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Forord

De folgende indikatorer prasenterer resultater og konklusioner om grundvandets tilstand og udvikling,
baseret pa data indsamlet af amterne samt amternes arlige rapporter, der udferes som en del af den nati-
onale grundvandsovervigning. Desuden prasenteres resultaterne af vandvarkernes boringskontrol, der
indsamles af kommunerne og videreformidles til amterne, hvor de indgar i amternes rapportering og
dataindberetning til fagdatacentret for grundvand ved Danmarks og Grenlands Geologiske Undersagelse
(GEUS).

Omfanget af analyseprogrammet er fastlagt i rapporten ‘NOVANA’ — det Nationale program for Over-
vagning af VAndmiljeet og NAturen” .

Det er besluttet, at resultaterne fra overvigningsprogrammet udelukkende formidles elektronisk pa in-
ternettet. Det er dog stadig muligt at printe en samlet rapport til eget brug. Den elektroniske fomidling
giver mulighed for at linke figurer til bagvedliggende data og for derfra at linke direkte til GEUS bo-
ringsdatabase JUPITER. Dette er kun muligt til et mindre antal af arets figurer, men dette vil blive ud-
bygget fremover.

Malgrupperne er Regeringen, Folketinget og offentligheden samt DMU, der har ansvaret for den samle-
de rapportering af NOVANA.

De indrapporterede data og amternes rapporter danner som naevnt grundlag for indikatorerne, som pree-
senteres pa grundlag af indleeg fra medarbejdere ved GEUS, der har de pagaeldende fagomrader som
deres arbejdsomréde:

Grundvandets hovedbestanddele Per Nyegaard

Uorganiske sporstoffer Carsten Langtofte Larsen

Organiske mikroforureninger Carsten Langtofte Larsen

Pesticider og nedbrydningsprodukter Walter Briisch

Vandindvinding og modellering Per Rasmussen og Anker Lajer Hajberg

Projektgruppen, der stér bag databearbejdning og prasentation, bestar endvidere af Alex Sonnenborg,
Birgit Ahlgren Pedersen, Frants von Platen, Kristian A. Rasmussen, Lisbeth Flindt Jergensen, Martin
Hansen, Mikael Pedersen, Poul Merkelsen og Uffe Larsen.

1.  NOVANA — det nationale program for overvigning af vandmiljeet og naturen. Programbeskrivelse del 1, 2 og 3. Faglig rapport fra Dan-
marks Miljeundersogelser nr. 495 og 508 samt http://www.dmu.dk/Overvagning/NOVANA/Programbeskrivelse+del+3/ DMU 2005



Sammenfatning

Overvagningen af grundvandet og det ovrige vandmilje har nu fundet sted i godt 15 &r. I ar rapporteres
der pa grundlag af de forste data fra det nye og @ndrede analyseprogram, NOVANA.

For at vurdere @ndringen af grundvandets nitratindhold som felge af implementeringen af Vandmilje-
planen i 1987 og senere tiltag, ma man se pa det yngste grundvand. Her ses at nitratindholdet topper
omkring 1985 og derpa viser et fald i indholdet af nitrat i det yngste grundvand — et fald, der vurderes at
kunne tilskrives @ndringer i landbrugets dyrkningspraksis bade for og siden vedtagelsen af Vandmilje-
planen. Det gennemsnitlige indhold for nitrat i ilt-zonen - det yngste grundvand - ligger nu lige under
grensevardien for drikkevand pd 50 mg/l. Det konkluderes, at det gir den rigtige vej med nitratindhol-
det. En stor andel af det grundvand der overvages er dog &ldre end Vandmiljeplanens igangsattelse,
hvorfor der ikke kan erkendes nogen udvikling i dette.

Ses der pé de boringer, hvorfra vandvarkerne indvinder vand til drikkevandsproduktion, overskrider
kun fa grensevardien for drikkevand, hvilket skyldes, at boringer med et for hejt nitratindhold typisk
lukkes og erstattes af dybere boringer, saledes at den forurenede del af grundvandet fraveelges.

Hovedparten af den fosfor, der findes i grundvandet, er geologisk betinget, og der er siden 1987 ikke
sket storre @ndringer 1 indholdet af oplest fosfor. De hgjeste indhold findes under reducerende forhold
og stammer hovedsagelig fra havaflejringer fra mellemistiden. Da hovedparten af fosfor fjernes ved
almindelig vandbehandling udger fosfor ikke noget problem for den almene drikkevandsforsyning. I
private brende uden vandbehandling, der typisk indeholder det allereverste grundvand, kan der fore-
komme forhgjede indhold af fosfor som felge af forurening fra overfladen.

Udstremning af fosforholdigt grundvand til fjorde mv. bidrager til iltsvind i disse, men storrelsen af
bidraget kendes ikke.

I vandvearkernes indvindingsboringer forekommer der i visse omrader forhgjede vaerdier af nikkel og
arsen. Begge stoffer er naturligt foreckommende i grundvandsmagasinerne, men optraeder under vidt
forskellige kemiske forhold; henholdsvis under iltende og iltfrie forhold. Udvaskningen af nikkel er
betinget af iltning af sedimenter med et vist indhold af pyrit (overpumpning af grundvandsmagasiner),
mens arsen kun frigives under reducerende forhold i magasiner, hvor vandet har varet i kontakt med
tertieere marine leraflejringer eller kvartaere aflejringer med et vist indhold af marint ler. Forekomsten af
arsen og nikkel 1 grundvandet begranser storrelsen af den ressource, der er tilgengelig for indvinding af
grundvand til drikkevandsformél. Stofferne tilbageholdes til en vis grad i vandvaerkernes sandfiltre og
udger som hovedregel ikke noget problem for drikkevandskvaliteten.

I grundvandsovervagningen fortsatte stigningen fra de foregaende ar i andel af fund af pesticider og
nedbrydningsprodukter heraf, savel for fund som for fund over greensevardien for drikkevand pa
0,1pg/l. En af arsagerne til en hgjere fundprocent i 2004 er, at der nu udelukkende analyseres for pesti-
cider og nedbrydningsprodukter i boringer med ungt grundvand. Herudover indgik stoffet metribuzin
(ukrudtsmiddel brugt i kartoffelmarker, forbudt 1 2003) og nedbrydningsprodukter heraf 1 analysepro-
grammet 1 2004. Nedbrydningsprodukter af stoffet er i et enkelt amt fundet i over halvdelen af de analy-
serede indtag (fund 1 25 ud af 45 vandprever). Stoffet eller dets nedbrydningsprodukter indgar ikke i
vandverkernes borings— eller drikkevandskontrol.

Hyppigheden af fund af pesticider og nedbrydningsprodukter i vandvarkernes indvindingsboringer fort-
setter i 2004 den nedadgiende udvikling fra de foregiende &r. Arsagen til den lavere fundhyppighed er,
at boringer med fund af pesticider og nedbrydningsprodukter lukkes.

De seneste 6-7 ar har det drlige forbrug af grundvand 1 Danmark ligget mellem 600 og 700 mio. mr. Fra
2003 til 2004 er der dog sket en stigning pa ca. 30% i grundvandsindvindingen til markvanding fra
141 til 189 mio. nr. Stigningen skyldes en lavere nedbersmangde i forsommeren.



English summary

Groundwater monitoring has taken place for about 15 years. This year the report is based on data from
the new and changed monitoring programme, NOVANA.

In order to judge the change of nitrate concentration in groundwater due to the implementation of the
Water Action Plan in 1987 and later changes in the nitrate load, one has to look at the youngest ground-
water. It can be seen that the nitrate concentration was at its highest in 1985. A decrease in nitrate con-
centration can be seen in the youngest groundwater after 1985, a decrease that is probably due to
changes in agricultural practices before as well as after the Water Action Plan was implemented. The
average nitrate concentration in the oxidised zone - the youngest groundwater - now lies under the
Maximal Admissible Concentration (MAC) for drinking water (50 mg/1). It can be concluded, that the
development of the nitrate content in groundwater is going in the right direction. However a large pro-
portion of the groundwater that is monitored is older than the implementation of the Water Action Plan,
which is why no development in nitrate concentrations can be seen.

Only a few results from water supply wells exceed the MAC for drinking water. This is due to the fact
that wells with a too high concentration of nitrate are closed and new deeper wells are established,
meaning that polluted groundwater is not used for drinking water production.

The major part of dissolved phosphorous in groundwater is of geological origin, and no great changes
have taken place since 1987. The largest concentrations are found in reduced groundwater and originate
from marine interglacial deposits. As most phosphorous precipitates by simple water treatment, phos-
phorous as a whole is not a drinking water problem. In private wells without water treatment, abstrac-
tion is from the uppermost groundwater, and therefore a high content of phosphorous can occur due to
pollution from above. However, groundwater with a phosphorous content feeds into fjords etc. and can
contribute to oxygen depletion in these marine waters. The size of this contribution is not known at this
point in time.

In some drinking water wells in some areas high values of nickel and arsenic occur. Both substances
occur naturally in groundwater, but occur under different chemical conditions, oxic and anoxic condi-
tions. Nickel occurs where sediments with some pyrite content are oxidised (overexploitation of
groundwater aquifers), whereas arsenic is released in reduced groundwater, where the groundwater has
been in contact with tertiary marine sediments or quaternary sediments with a marine clay content.
Nickel and arsenic in groundwater deplenishes the size of the groundwater resource available for drink-
ing water purposes. These substances are held back to some extent in the water works filters and are
usually not a problem for the drinking water quality.

In groundwater monitoring areas the percentage of well screens with pesticides or their metabolites,
above and below the MAC of 0.1 pg/l for drinking water has increased once again. One of the reasons
for this in 2004 is the fact that monitoring for pesticides and their metabolites now only occurs in
screens with young groundwater. Besides this, a substance called metribuzin (herbicide used in potato
production, banned in 2003) and metabolites hereof were included in the 2004 monitoring programme.
Metabolites of metribuzin were in a single county found in more than half of the analysed screens (in 25
out of 45).

Metribuzin and it's metabolites are not a part of the water works abstraction well or drinking water con-
trol programme. The declining occurrence of pesticides and their metabolites in groundwater abstraction
wells for drinking water production continues in 2004. The lower occurrence is due to the fact that wells
with content of pesticides and metabolites are closed down.

During the last 6 to 7 years the yearly abstraction of groundwater in Denmark has been between 600
and 700 million mr. From 2003 to 2004 a rise of 30% in groundwater abstraction for crop irrigation has
occurred. This rise is from 141 million m: to 189 million m¢ per year. This rise was due to a lower pre-
cipitation in the early summer months.



Indledning

Overvagningsprogrammet

Den landsdekkende grundvandsovervagning, der er en del af det nationale overvdgningsprogram for
vandmiljeet, NOVANA (1), blev oprindelig iverksat som en konsekvens af vedtagelsen af Vandmilje-
planen i 1987 med det hovedformal at registrere grundvandets belastning med kvealstof og fosfor samt
vurdere virkningerne af @ndringer 1 neringsstofbelastningen, som Vandmiljeplanens tiltag ville medfe-
re. Endvidere har grundvandsovervéagningen til formél generelt at folge udviklingen i grundvandsres-
sourcens kvalitet og sterrelse for ogsa i fremtiden at kunne sikre Danmarks befolkning drikkevand af
god kvalitet. Endelig er det et formal at beskrive kvaliteten af det grundvand, der udger basistilstrom-
ningen til de danske ferske vande.

NOVANA programmet lgber i perioden 1. januar 2004 til 31. december 2009.

Grundvandsovervagning
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Figur 1. Grundvandsovervdgningen i Danmark omfatter 71 grundvandsovervdgningsomrdader (GRUMO) og 5 lando-
vervagningsoplande (LOOP). Omrader med begreenset program er markeret med kursiv. I omrdderne Sibirien, Grind-
sted, Kasted og Albcek er der yderligere etableret en redoxboring til overvigning af de kemiske forhold omkring redox-
zonerne. Landovervagningsoplandene bestdr af tre ler-oplande (Horndrup Beek, Lillebeek og Hojvads Rende) og to
sand-oplande (Odderbcek og Bolbro Beek).
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Figur 2. Principskitse for et Grundvandsovervigningsomrdde (efter Andersen 1987).

I forbindelse med revisionen af det forrige overvagningsprogram, NOVA-2003, blev det besluttet at der
skulle oget fokus pd det unge, terrennere grundvand. Derfor er ca. 300 nye overvagningsindtag til ringe
dybde blevet etableret i de 50 overvigningsomrader med fuldt udbygning og program, samt i et enkelt
nyetableret omrade. Disse boringer er medio 2005 stadig for hovedpartens vedkommende under etable-
ring og bliver forst provetaget senere 1 2005 eller 1 2006. Der er derfor ikke et fuldt overblik over hver-
ken placering eller antal. Nar boringerne er faerdigetableret, skal de provetages mindst én gang pr. ir i



NOVANA perioden. I 20 omrader overvages kun i indtag og med ungt grundvand, dvs. grundvand dan-
net efter 1950. Disse indtag provetages kun én gang i NOVANA perioden Det skal bemerkes, at en
overvagningsboring kan indeholde flere adskilte indtag i forskellige dybder.

Grundvandsovervagningen omfatter i alt ca. 1.400 indtag, der alle er egnede til analyse for grundvandets
hovedbestanddele. Heraf er ca. 800 indtag egnede til analyse for specielle parameter som uorganiske
sporstoffer, pesticider og andre organiske mikroforureninger. Hertil kommer 112 indtag til overvagning
af grundvandets hovedbestanddele i Rabis Bak omradet, og 77 indtag i fire redox-boringer etableret i
1998-1999. Yderligere 2 redox-boringer er under etablering. Grundvandsovervdgningen omfatter ende-
lig ca. 85 indtag 1 grundvandet i de fem landovervagningsoplande (LOOP), se figur 1, hvor bl.a. kvalite-
ten af det helt nydannede grundvand overvéges i indtag som ligger 12-5 meter under terran.

Ikke alle parametre analyseres nedvendigvis hvert &r. Med hensyn til frekvenser og tidspunkter henvises
til programbeskrivelsen for NOVANA O,

Vandvearkernes indvindingsboringer

I Miljoministeriets bekendtgerelse om vandkvalitet og tilsyn med vandforsyningsanleg @, @ er der
siden 1989 stillet krav om overvagning af det grundvand, der indvindes fra vandvarkernes boringer —
den sakaldte boringskontrol ¥, ®. Den enkelte boring skal kontrolleres mindst hvert 5 ar — nogle oftere
(ned til hvert 3. ar), alt efter hvor store mangder drikkevand, det pageldende vandvark producerer.
Boringskontrollen udferes over tid i et skiftende antal boringer, idet vandforsyningsboringer af forskel-
lige arsager, sa som tekniske problemer, forureninger m.v., udgar af indvindingen, der typisk flyttes til
nyere eller uforurenede boringer.

Der fandtes i 2003 ca. 2.700 vandvarker i Danmark © med omkring 10.000 tilknyttede boringer. Analy-
seresultater fra boringskontrollen tilflyder amterne hvert GEUS™ database Jupiter via. Ved afrapporte-
ring af data fra boringskontrollen kobles data fra vandressourceindberetningen (indvundne mangder)
med data om grundvandskemi. Dette skulle udelukke, at analyseresultater, som tilsyneladende ikke
stammer fra vandindvindingsboringer, men som er indberettet som “boringskontrol”, indgar som vand-
vaerksboringer. Herved bliver et antal boringer med forskelligt andet formal, f.eks. afvaergeboringer,
private boringer og brende, pejleboringer eller boringer til overvégning af lossepladser, ikke medtaget
som vandvarksboringer, med deraf folgende krav til kvalitet. Denne gruppe af boringer er i de enkelte
afsnit behandlet under betegnelsen ’Andre boringer’. Sledes ber gruppen *vandindvindingsboringer’
kun omfatte vandverksboringer, hvorfra der i de sidste 5 &r er indvundet grundvand til drikkevandspro-
duktion.

Rapportering

Hvert ar siden 1989 har GEUS udarbejdet en rapport over grundvandsovervagningen. Fra 2005, der er
det forste rapporteringsar af NOVANA programmet, er der tale om en indikatorbaseret rapportering, der
udelukkende udkommer elektronisk. Arets rapportering bygger, som de foregéende, p4 de data amterne
har indberettet til GEUS” database Jupiter samt pa de arlige rapporter fra amterne. Dog er data der métte
vaere nevnt i amternes rapporter, men som ikke er indberettet til databasen ved GEUS, normalt ikke
medtaget i tabeller og grafer i GEUS’ rapportering.

