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Forord

I denne rapport praesenteres udvalgte resultater af overvagningen af grundvandet. De til-
grundliggende data er indberettet af Amtskommunerne samt Kebenhavns og Frederiksberg
Kommuner til Fagdatacentret for Borings- og Grundvandsdata p4 Danmarks Geologiske
Undersggelse (DGU). Data er tilvejebragt gennem Vandmiljghandlingsplanens Over-
vagningsprogram i perioden 1989 til 1993. Herudover prasenterer og diskuterer rapporten
de overvejelser, der er gjort i de rlige rapporter, som amterne udferdiger. I de forste fire
ar, af den periode vandmiljgplanens overvagningsprogram har fungeret, har der varet
rapporteret bredt om grundvandsrelaterede emner. Neervaerende rapport er den forste af
de kommende &rs mindre omfattende og mere standardiserede rapporter. Hvert ar ud-
velges et tema inden for vandmiljeplanens overvégningsprograms emner, som rapporteres
fyldigere. Grundvand skal veere tema i 1995.

Den faglige vurdering af data i denne rapport er baseret pa opleg fra medarbejdere, der
har de enkelte stofgrupper som arbejdsomrade:

Hovedkomponenter: Per Nyegaard, Per Rasmussen og Erik Nygaard
Uorganiske sporstoffer: Carsten Langtofte

Organiske mikroforureninger: Troels Laier

Pesticider og klorfenoler: Walther Briisch og Ole Stig Jacobsen

Projektgruppen, der stér bag rapporten, bestar herudover af Tibor Czaké, Bruno Haldbeek,
Ninette Hartwich, Poul Merkelsen, Jens Stockmarr og projektlederen Erik Nygaard.

En forelobig version af rapporten har veret udsendt til kommentering i Amtskommunerne,
Kebenhavns og Frederiksberg Kommuner og Miljestyrelsen. Der er blevet taget stilling til
disse kommentarer i forbindelse med den endelige udformning af rapporten.






Konklusion og sammenfatning

Med denne rapport fastslas den forstaelse, som er opbygget gennem de senere ar, at der
er sket en udbredt menneskelig pavirkning af det danske grundvand. Denne pavirkning,
kommer fra landbrug, gartnerier, plantager og andre behandlede arealer, fra lossepladser
og andet affald, fra gamle lossepladser og industrigrunde, og kan vaere forarsaget af
oppumpningen og deraf folgende aendringer i trykforhold, stremningsforhold og grund-
vandskemi, og kan blandt andet medfere oget sulfat- og kloridindhold.

Der er bade overordnede og lokale aendringer i grundvandets stofindhold, som knytter sig
til jordbruget. Gennemsnitsberegninger af nitratindholdet i grundvandet viser ikke det fald,
som skulle felge af vandmiljeplanens tiltag for opbevaring af gylle og udbringning pa
gronne marker. Tvertimod stiger nitratindholdet i udsat grundvand, antagelig delvist som
folge af, at jordlagenes kapacitet for nedbrydning af nitrat. Ogsé en del af grundvandets
indhold af uorganiske sporstoffer er forurening, som stammer fra arealanvendelsen, idet
de er tilfert med slam, gedning eller gylle.

Arealanvendelsen af pesticider kan ligeledes spores i grundvandet en del steder, og dette
geelder ikke alene de otte pesticider, som indgar i overvigningsprogrammet, men ogsa en
raekke andre pesticider samt nedbrydningsprodukter af pesticider (Senderjyllands Amt,
1994). 1 et vist omfang sker der herudover en arealmeessig belastning af grundvandet med
klorid, blandt andet gennem vejsaltning.

Blandt de punktformige eller mere lokale forureninger af grundvandet er pesticider og
andre organiske mikroforureninger bedst beskrevet. Lokale forureninger med pesticider
kendes fra intensivt behandlede arealer, sa som jernbanearealer, plantager og sportsanleg,
men kan ogsd skyldes spild pa for eksempel vaskepladser og laekage fra nedgravet em-
ballage. Blandt de ovrige organiske mikroforureninger er iseer de klorerede oplesningsmid-
ler blevet fundet i grundvandet. Disse fund knytter sig til grundvandet under gamle
industrigrunde og affaldsdepoter, hvorfra de kun langsomt udvaskes, og de er derfor bedst
kendt fra byomrader, iseer Kebenhavnsomradet.

Samlet synes det snarere at veere analyseprogrammet end grundvandets stofindhold, der
setter en greense for, hvad der kan findes. Nogle af "fortidens synder” bliver registreret i
grundvandet nu, mens en anden problemkreds er de kilder til potentiel pavirkning, som
vi nu skaber. For historiske problemer er lgsningen isolering, rensning, fortynding eller
inddragelse af en ny grundvandsressource. Dette forudseetter overvagning og hensigts-
massige teknologier for at sikre kvaliteten af det leverede drikkevand.

P& baggrund af de mangeartede historiske pavirkninger af grundvandet er det vasentligt
at uddrage den lere, som prasenterer sig, nemlig at de stoffer, der spildes pa eller tilferes
jorden ogsa pé sigt vil kunne pévises i grundvandet. Det er derfor vigtigt at friholde de
arealer, hvor vi ensker det grundvand dannet, som fremtidens drikkevandsforsyningen
skal baseres pa, for tilfersel af uenskede.






Conclusion

This report maintaines the understanding, established over recent years, of the widespread
human impact on on the quality of Danish groundwater. The impact on groundwater
comes from e.g. landuse, waste, and industrialization and may be caused by abstraction-
induced changes in potential, flowroutes, and chemistry, which have lead to an increased
content of sulphate and chloride.

Most of the changes in the content of dissolved matter in the groundwater are related to
the landuse. Average calculations of the nitrate content in the groundwater do not demon-
strate the expected reduction, related to the initiatives of the Action Plan for the Aquatic
Environment to store liquid manure and spread it on green fields. On the contrary, the
nitrate content in exposed groundwater is increasing, in part, probably due to the reduc-
tion in the capability of the aquifers to convert nitrate to nitrogen.

Also, some of the content of inorganic trace elements in groundwater is caused by pollu-
tion associated with landuse, as they are applied with tailings, sludge or manure. Further-
more, the conventional use of plant protection agents (pesticides) is in some places traced
in the groundwater. This conclusion is not only true for the 8 pesticides included in the
monitoring programme, as further agents and products of their decomposition are also
documented (Senderjyllands Amt, 1994).

Among local and point source pollution, pesticides and chlorinated hydrocarbons are best
documented. Local pollutions with pesticides are known from intensively treated areas,
such as railyards, plantation, and sports grounds. Further pollution may be caused by
spillage and leakage from buried packaging.

Of other organic pollutants, chlorinated solvents in particular, have been detected in
groundwater. This is the case in relation to groundwater below industrial sites and places
of discharge, from where they may only be removed very slowly. Such examples are most
well known from urban areas, particularly the Copenhagen region.

In general it is the analytical procedure rather than the constituents in the groundwater
that determins what may be found. There may be distinguished between historical prob-
lems which we encounter in groundwater today, and the potential sources for future con-
tamination liable to infiltrate, where we presently dispose. Historical problems may be
isolated and, the water may be cleaned and diluted, or existing abstraction may be
replaced. This requires monitoring and suitable technologies to ensure that the quality of
the drinking water is maintained.

In the light of the multiple historical influences on groundwater, it is essential to identify
the conclusions that present themselves, namely that chemical compounds applied to or
disposed at the ground surface may with time be detected in the groundwater. Therefore
it is nessecary to restrict the areal use in those areas where we want the water to infiltrate,
which will form the basis for future production of drinking water.
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1 Indledning

I forbindelse med vedtagelsen af Vandmiljgplanen i efteraret 1987 blev der iverksat en
lebende overvagningen af grundvandets kvalitet (Miljestyrelsen 1989), idet der i hele
landet blev etableret 67 grundvandsovervagningsomrader og 6 landovervagningsoplande,
figur 1. Inden for disse omrader blev der installeret henholdsvis godt 1100 filtre (bilag 2)
og 270 filtre, hvori grundvandets kvalitet overvages. Det oprindelige analyseprogram er
siden @ndret, og de stoffer der analyseres for i perioden 1993-1997 fremgar af bilag 1.
Ogséa analyseindsatsen for hovedkomponenter fremgar af bilag 3, mens analyseindsatsen
vedrerende specialanalyser er vist i de afsnit, hvor resultaterne er omtalt.

Yderligere blev der med vedtagelsen af "Bekendtgerelse om vandkvalitet og tilsyn med
vandforsyningsanlag" (Miljoministeriet 1988), gaeldende fra 1. januar 1989, stillet krav om
overvagning af vandet fra vandvearkernes indvindingsboringer ved iverksettelsen af
programmet for boringskontrol. Antallet af specialanalyser i boringskontrollen er opgjort
og omtalt i de faglige afsnit. Samtidig, fra 1989, blev der iverksat forbedret indberetning
af oplysninger om oppumpede vandmaengder, drikkevandskvalitet, punktforureninger og
pejlinger af grundvandsstanden. Der er saledes, gennem amtskommunernes indberetninger
til Fagdatacentret for Borings- og Grundvandsdata ved DGU, et meget omfattende datama-
teriale til radighed for denne arligt tilbagevendende rapportering.

Ifolge rapporteringsplanen for arene 1994-1997 udfardiges der hvert 4&r en mindre om-
fattende, standardiseret rapport. I 1995 vil grundvand herudover blive grundigere be-
handlet i en temarapport. Omfanget af rapporteringerne er fastlagt af "Aftaleudvalget for
Vandmiljeplanens Overvagningsprogram', der bestdr af repraesentanter for amter og
kommuner, DGU, Danmarke MiljgUndersegelse (DMU) og Miljestyrelsen.

Der er til denne rapport taget udgangspunkt i de samme angrebsvinkler, som var geelden-
de i sidste ars rapport (DGU 1993), sdledes at sammenligneligheden lettes.
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2 Hovedkomponenter i grundvandsovervag-
ningsomraderne

For at skabe overblik over de mange analyser, og dermed det grundvand de reprasenterer,
er det nedvendigt at gruppere sammenlignelige analyser. Til dette formal er data illustreret
som udviklingsserier efter geologiske, stramningsmaessige og hydrokemiske kriterier.

Bedemmelsen af grundvandet er en opfolgning af angrebsvinklen fra sidste ar for: nitrat,
total fosfor, sulfat og klorid.

Udviklingen i indholdet over et skennet basisniveau er undersegt for nitrat over 1 mg/I
og sulfat og klorid over 25 mg/1 for at samle beskrivelsen om de filtre, der yder grund-
vand med et eventuelt forhgjet indhold af stofferne. For fosfor er indholdet medregnet
uanset dets storrelse.

Gennem fem &r er @ndringen i indholdet af de ovenfor udvalgte stoffer analyseret i for-
hold til tre forskellige "overvagningstyper". Ved overvagningstyperne forstas

- filtre, hvor der indsamles grundvand, som overvejende er dannet pa stedet, og hvor
stremningsretningen er nedadgdende (kaldet punktovervigende filtre).

- Filtre, der reprasenterer grundvand, der typisk i mellemstor dybde stremmer til-
nzaermet horisontalt hen mod en indvindingsboring kaldes linieovervigende og

- filtre, der afspejler det tilstremmende grundvand i hovedreservoiret (kaldet volumen-
overvigende), svarende til filtre i indvindingsboringer pé et vandveerk.

Geologisk er der sondret mellem udviklingen i indholdet af stofferne i grundvand fra
sandede aflejringer fra kvarteertiden og praekvarteere lag. For at fokusere pd grundvand,
hvor @ndringer pa grund af menneskelig indvirkning hurtigt vil kunne registreres, er der
valgt grundvand fra relativt let gennemstremmelige jordarter.

Den kemiske klassifikation af grundvandet er baseret pa oplysninger om indholdet af seks
vasentlige og veldokumenterede stoffer (DGU 1993), se tabel 1.

De valgte stoffer kan forekomme naturligt og afspejle naturlige forhold, men kan ogsa til
en vis grad afspejle mennesklig pavirkning.

Aggressiv kuldioxid, CO, Magnesium, Mg
Sulfat, SO, Bicarbonat, HCO,
Klorid, Cl Calcium, Ca

Tabel 1. De 6 hovedkomponenter, som er grundlag for inddelingen af grundvandet i
hovedklasser.

Analyser af indholdet af aggressiv kuldioxid afspejler om der er kalkover- eller underskud
i jordlagene. Disse analyser er ikke til ridighed fra hele landet, idet det er besluttet, at
analyse for aggressiv kuldioxid ikke udferes sa& hyppigt for grundvand fra filtre, hvor
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forekomst af aggressiv kuldioxid er lidet sandsynlig. Det har derfor veret nedvendigt at
benytte en metodik, der tillader fortolkning ogsd selv om der er "huller” i dataszettet.
Bikarbonat er inddraget i klassifikationen, blandt andet fordi det er vesentligt for karak-
terisering af grundvandets alkalinitet. Calcium- og magnesiumindholdet er inddraget, dels
for at kunne afspejle ionbytning, dels for, i sammenhang med bikarbonatindholdet, at
kunne angive grundvandets forvitringsgrad og hardhed.

Sulfatindholdet er inddraget for pa den ene side at belyse oxidation af svovlholdige for-
bindelser og pa den anden side sulfatreduktion. Klorid er inddraget for at opfange tegn
pa bl.a. overfladebelastning, opstigende mineralvand og indtreengende havvand.

Resultatet af klassifikationen er, at grundvandet i overvagningsomraderne er blevet inddelt
i 6 store hovedklasser, bilag 2.

Inddelingen i hovedklasser er en forenkling, i forhold til HK-klassifikationen (DGU 1992),
idet der ses bort fra gradvise overgange og usadvanlige forhold. Fordelingen af hoved-
klasserne kan give et overblik og vise, hvor der skal gas mere i dybden ved hjelp af for
eksempel HK-klassifikationen. Hovedklasserne, der bestar af bledt forvitringsvand og og
mellemhdrdt grundvand, er serlig karakteristisk for de sandede omrader i Midt- og Vestjyl-
land, mens det meget hdrde forvitringsvand, det hdrde forvitringsvand, det hdrde grundvand og
det ionbyttede grundvand karakteriserer det astligste Jylland og eerne (DGU 1993).
Datagrundlaget for vurderingen af udviklingen i grundvandets stofindhold er blevet
forbedret i forhold til sidste ar, dels med data for aret 1993, dels ved en del korrektioner
til eldre data.

Udviklingsserierne er baseret p4 geometriske gennemsnitsvardier for at fremheeve, hvor
tyngden i data ligger. Ved eventuel sammenligning med DGU (1993) mé der tages hojde
for , at gennemsnittene var aritmetriske, og derfor fremhzvede ekstreme verdier.

Udviklingen i grundvandets nitratindhold

Udviklingen i grundvandets nitratindhold er her beskrevet for grundvand, der indeholder
mere end et milligram nitrat pr. liter. De laveste indhold er fravalgt, for at kunne analysere
det grundvand, som er pavirket af arealanvendelsen, idet selv grundvand under naturom-
rader kan have et beskedent nitratindhold.

I gennemsnit er grundvandets nitratindhold inden for overvidgningsomréderne konstant
i de volumenovervagende boringer, figur 2. Disse ligger nedstrems i overvigningsom-
raderne, og her finder den vasentligste oppumpning sted. Det gennemsnitlige nitratind-
hold i prakvartaere reservoirer er ogsa konstant, men en del hgjere.

Endelig har de nitratpavirkede dele af det hdrde- og det ionbyttede-, oftest dybtliggende
grundvand i den pstlige del af landet, et ret konstant lavt nitratindhold. Dette afspejler
tilsammen en langsom og vedholdende nitrattilfersel til dybereliggende reservoirer, hvor
grundvandets opholdstid er lang.

