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Forord

Dette ars grundvandsovervagningsrapport er opdelt i en resumérapport og en datarapport. |
denne resumerapport praesenteres de veesentligste konklusioner vedrgrende grundvandsres-
sourcens tilstand og udvikling, mens datarapporten beskriver principperne og metoder for
overvagningen samt alle indsamlede data og resultater.

Datagrundlaget for grundvandsovervagningen (GRUMO) er oplysninger fra GRUMO og LOOP
boringer og aktive vandveerksboringer. GRUMO og LOOP boringer er etableret specifik med
henblik pa overvagning af grundvandet, og disse boringer er overvejende placeret i det dbne
land. Resultater fra disse boringer er derfor isar repraesentative med hensyn at beskrive grund-
vandsressourcens tilstand og udvikling som fglge af zendringer i den naturlige grundvandskvali-
tet og pavirkninger fra fladebelastninger, sdsom udvaskning af nitrat og pesticider fra dyrkede
arealer. Data er sdledes ikke indsamlet med det formal at kunne beskrive forurening fra punkt-
kilder i byomrader. Der blev dog i 2014 gennemfgrt en screening for perfluorforbindelser, som
mistaenkes for at kunne forekomme i grundvandet, blandt andet fra steder, hvor der er foretaget
brandslukning, altsa fra punktkilder. Da en del af GRUMO og LOOP boringerne er filtersat i flere
dybdeniveauer, og nogle vandvaerksboringer star abne uden filter, anvendes betegnelsen "ind-
tag” for prgvetagningssteder i grundvandsmagasinerne i denne rapport.

Gennem arene er GRUMO revideret flere gange for at kunne imgdekomme udviklingen i de for-
valtningsmaessige behov. Dette gaelder blandt andet en tilpasning af stationsnettet til vandram-
medirektivets krav om kontrolovervagning og operationel overvagning, og en tilpasning sa
overvagningen sker i forhold til grundvandsforekomster eller grupper af forekomster. Grund-
vandsforekomster anvendes i vandplanarbejdet, og sigtet er, at forvaltningsgrundlaget for den
danske vandpolitik skal blive mere sammenhangende. Det Nationale Program for Overvagning
af Vandmiljget og Naturen skal revurderes i begyndelsen af 2016, og med den revision er det
planen, at de bebudede @&ndringer vil blive fuldt ud implementeret.

Malgrupperne for denne rapportering er Regeringen, Folketinget og offentligheden, de involve-
rede aktgrer i overvagningen, det vil sige Naturstyrelsen, Miljgstyrelsen, kommuner, vandforsy-
ninger samt forsknings- og radgivningsinstitutioner. Rapporten udkommer alene elektronisk pa
GEUS” hjemmeside www.geus.dk.

© Denne rapport er behaeftet med copyright. Hvis figurer eller andet materiale anvendes
skal den ngdvendige kildeangivelse anfgres, enten i form af et link til GEUS hjemmeside
eller ved en henvisning til denne rapport:

Laerke Thorling; Vibeke Ernstsen, Birgitte Hansen, Anders R. Johnsen, Flemming Lar-
sen, Susie Mielby, Lars Troldborg: Grundvand. Status og udvikling 1989 - 2014. Resumé
rapport, GEUS 2015.
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1 Grundvandsressourcen og dens udnyttelse

Indledning

De seneste 100 ar har nedbgrsmaengden i Danmark veeret stigende, og i perioden fra 1991 til
2013 er den steget 4,4 % i forhold til den sidste klimaperiode fra 1961 til 1990. I absolutte tal er
den gennemsnitlige drsnedbgr de seneste 30 ar steget med 33 mm, hvilket vil medfgre en hgjere
grundvandsstand i dele af landet. Hgjere grundvandsstand ma iseer forventes at optraede i ikke
draenede omrader, hvilket hovedsagelig er omrader med sandede overfladelag. I dreenede omra-
der vil en stgrre grundvandsdannelse gge vandtilfgrslen til vidomrader via dreenvandsafstrgm-
ningen.

Drikkevandsforsyningen i Danmark er baseret pa oppumpning af grundvand med Christiansg
som den eneste undtagelse, idet afsaltet havvand her benyttes som drikkevand. Grundvandsind-
vindingen foregar i landet fra omkring 2.600 almene vandverker. De offentligt ejede forsyninger
star for omkring 55 % af indvindingen, mens de privatejede star for de resterende 45 %. Derud-
over indvindes der grundvand fra en rakke ikke-almene vandforsyninger, som hver forsyner
mellem én og ni husstande.

Miljgmal og formal med overvagningen

Grundvandsressourcen overvages med henblik pa en vurdering af den kvantitative tilstand, sa
det sikres, at udnyttelsen ikke overskrider den tilgeengelige vandressource pa langt sigt.

Datagrundlaget

Grundvandsstanden registreres under Det Nationale Pejleprogram med automatisk dataopsam-
ling i 150 pejlestationer, se figur 1. Opggrelsen over indvinding af grund- og overfladevand er
baseret pa et udtraek fra JUPITER databasen pr. 1. juni 2015. Udtrakket deekker perioden 1989
til 2014 med indberetninger fra amterne frem til 2007 og herefter fra kommunerne.

Status og udvikling

Grundvandsstandens status og udvikling er vurderet ud fra repraesentative, lange pejleserier
indenfor fem geografiske omrader, som er vist i figur 1. Fglgende tendenser kan registreres.

Den langsigtede udvikling i de midtjyske, sgnderjyske og fynske omrader viser samme overord-
nede forlgb og stor overensstemmelse. Den sjzllandske pejleserie har faldende vandstand pa
grund af stor vandindvinding frem til midten af 1990’erne, mens den nordjyske pejleserie har
store udsving hen over aret, idet grundvandsstanden varierer 2-3 m i perioden.