Box-diagrammer

Box-diagrammer er en god made at praesentere statistisk bearbejdede data. Box-diagrammer forteller
noget om en rekke grundleggende statistiske parametre for et datasat. Det er her typisk middelverdi,
medianveardi og spredningen af verdierne for et ars data. Spredningen er beskrevet gennem 25% frakti-
len, 75% fraktilen og minimum- og maksimumvardier nar outlayers (ekstreme, formodentlig utro vaer-
dier) er udeladt. Nedenfor i figur 3 er prasenteret en legende til alle de anvendte box-diagrammer i den-
ne rapport
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Figur 3. Legende til box-diagrammer anvendt i denne rapport. Q star for kvartil sdledes at Q25 udgor grensen mellem
25% og 75% af datamceengden.

1. NOVANA - det nationale program for overvagning af vandmiljeet og naturen. Programbeskrivelse del 1, 2 og 3. Faglig rapport fra Dan-
marks Miljeundersegelser nr. 495 og 508 samt http://www.dmu.dk/Overvigning/NOVANA/Programbeskrivelse+del+3/ DMU 2005

2. Miljeministeriet 1988: Bekendtgerelse om vandkvalitet og tilsyn med vandforsyningsanleg. — Miljeministeriets bekendtgerelse nr. 515 af
29. august 1988

3. Milje- og Energiministeriet 2001: Bekendtgerelse om vandkvalitet og tilsyn med vandforsyningsanlaeg. — Milje- og Energiministeriets be-
kendtgerelse nr. 871 af 21. september 2001. http://www.retsinfo.dk/ GETDOCI_/ACCN/B20010087105-REGL

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

5. Miljestyrelsen, 1997: Boringskontrol pa vandverker. - Vejledning fra Miljestyrelsen 2/1997.

6.  Vandstatistik. Drikkevand og spildevand 2003. DANVA 2004



Hovedbestanddele

I overvagningsprogrammet for grundvand og i vandvearkernes kontrol af indvindingsboringer analyseres
for en lang reekke hovedbestanddele som kalium, klorid, sulfat, nitrat, nitrit, ammonium, jern, mangan,
fosfor mv.

I NOVANA programmet analyseres der i grundvand for 26 forskellige parametre. Der skelnes mellem
begranset program (kalium, klorid, sulfat, nitrat, nitrit, ammonium, jern og mangan) og fuldt program
(de fornaevnte plus calcium, bikarbonat, flourid, magnesium, natrium, strontium, total kvalstof, total
fosfor, ortho-fosfat-fosfor, NVOS, aggressiv kuldioxid, svovlbrinte og methan).

I felten udferer amterne desuden i ovrigt en reekke malinger for pH, Eh, ledningsevne, ilt og temperatur,
der skal udvise stabile verdier, for en grundvandspreve til laboratorieanalyse udtages.

Frekvenserne varierer mellem de forskellige typer af boringer, fra een gang 1 perioden til flere gange pr.
ar.

I den nationale rapportering er det valgt at fokusere pa nitrat og fosfor, idet disse 2 stoffer relaterer sig
til arealanvendelsesbetinget aktivitet pa terreenoverfladen.



Fordeling af nitratindhold i overvagningsindtag og indvindingsboringer samt dybdemaessig
fordeling

Datagrundlag

Grundvands- og landovervdgning:

Indikatorerne for nitrat er baseret pa data fra alle aktive indtag. Data fra disse er benyttet til bedemmelse
af udviklingen i grundvandets nitratindhold for hele perioden 1990-2004. Denne praksis betyder, at der
vil indgé et varierende antal indtag i de arlige beregninger. Hvis kun indtag der var analyseret kontinuer-
ligt fra 1989 og frem blev anvendt, ville det betyde vasentlige feerre data og dermed tab af informatio-
ner, samt at nye indtag ikke vil blive inddraget i databehandlingen.

For indtagene er der beregnet en gennemsnitsveardi for pravedrene, hvilket dog har fdet mindre og min-
dre betydning, da de fleste indtag, mere end 90%, kun analyseres én gang om aret. Dette betyder, at
indtagenes eventuelle drlige variation i nitratindhold ikke kan beskrives.

Antallet af nitratanalyser 1 2004 fra grundvandsovervdgningen ligger pa 1.434, hvoraf 452 stammer fra
redoxboringerne. Der er i alt analyseret pd 927 indtag; heraf 75 i redoxboringer. For landovervignings-
indtagene foreligger der 12.659 nitratanalyser fra 370 indtag for perioden 1990 — 2004 samt 526 analy-
ser fordelt pa 97 indtag for 2004.

Vandvceerkernes indvindingsboringer:

Der er fra 1990 til og med 2004 indberettet i alt 20.995 nitratanalyser fra vandverksborin-
ger/pejleboringer til GEUS’s database. I 2004 er der i alt udfert 1.836 nitrat analyser fordelt p4 1.718
boringer. Der er ligeledes indberettet boringer klassificeret som *Andre boringer’ (boringer tilherende
vandverket, men uden indvinding til drikkevandsproduktion). For denne gruppe foreligger der i 2004
940 nitratanalyser for 621 boringer.

Fordeling af nitratindhold i perioden 1990 - 2004

En oversigt over fordelingen af nitratindholdet i indtagene i grundvandsovervagningen og i vandveer-
kernes indvindingsboringerne i perioden 1990-2004 er vist i figur 4, og som det fremgér, har ca. 25% af
indtagene (linie- og punktmoniterende) i grundvandsovervagningen et nitratindhold over 25 mg/I (den
tidligere vejledende max. veerdi for drikkevand, se ), mens det for vandforsyningsboringerne er nede
pa ca. 6%. Denne fordeling har stort set veeret uendret siden overvagningsprogrammets start. Den hgjst
tilladelige vzrdi for nitrat i drikkevand er 50 mg/I nitrat ®.

Fordeling af nitrat
1990-2004

Grundvandsovervagning Vandiorsyning Micrat
158%

Fosfor

=50 mgfl
21,6% 2550 mgll
1-15 mgl
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54.0%

NA%

71.5%

Figur 4. Fordeling af nitratindholdet i mg/l for grundvandsovervdagningens indtag (linie + punkt) samt for boringskon-
trol i vandveerkernes indvindingsboringer. Der er anvendt gennemsnitsveerdier for nitratdata inden for perioden 1990-
2004.



Dybdemaessig fordeling af nitratindhold i alle analyserede indtag og boringer

For perioden 1990-2004 foreligger der i alt 12.454 nitratanalyser fra land- og grundvandsovervagnin-
gens og redox-boringernes indtag, fra boringskontrol i vandvarkernes indvindingsboringer og fra grup-
pen ’Andre boringer’. Fordeling af disse nitratdata opdelt i fire grupper (< 1, 1-25, 25-50 og >50 mg/I1)
er i figur 5 plottet mod toppen af indtaget (m.u.t.). Den storste del af analyserne med forhgjet indhold af
nitrat kommer fra indtag, der ligger ned til 40 meter under terren, og de hejeste nitratindhold findes
ikke uventet i de everste 10 meter af jordsejlen med nitrat (> 1 mg/l) i over 57 % af indtagene og nitrat
over 50 mg/l 1 17%.

Dybdemaessig fordeling af nitrat
Alle analyser 1990-2004
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Figur 5. Fordeling af efter nitratindholdet i mg/l og indtagsdybde under terrcen for land- og grundvandsovervdgning,
boringskontrol i vandvcerkernes indvindingsboringer og 'Andre boringer’. Alle data for 1990-2004 er medtaget. Antal
indtag/boringer i hvert dybdeinterval er anfort under figuren.

Geokemisk kan grundvandet opdeles i 4 redoxzoner, hvor den everste - ilt-zonen - har et hejt iltindhold
svarende til iltindholdet i regnvand. Desuden kan nitratindholdet vaere hejt pd grund af udvaskning fra
rodzonen. Som oxidationsmiddel forbruges ilt for nitrat, og iltindholdet falder derfor ned mod den naste
zone — nitrat-zonen, hvor iltindholdet er meget lavt, og hvor det er nitrat, der bliver omsat (anoxisk zo-
ne). Herunder findes jern/sulfat-zone og metan-zonen uden nitrat eller ilt.

1. Bktg. nr. 515 af 29. august 1988 om vandkvalitet og tilsyn med vandforsyningsanlaeg. Miljeministeriet 1988
2. Bktg. nr. 871 af 21. september 2001 om vandkvalitet og tilsyn med vandforsyningsanlaeg. Milje- og Energiministeriet 2001



Nitratindhold i grundvandets ilt-zone — grundvandsovervagning

Datagrundlag

Indikatorerne for nitrat er baseret pa data fra alle aktive indtag. Data fra disse er benyttet til bedemmelse
af udviklingen i grundvandets nitratindhold for hele perioden 1990-2004. Til vurdering af den tidsmaes-
sige (1990-2004) udvikling af nitratindholdet i det everste iltholdige og ofte nitratbelastede grundvand
er kun anvendt data fra grundvand med oxiske forhold, dvs. iltholdigt grundvand.

Relevans

Nitrat i grundvandet kan stamme fra diffus udvaskning fra landbrugsarealer. Nitrat i grundvand kan
nedbrydes ved reduktion, i den umattede eller den mattede zone.

Kvelstof i hgje koncentration i drikkevand kan give problemer i forbindelse med omsetning til nitrit og
risiko for omdannelse af blodets haemoglobin til methe&moglobin, der ikke kan transportere ilt rundt i
kroppen ("bla bern"). Nitrat kan ogsa reagere i kroppen med aminosyrer og danne nitrosaminer, som er
kreftfremkaldende.

Malseatning

Indholdet af nitrat i drikkevand ma ikke overstige graensevardien pa 50 mg/I ). Da nitrat ikke fjernes
ved traditionel vandbehandling pa vandvarket, er det vigtigt at grundvandets indhold ikke overstiger
denne vaerdi. Grenseverdien forventes ogsa at ville galde for grundvand fra vedtagelse af Grundvands-
direktivet.

Tilstand, udvikling og arsag

Arlig fordeling af nitratanalyser
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Figur 6. Antallet af nitrat analyser fordelt pa 4 grupper i perioden 1990-2004 for ilt- zonen (med ilt> 1 mg/l). Den
enkelte sojle repreesenterer grundvand fra flere indtag med vidt forskellige aldre.



Antallet af analyser af det oxiske grundvand svinger fra det hejeste antal i begyndelsen af overvag-
ningsperioden pa 668 til 249 1 1998 som det laveste. Fordelingen af analyserne i 4 klasser (< 1, 1-25, 25-
50 og> 50 mg/l) er vist i figur 6. Der er hvert ar et mindre antal analyser fra ilt-zonens indtag, som ikke
er pavirket af nitrat, men generelt tilhorer omkring 50 % af analyserne gruppen med over 50 mg/I nitrat.
Udviklingen fra 1990 til 2004 er vist i figur 7 som box-diagrammer. Grundvandets nitratindhold viser en
stor spredning for de enkelte &r. Medianvardien (50% over og 50% under) for perioden 1990 — 2004
viser en jevn stigning frem til den hejeste vaerdi i 1998, hvorpa den falder til den laveste verdi pa 36
mg/l nitrat i 2004. Gennemsnitsverdierne for nitrat ligger generelt hojere end medianvardierne og fal-
der fra 56 mg/11 1998 til ca. 48 mg/11 2002 , hvorpd der ikke sker de store @ndringer frem til 2004. Af
indtagene 1 ilt-zonen ligger 25 % over 67 mg/I nitrat, og den hgjeste mélte vaerdi 1 perioden ligger pa
over 500 mg/] nitrat.
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Figur 7. Nitratudviklingen i mg/l for perioden 1990-2004 for ilt-zone (med ilt> 1 mg/l). Den enkelte sojle repreesenterer
grundvand fra flere indtag med vidt forskellige aldre.

Langt den storste del af grundvandet i grundvandsovervagningen er dateret til at veere dannet for 1990.
Derfor kan en effekt af de tiltag, der blev gennemfort som en del af Vandmiljeplanen, ikke forventes at
kunne erkendes 1 grundvandets gennemsnitlige indhold af nitrat. Det iltholdige grundvand er det yngste,



men de gennemsnitlige nitratindhold repreesenterer grundvand med forskellige aldre. Figuren viser der-
for kun en generel status af grundvandets nitratindhold for de enkelte &r. Undersgges variationen i ni-
tratindholdet i de enkelte indtag, ses der store variationer uanset om disse viser et faldende, stigende
eller et fluktuerende nitratindhold. Disse forhold kan skyldes vandspejlseendringer, endringer i nedbga-
ren eller landbrugspraksis og dermed 1 udvaskningen af nitrat fra rodzonen.

1. Bktg. nr. 871 af 21. september 2001 om vandkvalitet og tilsyn med vandforsyningsanlaeg. Milje- og Energiministeriet 2001.



Nitrat i grundvandets nitrat-zone - grundvandsovervagning

Datagrundlag

Indikatorerne for nitrat er baseret pa data fra alle aktive indtag. Data fra disse er benyttet til bedemmelse
af udviklingen i grundvandets nitratindhold for hele perioden 1990-2004.

Til vurdering af den tidsmaessige (1990-2004) udvikling af nitratindholdet i grundvandets nitratreduce-
rende zone, er kun anvendt data fra grundvand med anoxiske forhold, dvs. grundvand med nitrat men
uden ilt (<1 mg/1 ilt).

Relevans

Nitrat i grundvandet kan stamme fra diffus udvaskning fra landbrugsarealer. Nitrat i grundvand kan
nedbrydes ved reduktion, i den umattede eller den meettede zone.

Kvelstof 1 hgje koncentration i drikkevand kan give problemer i forbindelse med omsatning til nitrit og
risiko for omdannelse af blodets haemoglobin til methaemoglobin, der ikke kan transportere ilt rundt i
kroppen ("bla bern"). Nitrat kan ogsa reagere i kroppen med aminosyrer og danne nitrosaminer, som er
kreeftfremkaldende.

Malsaetning

Indholdet af nitrat i drikkevand ma ikke overstige graeensevaerdien pa 50 mg/l V. Da nitrat ikke fjernes
ved traditionel vandbehandling pé vandverket, er det vigtigt at grundvandets indhold ikke overstiger
denne verdi. Grenseverdien forventes ogsa at ville gelde for grundvand fra vedtagelse af Grundvands-

direktivet.

Tilstand, udvikling og arsag
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Figur 8. Antallet af nitrat analyser fordelt pa 3 grupper i perioden 1990-2004 for nitrat- zonen (med ilt < 1 mg/l). Den
enkelte sojle repreesenterer grundvand fra flere indtag med vidt forskellige aldre.



Det anoxiske vand - nitrat-zonen - har et lavere nitratindhold end ilt-zone pa grund af omsatning af ni-
trat, bl.a. ved oxidation af pyrit. Antallet af analyser anvendt for det iltfrie men nitratholdige grundvand
svinger fra det hgjeste antal 1 2002 pa 276 til 84 1 1999 som det laveste. Fordelingen af analyserne i 3
klasser (1-25, 25-50 og > 50 mg/I nitrat) er vist i figur 8. Generelt tilherer omkring 10-20 % af analyser-
ne gruppen med over 50 mg/l nitrat.

Udviklingen fra 1990 til 2004 for nitrat-zonen er vist i figur 9 som box-diagrammer. Grundvandets ni-
tratindhold viser en stor spredning for de enkelte ar. Medianvardien (50% over og 50% under) for peri-
oden 1990 - 2004 svinger lige omkring 9 mg/1 nitrat. Gennemsnitsvardierne for nitrat ligger generelt
dobbelt sé hgjt som medianverdierne og svinger mellem 25 og 30 mg/l. Den hgjeste malte vardi 1 peri-
oden er pa 450 mg/I nitrat.
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Figur 9. Nitratudviklingen i mg/l for perioden 1990-2004 for nitrat-zone (med ilt < 1 mg/l). Den enkelte sojle repreesen-
terer grundvand fra flere indtag med vidt forskellige aldre.

1. Bktg. nr. 871 af 21. september 2001 om vandkvalitet og tilsyn med vandforsyningsanleeg. Miljg- og Energiministeriet 2001.



Nitratindhold i grundvand under landbrugsarealer — landovervagning

Datagrundlag

Fra indtagene i landovervagningsoplandene foreligger der 12.659 nitratanalyser fordelt pa 370 indtag i
perioden 1990 - 2004. I 2004 er der udfert 526 analyser fordelt pd 97 indtag.

Relevans

Nitrat 1 grundvandet kan stamme fra diffus udvaskning fra landbrugsarealer. Nitrat i grundvand kan
nedbrydes ved reduktion, i den umattede eller den mettede zone.

Kvelstof i hgje koncentration i drikkevand kan give problemer i forbindelse med omsatning til nitrit og
risiko for omdannelse af blodets haemoglobin til metha&moglobin, der ikke kan transportere ilt rundt i
kroppen ("bla bern"). Nitrat kan ogsé reagere i kroppen med aminosyrer og danne nitrosaminer, som er
kreftfremkaldende.

I landovervagningen folges udvikling i det gverste og dermed yngste grundvand.