Nitratindholdet i det blede forvitringsvand og det meget hdrde forvitringsvand, som repraesen-
terer overfladenzrt grundvand i henholdsvis det vestlige Jylland (hejt nitratindhold) og
den ostlige del af landet (mellem til lavt nitratindhold), er gennemgéende konstant.
Stigende gennemsnitligt nitratindhold er karakteristisk for bide det gverste nydannede
grundvand fra de punktovervigende filtre og det lateralt stremmende grundvand fra
linieovervéagende filtre i kvartzere reservoirer. Nitratindholdet er ogsé steget i henholdsvis
det middelhirde grundvand og det hirde forvitringsvand, der repraesenterer grundvand, som
findes lidt dybere nede i henholdsvis det vestlige Jylland og den estlige del af landet.

I udsat grundvand i den ostlige del af landet er det gennemsnitlige nitratindhold i 1993
lige sa hejt Som i det overste grundvand i Vestjylland.



15

Det synes at vaere den overvejende bedemmelse i amterne, at der ikke spores nogen effekt
af vandmiljeplanen i grundvandets nitratindhold. Dette kommer direkte til udtryk i rap-
porterne fra Viborg, Vejle, Fyns og Arhus amter.

Ribe Amt finder, at et konstateret fald i grundvandets nitratindhold i enkelte punktoverva-
gende filtre i overvdgningsomrédet Forumlund, skyldes vandmiljeplanens tiltag med
hensyn til opbevaring af gylle og udbringning pé grenne marker.

Nordjyllands Amt finder, at man i overvagningsomradet Albaek, hvor grundvandets nitrat-
indhold er stigende, har en god varslingsmulighed for kommende nitratproblemer for
drikkevandsforsyningen, idet stigningen endnu ikke er sldet fuldt igennem her.

Lige som sidste ar fremhaever en del amter (Viborg, Ringkjebing, Fyn og Kebenhavns
amter) sammenhaengen mellem et stigende eller hejt sulfatindhold og reduktion af nitrat
og/eller senkning af grundvandsspejlet. Dette forekommer serligt i frie reservoirer og
punktovervagende filtre, og skyldes oxidation af sulfider.

Ringkjebing amt konstaterer i et lokalt omrade en pévirkning af dybereliggende grund-
vand gennem "vinduer" i lerdaekket, og at frie reservoirer er tydeligt overfladepavirkede.

Der er sket en svag stigning i bade nitrat- og sulfatindholdet i kvarteere filtre i Vejle amt,
og tidsserierne tyder p&, at oxidationen i reservoirerne har veret stigende siden 1990.

Senderjyllands Amt finder, i forbindelse med specialanalyser, at lerlag ikke kan betragtes
som beskyttende.

I de fleste sjellandske amter og Kebenhavns og Frederiksberg kommuner er der som
helhed konstateret en stigning i grundvandets nitratindhold i de sekundeere reservoirer,
men der ligger ikke ret mange filtre og oplysninger til grund for vurderingen, undtagen
i omraderne Skuldelev og Asemose i henholdsvis Frederiksborg og Roskilde amter.

Udviklingen i grundvandets totale fosforindhold

Det gennemsnitlige fosforindhold i det grundvand, som omfattes af overvidgningsom-
raderne, er konstant, uanset hvordan data er grupperet, figur 2. Kun filtre, der yder hdrdt
grundvand (relativt dybtliggende grundvand i det gstlige Danmark), har et hejere indhold.
Dette afspejler, at fosforet stammer fra jordlagene, idet det kun i beskedent omfang ned-
vaskes fra dyrkningslaget. Grundvandets totale fosforindhold i hele landet kan dog ikke
fuldgyldigt beskrives gennem oplysninger fra grundvandsovervdgningsomraderne, idet
ingen af omraderne ligger, hvor de mest fosforrige jordlag findes. De mest fosforrige
jordlag er Skaeerumhede serien i Vendsysselog lag fra Holstein mellemistiden i Sydvestjyl-
land.

Drikkevandet fra nogle vandveerker, isar i Nordjyllands Amt, indeholder siledes stedvist
over 0,2 mg/1 total fosfor (DGU 1990), til trods for at en del fosfor bindes i filtrene under
vandbehandlingen. Graenseverdien for drikkevand er 0,15 mg/1 fosfor.

Amterne finder, at fosfatindholdet i grundvandet er af geologisk oprindelse, og at det som
helhed er konstant. Det hgjeste indhold omkring 1 mg/I findes i grundvand fra de dybeste
filtre i overvagningsomradet Albak i Nordjyllands amt, og stammer fra kvartzre marine
aflejringer.
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Figur 2. Indhold og @ndring af indhold gennem tiden for nitrat (over 1 mg /1), total fosfor
(over 0 mg/1), sulfat (over 25 mg/1) og klorid (over 25 mg/1). Vurderingen er sat i forhold
til overvagningstyper, geologi og kemiske hovedklasser af grundvand. Se ogsa side 11.
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I Vejle amt er der sket en svag stigning i fosfatindholdet i det gverste grundvand (fra 0,020
til 0,025 mg/1) og et modsvarende fald i det dybereliggende grundvand gennem over-
vagningsperioden.

Da grundvandets fosfatindhold under alle omstendigheder er lavt, har Fyns og Kaben-
havns amter separat analyseret endringen i indholdet gennem tiden af fosfor for grund-
vand, der er pavirket fra overfladen. Dette er bestemt ved, at indholdet af nitrat skal veere
over 1 mg/1. Herved er der fremkommet tydelige fluktuationer gennem tiden. Amterne
har dog kun fire henholdsvis tre filtre i denne kategori.

I Vestsjeellands amt er grundvandets fosfatindhold fundet at stige med dybden.

Udviklingen i grundvandets sulfatindhold

Vurderingen af udviklingen i grundvandets sulfatindhold er baseret pa filtre med grund-
vand, hvori der er mere end 25 mg/1 sulfat. Hensigten er at kunne beskrive og opfange
menneskeskabte udviklingstendenser, hvorfor grundvand hvori der kan forventes at forega
sulfatreduktion er sogt udeladt. Grundvandets sulfatindhold er i landsgennemsnittene for
de udvalgte grupper af filtre overordentlig konstant.

I volumenovervagende og prekvartere filtre er det gennemsnitlige sulfatindhold lidt
lavere end i punktovervagende filtre og kvartare sandreservoirer; linieovervagende filtre
udskilles ikke tydeligt fra de evrige. Som helhed er der ikke stor forskel i det gennemsnit-
lige sulfatindholdet inden for disse grupperinger af filtre, og der er ikke sket nogen a&n-
dring gennem de fem &rs overvégning. Der er saledes pa disse kriterier alene en tendens
til faldende sulfatindhold med dybden, hvilket naturligvis ville blive langt tydeligere,
dersom ogsa filtre, der yder grundvand med under 25 mg/1 sulfat var medregnet.

Med udgangspunkt i grundvandets hovedklasser fremgar det, at det meget hirde forvitrings-
vand har det hgjeste gennemsnitlige sulfatindhold, og at ogsa det hdrde forvitringsvand inde-
holder relativt meget sulfat. Dette viser, at der er et serligt hejt sulfatindhold i overflade-
neert grundvand i den ostlige del af landet. Arsagen er antagelig afsenkning af grund-
vandsspejlet og den deraf folgende oxidation af sulfider.

I Viborg Amt varierer grundvandets sulfatindhold af ukendte &rsager mere end de gvrige
parametre.

Arhus Amt finder, at grundvand med et sulfatindhold under 30 mg/1i de fem af amtets
seks overvagningsomrader, hvor sedimenterne indeholder en vis mangde ler, har et
tritiumindhold under 5 TU og saledes er gammelt grundvand.

Flere amter finder, som Storstrems Amt, at grundvandets sulfatindhold falder med dyb-
den. Amtet konstaterer et lavt sulfatindhold i de primzre reservoirer undtagen overvag-
ningsomraderne St. Heddinge og Vesterborg. Den sterste @ndring gennem tiden i grund-
vandets sulfatindhold i Storstroms Amt er sket i det hdrde forvitringsvand. Denne tendens
kan maske anes i landsgennemsnittet i figur 2.

Bornholms Amt finder at sulfatindholdet i grundvandet er storst p4 mellemstor dybde.
Vejle Amt dokumenterer de sterste sulfatindhold i det middelhdrde grundvand og det hdrde
forvitringsvand, hvilket indikerer ned til mellemstor dybde, idet der ikke er pavist meget
hdrdt forvitringsvand i amtet. Vejle Amt vurderer, at de praekvartaere reservoirer er kemisk
stabile (vurderet pa baggrund af grundvandets indhold af de fire diskuterede stoffer),
mens grundvandet i de kvartere overfladenare reservoirer har et stigende nitrat- og
sulfatindhold. Dette tyder pa en stigende oxidation med nitrat og ilt af de beskyttende lag
af morzneler. I Vejle Amt stiger sulfatindholdet svagt i de punktovervégende filtre og
falder modsvarende i de volumenovervagende.

I Fyns Amt er sulfatindholdet i det gverste forvitringspraegede grundvand stigende.
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Fyns Amt tolker, en binding af tungmetaller til sulfider i overvagningsomradet Svendborg.
Gennemsnitsberegninger over nitrat- og sulfatindholdet i grundvandet i grundvandsover-
vagningsomraderne og rdvandet i Storstroms Amt viser god overensstemmelse.

I overvdgningsomrddet Christiansfeld i Senderjyllands Amt stiger grundvandets sulfatind-
hold kraftigt.

I Roskilde Amt er grundvandets sulfatindhold ca. dobbelt sa stort i kvarteert sand som i
moraneler.

I Skuldelev, Attemose og Endrup, Frederiksborg amt, er sulfatindholdet i grundvand fra
kvartaere filtre stigende, mens det er faldende i Kobenhavn og Frederiksberg kommune,
hvor det iovrigt er hgjest i det dybtliggende grundvand.

Udviklingen i grundvandets kloridindhold

Vurderingen af udviklingen i grundvandets kloridindhold er her baseret pa de data, som
repraesenterer grundvand med et kloridindhold, der er starre end 25 mg/l, figur 2. Bag-
grunden er, at regn indeholder en beskeden mangde klorid som opkoncentreres gennem
de forskellige fordampningsprocesser pa jordoverfladen. Grundvand indeholder derfor
normalt op til 25 mg klorid pr. liter og medtages derfor ikke her, hvor der bliver fokuseret
pé det pavirkede grundvand.

Det séledes "pavirkede" grundvand udviser kun en beskeden variation i det gennemsnit-
lige kloridindhold. Kun for grundvandets hovedklasser fremtrader der en tendens til
forhejet indhold i grundvand, som findes i de mest overfladenzre og lerede dele af det
ostlige Danmark, det meget hdrde forvitringsvand. Det grundvand, der har den ringeste grad
af menneskelig pavirkning af kloridindholdet i denne fremstilling, er det blade forvitrings-
vand og det middelhirde grundvand, som er udbredt i Midt- og Vestjylland.

Det relativt hoje og varierende kloridindhold i det ionbyttede grundvand er kun baseret pa
oplysninger fra enkelte filtre, og derfor antagelig ikke udtryk for en troveerdig udvikling.

I Vejle Amt er kloridindholdet i grundvand fra punktovervigende filtre svagt stigende,
mens det er svagt faldende fra de volumenovervégende filtre.

Pa Fyn er kloridindholdet stigende i forvitringspraeget grundvand (meget hdrdt forvitrings-
vand, hdrdt forvitringsvand og hdrdt grundvand).

I Storstroms Amt er der sket et fald i grundvandets kloridindhold i de sekundere reser-
voirer, men alligevel overstiger kloridindholdet inden for amtet i reglen 50 mg/1. I to filtre
i overvagningsomradet Sibirien er der optreengende saltvand.

I Frederiksborg Amt er grundvandets kloridindhold nogle steder hgjt pa grund af vejsalt-
ning.

Kabgenhavns Amt har et enkelt overvagningsfilter, der yder saltvand.

I Kebenhavn og Frederiksberg kommuner er kloridindholdet hgjest i grundvand fra linie-
overvagende filtre.

Arealanvendelsens indvirkning

Det har lige siden overvagningsprogrammets start stdet klart, at en vigtig parameter for
forstdelsen af stoffordelingen i grundvandet er arealanvendelsen. Det er geologisk ind-
lysende, at de stoffer, der findes i eller spredes pa de everste jordlag, til en vis grad vil
kunne fores med det nedsivende vand til grundvandet. Men en sddan sammenhzng kan
veere vanskelig at dokumentere i konkrete tilfaelde. Inden for landovervégningsomraderne
er arealanvendelsen derfor blevet registreret gennem alle de fem r vandmiljeplanens over-



20

vagningsprogram har fungeret. I dette &rs rapporteringer har amterne indberettet arealan-
vendelsen inden for grundvandsovervégningsomraderne i overordnede kategorier som
forberedelse til grundvands temarapporten i 1995.

Ribe Amt har dog gennem alle &rene kortlagt afgraderne pa markniveau indenfor grund-
vandsovervagningsomraderne. Det fortolkningsmassige potentiale i at inddrage arealan-
vendelsen i fortolkningen af grundvandets stofindhold eksemplificeres af Ribe Amts
kommentarer til endringerne i grundvandets nitratindhold i overvagningsomrédet Forum-
lund.

Ogsé i landovervagningsoplandene er der dokumenteret en sammenhzng mellem godsk-
ningspraksis og nitratindholdet i landovervéagningsoplandenes grundvand (Rasmussen
1993 og 1994).

Rasmussen finder, for det sandede opland Barslund Bk, at nitratindholdet i det overste
grundvand, 1,5 meter under terren, er hgjest under husdyrgodede arealer. Nitratindholdet
er knapt s& hejt under arealer, hvor der udelukkende er anvendt handelsgoedning. Generelt
falder grundvandets nitratindhold med dybden. I tre meters dybde er nitratindholdet
under de naturgedede arealer blevet noget mindre, men dog stadig hejere, end hvor der
er gadet med handelsgedning. Nitratindholdet er omtrent ens i halvanden og tre meters
dybde under handelsgedede arealer. Under naturarealer er der et meget lavt nitratindhold
i begge dybder. '

Ogsé i det lerede opland Lillebak er nitratindholdet i grundvandet generelt hojere under
husdyrgedede end under handelsgedede arealer. Under husdyrgedede arealer aftager
nitratindholdet imidlertid med dybden, mens indholdet stort set er det samme i grund-
vand fra 3 og 5 meters dybde under handelsgedede arealer. Der er ingen naturarealer i
Lillebaek.

I grundvand fra meget terreenneere filtre i landovervégningsoplandene er der dokumen-
teret arstidsvariation i nitratindholdet, som er sammenfaldende med variationer i grund-
vandsspejlet. Denne variation udviskes med dybden under terreen afhangig af stremnings-
forholdene, idet en del af nitraten omszttes.

Grundvand under husdyrgedede arealer har hejere nitratindhold end under de handelsge-
dede, mens der under naturarealer er et konstant lavt indhold. Grundvandets nitratindhold
under bade husdyr- og handelsgedede arealer korrelerer positivt med @ndringer i grund-
vandsstanden, og dermed tykkelsen af den umzattede zone.

Som helhed er det gvre grundvands kvalitet i landovervagningsoplandene, bedemt pa
indholdet af nitrat, fosfor, sulfat, klorid og kalium, ret stabil inden for overvagningsperio-
den (5 ar).
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Signaturforklaring
A & Blodt forvitringsvand
B Middelhardt grundvand
C ® Meget hardt forvitringsvand

—
“
L]

Hardt forvitringsvand
- . E e Hirdt grundvand

F lonbyttet vand

= e,

Figur 3. Grundvandskort over Danmark. Ravandsdata er her inddelt i de seks hoved-
klasser af grundvand, som er opstillet pa grundlag af data fra overvagningsomraderne.
Hver klassificeret boring er angivet med farve, jevnfor signaturforklaringen.






