0 0 0,0 0,0
4625 PPU-desamino (IN70942) 3167 983 0 0 0,0 0,0
4628 Metrafenon 248 248 0 0 0,0 0,0
4687 Sulfosulfuron 248 248 0 0 0,0 0,0
4693 Bifenoxsyre 248 248 0 0 0,0 0,0
4700 Triflusulfuron-methyl 248 248 0 0 0,0 0,0
4725 Epoxiconazol 248 248 0 0 0,0 0,0
4728 Clodinafop-propargyl 248 248 0 0 0,0 0,0
4730 Nitrofen 248 248 0 0 0,0 0,0
4734 Thiacloprid 248 248 0 0 0,0 0,0
4735 Thiamethoxam 248 248 0 0 0,0 0,0
4736 Clothianidin 248 248 0 0 0,0 0,0
4737 Acetamiprid 248 248 0 0 0,0 0,0
4738 Oxadiazon 248 248 0 0 0,0 0,0
4739 Acetochlor 248 248 0 0 0,0 0,0
4741 Flufenacet 248 248 0 0 0,0 0,0
4744 Desmethylisoproturon 248 248 0 0 0,0 0,0
4746 Metolachlor OA 248 248 0 0 0,0 0,0
4749 Acetochlor ESA 248 248 0 0 0,0 0,0
4752 Alachlor OA 248 248 0 0 0,0 0,0
4762 1-(4-isopropylphenyl)-urea 248 248 0 0 0,0 0,0
4763 Propachlor ESA 248 248 0 0 0,0 0,0
4764 Propachlor OA 248 248 0 0 0,0 0,0
4766 Metolachlor (NOA.413173) 248 248 0 0 0,0 0,0
4809 Mesotrione 248 248 0 0 0,0 0,0
4810 Foramsulfuron 248 248 0 0 0,0 0,0
4811 Amisulbrom 248 248 0 0 0,0 0,0
4812 Cyazofamid 248 248 0 0 0,0 0,0
4815 Difenoconazol 248 248 0 0 0,0 0,0
4816 Fenpropidin 248 248 0 0 0,0 0,0
4817 Florasulam 248 248 0 0 0,0 0,0
4818 Fludioxonil 248 248 0 0 0,0 0,0
4819 Fluopicolid 248 248 0 0 0,0 0,0
4821 Flurtamon 248 248 0 0 0,0 0,0
4823 Fuberidazol 248 248 0 0 0,0 0,0
4824 S.Indoxacarb 248 248 0 0 0,0 0,0
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4825 Iodosulfuronmethyl natrium 248 248 0 0 0,0 0,0
4826 Carfentrazon-ethyl 248 248 0 0 0,0 0,0
4828 Mandipropamid 248 248 0 0 0,0 0,0
4829 Picloram 248 248 0 0 0,0 0,0
4830 Picoxystrobin 248 248 0 0 0,0 0,0
4831 Propamocarb 248 248 0 0 0,0 0,0
4834 Pymetrozin 248 248 0 0 0,0 0,0
4835 Pyraclostrobin 248 248 0 0 0,0 0,0
4836 Pyroxsulam 248 248 0 0 0,0 0,0
4837 Silthiofam 248 248 0 0 0,0 0,0
4838 Spiroxamin 248 248 0 0 0,0 0,0
4839 Thiophanat-methyl 248 248 0 0 0,0 0,0
4840 Trifloxystrobin 248 248 0 0 0,0 0,0
4841 Trinexapac-ethyl 248 248 0 0 0,0 0,0
4843 Triticonazol 248 248 0 0 0,0 0,0
4866 Imazamox 248 248 0 0 0,0 0,0
4872 Quizalofop 248 248 0 0 0,0 0,0
4873 Sulcotrion 248 248 0 0 0,0 0,0
4881 Chlorbufam 248 248 0 0 0,0 0,0
4882 Kresoxim.methyl 248 248 0 0 0,0 0,0
4918 Benomyl 248 248 0 0 0,0 0,0
4920 Dodemorf 248 248 0 0 0,0 0,0
gggﬁ(ﬁai:wethachlor Metabolite CGA 248 248 0 0 0,0 0,0
4946 Aldicarbsulfoxid 248 248 0 0 0,0 0,0
4948 Aminopyralid 248 248 0 0 0,0 0,0
4949 Asulam 248 248 0 0 0,0 0,0
4950 Chloroxuron 248 248 0 0 0,0 0,0
4951 Cymoxanil 248 248 0 0 0,0 0,0
4952 Cyromazin 248 248 0 0 0,0 0,0
4953 Dimethomorph 248 248 0 0 0,0 0,0
4954 Fenhexamid 248 248 0 0 0,0 0,0
4957 Flonicamid 248 248 0 0 0,0 0,0
4960 Mepiquat.chlorid 248 248 0 0 0,0 0,0
4963 Napropamid 248 248 0 0 0,0 0,0
4964 Oxamyl 248 248 0 0 0,0 0,0
4965 Pencycuron 248 248 0 0 0,0 0,0
4966 Proquinazid 248 248 0 0 0,0 0,0
4979 2,4-dichloranisol 248 248 0 0 0,0 0,0
4981 Metconazol 248 248 0 0 0,0 0,0
;ggij-@-Trifluoromethyl-phenoxy)nico- 248 248 0 0 0,0 0,0
:jlii‘llol;lb-é:]%gﬁiiénethylacetonyl)—3,5— 248 248 0 0 0,0 0,0
4985 DEET 248 248 0 0 0,0 0,0
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4990 Chlorthalonilamid benzoesyre (R

611965) 248 248 0 0 0,0 0,0
4991 Methiocarb-sulfoxid 248 248 0 0 0,0 0,0
5023 Trans-nonachlor 248 248 0 0 0,0 0,0
5088 Allethrin 248 248 0 0 0,0 0,0
5089 Glufosinat 248 248 0 0 0,0 0,0
5092 Trichloronat 248 248 0 0 0,0 0,0
5099 Tritosulfuron 248 248 0 0 0,0 0,0
5134 Chlormequat 248 248 0 0 0,0 0,0
6133 Amidosulfuron 248 248 0 0 0,0 0,0
6134 Clomazon 248 248 0 0 0,0 0,0
6135 Rimsulfuron 248 248 0 0 0,0 0,0
6139 Diquat 248 248 0 0 0,0 0,0
6141 Endrin-aldehyd 248 248 0 0 0,0 0,0
6142 Endrin-keton 248 248 0 0 0,0 0,0
6143 Furmecyclox 248 248 0 0 0,0 0,0
9414 Isoxaben 248 248 0 0 0,0 0,0

*Stoffet er sandsynligvis fejlidentificeret.
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Bilag 7. Boringskontrollen, 2019. Pesticider og nedbrydnings-
produkter i aktive vandvarksboringer.

Antal analyser og antal boringer analyseret for pesticider og metabolitter i aktive vandvaerksboringer i 2019.
Mindst ét fund er pavist over detektionsgreensen i boringer med fund, og mindst ét fund er pavist over kvali-
tetskriteriet pa > 0,1 ug/l. Hvert stof er identificeret med Standatkode og navn. Maks.konc angiver den mak-
simalt malte koncentration. Hvis stoffet ikke er pavist, er tallet negativt og angiver den hgjest anvendte de-
tektionsgreense. Stoffer med fund er sorteret efter fundprocent, stoffer uden fund er sorteret efter Standat-
kode.