Malsaetning

Indholdet af nitrat i drikkevand ma ikke overstige greensevardien pa 50 mg/I'V. Da nitrat ikke fjernes
ved traditionel vandbehandling pa vandvarket, er det vigtigt at grundvandets indhold ikke overstiger
denne verdi. Grenseverdien forventes ogsa at ville gelde for grundvand fra vedtagelse af Grundvands-
direktivet.

Tilstand, udvikling og arsager

Grundvandet i landovervigningsoplandene (LOOP) er det yngste vand, som overvages. Nitratindholdet
1 dette grundvand, fordelt pa sand- og leromréder, er vist som et boxdiagram i figur 10 sammen med
vinternedberen. Da det er den relative variation, som er interessant og ikke mangden af nedber, er det
valgt at benytte et gennemsnit af DMI’s 40x40 km nedbersdata for de omrader, hvori de enkelte LOOP
ligger. Der er kun medtaget nitratdata fra grundvandsprever indsamlet i kvartal 4 og 1.

Af box-diagrammerne i figuren fremgér det, at der er en stor spredning i nitratdata for vinterperioderne,
og at der 1 sandomrdderne er et noget hejere nitratindhold i grundvandet end i leromraderne, i hvilke der
er en storre reduktionskapacitet. Da der ikke foreligger iltmalinger, kan data ikke henfores til ilt- eller
nitrat-zonen.

Sammenlignes medianvardien eller gennemsnitsvardierne for nitrat med kurven for vinternedberen, ses
et vist sammenfald mellem kurverne for is@r sandomraderne. Hvert ar efter host og evt. nedvisning af
markerne er der, ved mineralisering af plantedelene, ophobet et stort kvelstofoverskud i jorden i den
sakaldte nitratpulje. Kommer der herefter et efterar og en vinter med stor nedber, giver det et hejt nitrat-
indhold i det nydannede grundvand. Det reducerer kvelstofindholdet i nitratpuljen, og har det naeste
efterar/vinter ogsé stor nedber, vil nitratindholdet i det nydannede grundvand vere betydeligt mindre,
fordi bidraget fra tidligere ars nitratpulje nu er formindsket ved udvaskning og/eller denitrifikation. Det
vurderes séledes, at grundvandet 1 landovervdgningsoplandene har et nitratindhold, som er preget af
vinternedberen.

For perioden 1990-2004 er der i sandomraderne et tydeligt fald i det everste grundvands nitratindholdet
med et fald fra ca. 90 til ca. 60 mg/Il. Faldet ligger frem til vinteren 1999/2000, hvorpa andringerne bli-
ver sma. Den hgjeste verdi i1 perioden er pa 740 mg/1 nitrat. Det skal bemerkes, at det gennemsnitlige
indhold de fleste ar ligger over greensevardien for drikkevand pé 50 mg/1.

For leromraderne svinger det gennemsnitlige nitratindhold for perioden omkring 40 mg/l (medianvaerdi-
en mellem 25 og 40 mg/1), og viser ikke et tilsvarende tydeligt fald som nitrat i sandomraderne. Den
hgjeste verdi i perioden er pa 345 mg/I nitrat. I de sidste 3 vinterperioder, 2001/2002 til 2003/2004, har
mere end 25 % af analyserne ligget over 50 mg/I nitrat.
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Figur 10. Nitrat i landovervdgningsoplandene, LOOP, fordelt pd sand- og leromrdder, sammenlignet med vinternedbo-
ren (overste kurve). Kun nitratdata fra kvartalerne 4 og 1, nitratanalyser over 1 mg/l og indtag mellem 0 og 6 meter
under terreen er medtaget.

1. Bktg. nr. 871 af 21. september 2001 om vandkvalitet og tilsyn med vandforsyningsanlag. Milje- og Energiministeriet 2001.



Nitratindhold i vandveaerkernes indvindingsboringer

Datagrundlag

Der er fra 1990 til og med 2004 indberettet 1 alt 20.995 nitratanalyser fra vandveaerksborin-
ger/pejleboringer til GEUS's database. Der er 1 denne databehandling kun medtaget data fra aktive ind-
vindingsboringer, dvs. fra boringer hvorfra der foreligger data om indvindingsmangder indenfor de
sidste 5 ar. Indvindingsboringer analyseres ikke hvert &r men i en turnus pa 3 til 5 ar.

Relevans

Indikatoren beskriver udviklingen af indholdet af nitrat i det grundvand, der indvindes til drikkevands-
formal. Desuden vises den geografiske fordeling af nitrat i vandvarkernes indvindingsboringer.

Nitrat i grundvandet kan stamme fra diffus udvaskning fra landbrugsarealer. Nitrat i grundvand kan
nedbrydes ved reduktion, i den umattede eller den meettede zone.

Kvelstof i1 hegje koncentration i drikkevand kan give problemer i forbindelse med omsatning til nitrit og
risiko for omdannelse af blodets haemoglobin til methe&moglobin, der ikke kan transportere ilt rundt i
kroppen ("bla bern"). Nitrat kan ogsa reagere i kroppen med aminosyrer og danne nitrosaminer, som er
kreeftfremkaldende.

Malsaetning

Indholdet af nitrat i drikkevand ma ikke overstige graensevardien pa 50 mg/l ). Da nitrat ikke fjernes
ved traditionel vandbehandling pa vandvarket, er det vigtigt at grundvandets indhold ikke overstiger
denne vaerdi. Grenseverdien forventes ogsa at ville galde for grundvand fra vedtagelse af Grundvands-
direktivet.

Tilstand, udvikling og arsager
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Figur 11. Antallet af nitrat analyser fra boringskontrollen fordelt pa 4 grupper i perioden 1990-2004. Den enkelte sojle
repreesenterer grundvand fra flere indtag med vidt forskellige aldre.



Hovedparten af analyserne fra vandvearkernes boringskontrol, ca. 70-80 %, er nitratfrie — dvs. med et
nitratindhold under 1 mg/I nitrat (figur 11).

Den procentvise andel af nitratbelastede boringer (>25 mg/I nitrat) har ikke @ndret sig vaesentligt siden
Vandmiljeplanens start, medens andelen af nitratfrie boringer er svagt stigende. Dette skyldes sandsyn-
ligvis, at boringer med over 50 mg/I nitrat bliver nedlagt, og nye boringer uden eller med lavt nitratind-
hold bliver taget i anvendelse. Nitratindholdet i det grundvand, som benyttes til drikkevandsproduktio-
nen, har saledes ikke @&ndret sig neevnevardigt gennem perioden 1990-2004.

Regional fordeling

Pé grund af kombinationen af stor nitratbelastning og geologi (ringe reduktionskapacitet) er det som de
tidligere &r stadig Nordjylland, Viborg og Arhus amter, der har den sterste andel af indtag med over 25
mg/l nitrat i boringskontroldata — iser det sdkaldte 'Nitrat-beelte', der streekker sig fra det nordvestlige
Arhus Amt ind i Viborg Amt (figur 12). Grundvand, der indvindes til drikkevand i darligt beskyttede
omrider som pa Mors, ved Alborg, pa Djursland, omkring Roskilde Fjord og pa Bornholm, har ogsa et
hejt nitratindhold. Det er saledes stadigveaek i Jylland - med de mest sandede omrader - at andelen af
boringer med relativt meget nitrat 1 grundvand, indvundet til drikkevandsformal, er storst.
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Figur 12. Nitratkoncentrationen i vandveerksboringer opdel pd 4 klasser. Data for perioden 1990-2004, dog kun formo-
dede aktive indvindingsboringer (i 2004).

1. Bktg. nr. 871 af 21. september 2001 om vandkvalitet og tilsyn med vandforsyningsanleg. Milje- og Energiministeriet 2001



Vandmiljghandlingsplanernes effekt pa grundvandets nitratindhold

Datagrundlag

Denne indikator er baseret pa nitratanalyser fra grundvandsovervagningsindtag i den oxiske og anoxiske
zone, hvor det har veret muligt at CFC-datere grundvandet. I alt har ca. 650 indtag grundvand med en
CFC-alder over detektionsgraensen.

Relevans

Udviklingen i nitratindholdet i ungt grundvand dannet efter vedtagelsen af den forste Vandmiljehand-
lingsplan er en indikator, der kan illustrere hvorvidt handlingsplanernes mal om reduktion af udledning
af nitrat har konstaterbar effekt pa grundvandskvaliteten.

Malsztning
Der er politisk malsetning om en fortsat reduktion i udledningen af nitrat til vandmiljeet.

Der er en malsatning om max. 50 mg nitrat pr. liter i vand, der forlader rodzonen i EU’s nitratdirektiv "
og i det kommende Grundvandsdirektiv.

Gransevardien for drikkevand er 50 mg nitrat pr. liter®.

Nitratdata associeret med CFC-dateringer

CFC-dateringerne kan bruges til at finde en tidsdifferens mellem provetagningsaret og CFC-alderen pé
grundvandet. Nitratdata kan derfor relateres til en CFC-alder, saledes at nitratanalyser for indtag, hvor
der er foretaget en CFC-datering, kan anvendes til at fa et indblik i udviklingen af nitrat i det danske
grundvand.

Ud over analyseusikkerheden mé der yderlige regnes med en usikkerhed ved tilbageskrivningen, idet
stromlinierne i1 grundvandet kan variere.

Nitratdata fra ilt-zonen kan benyttes som de er, men nitratdata fra nitrat-zonen har et reduceret nitratind-
hold. Det er muligt at f4 et sken over, hvor meget nitrat, der er omsat ved at se pa sulfatindholdet, idet
der ved nitratomsatning ved hjalp af pyrit dannes ca. 1 mg/l sulfat pr. 1 mg/1 nitrat. Ved at tage sulfat-
gennemsnittet for et grundvandsovervagningsomréade (indtag 1 ilt-zonen) kan nitratindholdet i de enkelte
indtag opjusteres med det *overskydende’ sulfatindhold. Indtag med et sulfatindhold under gennemsnit-
tet benyttes ikke. Denne opjustering af nitratindholdet for data fra nitrat-zonen, betyder dog at der tilfo-
jes en ekstra usikkerhed til beregningen.

Data dekker perioden 1940 frem til ca. 1999 og er plottet som et ’scatter’-diagram, hvor en udglattet
linie gennem arsgennemsnit er tegnet (figur 13). Efter 1995 er der relativt fa datapunkter. Data fra Ko-
benhavns/Frederiksberg kommuner og fra et enkelt indtag fra Gladsaxe, idet data fra disse to omréader er
anormalt hgje, muligvis pga. gartneribrug eller beliggenheden i bymessig bebyggelse.

Data for den anoxiske zone ligger over den oxiske zone frem til ca. 1980. Slés alle grundvandsovervag-
ningsdata sammen fis en udglattet og jeevnt stigende gennemsnitskurve frem til ca. 1985, hvorefter kur-
ven flader ud og begynder at vise en faldende tendens. Det skal dog erindres, at der er en del usikkerhed
1 forbindelse med skennet pa dannelseséret for grundvandet men kurveforlabet for iser alle data viser et
begyndende fald i grundvandets nitratindhold — pd landsplan. Det mé& dog bemerkes at der er stor
spredning 1 nitrat indholdet.

Data kan dog ikke anvendes til en vurdering af udviklingen i nitratbelastede omrédder, og det er derfor
usikkert, hvorndr et fald i nitratindholdet 1 grundvand vil sld igennem 1 vandindvindingsboringer.



i CFC-alder og nitratindhald
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Figur 13. Grundvandets udvikling i nitratindhold pa basis af CFC-dateringer. Data er fra den oxiske zone (Ilt >1 mg/l)
og den anoxiske zone med nitrat korrigeret pa grundlag af sulfatindholdet. Udviklingen i gennemsnitsveerdierne er vist
som udglattede kurver. Bemcerk at arstal angiver CFC-alder og ikke provetagningsar

1. Europaparlamentet og Rédets direktiv 91/676/EOEF af 12. december 1991 om beskyttelse af vand mod forurening forédrsaget af nitrater,
der stammer fra landbruget
2. Bktg. nr. 871 af 21. september 2001 om vandkvalitet og tilsyn med vandforsyningsanleg. Milje- og Energiministeriet 2001



Fordeling af indhold af totalt oplgst fosfor i overvagningsindtag og indvindingsboringer samt
dybdemaessig fordeling

Datagrundlag

Analyser af oplest fosfor (totalt oplest fosfor) fra alle aktive indtag i grundvands-overvagnings-
omraderne er blevet benyttet til bedemmelse af udviklingen i grundvandets fosforindhold for hele perio-
den 1990-2004. Denne praksis betyder, at der vil indga et varierende antal indtag i de drlige beregninger.
For indtagene er der beregnet en gennemsnitsverdi for hvert proveér, hvilket dog har faet mindre og
mindre betydning, da de fleste indtag kun analyseres én gang om aret.

Der er for perioden 1990-2004 indberettet i alt 24.010 fosfor analyser fra 1.456 indtag fra grundvands-
overvagningen samt 21.102 analyser fra 7.013 boringer/indtag boringskontrol i vandverkernes indvin-
dingsboringer.

Fordeling af oplgst fosfor i perioden 1990 - 2004

En oversigt over fordelingen af fosforindholdet grundvandsovervagningsomradernes indtag og i vand-
vaerkernes indvindingsboringerne i perioden 1990-2004 er vist nedenfor i figur 14. Som det fremgér, har
ca. 2/3-del af overvagningsindtagene (linie- og punktmoniterende) et fosforindhold over 0,15 mg/l (Den
hejst tilladelige veerdi for fosfor i drikkevand "), mens det for vandforsyningsboringerne er nede pé ca.
45%. Fordeling af indtag er som det ses meget forskellig fra grundvandsovervagning til boringskontrol.

Fordeling af fosfor

19902004
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3.3%
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Figur 14. Fordeling af fosforindholdet i mg/l for grundvandsovervagning (linie- + punktmoniterende indtag) samt for
boringskontrol i vandvcerkernes indvindingsboringer. Der er anvendt gennemsnitsveerdier for fosfordata inden for peri-
oden 1990-2004.

Dybdemaessig fordeling af fosforindhold i alle analyserede indtag og boringer

For perioden 1990-2004 foreligger der i alt 11.888 total fosforanalyser fra land- og grundvandsovervag-
ningens og redox-boringernes indtag, fra boringskontrol af vandvarkernes indvindingsboringer samt
gruppen ’Andre boringer’ (boringer tilherende vandvarket men uden indvinding til drikkevandsproduk-
tion). Fordeling af disse fosfordata opdelt i fire grupper (< 0,05; 0,5-0,15; 0,15-0,3 og >0,3 mg/1) er i
figur 15 nedenfor, plottet mod toppen af indtaget (m.u.t.). Andelen af indtag med under 0,15 mg/I fosfor
falder med dybden, mens gruppen med de meget hgje fosforindhold ikke @ndrer sig merkbart.



Dybdemassig fordeling af fosfor
Alle analyser 1930-2004
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Figur 15. Indtag fordelt efter fosforindholdet i mg/l og indtagsdybde under terrcen for land- og grundvandsovervigning,
boringskontrol (vandveerkernes indvindingsboringer) og 'Andre boringer’. Alle data for 1990-2004 er medtaget.

1. Bktg. nr. 871 af 21. september 2001 om vandkvalitet og tilsyn med vandforsyningsanleg. Milje- og Energiministeriet 2001.



Oplest fosfor i grundvandets forskellige redoxzoner

Datagrundlag
Analyser af oplest fosfor i grundvandsovervagningsomradernes indtag fra 1990 til 2004, begge ar inkl.

Relevans
Indikatoren beskriver udviklingen i grundvandets indhold af oplest fosfat.

Fosfat i grundvandet kan vaere et problem i forbindelse med udstremning til overfladevandsforekomster
eller direkte til havet, hvor det kan stimulere algevaekst m.v.

Oplest fosfat forekommer hovedsageligt i grundvand under reducerende betingelser og er hovedsageligt
af geologisk oprindelse. Desuden kan oplest fosfor stamme fra nedsivning af husspildevand.

Malsaetning

Med VMP 111 er der fastsat et politisk mél om reduktion af udledningen af fosfor til vandmiljeet. Fosfor
i grundvandet er generelt ikke et problem for drikkevandsforsyningen, idet grenseverdien pa 0,15 mg/I
for drikkevand ‘" er fastsat under hensyntagen til gnsket om at kunne afslere tilledning af forurenet
overfladevand til boringen.

Da hovedparten af fosfor fjernes ved almindelig vandbehandling udger fosfor ikke noget problem for
den almene drikkevandsforsyning. I private brende uden vandbehandling kan der forekomme overskri-
delser af den hgjst tilladelige verdi for drikkevand, som ofte skyldes forurening fra overfladen.

Tilstand, udvikling og arsager

Udviklingen og fordelingen af total fosfor 1 3 redoxzoner for data fra grundvandsovervagningen er vist i
figur 16. For bdde ilt- og nitrat-zonerne ligger indholdet af oplest total fosfor lavt og pd samme niveau.
De to zoner er derfor sldet sammen. Hovedparten af indtagene har et indhold der ligger under graense-
vardien for drikkevand. Under iltende redoxforhold er fosfor bundet til is@r jernforbindelser.

