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1 Sammenfatning

1.1 Grundvandsressourcen og dens udnyttelse

Indledning

De seneste 100 &r har nedbgrsmaengden i Danmark vaeret stigende. Nedbgren er sdledes i den seneste
klimaperiode 1991-2015 steget 4,4 % i forhold til den forudgdende klimaperiode 1961-1990. I absolutte
tal er den gennemsnitlige arsnedbgr de seneste 30 &r steget med 33 mm, hvilket kan have medfgrt en
hgjere grundvandsstand i dele af landet. Hgjere grundvandsstand ma isaer forventes at optreede i omra-
der, der ikke er kunstigt draenet. I draenede omrader vil en stgrre nedbgr iseer gge draenvandsafstrgmnin-
gen til vddomrader. GEUS har tidligere vurderet, at overordnet set er grundvandsstanden efter ar 2000
steget med op til 1-2 m primeert som fglge af gget nedbgr, (se Thorling mfl. 2016), hvilket pejledataene
frem til 2017 generelt underbygger.

Drikkevandsforsyningen i Danmark er baseret pa oppumpning af grundvand med Christiansg som den
eneste undtagelse, hvor der ogsa benyttes afsaltet havvand som drikkevand. Omkring 2.600 almene
vandvaerker star for hovedparten af grundvandsindvindingen til drikkevand. Derudover indvindes grund-
vand fra en raekke ikke-almene vandforsyninger, som hver forsyner mellem én og ni husstande.

Markvandingen udggr en stzerkt svingende andel af den samlede oppumpning. I tgrre ar benyttes samlet
set omkring 1/3 del af alt oppumpet grundvand i Danmark til markvanding, men med meget store regio-
nale forskelle.

Miljemal og formal med overvagningen af ressourcen
Grundvandsressourcen overvages med henblik pa en Igbende vurdering af den generelle vandbalance,
med henblik pd en baeredygtig udnyttelse af den tilgaengelige vandressource.

Datagrundlaget

Grundvandsstanden registreres i Det Nationale Pejleprogram med automatisk dataopsamling i ca. 160
pejlestationer, se Figur 1. Opggrelsen over indvinding af grund- og overfladevand er baseret pa et ud-
traek fra Jupiter databasen pr. 7. juni 2018. Udtraekket daekker perioden 1989-2017.

Status og udvikling

Grundvandsstandens status og udvikling er vurderet ud fra lange pejleserier inden for fem geografiske
omrader. For samtlige de udvalgte serier ses en tydelig en reduktion i den karakteristiske ‘vintertop’ i sen
vinter 2017 i forhold til begyndelsen af de fire forudgaende ar, hvilket formodentlig skyldes en mindre
grundvandsdannelse i den forholdsvis tgrre periode fra september 2016 til og med februar 2017. Der er
en vaesentlig geografisk variation i dette mgnster, idet der er en overordnet tendens til, at boringer med
lavere vandstand primo 2017 treeffes i det vestlige Jylland, mens boringer uden tydelig reduktion i vand-
standen primo 2017 findes rundt om Kattegat: i @stjylland, Samsg og Nordfyn, samt pa det sydlige Sjzel-
land og Falster.

Figur 2 viser indvinding af grundvand opdelt pa almene vandvaerker, erhvervsvanding, industri og over-
fladevand. Med en fed, mgrk bla linje er den samlede indberettede indvinding vist. Den samlede arlige
indvinding (uden markvanding) var omkring 1990 pa 700 mio. m3/3ar. Den faldt frem til 1999 til omkring
530 mio. m3/ar, og har en svagt faldende tendens i perioden 1999-2017 fra omkring 530 mio. m3/ar til
ca. 475 mio. m3/ar, og 18 i 2017 p& 473 mio. m3/8r. Oppumpning til markvanding har de seneste 25 ar
varieret mellem ca. 100 og 300 mio. m3/ar med store udsving fra ar til ar afhaengigt af nedbgrsmaeng-
den.



i ‘/.’51 cEus

Figur 1. Geografisk fordeling af de 159 stationer der indgik i Det nationale Pejlenet 2017, herunder 5 re-
gionale indikator pejlestationer med lange tidsserier. En detaljeret praesentation af resultaterne for de 5 regio-
nale indikator-pejlestationer kan findes i bilag 1.

For de almene vandveaerker faldt indvindingen gennem perioden 1989-2000 fra omkring 600 mio. m? til
400 mio. m3/3r. Derefter faldt forbruget langsommere, og 18 i 2017 pa ca. 370 mio. m3/ar. Indvinding af
grundvand til markvanding, gartneri og dambrug (kategorien ‘Erhvervsvanding’) var i 2017 omkring 259
mio. m3, hvilket er over medianen (210 mio. m3/ar) for hele perioden (1989-2017).

Indvindingen af overfladevand i Danmark er meget begraenset og halveret i perioden 1989-2016 og lig-
ger nu pa omkring 8 mio. m3/ar. Overfladevand indgdr ikke i drikkevandsforsyningen.
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Figur 2. Vandindvinding i Danmark i perioden 1989-2017 opdelt pd almene vandvaerker, erhvervsvan-

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



1.2 Nitrat

Indledning

Nitrat i grundvandet er ugnsket bade af hensyn til drikkevandskvaliteten og pa grund af risikoen for pa-
virkning af det gvrige vandmiljg. Det skyldes, at nitrat i drikkevandet kan veere sundhedsskadeligt og at
nitrat i grundvandet kan bidrage til eutrofiering af vandlgb, sger og det marine miljg ved udstrgmning til
overfladevand. Kravvaerdien for nitrat i sdvel grundvand som drikkevand er bdde nationalt og i EU fastsat
til 50 mg/l. Omkring 16 % af Danmarks areal er i indsatsplanerne udpeget som nitratfglsomme indvin-
dingsomrader efter bekendtggrelse om udpegning af drikkevandsressourcer.