Prover Indtag, Indtag, Maks.
Boringskontrollen 2019 antal andel (%) konc.
I alt I alt Med >0,1 Med >0,1 g/
fund Hg/l fund Hg/l
4743 N,N-Dimethylsulfamid 3028 2143 613 158 28,6 7,4 4
A zTeaTe e | 23 | i | 4 | 1 | 25 | se | om
4696 Desphenylchloridazon 2485 2030 456 135 22,5 6,7 4,2
2712 2,6-Dichlorbenzamid 2044 1839 291 28 15,8 1,5 0,7
4755 Dimethachlor ESA 266 234 21 5 9,0 2,1 0,28
gggﬁGZipethachlor metabolite CGA 24 18 1 1 5,6 5,6 0,16
4712 Methyldesphenylchloridazon 2148 1836 91 15 5,0 0,8 0,86
4747 Metazachlor ESA 231 212 3 2,8 1,4 0,16
4751 AlachlorESA 247 223 2 2,7 0,9 0,13
9944 Bentazon 1818 1680 44 3 2,6 0,2 0,53
4752 Alachlor OA 129 119 2 0 1,7 0,0 0,03
0421 DEIA 1719 1644 27 1 1,6 0,1 0,11
0410 4-CPP 1784 1667 27 1 1,6 0,1 0,35
3683 Metribuzin-desamino-diketo 1607 1520 23 2 1,5 0,1 0,77
4718 CGA 108906 1647 1541 22 3 1,4 0,2 0,42
4763 Propachlor ESA 231 212 3 0 1,4 0,0 0,028
3670 1,2,4-Triazol 1864 1761 23 0 1,3 0,0 0,04
4756 Dimethachlor OA 263 232 3 1 1,3 0,4 0,13
3597 Hexazinon 1717 1648 20 2 1,2 0,1 0,19
3011 4-Nitrophenol 1707 1637 17 0 1,0 0,0 0,04
4748 Metazachlor OA 229 210 2 1 1,0 0,5 0,26
4010 Terbutylazin, hydroxy- 111 106 0 0,9 0,0 0,018
2676 Phenol 111 110 1 1 0,9 0,9 0,25
4719 CGA 62826 1569 1495 13 0 0,9 0,0 0,07
?{ZigsgglorthaIonilamidsulfonsyre 3654 3383 29 2 0,9 0,1 0,39
4512 Mechlorprop 1796 1678 14 1 0,8 0,1 0,21
4510 Dichlorprop 1737 1625 13 2 0,8 0,1 0,13
3125 2-(2,6-dichlorphenoxy)propionsyre 1713 1643 12 0 0,7 0,0 0,03
4014 2,6-dichlorbenzosyre 1706 1638 12 0 0,7 0,0 0,071
3505 Atrazin, desethyl- 1720 1644 8 1 0,5 0,1 0,11
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3507 Atrazin, hydroxy- 1713 1642 8 0 0,5 0,0 0,02

3506 Atrazin, desisopropyl- 1717 1647 7 0 0,4 0,0 0,03

2628 Diuron 1573 1520 6 0 0,4 0,0 0,02

2690 2,6-dichlorphenol 1690 1624 4 1 0,3 0,1 0,2

2688 2,4-dichlorphenol 1644 1578 3 2 0,2 0,1 0,22

3528 Chloridazon 690 528 1 0 0,2 0,0 0,02

3137 Heptachlorepoxid 577 557 1 0 0,2 0,0 0,01

3573 Ethylenthiourea 1710 1642 3 0 0,2 0,0 0,071
0452 Simazin, hydroxy- 1711 1641 2 1 0,1 0,1 0,17

3592 Glyphosat 1698 1630 2 1 0,1 0,1 0,11

4515 Atrazin 1712 1642 2 0 0,1 0,0 0,03

4516 Simazin 1712 1641 2 0 0,1 0,0 0,013
4536 AMPA 1692 1625 2 0 0,1 0,0 0,011
3617 Metribuzin 1552 1496 1 0 0,1 0,0 0,021
3684 Metribuzin-desamino 1552 1496 1 0 0,1 0,0 0,011
3685 Metribuzin-diketo 1551 1494 1 0 0,1 0,0 0,01

3754 Desethylhydroxyatrazin 1710 1641 1 0 0,1 0,0 0,013
3756 Didealkylhydroxyatrazin 1712 1641 1 0 0,1 0,0 0,05

0312 Bitertanol 4 4 0 0 0,0 0,0 -0,03
0315 Prosulfocarb 5 5 0 0 0,0 0,0 -0,02
0413 2C6MPP 4 4 0 0 0,0 0,0 -0,025
0422 Terbuthylazin, desethyl- 1711 1641 0 0 0,0 0,0 -0,01
0444 fluazifop-p-butyl 7 7 0 0 0,0 0,0 -0,01
0458 Benazolin 4 4 0 0 0,0 0,0 -0,03
2627 Dichlobenil 1723 1656 0 0 0,0 0,0 -0,01
2678 3-methylphenol 105 104 0 0 0,0 0,0 -0,01
2679 2,3-dimethylphenol 89 89 0 0 0,0 0,0 -0,01
2680 2-methylphenol 106 105 0 0 0,0 0,0 -0,01
2681 4-methylphenol 106 105 0 0 0,0 0,0 -0,01
2682 3,4-dimethylphenol 69 69 0 0 0,0 0,0 -0,02
2683 3,5-dimethylphenol 69 69 0 0 0,0 0,0 -0,02
2684 2,6-dimethylphenol 92 92 0 0 0,0 0,0 -0,01
2685 2,4-dimethylphenol 92 92 0 0 0,0 0,0 -0,01
2686 4-Chlor-2-methylphenol 61 61 0 0 0,0 0,0 -0,01
2687 6-Chlor-2-methylphenol 44 44 0 0 0,0 0,0 -0,02
2689 4,6-Dichlor-2-methylphenol 43 43 0 0 0,0 0,0 -0,02
2691 2,4,6-trichlorphenol 44 44 0 0 0,0 0,0 -0,01
2692 2,3,4,6-Tetrachlorphenol 44 44 0 0 0,0 0,0 -0,01
2693 2,3,5,6-Tetrachlorphenol 3 3 0 0 0,0 0,0 -0,02
2694 2,3,4,5-Tetrachlorphenol 44 44 0 0 0,0 0,0 -0,02
2695 Pentachlorphenol 276 268 0 0 0,0 0,0 -0,01
2697 2,5-dimethylphenol 91 91 0 0 0,0 0,0 -0,01
2698 4-chlorphenol 4 4 0 0 0,0 0,0 -0,1

3094 4-Chlor-3-methylphenol 41 41 0 0 0,0 0,0 -0,02
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3126 2,4,5-T 0 0 0,0 0,0 -0,01
3130 Bromacil 0 0 0,0 0,0 -0,01
3132 Dalapon 0 0 0,0 0,0 -0,01
3134 Dieldrin 589 569 0 0 0,0 0,0 -0,01
3136 Heptachlor 584 565 0 0 0,0 0,0 -0,01
3139 Lindan (gamma-HCH) 5 5 0 0 0,0 0,0 -0,01
3146 Terbacil 0 0 0,0 0,0 -0,03
3173 Bifenox 0 0 0,0 0,0 -0,01
3174 TFMP 9 9 0 0 0,0 0,0 -0,01
3503 Aldrin 589 569 0 0 0,0 0,0 -0,01
3509 Azinphos-methyl 4 4 0 0 0,0 0,0 -0,02
3512 Bromophos 4 4 0 0 0,0 0,0 -0,05
3513 Bromophos-ethyl 4 4 0 0 0,0 0,0 -0,05
3515 Bromoxynil 4 4 0 0 0,0 0,0 0