Der ses ingen @ndring 1 indholdet gennem perioden. Antallet af analyserede indtag svinger meget fra 56
til 250 pr. &r. 1 2004 er antallet kun 6 og derfor ikke repraesentativt for redoxzonerne. Den hgjst malte
veardi for oplest fosfor er 0,585 mg/l1 total fosfor.

For jern og sulfat-zone ligger fosforindholdet hegjere, men mere end 75% af indtagene ligger under
grenseverdien for drikkevand. Gennemsnittet svinger omkring 0,1 mg/l og viser en meget svag stigning
gennem de sidste 6 ar. Antallet af analyserede indtag svinger ogsa her meget, mellem 64 og 333. 1 2004
er antallet kun 9 og er derfor ikke reprasentativt for redoxzonen. Den hgjst malte vardi for oplest fosfor
er 1,8 mg/l total fosfor.

Indtagene i metan-zonen har ofte et hejt indhold af oplest fosfor, med et gennemsnit over grensevardi-
en for drikkevand. Antallet af analyserede indtag svinger ogsa her meget, mellem 32 og 101 pr. ar. [
2004 er der ikke analyseret indtag i denne redoxzonen. Den hgjst mélte verdi for oplest fosfor er 1,125
mg/I total fosfor.



Udvikling i fosforindhaold
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Figur 16. Udviklingen i grundvandets indhold af oplost total fosfor i mg/l for perioden 1990-2004 for 3 redoxzoner. 1lt-
og nitrat-zonerne er sldet sammen, idet de viser samme fordeling af fosfor. Data fra grundvandsovervagningen.

1. Bktg. nr. 871 af 21. september 2001 om vandkvalitet og tilsyn med vandforsyningsanlaeg. Milje- og Energiministeriet 2001.



Fosforindhold i vandveaerkernes indvindingsboringer

Datagrundlag

Analyser af oplest fosfor fra boringskontrol af vandvarkernes indvindingsboringer fra perioden fra 1990
til 2004, begge ar inkl.

Relevans

Indikatoren beskriver udviklingen i indhold af oplest fosfor i det grundvand, der indvindes til drikke-
vandsformél. Desuden vises den geografiske fordeling af oplest fosfor i vandverkernes indvindingsbo-
ringer.

Fosfor 1 grundvandet kan vare et problem i forbindelse med udstremning til overfladevandsforekomster
eller direkte til havet, hvor det kan stimulere algeveekst m.v.

Oplost fosfor forekommer hovedsageligt i grundvand under reducerende betingelser og er hovedsageligt
af geologisk oprindelse. Desuden kan oplest fosfor stamme fra nedsivning af husspildevand.

Malsaetning

Med VMP 111 er der fastsat et politisk mal om reduktion af udledningen af fosfor til vandmiljeet.
Fosfor i grundvandet er generelt ikke et problem for drikkevandsforsyningen, idet grensevardien pé
0,15 mg/1 for drikkevand (" er fastsat under hensyntagen til ensket om at kunne afslore tilledning af
forurenet overfladevand til boringen.

Da hovedparten af fosfor fjernes ved almindelig vandbehandling udger fosfor ikke noget problem for

den almene drikkevandsforsyning. I private brende uden vandbehandling kan der forekomme overskri-
delser af den hojst tilladelige vardi for drikkevand, som ofte skyldes forurening fra overfladen.

Tilstand, udvikling og arsager

Arlig fordeling af fosforanalyser
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Figur 17. Antal og fordeling af analyser af oplost fosfor i vandvceerkernes boringskontrollen fordelt pa 4 grupper i peri-
oden 1990-2004 . Den enkelte sajle repreesenterer grundvand fra flere indtag med vidt forskellige aldre.



Omkring halvdelen af analyserne fra vandvearkernes boringskontrol, 40-50 %, er fosforfrie — dvs. med et
indhold af oplest fosfor under 0,05 mg/1 oplest fosfat (figur 17).

Ca. hver 5. indvindingsboring har et fosforindhold over grensevardien for drikkevand (0,15 mg/l).
Denne andel har ikke @ndret sig siden Vandmiljeplanens start, hvilket skyldes at fosfor i grundvand 1
overvejende grad er geologisk betinget .

Regional fordeling

Fosforindholdet i vandvarksboringerne er visse steder i landet relativt hejt og for ca. 20% af de indbe-
rettede indtag er indholdet af oplest fosfor mere end 0,15 mg/1 (1.392 indtag/boringer). De hgjeste fos-
forindhold (over 0.3 mg/l) kan ofte henferes til boringer, hvor vandet har veret i kontakt med intergla-
ciale lerede marine aflejringer, som f.eks. i Nordjylland, Senderjylland, Als, £re og Langeland m.m.
(figur 18). I omréder, hvor der er kalkaflejringer underlejret de kvartaere lag og ingen interglaciale mari-
ne aflejringer, som i store dele af Sjelland samt pa Lolland, Falster, Men, Djursland, Himmerland og
Hanherred, findes kun fa boringer med over 0,15 mg/1 fosfor. I disse omréader, hvor vandet stremmer
gennem kalkbjergarter kan fosfor reagere med calcium og udfaelde som tungtopleselig apatit. Hvor der
forekommer fosfor i terreennaert grundvand er arsagen sandsynligvis forurening fra overfladen.

Fosfar i vandforsyningsboringer
1990-2004
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Figur 18. Oplost fosfor i vandveerksboringer

1. Bktg. nr. 871 af 21. september 2001 om vandkvalitet og tilsyn med vandforsyningsanleeg. Miljg- og Energiministeriet 2001.



Udviklingen i indhold af oplgst fosfor i grundvandet under landbrugsarealer

Datagrundlag

Indikatoren er baseret pa analyser af oplest fosfor fra landovervigningsomraddernes grundvandsindtag
fra 1998 - 2004, da der forst foreligger kontinuerlige analyser fra 1998.

Data er opdelt i to grupper — Leromrdder og Sandomrader. Da der ikke foreligger analyser af iltindhol-
det er det ikke muligt at opdele analyserne pa redoxzoner.

Relevans

Fosfor i grundvandet kan veare et problem i forbindelse med udstremning til overfladevand eller direkte
til havet, hvor det kan stimulere algevakst m.v. Oplest fosfor forekommer hovedsageligt i grundvand
under reducerende betingelser og er primart af geologisk oprindelse. Desuden kan oplest fosfor stamme
fra nedsivning af husspildevand.

Malsztning

Med VMP 111 er der fastsat et politisk mél om reduktion af udledningen af fosfor til vandmiljeet. Fosfor
1 grundvandet er generelt ikke et problem for drikkevandsforsyningen, idet grensevardien pd 0,15 mg/I
for drikkevand o er fastsat under hensyntagen til ensket om at kunne afslore tilledning af forurenet over-
fladevand til boringen.

Tilstand, udvikling og arsager

Fordeling af total fosfor er ret ensartet i de 2 typer omréder, se figur 19, og over 75% af analyserne lig-
ger under grensevardien for drikkevand. I leromrdderne optrader der dog flere ekstremvardier, som
kunne tyde p4, at der i perioder kan forekomme nedvaskning af fosfor fra overfladen.

Udvikling i fosforindhold
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Figur 19. Udviklingen i de yngste grundvands(i LOOP) indhold af oplost total fosfor i mg/l for perioden 1998-2004
opdelt pa ler og sandomrdder.

1. Bktg. nr. 871 af 21. september 2001 om vandkvalitet og tilsyn med vandforsyningsanlaeg. Milje- og Energiministeriet 2001



Tidsmaessig variation i redoxzonernes dybde og tykkelse

Datagrundlag
Analysedata fra de 4 redoxboringer i Nordjyllands, Arhus, Ribe og Storstrems amter.

Relevans

Tykkelsen af grundvandets nitratreducerende zone er afgerende vigtig for vurderingen af lagseriens
evne til at reducere nitrat. Denne zones redoxkapacitet er af stor betydning for drikkevandsforsyningen.

Miljgtilstanden i tilknyttede overfladevandssystemer bliver ogsa pavirket, saledes at jo sterre tykkelse
de nitratholdige zoner har, desto sterre risiko er der for, at de tilknyttede overfladevandssystemer mod-
tager grundvand med et hejt nitratindhold. Hvis den anoxiske zone har stor megtighed, er det en indika-
tion p4, at nitratreduktionsprocesserne er langsomme i det pageldende magasin.

Malsztning
Forbedret beskrivelse af redoxzonernes vertikale udbredelse og en dybere forstéelse af arsager til tids-

messige @ndringer heri. Folgende graenser for zonerne er benyttet i figurerne: Ilt-zonen — O, > 1 mg/1,
Nitrat-zonen — NO, > 1 mg/l og O, < 1 mg/l, Jern/Sulfat-zonen - NO, < 1 mg/l og O, < 1 mg/I.
Redoxboring Albecek — Nordjyllands Amt
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Figur 20. Redoxzoner for redoxboring Albcek



Tilstand, udvikling og arsager

Data fra redoxboringen viser (figur 20), at der er et skift fra et oxisk milje til et anoxisk milje, altsa to
paviselige redoxzoner indenfor dybden 34 m til 41 m. Graensen mellem zonerne har gennem tid bevaget
sig markbart. I starten af 2000 1& greensen ved ca. 37 m under terren og frem til 2002 falder gransen til
ca. 39 m.u.t., hvorpa der sker en stabilisering. Nitratindholdet i den everste del af nitrat-zonen er stigen-
de gennem perioden juni 2000 til august 2002. Efter august 2002 sker der en stabilisering af fronten.

De @ndringer der er konstateret kan vere forarsaget i af indvinding fra det naermeste vandveerk, Preest-
bro vandvark. Vandvarket har flere boringer nedstrems for redoxboringen 1 forskellig afstand. Den
samlede arlige indvinding pa ca. 72.500 m? er ikke @ndret vaesentligt siden 1999.

Redoxboring Kasted — Arhus Amt
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Figur 21. Redoxzoner for redoxboring Kasted

Tilstand, udvikling og arsager

Der iagttages variationer i udbredelsen af bade det iltholdige vand og det nitratholdige vand, se figur 21.
Der er intet, der tyder p4, at variationerne er arstidsbestemte. Det er tidligere vist, at der muligvis er en
sammenhang mellem vandkemien og magasinets trykforhold.

Gransen mellem det reducerede og det anoxiske nitratholdige grundvand, svinger en smule gennem

tiden. men der er kun tale om gennembrud af meget sméa koncentrationer af nitrat til de reducerede lag.
Gransen mellem det iltholdige og det iltfrie vand forskydes ca. 7 meter ned i lobet af de forste 2-3 &r



efter boringens etablering. Sa drastiske @ndringer i magasinet pa sa kort tid skyldes sandsynligvis etab-
leringseftekter.

Redoxboring Grindsted — Ribe Amt
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Figur 22. Redoxzoner for redoxboring Grindsted

Tilstand, udvikling og arsager

[lt-zonens beliggenhed, se figur 22, har varieret i labet af perioden 2000 til 2004. I starten af 1999 14 den
ved ca. 16 meter under terren, og i lebet af 2001 faldt den til ca. 22 meter under terren. I perioden 2003
til 2004 har fronten ikke vist variationer af betydning. Variationer i vinternedberen kan evt. forklare
bevagelserne i zonens beliggenhed. Indvinding fra vandvarksboring DGU nr. 114.1326, som ligger i
umiddelbar nerhed af redoxboringen, kunne muligvis ogsa forirsage @ndringer af zonens beliggenhed.
Boringen indvinder dog fra vesentlig sterre dybde.

Nitrat-zonen streekker sig gennemsnitligt 3-5 meter under ilt-zonen. Nitratfrontens beveagelse til denne
dybde er sandsynligvis sket i lgbet af perioden 1950 og frem til i dag, hvor en stor mangde kvelstof i
form af stald- og handelsgodning er tilfort markerne. Nitrat-zonens udbredelse har varieret over perio-
den, men har gennemsnitligt ligget ca. 25 meter under terren. Der findes intet egentligt menster i varia-
tionerne af nitratfronten over tiden.

Under nitratfronten findes jern- og sulfat-zonen, hvis fulde udbredelse ikke kendes, da det dybeste ind-
tag kun findes ca. 40 meter under terren.



Redoxboring Sibirien, Storstroms Amt

Redoxboring Storstrams Amt
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Figur 23. Redoxzoner for redoxboring Sibirien

Tilstand, udvikling og arsager

Det ses af figur 22, at overgangen mellem nitrat-zonen og den reducerede zone svinger lidt gennem de
5% ér der er provetaget, men at der ikke er tegn pd at fronten har bevaget sig dybere.

Sammenfatning for de 4 redoxboringer

Der er i méleperioden sket endringer iser af dybden til ilt/nitratfronten. Det er mest sandsynligt at der
er tale om en etableringseffekter i forbindelse med borearbejdet. En lignende effekt er tidligere set i
forbindelse med etablering af overvagningsboringer. Efter et vist tidsrum stabilisere fronten sig ofte,
dog med sma udsving som kan skyldes variationer i vinternedberen, oppumpning fra narliggende ind-
vindingsboringer eller analyseusikkerhed. Nitratfrontens beliggenhed under terreen har ikke varieret
vaesentligt 1 undersogelsesperioden, og der ses endnu ikke noget entydig bevagelsesmenster for fronten.



Uorganiske sporstoffer

Baggrund

Uorganiske sporstoffer forekommer naturligt i grundvand i relativt sma mengder, typisk i sterrelsesor-
denen mikrogram pr. liter. De overvages regelmassigt i permanente malepunkter i grundvandsovervag-
ningsprogrammet. De samme stoffer males ogsa af vandverkerne i deres vandforsyningsboringer, den
sakaldte boringskontrol, men langt mindre hyppigt og uregelmaessigt. Omfanget af dette maleprogram
athenger af den udpumpede vandmangde. Endelig overvages et mindre antal uorganiske sporstoffer i
landovervagningsprogrammets grundvandsdel

Hvilke stoffer?

Stofgruppen uorganiske sporstoffer omfatter grundstoffer af vidt forskellig karakter, bl.a. tungmetaller
men ogséd andre grundstoffer som f.eks. arsen. Inden for gruppen medtages ogsa cyanid, der bestér af
kulstof og kvelstof, som dannes ved forbreending ved hgje temperaturer, typisk i f.eks. traditionelle gas-
vaerker.

For en lang raekke sporstoffer mé det anses for sandsynligt, at de malte indhold ud over den naturligt
forekommende baggrundsverdi ogsa rummer bidrag fra samfundsmassig aktivitet.

I NOVANA indgar 14 stoffer i grundvandsovervagningsprogrammet. Disse er fordelt i 2 pakker - en til

gammelt grundvand og en til ungt. I det unge grundvand analyseres for 12 stoffer (aluminium, antimon,
arsen, bly, bor, cadmium, cobolt, jodid, kobber, krom, nikkel og zink; i gammelt grundvand for 8 stoffer
(arsen, barium, cobolt, jodid, krom, nikkel, selen og zink). Frekvensen er een gang hvert andet ar.

Effekter
I miljomassig henseende kan de uorganiske sporstoffer opdeles i 3 grupper:

1. de toksiske der har sundheds- og miljomaessigt skadelige effekter (humantoksiske og ekotok-
siske) selv ved sma koncentrationer;

2. de séakaldt essentielle, der omfatter stoffer som er nedvendige for den menneskelige organisme i
smd mangder, men som er sundhedsskadelige og ekotoksiske i storre koncentrationer;

3. en tredje gruppe af stoffer, som normalt ikke optraeder i sa hgje koncentrationer, at de udger et
problem, men hvis baggrundskoncentrationer har relevans, og som i rette mengde og form kan
have bdde humantoksikologiske og ekotoksikologiske effekter.

Til de toksiske stoffer horer bl.a. antimon, arsen, bly, cadmium, kvikselv samt cyanid. Arsen er yderst
giftigt for mennesker, og visse uorganiske arsenforbindelser kan forarsage kraft hos mennesker . Til
de essentielle hgrer bl.a. chrom, kobber, nikkel, zink og selen. For selen er forskellen mellem nedven-
digt indtagelse og giftvirkning relativt lille.

Grundvandets indhold af stofferne

Grundvandets kemiske sammensatning benavnes ofte grundvandskvaliteten, fordi grundvandets ind-
holdsstoffer har en afgerende indflydelse pa anvendelsen af vandet f.eks. til drikkevandsforsyning. For
drikkevand er der fastsat graensevaerdier bl.a. for indholdet af uorganiske sporstoffer. Med baggrund i
vandforsyningsstrukturen er grenseverdierne opdelt i én kravverdi ved afgang fra vandveark og en an-
den (hojere) verdi ved forbrugers taphane .