Datagrundlag

Der udtages vandprgver fra indtag fra tre forskellige typer af boringer: GRUMO-, LOOP- og vandvaerksbo-
ringer. GRUMO- og LOOP-boringerne daekker grundvandsdelen af det nationale overvagningsprogram
NOVANA. GRUMO-indtagene findes i grundvandsboringer med dybder ned til mere end 100 m u. terraen,
LOOP-indtagene er korte, overfladenaere boringer etableret for at fglge udvaskning af nitrat til hgjtlig-
gende grundvand under dyrkede arealer. Data fra de aktive vandvaerksboringer stammer fra den lovplig-
tige boringskontrol. I perioden 2013-2017 er grundvandsprgver fra 1.225 GRUMO-indtag, 98 LOOP-ind-
tag og 5.949 vandvaerksboringer analyseret for nitrat.

Status og udvikling, grundvandsovervagning

Figur 3 viser indholdet af nitrat i GRUMO- og LOOP-indtag samt aktive vandveerksboringer, der er prgve-
taget i 2017. Nitrat er beregnet som &rligt gennemsnit for de enkelte indtag. I omkring 14 % af GRUMO-
og 20 % af LOOP-indtagene 13 nitratindholdet over 50 mg/l, mens mindre end 1 % af indtagene i vand-
vaerksboringer havde mere end 50 mg/I nitrat. I GRUMO- og LOOP-indtagene er nitratkoncentrationen
mellem 25 og 50 mg/I i hhv. ca. 16 og 31 % mod blot 4,7 % i vandvaerksboringer. Nitratfrit grundvand,
(nitratkoncentration <1 mg/l) optraeder i ca. 51 % af GRUMO-, og i ca. 27 % i LOOP-indtagene og i ca.
83 % af vandvaerksboringerne.

Figur 4 viser den geografiske fordeling af nitratindholdet i 2017 i GRUMO-indtag, hvoraf det ses, at nitrat-
indhold over kravvaerdien pd 50 mg/I er fundet fordelt i hele landet.
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Figur 3. Fordelingen af det gennemsnitlige nitratindhold 2017 i 1.043 GRUMO-, 94 LOOP-indtag og 1.681
aktive vandvaerksboringer.



Figur 4. GRUMO. Nitratindholdet i grundvand i 2017 (1.043 GRUMO-indtag). Nitratindholdet er opdelt pa
fire koncentrationsklasser. De hgjeste koncentrationer er afbildet gverst.

Figur 5 viser dybdefordelingen for nitrat i GRUMO-indtag prgvetaget i 2017. Dybden er opdelt i 10 meters
intervaller. Teettest pd terreen (0-10 m u.t.) er nitrat tilstede (>1 mg/l) i ca. 65 % af indtagene. Koncen-
trationen af nitrat i grundvandet er over 50 mg/l i omkring 17 % af indtagene og over 25 mg/l i omkring
35 % af indtagene i dybdeintervallet 0-10 m u.t. Overordnet set falder nitratindholdet gradvist med dyb-
den. Fra 50 m u.t. er der ikke pavist et gennemsnitligt nitratindhold over 50 mg/l, og fra omkring 80 m
u.t. er nitratkoncentrationen generelt under 1 mg/I.

Dybdemassig fordeling af det gennemsnitlige nitratindhold
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Figur 5. GRUMO. Dybdemaessig fordeling (til top af indtag i m u.t.) af det gennemsnitlige nitratindhold i

2017 i 1.042 GRUMO-indtag. Rgd signatur viser den procentvise andel af indtag med koncentrationer over
kravvaerdien pd 50 mg/l. Antal indtag i hvert dybdeinterval er vist til hgjre for figuren.



Figur 6 viser det iltholdige grundvands nitratindhold i GRUMO-indtag fra 1990-2017 i forhold til prgvetag-
ningsaret. Figuren er baseret pa det arlige gennemsnitlige nitratindhold pr. indtag, i de indtag der indgik i
overvagningen gennem tiden. Det iltholdige grundvands nitratindhold er vist som boksdiagrammer for
hvert prgvetagningsar. 10 %, 25 %, 50 % (median), 75 % og 90 % fraktilerne samt gennemsnitsvaerdi
(middelveerdi) og kravvaerdi er vist.

Figuren viser nitratindholdet i grundvandet pa prgvetagningstidspunktet og afspejler ikke en egentlig
tidslig udvikling af pavirkningen fra nitratudvaskningen. Det skyldes, at grundvandets alder varierer fra fa
ar og op til 50 ar, s3ledes som dateringerne af grundvandet har vist (Hansen mfl., 2017)

Nitratindholdet i det iltholdige grundvand udviser alle &r en stor spredning. Medianvaerdien ligger igen-
nem hele overvagningsperioden (1990-2017) noget under gennemsnitsvaerdien, hvilket indikerer, at der
forekommer enkelte meget hgje nitratveerdier. De hgjeste median- og gennemsnitsvaerdier ses i 1996-
1998.

De seneste 10 ar har gennemsnitsvaerdien af nitratkoncentrationerne i iltholdigt grundvand i forhold til
prévetagningsaret fluktueret omkring kravvaerdien pa 50 mg/l, dog med flest arlige gennemsnitsvaerdier
under kravvardien og en tendens til, at faerre indtag har meget hgje koncentrationer (faldende 90 %
fraktil).

I 2017 er den malte gennemsnitsvaerdi i det iltholdige grundvand pa 42 mg/| og medianvaerdien pa 37
mg/| nitrat, som er det hidtil laveste niveau i overvagningsperioden.
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Figur 6. GRUMO. Tidsserie for nitrat i iltholdigt grundvand i GRUMO-indtag vist som boksdiagrammer for

hvert prgvetagningsar i perioden 1990-2017. Figuren er baseret p& det gennemsnitlige nitratindhold pr. indtag
pr. &r. Antal af indtag er angivet for hvert ar.



Vandveaerksboringer

Figur 7 viser den geografiske fordeling af nitratindholdet i grundvandet i aktive vandvaerksboringer gen-
nem de seneste fem ar (2013-2017), beregnet som gennemsnittet i perioden af det arlige gennemsnit for
nitrat i de enkelte indtag.