3520 Carbendazim 4 4 0 0 0,0 0,0 -0,02
3527 Chlorfenvinphos 4 4 0 0 0,0 0,0 -0,02
3532 Chlorothalonil 6 6 0 0 0,0 0,0 -0,01
3533 Chlorpropham 4 4 0 0 0,0 0,0 -0,01
3536 Chlorsulfuron 4 4 0 0 0,0 0,0 -0,05
3537 Clopyralid 29 29 0 0 0,0 0,0 -0,01
3539 Cyanazin 4 4 0 0 0,0 0,0 -0,01
3543 Cyfluthrin 4 4 0 0 0,0 0,0 -0,05
3545 Cypermethrin 4 4 0 0 0,0 0,0 -0,02
3555 Deltamethrin 4 4 0 0 0,0 0,0 -0,02
3559 Diazinon 4 4 0 0 0,0 0,0 -0,02
3560 Dicamba 112 108 0 0 0,0 0,0 -0,01
3561 Dichlofluanid 4 4 0 0 0,0 0,0 -0,03
3562 Dimethachlor 143 124 0 0 0,0 0,0 -0,01
3563 Dimethoat 107 105 0 0 0,0 0,0 -0,01
3569 Esfenvalerat 5 5 0 0 0,0 0,0 -0,02
3572 Ethofumesat 7 7 0 0 0,0 0,0 -0,01
3578 Fenitrothion 5 5 0 0 0,0 0,0 -0,02
3585 Fluazifop 2 2 0 0 0,0 0,0 -0,02
3588 Fluroxypyr 5 5 0 0 0,0 0,0 -0,02
3600 Ioxynil 7 7 0 0 0,0 0,0 -0,01
3601 Iprodion 5 5 0 0 0,0 0,0 -0,02
3602 Isofenphos 5 5 0 0 0,0 0,0 -0,03
3603 Lenacil 111 109 0 0 0,0 0,0 -0,01
3605 Linuron 108 105 0 0 0,0 0,0 -0,01
3608 MCPB 5 5 0 0 0,0 0,0 -0,02
3611 Metalaxyl 766 731 0 0 0,0 0,0 -0,01
3612 Metamitron 107 105 0 0 0,0 0,0 -0,01
3613 Metazachlor 125 116 0 0 0,0 0,0 -0,01
3614 Methabenzthiazuron 5 5 0 0 0,0 0,0 -0,01
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3616 Metolachlor 125 116 0 0 0,0 0,0 -0,01
3618 Metsulfuron-methyl 5 5 0 0 0,0 0,0 -0,003
3622 Parathion 5 5 0 0 0,0 0,0 -0,02
3625 Pendimethalin 7 7 0 0 0,0 0,0 -0,01
3627 Phenmedipham 5 5 0 0 0,0 0,0 -0,02
3628 Phosalon 5 5 0 0 0,0 0,0 -0,03
3630 Phosphamidon 5 5 0 0 0,0 0,0 -0,03
3631 Pirimicarb 107 105 0 0 0,0 0,0 -0,01
3633 Prochloraz 5 5 0 0 0,0 0,0 -0,02
3637 Prometryn 5 5 0 0 0,0 0,0 -0,02
3638 Propachlor 125 116 0 0 0,0 0,0 -0,01
3643 Propiconazol 5 0 0 0,0 0,0 -0,02
3645 Propoxur 5 0 0 0,0 0,0 -0,02
3646 Propyzamid 107 105 0 0 0,0 0,0 -0,01
3655 Terbuthylazin 111 106 0 0 0,0 0,0 -0,01
3661 Thiabendazol 5 5 0 0 0,0 0,0 -0,03
3662 Thifensulfuron-methyl 5 5 0 0 0,0 0,0 -0,02
3665 Tolylfluanid 130 120 0 0 0,0 0,0 -0,01
3666 Tri-allat 5 5 0 0 0,0 0,0 -0,03
3667 Triadimefon 5 5 0 0 0,0 0,0 -0,01
3668 Triadimenol 5 5 0 0 0,0 0,0 -0,02
3672 Tribenuron-methyl 5 5 0 0 0,0 0,0 -0,025
3673 Trifluralin 5 5 0 0 0,0 0,0 -0,01
3681 Pirimicarb, desmethyl- 5 5 0 0 0,0 0,0 -0,03
3682 Metamitron, desamino- 7 7 0 0 0,0 0,0 -0,01
3692 2,3-dichlorphenol 2 2 0 0 0,0 0,0 -0,05
3694 3,4-dichlorphenol 2 2 0 0 0,0 0,0 -0,05
3695 3,5-dichlorphenol 2 2 0 0 0,0 0,0 -0,05
3696 2,4+2,5-Dichlorphenol 53 51 0 0 0,0 0,0 -0,01
3755 Deisopropylhydroxyatrazin 1710 1641 0 0 0,0 0,0 -0,01
4016 Chlorpyrifos 4 4 0 0 0,0 0,0 -0,02
4021 Dinoterb 5 5 0 0 0,0 0,0 -0,01
4502 DMST 130 120 0 0 0,0 0,0 -0,01
4503 Fenoxaprop 5 5 0 0 0,0 0,0 -0,02
4511 MCPA 1713 1643 0 0 0,0 0,0 -0,01
4513 DNOC 107 105 0 0 0,0 0,0 -0,01
4514 Dinoseb 108 106 0 0 0,0 0,0 -0,01
4517 Trichloreddikesyre 2 2 0 0 0,0 0,0 -0,01
4520 Aldicarb 4 4 0 0 0,0 0,0 -0,03
4521 Carbofuran 106 104 0 0 0,0 0,0 -0,01
4523 Alachlor 129 119 0 0 0,0 0,0 -0,01
4534 2,4,5-trichlorphenol 2 0 0 0,0 0,0 -0,05
4558 Azoxystrobin 6 0 0 0,0 0,0 -0,01
4569 Tebuconazol 7 0 0 0,0 0,0 -0,01
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4620 CyPM 27 26 0 0 0,0 0,0 -0,01
4621 Picolinafen 7 7 0 0 0,0 0,0 -0,01
4622 Cl153815 2 2 0 0 0,0 0,0 -0,01
4623 2-hydroxydesethylterbutylazine 6 6 0 0 0,0 0,0 -0,01
4624 PPU (IN70941) 2 2 0 0 0,0 0,0 -0,01
4625 PPU-desamino (IN70942) 2 2 0 0 0,0 0,0 -0,01
4693 Bifenoxsyre 6 6 0 0 0,0 0,0 -0,01
4717 Metalaxyl-M 881 863 0 0 0,0 0,0 -0,01
4739 Acetochlor 125 116 0 0 0,0 0,0 -0,02
4740 Dimethenamid 125 116 0 0 0,0 0,0 -0,01
4741 Flufenacet 125 116 0 0 0,0 0,0 -0,01
4742 Butachlor 125 116 0 0 0,0 0,0 -0,05
4744 Desmethylisoproturon 129 119 0 0 0,0 0,0 -0,025
4745 Metolachlor ESA 125 116 0 0 0,0 0,0 -0,02
4746 Metolachlor OA 130 120 0 0 0,0 0,0 -0,01
4749 Acetochlor ESA 129 119 0 0 0,0 0,0 -0,01
4750 Acetochlor OA 125 116 0 0 0,0 0,0 -0,02
4753 Butachlor ESA 125 116 0 0 0,0 0,0 -0,05
4754 Butachlor OA 125 116 0 0 0,0 0,0 -0,05
4757 Dimethenamid ESA 125 116 0 0 0,0 0,0 -0,02
4758 Dimethenamid OA 125 116 0 0 0,0 0,0 -0,02
4759 Flufenacet ESA 125 116 0 0 0,0 0,0 -0,02
4760 Flufenacet OA 125 116 0 0 0,0 0,0 -0,02
4761 iso-Chloridazon 125 116 0 0 0,0 0,0 -0,01
4762 1-(4-isopropylphenyl)-urea 125 116 0 0 0,0 0,0 -0,05
4764 Propachlor OA 125 116 0 0 0,0 0,0 -0,02
4765 Metolachlor CGA 50720 125 116 0 0 0,0 0,0 -0,05
4766 Metolachlor NOA 413173 125 116 0 0 0,0 0,0 -0,02
4800 Metazachlor metabolit BH479-9 125 116 0 0 0,0 0,0 -0,05
4818 Fludioxonil 8 8 0 0 0,0 0,0 -0,015
ngflgg?rthaIonilamidbenzoesyre 20 82 0 0 0,0 0,0 -0,025
5048 2,3,4-trichlorphenol 2 2 0 0 0,0 0,0 -0,05
5049 2,3,5-trichlorphenol 2 2 0 0 0,0 0,0 -0,05
5050 2,3,6-trichlorphenol 2 2 0 0 0,0 0,0 -0,05
5051 3,4,5-trichlorphenol 2 2 0 0 0,0 0,0 -0,05
6133 Amidosulfuron 4 4 0 0 0,0 0,0 -0,02
6134 Clomazon 5 5 0 0 0,0 0,0 -0,02
6135 Rimsulfuron 7 7 0 0 0,0 0,0 -0,01
9414 Isoxaben 5 5 0 0 0,0 0,0 -0,03
9943 2,4-D 502 483 0 0 0,0 0,0 -0,01
9945 Isoproturon 111 108 0 0 0,0 0,0 -0,01

*Stoffet er sandsynligvis fejlidentificeret.
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Bilag 8. Boringskontrollen, 1992-2019. Pesticider og nedbryd-
ningsprodukter i aktive vandvarksboringer.