Grundvandskvaliteten har derudover indflydelse pa flora og fauna i vandlebene, hvis vandfering isar i
sommerhalvaret i hgj grad eller overvejende bestar af grundvand. Grundvand dannet forholdsvis naer et
vandleb, beveger sig relativt taet under jordoverfladen og kommer frem i vandlebet nar bredden, mens
grundvand dannet langt fra vandlebet bevager sig i dybere stremningsbaner og kommer frem i vandle-
bet gennem dets bund. Grundvandets indhold af uorganiske sporstoffer, som bl.a. er bestemt af strom-
ningsbanernes dybde og dermed af kontaktbjergarter og redoxzoner, er medbestemmende for hvilke
flora og fauna, der kan leve 1 vandlebet.



Terrennzrt strommende grundvand vil vere praget af sporstoffer, som er tilfort fra overfladen og som
athanger af arealanvendelsen, mens dybere stremmende grundvand er praget af andre sporstoffer. Med
det formal at sikre en maksimal biodiversitet er der for et antal stoffer fastsat gkotoksikologisk betinge-
de kvalitetskriterier som et mal for det maksimale indhold af stoffet, der kan tolereres af vandlebets
flora og fauna ®, . Endelig er der i forbindelse med oprydning af forurenede lokaliteter fastsat kvali-
tetskriterier for grundvand for en raekke uorganiske sporstoffer ). Kvalitetskriterier for grundvand er
fastsat siledes, at greenseveardierne for drikkevand  kan forventes at vaere opfyldt, nar vandet tappes
hos forbrugeren.

Toksikologiske kvalitetskriterier for jord og vand. Projekt om jord og grundvand. Udarbejdet af Elsa Nielsen m.fl. Miljestyrelsen, 1995
Bktg. nr. 871 af 21. september 2001 om vandkvalitet og tilsyn med vandforsyningsanlag. Milje- og Energiministeriet, 2001
Okotoksikologiske kvalitetskriterier for overfladevand. Miljeprojekt nr. 250. Miljestyrelsen, 1994

Bktg. nr. 921 af 8. oktober 1996 om kvalitetskrav for vddomrdder og krav til udledning af visse farlige stoffer til vandleb, seer eller havet.
Milje- og Energiministeriet, 1996

5. Kuvalitetskriterier for grundvand. Miljestyrelsen, 1998
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Indholdet af nikkel i vandforsyningernes indvindingsvand

Datagrundlag

Indikatoren er baseret pa nikkelanalyser fra indvindingsboringer tilknyttet offentlige og private vand-
vaerker samt faellesforsyninger med 1 til 9 husstande for perioden 2000 til 2004, begge ar inklusive, sva-
rende til en fuld turnus af boringskontrol, idet indvindingsboringer ikke analyseres hvert &r men i en
turnus pa 3 til 5 &r. Det er sogt kun at medtage data fra aktive indvindingsboringer.

Relevans

Nikkel antages at vaere et essentielt grundstof for mennesker uden at dets preecise funktion kendes.
Sandsynligvis behoves nikkel kun i meget lave koncentrationer og virker toksisk i hgje koncentrationer.
Nikkel er genstand for aktuel interesse specielt pa grund af et stadigt stigende omfang af nikkelallergi".
Indikatoren beskriver udviklingen af fund gennem perioden samt den geografiske fordeling af de under-
sogte boringer.

Malsaetning

Der er fastsat et midlertidig Vandkvalitetskrav i drikkevand pa maksimum 20 pg/1®) og et grund-
vandskvalitetskriterie pa 10 pg/I®). Nedenfor refererer overskridelser til greensevaerdien for drikkevand.

Nikkel kan til en vis grad udfeldes i vandvarkernes traditionelle sandfiltre og tilbageholdes i okker-
slammet, men i henhold til EU's Vandrammedirektiv'¥ ma grundvandets indhold ikke oges saledes at
videregdende vandbehandling bliver nedvendig.

Tilstand, udvikling og arsager

Arlig fordeling af nikkelanalyser
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Figur 24. Fordelingen af fund af nikkel i aktive vandindvindingsboringer. Indholdet er preesenteret som drlige gennem-
snit pr. indtag og sat i forhold til greenseveerdien samt 75% af denne (jf. Vandrammedirektivet). Antal boringer med
analyseresultater i hver af de 3 klasser er anfort under de enkelte dar



Nikkel findes naturligt i grundvandet. Gennemsnitskoncentrationen i overvdgningsprogrammets natur-
omrader er 2,5 pug/l og medianverdien er 0,4 pg/l. I perioden 2000 - 2004 er der analyseret for nikkel i
6505 vandvarksboringer (filterindtag) og der er fundet nikkel 1 4205 af disse. Der er fundet overskridel-
ser af grensevardien for drikkevand mindst een gang i 182 indtag svarende til knap 3 %. I 113 indtag,
svarende til knap 2 %, har alle analyser varet over grensevardien. Disse tal ligger pa linje med de til-
svarende tal for perioden 1998 til 2003, hvor der blev fundet mindst een overskridelse 1 4 % af boringer
og konstante overskridelser i 1 %, se figur 24.

Nikkel har vaeret obligatorisk i vandvarkernes boringskontrol siden 1988. Det markante fald i antallet af
analyserede boringer 1 2002 tilskrives analyselaboratoriernes problemer med indberetning som pakravet
jevnfor o. 1 2004 er grensevardien overskredet 1 4 % af vandvarkernes indvindingsboringer.

Nikkel findes i grundvandsforekomsternes magasinbjergarter i forskellige sulfidmineraler, samlet set
kaldet pyrit. Sulfidmineralerne er stabile under reducerende forhold, men gar i oplesning, hvis magasi-
net tilfores oxiderende stoffer som ilt og/eller nitrat. Ilt tilferes typisk magasinet ved overpumpning og
dermed s@enkning af grundvandsspejlet samt ved uhensigtsmaessig boringskonstruktion, som tillader
luftudskifning i vand-umattede dele af magasinet ved atmosfzariske trykvariationer (lavtrykspassager).
Nitrat tilferes grundvandet ved nedsivning af nitratholdigt vand fra overfladen, typisk under landbrugs-
arealer.

Geografisk fordeling af nikkel

Overskridelser af greensevardien forekommer isar i den estlige del af Sjelland, se figur 25, hvor hejt-
liggende kalkmagasiner med nikkelholdige sulfider kombineret med stor grundvandsindvinding har
medfoert oplesning af sulfiderne pd grund af indtreengende atmosfarisk luf. Spredte forekomster ses over
hele landet, ofte i omrdder med glaciale eller &ldre marine sedimenter med nikkelholdige sulfider, hvor
infiltrerende vand med hejt nitratindhold resulterer i oplesning af sulfiderne.
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Figur 25. Regional fordeling af nikkelfund i vandveerkernes indvindingsboringer.
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Kemiske stoffers opfersel i jord og grundvand. Projekt om jord og grundvand fra Miljestyrelsen, nr. 20, 1996.

Bekendtgorelse nr. 871 fra Milje- og Energiministeriet af 21. september 2001

Vejledning fra Miljestyrelsen, nr. 6, 1998. Oprydning pa forurenede lokaliteter

Europaparlamentets og Rédets Direktiv 2000/60/EF af 23. oktober 2000 om fastsettelse af en ramme for faellesskabets vandpolitiske for-
anstaltninger. EFT L 327 af 22.12.2000. p. 1-72 og 10 bilag. EU 2000



Indholdet af arsen i vandverkernes indvindingsvand

Datagrundlag

Indikatoren er baseret pa arsenanalyser fra indvindingsboringer tilknyttet offentlige og private vandvaer-
ker samt fzellesforsyninger med 1 til 9 husstande for perioden 2000 til 2004, begge ér inklusive, svaren-
de til en fuld turnus af boringskontrol, idet indvindingsboringer ikke analyseres hvert ar men i en turnus
pa 3 til 5 ar. Det er sogt kun at medtage data fra aktive indvindingsboringer.

Relevans

Arsen er yderst giftigt for mennesker. Visse uorganiske arsenforbindelser kan forarsage kreeft hos men-
nesker. Hyppigste kraftform er hudkraeft V. Indikatoren beskriver udviklingen af fund gennem perioden
samt den geografiske fordeling af de undersegte boringer.

Arsen har varet obligatorisk i vandvarkernes boringskontrol siden 1. januar 2002 .

Malsztning

Der er fastsat en gransevardi for drikkevand pa maksimum 5 pg/l ved indgang til ejendom ® og et
grundvandskvalitetskriterie pa 8 pg/I®). Arsen kan til en vis grad udfzldes i vandvarkernes sandfiltre og
tilbageholdes 1 okkerslammmet. Tilbageholdelse kan eges ved optimering og evt. ved tils@tning af jern
ved vandbehandlingen.

Tilstand, udvikling og arsager
Arlig fordeling af arsenanalyser
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Figur 26. Fordelingen af fund af arsen i aktive vandindvindingsboringer. Indholdet er preesenteret som drlige gennem-
snit pr. indtag og sat i forhold til greenseveerdien samt 75% af denne (jf. Vandrammedirektivet). Antal boringer med
analyseresultater i hver af de 3 klasser er anfort under de enkelte dr.

Arsen findes naturligt i grundvandet, men kan ogsa tilferes som forurening. Forureningsbidraget vurde-
res dog at vare beskedent. Pa grund af stor opleselighed af den form, der er stabil under reducerende
betingelser, forekommer koncentrationer af arsen over greensevardien i drikkevand pé 5 pg/l praktisk
taget kun i grundvand uden indhold af oxiderende stoffer.



I perioden 2000 - 2004 er der analyseret for arsen i 3641 vandvarksboringer (filterindtag) og der er fun-
det arsen i 3256 af disse. Der er fundet overskridelser af graenseverdien mindst een gang i 583 indtag
svarende til 16 % og i 105 indtag, svarende til ca. 3 %, har alle analyser vaeret over grenseverdien. Da
analyse for arsen kun har vearet obligatorisk siden 2002, kan det ikke forventes at alle aktive vand-
varksboringer pa nuvarende tidspunkt er analyseret, og det er derfor for tidligt at vurdere, om der kan
konstateres en tidsmassig udvikling. De procentuelle tal for henholdsvis fund og overskridelser er dog
pa linje med de tilsvarende tal for perioden 1998 til 2003, se figur 26.

I figuren ovenfor ses den stigning i antallet af arsenanalyser, der er sket efter indferelse af obligatorisk
analyse for arsen pr. 1. januar 2002 jf. @. 12004 blev greensevardien overskredet i 14,6 % af indvin-
dingsboringerne.

Geografisk fordeling af arsen
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Figur 27: Geografisk fordeling af fund af arsen.

Den geografiske fordeling af fund af arsen viser at hovedkilden til arsen i grundvandet er tertieere mari-
ne lerbjergarter, som under istiden er blevet opblandet i istidsaflejringerne, se figur 27.

1. Toksikologiske kvalitetskriterier for jord og drikkevand. Projekt om jord og grundvand fra Miljestyrelsen, nr. 12, 1995.
2. Bekendtgerelse nr. 871 fra Milje- og Energiministeriet af 21. september 2001.
3. Vejledning fra Miljestyrelsen, nr. 6, 1998. Oprydning pa forurenede lokaliteter.



Organiske mikroforureninger

Baggrund

I grundvandsovervagningsprogrammet i NOVANA indgér analyse for en lang reekke organiske mikro-
forureninger, 26 stoffer i alt. Vandvarkerne kontrollerer ogsa for et antal organiske mikroforureninger i
indvindingsboringer

De enkelte stoffer er placeret i en af grupperne: Aromatiske kulbrinter, phenoler, halogenerede alifatiske
kulbrinter, chlorphenoler, phthalater, detergenter og ethere.

Mulige kilder til de 7 grupper af organiske mikroforureninger

I det folgende gennemgas de mulige kilder til en grundvandsforurening med de 7 forskellige grupper af
stoffer, som indgar i grundvandsovervagningsprogrammet.

Aromatiske kulbrinter:

Kilderne til de aromatiske kulbrinter kan vare fyld- og lossepladser, olie- og benzinanleg, asfalt og
tjeerevirksomheder samt gasverker.

Phenoler:

Tjeere indeholder ca. 10% phenoler og er hermed en potentiel kilde til forurening med phenoler. Tjere-
forureninger stammer blandt andet fra grunde, hvorpa der har ligget gasvarker, og steder hvor tjere er
blevet anvendt i produktionen (asfalt), hvor tjereaffald er blevet deponeret (lossepladser), samt pladser
som har veret anvendst til tjeering af fiskenet. Phenol og methylphenoler kan dannes ved nedbrydning af
naturligt organisk stof. Ifolge Miljostyrelsen " er indholdet af phenol i kvaeg- og svinegedning hen-
holdsvis 31 og 26 mg pr. kg vadvegt. Simple alkylphenoler kan ogsa fremkomme under nedbrydning af
nonylphenoler.

Nonylphenoler:

Nonylphenoler i miljeet stammer primart fra nedbrydning af nonylphenolethoxylater, som blandt andet
findes 1 vaskemidler og rengeringsmidler. I de seneste dr har der veret stor fokus pa hormonlignende
stoffers forekomst i miljeet, og nonylphenolerne er en af de grupper, som har varet diskuteret i denne
sammenhang. Eksempelvis har potentielle grundvandsforureninger med nonylphenoler, phthalater og
detergenter (se nedenfor angdende kilder) varet diskuteret i forbindelse med problematikker omkring
spildevand og slam. Nonylphenoler (NP), nonylphenolmonoethoxylater (NP1EO) og nonylphenol-
diethoxylater (NP2EO) bestar hver af fra 8-12 isomere, og analysen skelner ikke mellem disse. Rent
analyseteknisk er det muligt at adskille de forskellige isomere, men i overvagningssammenhang be-
handles stofgrupperne som en sum af isomerer. Analysemetoden bygger pa en GC/MS analyse, der pé
ra-ekstrakter bestemmer indholdet af nonylphenoler, nonylphenolmonoethoxylater og nonylphenol-
diethoxylater som isomersummer.

Halogenerede alifatiske kulbrinter:

Kilderne til de halogenerede alifatiske kulbrinter kan f.eks. vere fyld- og lossepladser, farve- og lakin-
dustri, galvanisering, benzinanleg og kemisk tejrensning. Stoffet vinylchlorid er et nedbrydningspro-
dukt fra de chlorerede kulbrinter. Ved nedbrydning af tetrachlorethen dannes trichlorethen, som via
dichlorethen isomerer nedbrydes til vinylchlorid. Vinylchlorid kan mineraliseres direkte eller nedbrydes
til ethan via ethen ”. Da omsetningshastigheden af vinylchlorid i grundvandsmagasinerne formodent-
ligt er mindre end for de evrige chlorerede kulbrinter, ma det antages, at der pa lengere sigt vil ske en
opkoncentrering af vinylchlorid i de grundvandsmagasiner, der 1 dag er forurenet med chlorerede kul-
brinter. Undersegelser har vist, at chloroform (trichlormethan) kan dannes naturligt f.eks. under skov-
jorde . 1,2-dibromethan har veret anvendt i blyholdig benzin for at undg blybelzegninger i motorerne.
Ifolge Shell har der ikke vearet solgt benzin med 1,2-dibromethan i Danmark siden marts 1994.



Chlorphenoler:

Kilderne til chlorphenoler er primart produktion af pesticider og uhensigtsmassig deponering af affald
fra produktionen. Fremstilling af treimpregneringsmidler kan ogsé vere en mulig kilde til forurening
med chlorerede phenoler. Eksempelvis pentachlorphenol har i perioden 1956 til 1979 varet anvendt til
treeimpreegnering i mangder pa op til 4.300 kg/ar. Chlorphenoler optreder blandt andet som tekniske
urenheder i forbindelse med fremstilling af chlorphenoxysyrerne; disse har gennem mange ar veret an-
vendt i store meengder som ukrudts-midler. Ved nedbrydning af chlorphenoxysyrerne kan der blandt
andet dannes chlorphenoler.

Phthalater (blodgorere):

Blodgereren dibutylphthalat (DBP) forekommer blandt andet 1 trykfarver, maling, udfyldningsmidler,
oplesningsmidler, hardere, metaloverfladebehandlingsmidler, bindemidler, gulvbelegningsmaterialer
og isoleringsmaterialer. DBP er altsa et stof, som forekommer 1 mange forbindelser, og dets fy-
sisk/kemiske egenskaber medforer, at de er hyppigtforekommende i miljoet, i laboratorieudstyr o.l. Det
er derfor meget svaert at undga et vist baggrundsniveau i forbindelse med analyser af DBP.

Detergenter:

Detergenter kan forekomme naturligt, men de typer af detergenter, som analyseres 1 overvagningspro-
grammet, stammer primert fra vaske- og rengeringsmidler. Stofferne kan muligvis ogsa stamme fra
overfladeaktive stoffer, som tilsazttes ved opblanding af pesticider for udsprejtning.

