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Forord

Denne rapport indeholder en faglig vurdering af grundvands- og pejleboringer i Landover-
vagningen (LOOP). Den faglige vurdering bygger pa en evaluering af de aktive grund-
vandsboringer og pejleboringer i LOOP mht.: 1) administrative oplysninger, 2) fysisk indret-
ning, 3) boringsmaterialer, 4) prgvetagningsmaessig funktion og 5) kemisk tilstand.

Projektet blev igangsat 1. januar 2008 af Styregruppen for LOOP.

Det indstilles at FKG (Fagkoordinationsgruppen) for Belastning/LOOP og PSG (Program-
styregruppen) tager rapporten til efterretning, og beslutter hvordan der skal handles pa
anbefalingerne fra rapporten. Resultaterne fra projektet kan have konsekvenser for det nye
overvagningsprogram (2011-2015) i forhold til prevetagningsfrekvens og valget af grund-
vandsboringer som skal indga i LOOP. Resultaterne fra projektet vil ogsa danne input til
revisionen af den Tekniske Anvisning for Grundvandsovervagningen som skal feerdiggares
i 2011.

Malgruppen for rapporten er aktgrerne i den nationale overvagning og i seerdeleshed akta-
rerne i LOOP: FKG for Belastning/LOOP, Fagdatacenteret for stofudvaskning fra dyrkede
arealer (DMU), Miljgstyrelsen og Naturstyrelsen som star for driften af grundvandsborin-
gerne i LOOP.

Rapporten er udarbejdet af:

Birgitte Hansen (GEUS, projektleder)

Birthe Brandt Rasmussen (MC Nykgbing Falster)
Jargen Sivertsen (MC Alborg)

Else Sgrensen (MC Aarhus)

Vagn Kristoffersen (MC Odense)

Keld Soel Christensen (MC Ribe)

Miljgcentrene har hovedsagelig bidraget med viden om administrative forhold, fysisk ind-
retning, boringsmaterialer og den prgvetagningsmaessige funktion af grundvandsboringer-
ne. GEUS har staet for projektledelsen, syntese af informationer og formulering af anbefa-
linger fra projektet. GEUS har desuden bidraget med beskrivelse og tolkning af den kemi-
ske tilstand af grundvandsboringerne.

| den indledende del af projektet deltog Per Misser (tidligere Miljgcenter Aarhus, nu Nord-
djurs Kommune) og Lars @vig (tidligere Miljgcenter Ribe, nu Haderslev Kommune) specielt
med udarbejdelse af spgrgeskemaer omkring grundvandsboringerne i LOOP til udfyldelse
af miljgcentrene.

Derudover har Per Rasmussen, Laerke Thorling og Carsten Langtofte Larsen fra GEUS
bidraget til udarbejdelse af rapporten, Anne Mette Nielsen har hjulpet med grafiken og Ben-
te Fyrstenberg Nedergaard (GEUS) har staet for korrekturleesning af rapporten.



1. Sammenfatning

Denne rapport indeholder en faglig vurdering af grundvands- og pejleboringer i Landover-
vagningen (LOOP). Den faglige vurdering bygger pa en evaluering af de aktive grund-
vandsboringer og pejleboringer i LOOP mht.: 1) administrative oplysninger, 2) fysisk indret-
ning, 3) boringsmaterialer, 4) prgvetagningsmaessig funktion og 5) kemisk tilstand. Forma-
let med rapporten er at vurdere om grundvandsboringerne og pejleboringerne i LOOP om-
raderne lever op til geeldende kvalitetskrav for prgvetagning og pejling i NOVANA. Et andet
formal er at vurderer om grundvandsboringerne pa baggrund af den kemiske tilstand er
velegnet til monitering af nitratudvaskningen som er et overordnet primaert formal med
LOOP bl.a. i forhold til Nitratdirektivet. Baggrunden for rapporten er et lignende projekt pa
GRUMO-boringerne i 2002 hvor det faglige niveau fik et kvalitetslaft.