Antal boringer analyseret for pesticider og nedbrydningsprodukter gennem hele moniteringsperioden fra
1992 til 2019 for vandvaerksboringer, der var aktive i 2019. Mindst ét fund er pavist over detektionsgraensen i
boringer med fund, og mindst ét fund er pavist, over kvalitetskriteriet pa >0,1 ug/l. Hvert stof er identificeret
med Standatkode og navn. Stoffer med fund er sorteret efter fundprocent, stoffer uden fund er sorteret efter
Standatkode.

Boringskontrollen Prover I::::?, a':‘[':glta(g/,o)
Ialt I alt Med >0,1 Med >0,1
fund Hg/l fund Hg/l
4743 N,N-Dimethylsulfamid 4969 3176 824 220 25,9 6,9
;Seqcﬁai(gﬁlfi,:s—;igwethyl—phenylcarbamoyl)— 23 17 4 1 23,5 5,9
4696 Desphenylchloridazon 7123 4128 807 255 19,6 6,2
2712 2,6-Dichlorbenzamid 39531 6591 1288 243 19,5 3,7
3512 Bromophos 26 19 2 1 10,5 5,3
4755 Dimethachlor ESA 429 334 30 7 9,0 2,1
2676 Phenol 4327 1586 113 59 7,1 3,7
4942 Dimethachlor metabolite CGA 373464* 24 18 1 1 5,6 5,6
3535 Chlorpyrifos-methyl 25 20 1 0 5,0 0,0
4520 Aldicarb 43 42 2 0 4,8 0,0
4712 Methyldesphenylchloridazon 5966 3890 183 28 4,7 0,7
1563 2-Chlorphenol 89 65 3 1 4,6 1,5
9944 Bentazon 33536 6564 229 26 3,5 0,4
4751 Alachlor ESA 410 328 8 2 2,4 0,6
4512 Mechlorprop 36558 6566 159 14 2,4 0,2
3140 Malathion 203 89 2 1 2,3 1,1
4747 Metazachlor ESA 394 317 7 3 2,2 1,0
4510 Dichlorprop 36421 6559 129 13 2,0 0,2
4515 Atrazin 35193 6563 117 10 1,8 0,2
3597 Hexazinon 32702 6562 107 11 1,6 0,2
0421 DEIA 14838 6372 103 7 1,6 0,1
3505 Atrazin, desethyl- 32685 6561 100 6 1,5 0,1
3094 4-Chlor-3-methylphenol 279 204 3 0 1,5 0,0
3011 4-Nitrophenol 14964 6371 93 2 1,5 0,0
0410 4-CPP 17989 6411 93 13 1,5 0,2
3506 Atrazin, desisopropyl- 32515 6558 92 2 1,4 0,0
2681 4-methylphenol 2932 1124 15 4 1,3 0,4
0413 2C6MPP 359 166 2 0 1,2 0,0
3559 Diazinon 111 84 1 0 1,2 0,0
3670 1,2,4-Triazol 3394 2853 34 0 1,2 0,0
4718 CGA 108906 8881 5503 59 4 1,1 0,1
4558 Azoxystrobin 263 188 2 0 1,1 0,0
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4014 2,6-dichlorbenzosyre 14372 6326 63 0 1,0 0,0
4763 Propachlor ESA 394 317 0 1,0 0,0
2683 3,5-dimethylphenol 1580 756 2 0,9 0,3
2684 2,6-dimethylphenol 2904 1117 10 4 0,9 0,4
4756 Dimethachlor OA 426 332 3 1 0,9 0,3
3683 Metribuzin-desamino-diketo 12804 5911 52 2 0,9 0,0
4752 Alachlor OA 292 227 2 0 0,9 0,0
4945 Chlorthalonilamidsulfonsyre R417888 3654 3383 29 2 0,9 0,1
4516 Simazin 35133 6564 56 3 0,9 0,1
2688 2,4-dichlorphenol 29458 6534 55 12 0,8 0,2
3507 Atrazin, hydroxy- 31216 6559 49 6 0,8 0,1
4534 2,4,5-trichlorphenol 175 141 1 0 0,7 0,0
2627 Dichlobenil 28157 6516 45 2 0,7 0,0
3592 Glyphosat 15582 6382 44 6 0,7 0,1
4511 MCPA 35381 6565 44 7 0,7 0,1
3125 2-(2,6-dichlorphenoxy)propionsyre 16592 6391 40 1 0,6 0,0
3536 Chlorsulfuron 273 158 1 0 0,6 0,0
4748 Metazachlor OA 392 315 2 1 0,6 0,3
2685 2,4-dimethylphenol 2900 1128 7 1 0,6 0,1
0444 fluazifop-p-butyl 320 172 1 0 0,6 0,0
2693 2,3,5,6-Tetrachlorphenol 282 203 1 0 0,5 0,0
2678 3-methylphenol 1832 837 4 2 0,5 0,2
2686 4-Chlor-2-methylphenol 13862 5126 24 4 0,5 0,1
3756 Didealkylhydroxyatrazin 14200 6354 30 2 0,5 0,0
2680 2-methylphenol 1972 874 4 4 0,5 0,5
2689 4,6-Dichlor-2-methylphenol 1767 1082 2 0,5 0,2
4719 CGA 62826 8741 5502 24 1 0,4 0,0
3573 Ethylenthiourea 14262 6349 27 2 0,4 0,0
2690 2,6-dichlorphenol 23826 6483 27 3 0,4 0,1
2628 Diuron 19488 6325 26 1 0,4 0,0
2697 2,5-dimethylphenol 1559 745 3 0 0,4 0,0
2695 Pentachlorphenol 6165 2840 11 3 0,4 0,1
3625 Pendimethalin 17922 5652 20 0 0,4 0,0
4536 AMPA 15556 6380 22 1 0,3 0,0
2687 6-Chlor-2-methylphenol 1652 917 3 1 0,3 0,1
4513 DNOC 21538 5755 17 2 0,3 0,0
2679 2,3-dimethylphenol 1552 753 2 0 0,3 0,0
4514 Dinoseb 21578 5760 15 0 0,3 0,0
3755 Deisopropylhydroxyatrazin 14037 6315 15 0 0,2 0,0
3539 Cyanazin 17976 5642 13 0 0,2 0,0
3655 Terbuthylazin 18241 5576 13 0 0,2 0,0
9943 2,4-D 29437 6272 14 1 0,2 0,0
3580 Fenpropimorph 768 483 1 0 0,2 0,0
9945 Isoproturon 18895 5719 12 0 0,2 0,0
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0452 Simazin, hydroxy- 15028 6373 12 1 0,2 0,0
2691 2,4,6-trichlorphenol 2717 1079 2 0 0,2 0,0
4523 Alachlor 817 582 1 0 0,2 0,0
3560 Dicamba 1519 841 1 0 0,1 0,0
3612 Metamitron 18787 5715 7 1 0,1 0,0
3528 Chloridazon 4593 2773 3 0 0,1 0,0
3646 Propyzamid 1772 951 1 0 0,1 0,0
3754 Desethylhydroxyatrazin 14012 6315 7 0 0,1 0,0
3134 Dieldrin 1177 1023 1 1 0,1 0,1
3137 Heptachlorepoxid 1107 991 1 0 0,1 0,0
3605 Linuron 6580 3146 3 2 0,1 0,1
4010 Terbutylazin, hydroxy- 2711 1012 1 1 0,1 0,1
3563 Dimethoat 18273 5711 5 0 0,1 0,0
0422 Terbuthylazin, desethyl- 15640 6388 4 0 0,1 0,0
3617 Metribuzin 13840 5985 2 0 0,0 0,0
3684 Metribuzin-desamino 12413 5873 2 0 0,0 0,0
3685 Metribuzin-diketo 12750 5915 2 0 0,0 0,0
0312 Bitertanol 10 10 0 0 0,0 0,0
0315 Prosulfocarb 14 14 0 0 0,0 0,0
0401 Chlorphenol, (m &-p) 55 48 0 0 0,0 0,0
0411 2-CPP 468 238 0 0 0,0 0,0
0412 2CPA, 2-chlorphenoxyeddikesyre 331 145 0 0 0,0 0,0
0429 Dichlorvos 139 45 0 0 0,0 0,0
0451 Carbofuran, hydroxy- 356 191 0 0 0,0 0,0
0454 isodrin 44 12 0 0 0,0 0,0
0458 Benazolin 21 20 0 0 0,0 0,0
0462 Metoxuron 160 54 0 0 0,0 0,0
1559 Chlorphenol 22 18 0 0 0,0 0,0
2625 Tetrachlorphenol 12 12 0 0 0,0 0,0
2682 3,4-dimethylphenol 1590 762 0 0 0,0 0,0
2692 2,3,4,6-Tetrachlorphenol 2839 1190 0 0 0,0 0,0
2694 2,3,4,5-Tetrachlorphenol 566 354 0 0 0,0 0,0
2698 4-chlorphenol 789 280 0 0 0,0 0,0
3093 3-Chlorphenol 15 7 0 0 0,0 0,0
3126 2,4,5-T 1141 484 0 0 0,0 0,0
3130 Bromacil 48 42 0 0 0,0 0,0
3132 Dalapon 34 17 0 0 0,0 0,0
3135 Endrin 46 13 0 0 0,0 0,0
3136 Heptachlor 1115 1000 0 0 0,0 0,0
3138 Hexachlorbenzen 32 22 0 0 0,0 0,0
3139 Lindan (gamma.HCH) 67 33 0 0 0,0 0,0
3141 Methoxychlor 10 10 0 0 0,0 0,0
3143 DDE (sum o,p'+p,p") 38 13 0 0 0,0 0,0
3145 DDT (sum o,p'+p,p") 40 15 0 0 0,0 0,0
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3146 Terbacil 15 15 0 0 0,0 0,0
3172 Chlorthiamid 31 25 0 0 0,0 0,0
3173 Bifenox 73 51 0 0 0,0 0,0
3174 TFMP 84 61 0 0 0,0 0,0
3503 Aldrin 1176 1022 0 0 0,0 0,0
3508 Azinphos-ethyl 55 23 0 0 0,0 0,0
3509 Azinphosmethyl 70 38 0 0 0,0 0,0