De hgjeste nitratkoncentrationer i vandvaerksboringer optraeder iseer i Nordjylland, Thy, Himmerland og
pa Djursland. Dette skyldes en ringe naturlig beskyttelse af grundvandsmagasinerne i disse omrader som
falge af fravaeret af et beskyttende, leret deeklag og en relativt dybtliggende nitratfront, som er den mak-
simale dybdemaessige udbredelse af nitrat i grundvandsmagasinerne.

Figur 8 viser dybdefordelingen af nitrat i aktive vandvaerksboringer i perioden 2013-2017. Nitratkoncen-

trationerne er lavere i vandvarksboringerne sammenlignet med nitrat i GRUMO-indtagene (Figur 5). I de
aktive vandveerksboringer blev der dog i perioden 2013-2017 fundet nitrat med koncentrationer over 50

mg/l ned til 90-100 m u.t. | i enkelte boringer. Der er et gradvist fald i nitratindholdet med dybden. Der

er ogsd fundet nitratkoncentrationer med op til 50 mg/| i de dybeste vandvaerksboringer, som er dybere

end 100 m u.t.
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Figur 7. Boringskontrollen. Nitratindholdet i grundvandet i aktive vandvaerksboringer (5.949) fordelt pé

fire koncentrationsklasser. Data viser gennemsnit pr. indtag i perioden 2013-2017. Der kan indgé boringer,
som ikke laengere anvendes til drikkevandsforsyning. De hgjeste koncentrationer er afbildet gverst.

Udbredelsen af nitrat pa stgrre dybder i vandvaerksboringerne kan forekomme mange steder, hvor nitrat-
holdigt grundvand som fglge af pumpning i nogle tilfeelde kan treekkes ned til stor dybde i grundvands-
magasinerne. Derudover er der et langt stgrre datagrundlag for den dybde del af grundvandet for vand-
vaerksboringerne end for GRUMO-indtagene. Det generelt lavere nitratindhold i aktive vandvaerksborin-
ger, sammenlignet med nitratindholdet i GRUMO-indtagene, haanger sammen med, at vandvarkerne
undgar indvinding fra boringer, der ikke lever op til kravvaerdien (Schullehner og Hansen, 2014 og
DANVA, 2018).



Dybdemaessig fordeling af det gennemshnitlige nitratindhold
Aktive vandvaerksboringer 2013-17
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Figur 8. Boringskontrollen. Dybdemeessig fordeling af det gennemsnitlige nitratindhold i 2013-2017 i for-

hold til top af indtag i m u.t. i 5.511 indtag fra aktive vandveaerksboringer. Rgd signatur viser den procentvise
andel af indtag over kravvaerdien p& 50 mg/l. Antal indtag i hvert dybdeinterval er anfgrt til hgjre for figuren.

1.3 Pesticider

Indledning

Pesticider og deres nedbrydningsprodukter kan forekomme i grundvand som fglge af erhvervsmaessig el-
ler privat anvendelse af pesticider i skov- og jordbrug, parker, haver, sportsanlaeg og p& befzaestede area-
ler samt ved infrastrukturanlaeg. Nogle pesticider anvendes ogsa, eller har vaeret anvendt, som bejdse-
midler i sdsaed og som biocider fx i maling og treebeskyttelsesprodukter.

Miljgemal og formal med overvagning

For enkeltstoffer af pesticider og nedbrydningsprodukter er kravvaerdien (graensevaerdien) i grundvand
og drikkevand fastsat til 0,1 pg/l, mens den for summen af enkeltstoffer er 0,5 pg/l. Kravvaerdien pa 0,1
ug/L gaelder bdde for anvendelse som pesticid og som biocid. Grundvandet overvages for dets indhold af
pesticider bl.a. for at vurdere, om reguleringen af pesticidforbruget har de gnskede effekter.

Datagrundlag

I denne rapport indgér pesticidanalyser fra perioden 1990-2017 fra grundvandsovervagningen (GRUMO-
indtag) og grundvandsprgver fra aktive vandveaerksboringer (boringskontrol), herunder resultater fra
screeningsundersggelser for desphenylchloridazon (DPC), methyldesphenylchloridazon (MDPC) og 1,2,4-
triazol. For at give en mere praecis og opdateret status for forekomsten af DPC og MDPC indgar resulta-
terne af en nyere opggrelse praesenteres ogsa. Opggrelsen (GEUS notat, 2018) er udarbejdet for Vandpa-
nelets Arbejdsgruppe om Pesticider og Drikkevandskontrol, som har haft til opgave at indsamle oplysnin-
ger om DPC. Opggrelsen omfatter godkendte data i Jupiter pr. 23. oktober, 2018.

I 2017 blev 1046 GRUMO-indtag prgvetaget til pesticidanalyse, idet Miljgstyrelsen i 2017 gennemfgrte
overvagning af alle programlagte indtag for programperioden. I den forbindelse inddrog Miljgstyrelsen
126 'hvilende’ indtag, som ellers ikke er prgvetaget til pesticidanalyse i de seneste programperioder. Der-
udover har Miljgstyrelsen etableret nye indtag i det distribuerede stationsnet for at repraesentere alle
danske grundvandsforekomster eller grupper af grundvandsforekomster. Datasaettet for 2017 afviger
derfor markant fra de forudgaende ar.
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Figur 9. GRUMO. Pesticider og nedbrydningsprodukter i GRUMO-indtag prgvetaget i perioden 2015-2017
(1.087 indtag). Resultaterne er opdelt i tre koncentrationsintervaller, hvor mindst ét pesticid er pavist mindst
én gang over kravvaerdien (>0,1 pg/l), mindst ét pesticid er pdvist mindst én gang under kravveerdien (0,01-
0,1 pg/l), eller pesticider ikke er pavist. De hgjeste koncentrationer er afbildet gverst.