23

3 Hovedkomponenter i boringskontrollen

Sidelgbende med indsamlingen af data om grundvandets kemiske sammensatning i
grundvandsovervagningsomréderne er der fra 1989 ivaerksat et omfattende overvagnings-
program for oppumpet grundvand, den sakaldte boringskontrol, hvor vandverkernes
ravand analyseres. Ved boringskontrol analyseres grundvand fra hver enkelt boring pa
vandvzrkerne. Analysefrekvenserne spander fra en gang hvert tredie &r pr. boring for
vandvarker med stor produktion (over 700.000 m® pr. &r) til en gang hvert fjerde-femte ar
for de mindre vandverker. Dette analyseprogram omfatter de kemiske hovedkomponenter
og enkelte specialstoffer, samt gvrige specialstoffer i det omfang disse skonnes at true eller
pavirke grundvandet i lokalomradet (Miljpministeriet 1988 og Miljestyrelsen 1990).
Mens grundvandsovervagningsomraderne er valgt med henblik pa en detaljeret over-
vagning af repraesentative reservoirer i Danmark, vil boringskontrollen, ud over at udsige
noget om den lokale grundvandskvalitet, skabe grundlaget for en landsdekkende
beskrivelse af hovedparten af det ferske danske grundvand. Tilsammen vil de to datasaet
kunne karakterisere grundvandet fra det dannes til det produceres.

Boringskontrolprogrammet skal gennemtfares i hele landet. De sammenhangende oplys-
ninger vedrerende ravandets indhold af sulfat, klorid, magnesium, bikarbonat og calcium
fra perioden 1989-1993, som p.t. indgar i DGU'’s database, er sat i relation til de hoved-
klasser af grundvand, som blev beskrevet for overvagningsomraderne. Ved denne sam-
menligning (diskriminantanalyse) er de boringer, hvorfra der er tilstraekkelige data i DGU’s
base, henfart til hovedklasser af grundvand, bilag 2 (se ogsa forklaring i bilag 2). Etrelativt
stort antal boringer (787 ud af ialt 2888) har ikke kunnet klassificeres og illustreres, fordi
de kemiske oplysninger er for begransede, eller fordi boringerne er utilstraekkeligt identifi-
cerede. Alle amter har foretaget indberetning i kategorien "boringskontrol”, omend data-
mzngden i nogle tilfelde er begranset.

Der er endnu abenbare mangler i arealdekningen af de indberettede boringskontroldata.
Alligevel er der en betydelig grad af overensstemmelse mellem de geografiske fordelinger
af grundvandets hovedklasser inden for grundvandsovervagningsomraderne og rdvandet
fra vandvzerkernes indvindingsboringer. I de omrader, der er deekket af boringskontrolda-
ta, er der god overensstemmelse med grundvandskvaliteten i overvagningsomraderne.
Grundvandets indhold af iser hovedkomponenter m, som det fremstér i grundvands-
overvagningsomraderne, antages i hovedtrak at vare dakkende for det grundvand, der
pumpes op fra indvindingsboringerne.

Det gennemsnitlige nitratindhold i nitratpavirket ravand (med over 1 mg nitrat pr. liter)
inden for de enkelte amter, som det fremstar pé& det nuvarende datagrundlag, fremgar af
tabel 2. Disse data er endnu for utilstrakkelige til en ngjere vurdering og sammenligning
af nitratindholdet fra amt til amt, lige som kriteriet for om grundvandet er nitratpavirket
(over 1 mg/1 nitrat) muligvis ma sndres pa grund af forskelle i detektionsgrenser ved
boringskontrollen og analyser i overvagningsomraderne (se kommentar fra Fyns Amt
nedenfor).

Det gennemsnitlige nitratindhold for hele landet i boringskontrolanalyser, med over 1
mg/] nitrat, er sterre end 25 mg/l. Analyser med over 1 mg /1 nitrat udger dog kun 1/3
af samtlige boringskontrol analyser. Til ssmmenligning er det gennemsnitlige nitratindhold
for hele landet i drikkevandet 7 mg/1 (Miljestyrelsen 1994).
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I Ringkjobing Amt, specielt i Egvad kommune, er grundvandet i de ovre reservoirer meget
nitratbelastede, og dette problem kan ikke loses ved at bore dybere ned, idet de dyberelig-
gende tertizere jordlag hovedsagelig bestar af glimmerler.

Fyns Amt fremhaver, at den typiske detektionsgraense for nitratanalyser pa ravand er 3
mg/l

I Storstrems Amt er der kun et vandvaerk, der har over 50 mg nitrat pr. liter vand.
Grundvandets sulfatindhold er hejt pa Lolland og Stevns, mens kloridindholdet i de fleste
kommuner er over den vejledende vaerdi for drikkevand pa 50 mg/1.

Vestsjaellands Amt vurderer, at nitrat pa sigt kan komme til at udgere et problem i amtet
pé grund af en begreenset mulighed for at pavirke arealanvendelsen, og hermed nitratud-
vaskningen.

Roskilde Amt foreslar, lige som Danske Vandvarkers Forening tidligere har gjort, at der
fast anvendes et bestemt udvalg af boringer for at vurdere udviklingstendenser i grund-
vandskvaliteten.

Nitrat mg/1 (kun for NO,>1)
Amt . .
Antal Gn.snit Min. Max.

Kbh & Frb Kommuner 1 2,2 2,2 2,2
Kaebenhavn . . . .
Frederiksborg 55 12,8 1,1 54,0
Roskilde 64 13,7 1,1 80,0
Vestsjelland 39 25,5 1,1 122,0
Storstrem 42 11,0 1,0 84,0
Bornholm 9 24,3 1,9 56,0
Fyn 3 36,8 9,5 88,0
Senderjylland 16 314 2,0 138,0
Ribe 105 19,0 1,1 70,5
Vejle 3 21,3 21 39,5
Ringkjebing 33 32,8 24 75,1
Arhus 120 19,2 1,1 215,0
Viborg 80 30,8 1,1 120,0
Nordjylland 53 27,1 1,3 56,0

Tabel 2. Boringskontrol. Antal boringer med nitratanalyser pa over 1 mg/1 nitrat, samt det
gennemsnitlige og minimum- og maksimumindholdet for hvert amt/kommune.
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4 Uorganiske sporstoffer.

Grundvandsovervidgningsomraderne.

Grundvand fra alle filtre, hvorfra der kan udtages prover egnede til sporstofanalyser,
analyseres én gang inden for hver tredrs periode.

Forste periode strakte sig fra 1989 til og med 1991. Den igangvaerende anden periode
medferer, at en del filtre nu er analyseret to (eller flere) gange for uorganiske sporstoffer.

Stof Antal Analyser Antal fund Filtre med mere end
1993 1989-93 1993 1989-93 - | ét fund én
analyse

Arsen 217 1435 204 1144 366 430
Bly 214 1192 134 447 81 342
Cadmium 214 1254 111 482 117 361
Selen 189 189 58 58 - -
Kvikselv 142 439 128 269 28 64
Cyanid 221 975 13 66 6 240
Nikel 241 1557 209 1162 342 459
Zink 218 1251 184 955 272 369
Kobber 218 1290 157 885 252 398
Chrom 214 1290 157 885 252 398
Aluminium 92 967 85 795 211 243
Barium 217 979 217 979 217

Lithium 214 958 213 923 193 203
Molybdaen 213 972 179 741 158 210
Bromid 218 960 217 947 214 218
Vanadium 189 189 97 97 - -
Strontium 226 999 226 999 233

Tritium 197 801 - - 135 -

Tabel 3. Analyser for uorganiske sporstoffer og antallet af fund i perioden 1989 til 1993
i grundvandsovervagningsomraderne.
Tabellen viser antallet af analyser udfert i 1993, det samlede antal analyser udfert
inden for overvagningsprogrammets lobetid, antallet af analyser over detektions-
grensen ("fund”), samt antallet af filtre analyseret mere end én gang med et
resultat over detektionsgransen, samt antallet af filtre, som er analyseret mere
end én gang

Analyseresultaterne fra 1993 fojer sig til det allerede eksisterende billede af de uorganiske
sporstoffers koncentrationsmaessige, rumlige og geografiske fordelingsmenstre.
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Stof Gennemsnitsindhold Maksimum Antal
ng/1 indhold kritiske
koncentra-
Alle Fund 1989-92 1993 tioner
Arsen 2,32 2,68 129 36 1
Bly 0,66 1,38 40 10,8 0
Cadminum 0,066 0,146 9,89 1,0 1
Selen 0,55 1,49 - 43 0,015 2
Kvikselv 0,0043 0,0052 0,114 7,5 0
Cyanid 2,73 6,10 31 140 0
Nikkel 3,72 4,67 110 910 69/36
Zink 12,0 21,9 250 3,8 42/35
Kobber 0,92 1,44 49 8,8 0
Chrom 0,36 043 8,94 390 0
Aluminium 174 212 17000 1050 106
Barium 101 101 770 560 356*
Lithium 9,03 9,32 530 18 -
Molybden 1,30 1,63 21 15000 -
Bromid 154 156 16000 4,90 -
Vanadium 0,73 0,95 - 30080 -
Strontium 972 972 29630 -

* For barium gaelder en vejledende grenseverdi i drikkevand pa 100 pgram/ liter.

Tabel 4. Koncentrationer af uorganiske sporstoffer i analyser fra grundvandsovervagnings-
omraderne. Alle koncentrationer i pug/1. Tabellen viser gennemsnitskoncentratio-
ner for de uorganiske sporstoffer. I kategorien "alle” er indregnet analyser under
detektionsgransen med verdi svarende til detektionsgraensen. Ved kritisk kon-

centration forstas, at indholdet er af en sddan sterrelse, at det pageeldende grund-
vand ikke umiddelbart ville kunne anvendes til drikkevandsforsyning. For nikkel

og zink er de kritiske koncentrationer opgjort pé sével analyser som filtre (angi-
vet som analyser/filtre). Selen og vanadium er kun analyseret i 1993.
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Uorganiske sporstoffer i boringskontrollen.

Analyser for uorganiske sporstoffer i vandverkernes boringskontrol er anfert i tabel 5. I
tabellen vises antallet af analyser, antal fund, gennemsnitskoncentrationen af alle fund og
den maksimalt malte koncentration, samt antallet af kritiske koncentrationer.

Antal Gennemsnit | Maksimum Kritiske
Stof Analyser Fund afp;u;}d, hg/1 wg/l
Arsen 210 160 1,57 11 1
Bly 227 74 1,39 34,6 0
Cadmium 218 81 0,16 1,39 1
Selen 19 2 0,13 0,20 0
Kvikselv 76 31 0,0044 0,009 0
Cyanid 102 5 9,80 17 0
Nikkel 3177 1255 9,26 200 140
Zink 340 192 39,2 768 13
Kobber 204 106 1,98 27 0
Chrom 234 142 0,27 1,64 0
Aluminium 115 73 46,1 800 5
Barium 136 136 93,6 510 32
Lithium 214 210 30,6 290 -
Molybdaen 127 67 1,57 8,30 -
Vanadium 12 1 1,20 1,20 -
Bromid 127 127 104 710 -
Strontium 139 139 1104 11330 -
Tritium 69 - - 45 -

Tabel 5. Antal analyser for uorganiske sporstoffer og antallet af fund samt koncentrationer
inden for boringskontrolprogrammet i perioden 1989 til 1993. Alle koncentratio-
ner i pg/l.

Som det fremgar af tabel 4 og tabel 5 er de to maleprogrammer koncentrationsmaessigt
sammenlignelige. Det fremgar ogsa, at der er en tydelig tendens til at uorganiske sporstof-
fer, der optraeder som kritiske i overvadgningsomrader, iseer nikkel og zink, ogsa optraeder
i kritiske koncentrationer i boringskontrollen endog i forsterket form med hensyn til
maksimumkoncentration og, for nikkels vedkommende, ogsad med hensyn til antal af filtre,
hvori der er malt kritiske koncentrationer.

De mest igjnefaldende forskelle er det hgje gennemsnitsindhold af nikkel, zink og lithium
i vandforsyningsboringer i forhold til overvagningsboringer og lavere gennemsnitsindhold
af krom og bromid.

Ogséa med hensyn til den relative fordeling af sterrelsen af det malte indhold af de enkelte
sporstoffer er resultaterne af de to programmer nzesten identiske, idet langt hovedparten
af malingerne ligger i de laveste koncentrationsomrader og har et hastigt aftagende antal
maélinger med stigende indhold (fordelingen er en sdkaldt "chi-square” fordelling).
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En rakke af sporstofferne i boringskontrollen viser tydelig pH-afhangighed. Cadmium,
kobber og aluminium viser stigende koncentrationer med faldende pH. Arsen, bly, nikkel,
barium, bromid og strontium viser stigende koncentration med stigende pH. Kvikselv,
krom, zink og molybdzn udviser ingen pH-afthangighed.

Kritiske koncentrationer i overvigningsomraderne.

Med overvagningsprogrammets karakter af varslingssystem samler interessen sig naturligt
om forekomsten af sarligt hgje indhold af uorganiske sporstoffer i grundvandet, idet
sadanne peger p& en mulig trussel mod grundvandskvaliteten.

Arsen og cadmium.

De kritiske koncentrationer af arsen og cadmium er malt i 1992 og kommenteret i sidste
&rs rapport. De aktuelle filtre er ikke analyseret igen. De kritiske koncentrationer af selen
stammer fra overvigningsomradet Store Heddinge.

Arsen

Arsen-overskridelser er konstateret i Kebenhavns Kommune (Nerrebroparken). Over-
vagningsboringen 13.11.06 er filtersat i henholdsvis 19,50 og 10,50 meters dybde under
terreen. Begge filtre er analyseret for arsen i november 1990, og havde da moderate til hoje
arsenindhold, henholdsvis 11,4 ng/1 i det nederste filter og 6,6 ug/1 i det everste. Ved
analyserne i slutningen af 1992 blev der malt 46,0 pg/1 i det nederste filter og 129 pg/li
det overste. Der er siledes sket en markant foregelse af arsenindhold i grundvand fra de
to filtre i lobet af en to-ars periode.

Cadmium

Cadmium-overskridelser er konstateret i Ribe Amt i overvagningsomrédet Grindsted.
Overvagningsboringen 55.01.14 er filtersat fra 9,15 til 9,65 meter under terraen i smelte-
vandssand, som omfatter hele intervallet fra terreen til filter. Terraenoverfladen er jeevn og
flad og grundvandsspejlet stiger ganske svagt mod sydest. Udover nikkel er der ikke
tidligere foretaget analyser for uorganiske sporelementer i overvagningsomradet og der
foreligger kun ialt fem analyser for cadmium. Analysen er foretaget pa en filtreret prove
og det meget haje indhold af cadmium ma antages at stamme fra nedsivning fra over-
fladen. Arealanvendelsen er nasten udelukkende landbrug.
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Antallet af malte kritiske nikkelkoncentrationer er steget fra 49 til 69, og antallet af filtre,
hvori der er malt kritiske koncentrationer er steget fra 28 til 36, tabel 6. For 7 filtre er der
tale om stadigt stigende koncentrationer. Det drejer sig om filtre i overvagningsomrdderne
Store Heddinge, Bedsted, Brande og Herborg. I omradet Asemose er indholdet i to filtre
konstant hgit. 5 filtre med kritiske koncentrationer har ikke veret analyseret tidligere.