3510 Benazolinethyl 141 101 0 0 0,0 0,0
3513 Bromophosethyl 14 14 0 0 0,0 0,0
3514 Bromopropylat 10 10 0 0 0,0 0,0
3515 Bromoxynil 809 481 0 0 0,0 0,0
3516 Bupirimat 10 10 0 0 0,0 0,0
3517 Captafol 10 10 0 0 0,0 0,0
3518 Captan 33 26 0 0 0,0 0,0
3519 Carbaryl 10 10 0 0 0,0 0,0
3520 Carbendazim 14 14 0 0 0,0 0,0
3525 Chinomethionat 10 10 0 0 0,0 0,0
3527 Chlorfenvinphos 14 14 0 0 0,0 0,0
3529 Chlormefos 11 11 0 0 0,0 0,0
3530 Chlormequatchlorid 23 22 0 0 0,0 0,0
3532 Chlorothalonil 18 17 0 0 0,0 0,0
3533 Chlorpropham 14 14 0 0 0,0 0,0
3537 Clopyralid 232 143 0 0 0,0 0,0
3540 Cyanofenphos 10 10 0 0 0,0 0,0
3543 Cyfluthrin 14 14 0 0 0,0 0,0
3545 Cypermethrin 27 22 0 0 0,0 0,0
3547 2,4-DB 76 70 0 0 0,0 0,0
3550 DDD, p,p'- 10 10 0 0 0,0 0,0
3551 DDE, o,p'- 32 12 0 0 0,0 0,0
3552 DDE, p,p'- 10 10 0 0 0,0 0,0
3553 DDT, o,p'- 42 22 0 0 0,0 0,0
3554 DDT p,p'- 10 10 0 0 0,0 0,0
3555 Deltamethrin 14 14 0 0 0,0 0,0
3556 Desmedipham 22 12 0 0 0,0 0,0
3557 Desmetryn 10 10 0 0 0,0 0,0
3561 Dichlofluanid 14 14 0 0 0,0 0,0
3562 Dimethachlor 321 237 0 0 0,0 0,0
3565 Endosulfan 30 21 0 0 0,0 0,0
3566 Endosulfan, alpha 48 24 0 0 0,0 0,0
3567 Endosulfan, beta 48 24 0 0 0,0 0,0
3569 Esfenvalerat 135 56 0 0 0,0 0,0
3571 Ethion 11 11 0 0 0,0 0,0
3572 Ethofumesat 760 398 0 0 0,0 0,0
3576 Fenchlorphos 10 10 0 0 0,0 0,0
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3578 Fenitrothion 59 27 0 0 0,0 0,0
3581 Fenson 10 10 0 0 0,0 0,0
3583 Fenvalerat 10 10 0 0 0,0 0,0
3584 Flamprop-M-isopropyl 124 72 0 0 0,0 0,0
3585 Fluazifop 131 90 0 0 0,0 0,0
3586 Fluazifop-butyl 192 177 0 0 0,0 0,0
3587 Flucythrinat 10 10 0 0 0,0 0,0
3588 Fluroxypyr 34 34 0 0 0,0 0,0
3591 Formothion 10 10 0 0 0,0 0,0
3593 HCH-alfa 10 10 0 0 0,0 0,0
3596 Heptenophos 10 10 0 0 0,0 0,0
3599 Imazalil 28 27 0 0 0,0 0,0
3600 Ioxynil 867 520 0 0 0,0 0,0
3601 Iprodion 15 15 0 0 0,0 0,0
3602 Isofenphos 15 15 0 0 0,0 0,0
3603 Lenacil 873 569 0 0 0,0 0,0
3608 MCPB 121 81 0 0 0,0 0,0
3609 Mecarbam 11 11 0 0 0,0 0,0
3611 Metalaxyl 3692 2591 0 0 0,0 0,0
3613 Metazachlor 922 574 0 0 0,0 0,0
3614 Methabenzthiazuron 1157 546 0 0 0,0 0,0
3615 Methidathion 10 10 0 0 0,0 0,0
3616 Metolachlor 288 224 0 0 0,0 0,0
3618 Metsulfuron-methyl 265 151 0 0 0,0 0,0
3619 Mevinphos 69 37 0 0 0,0 0,0
3622 Parathion 222 114 0 0 0,0 0,0
3623 Parathion-methyl 58 25 0 0 0,0 0,0
3626 Permethrin 12 11 0 0 0,0 0,0
3627 Phenmedipham 298 219 0 0 0,0 0,0
3628 Phosalon 15 15 0 0 0,0 0,0
3629 Phosmet 10 10 0 0 0,0 0,0
3630 Phosphamidon 15 15 0 0 0,0 0,0
3631 Pirimicarb 1339 791 0 0 0,0 0,0
3632 Pirimiphos-methyl 11 11 0 0 0,0 0,0
3633 Prochloraz 426 228 0 0 0,0 0,0
3634 Procymidon 10 10 0 0 0,0 0,0
3636 Promecarb 10 10 0 0 0,0 0,0
3637 Prometryn 17 16 0 0 0,0 0,0
3638 Propachlor 459 274 0 0 0,0 0,0
3641 Propazin 323 255 0 0 0,0 0,0
3642 Propham 10 10 0 0 0,0 0,0
3643 Propiconazol 973 572 0 0 0,0 0,0
3645 Propoxur 56 51 0 0 0,0 0,0
3647 Prothiofos 10 10 0 0 0,0 0,0
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3648 Pyrazophos 10 10 0 0 0,0 0,0
3649 Quinalphos 10 10 0 0 0,0 0,0
3651 Sulfotep 11 11 0 0 0,0 0,0
3657 Terbutryn 10 10 0 0 0,0 0,0
3659 Tetradifon 10 10 0 0 0,0 0,0
3660 Tetrasul 12 11 0 0 0,0 0,0
3661 Thiabendazol 15 15 0 0 0,0 0,0
3662 Thifensulfuron-methyl 122 48 0 0 0,0 0,0
3664 Tolclofos-methyl 10 10 0 0 0,0 0,0
3665 Tolylfluanid 305 239 0 0 0,0 0,0
3666 Tri-allat 24 23 0 0 0,0 0,0
3667 Triadimefon 34 33 0 0 0,0 0,0
3668 Triadimenol 525 299 0 0 0,0 0,0
3671 Triazophos 10 10 0 0 0,0 0,0
3672 Tribenuron-methyl 15 15 0 0 0,0 0,0
3673 Trifluralin 800 331 0 0 0,0 0,0
3675 Vinclozolin 12 11 0 0 0,0 0,0
3681 Pirimicarb, desmethyl- 32 17 0 0 0,0 0,0
3682 Metamitron-desamino 101 72 0 0 0,0 0,0
3692 2,3-dichlorphenol 16 0 0 0,0 0,0
3694 3,4-dichlorphenol 16 0 0 0,0 0,0
3695 3,5-dichlorphenol 16 0 0 0,0 0,0
3696 2,4 + 2,5-Dichlorphenol 196 145 0 0 0,0 0,0
4012 Methomyl 79 79 0 0 0,0 0,0
4013 2,6-D 112 75 0 0 0,0 0,0
4015 Flamprop 125 85 0 0 0,0 0,0
4016 Chlorpyrifos 88 73 0 0 0,0 0,0
4017 2-M-6-CPA 144 102 0 0 0,0 0,0
4018 2-M-4,6-DCPA 116 76 0 0 0,0 0,0
4019 2-M-4,6-DCPP 128 78 0 0 0,0 0,0
4020 2,3,6-TCBA 116 76 0 0 0,0 0,0
4021 Dinoterb 112 100 0 0 0,0 0,0
4502 DMST 293 228 0 0 0,0 0,0
4503 Fenoxaprop 11 11 0 0 0,0 0,0
4517 Trichloreddikesyre 282 161 0 0 0,0 0,0
4521 Carbofuran 2249 1506 0 0 0,0 0,0
4537 Omethoat 174 79 0 0 0,0 0,0
4569 Tebuconazol 102 79 0 0 0,0 0,0
4593 4-CPA 172 31 0 0 0,0 0,0
4620 CyPM 117 79 0 0 0,0 0,0
4621 Picolinafen 79 57 0 0 0,0 0,0
4622 Cl153815 74 52 0 0 0,0 0,0
4623 2-hydroxydesethylterbutylazine 77 55 0 0 0,0 0,0
4624 PPU (IN70941) 76 53 0 0 0,0 0,0
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4625 PPU-desamino (IN-70942) 76 53 0 0 0,0 0,0
4693 Bifenoxsyre 63 49 0 0 0,0 0,0
4717 Metalaxyl-M 5443 3564 0 0 0,0 0,0
4739 Acetochlor 288 224 0 0 0,0 0,0
4740 Dimethenamid 288 224 0 0 0,0 0,0
4741 Flufenacet 288 224 0 0 0,0 0,0
4742 Butachlor 288 224 0 0 0,0 0,0
4744 Desmethylisoproturon 292 227 0 0 0,0 0,0
4745 Metolachlor ESA 288 224 0 0 0,0 0,0
4746 Metolachlor OA 293 228 0 0 0,0 0,0
4749 Acetochlor ESA 292 227 0 0 0,0 0,0
4750 Acetochlor OA 288 224 0 0 0,0 0,0
4753 Butachlor ESA 288 224 0 0 0,0 0,0
4754 Butachlor OA 288 224 0 0 0,0 0,0
4757 Dimethenamid ESA 288 224 0 0 0,0 0,0
4758 Dimethenamid OA 288 224 0 0 0,0 0,0
4759 Flufenacet ESA 288 224 0 0 0,0 0,0
4760 Flufenacet OA 288 224 0 0 0,0 0,0
4761 iso-Chloridazon 288 224 0 0 0,0 0,0
4762 1-(4-isopropylphenyl)-urea 288 224 0 0 0,0 0,0
4764 Propachlor OA 288 224 0 0 0,0 0,0
4765 Metolachlor CGA 50720 288 224 0 0 0,0 0,0
4766 Metolachlor NOA 413173 288 224 0 0 0,0 0,0
4800 Metazachlor metabolit BH479-9 288 224 0 0 0,0 0,0
4818 Fludioxonil 10 10 0 0 0,0 0,0
4990 Chlorthalonilamidbenzoesyre R 611965 90 82 0 0 0,0 0,0
5048 2,3,4-trichlorphenol 16 0 0 0,0 0,0
5049 2,3,5-trichlorphenol 16 0 0 0,0 0,0
5050 2,3,6-trichlorphenol 16 0 0 0,0 0,0
5051 3,4,5-trichlorphenol 16 0 0 0,0 0,0
6133 Amidosulfuron 13 13 0 0 0,0 0,0
6134 Clomazon 14 14 0 0 0,0 0,0
6135 Rimsulfuron 91 60 0 0 0,0 0,0
9414 Isoxaben 28 28 0 0 0,0 0,0
9952 Prometon 2 1 0 0 0,0 0,0