Ethere:
MTBE er et hjelpestof, som tilsettes benzin for at ege oktantallet og fremme forbraendingen 1 motoren.

1. Vandmilje-95. Redegorelse fra Miljostyrelsen 3/1995
2. Nedbrydning i grundvandsmiljeer. Albrechtsen H-J. og Bjerg, B.L., 2000. I: Kemiske stoffer i miljoet (Red. Helweg, A.)
3. Naturlige halogenforbindelser. Engvild, K.C., 2000. I: Kemiske stoffer i miljoet (Red. Helweg, A.)



Fund af organiske mikroforureninger i vandveerkernes indvindingsvand

Datagrundlag

Indikatoren er baseret pa analyser fra indvindingsboringer tilknyttet offentlige og private vandvarker
samt fellesforsyninger med 1 til 9 husstande for perioden 2000 til 2004, begge ar inklusive, svarende til
en fuld turnus af boringskontrol, idet indvindingsboringer ikke analyseres hvert a&r men i en turnus pé 3
til 5 &r. Det er sogt kun at medtage data fra aktive indvindingsboringer.

Relevans

Organiske mikroforureninger er med fa undtagelser miljofremmede stoffer med sundhedsskadelige ef-
fekter®. Indikatoren beskriver den geografiske fordeling af boringer med fund. Analyser under detek-
tionsgraensen indgar ikke 1 indikatoren. Indikatoren afspejler i hvilke omfang, vandforsyningsboringer
har vaeret ramt af forurening, men ikke i hvilket omfang, der er indvundet vand fra boringen efter at
forureningen er konstateret.

Malsztning

Der er udarbejdet sundhedsmazssigt baserede kvalitetskriterier for en raeekke udvalgte stoffer'” og for
kroniske, men ikke akutte effekter'®. I henhold til EU's Vandrammedirektiv¥) ma grundvandets indhold
ikke oges saledes at videregdende vandbehandling bliver nadvendig.

Tilstand, udvikling og arsager

Der er i alt analyseret for 211 kemiske forbindelser udvalgt efter de forureningskilder, som er i (vand-
varks)omradet @, I perioden er der fund af 75 forbindelser, se figur 28 og bilag 1, tabel 2. For 57 af
disse er der udarbejdet kvalitetskrav for drikkevand og der er 1 perioden forekommet overskridelse af
kvalitetskravet for 33 stoffers vedkommende. Det samlede antal undersggte boringer i perioden udger
5154. Sterste antal overskridelser (132 boringer) forekommer inden for gruppen Olieprodukter, herun-
der olie (jf. @ )og nzststerste antal (57 boringer) forekommer inden for gruppen Klorholdige oples-
ningsmidler, herunder iser trichlorethylen og tetrachlorethylen. 11 boringer overskrider kvalitetskravet
inden for grupperne Phenoler og Klorphenoler.
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Figur 28. Geografisk fordeling af fund af organiske mikroforureninger i vandveerkernes indvindingsboringer
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Toksikologiske kvalitetskriterier for jord og drikkevand. Projekt om jord og grundvand fra Miljestyrelsen, nr. 12, 1995.
2. Bekendtgerelse nr. 871 fra Miljo- og Energiministeriet af 21. september 2001.

Europaparlamentets og Rédets Direktiv 2000/60/EF af 23. oktober 2000 om fastsattelse af en ramme for faellesskabets vandpolitiske for-
anstaltninger. EFT L 327 af 22.12.2000. p. 1-72 og 10 bilag. EU 2000.



Pesticider og nedbrydningsprodukter

Baggrund

I grundvandsovervagningsprogrammet analyseres der i NOVANA for 34 forskellige pesticider og ned-
brydningsprodukter. I vandverkernes kontrol af indvindingsboringer indgér der 23 obligatoriske stoffer,
men ofte analyseres der for flere.

Pesticider og disses nedbrydningsprodukter i grundvand stammer fra brug af pesticider i skov- og jord-
brug samt fra anvendelse pd befestede arealer i byomrader og nar anden bebyggelse.

De pesticider, der indgar i NOVANA grundvandsovervagningsprogrammet ses nedenfor:
Aminomethylphosphonsyre (AMPA); Atrazin; Bentazon; 4-CPP; 2,4-D; 2,6 DCPP; Desaminodiketome-
tribuzin; Desethylatrazin; Desethyldesisopropylatrazin; Desethylterbutylazin; Desisopropylatrazin;
Dichlobenil; 2,6-Dichlobenzamid (BAM); 2,6-Dichlorbenzosyre; Dichlorprop; Diketometribuzin; Dino-
seb; Diuron; DNOC; Glyphosat; Hexazinon; Hydroxyatrazin; Hydroxysimazin; Hydroxyterbutylazin;
Isoproturon; MCPA; Mechlorprop; Metamitron; Metribuzin; 4-nitrophenol; Pendimethalin; Simazin;
Terbuthylazin; Trichloreddikesyre (TCA)



Pesticidfund pr. ar i grundvandsovervagningen

Datagrundlag

Indikatoren er baseret pa pesticidanalyser i grundvandsovervagningsomradernes indtag i perioden 1990
— 2004, begge ar inklusive.

Relevans

Denne indikator beskriver udviklingen i indholdet af pesticider og nedbrydningsprodukter i grundvandet
1 det danske grundvandsovervégningssystem fra 1990 - 2004. Desuden vises den dybdemaessige forde-
ling af fund, dels 1 2004, dels i perioden 1990 - 2004.

Pesticider og disses nedbrydningsprodukter i grundvand stammer fra brug af pesticider i skov- og jord-
brug samt fra anvendelse pa befzestede arealer i byomrader og naer anden bebyggelse.

Pesticider og deres nedbrydningsprodukter er miljofremmede og uenskede i vandmiljeet.

Malsaetning

Pesticider og deres nedbrydningsprodukter bliver ikke tilbageholdt eller nedbrudt i ved traditionel vand-
behandling pd de danske vandvearker. Grundvandets indhold af disse stoffer ma derfor ikke oges saledes
at videregaende vandbehandling bliver nedvendig for drikkevandsproduktion.

Pesticidindholdet i drikkevand og grundvand mé ikke overstige 0,1 pg/l for enkeltstoffer. De enkeltstof-
fer er relevante nedbrydningsprodukter og disses moderstoffer. Forekommer der flere stoffer i drikke-
vandet eller 1 grundvandet, ma summen ikke overstige 0,5 pg/l. I Danmark er denne grensevardi stort
set aldrig i anvendelse, da der i boringer/indtag med pesticidfund over grenseverdien nasten altid fore-
kommer et enkelt stof, der overskrider grenseverdien pa 0,1 pg/l. Der er séledes kun fundet enkelte
boringer, der indeholder sa mange pesticider i koncentrationer under 0,1 pg/l, at grenseverdien pa 0,5
ng/l er overskredet. Graensevardien for summen af pesticider vil antageligvis anvendes hyppigere i
Danmark, hvis der i sterre omfang end nu, blev anvendt overfladevand til drikkevandsformal, da over-
fladevand ofte indeholder mange pesticider og nedbrydningsprodukter.

Grznsevardierne er fastsat i bl.a. EU’s drikkevandsdirektiv'" og Drikkevandsbekendtgerelsen® ud fra
et princip om, at der ikke ma vere pesticider i drikkevand. Grensevardierne er ikke fastsat ud fra en
direkte sundhedsmeessig vurdering af stofferne.

Tilstand, udvikling og arsager

Der blev 1 2004 fundet pesticider eller nedbrydningsprodukter ca. 33% af de undersegte indtag, mens
grenseverdien blev overskredet i ca. 12%. Indikatoren viser, se figur 29, at antallet af indtag med fund i
perioden 1993-1995 ligger lidt under 10% pr. &r, men stiger til nasten 30% 1 1998, hvorefter andelen
falder til ca. 21% 1 2000. I perioden 2001 til 2003 er andelen af indtag med fund ca. 27%, mens andelen
igen stiger i 2004 hvor der som navnt er fundet pesticider i ca. 33%. Det stigende antal fund af pestici-
der 1 grundvandsovervdgningen i perioden frem til 1998 afspejler, at grundvandet 1 denne periode er
blevet analyseret for stadig flere pesticider og nedbrydningsprodukter.

Antallet af indtag med overskridelse af grenseverdien for drikkevand (0,1 pg/l) har veret nasten kon-
stant i perioden 1996-2002, mens andelen der overskrider grenseveardien desverre er steget i 2003 og
igen 1 2004.

Faldet i antallet af indtag med pesticider i 1998 til 2000 skyldes, at de oftest fundne stoffer findes min-
dre hyppigt, mens stigningen i 2001 skyldes, at mange stoffer findes lidt hyppigere, f.eks. triazin-
nedbrydningsprodukter. Stigningen i bade samlet antal fund og antal fund over graenseveardien i 2004
skyldes til dels, at der udelukkende analyseres for pesticider i ungt grundvand, og at ukrudtsmidlet me-
tribuzin (anvendt i kartoffelmarker, forbudt i 2003) er inddraget i analyseprogrammet fra 2004.



Nedbrydningsprodukter fra stoffet metribuzin findes hyppigt i sandede omrader i Jylland, hvor der
overvages forholdsvis hgjtliggende grundvand, og hvor stoffet har veret anvendt ved kartoffeldyrkning.
I et enkelt amt er der saledes fundet nedbrydningsprodukter fra stoffet i mere end 50% af de analyserede
vandprever (25 vandprever med fund ud af 45), mens nedbrydningsprodukterne er fundet i omkring
10% af vandpreverne 1 andre sandede omréder. Nedbrydningsprodukterne er ikke endnu fundet pé Qer-
ne. Da nedbrydningsprodukterne er ret stabile 1 grundvand, vil vi formodentlig i1 fremtiden se en stigen-
de andel indtag med disse stoffer under arealer, hvor moderstoffet har varet anvendt.

I perioden 1990 til 2004 er der fundet pesticider en eller flere gange i ca. 45% af de underseogte indtag i
grundvandsovervégningen og i ca. 17% af indtagene var grensevaerdien en eller flere gange overskre-
det. Da pesticiderne stammer fra anvendelse i skov- og jordbrug samt fra privat anvendelse pé f.eks.
befastede arealer, forekommer pesticiderne ofte som pulser/fronter, der bevaeger sig gennem grund-
vandsmagasinerne.

Arlig fordeling af analyser for pesticider og nedbrydningsprodukter
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Figur 29. Pesticidfund pr. ar i grundvandsovervdgningen. Antal indtag med analyseresultater i hver af de 3 klasser er
anfort under de enkelte dr.

Forekomst af pesticider mod dybde i grundvandsovervagningen

Figur 30 beskriver fordelingen af pesticider og nedbrydningsprodukter mod dybden i grundvandsmaga-
sinerne. Dels hvordan den aktuelle situation 1 2004 var, men ogsa hvor stor en andel af de undersogte
indtag der gennem hele overvigningsperioden har vaeret pavirket af pesticider og som derfor ma anses
for at vaere sarbare overfor forurening fra overfladen.

Den dybdemassige fordeling af pesticidfund for grundvandsovervagningen viser, at der i hele overvag-
ningsperioden 1990-2004 er fundet pesticider eller nedbrydningsprodukter i ca. 60% af indtagene i dyb-
deintervallet 0-10 meter under terraen, og at greensevaerdien var overskredet i naesten 30%. Antallet af
fund aftager med dybden til ca. 20% i intervallet 60-70 meter under terren, men der er ogsa fundet pe-
sticider i starre dybder. Disse er ikke medtaget, da der kun er undersggt fa indtag dybere end 80 meter.



Dybdemzessig fordeling af pesticider og nedbrydningsprodukter
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Figur 30. Fund af pesticider og nedbrydningsprodukter mod dybde gennem hele overvdigningsperioden og i 2004. Antal
indtag med analyseresultater i hver af de 3 klasser i hvert dybdeinterval er anfort under figurerne.



Fordelingen viser ikke overraskende, at det mest sarbare grundvand ligger tattest ved terraen. Fordelin-
gen af fund mod dybde i 2004 viser et tilsvarende billede, dog er der i 2004 ikke fundet s& mange pesti-
cider og nedbrydningsprodukter i dybere niveauer af magasinerne.

De hyppige fund i det hojtliggende grundvand skyldes is@r forekomsten af BAM og nedbrydningspro-
dukter fra triaziner og phenoxysyrer.

Der er i intervallet 0 til 10 meter under terraen fundet pesticider eller nedbrydningsprodukter i ca. 58% af
de undersogte indtag gennem hele overvagningsperioden, mens der i 2004 blev fundet pesticider i ca.
46% og overskridelser af greensevardien i ca. 18%. Den store forekomst af pesticider og nedbrydnings-
produkter i det hejtliggende grundvand viser, at sma vandvarker der indvinder grundvand fra sérbare
magasiner er truet, ogsa fordi de sma vandforsyninger ofte har boringer placeret ner befaestede arealer,
hvor der ofte er fundet BAM i grundvandet. De sma private vandforsyningsanlag (der forsyner enkelte
husstande) indvinder grundvand ner terreen under arealer hvor pesticider handteres eller anvendes. Dis-
se anleg er ikke blot truet af pesticider, men ogsa at nitrat, bakterier og andre stoffer som handteres i
disse anlaegs opland®.

1. Europaparlamentets og Radets direktiv nr. 98/83/EF om kvaliteten af vand til drikkevand.
2. Bekendtggrelse nr. 871 fra Miljo- og Energiministeriet af 21. september 2001
3. Forurenet drikkevand i sma vandforsyningsanleeg. GEUS rapport 2004/9.



Fund af pesticider og nedbrydningsprodukter i landovervagningen

Datagrundlag

Indikatoren er baseret pa pesticidanalyser i landovervagningsomraderne (LOOP) i perioden 1993 —
2004, begge ar inklusive.

Relevans

Denne indikator beskriver udviklingen i indholdet af pesticider og nedbrydningsprodukter i grundvandet
under konventionelt dyrkede marker i 5 omrader. Desuden vises den dybdemaessige fordeling af fund,
dels 1 2004, dels i perioden 1993 — 2004.

Pesticider og disses nedbrydningsprodukter i grundvand stammer fra brug af pesticider i skov- og jord-
brug samt fra anvendelse pd befestede arealer i byomrader og nar anden bebyggelse.

Pesticider og deres nedbrydningsprodukter er miljgfremmede og uenskede i vandmiljget.

Malsaetning

Pesticider og deres nedbrydningsprodukter bliver ikke tilbageholdt eller nedbrudt i ved traditionel vand-
behandling pa de danske vandvarker. Grundvandets indhold af disse stoffer ma derfor ikke oges saledes
at videregaende vandbehandling bliver nedvendig for drikkevandsproduktion.

Pesticidindholdet 1 drikkevand og grundvand ma ikke overstige 0,1 pg/l for enkeltstoffer. Enkeltstoffer
er relevante nedbrydningsprodukter og disses moderstoffer. Forekommer der flere stoffer i drikkevandet
eller i grundvandet, ma summen ikke overstige 0,5 pg/l. I Danmark er denne graenseverdi stort set al-
drig i anvendelse, da der i boringer/indtag med pesticidfund over graenseverdien nasten altid forekom-
mer et enkelt stof, der overskrider greensevardien pa 0,1 pg/l. Der er saledes kun fundet enkelte borin-
ger, der indeholder sa mange pesticider i koncentrationer under 0,1 pg/l, at greenseveardien pa 0,5 pg/l er
overskredet. Graensevardien for summen af pesticider vil antageligvis anvendes hyppigere i Danmark,
hvis der 1 sterre omfang end nu, blev anvendt overfladevand til drikkevandsformal, da overfladevand
ofte indeholder mange pesticider og nedbrydningsprodukter.

Gransevardierne er fastsat i bl.a. EU’s drikkevandsdirektiv!" og Drikkevandsbekendtgerelsen® ud fra
et princip om, at der ikke ma vere pesticider i drikkevand. Grensevardierne er ikke fastsat ud fra en
direkte sundhedsmassig vurdering af stofferne.

Tilstand, udvikling og arsager

Figur 31 viser at der i perioden 1993 til 2004 er fundet pesticider i mere end halvdelen af de undersogte
indtag, men ogsa at forekomsten af pesticider i det hejtliggende grundvand under de undersogte marker
varierer meget fra ar til ar. Denne store variation skyldes at grundvandet er ungt grundvand, og at det er
de lokale klimatiske forhold og brugen af enkelte pesticider som er betydende for omsatning og ud-
vaskning af pesticider eller nedbrydningsprodukter fra disse.

Antallet af undersogte indtag er nogle ar lavt, hvilket ogsa kan vere en medvirkende arsag til det tids-
massige variation. Gennem hele overvagningsperioden er der undersegt 144 indtag og der en eller flere
gange fundet pesticider i 83 indtag svarende til ca. 58% af det hejtliggende grundvand. Graensevardien
var overskredet en eller flere gange i 27 indtag i samme periode svarede til ca. 19%. Figur 31 viser dog,
at der enkelte ar ikke er fundet filtre med overskridelse, og at antallet af overskridelser generelt er lavt.