Den malte drsvariation for den nordjyske serie har et udsving pa op til 6 m, mens de gvrige seri-
er typisk ligger inden for 2 m. Pdvirkning fra den stigende nedbgr i 1980’erne viser sig som et op
til 2 m hgjere beliggende vandspejl.



Gennem de seneste artier har der vaeret to nedbgrsfattige perioder, én fra 1975 til 1976 og én
igen i 1996, og i begge disse perioder var der et forgget behov for markvanding. Denne pdvirk-
ning fra tgrre perioder registreres de fglgende tre til fire ar for de dybere grundvandsmagasiner,
hvor grundvandsstanden nogle steder faldt op til 3 m, og ikke, som normalt, steg i de efterfal-
gende vinterperioder.

For hovedparten af pejleserierne, var vandstanden gennem 2014 hgjere end de tilsvarende veer-
dier for bade perioden 1961-1989 og 1990-2013.

Det Nationale Pejlenet 2014
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Figur 1. Lokalisering af boringer i det Det Nationale Pejleprogram i 2014 med
fordelingen pd henholdsvis terreenncere (< 30 m u.t.), middel dybde (30-60 m.u.t.) og dybe
indtag (> 60 m u.t.).
Indvinding af grundvand er opgjort for fire hovedkategorier i figur 2. For de almene vandvaerker
blev indvindingen fra drene 1989 til 2000 reduceret fra omkring 550 mio. m3 til 400 mio. m3/ 4r,
og derefter faldt forbruget med en mindre rate til omkring 370 mio. m3/ar i 2014. Indvinding af
grundvand til markvanding, gartneri og dambrug (kategorien "Erhvervsvanding”) vari 2014
omkring 309 mio. m?, hvilket er over medianen (210 mio. m*/&r) for hele perioden.

Vandforbruget for virksomheder med egen indvinding udviser en svagt faldende tendens fra
1989 til 2013, mens der tilsyneladende er en stigning i forbruget i 2014, som svarer til medianen
for hele perioden. Indvindingen af overfladevand i landet er konstant omkring 12 mio. m?® per 4r.
Forbruget i dambrug er opgjort til maksimalt 1 mio. m3/ar, og varierer betydeligt fra ar til ar.
Indberetning fra dambrug vurderes at veere beheeftet med stor usikkerhed, hvilket dog ikke er
afggrende, idet dambrugenes anvendelse af overfladevandet ikke pavirker den arlige vandbalan-
ce, da vandet efter brug ledes tilbage til vandlgbene.
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Figur 2. Vandindvinding i Danmark (1989-2014) opdelt pa almene vandvcerker,
erhvervsvanding, industri og overfladevand. Opgorelser af indvinding af overfladevand
fra for 1997 er ikke pdlidelige.

Den samlede arlige oppumpning af grundvand (uden markvanding) var omkring 1990 pa 700
millioner m3. Den faldt frem til 1999 til omkring 500 mio. m3, og har en svagt faldende tendens i
perioden 1999-2014 fra omkring 500 mio. m3/ar til ca. 425 mio. m3/ar. Oppumpning til mark-
vanding har de seneste 15 r ligget mellem 100 og 200 mio. m*/ar med store variationer fra ar
til ar afhaengigt af nedbgrsmaengden.

2 Nitrati grundvandet
Indledning

En hgj koncentration af nitrat i grundvand er ugnsket dels pa grund af risiko for sundhedsskade-
lige virkninger ved grundvand anvendes til drikkevand, og dels fordi grundvandets udstrgmning
kan bidrage til naeringsstofbelastningen i vandlgb, sger og havmiljget.

Miljgmal og formal med overvagningen

Kvalitetskravet til nitrat i grundvand og drikkevand er bade nationalt og i EU fastsat til 50 mg/1. [
henhold til Nitratdirektivet er hele Danmark udpeget som nitratsarbart omrade. Omkring 19 %
af Danmarks areal er i indsatsplanerne udpeget som nitratfglsomme indvindingsomrader.

Datagrundlag

Datagrundlaget for beskrivelsen af grundvandets indhold af nitrat for perioden 1990-2014
fremgar af tabel 1. LOOP indtagene er overfladenaere, da de er etableret med det szerlige formal
at fglge udvaskning af nitrat til hgjtliggende grundvand under dyrkede arealer jf. krav i undta-
gelserne fra Nitratdirektivet. Vandveerksboringer er "aktive” vandvaerksboringer, hvorfra der de
seneste fem ar er udtaget en vandprgve, som er analyseret ifglge den lovpligtige boringskontrol.
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Fra de tre typer af indtag udtages til nitratanalyse hvert ar sammenlagt omkring 3.000 vandprg-
ver. Der indgar et varierende antal indtag i de arlige GRUMO rapporteringer, da ikke alle indtag
prgvetages med samme frekvens hvert ar.

. GRUMO LOOP Vandvarks-
Periode . Ialt
Indtag Indtag boringer
2012 1.097 514 1.781 3.392
2013 721 455 1.742 2918
2014 997 485 1.511 2.993
1990-2014 44.491 17.572 36.284 98.347
Tabel 1. Antal nitratanalyser i GRUMO indtag, LOOP indtag og aktive
vandveerksboringer.

Status og udvikling

Indholdet af nitrat i GRUMO og LOOP indtag samt aktive vandveerksboringer i 2014 fremgar af
figur 3.1 omkring 21 % af GRUMO og LOOP indtagene var der et gennemsnitligt nitratindhold
over 50 mg/l, mens der i vandvaerksboringer var over 50 mg/1i 0,5 % af indtagene. | GRUMO og
LOOP indtagene er koncentrationen mellem 25 og 50 mg/1i henholdsvis 17,8 og 24,2 % mod 5,2
% i vandveerksboringer.

Vandvarksboringer 2014
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Figur 3. Fordelingen af det gennemsnitlige nitratindhold i GRUMO og LOOP indtag
samt aktive vandveerksboringer i 2014.