Der har over arene indgdet et varierende antal stoffer i analyseprogrammet. En oversigt over analysepro-
grammerne for grundvandsovervdgningen gennem arene fremgar af bilag 4. Ved opggrelser over pestici-
der tezller et indtag kun med i én koncentrationsklasse, selvom der er fundet flere pesticider med forskel-
lig koncentration i samme prgve fra et indtag. Hvis der mindst én gang i den relevante periode er fundet
mindst et stof i en koncentration >0,1 pg/I, teelles indtaget med som >0,1 pg/l, Hvis der kun er pavist
stoffer i lavere koncentrationer taller indtaget med i koncentrationsintervallet 0,01-0,1 pg/I. Indtag uden
fund klassificeres i gruppen ‘ikke pavist'.

Status og udvikling i grundvandsovervagningen

Figur 9 viser den geografiske fordeling af pesticidindholdet i grundvandet i GRUMO-indtag i den seneste
tredrsperiode 2015-2017, hvor de fleste indtag kan forventes at vaere analyseret mindst én gang. Det
fremgar af Figur 9, at der er fundet pesticider jaevnt fordelt i hele landet. Figur 10 viser en dybdefordeling
af pesticider i GRUMO-indtag, provetaget hhv. i 2017 og i tredrsperioden 2015-2017. 1 2017 blev der
inden for hver af de anvendte dybdeintervaller ned til 50 m u.t. pavist pesticider i 24-39 % af de
undersggte indtag.
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Dybdefordeling af pesticider og nedbrydningsprodukter, 2017
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Dybdefordeling af pesticider og nedbrydningsprodukter, 2015-2017
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Figur 10. GRUMO. Dybdefordeling af pesticider og nedbrydningsprodukter i GRUMO-indtag, der er analy-

seret i 2017 og perioden 2015-2017. Indtagene er opdelt i tre koncentrationsintervaller: >0,1 ug/l, 0,01-0,1
ug/l, samt ikke pavist (under detektionsgraensen, typisk <0,01ug/l). Dybden angiver afstanden fra terrzen til
overkanten af indtaget. Data fra screeninger indgdr i beregningerne.

Dybdefordelingerne for 2017 og 2015-2017 ser anderledes ud end de tilsvarende figurer i de forudgdende
rapporter, idet fundandelene nu generelt falder med dybden. Der er ikke la&engere en markant top med
stgrre fundandele i dybderne 10-40 m u.t. Denne forskel ses tydeligst for periodeopggrelsen for 2015-
2017. Forskellen skyldes sandsynligvis en kombination af, at der er mange nye indtag i opggrelsen
(nyetablerede indtag og geninddragelse af ‘hvilende’ indtag) og resultater fra screeningen for DPC, MDPC
og 1,2,4-triazol i udvalgte indtag. Man ma forvente, at dybdefordelingerne i de kommende &r vil se vaes-
entlig anderledes ud, idet kun fa indtag var screenet for desphenylchloridazon (DPC), methyldespheny-
Ichloridazon (MDPC) og 1,2,4-triazol frem til dataudtraekket., og ingen indtag var testet for det i 2018
senest identificerede problemstof N,N-dimethylsulfamid (DMS).

Tilladte og forbudte pesticider fundet i Grundvandsovervagningen

Pesticider kan inddeles i tre grupper: godkendte, regulerede og forbudte, p& basis af stoffernes status pr.
22. juni 2018. De regulerede er i denne sammenhaeng stoffer, hvor der efter den oprindelige godkendelse
er indfgrt begraensninger pd anvendelsen for at beskytte grundvandet. De tilladte pesticider er sdledes
bdde de godkendte og de regulerede.

Med den seneste zndring af analyseprogrammet repraesenteres de godkendte stoffer fortsat blot af

glyphosat og dets nedbrydningsprodukt AMPA. Glyphosat/AMPA er imidlertid ikke repraesentative for de
mange vidt forskellige godkendte stoffer. Godkendte stoffer er derfor ikke opgjort saerskilt, men derimod
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sammen med de regulerede stoffer, der tilsammen udggr gruppen tilladte stoffer, dvs. stoffer der har en
lovlig anvendelse i dag. Tabel 1 viser fordelingen af tilladte og forbudte stoffer opgjort i perioden 2015-
2017. Mindst ét tilladt pesticid eller nedbrydningsprodukt blev fundet mindst én gang i 5,9 % af de
undersggte indtag, mens kravveerdien pa 0,1 pg/l var overskredet mindst én gang i 1,6 % af indtagene.
Forbudte pesticider og deres nedbrydningsprodukter blev fundet mindst én gang i 27,3 % af indtagene
med en overskridelse af kravveerdien i 7,2 % af indtagene. Forbudte stoffer blev dermed fundet langt
hyppigere end de tilladte stoffer, hvilket til dels kan skyldes, at forbudte stoffer udggr langt den stgrste
andel af stoffer i analyseprogrammet. Dertil kommer, at forbudte stoffer optraeder i grundvandet i mange
ar efter anvendelsen forbydes. Fundandelene er betydeligt lavere end i tidligere opggrelser, hvilket
sandsynligvis skyldes de mange nye indtag (nyetablerede indtag og geninddragelse af ‘hvilende’ indtag),
som har lave fundandele. Fund af regulerede stoffer kan skyldes en tidligere anvendelse, der ikke laen-
gere er godkendt.

Tabel 1. GRUMO. Forekomst af tilladte og forbudte pesticider i perioden 2015-2017. Et indtag kan inde-
holde bade tilladte og forbudte stoffer, og det enkelte indtag kan derfor optraede i begge kategorier. Indtagene
er opdelt i indtag med mindst ét fund og indtag med mindst én overskridelse af kravveaerdien (>0,1 pg/l). Opgg-
relser fra enkeltdrene 2007-2016 kan ses i bilag 7. Data fra screeninger indgar i beregningerne.