Filternr. Omrade Filter- Nikkel, pg/1
top,

m.L}:.t. 1990 1991 1992 1993
13.11.05.01 Frederiksb. 22,5 - 38,5 - 0,64
13.11.13.01 d. 12,0 45,8 - 47,8 39,0
13.11.14.01 do. 23,5 - - - 27,4
25.11.01.01 Asemose 10,0 106,0 95,0 54,0 93,0
do. do. do. 110,0 99,0
do. do. do. 82,0 30,0
do. do. do. : 140,0
25.11.03.01 do. 10,0 32,1 38,0 36,7 24,0
do. do. do. 23,0 31,0
do. do. do. 240
do. do. do. 33,0
30.13.01.03 Nykobing S]J. 2,5 - 45,6 - -
35.13.03.02 St.Heddinge 15,0 90,0 - 96,0 100,0
50.11.02.02 Bedsted 3,7 25,0 - 29,0 33,0
50.11.04.02 do. 1,8 27,0 - 34,0 -
50.11.05.03 do. 1,5 - 57,0 - 52,0
50.12.08.03 Redding 26,0 - - 21,0 71
55.11.03.01 Bramming 11,5 - - - 110,0
55.11.06.03 do. 7,0 - - 36,0 -
55.11.07.02 do. 10,5 - - - 59,0
55.12.07.02 Dlgod 19,5 - - - 33,0
60.11.11.01 Thyregod 6,6 - - 22,0 -
60.14.13.02 Ejstrup 17,6 - - 30,0 -
65.11.03.02 | Brande 12,2 - 28,9 50,0 -
65.13.01.02 Herborg 10,0 - 26,2 37,4 -
65.13.01.03 do. 6,5 - 18,6 23,8 -
65.13.02.01 do. 19,0 - 23,7 45,9 -
65.13.03.01 do. 13,5 - 56,4 30,9 -
65.13.03.02 do. 12,0 - 40,8 21,1 -
65.13.03.03 do. 7,6 - 24,6 29,6 -
65.13.04.01 do. 20,6 - 43,0 26,7 -
65.13.05.01 do. 31,5 - 15,3 21,9 -
70.13.03.01 Hvinningdal 35,4 22,0 21,0 - -
76.13.01.04 Nykeb.Mors 6,5 - 57,5 - -
80.01.04.01 Tornby 31,5 - - - 31,0
80.12.10.01 Skerping 23,0 - - 20,3 -

Tabel 6. Oversigt over nikkel-indhold i filtre med mere end 20 pg Ni/l.
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Zink

Antallet af mélte kritiske zink-koncentrationer er steget fra 33 til 42, og antallet af filtre,
hvori der er malt kritiske koncentrationer, er steget fra 27 til 35, tabel 7. 6 filtre, der tidlige-
re har vist stigende koncentrationer er ikke genanalyseret i 1993. Det drejer sig om filtre
i overvagningsomrdderne Smalyng, Thyregod, Ejstrupholm og Skive.

3 filtre med kritiske koncentrationer har ikke vaeret analyseret tidligere.

Filternr. Omréade Filter- Zink, pg/l1
t
mif t. 1990 1991 1992 1993

13.11.03.01 Frederiksberg 12,0 - - - 102
13.11.05.01 do 22,5 132 105 - 94
20.01.05.01 Endrup 98,2 - 112 - -
30.11.05.01 Mu.Bjergby 20,8 - 117 - -
30.13.01.03 | Nykeb.5j 2,5 - 580 - -
35.11.09.01 Vesterborg 11,0 3 440 - -
35.13.03.02 | St.Heddinge 15,0 120 170 - 100
40.01.03.02 | Smalyng 8,4 - 157 430 -
40.01.08.02 do. 7,5 - 424 - -
42.12.03.02 | Nr.Seby 21,0 - 103 - -
42.13.02.04 Harndrup 11,2 - 324 24 2
42.13.02.05 do. 6,2 - 176 - 3
50.01.02.01 Abild 18,0 - 133 - -
50.11.05.03 | Bedsted 1,5 - 128 72 88
55.01.13.01 Grindsted 18,0 - - 110 -
55.11.07.02 Bramming 10,5 - - - 150
55.13.06.01 Forumlund 16,5 151 - - -
60.11.02.01 Thyregod 55,0 180 - 250 -
60.11.04.01 do. 4,7 128 - 7 -
60.14.01.01 Ejstrupholm 24,0 - 89 150 -
60.14.13.02 | do. 17,6 - 199 220 -
65.01.02.01 Herning 95,0 128 - <2 -
65.13.04.01 Herborg 20,6 - 239 210 -
65.13.05.01 do. 31,5 - 159 73 -
65.14.01.03 | Finderup 8,0 - 319 - -
76.12.01.01 Skive 51,0 - 407 910 -
76.12.10.01 do. 70,0 264 - 600 -
76.13.04.02 | Nykebing M. 13,5 146 - - 14
80.01.04.01 Tornby 31,5 - - - 250
80.11.15.03 | Drastrup 21,0 - 1 125 -

Tabel 7. Oversigt over zink-indhold i filtre med mere end 100 pg/1 Zn.
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Aluminium og barium.

Antallet af grundvandsanalyser i overvégningsomraderne med kritisk hejt indhold af
aluminium og barium er stort i forhold til de gvrige sporstoffer.

Der foreligger ikke for nzrvaerende en tilfredsstillende forklaring pa de koncentrations-
massige og rumlige fordelinger af disse to sporstoffer i grundvandet. En medvirkende
arsag er, at analyseresultaterne for de to sporstoffer er behzftet med savel provetagnings-
problemer som analysetekniske problemer. Sammenligning med analyseresultaterne fra
boringskontrollen tyder dog p4, at indholdet af de to sporstoffer er forholdsvis hejt i det
danske grundvand.

Stort gennemsnitsindhold af aluminium forekommer overvejende i tereenneere reservoirer
med frit grundvandsspejl indeholdende bledt, forvitringspraeget, surt grundvand og ma
ses som et udtryk for den intensiverede nedbrydning af silikatmineraler, som fremkaldes
af fremadskridende forsuring.

Stort indhold af barium kan skyldes en rakke forskellige forhold. Hoje gennemsnitskon-
centrationer forekommer overvejende i terrennere filtre, med sével hgj som lav pH,
hvilket kunne antyde at barium frigives ved forvitring fra sével karbonatbjergarter som
silikatbjergarter. Heje gennemsnitsindhold forekommer ogsd i dybtliggende og dermed
gammelt grundvand. Endelig kan barium tilfores grundvandet gennem forurening med
flyveaske, slam og handelsgedning.

Kritiske koncentrationer i vandvarkernes boringskontrol.

Inden for vandvarkernes boringskontrol er det isaer antallet af kritiske nikkel-koncentratio-
ner, der er igjnefaldende. :

De veerst ramte omrader blandt de indberettede, som kun omfatter en mindre del af
landets vandforsyningsboringer, er omradet langs Kage Bugt og omréaderne omkring Store
Heddinge, Varde, og Grindsted.

Se ogsa diskussionen i kapitel 8.
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5 Organiske mikroforureninger

Analyseprogrammet for organiske mikroforureninger i grundvandet omfatter femten
stoffer fordelt pa felgende grupper: Aromatiske kulbrinter (aromater), klorerede alifatiske
kulbrinter (klorerede oplesningsmidler) og phenol plus alkylfenoler. Da de 15 stoffer ikke
omfatter samtlige organiske forbindelser, der kan teenkes at forurene grundvandet indgar
ogsé samleparametrene NVOC (ikke flygtige organiske stoffer), AOX (adsorberbare organi-
ske halogener) og VOX (flygtige organiske halogenforbindelser) i analyseprogrammet.
Bestemmelsen af samleparametrene skulle give et fingerpeg om eventuel tilstedevzarelse
af andre forurenende organiske stoffer. Desvarre har det vist sig vanskeligt at opné pa-
lidelige resultater for samleparametrene med de anvendte analysemetoder (Miljostyrelsen,
1993b). De sterste usikkerheder er forbundet med AOX bestemmelserne. Problemerne med
analysemetoderne for de organiske samleparametre undersoges fortsat.

Enkeltstof-analyserne.

11993 er antallet af praver analyseret for hver af de 3 folgende grupper: Aromater 350 (25),
klorerede kulbrinter 330 (32) og fenoler plus alkylfenoler 380 (1). Tallene i parentes angiver
antallet af prever med koncentrationer over 0,05 ug/l. En del fund drejer sig om vand-
prover fra samme boring og filter til forskellige tidspunkter. Tabel 8 viser i hvor mange
forskellige, af de godt 400 undersegte overvégningsboringer/filterniveauer, der er pavist
organiske mikroforureninger. Stofferne i opgerelsen regnes som "fundet” nr stoffets kon-
centration er lig med eller over 0,05 ng/1. Da analysefrekvensen for de organiske mikro-
forureninger i grundvandet (fra overvagningsboringer med egnede filtre) var én gang hvert
tredie ar, er fundene for den forste 3-ars periode, 1989-91, samlet i en kolonne.

Stof 1989-1991 1992 1993 max
Fund konc.
Genfundet | Nye fund | Genfundet | Nye fund ug/1
Benzen 32 17 5 11 5 1,5
Toluen 18 2 4 0 5 6,6
p-Xylen 3 0 0 0 0,19
m-Xylen 3 0 0 0 0 0,50
o-Xylen 5 1 8 0 2 0,80
m+p-Xylen 5 4 8 0 3 0,40
Naphtalen 2 0 0 0 0 0,25
Trichlormethan 25 11 3 6 4 7.2
Tetrachlormethan 3 0 2 0 0 1,6
Trichloretylen 11 6 4 3 4 4,3
Tetrachloretylen 5 3 2 3 1 1,0
1,1,1 Trichlorethan 7 1 2 1 1 0,83
Phenol 14 0 2 0 1 0,34
Alkylfenoler 11 0 0 0 0 0,11

Tabel 8. Fund af organiske mikroforureninger i alle overvégningsboringer. Hvert
filterniveau i en given overvagningsboring telles for sig, dvs. en boring kan teelle
med flere gange. "Fund" angiver at koncentrationen af stoffet er storre eller lig
med 0,05 pg/1 (Jlavere verdier er udeladt). '
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Fra 1993 er analysefrekvensen gget til én gang hvert andet &r. Der har tidligere veeret
betydelige vanskeligheder med at sammenligne analyseresulaterne fra ar til &r og fra sted
til sted pga. af meget store forskelle i forskellige laboratoriers analyse-detektionsgranser.
Fra 1993 er kravet til detektionsgraense for enkeltstofferne sat til 0,05 ug/l, og det krav er
opfyldt for de fleste af de indberettede analysedata for 1993. De foregiende &rs indbe-
retninger indeholdt et ikke ubetydeligt antal fund af organiske mikrofoureninger i meget
lave koncentrationer, helt ned til 0,002 ng/1. Det er usikkert om laboratorierne kan leve op
til sé lave detektionsgraenser, men der er dokumentation for detektionsgraensen pé 0,05
ng/1(Miljestyrelsen, 1993b), og vi har derfor valgt at udelade analyseresultater under 0,05
ng/1 af opgerelsen i tabel 8.

Med indberetningerne for 1992 og 1993 har vi endnu ikke et komplet st af data til sam-
menligning med udviklingen siden forste periode, men opgerelsen i tabel 8 antyder at
antallet af fund ikke vil @ndres veasentlig for de klorerede kulbrinter og aromaternes
vedkommende. Dermimod synes antallet af fenol-fund at vere faldende.

Pévisningen af organiske mikroforureninger indenfor de tre forskellige stoftyper, klorerede
kulbrinter, aromater og phenol plus alkylfenoler i de enkelte overvagningsomrader er vist
pa figur 4. Som det ses, er det iser i hovedstadsregionen, at forureningen med alle tre
stoftyper findes. Hvert overvagningsomrade teller flere boringer og derfor er antallet af
markeringer pa figur 4 ofte mindre end antal fund vist i tabel 8.

AOX og VOX

Der er indberettet 180 analyser af "adsorberbart organisk halogen" AOX for 1993 og heraf
14 de 94 under detektionsgreensen (1-3,8 pg/l). Analyserneresultaterne for AOX over
detektionsgransen fordelte sig som felger: 56 (3,8-7 pg/1), 22 (7-15 ng/1), 7 (15-30 ng/l og
1 (over 30 pg/1). Analyserne for AOX i perioden 1989 - 91 og for 1992 viste nogenlunde
samme menster. Formalet med AOX analyserne er at give et fingerpeg om eventuel foru-
rening med halogenholdige organiske stoffer i grundvandet. Ved AOX analyserne be-
stemmes ogsa naturligt forkommende halogenholdige humusstoffer, og den naturlige
koncentration af AOX kan veere op til 40 ng/1 (Gren, 1990). Pga af usikkerheden ved AOX
analyserne (Miljestyrelsen, 1993b) og tilstedevzrelsen af naturligt AOX har det ikke veeret
muligt at fastslé eventuelle forureninger i overvagningsboringerne p& baggrund af AOX
analyserne.

For 1993 er der indberettet 337 analyser af "flygtigt organisk halogen” VOX og heraf 13 32
over detektionsgreensen pa 0,3 pg/1. Af de 32 fund 14 6 mellem 0,5 og 1 ng/l, 4 pa godt
1ug/log 1 pé 2,8 pg/l. For 2 af de 6 prover med VOX mellem 0,5 - 1 pg/1 blev der ogsa
fundet klorerede kulbrinter i tilsvarende koncentration. For de 5 prover med mere end 1
ng/1 VOX blev der fundet klorerede kulbrinter i 2 tilfzelde. De 5 klorerede kulbrinter, der
er vist i tabel 8 udger ikke samtlige organiske forbindelser inden for denne stofgruppe, og
hensigten med VOX analyserne er at f4 en indikation af eventuelle andre klorerede kul-
brinter i grundvandet. Som navnt har der ogsa veret problemer med péalideligheden af
VOX bestemmelserne og det kan derfor ikke med sikkerhed afgeres om den manglende
overestemmelse mellem analyseresultaterne af VOX og de klorerede kulbrinter skyldes
tilstedeverelse af andre klorerede kulbrinter i grundvandet.
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Figur 4. Overvéagningsomrader, hvor der er fundet organiske mikroforureninger i grund-
vandet.
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Organiske mikroforureninger i boringskontrollen

De indberettede oplysninger om det oppumpede grundvands indhold af organiske mikro-
forureninger, omfatter langtfra den information, som findes i kommunerne. Kaebenhavns
amt har gennemfort en systematisk undersogelse af grundvandet for organiske mikro-
forureninger (Kebenhavns amt, 1992). Den hyppigste forurening skyldes klorerede kul-
brinter, figur 5. Placeringen af overvigningsboringer, og i hvilke af disse der er fundet
klorerede kulbrinter, fremgar ogsa af figur 5. Forureningens omfang understreges af den
kendsgerning, at ca en tiendedel af de 500 vandforsyningsboringer, der er i amtet har
matte lukkes pga forurening med klorerede oplesningsmidler. I Kebenhavn og Frederiks-
berg kommuner er der ogsé fundet klorerede kulbrinter i et stort antal boringer i forbindel-
se med en raekke forureningsundersogelser.

® Forurenede indvindingsboringer
O Overvagnings boringer o
B Forurenede overvagnings boringer %

0 5mm

Figur 5. Oversigt over forureninger af grundvandet med klorerede kulbrinter i Kaben-
havns Amt. Modificeret efter Kabenhavns Amt, 1991.
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6 Pesticider og klorfenoler

Pesticider i overvigningsomraderne

Der er indberettet ca 1.500 analyser for pesticider fra grundvandsovervagningen,

hvor der p.t. er analyseret for pesticider i ca 825 filtre ud af ca. 860, der er skennet som
egnede til udtagning af vandprever til pesticidanalyser. Dog er der analyseret for atrazin
i vandprever fra 839 filtre.

Der foreligger op til 7 analyser fra enkeltfiltre i overvagningsprogrammet.

I grundvand fra 71 boringsfiltre er fundet 1-3 pesticider, svarende til et samlet antal pa-
visninger af enkeltstoffer pa 93, tabel 9.

Der er fundet pesticider i 9% af de undersegte boringer, hvilket er en stigning i forhold
til sidste ar (6%). Antallet af filtre, hvor der er fundet pesticider over greensevardien for
drikkevand pa 0,1pg/l, er 25, svarende til ca. 3% af de undersogte filtre.
Gennemsnitsindholdet er 0,11 pug/l, nér de 8 sterste koncentrationer, fra boringer, der
formodentlig skyldes punktforureninger eller gérdspladsforurening, udelades.