*Stoffet er sandsynligvis fejlidentificeret.
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Bilag 9. Boringskontrollen, 2015-2019. Organiske mikroforure-
ninger.

Alle stoffer i gruppen organiske mikroforureninger analyseret i boringskontrollen i perioden 2015-2019, opstillet
i alfabetisk orden. Data er opgjort pa antal boringer. Detektionsgraenser (DG) er angivet som typisk detektions-
graense i perioden 2015-2019 (dvs. enkelte undtagelser accepteres). Hvis detektionsgraensen for et stof varie-
rer, angives interval for den typiske detektionsgraense.

For en lang raekke af disse stoffer findes der ingen kravvaerdi. Stoffer, der er pavist i mere end 10 indvindings-

boringer, er diskuteret i kapitel 6.

Boringer antal Borin?ts:)andel
Stofnavn DG (pg/l) Ialt >DG >DG
1,1,1,2-tetraklorethan 0,02 636 1 0,2
1,1,1-triklorethan 0,02 2328 12 0,5
1,1,2,2-tetraklorethan 0,02 642 0,0
1,1,2-triklorethan 0,02 986 0,0
1,1-diklorethan 0,02 629 34 5,4
1,1-diklorethylen 0,02 1100 11 1,0
1,2,3-trimethylbenzen 0,03 1 0,0
1,2,4-trimethylbenzen 0,02-0,1 580 0,3
1,2-dibromethane 0,003-0,02 649 3 0,5
1,2-diklorethan 0,02 2294 22 1,0
1,3,5-trimethylbenzen 0,02-0,1 572 1 0,2
1,3-dioxan 1-5 11 0 0,0
1-2-diklorpropan 0,02 278 4 1,4
1-buthanol 10 27 0 0,0
1H,1H,2H,2H-Perfluoroktansulfonsyre 0,0003-0,01 641 2 0,3
2-propanol 5 28 1 3,6
3-ethyltoluen 0,02-0,1 572 1 0,2
Acenaphthen 0,01 9 0 0,0
Acenaphthylen 0,01 9 0 0,0
Acetone 5 29 1 3,4
Acrylamid 0,05 279 0 0,0
Alkylbenzener (sum af 3) 0,1 309 1 0,3
Anioniske detergenter 3-50 890 349 39,2
Antracen 0,01 9 0 0,0
Benz[a]pyren 0,001-0,01 578 3 0,5
Benzen 0,02 2548 25 1,0
Benzo(a)anthracen 0,002-0,01 9 0 0,0
Benzo(b)fluoranthen 0,0017-0,01 333 2 0,6
Benzo(B+J+K)fluoranthen 0,005-0,01 152 0 0,0
Benzo(b+k)fluoranthen 0,0017-0,01 103 0 0,0
Benzo(e)pyren 0,01 4 0 0,0
Benzo(ghi)perylen 0,0017-0,01 555 7 1,3
Benzo(k)fluoranthen 0,0017-0,01 315 3 1,0
Benzylbuthylphthalat 0,1 5 0 0,0
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Boringer antal