Indtag Indtag
2015-2017 antal andel (%)
raie | Medfund 201 fund | 50,1 pgn
ng/l
Tilladte stoffer 1.086 64 17 59 1,6
Forbudte stoffer 1.086 296 78 27,3 7,2

Pesticider i vandvaerksboringer

Figur 11 viser den geografiske fordeling af grundvandets pesticidindhold i aktive vandvarksboringer i
perioden 2013-2017, hvor de fleste aktive vandvaerksboringer kan forventes at vaere prgvetaget mindst
én gang.

Figur 11. Boringskontrollen. Pesticider og nedbrydningsprodukter i grundvandet i aktive vandvaerks-
boringer (5.971 indtag) i femarsperioden 2013-2017. Resultaterne er opdelt i tre koncentrationsintervaller,
hvor enten mindst ét pesticid er pdvist mindst én gang over kravveerdien (>0,1 pg/l), mindst ét pesticid er pa-
vist mindst én gang under kravveerdien (0,01-0,1 ug/l), eller hvor pesticider ikke er pdvist. De hgjeste koncen-
trationer er afbildet gverst.
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Der vurderes, at hyppigheden af overskridelser af kravveaerdien er overrepraesenteret i det nordligste
Jylland, i et baelte tvaers over Sydjylland og Fyn samt den sydvestlige del af hovedstadsomradet. Kortet
viser dermed en anderledes udbredelse end det tilsvarende kort for GRUMO. Forskellene skyldes dels, at
vandvaerkerne over arene har taget boringer med forhgjede pesticidkoncentrationer af fx BAM og DEIA
ud af drift, nar det var muligt, dels at en stgrre del af de aktive vandvaerksboringer er testet for DPC og
MDPC med mange fund.

Figur 12 viser andelen af pesticidfund i 2017 og perioden 2013-2017 i vandveerksboringer mod dybden
malt som afstanden fra terraen til toppen af aktive boringers indtag. Fundandele og overskridelser af
kravvaerdien aftager med dybden, men der er fund og overskridelser af kravvaerdien i boringer, som har
filtertop i mere end 100 m u.t. I 2017 var der en stigning i andelen af indtag med fund og overskridelser
af kravveerdien for dybderne 0-50 m u.t. sammenlignet med dybdefordelingen i 2016. Tendensen skyldes
fund af DPC og MDPC.

Dybhdefordeling af pesticider og nedbrydningsprodukter, 2017
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Dybdefordeling af pesticider og nedbrydningsprodukter, 2013-2017
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Figur 12. Boringskontrollen. Dybdemeaessig fordeling af pesticider og deres nedbrydningsprodukter i

vandveerksboringer. @verst er vist data fra 2017, mens en periodeopggrelse for 2013-2017 er vist nederst. Bo-
ringerne er opdelt i tre koncentrationsintervaller, hvor mindst ét pesticid er pdvist mindst én gang over krav-
veaerdien (>0,1 ug/l), mindst ét pesticid er pavist mindst én gang under kravveaerdien (0,01-0,1 pg/l), eller pe-
sticider ikke er pavist (under detektionsgraensen, typisk <0,01 pg/l). Dybden angiver afstanden fra terraen til
overkanten af filteret. Antal indtag i de forskellige koncentrationsklasser og dybder fremgar af tabellen under
hver delfigur.
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Tabel 2 viser en opggrelse over fordelingen af tilladte og forbudte stoffer for de stoffer, der indgik i analy-
seprogrammet i 2017 (se Tabel 8, i kap. 5). Mindst ét af de forbudte stoffer forekom mindst én gang i
21,8 % af de undersggte vandvaerksboringer, og i 4,3 % af vandvaerksboringerne var der mindst én gang
en overskridelse af kravvaerdien pa 0,1 ug/l. Mindst ét af de tilladte stoffer forekom mindst én gang i 4,0
% af de undersggte boringer, mens kravvaerdien var overskredet mindst én gang i 0,5 % af vandveerks-
boringerne. Det skal bemaerkes, at et indtag kan indeholde bade forbudte og tilladte stoffer. Det enkelte
indtag kan derfor optraede i begge kategorier. Summen af grupperne kan derfor ikke anvendes som mal
for den samlede fundprocent.

Tabel 2. Boringskontrollen. Periodeopggrelse 2013-2017 for forekomst af tilladte og forbudte pesticider i
aktive vandvaerksboringer. Et indtag kan indeholde bade forbudte og tilladte stoffer, og det enkelte indtag kan
derfor optraede i begge kategorier. Indtagene er opdelt i indtag med mindst ét fund og indtag med mindst én
overskridelse af kravvaerdien (>0,1 pg/l).

Boringer Boringer
o
2013-2017 antal e fu::gdel (%)
I alt Med fund >0,1 pg/l >0,1 pg/l
Tilladte stoffer 5.863 237 29 4,0 0,5
Forbudte stoffer 5.968 1.299 256 21,8 4,3

Fund af hgje koncentrationer af regulerede stoffer kan stamme fra en mindre restriktiv anvendelse fgr
reguleringen fandt sted, men da alderen af grundvandet, der indvindes fra vandvaerksboringerne, ikke er
ngjagtigt kendt, kan disse forhold ikke kvantificeres. Ofte er der tale om prgver fra lange filtre, hvor der
forekommer opblanding af grundvand med forskellige aldre fra forskellige dybder i grundvandsmagasi-
nerne. Vandets alder er ofte mere end 15 &r, nar det indvindes, og det m& derfor forventes, at pesticider,
som pa nuvarende tidspunkt er forbudte eller regulerede, stadig vil kunne pavirke kvaliteten af
grundvandet i ar fremover.