Stof Pavisninger Koncentration i pg/1
Fenoxysyrer 1989-1993

Dichlorprop 26 0,010 - 25,000
Mechlorprop 21 0,010 - 0,430
MCPA 7 0,010 - 1,040
2.4-D 6 0,010 - 0,230
Triaziner

Atrazin 20 0,005 - 21,500
simazin 7 0,040 - 0,870
Fenolmidler

Dinoseb 3 0,020 - 0,038
DNOC 3 0,001 - 0,294

Tabel 9. Fund af pesticider i den danske grundvandsovervagning. De 8 analyserede pesti-
cider er fundet i 93 tilfeelde i 71 filtre.

Det stigende antal fund skyldes sarlig, at der er fundet pesticider under byomréder, og
at fund der tidligere blev afskrevet p& mistanke om analysefejl, nu kan tolkes som variatio-
ner i grunidvandets pesticidindhold. Det sidste fremgar nye data fra analyser af nye vand-
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prever udtaget umiddelbart efter, der er pavist et eller flere pesticider. Resultatet af disse
gentagne analyser viser, at pesticiderne ofte kan genfindes i vandprever, udtaget med f&
méneders mellemrum, mens de ofte ikke kan genfindes i vandprover, udtaget med 1-2 ars
interval.

Det er dichlorprop, mechlorprop og atrazin, der hyppigst er fundet i grundvandsovervag-
ningen, og szrlig dichlorprop og atrazin er fundet i hgje koncentrationer.

24D, MCPA og simazin er fundet lige hyppigt, MCPA dog i hejere koncentrationer
sammenholdt med 2,4-D. Fenolmidlerne dinoseb og DNOC er kun fundet i enkelte til-
feelde, tabel 9.

Pesticider i vandvarkernes ravand

Der foreligger pesticidanalyser af vandprever fra over 2.000 vandindvindingsboringer og
enkelte andre boringer. En del af disse analysedata stammer fra 1994, og skal i princippet
forst afrapporteres i 1995, men er medtaget i denne rapport.

I tabel 10 er fordelingen af pesticider opgjort for 2.027 af disse boringer, idet graensevzerdi-
en for drikkevand er overskredet i 70 boringer, og gennemsnitsindholdet for samtlige
boringer med fund er 0,21 pg/L

De analyserede boringer er fordelt p4 amter i tabel 11. Der er ialt fundet pesticider i 303
vandindvindingsboringer og enkelte andre boringer, og i disse er der fundet et eller flere
af de 8 analyserede pesticider i 424 tilfeelde. Fundprocenten varierer fra 2-36.

Stof Pavisninger Koncentration i pg/1
Fenoxysyrer
Dichlorprop 83 spor - 18,70
Mechlorprop 67 spor - 0,490
MCPA 13 spor - 2,300
24D 2 0,010 - 0,016
Triaziner
Atrazin 146 spor - 5,400
Zimazin 91 spor - 0,190
Fenolmidler
{| Dinoseb 2 0,110 - 0,370
DNOC 2 0,104 - 0,127
Tabel 10. Fund af pesticider i vandindvindingsboringer og enkelte andre boringer.

Data fra 2027 vandvarksboringer. De 8 analyserede pesticider er fundet som
enkeltstoffer i 406 tilfelde i 284 boringer.
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Amt/ Boringer Boringer med | Pavisninger, Boringer
vandforsyning analyseret fund enkeltstoffer | med fund,
%
Kommunale 278 88 152 32
vandverker 1)
Kebenhavn og 29 5 10 17
Frederiksberg 2)
Kebenhavns Amt 26 3 7 12
Frederiksborg 3) 66 1 1 2
Roskilde 113 19 26 17
Vestsjeelland 189 6 8 3
Storstrom 4) 33 12 16 36
Bornholm 24 3 4 13
Fyn 272 21 27 8
Senderjylland 300 77 94 26
Ribe 157 19 23 12
Vejle 5) 246 14 14 6
Ringkjebing 6) 96 8 9 8
Arhus 198 8 11 4
Viborg 64 4 4 6
Nordjylland 359 15 18 4
total 2450 303 424 12.4
Tabel 11.  Oversigt over analyserede vandindvindingsboringer og enkelte andre boringer, samt

fund af pesticider.

1) Analysedata fra Kebenhavns Amt, Roskilde Amt, Fre
lands Amt.

2) Analyser fra generel overvagning i Kebenhavns Kommune, ikke rdvand.

3) Analyser af blandingsvand og rentvandsanalyser ikke medtaget.

deriksborg Amt og Vestsjael-

4) Undersogelse fra 1993 af udvalgte boringer med nitratbelastet grundvand,tet ved
arealbelastede omrader (samt data fra Faxe)
5) Data fra notat udarbejdet af amt. I notatet indgar blandingsvand fra flere boringer,
samt et antal pesticider der ikke indgar i analyseprogrammet.
6) 3 fund af dichlorprop fra boringer (meerket rdvand) ved kemikaliedepot medtaget.
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Pesticidindhold i overvdgningsomraderne mod dybde. Bemeerk at

fund pa 0,001 pg/1 er under detektionsgraensen (rapporteret som
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Figur 8. Indhold af fenolmidler, triaziner og fenoxysyrer i analyser fra borings-
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Der er kun fundet f4 af de 8 analyserede pesticider i Frederiksborg Amt, Vestsjeel-
lands Amt, Viborg Amt, Arhus Amt og Nordjyllands Amt.

Serlig er den lave fundprocent i Frederiksborg Amt og Nordjyllands Amt bemeer-
kelsesvaerdig, da der i disse amter ogsd kun er enkeltstdende fund af pesticider i
det oppumpede grundvand. De manglende pesticidfund i de to amter og i andre
regioner i Danmark kan maske forklares af specielle geologiske og geokemiske
forhold.

Der findes endnu kun f4 analyser af pesticidindholdet i drikkevand, men da der
sandsynligvis ikke sker nedbrydning under simpel vandbehandling, kan resulta-
terne fra boringskontrollen antageligt overferes til drikkevand. Drikkevandet vil
dog ofte veere sammensat af ravand fra flere boringer, hvor méske kun en boring
indeholder pesticider. Fortyndingseffekt i sammensat drikkevand kan derfor be-
virke, at pesticiderne ikke kan findes i koncentrationer over detektionsgransen.

Ved boringskontrollen er fenoxysyren dichlorprop fundet hyppigst og i de sterste
koncentrationer. Mechlorprop er dog fundet naesten lige sa hyppigt, men i vaesent-
ligt lavere koncentrationer. MCPA og 2,4-D er kun fundet i enkelte tilfeelde.

Overvagnings- og ravandsdata. Koncentrationsfordelinger

Hovedparten af pesticider i grundvand er fundet i intervallet fra 10 meter til 40 meter
under terraen, figur 6 og 7.

Gennemsnitsindholdet af pesticider falder med dybden i overvégningsboringer, i modsaet-
ning til gennemsnitsindholdet i révand. Denne variation i rdvandet kan skyldes, at der i
ravandsboringer blandes vand fra et storre opland, og at kun dele af dette er pavirket af
arealbelastning eller punktkilder.

Grundvandsovervagningen registrerer i modsaetning til boringskontrollen den aktuelle
geokemi i de undersogte reservoirer, og dermed ogsé en eventuel pavirkning fra landbrug.
Det sidste underbygges af, at pesticidindholdet generelt er varierende i overvagningsom-
raderne, men relativt stabilt i vandvarkernes ravand.

De fleste pesticidfund ligger i koncentrationsintervallet 0,01 til 0,07 pg/1, hvor 0.01 ng/1
er den normalt anvendte detektionsgranse, figur 8. I koncentrationsintervallet fra 0.07 pg/1
og opad dominerer fund af fenoxysyrer og triaziner, mens fenolmidler kun forekommer
sjeldent. Koncentrationsfordeling kan afspejle, at pavirkning fra landbruget iseer registreres
som fund med lave koncentrationer, mens storre koncentrationer kan stamme fra for
eksempel intensiv arealbelastning eller punktforurening.

Blandt fenoxysyrerne er det dichlorprop, der i flest tilfeelde er pavist i koncentrationer over
graenseverdien for drikkevand, figur 9. Anvendelsen af dichlorprop i landbruget er gen-
nem de sidste 15 ar faldet veesentligt med omlegningen fra vérafgrader til vinterafgreder,
mens forbruget af mechlorprop til behandling af vinterafgreder er steget. Da hovedparten
af det analyserede grundvand er mellem 10 og 40 &r gammelt, kan sendringen i forbrugs-
menstret pavirke grundvandets pesticidindhold i de kommende &r. Der mé séledes for-
ventes et stigende antal fund og sterre indhold af mechlorprop i grundvand, seerligt fordi
muligheden for udvaskning er vasentligt storre i efterar, hvor stoffet hyppigst anvendes.
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Simazin findes oftest i smé koncentrationer, mens atrazin forekommer hyppigt i bade lave
og hoje koncentrationer. Da hovedparten af triazinfundene stammer fra boringskontrollen,
afspejler fordelingen antagelig, at grundvandet er pavirket bade af arealbelastning, inten-
sivt dyrkede arealer og punktforureninger som for eksempel befaestede arealer og ned-
gravede pesticidrester.

Fenoxysyrer

Fenoxysyrer er nasten udelukkende fundet i nitratfrit grundvand. Af de relativt f4 fund
af fenoxysyrer, (10 fund), hvor der ogsa er fundet nitrat (op til 157 mg/1), kan 4 henfores
til vandveerksboringer, der indvinder blandingsvand, 1 til et filter, hvor der er malt nitrat,
men ikke ilt, samt 2 til overfladenaert grundvand. De 3 sidste fund er fra liniemoniterende
filtre i overvagningsomraderne.

Tilsvarende forekommer fenoxysyrerne naesten udelukkende i iltfrit eller reduceret grund-
vand, der ogsa indeholder oplest ferrojern. Kun to vandprever, hvor der foreligger pesti-
cid- og jernanalyser, har et jernindhold p& under den anvendte detektionsgrense pa 0.01
mg/1.

Fenoxysyrerne er ofte fundet i grundvandet under Kebenhavns Kommune. Kommunen
mener, at de mange fund dels skyldes anvendelse af fenoxysyrer i parker og andre om-
rader, spild og antagelig sprojtning af befestede arealer.

To andre amter, Fyns Amt og Senderjylland Amt, har ligeledes i mange tilfzelde fundet
fenoxysyrer i grundvandet. De to amter mener, at forekomsten i langt overvejende grad
skyldes intensiv arealanvendelse.

Vestsjellands Amt vurderer, at forekomsten af fenoxysyrer skyldes forurening, men ikke
om det skyldes punkt- eller arealbelastning. De gvrige amter henforer oftest fundene til
arealbelastning, men nzevner dog ogsd andre forureningstyper, som forurening under
borearbejde eller gardspladsforurening.

Der er ikke fundet fenoxysyrer i grundvandet i de vestjyske amter, hvilket antagelig kan
forklares ved at disse omrader er praeget af nitratholdigt (og iltet) grundvand, samt ge-
nerelt af en tyk umeettet og iltet zone bestdende af sandede sedimenter.

Dette stemmer overens med nedbrydnings- og mobilitetsforseg (Matthess & Isenbech 1987,
Agertved et al. 1992, Klint et al. 1993), der viser, at fenoxysyrer tilsyneladende nedbrydes
relativt hurtigt under iltrige forhold i grundvand. Ved en igangvarende undersogelse,
(DGU/DMU/SP), ved Fladerne bak er der dog fundet fenoxysyrer (MCPA) i grundvand
under et sandet areal, hvilket forklares ved en hurtig stof- og vandtransport gennem et
grundvandsmiljg med en sammentrangt redoxzonering. En undersogelse af nedvaskning
af pesticider gennem en tyk umaettet zone bestaende af sand under en majsmark gedsket
med gylle viste, at de anvendte pesticider blev omsat i de gverste meter af den umeattede
zone (DGU/DMU, under rapportering). Tilferselen af husdyrgedning til den underspgte
mark skabte tilsyneladende et geokemisk og mikrobiologisk miljg, der var gunstigt for
omsatning af pesticider.

Det kan antages, at fenoxysyrerne er saerligt mobile i lerede sedimenter, der er domineren-
de for de ovre geologiske lag i @stdanmark, hvor stofferne er fundet under lerlag, der er
op til ca. 40 meter tykke. Transport af pesticider gennem opspraekket morzneler er vist i
moraznelerssprakker af Jorgensen & Fredericia (1992), og i moraneler under en frugt-
plantage (bl.a. fenoxysyrer), GI/DGU/DMU/ Vestsjellands Amt (igangveerende under-
sogelse).

Der kan pa fa timer transporteres vand gennem spraekker i den umattede zone til grund-
vandet (Jorgensen og Spliid, 1993). Da moraneleret under meettede forhold er preeget af
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iltfrie forhold, bade i moraenelersblokke og i sprakker, er det sandsynligt, at fenoxysyrer
hurtigt kan transporteres fra rodzonen gennem sprakker og andre makroporer for ek-
sempel vertikale ormegange (Stehouwer et al. 1994) til et reduceret grundvandsmilje, hvor
stofferne er stabile eller kun nedbrydes langsomt.

Triaziner

Triaziner er dels fundet i iltfrie grundvandsmiljger sammen med fenoxysyrerne, men ogsa
hyppigt i iltet grundvand under sandede jorde, hvor nitratindholdet kan vere heijt. Triazi-
ner er saledes tilsyneladende relativt stabile i bade iltfrit og iltet grundvand. Dog er der
regioner i Danmark (Nordsjelland og Nordjylland), hvor der kun sjeldent findes triaziner
eller fenoxysyrer, hvilket maske kan forklares ved mikrobiel omsaetning af stofferne i
grundvandet.

Der er tilsyneladende et sammenfald mellem arealanvendelsen og fund af triaziner i
grundvand, iser atrazin. Atrazin findes séledes ofte i grundvand under eller tet ved na-
letraesplantager, juletraeskulturer og intensivt dyrkede arealer som for eksempel gartnerier,
frugt plantager og planteskoler. Atrazin forekommer ogsé under befestede arealer som for
eksempel jernbaner og vejanlaeg.

Klorfenoler/metabolitter

Ved grundvandsovervagningen er der fundet klormetylfenoler og klorfenoler i grundvand-
sprover fra 18 filtre, tabel 12, mens der er fundet en til to fenoxysyrer i 6 af disse filtre.
Dichlorpropindholdet i grundvandet fra disse 6 filtre i koncentrationer er sardeles hojt
(0,74 -13,9 pg/1). Sammen med dichlorprop er der fundet MCPA i 2 filtre (0,045 og 0,24
ng/1) og mechlorprop i 2 filtre (0,137 og 0,207 pug/1).

Stof Antal filtre koncentration i pg/1
4-chlor-2-methylphenol* 5 0,040 - 8,79
6-chlor-2-methylphenol* 1 0,750

2 4-dichlorphenol* 9 0,010 - 0,448
2,6-dichlorphenol* 6 0,010 - 2,007
2,4 6-trichlorphenol* 2 0,005 - 0,018
2,3,4,6-tetrachlorphenol 3 0,013 - 0,25
2,3,5,6-tetrachlorphenol 1 0,019
2,3,4,5-tetrachlorphenol 1 0,015
pentachlorphenol 5 0,024 - 0,347
filtre med et/flere stoffer 18

Tabel 12. Fund af klorfenoler- og klormetylfenoler ved grundvandsovervagning.
* Mulige metabolitter (nedbrydningsprodukter) fra fenoxysyrer.

Ved boringskontrollen er der som regel ikke analyseret for klorfenoler. Dog har for ek-
sempel Kobenhavns amt fundet 4-chlor-2-methylphenol i en boring under en gardsplads
ved en frugt/beerplantage, hvor ogsd de 4 analyserede fenoxysyrer samt dinoseb blev
fundet.