Indledningsvis gives et overblik over udbygningen af grundvandsboringerne og pejleborin-
ger i LOOP siden etableringen i 1989. Langt den stgrste del af boringerne blev etableret i
1989. 1 2001 var der en omfattende renovering af boringerne i LOOP 1, 2, 3 og 4 pa grund
af mistanke om laekage og nedsivning af grundvand mellem filterrar og borergr. Derudover
er der lgbende etableret boringer i de enkelte LOOP-omrader. Antallet af aktive boringer i
LOOP er justeret Igbende afheengig af de gkonomiske rammevilkar i LOOP og en faglig
vurdering af kvaliteten af boringerne. | alt er der etableret ca. 347 grundvandsboringer til
vandprgvetagning, hvoraf ca. 97 har veeret aktive i seneste programperiode, nogenlunde
jeevnt fordelt pd de 5 LOOP-omrader. | alt er der etableret ca. 108 pejleboringer som bade
omfatter pejleboringer til manual pejling, pejleboringer med diver-logger og fa barometer-
trykmalingsboringer. Omkring 95 af pejleboringerne var aktive i seneste programperiode
ogsa nogenlunde jeevnt fordelt pd de 5 LOOP-omrader.

| rapporten forefindes opdaterede kort for hvert LOOP-omrade, som viser placeringen af de
forskellige typer boringer i de 5 LOOP-omrader med overvagning af det gvre grundvand.

Pa baggrund af gennemgangen af de administrative forhold vedrgrende LOOP-boringerne
anbefales fglgende:

e Det anbefales at alle pejle-diver-loggerne péafgres DGU nr. og LOOP nr. samt ind-
males med DGPS. Proceduren for tildeling af LOOP numre vil blive beskrevet i den
kommende reviderede Teknisk Anvisning for grundvand.

e Det anbefales at de oprindelige lokaliseringsskemaer (placerings- og indretnings-
skitserne fra etableringsrapporterne) for samtlige boringer i LOOP oploades til JU-
PITER

e Det anbefales at kontrollere oplysningerne i boringsjournalen i JUPITER i forhold til
fysiske forhold i felten, og konsekvent at rette alle uregelmaessigheder i alle rele-
vante dokumenter.

Pa baggrund af gennemgangen af den fysiske indretning af boringerne i LOOP kan fglgen-
de konkluderes:
¢ Det anbefales at evt. information omkring renoveringen i 2001 for de enkelte borin-
ger leegges i JUPITER.
e Det anbefales at alle LOOP-boringer aflases.



e Det anbefales at fotografere alle boringer og installationer og oploade billederne
som pdf-filer til JUPITER. Formalet er at dokumentere den fysiske tilstand af borin-
ger med installationer.

¢ Det anbefales at fysiske mangler ved boringerne i LOOP udbedres, og at materia-
lerne fornyes og renoveres efter behov.

Pa baggrund af gennemgangen af boringsmaterialerne i LOOP boringerne kan fglgende
anbefales:

e Det anbefales at der p& alle LOOP-boringer monteres et boringsskilt med oplysnin-
ger om stamdata (DGU nr., indtagsnr., LOOP-nr. og lokal betegnelse).

P& baggrund af gennemgangen af den prgvetagningsmaessige funktion af grundvandsbo-
ringerne til vandpravetagning i LOOP kan fglgende konkluderes:

e Det anbefales at der etableres en felt-logbog for hvert LOOP-omrade som bl.a. in-
deholder oplysninger om oppumpet vandmaengde (renpumpning og prgvetagning) i
hver enkelt LOOP-boring samt oplysninger om vandets beskaffenhed (klarhed, far-
ve og luft mv.) pa prgvetagningsdagen i de enkelte grundvandspraver. Disse op-
lysninger fra felt-logbogen bgr oploades til JUPITER efter teknisk anvisning som vil
blive udarbejdet i 2011.

Den kemiske tilstand af hver af de aktive grundvandsboringer i LOOP er gennemgaet ved
udarbejdelse af kemiske faneblade for hvert enkelt indtag. Generelt viser gennemgangen at
renoveringen af grundvandsboringerne i 2001 har haft en effekt, idet det vurderes at mange
boringer har opnaet en mere stabil grundvandskvalitet efter 2001. Specielt har 12 boringer i
LOOP 1 og én boring i LOOP 4 pa lerjorde udviklet sig fra nitratholdige til at vaere reduce-
rede efter 2001, hvilket vurderes at skyldes tidligere forurening ved leekage og nedsivning
langs installationer.