Screeninger og nye stoffer

Desphenyichloridazon (DPC) og methyldesphenylchloridazon (MDPC) er nedbrydningsprodukter
fra det nu forbudte herbicid chloridazon, som blev solgt i Danmark i perioden 1964-1996, overvejende til
brug i bederoer (sukkerroer og foderroer). Miljgstyrelsen igangsatte i 2017 en screeningsundersggelse af
stoffernes forekomst i udvalgte GRUMO-indtag (Miljgstyrelsen, 2017d) efter fund i flere regioners
punktkildeundersggelser. Pr. 27. oktober 2017 blev boringskontrollens obligatoriske liste udvidet med
DPC og MDPC (Miljg- og Fgdevareministeriet, 2017e). Antallet af prgver for disse stoffer er meget
begraenset i GRUMO og boringkontrollens datasaet for 2017, der er grundlaget for denne rapport. Det
skyldes, dels at mange prgveresultater fra boringskontrollen er indberettet og godkendt, efter
etableringen af rapportens standardiserede dataudtraek fra Jupiter, dels at kun en mindre del af GRUMO-
indtagene er screenet for disse stoffer i 2017.

For at give en mere praecis og opdateret status for DPC og MDPC praesenterer vi derfor resultaterne af en
nyere opggrelse. Opggrelsen (GEUS, 2018) er udarbejdet til Vandpanelets Arbejdsgruppe om pesticider
og drikkevandskontrol, som har haft til opgave at indsamle oplysninger om DPC (Miljgstyrelsen 2017e).
Opggrelsen deekker data, som er indrapporteret og godkendt i Jupiter frem til 23. oktober 2018.

Tabel 3 viser, at frem til denne dato blev DPC pavist i 34,5 % af de undersggte GRUMO-indtag med et
indhold hgjere end kravvaerdien i 19,4 % af de undersggte GRUMO-indtag.
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Tabel 3. GRUMO. Forekomst af desphenylchloridazon (DPC) og methyldesphenylchloridazon (MDPC) i det
omfang de er indberettet til og godkendt i Jupiter pr. 23. oktober 2018. Boringerne er opdelt i tre koncentrati-
onsintervaller, hvor stofferne er pgvist mindst én gang over kravvaerdien (>0,1 pg/l), pgvist mindst én gang
under kravveerdien (0,01-0,1 pg/l), eller ikke er pavist (under detektionsgraensen, typisk <0,01ug/l).

Prever Indtag Indtag
GRUMO antal antal andel (%)
I alt I alt Med fund >0,1 pg/l Med fund >0,1 pg/l
DPC 439 386 133 75 34,5 19,4
MDPC 427 377 74 25 19,6 6,6

I modsaetning til andre pesticider er koncentrationen af DPC oftere over end under kravvaerdien, ndr der
er fund af stoffet. MDPC blev pavist i 19,6 % af de undersggte indtag, og indholdet var hgjere end krav-
vaerdien i 6,6 % af de undersggte indtag. Idet opggrelserne bygger pa de data, der var tilgaengelige i Ju-
piter pd udtraekstidspunktet 23. oktober 2018, kan fundprocenterne blive anderledes, ndr hele GRUMO-
stationsnettet pa et tidspunkt er undersggt. DPC’s geografiske udbredelse er ikke begraenset til omrader,
der har haft intensiv dyrkning af roer til sukkerproduktion som fx Fyn, Syd- og Vestsjzelland, Lolland og
Falster, hvor anvendelsen af chloridazon kunne forventes at have veeret stgrst.

1,2,4-triazol er et nedbrydningsprodukt fra en raekke triazol-fungicider. Miljgstyrelsen besluttede i ja-
nuar 2017 at screene for 1,2,4-triazol i udvalgte GRUMO-indtag, fordi 1,2,4-triazol var pavist hyppigt og i
nogle tilfaelde over kravveaerdien i Varslingssystem for udvaskning af pesticider til grundvand (VAP). I
GRUMO-screeningen blev 1,2,4-triazol pavist i 32,7 % af de undersggte indtag med overskridelse af
kravvaerdien i 1,4 % af indtagene. Miljgstyrelsen inddrog i 2014 efterarsanvendelsen af tebuconazol i
korn, nedsatte den tilladte dosis for 4 triazol-svampemidler og satte loft over den samlede mangde, der
ma& anvendes i landbruget pr. vaekstsaeson. Derudover kan 1,2,4-triazol i grundvandet sandsynligvis
stamme fra et udbredt og fortsat brug af triazolfungicider i traebeskyttelsesmidler samt muligvis fra an-
vendelse som nitrifikationsheemmer i gylle og handelsggdning.

1.4 Uorganiske Sporstoffer

Indledning

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

Datagrundlag

Dette ars rapport beskriver analyseresultater indsamlet i overvagningsprogrammet for grundvand
(GRUMO) i perioden 2011-2017 og for vandvaerksboringer i perioden 2013-2017. For GRUMO rapporteres
for sdvel 2017 som for programperioden 2011-2016, idet denne programperiode ikke tidligere er afrap-
porteret samlet.

Tabel 4 viser hvilke analyseparametre, der pt. indgar i overvagningsprogrammet for grundvand for pro-
gramperioden 2017-2021, samt hvilke parametre, der indgdr ved overvagning af grundvandskvaliteten i
vandvarksboringerne i forbindelse med den obligatoriske boringskontrol (drikkevandsbekendtggrelsen).
Prgvetagningsfrekvensen i sdvel GRUMO som i vandvaerksboringerne varierer fra arlige prgver til én
prgve hvert 5 ar.
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Tabel 4. GRUMO & Boringskontrol. Analyseparametre 2017-2021 for uorganiske sporstoffer i grundvands-
overvagningen og obligatoriske stoffer i boringskontrollen for vandvaerksboringer (drikkevandsbekendtggrel-
sen).

Uorganiske sporstoffer GRUMO Vandvarksboringer
Aluminium (Al) X X2
Arsen (As) X
Barium (Ba)

Beryllium (Be) X

Bly (Pb) X

Bor (B) X X
Cadmium (Cd) X

Jod (I) X

Kobber (Cu) X

Kobolt (Co)

Nikkel (Ni) X

Strontium (Sr) X
Zink (Zn) X

a) Analyseres, hvis pH i grundvandet er under 6.
b) Analyseres ved indvinding i omrader med skrivekridt.