Boringer andel

(%)
Bromoform 0,02-0,05 9 0 0,0
BTEX (sum) 0,02 15 2 13,3
Butanon 5 27 0 0,0
C10-C15 kulbrintefraktion 5 23 0 0,0
C10-C25 kulbrintefraktion 5-8 633 9 1,4
C15-C20 kulbrintefraktion 5 23 0 0,0
C20-C35 kulbrintefraktion 8 23 0 0,0
C25-C35 kulbrintefraktion 5-9 553 2 0,4
C25-C40 kulbrintefraktion 10 80 1 1,3
C2-Phenoler 0,01-0,05 2 0 0,0
C5-C10 kulbrintefraktion 2,5 106 0 0,0
C5-C40 total kulbrinter 2 72 4 5,6
C5-C8 kulbrintefraktion 2-10 6 0 0,0
C6-C10 kulbrintefraktion 2-5 550 1 0,2
C6-C35 kulbrintefraktion 2-9 533 4 0,8
C8-C10 kulbrintefraktion 2-10 6 0 0,0
Carbon, organisk, VOC 0,5 2 0 0,0
Chrysen 0,01 4 0 0,0
Cis-1,2-diklorethylen 0,02 2280 90 3,9
Crysen/triphenylen 0,01 5 0 0,0
DEHP 0,1 5 1 20,0
Dibenzo(a,h)anthracen 0,01 9 0 0,0
Dibrommonoklormetan 0,02-0,05 18 0 0,0
Dibuthylphthalat 0,1 5 0 0,0
Diethylether 5 27 4 14,8
Diethylphthalat 0,1 5 0 0,0
Di-iso-propylether 0,1-5 11 0 0,0
Diklormethan 0,02-0,1 759 8 1,1
Diklormonobrommetan 0,02-0,05 9 0 0,0
Dimethylphthalat 0,1 0 0,0
di-n-octylphthalat 0,1 5 0 0,0
Dioxan 1-2 11 0 0,0
Epiklorhydrin 0,05 279 0 0,0
Ethan 0,5 3 1 33,3
Ethanol 5 28 3 10,7
Ethylacetat 7 2 0 0,0
Ethylbenzen 0,02-0,01 2158 16 0,7
Ethylen 0,5 3 0 0,0
Fluoranthen 0,0017-0,03 571 8 1,4
Fluoren 0,01 9 0 0,0
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,001-0,01 557 5 0,9
Isobutanol 10 28 1 3,6
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Boringer antal

Boringer andel

(%)
Iso-butylacetat 5 10 0 0,0
klor, organisk, AOX 5-10 40 12 30,0
klor, organisk, VOX 2-3 24 12,5
klorethan 0,02-0,1 579 0,3
kloroform 0,02 2330 34 1,5
M+P-xylen 0,02-0,1 2045 22 1,1
Methanol 10 28 0,0
Methyl-isobutylketon 5 27 0 0,0
MTBE 0,02-0,5 974 65 6,7
Naphtalen 0,02 2244 9 0,4
N-butyl-acetat 5 15 0 0,0
nonylphenol(NP1EQO) 0,1 1 0 0,0
nonylphenol(NP2EQO) 0,1 1 0 0,0
nonylphenoler 0,1 1 0 0,0
n-Propanol 5 27 0 0,0
O-xylen 0,02-0,1 2043 15 0,7
Perfluorbutansulfonsyre 0,0003-0,01 670 12 1,8
Perfluorbutansyre 0,0006-0,01 676 13 1,9
Perfluordecansulfonsyre 0,002-0,01 38 0,0
Perfluordodecansyre 0,005-0,01 7 0,0
Perfluorhexansulfonsyre 0,0002-0,01 685 18 2,6
Perfluorodecansyre 0,0006-0,01 671 0,0
Perfluoroheptansyre 0,0003-0,01 683 0,9
Perfluorohexansyre 0,0003-0,01 685 1,2
Perfluoroktansulfonamid 0,0003-0,01 685 0,3
Perfluoroktansulfonsyre 0,0002-0,01 704 14 2,0
Perfluoroktansyre 0,0003-0,01 706 25 3,5
Perfluorononansyre 0,0006-0,01 681 0 0,0
Perfluoroundecansyre 0,002 19 0 0,0
Perfluorpentansyre 0,0006-0,01 661 6 0,9
phenanthren 0,01 0 0,0
Pyren 0,01 0 0,0
Styren 0,02 0 0,0
tert-butyl-alkohol 0,02-1 351 6 1,7
tert-butyl-formiat 0,02-1 351 0 0,0
Tetraklorethylen 0,02 2327 55 2,4
Tetraklormethan 0,02 1965 4 0,2
Toluen 0,02-0,1 2253 63 2,8
Trans-1,2-diklorethylen 0,02 1153 22 1,9
Triklorethylen 0,02 2325 88 3,8
Vinylklorid 0,02 978 38 3,9
Xylen 0,02 493 21 4,3
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Bilag 10. Udtraekskriterier til afrapportering af vandkemiske pa-
rametre, grundvandsovervagning -udtrak fra Jupiter

Fast dataudtrak fra Jupiter

Som grundlag for rapporteringen af grundvandsprever udarbejdes der hvert ar et veldefineret udtreek fra Ju-
piter, som rapporteringen er baseret pa. Udtreekket produceres af et seerligt program med algoritmer, der sik-
rer, at data, der fx er maerket som fejlagtige, ikke indgar i databehandlingen. Programmet fijerner dubletter,
og handterer kendte datatekniske problemer, som fx anvendelse af forskellige stofkoder for samme stof eller
brug af forskellige enheder.

Far udtraekket af kemidata foretages, gennemfgrer GEUS en kvalitetskontrol af de data, som Miljgstyrelsen
har indsamlet og indberettet til Jupiter som et led i NOVANA. Det kan dreje sig om forkert brug af koder og
andre datatekniske forhold.

Udtraekskriterierne er moderniseret i 2019.

Desuden foretages et udtreek af indvindingsdata for grundvand og overfladevand. Ligeledes producerer
GEUS plot af alle pejletidsserier, hvilket giver Miljgstyrelsen mulighed for at identificere og rette fejl og mang-
ler, som ikke blev erkendt under indlzesning, inden det endelige dataudtraek af pejlinger til rapporteringen fo-
retages.

Kriterier for udtraek af kemidata til Grundvands-rapporten

Der udtraekkes arligt et seet pa 45 lister fra Jupiter-databasen omhandlende grundvandsprgver fra perioden
1. januar 1988 til og med 31. december 2019. Der udtraekkes kun prgver godkendt af dataejer og uden attri-
but markerende fejl i data. Til dette benyttes falgende kriterier:

1. Attribut ud for meengde ma ikke vaere "I”, "A”, ”>” eller "O”.
2. Analysens kvalitetssikringsmarkar ma ikke veere 4, 5, 6, 8, 12, 13 eller 14 (betyder "afvist”)
3. Provens status skal vaere blank, -1, 2, 4, 6, 8, 10, 12 eller 14 (betyder "godkendt”)

Preverne opdeles i de 45 lister efter stofgruppe og datatype.