Der blev pavist koncentrationer af nitrat mellem 1 og 25 mg/1i 20,0 % og 30,8 % i GRUMO og
LOOP indtagene mod omkring 14,8 % i vandvarksboringerne. Nitratfrit grundvand (under 1
mg/1) er pavisti 41,5 % af indtagene i GRUMO, i 24,2 % i LOOP og 79,5 % i vandveaerksboringer-
ne.

Den geografiske fordeling af hgjst fundne nitratindholdet i 817 GRUMO indtag fremgar af figur 4,
hvoraf det ses, at boringerne med nitrat over kravvaerdien pa 50 mg/1 er jeevnt fordelt i hele lan-
det.

Nitrat
GRUMO indtag 2014
Indhold i mg/t
o <1
1-25
25-50
>50

e 0 @

Figur 4. Nitrat i grundvandsovervagningen. Den geografiske fordeling af GRUMO-
indtag med det hojeste nitratindhold i 2014.

Dybdefordelingen af nitrat i grundvandsmagasinerne, opdelt i 10 meters intervaller, fremgar af
figur 5. @verst fra 0 til 10 meter under terraen (m u.t.) indeholder omkring 69 % af indtagene
nitrat, og koncentrationen er over 50 mg/l i omkring 22 % af indtagene, mellem 25 og 50 mg/1
forekommer i omkring 17 % af indtagene og mellem 1 og 25 mg/l i omkring 30 % af indtagene.
Koncentrationerne og deres indbyrdes fordeling, er omtrent den samme i intervallet 10-20 m
u.t, dog er der flere indtag (ca. 30 %) med koncentrationer over 50 mg/1.

Fra 20-30 m u.t. intervallet og ned til 40-50 m u.t. ses et gradvist fald i grundvandets nitratind-
hold, hvilket ma forklares med en denitrifikation, og hermed fjernelse af nitrat i grundvandsma-
gasinerne, ved naturlige geokemiske processer. Under 50 m u.t. er der ikke i GRUMO stationsnet-
tet pavist nitrat i koncentrationer over 50 mg/1 og fra omkring 80 m u.t. er indholdet af nitrat
under 1 mg/l. Det bemarkes, at antallet af indtag dybere end 50 m u.t. er meget begraenset.



Dybdemassig fordeling af det gennemsnitlige nitratindhold
GRUMO 2014
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Figur 5. Dybdemcessig fordeling til top af indtag i m u.t. af det gennemsnitlige

nitratindhold i 2014 i 817 indtag i GRUMO opdelt i fire koncentrationsklasser. Antal
indtag i hvert dybdeinterval er anfort til hajre for tabellen.

Den tidslige udvikling i udvaskning af nitrat til grundvandet kan bedst vurderes ud fra koncen-
trationer af nitrat i iltholdigt grundvand. Det skyldes, at denitrifikation i stgrre omfang fgrst op-
treeder i iltfrie zoner i grundvandet. Det gennemsnitlige indhold af nitrat i iltet grundvand i
GRUMO i perioden 1990-2014 fremgar af figur 6.

Arlig fordeling af nitrat i iltet grundvand ¢
Grundvandsovervagningen 1990 - 2014 adtys
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Figur 6. Tidsserie for den procentvise fordeling af nitrat (gennemsnit pr. indtag pr. ar)
fra iltholdigt grundvand for prover udtaget i GRUMO indtag i perioden 1990-2014.

Andelen af indtag i det iltholdige grundvand med nitrat over 50 mg/l steg i perioden 1990-1998
fra omkring 45 % til 55 %, hvorefter denne andel faldt til omkring 42 % frem til omkring 2004.

Fra 2005 til 2014 har andel af indtag med koncentrationer over 50 mg/1 varieret mellem 37 og
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40 % og sdledes veeret neer konstant. I opggrelsen er der relativt fa GRUMO indtag med iltholdigt
grundvand uden nitrat, typisk et par procent, hvilket afspejler det forhold, at GRUMO indtag ho-
vedsagelig er placeret i opdyrkede arealer i landet.

Den geografiske fordeling af nitratindholdet i 6.020 vandvaerksboringer fra Boringskontrollen
gennem de seneste fem ar (2010-2014) fremgar af figur 7.

Nitrat
Vandvaerksboringer 2010-2014

Koncentration i mg/l
s <1

e 125

o 2550

e >50

Figur 7. Nitratindholdet i grundvandet i aktive vandvceerksboringer fordelt pa fire
koncentrationsklasser. Data viser gennemsnit per. indtag for perioden 2010-2014. Der
kan indga boringer, som ikke lcengere anvendes til drikkevandsforsyning.

Hgje nitratkoncentrationer i vandveerksboringer optreeder iseer i Nordjylland, Thy, Himmerland
og pa Djursland. Dette skyldes en ringe naturlig beskyttelse af grundvandsmagasinerne i disse
omrader som fglge af manglende beskyttende lerede, daeklag og en relativt dybtliggende nitrat-
front, som er den dybde i grundvandsmagasinerne, hvor der foregar denitrifikation.

Dybdefordelingen af nitrat i aktive vandvaerksboringer i 2014 fremgar af figur 8, hvor det frem-
gar at sammenlignet med GRUMO (figur 5), er der lavere koncentrationer af nitrat i vandvarks-
boringerne. I de aktive vandvarksboringer blev der dog i 2014 pavist nitrat med koncentratio-
ner over 50 mg/l i relativt fa boringer ned til 70-80 m u.t. Der er et gradvist fald i nitratindholdet
ned til omkring 80 m u.t, men der er pavist nitratkoncentrationer over 25 mg/1 ned til de dybe-
ste indvindingsboringer under 100 m u.t. Udbredelsen af nitrat pa stgrre dybder i vandvaerksbo-
ringerne forekommer mange steder, hvor nitratholdigt grundvand som fglge af pumpning traek-
kes ned pa stgrre dybder i grundvandsmagasinerne. De generelt lavere indhold af nitrat i aktive
vandverksboringer, sammenlignet med GRUMO, skyldes vandveaerkerne lukning af boringer, der
ikke levere op til kravvaerdien.