Grundvandsovervagning

I 2017 er 678 GRUMO-indtag analyseret for stofferne aluminium, arsen, beryllium, bly, bor, cadmium,
jod, kobber, nikkel. Der er i 2017 konstateret overskridelser af kravvaerdien for drikkevand for fem stof-
fer: aluminium, arsen, bly, bor og nikkel. Overskridelsen af kravvaerdien er 5,6 % for aluminium, 9,0 %
for arsen, 0,4 % for bly, 0,9 % for bor og 3,2 % for nikkel. Overskridelserne er fundet i 130 indtag, sva-
rende til 19 % af de undersggte indtag. I 17 indtag (2,5 %) overskrides kravvaerdien for to stoffer (alu-
minium og arsen i kombination med bor, nikkel eller bly). Indholdet af cadmium, kobber og zink i alle un-
dersggte indtag er under kravveerdien.

Der er i perioden 2011-2016 konstateret overskridelser af kravveerdien for seks af de malte stoffer, nem-
lig aluminium, arsen, bly, bor, cadmium og nikkel. Overskridelsen af kravvardien er 8,0 % for alumi-
nium, 7,6 % for arsen, 1,4 % for bly, 0,4 % for bor, 0,2 % for cadmium og 5,6 % for nikkel. Overskridel-
serne er fundet i 212 indtag, svarende til 23 % af de undersggte indtag. I 41 indtag (4,5 %) overskrides
kravvaerdien for to af de malte stoffer (aluminium i kombination med bly, cadmium og nikkel eller arsen i
kombination med aluminium, bor og nikkel). I 6 indtag (0,7 %) overskrides kravveerdien for tre af de
malte stoffer (aluminium i kombination med bly/cadmium og nikkel) og i ét indtag (0,1 %) overskrides
kravvaerdien for 4 af de mélte stoffer (aluminium, arsen, bly og nikkel).

For perioden 2011-2016 var indholdet af kobber og zink under kravvaerdien for drikkevand i alle GRUMO-
indtag.

Arsen
I hovedrapporten, kap. 6, er fire stoffer beskrevet uddybende, nemlig arsen, nikkel, kobber og zink. Her
praesenteres alene arsen, der er det sporstof, der hyppigst overskrider kravvaerdien for drikkevand.

Arsen forekommer naturligt i en reekke mineraler, eksempelvis arsenpyrit (Arsenkis, FeAsS) og andre sul-
fider. Mobiliteten af arsen er begraenset af dets steerke binding til ler, jernoxid/hydroxider og organisk
stof. Oxidation/reduktionsprocesser er staerkt styrende for mobiliteten af arsen i jordlagene. Iltfattigt
grundvand indeholder som hovedregel mere arsen end iltholdigt grundvand.
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Figur 13 viser, at arsen i GRUMO-indtag i perioden 2011-2016 optraeder i koncentrationer under krav-
vaerdien for drikkevand (5 pg/l) jeevnt fordelt over hele landet. Vand med hgjere indhold af arsen findes
forholdsvis kystnaert rundt om pa Sjeelland, pa Falster og Lolland, i et NV-S@-ligt b&nd hen over Fyn, i
Sgnder- og Midtjylland, Himmerland, Thy og Vendsyssel.
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Figur 13. GRUMO. Arsenkoncentrationer i 911 GRUMO-indtag i perioden 2011-2016. De hgjeste koncen-

trationer er afbildet gverst.

Vandveaerksboringer

For 2017 er der indberettet analyser for uorganiske sporstoffer fra 1.684 vandveerksboringer. Hovedpar-
ten af boringerne er analyseret for de obligatoriske stoffer: arsen, barium, bor, kobolt og nikkel (drikke-
vandsbekendtggrelsen). Ud af de 1.684 vandveerksboringer er der fundet overskridelse af kravvaerdien
for ét eller flere stoffer i 270 boringer, svarende til 15 %. En samtidig overskridelse pa to stoffer (nikkel
med arsen eller kobolt) og tre stoffer (bor, kobolt og nikkel) forekommer i henholdsvis 5,3 % og 2,0 % af
boringerne.

For perioden 2013-2017 er der indberettet analyser for uorganiske sporstoffer for 5.966 vandveerksborin-
ger. Hovedparten af boringerne er analyseret for de obligatoriske stoffer: arsen, barium, bor, kobolt og
nikkel (drikkevandsbekendtggrelsen). Desuden er et stgrre antal boringer analyseret for strontium (ind-
vinding fra skrivekridt) og aluminium (hvis pH <6). Ud af de 5.966 vandvaerksboringer er der fundet
overskridelse af kravveerdien for ét eller flere stoffer i 842 boringer, svarende til 14 %. Der er overskri-
delser af kravveerdien for arsen (11,9 %), nikkel (1,7 %), kobolt (0,5 %), bor (0,3 %) og aluminium (0,2
%).

Figur 14 viser den geografiske fordeling af vandvaerksboringer med et arsenindhold, der overskrider krav-
vaerdien. Overskridelser af kravveerdien for arsen optraader i store dele af Danmark med den stgrste teet-
hed i Vestsjzelland, i omraderne langs Kgge bugt, pa store dele af Lolland, Midt- og Vestfyn og i den @st-
ligste del af Jylland, fra Mols Bjerge ned til Kolding. Desuden findes en del boringer med hgje indhold af
arsen i Himmerland og Vendsyssel.
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Figur 14. Boringskontrollen. Arsenkoncentrationer over kravveerdien for drikkevand (5 pg/l) i 704 vand-
veerksboringer i 2013-2017. I de fleste tilfeelde vil optimeret indvinding og behandling af grundvandet ned-
bringe indholdet af arsen vaesentlig i vandet, der distribueres fra vandvaerkerne.