Nedbrydning af fenoxysyrer anses normalt for at ske mikrobielt via aerobe jordbakterier
(Loos, 1990), der dog ogsa naevner at for eksempel 2,4-D tilsyneladende kan nedbrydes af
svampe ved pH-vardier pé ca. 5.3. Det er dog normalt de aerobe mikrobielle processer,
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der tilskrives et nedbrydningspotentiale via cometabolsk enzymnedbrydning af pesticider.
Det fremgar ikke af den tilgeengelige internationale litteratur, om jordbakterier kan adap-
tere fenoxysyrer som primeert substrat, men danske undersegelser (Zeuthen et al. 1988)
tyder pa at nedbrydningen af fenoxysyrer i dyrkningslaget er mere effektiv ved gentagne
sprojtninger af samme mark.

Loos (1990) og Matthess (1987) beskriver en reekke nedbrydningsprodukter fra fenoxysyrer,
seerlig 2,4-D og MCPA, hvor metabolitter af chlorphenol og chlormethylphenol-typen naev-
nes. Seerlig 2,4-dichlorphenol, (2,4-D), 2,6-dichlorphenol, (2,4-D) og 4-chlor-2-methyl-phenol,
(MCPA), nevnes som metabolitter ved cometabolsk nedbrydning i aerobe miljeer.

Der er tilsyneladende en sammenhaeng mellem fenoxysyrefund i grundvand fra over-
vagningsomraderne og fund af de 3 metabolitter 2,4-dichlorphenol, 2,6-dichlorphenol og
4-chlor-2-methyl-phenol. Seerlig nar indholdet af dichlorprop er stort, forekommer der til-
syneladende klorfenoler.

Det er sandsynligt, at fund af 4-chlor-2-methylphenol i grundvand fra 5 filtre skyldes
nedbrydning af iseer MCPA. I disse 5 filtre er der ikke fundet fenoxysyrer. Det er ikke
sandsynligt, at de gvrige fund af klorfenoler, (2,4,6- til pentachlorphenol), er nedbrydnings-
produkter fra de 4 analyserede fenoxysyrer. Triklorforbindelserne kan méske veare metabo-
litter fra fenoxysyren 2,4,5-T, der tidligere har veret anvendt i Danmark.

Fund af metabolitter i overvagningsfiltre, hvor der ogsa forekommer fenoxysyrer stammer
fra Kebenhavns kommune, (4 fund), og fra Vestsjelland Amt, (2 fund).

Udenlandske erfaringer

Der analyseres for atrazin i naesten alle udenlandske overvagningsprogrammer. Resultater
fra Tyskland, England og USA viser, at atrazin er fundet i 5-14% af de undersggte borin-
ger, mens der til sammenligning er fundet atrazin i ca. 3% af de danske grundvandsover-
vagningsfiltre.

Disse data er dog ikke direkte sammenlignelige, da der i udlandet analyseres grundvand
fra vandindvindingsboringer, mens der i de danske grundvandsovervégningsomrader
analyseres vandprever fra specielle boringer, hvor der kun udtages smé& vandmengder.

I den igangvarende boringskontrol er der p.t. fundet atrazin i ca. 7% af de undersogte
boringer, hvilket er af samme storrelsesorden som i udlandet.

Med hensyn til fenoxysyrer er der i udenlandske overvagningsprogrammer fra 8 lande
foretaget analyser af ialt 4.886 vandpreover udtaget fra ravand og drikkevand (Rekolainen
1987., Steichen et al. 1988, Spalding et al. 1989, Cavalier et al. 1989, DFG 1990, Felding et
al. 1991, RIVM/RIZA 1991, Sievers et al. 1992, Koterba et al. 1993).

I disse vandprever er der fundet fenoxysyrer i 663 prover, svarende til en total fundpro-
cent pa 12.9%.

Fundprocenten kan dog vere storre, fordi der i nogle undersggelser kun rapporteres fund
over for eksempel 1 ng/1, eller fordi detektionsgrzensen er hejere end den, der er anvendt
i Danmark.

I udlandet er Dichlorprop og MCPA de pesticider, der hyppigst er fundet i koncentratio-
ner, der overstiger EU graenseveardien for drikkevand, mens mechlorprop er fundet hyp-
pigst i de analyserede boringer, men i lavere koncentrationer. 2,4-D er det stof, der er
fundet i faerrest tilfeelde (5.3%) og i de laveste koncentrationer. Et tilsvarende menster
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findes i Danmark. Datagrundlaget for MCPA og 2,4-D er lille, men tilsyneladende fore-
kommer MCPA i grundvand fra overvdgningsomraderne i relativt heje koncentrationer.

Ved en opgerelse af pesticider i udenlandsk grundvand er det fundet, at mere end 70
pesticider, der anvendes eller har veret anvendt i Danmark, kan udvaskes fra rodzonen
til grundvandet. Pesticiderne er fundet i amerikansk og europisk grundvand i sterkt
varierende koncentrationer og hyppighed. Modelleringsresultater (Canton et al. 1991) og
udenlandske undersogelser viser, at ca. 36 pesticider kan udvaskes fra rodzonen i kon-
centrationer over 1 pg/l, 18 i koncentrationer mellem 1 og 0,1pg/1, mens 16 kan udvaskes
i koncentrationer under 0,1 pg/1, figur 10.

Antal udvaskelige
peticider

40

30

20—

10—

>1pg/l 1-0,1pg/1 <0,1pg/1

Modelleret / milt indhold

Figur 10. Udvaskelige pesticider. Antal stoffer i forhold til deres udvaskelighed. Data
fra overvagning af europaisk og amerikansk grundvand.

Pesticider nedbrydes til en reekke nedbrydningsprodukter, metabolitter. For eksempel kan
atrazin nedbrydes til mindst 3 atrazinlignende stoffer, mens fenoxysyrerne nedbrydes til
klorfenoler. Antallet af nedbrydningsprodukter kan derfor veare vasentligt sterre end
antallet af udvaskelige pesticider. Der analyseres kun for et fatal af disse metabolitter bade
i den danske grundvandsovervagning og i udenlandske undersegelser, og der er derfor
ingen sikker viden om, hverken i hvor store mangder disse stoffer er tilstede i grundvand,
eller om hvor stabile metabolitterne er i forskellige grundvandsmiljeer.
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7. Vandindvinding

Amterne har opgjort vandindvindingen i brede forbrugskategorier. Kategorierne er ikke
helt entydige, idet f.eks. mange industrier forsynes gennem den almene vandforsyning.
Der er som hovedtendens og pé landsplan sket et fald gennem de sidste fem é&r i ind-
vindingen til almene vandforsyninger og enkeltvandforsyninger, figur 11 og tabel 13. Den
sterste variation i oppumpningen er forarsaget af vandingsbehovet, der varierer i forhold
til nedberen og vandingsanleggenes udbredelse. Dette er illustreret for Ringkjebing amt,
hvor de sandede jorde medferer stort vandingsbehov, figur 12.

1000 m3
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200000 —

100000 —

1992 ' 1993

1989 | 1990 1991

Vandverker og private indvindere
Virksomheder med egen indvinding
Erhvervsvanding

Figur 11. Vandindvindingen i Danmark i indvindingskategorier baseret pa oplysnin-
gerne i tabel 13 og Miljgministeriet, 1994.
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Figur 12. Vandindvindingen og sommernedberen i Ringkjobing Amt.
f [B 15 2 5 3% 3% 4 4 % 5 & & 7 7% 8 ]

Vandveerker og private indvindere.

1089 | 2523 50288 61912 53860 46100 24324 7213 60778 35800 32543 50156 38515 72581 40181 63405
1990 | 2342 47336 59687 53166 44300 23024 6772 58586 36700 30656 47860 35506 68578 39476 60518
1991 2128 47745 56546 49842 42400 21911 4165 57106 33600 31355 46884 35712 65051 38840 60021
1992 | 1962 44237 57197 51249 43600 22004 6110 55917 37400 32707 47257 37450 65774 40057 66427
1993 | 2299 41791 51661 49854 42300 5923 52093 34800 30138 43573 35101 61468 37171 59882
Virksomheder med egen indvinding
1989 89 700 1000 4270 1600 6465 1851 2791 5800 2097 25148 17003 7287 6177 12588
1990 78 766 492 3830 1900 5832 1851 2681 6600 4027 24629 17945 7164 6278 12863
1991 65 673 369 3690 4400 5239 1851 2257 4900 3736 24510 15888 7358 5390 6036
1992 63 503 350 3540 3100 4946 1851 2050 4200 4050 26137 19205 7088 5866 6690
1993 69 409 1542 3500 2700 1851 1935 3200 3903 24818 11069 6722 7331 8857
Erhvervsvanding
1989 0 724 1228 740 1700 3250 200 5460 45000 71826 29108 107874 10668 14417 12836
1990 0 437 1164 700 1300 2826 200 4384 38000 54794 23815 85227 9106 11432 12072
1991 0 699 910 620 1100 2595 261 4593 25200 63717 27002 95712 8766 11877 12445
1992 0 320 1788 950 2200 3462 200 7116 74700 109930 39231 158084 13071 22395 19232
1993 0 184 1542 820 1800 200 5007 34100 83902 30325 130099 10756 17773 16335

Tabel 13. Tabel over indvindingen i alle amter fordelt pa kategorier. Tallene for erhvervsindvinding i Vest-
sjeellands Amt (30) inkluderer kategorien "andet” med 1,2 mill. m®. Tilsvarende forbehold og
forklaringer kan knyttes til en del af de evrige oplysninger i tabellen.

Amts og kommuneidentifikation:

13 Frederiksberg K. 25 Roskilde A. 42 Fyns A. 65 Ringkjebing A.
14 Kebenhavn K. 30 Vestsjellands A. 50 Senderjyllands A. 70 Arhus A.
15 Kebenhavns A. 35 Storstrems A. 55 Ribe A. 76 Viborg A.

20 Frederiksborg A. 40 Bornholms A. 60 Vejle A. 80 Nordjyllands A.



49

8 Diskussion

Amterne og Kebenhavns-Frederiksberg Kommuner har nu gennem fem ar indsamlet op-
lysninger om grundvandets kvalitet inden for grundvandsovervagningsomraderne. Dette
datamateriale er meget omfattende, idet der med varierende tidsinterval analyseres for 80
stoffer i grundvand fra ca. 1100 filtre.

P4 baggrund af data kan der nu identificeres lokale udviklingstendenser for nitrat, total
fosfor (alt fosfor uanset hvilken form det findes pa i grundvandet), sulfat og klorid.
Udviklingstendenserne er i regelen sma og opvejer i betydelig grad hinanden

i gennemsnitsberegninger.

Nitrat

Grundvandets nitratindhold er vurderet pa grundlag af analyser fra de ca. 600 filtre i
overvagningsomraderne (ud af ialt ca. 1100), hvor indholdet overstiger 1 mg/l nitrat.
Hermed er det tilstrabt at fokusere pa den del af grundvandet, der er pavirket fra
jordoverfladen, og hvor @ndringer i arealanvendelsen ber kunne registreres. Gennem
naturlig nedbrydning reduceres grundvandets nitratindhold generelt med dybden,
afhzngig af lokale geokemiske forhold. Stigende nitratindhold i grundvandet kan derfor
bade skyldes en eget tilforsel til jordoverfladen og mangel pé stoffer, iser sulfider, der kan
omsatte nitraten. En positiv effekt af @ndret arealanvendelse vil derfor afspejles i et fald
i grundvandets nitratindhold.

Vurderet pa landsplan er det gennemsnitlige nitratindhold i det overfladepavirkede
grundvand stigende i en del tilfelde. Denne tendens forekommer i kvartare aflejringer,
iseer de sandede, hvor det gennemsnitlige nitratindhold er gget med 5-10 mg/1 i lobet af
de fem ars overvagning. Udviklingen er mest tydelig i Midtjylland i det middelhdrde grund-
vand, mens det gennemsnitlige indholdet i det blode vestjyske forvitringsvand synes at
variere omkring et konstant niveau.

I det ostlige Jylland og pa serne er nitratindholdet steget i dén pavirkede del af grundvan-
det, fortrinsvis i de kvartzre aflejringer, som er hdrdt og forvitret. 1 den samme del af landet
er en del af det overste grundvand meget hdrdt og forvitret, de indeholder kun meget lidt
nitrat i gennemsnit, idet nitraten her er omsat ved iltning af sulfider, blandt andet som
folge af seenkning af grundvandsstanden.

De gennemsnitlige beregninger over udviklingen i grundvandets nitratindhold gennem
tiden dakker over lokale opadgiende sivel som nedadgdende tendenser. Selv om der
saledes ikke pa landsplan kan spores nogen effekt, af vandmiljgplanens tiltag for at fa
nedbragt nitratudvaskningen til blandt andet grundvandet, kan det ikke udelukkes, at
tiltagene lokalt kan have veeret medvirkende til fald i grundvandets nitratindhold. Der kan
imidlertid ikke spores en effekt af vandmiljeplanens tiltag i landovervégningsoplandene,
som er indrettet til at eftervise sammenhangen mellem arealanvendelse og nitratindhold
i nydannet grundvand.
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Total fosfor

Fosfor nedvaskes kun i beskedent omfang fra dyrkningslaget, hvorfor grundvandeets
fosforindhold hovedsagelig stammer fra dybereliggende jordlag. Fosforindholdet i
grundvandet indenfor overvégningsomréderne er meget stabilt gennem de fem é&r, hvor
overvagningen er foregdet. Det hojeste gennemsnitlige indhold, pé& 0,1 mg/1 fosfor, er i
denne sammenheng fundet i det hdrde grundvand, som er relativt dybtliggende og findes
i den gstlige del af landet. Det er imidlertid iser de dele af landet, hvor der findes af-
lejringer af Skeerumhedeserien, Nordjylland, eller fra Holstein mellemistiden, Sydvestjyl-
land, at grundvandet i forvejen er kendt for at have et hejt fosforindhold. Det hgjeste
registrerede fosforindhold pa 1 mg/1 i grundvand indenfor et overvigningsomrade findes
i dybtliggende grundvand i Alstrup, Nordjyllands Amt. Netop i Nordjylland er der mange
fosforholdige aflejringer, hvilket nogle steder afstedkommer et relativt stort indhold i
drikkevandet pa over 0,2 mg/1 total fosfor (DGU 1990).

Data fra grundvandsovervagningsomraderne afspejler ikke disse forhold i landsdackkende
gennemsnitsberegninger og er muligvis ikke placeret optimalt med henblik vurderinger
af grundvandets naturlige fosforindhold.

Sulfat

Grundvandets sulfatindhold indenfor overvagningsomraderne er bedemt p& basis af
analyser fra filtre, hvor der er mere end 25 mg/] sulfat. Indholdet er ret konstant i det
saledes udvalgte grundvand med relativt hejt sulfatindhold. P& denne méde udskiller kun
det meget hdrde forvitringsvand og det hdrde forvitringsvand sig med forholdsvis stort indhold
pé henholdsvis 110 mg/1 sulfat og 75 mg/1 sulfat i gennemsnit.

Disse heje indhold er knyttet til det sverste grundvand i den pstlige del af landet og
bedemmes at stamme fra iltning af sulfider i jorden. Processen kan foreg& med bade oplast
ilt og nitrat som iltningsmidler og skyldes delvist at grundvandsspejlet er blevet sanket.
Hvor der er det hgjeste gennemsnitlige sulfatindhold, i det meget hirde forvitringsvand, er
der derfor samtidig et lavt nitratindhold. Det stigende nitratindhold i det gennemgéende
lidt dybereliggende hdrde forvitringsvand, hvor sulfatindholdet som navnt ogs er ret heijt,
skyldes muligvis, at der er for f& sulfider til at omdanne nitraten i de lag, hvor dette
grundvand findes.