Dybdemassig fordeling af det gennemsnitlige nitratindhold
Aktive vandvarksboringer 2014
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Figur 8. Dybdemcessig fordeling til top af indtag i m u.t. af det gennemsnitlige

nitratindhold i 2014 i 1.334 indtag fra aktive vandvcerksboringer. Antal indtag i hvert
dybdeinterval er anfort til hajre for tabellen.

3 Fosfor i grundvand

Indledning

Fosfor findes som en naturlig bestanddel i grundvand, idet det frigives fra sedimenterne, men
det kan ogsa under szerlige forhold udvaskes fra rodzonen. I lighed med nitrat kan fosfor i ud-
stremmende grundvand medvirke til neeringsstofbelastning af vandmiljget i der, sger og havet.

Miljgmal og formal med overvagningen

Der er ikke fastsat en kravvaerdi for fosfor i grundvand, men for drikkevand er kravvardien fast-
sat til 0,15 mg/l angivet som vandets total-fosforindhold. Denne kravveaerdi er benyttet her. Ho-
vedformalet med overvagning af fosfor i grundvandet er at fastsla, om fosfor udvaskes fra land-
brugsarealer til grundvandet og herfra videre til overfladevand.

Datagrundlaget

12014 er der i GRUMO analyseret for fosfor i 772 indtag, hvoraf de 629 ogsa er blevet undersggt
mindst én gang i perioden 2011-2013. Pd grund af varierende analysehyppighed er der anvendt
gennemsnitsveaerdier for perioden 2011-2014 for de enkelte indtag. I alt 1.067 indtag er analyse-
ret i hele den igangveerende GRUMO programperiode.

Tilstand

Figur 9 viser fordelingen af fosfor i grundvand fra samtlige indtag, som er analyseret i program-

perioden 2011-2014. Det ses, at koncentrationerne i det gvre grundvand i LOOP generelt er la-

vere end i de gvrige data fra dybere grundvand. Kravveerdien pa 0,15 mg/l er overskredeti 16 %

af GRUMO indtag og i 23 % af de aktive vandvaerksboringer. Hgje koncentrationer af fosfor vil
10



normalt bindes i sandfiltre under en traditionel vandbehandling, og fosfor udggr saledes gene-
relt ikke et problem i forhold til drikkevandets kvalitet. Kun 4 % af LOOP indtagene har koncen-
trationer over 0,15 mg/1.

Totalfosfor i Grundvandet.
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Figur 9. Fordelingen af den gennemsnitlige koncentration af fosfor i alle analyserede
indtag fra GRUMO, LOOP og aktive vandvceerksboringer i programperioden 2011-14.
Bemcerk, at x-aksen er logaritmisk, og koncentrationerne varierer med en faktor omkring
1000. Antallet af indtag fremgar af legenden.

Fordeling af fosfor i geologiske aflejringer

Fordelingen af fosfor i grundvand oppumpet fra forskelig typer af sedimenter i grundvandsma-
gasinerne fremgar af figur 10.

Total fosfor og Geologi

Procentplads
o
w

—+—Kv. morsne, n=52
~—&—Kv. marint, n=11

0,2
=t Ky, smeltevand, n=661
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—8—Kalk, n=141
=i Bornholm, n=15

01

0+ A
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o
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Figur 10. Fordelingen af fosfor i grundvandet opdelt pd forskellige geologiske
aflejringstyper. De viste koncentrationer er gennemsnitsveerdier fra vandprover indtag i
GRUMO boringer i perioden 2011-2014. Bemcerk, at x-aksen er logaritmisk.
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Det ses, at grundvandets indhold af total-fosfor i de ldste lag pa Bornholm og i kalkaflejringer-
ne er omkring 10 gange lavere end grundvandet i kvarteere, marine aflejringer og moraneaflej-
ringer. Bemaerk ogs3, at spredningen pa fosforindholdet er stgrst i kvartere smeltevandslag og
tertizere lag, hvilket kan skyldes, at nogle smeltevandsaflejringer kan veere meget praeget af den
underliggende kalk eller det marint aflejrede tertizere ler samt det forhold, at de tertizere lag
indeholder savel marine lag som ferskvandslag.

Disse resultater indikerer, at de hgje fosfor indhold i grundvandet hovedsagelig skyldes geoke-
miske processer i grundvandsmagasinerne og i mindre grad udvaskning fra landbrugsarealer.
Dette udelukker dog ikke, at fosforudvaskning fra landbrugsarealerne til det gvre grundvand
kan vaere betydende for transporten til vandlgbene. Her skal man vaere opmarksom p4, at man i
overfladevand fokuserer mere pa stofmaengder end koncentrationer. En fordobling af lave kon-
centrationer i terreenneert grundvand, hvor der er stor afstrgmning til vandlgb, kan derfor have
en stor miljgmeaessig effekt.

Geografisk fordeling af fosfor i grundvandet

Den geografiske fordeling af fosfor i aktive vandveerksboringer fremgar af figur 11, hvoraf det
fremgar, at kravvardien for drikkevand pa 0,15 mg/1 er overskredet i en stor del af landet. Det
gennemsnitlige indhold af totalfosfor i vandvaerkernes Boringskontrol er over 0,069 mg/1 i halv-
delen af alle boringerne i perioden 2011- 2014, og som naevnt indeholder omkring 23 % af ind-
vindingsboringerne fosfor over kravveerdien for drikkevand. Et tilsvarende billede ses i GRUMO
indtagene. Andelen af boringer, der overskrider kravveerdien, har ikke endret sig veesentligt
siden vandmiljgplanernes start. Fosforindholdet i vandvaerksboringerne er visse steder i landet
generelt set relativt hgjt i forhold til kravvardien pa 0,15 mg/1. Forklaringen herpa er primaert
de geologiske aflejringers store betydning for fosforindholdet, sdledes som der er redegjort for
det ovenfor.