Nitrat som udvaskes til grundvandet, opfagrer sig som et kemisk inert stof under iltede for-
hold og den generelle lave reaktivitet af organisk stof under rodzonen. Derfor er iltholdigt
grundvand med redoxvandtypen A sezerdeles velegnet til overvagning af nitratudvaskningen
fra landbruget. Grundvand med redoxvandtypen B vil have et nitratindhold som er lavere
end nitratudvaskningen fra rodzonerne pa grund af omsaetningen af nitrat. De reducerede
vandtyper C og D vil derimod veere nitratfrie. Egnetheden af grundvandsboringerne i LOOP
til fortsat overvagning afhaenger af redoxforholdene:

e Vandtype A: Boringen er velegnet til fortsat overvagning af nitratudvaskningen fra
landbruget, som er det primaere formal med LOOP i forhold til Nitratdirektivet.

e Vandtype B: Boringen er uegnet til overvagning af nitratudvaskningen fra landbru-
get, da nitraten er under omsaetning. Boringen er velegnet til fortsat overvagning af
nitratholdigt grundvand herunder forbrug af nitratreduktionskapacitet og udviklingen
af den iltholdige og anoxiske zone i grundvandsmagasinerne. Dog er nitratkoncen-
trationen i grundvandet forventeligt mindre end nitratudvaskningen pga. omsaetning
af nitrat i den anoxiske grundvandszone.



Vandtype A eller B: Boringen er muligvis velegnet til fortsat overvagning af nitrat-
udvaskningen fra landbruget, men er under alle omsteendigheder egnet til overvag-
ning af nitratholdigt grundvand jeevnfar vandtype B. Iitmalinger af grundvandet kan
afggre om vandtypen er A, og om boringen dermed er velegnet til fortsat overvag-
ning af nitratudvaskningen fra landbruget.

Vandtype C: Boringen er uegnet til overvagning af nitratudvaskningen fra landbru-
get da grundvandet er nitratfrit og reduceret. Boringen er velegnet til overvagning af
udviklingen i nitratfronten i de gvre jordlag og det generelle kveelstofkredslab.

Vandtype A, B, C eller D: Boringen er uegnet til overvagning af nitratudvaskningen
fra landbruget da grundvandet har en varierende redox kemi. Boringen er velegnet
til overvagning af det generelle kveelstofkredslab.

Der moniteres i alt i 97 grundvandsboringer i LOOP, hvoraf:

16 % moniterer iltholdigt og nitratholdigt grundvand af vandtype A,

44 % moniterer nitratholdigt grundvand af vandtype A eller B,

12 % moniterer ikke-nitratholdigt grundvand af vandtype C og

27 % af boringer moniterer grundvand, hvor redoxforholdene varierer og vandty-
pen veksler derfor mellem A, B, C eller D.

Tabel 1 giver et overblik over redoxforholdene og redox vandtypen i grundvandsboringerne
i de enkelte LOOP-omrader. Det ses at en stor del af boringerne i lerjordsomraderne
(LOOP 1 og 4) moniterer reduceret grundvand.

VANDTYPE | LOOP 1 LOOP 2 LOOP 3 LOOP 4 LOOP 6
Ler Sand Ler Ler Sand
Hgjvads Rende, | Odderbeek, Horndrup Beek, | Lillebeek, Bolbro Beek,
Lolland Nordjylland dstjylland Fyn Sanderjylland
A 3 0 0 0 13
A/B 5 11 19 8 0
C 12 0 0 2 0
A/B/C/D 1 5 1 10 7

Tabel 1. Antallet af boringer med forskellige redoxvandtyper for hvert LOOP-omrade.

Gennemgang af den kemiske tilstand i grundvandsboringerne i LOOP pa det foreliggende
datagrundlag har resulteret i folgende anbefalinger:

e Det anbefales at der ved hver prgvetagning foretages iltmaling i felten til karakteri-
stik af redoxvandtypen efter teknisk anvisning som vil blive udarbejdet i 2011. Dette
mangler i LOOP 1, 2, 3 og 4. Dette er yderst vigtigt i forhold til at grundvandsunder-
s@gelserne i LOOP skal bruges som effektmalinger af regulering af landbrugsprak-
sis og nitratudvaskningen fra rodzonen.

e Et hgijt jernindhold i vandprgverne kan indikere at vandprgverne muligvis ikke er fil-
treret i felten som gnsket. Det er vigtigt at have fokus pa at vandprgverne filtreres i
felten.