I LOOP blev der i 2004 fundet pesticider i ca. 46% af de undersogte filter og greenseveardien var over-
skredet ca. i 8%. Det er is@r fundet triaziner og nedbrydningsprodukter som f.eks. atrazin der sidste
gang anvendt lovligt i Danmark i 1994. Der ma derfor i rodzonen ma vare opbygget en pulje af stoffer
og/eller nedbrydningsprodukter som langsomt frigives. Det skal bemarkes, at visse af nedbrydnings-
produkter fra triazin gruppen kan stamme fra lovlige midler. Bentazon er fundet hyppigt i LOOP, men
kun i ét tilfeelde 1 koncentrationer over greenseverdien for drikkevand. Tilsvarende er glyphosat og
glyphosats nedbrydningsprodukt fundet 1 det hejtliggende grundvand.



Arlig fordeling af analyser for pesticider og nedbrydningsprodukter
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Figur 31. Pesticidfund pr. dr i landovervdagningen, LOOP. Skemaet under figuren viser antallet af filtre hvor der ikke er
fundet pesticider i pr. dr, antal filtre hvor der en eller flere gange er fundet pesticider i koncentrationsintervaller 0,01
til 0,1 ug/l og antal filtre hvor greenseveerdien pd 0,1 ug/l er overskredet en eller flere gange.

Forekomst af pesticider mod dybde i landovervagningen

Figur 32 viser fordelingen af indtag mod dybde 1 landovervagningen gennem hele perioden 1993 - 2004
og 12004. Figuren der viser forekomsten for hele perioden er en opsummering og figuren viser derfor
hvor stor en andel af indtagene det indtil i dag en eller flere gange har indeholdt pesticider eller ned-
brydningsprodukter. Figuren der omfatter analyser fra 2004 viser et gjebliksbillede for pavirkningsgra-
den mod dybde i 2004.

Der blev i 2004 fundet pesticider i ca. 46% af de undersogte filter og grensevardien var overskredet ca.
1 8%. Gennem hele overvagningsperioden er der en eller flere gange fundet pesticider i ca. 58% af dette
hejtliggende grundvand. Overvagningsindtagene nasten alle placeret 1 intervallet fra O til 5 meter under
terren, og forekomsten af pesticider og nedbrydningsprodukter kan derfor sammenholdes med fund i
intervallet O til 10 meter under terraen i grundvandsovervagningen.



Dybdem:essig fordeling af pesticider og nedbrydningsprodukter
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Figur 32. Pesticidfund mod dybde i landovervigningen, LOOP. Skemaet under figuren viser antallet af indtag uden
fund pesticider i de enkelte dybdeintervaller, antal filtre hvor der en eller flere gange er fundet pesticider i koncentrati-
onsintervallet 0,01 til 0,1 ug/l samt antal filtre hvor greenseveerdien pad 0,1 ug/l er overskredet en eller flere gange.
Antal indtag med analyseresultater i hver af de 3 klasser i hvert dybdeinterval er anfort under figuren. Kun de overste 5
meter er illustreret i figuren.

1. Europaparlamentets og Réadets direktiv nr. 98/83/EF om kvaliteten af vand til drikkevand.
2. Bekendtggrelse nr. 871 fra Miljo- og Energiministeriet af 21. september 2001



Fund af pesticider og nedbrydningsprodukter ved vandvarkernes kontrol af indvindingsbo-
ringer

Datagrundlag

Indikatoren er baseret pa pesticidanalyser i indvindingsboringer ved offentlige og private vandvarker
for perioden 1992 til 2004. Indvindingsboringer analyseres ikke hvert &r men 1 en turnus pé 3 til 5 ar.

Boringer hvorfra der ikke gennem de sidste 5 ar har veret indvundet grundvand eller boringer som er
nedlagt medtages ikke, nér sidste ars forekomst af pesticider eller nedbrydningsprodukter opgeres. Disse
boringer er derimod medtaget de foregdende ar, hvor de er analyseret.

Pé kortet over den regionale fordeling af fund er kun vist boringer med fund, hvorfra der er indvundet
vand til drikkevandsproduktion indenfor de sidste 5 ar.

Relevans

Denne indikator viser, hvor stor en andel af vandverkernes indvindingsboringer, der har indeholdt pe-
sticider eller nedbrydningsprodukter i perioden 1992-2004 samt den regionale fordeling af fund.

Da vandvarkerne labende nedlaegger eller flytter boringer afspejler udviklingen i fund pr. &r ikke den
aktuelle situation i grundvandsmagasinerne, men vandverkernes evne til at handtere problemerne med
pesticider i de magasiner, hvorfra der indvindes grundvand. Det er séledes ikke de samme boringer der
analyseres de enkelte ar — ogsa fordi boringerne analyseres i1 en turnus pa op til 5 ar.

Malsztning

Pesticider og deres nedbrydningsprodukter bliver ikke tilbageholdt eller nedbrudt i ved traditionel vand-
behandling pa de danske vandverker. Grundvandets indhold af disse stoffer md derfor ikke oges séledes
at videregdende vandbehandling bliver nedvendig for drikkevandsproduktion.

Pesticidindholdet i drikkevand og grundvand ma ikke overstige 0,1 pg/l for enkeltstoffer. De enkelte
stoffer er relevante nedbrydningsprodukter og disses moderstoffer. Forekommer der flere stoffer i drik-
kevandet eller i grundvandet, m& den samlede sum ikke overstige 0,5 pg/l. I Danmark er denne greense-
veerdi stort set aldrig 1 anvendelse, da der 1 boringer/indtag med pesticidfund over grensevardien nee-
sten altid forekommer et enkelt stof, der overskrider grensevardien pé 0,1 pg/l. Der er siledes kun fun-
det enkelte boringer, der indeholder sa mange pesticider i koncentrationer under 0,1 pg/l, at greensever-
dien pé 0,5 pg/l er overskredet. Grenseverdien for summen af pesticider vil antageligvis anvendes hyp-
pigere i Danmark, hvis der 1 storre omfang end nu blev anvendt overfladevand til drikkevandsformal, da
overfladevand ofte indeholder mange pesticider og nedbrydningsprodukter.

Grznsevardierne er fastsat i bl.a. EU’s drikkevandsdirektiv!" og Drikkevandsbekendtgerelsen'® ud fra
et princip om, at der ikke m4 vaere pesticider i drikkevand. Grensevardierne er ikke fastsat ud fra en
direkte sundhedsmeessig vurdering af stofferne.

Tilstand, udvikling og arsager

Indikatoren viser udviklingen i fund af pesticider og nedbrydningsprodukter fra disse i vandvarkernes
indvindingsboringer, se figur 33.

I lobet af de seneste ar har antallet af pesticidforurenede indvindingsboringer veret faldende, og der
blev i 2004 fundet pesticider i ca. 26% af de undersegte boringer, mens graensevardien var overskredet i
ca. 5%, hvilket er det laveste niveau siden 1995. De sidste ars fald i andelen af boringer med fund over
grnsevardien skyldes, at vandvarkerne tager forurenede boringer ud af drift. Arsagen til den stigende
andel af pesticidpdvirkede boringer op gennem 90'erne er ikke, at grundvandet er blevet mere forurenet,
men at mange vandverker har analyseret for et stigende antal pesticider og nedbrydningsprodukter.

Malet med boringskontrollen er at fastholde en vandforsyning, som er baseret pa indvinding af rent
grundvand uden avanceret vandbehandling. I den forbindelse er det verd at bemarke, at de pesticider og
nedbrydningsprodukter, der hyppigst findes 1 vandvarkernes indvindingsboringer, er stoffer som allere-



de er forbudt i Danmark, og som ikke har varet i handelen i 8-10 &r. Grundvandsovervagningen har dog
vist at der kan findes nedbrydningsprodukter i grundvandsmagasinerne som vandverkerne ikke endnu
er begyndt at analysere for. Det ma derfor forventes at flere vandvarker vil finde disse stoffer fremover.

Arlig fordeling af analyser for pesticider og nedbrydningsprodukter
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Figur 33. Pesticidfund pr. dr fundet ved vandvcerkernes kontrol af indvindingsboringer. Indikatoren indeholder ikke de
samme boringer fra ar til ar, da disse analyseres i en turnus pd op til 5 ar. Desuden lukker vandveerkerne ofte indvin-
dingsboringer med fund af pesticider. Antal boringer med analyseresultater i hver af de 3 klasser er anfort under de
enkelte dr.

Geografisk fordeling af fund af pesticider og nedbrydningsprodukter

Fordelingen pa landsplan af indvindingsboringer med fund af pesticider og nedbrydningsprodukter
fremgar af figur 34. Der foreligger dog ikke oplysninger om koordinater for alle boringer med fund. Af
figuren fremgar, at der er fundet mange pesticider og nedbrydningsprodukter ved de sterre byer (for-
trinsvins BAM og moderstof), og at der tilsyneladende er en overreprasentation af fund af pesticider og
nedbrydningsprodukter i lerede omrader. F.eks. er der kun fundet fa pesticider og nedbrydningsproduk-
ter pa de sandede jyske hedesletter og pa de marine sletter i Nordjylland, hvor vandvarkerne generelt
indvinder grundvand fra sterre dybder end i resten af landet pga. nitrat i det everste grundvand. Andre
analyseprogrammer fra f.eks. sma vandvarker® viser dog, at det hejtliggende grundvand under sandede
arealer ogsé er praget af pesticider, der er anvendt neer anleggene.

Forekomsten af indtag med BAM fund viser, at hovedparten af BAM fundene med heje koncentrationer
stammer fra grundvand i intervallet 0-50 meter under terreen, men ogsa at der kan findes BAM i dybt-
liggende grundvandsmagasiner. En reekke af de rapporterede fund kan skyldes anvendelse af moderstof-
fet naer de pavirkede boringer. Da der er tale om indvindingsboringer, vil der ogsd vare tale om opblan-
ding af gammelt og yngre grundvand i indvindingsboringernes indtag. Laengden af det indtag, hvorfra
drikkevandet indvindes, spiller ogsa en rolle for hvilke BAM koncentrationer, der findes i vandet. Ved
leengere indtag falder BAM koncentrationerne, hvilket viser, at der sker en opblanding af hejtliggende
ungt og dybereliggende @&ldre grundvand.



Da pesticider og nedbrydningsprodukter ofte forekommer i pulser i grundvandsmagasinerne, vil nogle
af de viste boringer ikke indeholde pesticider eller nedbrydningsprodukter i dag.

Pesticider i vandforsyningsboringer
1993-2004
Indheld i pgil
® =01
0.01-0,1

Intet fund

Figur 34. Fund af pesticider og nedbrydningsprodukter ved vandveerkernes boringskontrol af indvindingsboringer. Det
er sogt kun at vise aktive indvindingsboringer. Boringer er medtaget sdafremt der en eller flere gange er fundet pestici-
der eller nedbrydningsprodukter i dem. Den enkelte boring indeholder derfor ikke nodvendigvis pesticider i dag.

1. Europaparlamentets og Radets direktiv nr. 98/83/EF om kvaliteten af vand til drikkevand.
2. Bekendtgerelse nr. 871 fra Miljo- og Energiministeriet af 21. september 2001
3. Forurenet drikkevand i smé vandforsyningsanlaeg. GEUS rapport 2004/9. GEUS, 2004



Grundvandsressourcen

Danmark har en lang tradition for at pejle grundvandsspejl i pejle- og indvindingsboringer. Dette skyl-
des forst og fremmest at vi gennem generationer har baseret vores drikkevandsforsyning pa grundvand
og derfor har fulgt @ndringer i grundvandsstanden. Séledes findes der tidsserier bestdende

af regelmassige grundvandspejlinger med data, der ofte gér over 100 &r tilbage.

De senere ar har kortleegningsopgaver samt modelling af grundvandsressourcens storrelse og beliggen-
hed gget vores viden om grundvandsspejlet variationer.



Vandbalance

Relevans

Indikatoren beskriver udviklingen i grundvandsressourcens storrelse. Andringer i ressourcens storrelse
har afgerende betydning for mangden af grundvand, der kan indvindes til drikkevandsforsyning og for
den gkologiske og kemiske tilstand i vidomréader, vandleb og seer.

Malsaetning

Det er en mals®tning, at der til enhver tid skal sikres befolkningen den nedvendige forsyning af drikke-
vand, og at den ekologiske tilstand i overfladevands- og vddomrader skal bevares eller forbedres. Am-
terne foretager i arets grundvandsrapportering en beregning af en vandbalanceindikator. Indikatoren
beskriver udviklingen i grundvandsressourcens storrelse. Andringer i ressourcens storrelse har afgeren-
de betydning for mangden af grundvand der kan indvindes til drikkevandsforsyning, og for den gkolo-
giske og kemiske tilstand i vandleb, seer og vidomrader. Vandbalanceindikatoren er nedberen fratruk-
ket potentiel fordampning, overfladeafstremning og grundvandsindvindingen.

Regionalt overblik
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Figur 35. Vandbalanceindikator for overvagningsomraderne Smdlyngen pa Bornholm og Bedsted i Sonderjylland. Fra
W) o 9
g 7.



De fleste amter har i drets rapporter opgjort en vandbalanceindikator, enten for de enkelte overvag-
ningsomrader, jf. eksemplerne fra Bornholm(1) og Senderjylland(2) i figur 35, eller for det pagaldende
amt som helhed. Det ses af eksemplerne, at nettonedberen (nedber minus fordampning) er den mest
bestemmende faktor for udviklingen i vandbalanceindikatoren, og at der dermed kan vare en stor varia-
tion fra ar til &r i vandressourcen. Denne konklusion drager stort de fleste andre amter tilsvarende. En-
kelte omrader, iser i Hovedstadsomridet, men ogs& eksempelvis i Arhus og Nordjyllands amter, udviser
en negativ vandbalanceindikator for 2004, hvilket kan begrundes i lav vinternedber, men ogsa i stor
indvinding i omraderne.

I DK-modellen (NOVA 2003 Temarapport™) er der gennemfort beregninger af den udnyttelige vand-
ressource pa landsplan under hensyntagen til bl.a. vandlebsmalsetninger, se figur 36. I rapporten® vur-
deres, at den udnyttelige ressource pa landsplan er ca. 1 mia. mr pr. arligt. Da det arlige forbrug de sene-
ste ar har ligget mellem 0,6 — 0,7 mia. my pr. ar er vurderingen, at der er tilstrekkelige grundvandsres-
sourcer pa landsplan til at dekke behovet. Dog forefindes de rigelige vandressourcer ikke altid hvor der
er et stort vandbehov, eksempelvis omkring de sterre byer, hvorfor en regional fordeling pa sigt kan
vare nedvendig.

I forbindelse med den udvidede modellering, der skal ske i forbindelse med NOVANA perioden, for-
ventes det at det bade regional og national bliver opgjort mere pracist, hvor stor den udnyttelige res-
source er under hensyntagen til naturen og vandmiljeet generelt.

Ldnyttelig ressource
|:| Vandindvinding, oppumpning 2000

I {markvanding: tilladt vandmaengde)
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Figur 36. Nettonedbor, udnyttelig vandressource og vandindvinding for dar 2000. Fra (3).

—_

Vandmiljeovervigning. Grundvand 2004. Bornholms Regionskommune, 2005.

Vandmiljeovervagning 2004. Grundvand. Senderjyllands Amt, 2005.

3. Ferskvandets kredsleb. NOVA 2003 Temarapport. GEUS, DMU, DJF og DMI. GEUS sarudgivelse. Henriksen H.J. og A. Sonnenborg
(Eds.), 2003
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Vandindvinding

Datagrundlag

Indikatoren er beskrevet pa baggrund af de indberetninger, GEUS hvert ar modtager fra amterne om
indvundne vandmangder samt fra oplysninger i arets regionale grundvandsovervagningsrapporter. Data
fra perioden 1989 til 2004, begge ar inklusive, er anvendt.

Relevans

Vandindvindingen i Danmark er altovervejende baseret pa grundvand, mere end 98% af vandet hentes
fra grundvandsmagasiner. Fra Haraldsted Se nord for Ringsted og pa Christianse anvendes ogsé en be-
skeden mengde overfladevand i vandforsyningen. Drikkevandsforsyningen i Danmark er bygget op
omkring en decentral struktur med 2.704 almene vandforsyninger, hvoraf 166 er kommunalt ejede V.
Derudover findes en raekke lokale vandforsyninger til bl.a. industri, institutioner, markvanding, sports-
pladser, gartneri og dambrug samt sakaldte enkelt-vandforsyninger, som hver forsyner 1-9 til husstande.

Malsetning

Det er en malsatning at kunne dokumentere @ndringer i den oppumpede grundvands- og overflade-
vands-mangde pé nationalt niveau.