Total fosfor
Vandvaerksboringer 2010-2014

Kencentration i mg/l
<0,005
0,005-0,075
0,075-0,150
0,15

®a o & @

Figur 11. Fosfor i 5.521 vandvcerksboringer (mg/l). Gennemsnit for perioden 2010-2014,
hvor alle vandveerksboringer kan forventes provetaget mindst én gang.
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4 Organiske mikroforureninger

Indledning

Overvagningen af organiske mikroforureninger i GRUMO omfatter miljgfremmede stoffer, der
anvendes bredt i samfundet. I 2014 er der som et seerligt tiltag gennemfgrt en screening for 11
perfluorerede forbindelser (PFC-forbindelser).

Miljgmal og formal med overvagningen

Grundvandet overvdges med hensyn til dets indhold af organske mikroforureninger for at sikre
et kendskab til forekomsten af miljgfremmede stoffer i grundvandet ud over pesticider og disses
nedbrydningsprodukter. Kravvardierne for mikroforureningerne i grundvand varierer, og er
bestemt af miljg og toksikologisk effekt.

Datagrundlag

I GRUMO er der i perioden 2011-2014 anvendt en analysepakke med 19 organiske stoffer for-
delt pa grupperne: hormonforstyrrende stoffer inkl. phthalater, detergenter, aromatiske kulbrin-
ter, halogenerede alifatiske kulbrinter og phenoler og chlorphenoler. I perioden er vandprgver
fra 815 indtag analyseret. PFC-forbindelserne er i 2014 analyseret i 40 GRUMO indtag.

[ vandvaerkernes indvindingsboringer er der i perioden 2010-2014 gennemfgrt analyser af i alt
158 stoffer. Antallet af analyser for de enkelte stoffer varierer fra 1 til 8.255 analyser. For 92 af
de undersggte stoffer er antallet af analyser for perioden mindre end 50, og for de resterende 66
stoffer er der udfgrt mere end 50 analyser.

Tilstand

I GRUMO indtagene er koncentrationerne for langt den overvejende del af stofferne under detek-
tionsgraenserne for de pageldende analyser, og hyppigheden af koncentrationer over detekti-
onsgransen er typisk mindre end et par procent. For syv af de malte stoffer er der en stgrre an-
del af indtag med fund over detektionsgraenserne i perioden 2011-2014: Toluen (18,5 %), M+P-
xylen (15,8 %), xylen (13,3 %), kloroform (9,8 %), nonylphenoler (8,7 %), DEHP (3,9 %) og DNP
(2,5 %).

I over 95 % af de undersggte aktive vandvarksboringer er indholdet af organiske mikroforure-
ninger for langt de fleste stoffer under detektionsgraensen. Fundhyppigheden af stoffer med
koncentrationer over drikkevandskravet varierer for de viste stoffer mellem 0 % og 0,8 % og
med stgrst andel for cis-1,2-dichlorethyl.

Perfluorforbindelser i GRUMO indtag

Screeningen for 11 PFC-forbindelser blev gennemfgrt i vandprgver fra 40 GRUMO indtag place-
ret fra 3 til 39 m u.t. Den geografiske fordeling af GRUMO-indtag fremgar af figur 12.
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GRUMO indtag 2014
Vandprever | PFC screening

Figur 12. Den geografiske fordeling af de 40 GRUMO indtag, hvorfra der blev udtaget
vandprover i PFC screeningsundersogelsen. Nogle symboler repreesenterer flere,
neerliggende indtag.

Tabel 2 viser, at indholdet af syv ud af de 11 undersggte PFC-forbindelser (PFDA, PFHxA, hpA,
PFNA, PFOSA, PFDA, PFUnA og PFBS) er under detektionsgraensen i alle indtag. Indholdet af
PFHxS, PFOA, PFOS og PFHpA er over detektionsgraensen i henholdsvis 4, 3, 2 og 1 af de under-
sggte indtag. De stgrste indhold er malt for PFOS (0,100 pg/1) og PFOA (0,033 0g 0,029 pg/1). I et
af indtagene er sumkoncentrationen hgjere end drikkevandskravet.

Stofnr. | Navn DG LQ Indtag
Total | <DG | >DG | >LQ

Standat pg/l ug/l Antal | Antal | Antal | Antal
2267 Perfluorhexansulfonsyre (PFHxS) 0,002 0,006 | 40 36 4 1
2268 Perfluoroktansulfonsyre(PFOS) 0,001 0,003 40 38 2 1
2269 Perfluordecansulfonsyre(PFDS) 0,002 0,006 40 40 0 0
2270 Perfluorohexansyre(PFHxA) 0,004 0,012 40 40 0 0
2271 Perfluoroheptansyre(PFHpA) 0,004 0,012 40 39 1 0
2272 Perfluoroktansyre(PFOA) 0,002 0,006 40 37 3 3
2273 Perfluorononansyre(PFNA) 0,0008 | 0,0024 | 40 40 0 0
2274 Perfluoroktansulfonamid(PFOSA) 0,001 0,003 40 40 0 0
2275 Perflurorodecansyre(PFDA) 0,002 0,006 | 40 40 0 0
2276 Perfluoroundecansyre( PFUnA) 0,002 0,006 | 40 40 0 0

2281 Perfluorobutansulfonsyre(PFBS) 0,002 0,006 | 40 40 0 0

Tabel 2. Screeningsundersogelse i 2014 af 11 PFC-forbindelser i 40 GRUMO-indtag.
DG er detektionsgreensen og LQ er kvantifikationsgreensen.
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Perfluorforbindelser - Vandvarkernes boringskontrol

[ perioden 2010-2014 blev der i 15 aktive vandveaerksboringer undersggt for PFC forbindelser,
og alle prgverne viste sumkoncentrationer under kravvaerdien pa 0,1 pg/l. Resultaterne fra
disse boringer fremgar af tabel 3, hvor det ses, at langt den overvejende del af indtagene har
koncentrationer af de analyserede PFC-forbindelser under detektionsgraensen (DG). I alt
fem stoffer, PFBA, PFHxS, PFOS, PFHxA og PFOA blev pavist i en til tre boringer.