Klorid

En del af kloridindholdet i grundvandet, op til 25 mg/], stammer fra nedberen. Derfor er
der her taget udgangspunkt i analyser fra filtre, hvor grundvandets kloridindhold er sterre
og kan skyldes menneskelig pavirkning. I det sdledes definerede p&virkede grundvand har
det gennemsnitlige kloridindhold i overvagningsomraderne altovervejende veret konstant
indenfor de fem ar, hvor overvagningen er foregaet. Det hgjeste gennemsnitlige indhold
péa ca. 50 mg/1 klorid findes i det meget hdrde forvitringsvand i den estlige del af landet. Det
laveste gennemsnitlige indhold pa godt 30 mg/1 klorid, og dermed antagelig det forholds-
messigt laveste bidrag gennem menneskelige aktiviteter, knytter sig til det blede forvitrings-
vand og det middelhdrde grundvand i Midt- og Vestjylland. Dette mé formodes at afspejle
en fortyndingseffekt indenfor denne mest nedbersrige del af landet, med gode betingelser
for grundvandsdannelse i den sandede jord, snarere end en relativt mindre tilforsel til
jordoverfladen.
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Uorganiske sporstoffer

Med den nuvarende analysefrekvens vil der forst om mange ar foreligge egentlige
tidsserier for grundvandets indhold af uorganiske sporstoffer indenfor overvagningsom-
raderne. Det stigende antal filtre, hvorfra der er mere end én maling, muligger dog en
begyndende vurdering af variationen, forstaet som forskellen mellem enkeltmalinger fra
samme filter, i grundvandets indhold af uorganiske sporstoffer. I de fleste tilfaelde
overstiger forskellen mellem det mindst og sterst malte indhold ikke en faktor 2-3. For de
fleste sporstoffer er variationerne sterst i grundvand, som er indsamlet pa ringe dybde og
nar grundvandsspejlet. Dette antyder at de uorganiske sporstoffer i en vis udstrekning
nedvaskes fra overfladen, og at det evre grundvand derfor ikke er i ligeveaegt med
sporstofindholdet i de omgivende jordarter.

Variationen afhanger ogsa af det absolutte indhold af det pageldende sporstof.

Iseer for nikkel og cadmium eges variationen brat, nar indholdet er under en vis graense.
Denne graense er for nikkel ca. 5 ng/1 og for cadmium ca. 0,15 ng/1. Ved indhold under
disse graenser er den statistiske pélidelighed af analyserne lav, idet summen af usikker-
heden i alle led fra den naturlige variation i grundvandet, boringsetableringen, provetag-
ningen og den kemiske analyse bliver udslaggivende.

Boringskontroldata for grundvandets indhold af uorganiske sporstoffer viser, at de
problemer, som er blevet erkendt indenfor overvagningsomraderne, har sterre omfang.
Langs Kege Bugt, omkring Varde og Grindsted, og ved Randers er nikkelindholdet séledes
heit, antagelig som felge af seenkning af grundvandsspejlet.

Organiske mikroforureninger

De fleste organiske mikroforureninger i grundvand stammer fra klorerede oplesnings-
midler. Forureningen af grundvand med disse stoffer skyldes primert spild fra virksom-
heder og udsivning fra affaldsdepoter. Dette problem er bedst kendt og antagelig storst
i hovedstadsomradet, hvor der er og har varet megen industri. Det er vanskeligt, pa det
foreliggede grundlag, at bedemme betydningen af omradets geologi for forureningens ud-
bredelse. 1 forbindelse med en systematisk undersogelse af grundvandets indhold af
organiske mikroforureninger i Kebenhavns Amt er hyppigheden af forureninger med
klorerede kulbrinter sammenstillet med oplysninger om udbredelsen og tykkelsen af lerlag.
Det kunne ikke vises, at lerlagene yder beskyttelse mod nedsivning til grundvandet.
Undersogelser i Canada og USA viser derimod, at klorerede kulbrinter kan traenge hurtigt
ned gennem spraekker i lerlag.

Kortlegning af og vurdering af udviklingen gennem tiden af grundvandsforureninger med
Kklorerede kulbrinter er vanskelig pa grund af disse stoffers forholdsvis ringe opleselighed
i vand og deres storre vagtfylde og lille viskositet. Klorerede kulbrinter omkring en punkt-
kilde felger ikke nedvendigvis grundvandets bevaegelse, men kan synke ned til bunden
af grundvandsreservoiret, hvor de gradvis oplases af det forbistremmende grundvand.

Klorerede kulbrinter nedbrydes under iltfrie forhold, ved succesiv fraspaltning af klor.
Nedbrydningsprodukter af klorerede oplesningsmidler er i nogle tilfeelde fundet i
grundvand (Kebenhavns Amt, 1992). De data om udbredelsen af klorerede kulbrinter, som
er fremskaffet fra grundvandsovervagningsomraderne, tillader endnu ikke en vurdering
af betydningen af den naturlige omsatning af disse stoffer i grundvandet.
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Nye undersegelser af indholdet af klorerede kulbrinter i poreluft og i det allergverste
grundvand tyder p4, at trichlormethan (kloroform) dannes af bestemte mikroorganismer
under néleskove. Der er sdledes fundet op til 2,7 pg/1 trichlormethan i grundvandet under
Klosterhede Plantage (Gren et al. 1994). Forureningsundersegelserne i hovedstadsomradet
viser, at det er trichlorethylen, som er fundet hyppigst og i de sterste koncentrationer.
Inden for grundvandsovervigningsomraderne er trichlormethan derimod det hyppigst
forekommende klorerede kulbrinte. Denne forskel kunne tyde p&, at en del fund af
trichlormethan i overvagningsboringerne kan stamme fra naturlige kilder.

Pesticider og klorfenoler

I lobet af den &rrekke analyseprogrammet for pesticider i grundvandsovervigningsom-
rdderne har fungeret er antallet af grundvandsprever, som er undersegt, steget fra 200 i
1991 til over 825 i 1994.

Fra 1991 til 1993 faldt antallet af fund fra 10% til 6% af det totale antal analyser, mens
antallet af fund i 1994 igen er steget til ca. 9%. Dette skyldes dels, at amterne nu analyserer
grundvand fra filtre som tidligere blev betegnet som velbeskyttede, og at der forekommer
pesticider i disse, dels at en reekke fund, der tidligere var afskrevet som fejlanalyser, nu
kan medtages som sikre fund. I 3% af analyserne er pesticidindholdet sterre end graense-
veerdien for drikkevand.

Undersogte
Fund % filtre / boringer
25 2500
Grundvandsovervigning Boringskontrol
20 ] - 2000
15+ - 1500
10 - 1000
5 LSOO
0 T . 0
1991 1992 1993 1994 93 9%
[ ] Fundprocent ! Over graenseveardii % Antal filtre
Figur 13. Pesticider i grundvand. Fundprocent, pavisninger over grenseverdi for

drikkevand i procent, og antal undersogte filtre og boringer i grundvands-
overvagningsomrdderne og i vandvarkernes boringskontrol. Data fra 1994
er medtaget i den udstraekning de er modtaget fra amterne.

I vandverkernes boringskontrol har der varet en stor stigning i antallet af analyser for
pesticider, fra ca. 130 i 1993 til ca. 2450 i 1994., figur 13. Denne stigning er en effekt af
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amternes og vandvarkernes ogede analyseindsats efter et fund af atrazin ved Ejstrupholm.
I 1993 blev der fundet pesticider i oppumpet grundvand i ca. 20% af de gennemferte
analyser, og i 1994 i ca. 12. Da antallet af produktionsboringer, hvorfra grundvandet er
analyseret er stort, er der ingen grund til at formode, at fundprocenten for de 8 stoffer,
som indgar i det nuverende analyseprogram, vil sendre sig nevneverdigt fremover, selv
om et stigende antal boringer undersoges. Derimod ma det formodes, at antallet af van-
dveerker med pesticider i det oppumpede grundvand vil stige, hvis antallet af pesticider
i analyseprogrammet udvides.

Oplysningerne om det producerede grundvands pesticidindhold stammer hovedsagelig fra
private og kommunale vandvaerker. Imidlertid indvindes der ogsa grundvand fra et meget
stort antal private boringer og brende, der forsyner enkelte eller fa husstande. Der er kun
fa oplysninger om pesticidindholdet fra disse boringer og brende. P4 Mon er der som ek-
sempel fundet atrazin og simazin i 5 brende ud af 10 analyserede (Storstrems Amt 1994).
I 4 af disse tilfeelde var greensevaerdien for pesticider i drikkevand overskredet. Da de
private brande og boringer ofte er placeret uhensigtmassigt, for eksempel pa gardspladser,
er der grund til at formode, at antallet af pesticidpavirkede private enkeltboringer og
bronde er storre end antallet af vandvaerksboringer med pesticider.

I overvagningsomraderne og ved boringskontrollen er der gjort fund af alle de 8 pesticider,
som grundvandet analyseres for. Fra arsskiftet 1994-95 anvendes de 4 fenoxysyrer og
simazin stadig, mens de evrige er udgaet af handlen. De udgéede stoffer vil dog kunne
findes i grundvandet mange ar endnu.

Ved vandverkernes indvinding vil der ofte ske en blanding af yngre og ldre grundvand.
Indeholder det unge grundvand pesticider, vil det ofte, pa grund af fortyndingseffekten,
ikke vaere muligt at genfinde pesticiderne i rdvandet. Det er derimod muligt at male meget
lave indhold i grundvand fra overvagningsboringer, hvor der udtages sma vandmaengder,
og hvor der derfor ikke sker sammenblanding af forskelligte grundvand.

Boringskontrollen har imidlertid vist, at der forekommer pesticider i rdvand fra indvin-
dingsboringer. Dette kan skyldes, at det undersogte reservoir er pavirket af pesticider
gennem arealbelastning, eller at pesticiderne stammer fra punktkilder. Punktkilder kan for
eksempel veere vaskepladser for sprejteudstyr, eller steder hvor der er sket spild, hvor der
er nedgravet affald, eller det kan vaere befaestede arealer og andre omrader med szarlig
intensiv pesticidbelastning. Desuden kan uheldig placering af kildepladser teet ved vandleb
forarsage, at grundvandet bliver forurenet med pesticider via indtreengende forurenet
vandlgbsvand.

Gentagne analyser af grundvandsprever fra overvagningsboringer viser, at pesticidind-
holdet ofte varierer, og at stofferne kan genfindes med f& maneders interval, men ikke
nedvendigvis efter for eksempel et ar. Dette varierende indhold repraesenterer antagelig
en arstids- og klimabestemt nedvaskning, eller variationer pad markniveau i anvendelsen
af de enkelte stoffer. Pesticider nedvaskes antagelig fra rodzonen mod grundvandet efter
intense nedbershaendelser, der muligger transport af opleste pesticider.

De 8 analyserede pesticider er fundet i grundvand fra fa til 80 meter under terreen. I
overvagningsomraderne falder pesticidindholdet generelt med dybden, mens middelind-
holdet i boringskontrollen varierer med dybden.
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Hovedparten af fenoxysyrefundene ligger i koncentrationsintervallet 0,01-0,06 pg/1, dog
kan indholdet af dichlorprop vere sterre. Dette synes at afspejle, at hovedkilden til fund
med lavt pesticidindhold er arealbelastning, mens heje pesticidindhold kan stamme fra
intensive pesticidbelastning og egentlige punktkilder og gardspladsforureninger.

Fenoxysyrerne er nasten udelukkende fundet i iltfrie grundvandsmiljer, ofte under
moreeneler, og med artesiske forhold. Dette kan skyldes, at fenoxysyrerne kan transpor-
teres med grundvand gennem selv tykke lerlag, hvis der er sprakker eller andre makro-
porer.

Dette afspejles i den regionale fordeling af fundsteder, hvor fenoxysyrerne oftest er fundet
under pgstdanske lerede forhold.

Fenoxysyrerne er tilsyneladende stabile under iltfrie forhold i grundvand, hvilke netop er
fremherskende i og under moraneler. Derimod nedbrydes stofferne under iltrige forhold
i sandede jordarter, enten i den umattede zone eller i det yngre ilt- og nitratholdige grund-
vand.

Der foreligger en del tritiumanalyser af pesticidholdigt grundvand. Disse analyser viser,
at det pesticidholdige grundvand oftest er mellem 10 og 40 &r gammelt. Det betyder, at
pesticidfund i grundvand ofte reprasenterer den tidligere anvendelse. De er risiko for at
denne pavirkning af grundvandet vil kunne fortsatte, blandt andet fordi afgredevalget
gennem de senere ar er skiftet fra varsad til vintersaed. Vintersad behandles blandt andet
med fenoxysyrer, ogsa i efterirsmanederne, hvor der er en vasentlig sterre transport af
vand fra rodzonen til grundvandet, omend med mindre docering. Grundvandets indhold
af pesticider, der stammer fra arealbelastning, vil derfor muligvis stige, ogsa selv om der
indferes restriktioner for anvendelsen.

Den forstéelse, som er opbygget gennem de senere r, af at der er sket en udbredt menne-
skelig pavirkning af det danske grundvand, cementeres saledes med denne rapport.
Denne pavirkning kan vare forarsaget af oppumpningen og deraf folgende endringer i
trykforhold, stremningsforhold og grundvandskemi.

Der er flere ndringer i grundvandets stofindhold, som knytter sig til arealanvendelsen.
Gennemsnitsberegninger af nitratindholdet i grundvandet viser ikke det fald, som skulle
folge af vandmiljeplanens tiltag for opbevaring af gylle og udbringning pa gronne marker.
Tvert imod stiger nitratindholdet i udsat grundvand, antagelig delvist som folge af at
jordlagenes formindskede kapacitet for nedbrydning af nitrat.

Ogsé en del af grundvandets indhold af uorganiske sporstoffer er forurening, som stammer
fra arealanvendelsen, idet de er tilfert med slam og i gedning eller gylle.
Arealanvendelsen af pesticider kan ligeledes spores i grundvandet en del steder, og det
geelder ikke alene de otte pesticider, som indgér i overvagningsprogrammet, men ogsa en
raekke andre pesticider samt nedbrydningsprodukter (Senderjyllands Amt, 1994).

I et vist omfang sker der herudover en pavirkning af grundvandet med klorid, blandt
andet gennem vejsaltning.

Blandt de punktformige eller mere lokale forureninger af grundvandet er pesticider og
andre organiske mikroforureninger beskrevet. Punktkilder for pesticider kendes fra inten-
sivt behandlede arealer, sa som jernbanearealer, plantager og sportsanleeg, men kan ogsa
skyldes spild pa for eksempel vaskepladser og lekage fra nedgravet emballage.
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Blandt de svrige organiske mikroforureninger er is@r de klorerede oplesningsmidler blevet
fundet i grundvandet. Disse fund knytter sig iser til grundvandet under gamle industri-
grunde og affaldsdepoter, hvorfra de kun langsomt udvaskes, og de er derfor bedst kendt
fra byomrader.

Samlet synes det snarere at veere analyseprogrammet end grundvandets stofindhold, der
setter en grense for, hvad der kan findes. Der ma skelnes mellem der historiske kvali-
tetsproblemer, der kan registreres i grundvandet, og de kilder til potentielle fremtidige
pavirkninger, som vi nu skaber. For historiske problemer er lgsningen inddeemning,
rensning, fortynding eller inddragelse af en ny grundvandsressource. Dette forudsaetter
overvagning og hensigtsmaessige teknologier for at sikre kvaliteten af det leverede drikke-
vand.

Pa baggrund af de mangeartede historiske pavirkninger af grundvandet er det vaesentligt
at uddrage den lere, som praesenterer sig, nemlig at de stoffer, der spildes pa eller tilfores
jorden ogsa pa sigt vil kunne pavises i grundvandet. Det er derfor vigtigt at friholde de
arealer, hvor det grundvand dannes, som skal vere grundlag for fremtidens drikkevands-
forsyningen, beskyttes.
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Bilag 1: Oversigt over analyseprogrammet for 1993-1997 (Miljestyrelsen, 1993).

I Analyseprogram for grundvandets hovedbestanddele:

Analysepakke A : pH, Kalium, Ammonium, klorid, Sulfat, Bicarbonat,

Nitrat, Total Fosfor.