Der er udvalgt ni stofgrupper:

e 20 - Kemiske hovedbestanddele

e 30 - Uorganiske sporstoffer

e 40 - Organisk mikroforurening

50 - Pesticider, nedbrydningsprodukter og beslaegtede stoffer

70 - Leegemidler og beslaegtede stoffer

100 - Halogenerede alifatiske kulbrinter + nedbrydningsprodukter
110 - Perfluorerede stoffer

Og defineret fem datatyper:

BK (Boringskontrol)

GRUMO (Grundvandsmonitorering)
LOOP

DEPOT

ANDRE

Stofgrupperne andrer sig Igbende. Den aktuelle definition kan hentes her:
https://data.geus.dk/geusmapmore/getstofgrp.jsp
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Fordeling af prever pa datatype sker ud fra fglgende formel:

Prgven anses for at vaere "BK” (Boringskontrol), hvis
o Indvindingsanleeggets virksomhedstype péa prgvetidspunktet var "V01”, "V02” eller "M42”
o Og boringens anvendelse (sekundzert formal) pa prgvetidspunktet var "V” eller "VV”
o Og nyeste pragve pa boringen er yngre end fem ar

e Ellers anses prgven for at vaere "GRUMO”, hvis GRUMO-markgrer er angivet for boringen

o Ellers anses prgven for at vaere "LOOP”, hvis LOOP-markgrer er angivet for boringen

o Ellers anses prgven for at vaere "DEPOT”, hvis prevens projekt indikerer dette

o Ellers anses prgven som veerende af datatypen "ANDET”

Der udtreekkes fglgende attributter fra Jupiter:

DGUNR Boringens alternative 1D
INDTNR Indtagets labenummer
BORID Boringens database-ID
XUTM32EUREF89 X-koordinat UTM32 EUREF89
YUTM32EUREF89 Y-koordinat UTM32 EUREF89
GRUMO_NR* Internt GRUMO-nummer

ETABLERET_AAR*

Projektstart, ar

UDGAAET_AAR*

Projektudgaet, ar

LOOPOMRAADE** LOOP-omrade

LOOP_NR** Internt LOOP-nummer
PROJEKT*** Projekt

INDTTOP Indtagets top (m under terraen)
INDTBUND Indtagets bund (m under terreen)
PROEVE_AAR Prevens ar

PROEVEDATO Prevens dato
PROEVEDATO_KL Prgvens dato og klokkeslaet
PROEVEID Provens database-ID

HREF Link til prgvedetaljer

DUBLET Flag for, om analysen er en dublet

*GRUMO-specifikke felter.
**LOOP-specifikke felter.
***DEPOT/ANDRE-specifikt felt.

For hver datatype udtraekkes tillige en liste over indtag med ekstra detaljer for hvert indtag. Dette er gjort for
at mindske gentagelser i prgveudtraekket.

Falgende attributter hentes:
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DGUNR

Boringens alternative ID

INDTNR Indtagets labenummer
STAMMENR Indtagets stammenummer
FOREKOMSTNUMMER | Indtagets forekomstnummer
KOMMUNENR Kommunenummer
BORE_AAR Boringens etablering, ar
GRUMO_NR* Internt GRUMO-nummer

ETABLERET_AAR*

Projektstart, ar

UDGAAET_AAR*

Projektudgaet, ar

LOOPOMRAADE** LOOP-omrade

LOOP_NR** Internt LOOP-nummer
PROJEKT*** Projekt

XUTM32EUREF89 X-koordinat UTM32 EUREF89
YUTM32EUREF89 Y-koordinat UTM32 EUREF89
TERRAENKOTE Terraenkote

INDTAG_LITHOLOGI

Liste over jordlag ved indtaget

BOR_FORMAAL

Boringens oprindelige formal

BOR_ANVENDELSE

Boringens aktuelle anvendelse

BOR_ANVEN- . . .
DELSE_HIST Boringens anvendelse pa provetidspunktet
INDTAG_TOP Indtagets top (m under terraen)
INDTAG_BUND Indtagets bund (m under terreen)

INDTAG_TOP_KOTE

Indtagets top (m over hav)

INDTAG_BUND_KOTE

Indtagets bund (m over hav)

SENESTE_PEJLING

Dato for seneste pejling

VANDSTANDKOTE Seneste pejlings kote (m over hav)
VANDSTANDTERRAEN | Seneste pejling (m under terraen)

ANTAL_PRV_SI-

DEN_1988 Antal prgver siden 1988

DATA_TYPE Pravens tilknytning (BK|IGRUMO|LOOP|DEPOT|ANDRE)
BORLINK Link til detaljer for boringen

ANLAEGLINK Link til detaljer for indvindingsanleegget

*GRUMO-specifikke felter.

**LOOP-specifikke felter.

***DEPOT/ANDRE-specifikt felt.

Udtreek dannes i GEUS’ Jupiter-database under skema NOVANA[aaaa] — fx NOVANA2020. Her laegges
endvidere snapshots for aktuelt indhold i Jupiter’s relevante produktionstabeller, sa udtraek kan genskabes

pa et senere tidspunkt.
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Bilag 11. Kravvardier for uorganiske sporstoffer i grundvand

og overfladevand

Kravverdier for overfladevand
(Miljestyrelsen, 2017)
Uorganiske | Kravverdier, | Kravverdier, | Sger og vand-| Sger og vand- Overgangs-
sporstoffer grundvand® | drikkevand® 1¢b 1¢b Overgangs- og og kyst-
Generelt krav| Max konc. kystvande vande
Generelt krav Max konc.
ug/l ug/l ug/l g/l
Aluminium - 200 - - - -
Antimon - - - - -
Arsen 8 43 43 0,6 1,1f
Barium - - 19f 145 5,8f 145
Bly 1 5 - - - -
Bor 300 1.000/300¢ 94 /20.000¢ 2080f 945 /20.000¢ 2080f
Cadmium 0,5 3 - - - -
Kobolt - 5 0,28f 18 0,28f 34
Jod - - 10f 10f 10f 10f
Krom, total 25 50 - - - -
Krom, VI 1 - 34 17 3,4 17
Krom III - - 4,9 124 34 124
Cyanid 50 50 - - - -
Kobber 100 2000 17/4,9¢ 2f/ 408 17/ 4,9¢ 2f/4,9¢
Kvikselv 0,1 1/0,1¢ - - - -
Molybdan 20 - 67 587 6,7 587
Nikkel 10 20 - - - -
Selen - 10 0,1f 31f 0,08f 31f
Strontium - - 2100 5530f 2100f 5530f
Selv - 10¢ 0,017f 0,36f 0,2f 1,2f
Tallium - - 0,48f 1,2f 0,048 1,2f
Tin - - 2 20 0,2 20
Vanadium - - 4.1f 57,8 4,1f 57,8
Zink 100 3000 7,860/3 1% 8,4 7.8¢ 8,4f
a) MST: Miljestyrelsen, 2018. Liste over kvalitetskriterier i relation til forurenet jord.
b) Drikkevandsbekendtgerelsen.
¢) Krav/anbefaling. Det ber tilstraebes sa lavt et indhold af bor som muligt og under 300 pg/l.
d) Krav/anbefaling. Det ber tilstreebes sa lavt et indhold af kvikselv som muligt og under 0,1 pg/l.
e) Kvalitetsparameter galder inden for de forsyningsomréader, hvor vand produceres eller distribueres fra anleg,
hvor der anvendes sglv til desinfektion.
f) Kvalitetskravet for denne koncentration af stoffet tilfojet den naturlige baggrundskoncentration, jf. dog note g.
Gelder ikke 1 kombination med note h.
g) Kvalitetskravet angiver den @vre koncentration af stoffet uanset den naturlige baggrundskoncentration.
h) Kvalitetskravet gaelder for den biotilgaengelige koncentration af stoffet. Geelder ikke i kombination med note f.
i) Kvalitetskravet gelder for bledt vand (H<24 mg CaCOs/1.
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