Det anbefales at igangseette en interkalibrering af prgvetagningen i LOOP, hvor
formalet er at optimere og kvalitetssikre pravetagningen af grundvandsprgverne og
feltmalingerne af bl.a. ilt.

Det anbefales at udfgre nye dateringer af grundvandet i alle boringer. Dermed vil
grundvandsundersggelserne i LOOP blive et meget steerkere veerktgij til effektma-
ling af landbrugsreguleringen.

Gennemgangen af den kemiske tilstand af grundvandsboringerne i LOOP stiller en reekke
anbefalinger og spgrgsmal i forhold til den fortsatte overvagning af grundvandet i grund-
vandsboringerne i LOOP, idet omkring 40 % af grundvandsboringerne muligvis er uegnede
til fortsat overvagning:

Det anbefales at opgradere moniteringen af grundvandet i LOOP pa baggrund af
karakteriseringen af redoxvandtypen

Det bgr afklares om der kun skal moniteres i grundvandsboringer med vandtype A.
Det bar afklares om grundvandsboringerne med vandtype B, reduceret grundvand,
og varierende redoxkemi fortsat skal indga i programmet.

Det bar afklares om der skal etableres flere boringer som moniterer grundvand med
vandtype A.

Det bar afklares om prgvetagningsfrekvensen skal justeres i boringer efter fglgende
forslag:

* Vandtype A: 6 prgvetagninger pr. ar hvert ar
* Vandtype B: 6 prgvetagninger pr. ar hvert ar
= Vandtype C: 6 prevetagninger pr. ar hvert 3. ar

* Vandtype A/B/C/D: 6 prevetagninger pr. ar hvert 3. ar



2. Introduktion

2.1 Formal

Formalet med projektet er at fa synliggjort om grundvandsboringerne og pejleboringerne i
de 5 aktive Landovervagningsoplande (LOOP), som moniterer det gvre grundvand, lever
op til geeldende kvalitetskrav for prgvetagning og pejling i NOVANA. Dette ggres ved at
evaluere de aktive grundvandsboringer og pejleboringer i LOOP mht.:

e Administrative oplysninger

e Fysisk indretning

e Boringsmaterialer

e Prgvetagningsmeessig funktion (kun grundvandsboringer)
¢ Kemisk tilstand (kun grundvandsboringer)

Gennemgangen af den kemiske tilstand i grundvandsboringerne har ogsa til formal at vur-
dere grundvandsboringernes egnethed i forhold til forskellige overordnede overvagnings-
formal. Det primaere formal er at overvage nitratudvaskningen fra landbrugsarealer i forhold
til Nitratdirektivet og de danske undtagelsesbestemmelser fra Nitratdirektivet. Her er over-
vagning af det gvre iltet grundvands nitratindhold helt central (vandtype A). Et sekundaert
formal med monitering af det gvre grundvands kemiske tilstand i LOOP er at monitere hele
kveelstofkredslgbet i landbrugsoplandene (vandtype A, B, C og D) og at overvage udviklin-
gen af den nitratholdige zone i det gvre grundvand (vandtype B og C).

2.2 Baggrund

| 2002 blev grundvandsovervagningsboringernes egnethed til analyse under Grundvands-
overvagningen evalueret i forbindelse med et samarbejdsprojekt mellem GEUS og amter-
ne. Projektet resulterede i at ca. 15 % af grundvandsboringerne blev erkleeret for muligvis
uegnede. Efterfglgende blev disse boringer undersggt naermere af amterne og eventuelle
funktionsfejl blev rettet, hvilket resulterede i et markant kvalitetslgft i fejlarbejdet med
grundvandsovervagningsboringerne og et hgjt fagligt niveau. Denne rapport tager ud-
gangspunkt i dette arbejde.