1.5 Organiske mikroforureninger

Indledning

Organiske mikroforureninger er en meget forskelligartet stofgruppe med mange forskellige detektions-
graenser og kravveerdier. I rapporten er de enkelte stofgruppers anvendelse og risikoprofil ganske kort
praesenteret. Stofferne anvendes i mange forskellige sammenhange, hvor de kan tabes til vandmiljget.
Da disse organiske stoffer samtidig har meget forskellige kemiske egenskaber, varierer deres opfgrsel i
miljget meget mht. nedbrydelighed, oplgselighed osv. Det stofferne har til falles er, at der er tale om or-
ganiske stoffer, der som regel traffes i grundvandet i lave koncentrationer. Der er szerligt fokus pa stof-
fer, der har en bred anvendelse i samfundet, og hvor den miljgmaessige effekt ved tab fra den tilsigtede
anvendelse er ugnsket. Dette skyldes, at en del af stofferne er giftige for mennesker eller gkosystemer,
eller kan have hormonforstyrrende effekter selv ved lave koncentrationer.

Datagrundlag

Grundvandsovervagningen omfatter for hver programperiode et antal udvalgte stoffer. Dette ars rapport
beskriver analyseresultater indsamlet i perioden 2011-2017. Hovedvaegten ligger pd det samlede resultat
for programperioden 2011-2015, hvor data for PFAS og diklorfenoler indsamlet i overgangsaret 2016 er
inkluderet i opggrelsen.

Ved vandvarkernes boringskontrol afhanger valget af analyseparametre af, hvilke formodede eller
kendte risici for forurening af grundvandet, der optraeder inden for de enkelte vandveaerkers indvindings-
oplande. Det fremgar af drikkevandsbekendtggrelsen at: ‘Kontrol for andre organiske mikroforureninger
veelges efter de forureningskilder, der er i omradet... Hvis der i indvindingsoplandet vides at vaere arealer,
som er eller kan vaere forurenet med organiske mikroforureninger, skal der kontrolleres for disse stoffer,
med mindre stofferne vurderes ikke at udggre en trussel for grundvandet’.

Grundvandsovervagningen

Indholdet af de enkelte organiske mikroforureninger 18 under detektionsgreensen (DG) for langt den over-
vejende del af indtagene, idet hyppigheden af koncentrationer >DG typisk var mindre end én procent for
de enkelte stoffer i perioden 2011-2016. 9 af de 33 malte stoffer havde en fund-procent over én, nemlig
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kloroform (9,7 %), PFOA (6,2 %), PFOS (5,0 %), m+p-xylen (3,4 %), PFHxS (2,7 %), PFBA (2,6 %), to-
luen (2,2 %), PFHpA (1,6 %) samt 2,4-diklorfenol (1,1 %). 5 af de 9 stoffer tilhgrer gruppen af perfluore-
rede stoffer, de sdkaldte PFAS.

I Grundvandsovervagningen er kloroform det absolut hyppigst fundne enkeltstof inden for de organiske
mikroforureninger, badde hvad angdr udbredelse og omfang af overskridelser af kravveaerdien. Samtlige
indtag med indhold af kloroform over drikkevandskravet forekommer i boringer, der ligger i eller naer
skove/plantager med naletraesbevoksning. Det forekommer derfor sandsynligt, at det hgje indhold af klo-
roform i disse indtag skyldes naturlig dannelse i skovbunden.

Vandveaerksboringer

I perioden 2013-2017 er der i vandveaerksboringerne gennemfgrt analyser af 142 forskellige stoffer i et
meget forskelligt antal boringer (fra 1 til 5.849). 109 af de undersggte stoffer er analyseret i mindst 10
boringer.

Anioniske detergenter er absolut den parameter (sumparameter) inden for de organiske mikroforurenin-
ger, der har den stgrste fundprocent (45 %). Koncentrationen ligger langt under de tilladte 100 pg/l i ho-
vedparten af de undersggte vandvaerksboringer. Ud af 449 boringer med fund havde 45 boringer koncen-
trationer over 10 pg/l, dvs. kun ca. 10 % af boringerne med fund 13 over 1/10 af kravvaerdien og heraf 13
indholdet i blot 2 boringer (0,2 % af de undersggte boringer) over kravvaerdien.

Det naestmest hyppigt fundne stof var cis-1,2-diklorethylen (cis-DCE), der blev fundet i 99 boringer (5,8
%). Cis-DCE er et nedbrydningsprodukt fra de to klorerede oplgsningsmidler trikloretylen (TCE) og tetra-
kloretylen (PCE), som i gvrigt er de stoffer, der blev fundet i 3. og 4. flest antal boringer. Cis-DCE opho-
bes ofte ved nedbrydning af TCE og PCE og udggr ofte den stgrste trussel mod grundvandskvaliteten fra
punktkildeforureninger med klorerede oplgsningsmidler. Cis-DCE nedbrydes til vinylklorid, som optraader
som det syvende-hyppigst fundne stof. Kravvaerdien for vinylklorid er pa grund af den hgjere giftighed
lavere end for de gvrige stoffer i gruppen af klorerede alifatiske kulbrinter. Skgnt antallet af boringer med
fund af vinylklorid er lavere end for de forskellige moderstoffer, er sdvel fundprocenten (8,1 %) som an-
del boringer med overskridelser af kravvaerdien inden for opggrelsesperioden (1,4 %) hgjere end for mo-
derstofferne hver for sig.

Savel fundprocent som andelen af vandvaerksboringer med overskridelser af kravvaerdien er steget mar-
kant for vinylklorid i forhold til sidste opggrelsesperiode (2010-2014, Thorling mfl., 2015a). Det under-
sggte antal boringer (ca. 500 i begge perioder svarende til knap 10 % af de aktive danske vandvaerksbo-
ringer) er dog s lavt, at det er sveert at konkludere, om der er tale om et generelt stigende indhold af
vinylklorid i indvindingsvand, eller om vandvaerkerne er blevet bedre til at malrette prgvetagning for vi-
nylklorid i forhold til forureningsrisikoen. Det er ogsa muligt, at vandvaerkerne i hgjere grad end tidligere
accepterer at indvinde vand med lave koncentrationer af vinylklorid, hvilket vil give anledning til en stig-
ning i antallet af fund i den obligatoriske boringskontrol.
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