Analysepakke B : Ledningsevne, Inddampningsrest, Calcium, Magnesium,

Natrium, Jern, Mangan, Nitrit, Aggressivkuldioxid.

Analysepakke C : Permanganattal (KMnO*), Fluorid, Silicium, NVOC.
Analysepakke D : Ilt, Svovlbrinte, Methan.
Analysefrekvens: Analysepakke A - 2-4 pr. ar

B- 2pr.ér

C- 1lprar

D- 1leprar

II Analyseprogram for grundvandets uorganiske sporstoffer:

Aluminium, Arsen, Barium, Bly, Bromid, Cadmium, Chrom, Cyanid, Kobber,
Kviksglv, Lithium, Molybdan, Nikkel, Selen, Strontium, Tritium, Vanadium,
Zink.

Analysefrekvens: 1pr. 3ar

III Analyseprogram for grundvandets organiske mikroforureninger:

RN

o o

7.

8.

Organisk halogen: VOX

Anionaktive detergenter

Aromatiske kulbrinter: Benzen, Toluen, Xylener (3 isomerer), Naphtalen
Halogenerede alifatiske kulbrinter: Trichlormethan, Tetrachlormethan, Trich-
lorethen, Tetrachlorethen, 1,1,1-trichlorethan

Fenoler: Phenol, 4-methylphenol, 2,4-dimethylphenol, 2,6-dimethylphenol
Klorfenoler: 4-chlor,2-methylphenol, 2,4-dichlorphenol, 2.6-dichlorphenol,
2,4,6-trichlorophenol, 2,3,4,6-tetrachlorphenol, Pentachloro-phenol
Pesticider: Atrazin, 2,4-D, Dichlorprop, Dinoseb, DNOC, MCPA, Mechlor-
prop, Simazin

GC/MS screeninganalyser

Analysefrekvens: Varierende fra 1 pr. 3 maneder til 1 pr. 3 ar athangig af stofty-
pe og lokalitet (Miljostyrelsen, 1989).



Hoved- | Beskrivelse af hovedkarakteren i dette grundvand Grundvandet er.. Grundvandets hovedklasser
klasse kaldes
A Grundvandet er bledet er bledt og surt, og har som regel hojt indhold af aggressiv kuldioxid. Nitratindholdet Bledt med lav alkali- Bladt forvitringsvand
er ofte hajt, i mange tilfzelde over 50 mg/1. Dette grundvand er meget srbart overfor forurening fra overfla- nitet og hej
den, og kan vzre problematisk som grundlag for drikkevandsproduktion. ' fovitringsgrad
B Grundvandet er middelhdrdt, oftest svagt surt og har et varierende men lavt indhold af bade aggresssiv kul- Middelhdrdt med Middelhdrdt grundvand
dioxid og nitrat. Dette grundvand er sarbart overfor fremtidig nedsivning af nitratholdigt vand, men er som middel alkalinitet og
hovedregel bedre egnet som grundlag for drikkevandsforsyning end hovedklasse A. middel
forvitringsgrad
C Staerkt forvitringspraeget grundvand med meget stor hdrdhedsgrad og ledsagende hej sulfatkoncentration, Meget hardt med hej Meget hdrdt forvitringsvand
sandsynligvis overvejende forarsaget af pyritoxidation. alkalinitet og hej
Aggressiv kuldioxid forekommer normalt ikke eller kun i lave koncentrationer. Ogsa nitratindholdet vil nor- forvitringsgrad
malt vaere forholdsvist lavt.
Dette grundvand er praget af afseenkning ved vandindvinding, der medferer, at hirheden og sulfatindholdet
stiger. Kloridindholdet kan vzre relativt hejt som felge af forurening.
D Vandet er hardt, oftest med en del blivende hardhed, sandsynligvis som felge af forvitring. Udover den natur- | Hardt med hej alka- Hardt forvitringsvand
lige kalkudvaskning med kuldioxidholdigt vand, skyldes hirdheden pavirkning fra nineralsyrer (svovlsyre og linitet og hgj
salpetersyre) fra nedberen eller fra oxidationsprocesser i de evre jordlag. forvitringsgrad
Nitratindholdet er varierende, afhengig af oxidationsgraden i de everste jordlag, og af de overliggende jord-
lags reduktionskapacitet.
E Vandet er hirdt, men kun en mindre del af hirdheden er blivende. Grundvandet vil normalt vaere reduceret Hardt med hej alka- Hirdt grundvand
og svagt ionbyttet, og er i almindelighed gammeit og ikke sarbart overfor nitratforurening. linitet og middel
forvitringsgrad
F Dette middelhirde grundvand er oftest ionbyttet og derfor uden blivende hirdhed. Grundvandet er reduceret Middelhdrdt med hej | Ionbyttet vand
og ikke sirbart overfor nitratforurening fra overfladen. Som et resultat af ionbytningen, kan natriumindholdet alkalinitet og lav
veere relativt hejt med risiko for stigning ved for kraftig indvinding. Grundvandet er typisk gammelt og mar- forvitringsgrad
int preget. :

Bilag 2. Karakteristik af det ferske grundvands hovedklasser. Hovedklassernes kaldenavne er skrevet med kursiv.




Grumo Analyserede filtre i DGU’s database Fungerende Analysepakker 1993 Antal analyser 1993 Bemaerkninger
pr. ar filtre ifelge amterne - DGU’s base
1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 A B C D A B C D
13.11 Frederiksberg 13 12 12 17 15 18 4 4*1 1 1 58 58 17 17 Fe - ingen data
15.11 Senderse 20 19 19 24 16 25 2 2 1 1 29 29 16 16 Fe - ingen data
15.12 Ishgj 13 16 15 12 2 13 2 2 1 1 4 4 2 2 Fe - ingen data
15.13 Gladsaxe 18 18 18 18 11 .18 2 2 1 1 22 22 11 11 Fe - ingen data
20.01 Endrup 7 10 10 9 7 11 2 2 1 1 12 9 8 8 CO2/Fe - ingen data
20.11 Skuldelev 15 15 15 15 10 18 2 2 1 1 7 7 7 7 CO2Fe - ingen data
20.12 Asserbo 10 10 10 10 11 11 2 2 1 1 13 13 12 12 Fe - ingen data
CO2 - en analyse
20.13 Attemose 12 13 13 12 8 13 2 2 1 1 12 10 9 9 CO2/Fe - ingen data
20.14 Espergaerde 12 16 16 15 9 15 2 2 1 1 15 9 9 9 CO2,Fe - ingen data
25.01 Torkildstrup 15 15 16 16 15 16 2 2 1 1 30 28 14 13 CO2,permng - ingen data
25.02 Brokilde 11 11 10 12 10 10 2 2 1 1 23 20 10 10 CO2,permng - 2 analyser
25.11 Asemose 10 13 13 13 12 14 2*2 2 1 1 34 24 12 11 CO2,permng - ingen data
25.12 Osted 13 15 14 13 13 13 2/4 2 1 1 39 26 13 13 CO2,permng - ingen data
*3

30.01 Holbak 14 10 12 10 11 12 2 2 1 1 19 19 11 11
30.11 Munke Bjergby 14 14 14 13 13 12 2 2 1 1 24 23 13 13
30.12 Store Fuglede 9 10 10 10 10 10 2 2 1 1 20 20 10 10
30.13 Nykebing Sj. 12 13 15 15 13 15 2 2 1 1 23 23 12 12
30.14 Eggerslevmagle 1n 15 14 15 15 16 2 2 1 1 25 25 1 11
35.01 Holeby 12 16 16 17 3 18 2 2 1 1 6 6 3 3
35.02 Hjelmselille 14 19 14 7 3 20 2 2 1 1 6 6 3
35.11 Vesterborg 11 12 12 17 12 17 2 2 1 1 32 14 6 6
35.12 Sibirien . 14 14 13 8 14 2 2 1 1 16 14 6 6
35.13 Store Heddinge . 19 20 20 19 20 2 2 1 1 52 38 19 19

*1: En del ikke analyseret for Nitrat  *2:Endel dog3og4  *3:Halvt af hver

Bilag 3. Antallet af filtre i overvigningsomridderne og det gennemforte analyseprogram i 1993. Yderligere er det angivet, hvad der er modtaget pAd DGU. Side 1 af 3.



Grumo Analyserede filtre i DGU’s database Fungerende Analysepakker 1993 Antal analyser 1993 Bemaerkninger
pr- ar filtre ifelge amterne - DGU'’s base

1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 A B C D A B C D
40.01 Smélyng 15 15 16 19 14 15 2 2 1-2 1-2 30 30 23 23
42.01 Nyborg 16 17 17 15 15 18 2 2 1 1 33 23 8 8 CH4 - 3 analyser
42.02 Borreby 11 14 7 8 6 15 2 2 1 1 12 10 4 4 CH4 - en analyse
42.11 Svendborg 14 14 13 13 12 14 2 2 1 1 28 24 12 12 CH4 - 3 analyser
42.12 Nerre Sgby 14 13 13 13 13 15 2 2 1 1 33 25 12 11 CH4 - 3 analyser
42.13 Harndrup 16 16 16 16 15 16 2 2 1 1 40 29 15 15
42.14 Jullerup 12 12 1 12 11 12 2 2 1 1 25 21 10 10
50.01 Abild 7 16 16 16 15 16 2-3 2 1 1 33 30 15 13
50.02 Mjang Dam 3 9 9 9 7 12 2 2 1 1 14 14 7 7
50.11 Bedsted 19 21 21 21 21 21 14 2 1 1 55 40 19 19
50.12 Redding Nord 6 9 7 10 15 15 2-3 2 1 1 33 28 15 15
50.13 Christiansfeld 10 16 16 17 19 20 2 2 1 1 36 36 17 17
55.01 Grindsted 20 21 20 20 2 21 2/4*3 1 2/4*3 1 1 4 4 4 2 Fe - ingen data
55.11 Bramming 10 12 12 12 12 12 2 2 1 1 31 31 12 12
55.12 Qlgod 12 12 12 12 12 12 2 2 1 1 29 29 14 13
55.13 Forumlund 9 1 12 13 13 14 4 4 1 1 43 43 13 13
55.14 Vorbasse 9 6 17 17 . 17 2 2 1 1 Ingen data i basen
60.01 Egebjerg 9 13 14 12 3 6 2 2 1 1 6 6 3 3 H2S,CH4 - ingen data
60.11 Thyregod 17 16 16 16 9 16 4 2 1 0 29 16 7 7 H2S,CH4 - ingen data
60.12 Trudsbro 19 18 18 19 4 19 2 2 1 14 8 8 4 4 H25,CH4 - ingen data
60.13 Follerup 10 8 7 8 6 7 2 2 1 0*5 12 10 5 5 H2S,CH4 - ingen data
60.14 Ejstrupholm 12 21 22 21 3 22 4 1 1/0*3 | 0*5 12 6 3 3 H25,CH4 - ingen data

*3: Halvt af hver  *4: En del ikke analyseret  *5 : Enkelte analyseret

Bilag 3. Antallet af filtre i overvigningsomriderne og det gennemferte analyseprogram i 1993. Yderligere er det angivet, hvad der er modtaget p2 DGU. Side 2 af 3.



Grumo Antal filtre i DGU’s database pr. ar Fungerende Analysepakker 1993 Antal analyser 1993 Bemzaerkninger
filtre ifolge amterne - DGU'’s base
1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 A B C D A B C D
65.01 Herning 5 1 5 5 7 9 4 4 3 2 28 28 21 14 Fe H2S - ingen data
65.11 Brande . 13 13 13 13 13 4-3 3 2 1 46 38 25 13 Fe,H2S - ingen data
65.12 Haderup . 8 8 8 8 8 3 3 2 1 26 24 16 8 Fe,H2S - ingen data
65.13 Herborg 1 10 1n 1 1 1 4 3 2 1 4 33 22 11 Fe H2S - ingen data
65.14 Finderup 2 13 14 14 13 14 4-3 3 2 1 47 39 26 13 Fe H2S - ingen data
70.01 Kastbjerg . 10 13 16 11 14 2 2 1 1 26 26 11 27 CO2 - 3 analyser
H2S,CH4 - ingen data
70.02 Kasted 3 13 15 12 14 15 2 2 1 1 26 26 12 1 CO2,permng - ingen data
H2S - en analyse
70.11 Nordsamse . 23 24 36 39 36 2 2 1 1 61 61 25 66 CO2 - ingen data
H25,CH4 - ingen data
70.12 Fillerup . 18 20 18 21 22 2 2 1 1 43 43 24 19 CO2,H2S - ingen data
70.13 Hvinningdal . 15 18 19 24 26 2 2 1 1 38 38 19 H25,CH4 - ingen data
70.14 Homa . 25 26 25 24 27 2 2 1 1 47 47 24 CO2,H2S,CH4 - ingen
data
76.01 Rabis Baek . 105 16 17 115 140 12 1 0 0 133 129 0 0 O2,H25,CH4 - ingen data
76.11 Viborg Nord . 14 13 12 11 13 24 2 1 0/1 27 2 11 11 H2S5,CH4 - 4 analyser
*3
76.12 Skive . 15 15 14 14 14 2-3 2 1 1 28 22 15 12
76.13 Nykebing Mors . 14 14 14 14 14 23 2 1 0*5 29 27 14 14 H2S,CH4 - 3 analyser
76.14 Thisted - Baum . 16 16 16 16 16 1/2*3 | 1/2*3 1 0*5 24 24 15 14 CO2 - ingen data
H2S,CH4 - 4 analyser
80.01 Tornby 1 1 9 9 1 14 2/4*3 2 1 1 29 22 1 11 Fe - ingen data
80.02 Rakilde-Stovring 13 13 12 12 14 14 2 2 1 1 34 28 14 14 Fe - ingen data
80.11 Drastrup 22 22 22 22 22 22 2 2 1 1 47 4 22 22 Fe - ingen data
80.12 Skerping 20 19 19 18 22 19 2 2 1 1 53 43 21 21 Fe - ingen data
80.13 Albak 15 14 14 13 15 15 2 2 1 1 36 30 15 15 Fe - ingen data
80.14 Gislum 11 10 10 10 11 11 2 2 1 1 24 20 10 10 Fe - ingen data
*3 . Halvt af hver  *5 : Enkelte analyseret

Bilag 3. Antallet af filtre i overvigningsomriderne og det gennemforte analyseprogram i 1993. Yderligere er det angivet, hvad der er modtaget pA DGU. Side 3 af 3.



Grundvandsovervégmngen i Danmark er baseret pa oplysninger fra grundvandsover—
vagningsomrader og landovervagningsoplande, samt analyser udfort i forbindelse med
vandvarkernes boringskontrol. Samiet illustrerer disse oplysnmger vandets kemi i den
underjordiske og maettede del af vandets kredslob.

Ud fra en landsdakkende gennemsnitsbetragtning for grundva“

overfladen, er nitratindholdet overvejende uzndret, men med stiger

mest udsatte grundvand. Det udsatte grundvand er hovedsagelig ov

knyttet til de lag, hvori den storste del af grundvandets stremning foreg:

snitlige nitratindhold i det mest udsatte grundvand i det vestlige Jylland er dog uzn
gennem den fem ar lange overvagningsperiode. Udviklingen i grundvandets nitrat-
indhold viser endnu ikke pa landsplan nogen effekt af vandmiljoplanens tiltag til redu
tion af nitratudvaskningen.

Det totale fosformdhold i grundvandet er konstant og meget ensartet. Kun en del af det

xdien for drikkevand. Alle overvégnmgsprogrammets pestlcider er ble
F'$zerlige undersogelser i Senderjylland er der ogsa fundet andre pes
Isesprodukter af pesticider. Indholdet af omdannelsesprodukter

€ in flow«tak Qlage. In the sandy western Jylland the average
é e 'ppermost groundwater is high and constant.
s no effect of the National Action Plan for the Aquatic Environment
Ar We groundwater.
\

| bstantlal number of analyses of the content of elght selected
atei‘ have beed carrled out. Pesticides were indicated in about

tlc dés ometlmes in relatlvely higher content.
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