Stofnr. | Navn DG LQ Indtag
Total <DG >DG >LQ

Standat ug/1 pg/1 Antal | Antal | Antal | Antal
2266 Perflourbutansyre (PFBA) 0,002 0,006 9 8 1 0
2267 Perfluorhexansulfonsyre PFHxS) 0,002 0,006 15 13 2 1
2268 Perfluoroktansulfonsyre (PFOS) 0,001 0,003 15 14 1 1
2269 Perfluordecansulfonsyre (PFDS) 0,002 0,006 15 15 0 0
2270 Perfluorohexansyre (PFHxA) 0,004 0,012 15 13 2 1
2271 Perfluoroheptansyre (PFHpA) 0,004 0,012 15 15 0 0
2272 Perfluoroktansyre (PFOA) 0,002 0,006 15 12 3 1
2273 Perfluorononansyre (PFNA) 0,0008 0,0024 14 14 0 0
2274 Perfluoroktansulfonamid (PFOSA) 0,001 0,003 13 13 0 0

Tabel 3. PFC-forbindelser i vandverkernes egenkontrol i 2010-2014. DG er beregnet
som medianveerdien af detektionsgreenser for hver af de enkelte PFC-forbindelsers
detektionsgreenser. For DG og LQ, se tabel 2.

5 Pesticider

Indledning

Pesticider og deres nedbrydningsprodukter kan forekomme i grundvand som en fglge af er-
hvervsmaessig anvendelse eller handtering af pesticider i skov- og jordbrug, fra virksomheders
og privates anvendelse i haver og anlaeg samt fra ukrudtsbekeempelse pa befaestede arealer.

Miljgmal og formal med overvagning

For enkeltstoffer af pesticider og nedbrydningsprodukter er kravveerdien i grundvand og drik-
kevand fastsat til 0,1 pg/l, mens den for summen af enkeltstoffer er 0,5 pg/l. Grundvandet over-
vages for dets indhold af pesticider bl.a. for at sikre, at reguleringen af pesticidforbruget har de
gnskede effekter.

Datagrundlag

[ arets GRUMO rapport er der medtaget pesticidanalyser fra perioden 1990-2014. Der har over
arene indgaet et varierende antal stoffer i analyseprogrammet. En oversigt over GRUMO analy-
seprogrammerne gennem arene fremgar af hovedrapportens bilag.
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Pesticider kan inddeles i de tre grupper: godkendte, regulerede og forbudte pesticider, hvor
det for regulerede pesticider er gaeldende, at der efter den oprindelige godkendelse er ind-
fort begreensninger pa pesticidernes anvendelse af hensyn til beskyttelsen af grundvandet. |
rapporten er pesticiderne inddelt efter stoffernes status pr. 1. aug. 2015

Status og udvikling

[ figur 13 ses den geografiske fordeling af pesticidindholdet i grundvandet i GRUMO indtag i
den seneste programperiode 2011-2014. Det fremgar af figur 13, at der er fundet pesticider
jeevnt fordelt i hele landet. Da ikke alle indtag overvages hvért ar, er der vist et kort, der
daekker perioden 2010-2014.

Pesticider
GRUMO indtag 2010-2014

Koncentration i pg/l
ND

« 00101
==0,1

Figur 13. Den geografiske fordeling af fund af pesticider og nedbrydningsprodukter i 950
GRUMO indtag i perioden 2011-2014. Fund er medtaget i koncentrationsintervallerne
0,01 — 0,1 og > 0,1 ug/l, hvis der er mindst ét fund med en koncentration i disse
intervaller i perioden.

Det fremgar af figur 14, at der i 37-47 % af de undersggte GRUMO indtag blev pavist pesticider
og nedbrydningsprodukter i koncentrationer over 0,01 pg/1 ned til 40 m u.t.. Der er en tendens
til en stigende andel af fund bade over og under kravveerdien ned til 30 m u.t., og derunder en
tendens til en faldende andel af fund med stigende dybde. De fleste overskridelser af krav-
veaerdien forekommer ned til 40 m u.t.

Der er ét indtag med fund af to pesticider over kravvaerdien i 60-70 m u.t., men det lave antal
indtag ggr, at fordelingen pa de tre koncentrationsniveauer i dybderne 50-60 m u.t. og 60-70 m
u.t. er usikker.
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Dybdemaessig fordeling af pesticider og metabolitter
Grundvandsovervagning 2014
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Figur 14. Dybdefordeling af pesticider og nedbrydningsprodukter fra GRUMO indtag i
2014. Dybdeintervallerne angiver dybde fra terrcen til top af indtag.

Figur 15 viser den tidslige udvikling i andelen af fund pr indtag i de fem gverste 10 meters dyb-
deintervaller vist i figur 14. Der er kun medtaget indtag med en dybde indtil 50 m u.t for at sikre
et tilstraekkeligt antal observationer i hvert dybdeinterval. Fundandelene er vist som tredrige
glidende gennemsnit, idet der hvert ar kun analyseres en delmaengde at det samlede antal
indtag.