Tilstand, udvikling og arsager

WVandindvinding i Danmark
mill. m*far — 19892004

Figur 37. Vandindvinding i Danmark (mill. m*/ir) fordelt pd indvindingskategorier baseret pd indberetninger til GEUS
og oplysninger fra amternes overvdgningsrapporter for perioden 1989-2004. Der er ingen opgorelse af indvinding af
overfladevand for 1997.



Pé grundlag af indberettede data og amternes grundvandsovervagningsrapporter er der foretaget en op-
gorelse af vandindvindingen for hele landet fordelt pé fire hovedkategorier:

1. Almene vandverker: offentlige og private enkeltanlag.
2. Erhvervsvanding: markvanding, gartneri og dambrug.

3. Industri mv.: erhverv, industri, institutioner, afvaergepumpninger, grundvandssenkninger, en-
kelt-indvindinger til husholdninger og anden grundvandsindvinding.

4. Overfladevand.

I figur 37 er vandindvindingen opgjort pa de fire hovedkategorier for perioden 1989-2004. Den totale
grundvandsindvinding i 2004 var pa 656 mill. m®, og indvindingen af overfladevand var 15 mill. m®.
Indvindingen fra vandverker, den almene vandforsyning, udger 61% af den samlede indvinding. Op-
pumpning af grundvand til markvanding, gartneri og dambrug tegner sig for 29% af grundvandsindvin-
dingen 1 Danmark 1 2004. Grundvandsindvinding til markvanding steg med ca. 30% 1 2004 i forhold til
2003. Stigningen skyldes den lavere nedbersmangde 1 forsommeren. Faldet i de almene vandvaerkers
vandindvinding stagnerede i 2000 i forhold til de foregaende ér. For perioden som helhed fra 1989 til
2004 er der sket et fald pa 37% i denne indvindings-kategori. Tilsvarende er den samlede grundvands-
indvinding ogsa faldet 37% i1 perioden 1989 til 2004, se figur 38.

Total drlig grundvandsindvinding
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Figur 38. Den samlede grundvandsindvinding i Danmark (mill. m’/dr) baseret pd indberetninger til GEUS og oplysnin-
ger fra amternes overvdgningsrapporter for perioden 1989-2004.

Regionalt er der store udsving, idet markvanding i nogle omréder af landet udger over halvdelen af den
arlige indvinding i1 ar med terre forar og somre, og derfor vil vejret i hgj grad pavirke det regionale ind-
vindingsmenster. Pa nationalt niveau har grundvandsindvindingen de senere ar dog ligget nogenlunde
konstant mellem 600 og 700 mio. m> pr &r.

1. Vandstatistik. Drikkevand og Spildevand 2003. DANVA 2004



NOVANA modellering

Baggrund

Under NOVANA programmet etableres en hydrologisk modellering af vandbalancen og grundvands-
dannelsen pé vanddistriktsniveau. Projektet afvikles i1 perioden 2005-2009.

Det overordnede mél med en hydrologisk modellering af vandbalancen og grundvandsdannelsen pa
overordnet oplandsniveau (Vanddistrikt/VD) er at 4 bedre styr pé vandbalancen og den udnyttelige
grundvandsressources storrelse. NOVANA modelleringen skal give kvalitetssikring af data, integration
af data og feedback til inkonsistenser i konceptuelle modeller og data til vandbalancen.

NOVANA-modellen er en storskala model til belysning af den overordnede vandbalance og grund-
vandsressourcens starrelse og udnyttelsesgrad under hensyn til klima, arealanvendelse og vandindvin-
dingsstrategi. Modellen vil endvidere kunne bidrage til randbetingelser til modeller pad mindre skala,
f.eks. OSD.

Projektet har endvidere til formal, at der mellem de involverede parter opnas en konsensus omkring den
overordnede konceptuelle hydrogeologiske tolkning og de anvendte input data, s modellen nyder gene-
rel accept som grundlag for en national forvaltning af grundvandsressourcen. Desuden skal projektet
sikre en sammenhangende konceptuel tolkning pé tvars af administrative grenser.

Projektet indeholder folgende hovedaktiviteterne:
e Modelstudieplan for opgaven inkl. prototypeopstilling for Q@erne og Jylland

e Tilpasning af den Nationale Vandressource Model til de nye Vanddistriktsgraenser og gennem-
forte basisanalyse

e Opdatering af geologi og konceptuel model med direkte involvering af fagfolk i amterne og an-
vendelse af data fra bl.a. OSD kortlaegning og basisanalysen

e Opdatering og evt. detaljering af input data og observationsdata, herunder vurdering af usikker-
heder i relation til modelskala

e Opdatering af og videreudvikling af tilgrundliggende modelsystem
e Opstilling, kalibrering og validering af numerisk model og analyse af vandbalance

e Simuleringer, usikkerhedsvurderinger og ressourcevurdering, herunder videreudvikling af indi-
katorer for udnyttelig grundvandsressource

e Kovalitetssikring af model og arkivering af model og -resultater i modeldatabase sa dette vil kun-
ne indga i det videre arbejde med Vandramme- og Grundvandsdirektiver.

Projektet bliver lost 1 et samarbejde mellem amterne og GEUS. NOVANA-modellen er tilpasset de nye
vanddistrikter, se figuren nedenfor. Projektet igangsettes i 2005.



Afgrensning af delomrader
NOVANA modellering

Figur 39. Afgreensning af delomrader i NOVANA modelleringsopgaven



Fokuspunkt

Overvagningsomradernes grundvandstypologi

I vejledning fra Miljestyrelsen, vejledning nr. 2, 2004 Basisanalyse del 17 () er opstillet en typologi for
grundvand til brug i forbindelse med vurdering af tilstand og overvagning af tilstanden. Typologien, der

er defineret ved hjaelp af tre karakteristika: magasinbjergart, kontakt med overfladevand og redoxforhold
har felgende udseende:

Magasinbjergart | Kontakt med overfladevand | Redoxforhold | Type
Silikater En del af aret (lokal Oxideret 1
Reduceret 2
Hele éret (regional) Oxideret 3
Reduceret 4
Ingen (dyb) Oxideret 5
Reduceret 6
Karbonater En del af aret (lokal Oxideret 7
Reduceret 8
Hele éret (regional) Oxideret 9
Reduceret 10
Ingen (dyb) Oxideret 11
Reduceret 12

Pa baggrund af amternes rapporter for 2005 kan opstilles folgende forelobige vurdering af overvag-
ningsomradernes grundvandstyper i de med en enkelt undtagelse aktive omrader. Omraderne er gruppe-
ret efter Vanddistrikt 1 henhold til Vandrammedirektivet.

Bornholm
Regions
Type | kommune Omrade Bemeerkning
3 Bornholm 40.01 Smalyng Balkasandsten

Sjeelland, Lolland og Falster

Type |Amt Omrade Bemarkning
1
1/2 Frederiksborg 20.12 Asserbo
Storstrem 35.12 Sibirien
2 Roskilde 25.01 Torkilstrup
25.13 Glim Nyt omrade 2004, kun korte boringer
25.14 Straby Nyt omrade 2004, kun korte boringer
3
4
5
5/6 Kegbenhavns A. 15.13 Gladsaxe Omréde i bero
7
8 Roskilde 25.01 Torkildstrup
25.02 Brokilde
25.11 Asemose
25.13 Glim Nyt omréde 2004, kun korte boringer
25.14 Straby Nyt omrade 2004, kun korte boringer
9/10 Frederiksborg 20.11 Skuldelev
20.13 Attemose




Type |Amt Omréade Bemarkning
10 Frederiksborg 20.14 Espergeerde
Storstrom 35.03 Hjelmsplille
35.11 Vesterborg
35.12 Sibirien
35.13 St. Heddinge
11/12 | Kebenhavns A. 15.12 Ishgj
Storstrem 35.13 St. Heddinge
12 Kegbenhavns K. 13.11 Frederiksberg
Kebenhavns A. 15.11 Sendersg
Storstrem 35.11 Vesterborg
35.12 Sibirien
Fyn og Jylland (excl. greenseomradet)
Type  Amt Omréde Bemarkning
1 Arhus 70.01 Havdal Grenden
70.01 Havdal Nordlige Djursland
70.01 Havdal Grenden
Nordjylland 80.13 Albzk Vendsyssel 2
1/2 Ringkjebing 65.11 Brande
65.12 Haderup
Arhus 70.11 Nordsamse Samse-Tune
70.12 Fillerup Arhus til Horsens Fjord
70.13 Hvinningdal Gudena Midt
70.13 Hvinningdal Gudena Nord
70.13 Hvinningdal I Ringkjobing Amt
70.14 Homa Grenden
70.14 Homa Sydestlige Djursland
1/6 Viborg 76.01 Rabis Bak Rabis
2 Ringkjebing 65.15 Klosterhede
Arhus 70.12 Fillerup Arhus til Horsens Fjord
70.12 Fillerup Gudena Midt
3 Nordjylland 80.14 Gislum Limfjorden 2
3/4 Fyn 42.01 Nyborg Nyborg-magasinet
42.11 Svendborg Svendborg-magasinet
42.12 Norre Seby Ringe-Ryslinge magasinet
42.13 Harndrup Bogense-magasinet
42.13 Harndrup Harndrup-magasinet
42.14 Jullerup Sendersg-magasinet
Senderjylland 50.11 Bedsted Hedeslette og moraene
50.14 Froslev
50.12 Rodding Bakkeo
Ribe 55.01 Grindsted Omme A
55.11 Bramming Konge A
55.14 Vorbasse Varde A
Ringkebing 65.12 Haderup
65.14 Finnerup
65.15 Klosterhede
Arhus 70.01 Havdal Grenden
70.01 Havdal Nordlige Djursland
70.14 Homa Grenden
3/6 Fyn 42.12 Norre Seby
42.14 Jullerup
4 Vejle 60.12 Trudsbro
Ringkjebing 65.11 Brande
Arhus 70.12 Fillerup Arhus til Horsens Fjord
70.12 Fillerup Gudena Midt
70.12 Fillerup Arhus til Horsens Fjord
70.13 Hvinningdal Gudena Midt
70.13 Hvinningdal Gudena Nord
70.13 Hvinningdal I Ringkjobing Amt
70.14 Homa Grenaen




70.14 Homa Sydestlige Djursland

Viborg 76.13 Nykebing M.
Vejle 60.11 Thyregod Ringkjebing Amt
60.14 Ejstrupholm Ringkjebing Amt
Ringkjebing 65.14 Finnerup
6 Vejle 60.13 Follerup
Ringkjebing 65.11 Brande
Arhus 70.11 Nordsamse Samsg-Tune/salt
70.13 Hvinningdal Gudena Midt
70.13 Hvinningdal Gudena Nord
70.13 Hvinningdal I Ringkjobing Amt
Viborg 76.11 Viborg ”Nord” Viborg
76.12 Skive Skive
Nordjylland 80.01 Tornby Vendsyssel 1
7 Arhus 70.01 Havdal Grenden
Nordjylland 80.11 Drastrup Limfjorden 2
7-8 Arhus 70.14 Homa Grenden
8
9 Nordjylland 80.02 Rékilde Omrade i bero
9-10 Fyn 42.01 Nyborg Kalkmagasinkompleks pa QOstfyn
Arhus 70.14 Homa Grenden
70.14 Homa Sydestlige Djursland
10 Arhus 70.01 Havdal Nordlige Djursland
70.01 Havdal Grenaen
11 Viborg 76.14 Thisted Thisted
11-12  Fyn 42.01 Nyborg Ullerslev-magasinet
12 Arhus 70.01 Havdal Nordlige Djursland
70.01 Havdal Grenden
70.14 Homa Grenden
70.14 Homa Sydestlige Djursland
Nordjylland 80.12 Skerping Omrade i bero

Generelt kan konkluderes at alle typologier er reprasenteret i landet som helhed, om end sparsomt for
nogle typologiers vedkommende. Reprasentationen indenfor de enkelte vandomradedistrikter ikke er
fuldsteendig, afspejlet i de geologiske forskelle mellem Vanddistrikterne.

1. Miljestyrelsen og Skov- og Naturstyrelsen, 2004: Basisanalyse 1. Karakterisering af vandforekomster og opgerelse af pavirkninger.
Vejledning fra Miljestyrelsen nr. 2, 2004.



BILAG 1

Overskridelser af drikkevandskvalitetskrav

Amterne, Bornholms Regionskommune samt Kebenhavns Kommune har i den érlige rapport i 2005

opgjort for hvilke stoffer, der 1 2004 1 de forskellige overvagningsprogrammer er konstateret et proble-
matisk stofindhold i forhold til geeldende drikkevandskvalitetskrav. Indholdet af en reekke af de naturligt
forekommende stoffer @ndres ved traditionel vandbehandling med beluftning og sandfilter (f.eks. am-
monium, ilt, jern, mangan, metan og sulfid). Opgerelserne er ssmmenskrevet i tabel 1.

I tabel 2 ses en landsdakkende opgerelse af fund af organiske mikroforureninger samt overskridelser af
geldende drikkevandskvalitetskrav 1 perioden 2000-2005

Tabel 1. Amternes opgorelse af problematiske stoffer i grundvandet.

Stof/Amt 13 115|120 | 25|30 | 35|40 |42 |50 |5 | 60|65| 70|76 | 80
Aggressiv CO2 X | X X X X | X | X | X
Ammonium X | X X | X X X X | X | X | X
Bikarbonat X X

Calcium X
Farve X

Fluorid X X | X X X X X
Hérdhed, perm. X | X X

11t X X X

Jern X | X X | X X X X | X | X | X
Kalium X | X X X X | X X | X | X | X
Klorid X | X X | X X X X | X X
Ledningsevne X X X X
Magnesium X X X
Mangan X | X X | X X X X1 X | X | X
Methan X X | X X X | X | X | X
Natrium X X | X X X | X X
Nitrat X | X | X X X X | X X | X | X | X
Nitrit X | X X | X X X X | X | X | X
NVOC X | X X X | X X
pH X X X

Sulfat X | X X X X X
Sulfid X X X | X | X
Temperatur X

Total P X X | X X X X | X | X | X
Terstof X X
Kimtal X X X

Aluminium X

Arsen X | X | X | X X X X | X | X | X
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Tabel 2: Landsdcekkende opgorelse af fund af organiske mikroforureninger samt overskridelser af geel-
dende drikkevandskvalitetskrav i perioden 2000-2005

Stof Antal analyser med fund Antal analyser med overskridelse
Carbon,org,VOC 5 2
Cis-1,2-dichlorethylen 53 14
Trans-1,2-dichlorethylen 16 2
Di(2-ethylhexyl)phthalat

(DEHP) 3 o)
Alkylbenzensulfonat

(LAS) 3

Nonylphenoler 0

MTBE 207 43
Dimethylphenoler 1

Anioniske detergente 245

Xylenoler 2

Naphthalen 30 1
Ethanol 1 8
Benzen 74

Iso-propylacetat 2

Toluen 215

Xylen 35

Dibenz(ah)anthracen 1

Benz(a)anthracen 1

Benzin 10 10
Chlor,org, AOX 170

Chlor,org,VOX 7

2-Chlorphenol 0

Detergenter kation 0

Olie 240 104
Olie og fedt 1

Olie-benzin 2 2
Kulbrinter, opleste eller

emulgerede 5 1
Extrahérbare stoffer 4




Stof

Antal analyser med fund

Antal analyser med overskridelse

Organiske chlorforbindel-

ser 12 4
Chloroform 151 4
Tetrachlorkulstof 19 2
Tetrachlorethylen 181 31
Trichlorethylen 331 71
1,1,1-trichlorethan 95

Dichlormetan 1 1

O-xylen 39

M-+P-xylen 102

Phenol 87 1

Phenoler som phenol 2

3-methylphenol 3

2-methylphenol 3 1

4-methylphenol 12 3

3,4-dimethylphenol 2

2,6-dimethylphenol 4

2,4-dimethylphenol 3

4-clor,2-methylphenol 14 3

6-clor,2-methylphenol 1

2,4-dichlorphenol 8

4,6-diclor,2-methylphenol 1 1

Pentachlorphenol 6 35
Fluoranthen 3

2 Methylnaphtalen 3

Cresoler 1

Dieselolie 6 12
Ethylbenzen 61

Acenaphthen 1

Dibuthylphthalat 1 1

Diethylether 0

Dimethylphthalat 1

Benzfluranthen B+J+K




Stof

Antal analyser med fund

Antal analyser med overskridelse

AOC 7
1,1-dichlorethan 12 1
Pah (sum af 9 pah) 1
1,2-dichlorethan 20 1
C5-C10 kulbrintefraktion 3 3
C10-C25 kulbrintefraktion 6 7
C25-C35 kulbrintefraktion 5 13
1,3,5-Trimethylbenzen 2
1,2,4-Trimethylbenz 3
1-methyl-napthalen 1
Fluoren 1
Antracen 2
Pyren 2 2
Chrysen 1
Vinylchlorid 33 9