Bemeerk, at hvert tredrigt gennemsnit vises pa det sidste ar. Figur 15 gverst viser, at andelen af
indtag med fund under kravverdien (<0,1 pg/1) stiger i alle fem dybdeintervaller gennem det
meste af perioden, men med stagnerende tendens de seneste to ar i det gverste grundvand (0-30
m u.t). Figur 15 nederst viser, at andelene af indtag med fund over kvalitetskravet (20,1 ug/1)
har udviklet sig forskelligt athaengig af dybde. I det gverste interval er der er et skift fra stigende
til faldende andele omkring ar 2005. Skiftet fra stigende til faldende andele indtreeffer omkring
2008-2009 i intervallet 10-20 m u.t. I det nzeste interval 20-30 m u.t. stiger fundandelene over
kvalitetskravet frem til ca. 2011, og en optimistisk vurdering af de seneste ars resultater kan
veere, at andelen af indtag med fund over kravveerdien er stagnerende i dette dybdeinterval.
Varierende andele i intervallerne 30-40 og 40-50 m u.t ggr det vanskeligt at vurdere, om der er
en andret pavirkningsgrad i disse dybder. Da overvagningen over tid i hgjere grad er malrettet
den mest sarbare del af grundvandet, kan der forventes en stigende andel af pesticidfund for
savel hgje koncentrationer som lave koncentrationer i det gverste grundvand. Dette ses ikke.
Faldetiandelen af indtag over kravverdien i det gvre grundvand kan saledes betyde, at den
samlede udvaskning af pesticider muligvis har toppet.

Udviklingen i fund af pesticider i GRUMO indtag fra 1990 til 2014 fremgar af figur 16. Resul-
taterne for de enkelte ar afhaenger af hvilke indtag, der indgar det pageeldende ar, da ikke
alle indtag prgvetages hvert ar. | GRUMO indtagene blev der samlet i 2014 fundet pesticider
eller nedbrydningsprodukter i omkring 38 % af de undersggte indtag, og kravvaerdien pa
0,1 pg/1 var overskredet mindst én gang i omkring 12 % af indtagene.
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Figur 15. GRUMO. Tre drs glidende gennemsnit (3 per. bev. gnsn.) i fem 10 m intervaller
af dybder for pesticider og nedbrydningsprodukter fra GRUMO i perioden 1996-2014.
Overste figur viser udviklingen for pesticider og nedbrydnings-produkter i
koncentionsintervallet 0,01-0,1ug/l, dvs. under kvalitetskravet. Nederste figur viser
udviklingen for pesticider fundet i koncentratrioner > 0,1ug/l, dvs. over kvalitetskravet. De
forskellige analyseperioder er angivet med lodrette linjer.

[ analyseprogrammet for GRUMO har der siden 2011 indgéet i alt 31 stoffer i analyseprogram-
met, hvoraf de 21 er forbudte pesticider, mens fem er regulerede og fem er tilladte stoffer. I
2014 blev der fundet godkendte stoffer mindst én gangi 1,3 % af de undersggte indtag (0,3 % =
0,1 pg/1), mens regulerede stoffer blev fundet mindst én gangi 4,5 % (1,6 % = 0,1 ug/1) og for-
budte stoffer mindst én gangi 35 % (10 % = 0,1 pg/1).

Det fremgar af figur 16, at de seneste fire seneste ar (2011-2014) er der pavist pesticider eller
nedbrydningsprodukter mindst én gang i omkring 43 % af de undersggte indtag, hvoraf krav-
veerdien var overskredet mindst én gang i 13 % af indtagene. Der er i hele perioden lidt flere

indtag med mindst ét fund end i nogen af de enkelte ar. Dette skyldes naturlige variationer, en
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variation i forbrugsmgnster samt analyseusikkerhed, idet koncentrationen i indtag teet pa detek-
tionsgraensen nogle ar er lige under denne andre ar netop overskrider denne.

Fordeling af indtag med fund af pesticider og nedbrydningsprodukter
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Figur 16. Pesticider i grundvand fra GRUMO indtag vist som andel indtag med fund for
enkelte ar samt kumulative opgorelser for andel indtag med mindst ét fund i perioderne
1990-2014 og 2011-2014.

Opggrelser for hele perioden 1990-2014 og for delperioden 2011-2014 viser hvor stor en del af
det overvagede grundvand, der er eller har veeret pavirket af pesticider. I hele overvagningspe-
rioden er der saledes pavist pesticider eller nedbrydningsprodukter mindst én gangi 50 % af de
undersggte indtag, hvoraf der i knap 19 % var mindst én overskridelse af kravveerdien pa 0,1

ug/l.

Opggrelserne viser, hvor stor en andel af indtagene, der er sarbare overfor de paviste pestici-
der. Fund af forbudte pesticider i et indtag er ikke ensbetydende med, at der ved nugzldende,
regelret anvendelse af godkendte pesticider vil kunne ske en udvaskning til grundvandet, idet de
i dag godkendte pesticider har andre egenskaber end de forbudte, ligesom der kan vzere tale om
@ndrede anvendelsesmgnstre.

Den geografiske fordeling af pesticidindholdet i grundvandet i aktive vandvaerksboringer i
den seneste femarsperiode (2010-2014), hvor alle vandvarksboringer skal vaere analyseret
mindst én gang, fremgar af figur 17. Der foreligger ikke oplysninger om koordinater for alle
boringer, og kortene viser derfor ikke alle undersggte boringer.

Kortet viser, at der i hovedstadsomradet findes mange pesticider og nedbrydningsprodukter
(fortrinsvis BAM fra det nu forbudte aktivstof dichlobenil), men ogsa at der er en over-

19



repraesentation af fund af pesticider og nedbrydningsprodukter i lerede omrader i den
gstlige del af Danmark, hvor befolkningsteetheden er relativt stor.

Pesticider
Vandvarksboringer 2010-2014

Koncentration i pg/l
ND
= 00101
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Figur 17. Pesticider og nedbrydningsprodukter i grundvandet fra 5.987 aktive
vandvcerks-boringer i femdrsperioden 2010-2014. Fund er medtaget i
koncentrationsintervallerne 0,01 — 0,1 og >0,1 ug/l, hvis der er mindst ét fund med en en
koncentration i disse intervaller i perioden.

Der er forholdsvis fa fund af pesticider og nedbrydningsprodukter i Vestjylland, hvor
vandverkerne generelt indvinder grundvand fra stgrre dybder end i resten af landet.
Samtidig er der feerre vandvaerksboringer i dette omrade pa grund af en lavere befolk-
ningsteethed.

[ figur 18 ses fordelingen med dybden for forekomsten af pesticider og deres nedbrydningspro-
dukter i grundvand fra aktive vandveaerksboringer. [ 2014 blev der pavist pesticideri 29,2 % af
de undersggte boringer med top af indtag i intervallet 20 til 50 m u.t., heraf 4,4 % med et
pesticidindhold over kravvaerdien. Til sammenligning blev der i hele perioden 1992-2014 pavist
pesticider mindst én gang i 32,5 % af de aktive vandvarksboringer med top af indtag i inter-
vallet 20 til 50 m u.t., heraf 6,0 % med et pesticidindhold, der mindst én gang overskred krav-
veerdien.

Det hyppigst fundne pesticid eller nedbrydningsprodukt i aktive vandvaerksboringer i 2014 var
nedbrydningsproduktet BAM af aktivstoffet dichlobenil, som blev forbudti 1996. BAM blev
pavisti 3,9 % af de undersggte boringer i koncentrationer over kravvaerdien pa 0,1 pg/l. Ned-
brydningsproduktet CGA108906 fra aktivstoffet Metalaxyl-M, blev i procent pavist naesthyppigst
med et fundandel pa 0,6 %. Et andet nedbrydningsprodukt fra Metalaxyl-M, CGA6286, blev pa-
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visti 0,3 % af de undersggte vandvarksboringer. Moderstoffet Metalaxyl-M blev ikke pavist i
vandvarksboringer i 2014. Metalaxyl-M blev forbudt pa det danske marked i 2014 efter fund af
nedbrydningsprodukter fra stoffet over kravveerdien i Varslingssystem for udvaskning af Pes-

ticider til Grundvand (VAP).
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Figur 18. Dybdemcessig fordeling af pesticider i vandveerksboringeri 2014 vist som
funktion af dybden til overkanten af indtaget.

Udviklingen i pesticidpavirkningen af aktive vandveerksboringer i perioden fra 1993 til 2014
fremgar af figur 19. For hvert ar er resultaterne angivet for de aktive boringer, der blev under-
sggt i det pageeldende ar, og figuren viser sdledes ogsa data fra vandveerker, der nu er

lukkede.
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Figur 19. Pesticid indholdet i grundvandet i vandvceerksboringer 1993-2014. Figuren
indeholder ikke de samme boringer fra ar til ar, da disse analyseres i en turnus pd op til

fem ar.
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Den stigende andel af boringer med fund op gennem 90'erne skyldes en gradvis forggelse af
antal pesticider og nedbrydningsprodukter i analyseprogrammerne. Fra omkring ar 2000 til
2005 faldt andelen af vandvaerksboringer med fund af pesticider, men andelen har de sidste ca.
10 ar stabiliseret sig omkring 22-25 %.

Fordelingen af de 31 til 34 godkendte, regulerede og forbudte pesticider, der efter Boringskon-
trollens anvisninger er analyseret for i vandvaerkerne i perioden 2012-2014, viser (tabel 4), at
mindst ét af de forbudte pesticider forekommer mindst én gangi 17,5 % af de undersggte borin-
ger, hvoraf 2,5 % mindst én gang overskrider kravvaerdien pa 0,1 pg/l. Mindst ét af de regulerede
stoffer forekommer mindst én gang i 3,5 % af de undersggte boringer, mens kravveerdien er
overskredet mindst én gang i 0,4 %. Mindst ét af de godkendte stoffer forekom i perioden mindst
én gangi 0,3 % af de undersggte boringer, heraf 0,1 % var over kravveerdien.

Antal boringer Andel boringer fund (%)
2012-2014 Talt 0,01-0,1 20,1 0,01-0,1 20,1 Fund i
pg/l pg/l pg/l png/1 alt
Forbudte stoffer 4480 672 111 15,0 2,5 17,5
Regulerede stoffer 4405 139 17 3,2 0,4 3,5
Godkendete stoffer 4366 10 4 0,2 0,1 0,3

Tabel 4. Forekomst af godkendte, regulerede og forbudte pesticider i aktive vandvceerker,
der er analyseret i indeveerende mdleperiode fra 2012 til 2014. Et indtag kan indeholde
savel forbudte, reguleredeog godkendte stoffer, og det enkelte indtag kan derfor optreede i
flere af de tre kategorier. En boring optreeder eksempelvis i kategorien under "forbudte
stoffer”, hvis der mindst én gang i perioden er fundet ét forbudt stof eller ét
nedbrydningsprodukt fra ét forbudt stof i boringen.

Det skal bemaerkes, at et indtag kan indeholde flere forbudte, regulerede eller godkendte stoffer,
og det enkelte indtag kan derfor optraede i flere af de tre kategorier, og summen af grupperne
kan derfor ikke anvendes som mal for den samlede fundprocent.

Fund af hgje koncentrationer af regulerede stoffer kan stamme fra en mindre restriktiv anven-
delse fgr reguleringen fandt sted, men da opholdstiden af grundvand der indvindes fra vand-
vaerksboringerne, ikke er ngjagtigt kendt, kan disse forhold ikke kvantificeres. Ofte er der tale
om lange filtre hvor der forekommer opblanding af grundvand med forskellige aldre fra forskel-
lige dybder i grundvandsmagasinerne. De pesticider og nedbrydningsprodukter der hyppigst
findes i grundvandet i vandveerksboringerne, er sdledes generelt stoffer, der er forbudte i dag,
eller stoffer der er regulerede. Vandets opholdstid i grundvandsmagasinerne er ofte mere end
15 ar, nar det indvindes og det ma derfor forventes at pesticider, som pa nuvarende tidspunkt
er forbudte eller regulerede, stadig vil kunne pavirke kvaliteten af grundvandet i ar fremover.
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