Referencelisten i kapitel 8 er en opdateret liste over vaesentlige rapporter som er udkom-
met omkring grundvandsboringerne i LOOP, og udger dermed ogsa selve baggrunden for
denne rapport. Alle referencer vil ikke ngdvendigvis blive refereret til i denne rapport.
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2.3 Renoveringen af boringerne i 2001

| 2001 blev flere af boringerne i LOOP 1, 2, 3 og 4 renoveret (GEUS notat af 9. marts
2001). Det fremgar af de fremstillede LOOP-skemaer (Bilag 1-5) hvilke boringer det drejer
sig om. Det drejer sig om:

e 36 boringer i LOOP 1
e 36 boringer i LOOP 2
e 47 boringer i LOOP 3
e 45 boringer i LOOP 4

Baggrunden for reparationerne var en vurdering af at opstuvning af grundvand over grund-
vandsboringernes boringshaetter og plastkraver i 0,6-0,7 meters dybde (ca. 0,2-0,4 meter
over dreenniveau) kan finde sted i forbindelse med korte nedbgrsrige perioder i vinterhalv-
aret (Nilsson m. fl., 2000). Boringerne var konstrueret med et 40-mm filterrgr inden i et 2”
borergr med aflukning mellem top af filterrer og top af borerar med en paskruet plastkrave.
Denne konstruktion med en plastkrave udgjorde en potentiel risiko for laekage og nedsiv-
ning af grundvand mellem filterrgr og borergr i ovennaevnte situation. Ved renoveringen af
boringerne blev boringstoppen udskiftet, og der blev aflukket mellem filterrgr og borergr
med lerkugler/bentonit (GEUS, 2001).

Ved renovering af boringerne i 2001 blev der etableret en reekke korte 1,5 meters pejlebo-
ringer. Pejleboringerne blev installeret med dataloggere (pejle-diver-boringer) med det for-
mal at undersgge om der kunne forekomme overlgb omkring de nye topstykker ved borin-
gerne.

| LOOP 6 var boringerne konstrueret efter andre principper hvorfor en renovering ikke blev
fundet ngdvendig.

2.4 Historien omkring udbygning af boringerne

Dette afsnit giver en oversigt over udbygningen af grundvandsboringer og pejleboringer i
LOOP fra etableringen i 1989 til 2010 i hvert LOOP-omrade med referencer til relevante
rapporter.

LOOP 1

Der blev i 1989 etableret 63 grundvandsboringer og 13 pejleboringer i omradet (DGU,
1989a). |1 1993 blev der etableret yderligere 6 grundvandsboringer (DGU nr. 230.256-261)
og 2 pejleboringer (lokal betegnelse G7). Disse boringer aflgste 6 af de oprindelige grund-
vandsboringer (DGU nr. 230.198-203) med 1 tilhgrende pejleboring (230.238) pa grund af
at de sidstneevnte boringer ikke var funktionsdygtige. De gamle boringer er ikke blevet slgj-
fet.

Efter 1989 er der etableret yderligere 3 pejleboringer fordelt ved 23 af jordvandsstationer-
ne. Det har ikke vaeret muligt (indtil nu) at finde dokumentation for hvornar boringerne prae-
cist blev etableret eller baggrunden for etableringen. | fanebladet med administrative oplys-
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ninger i kolonnen med stamoplysninger er disse boringer foruden DGU nr. m.v. benavnt
som "ny”.

Omkring 2004 blev 3 boringer (DGU nr. 230.171-173) samt en tilhgrende pejleboring (DGU
nr. 230.245) slgjfet. | forbindelse med nedgravning af el-kabler i omradet blev boringerne
beskadiget. Da disse boringer har veeret darligt ydende og dermed ikke aktive i gennem
flere ar, blev det besluttet at slgjfe boringerne i stedet for at retablere dem. Alle ledninger,
borergr og brande med videre blev fijernet, og boringerne fyldt op med bentonit.

| 2001 blev 36 boringer renoveret.

LOOP 2

Der blev i 1989 etableret en reekke stationer med i alt 72 grundvandsboringer til vandprave-
tagning (DGU, 1989b). | 2001 blev 36 grundvandsboringer renoveret. Der er i alt etableret
23 pejleboringer. Heraf er 6 etableret med dataloggere og én med barometertrykmaler.

LOOP 3

Der blev | 1989 etableret en raekke stationer med i alt 74 grundvandsboringer til vandprgve-
tagning (DGU, 1989c). | 2001 blev 47 af grundvandsboringerne renoveret. |1 2010 blev en af
boringerne (DGU nr. 98.863) permanent slgjfet af lodsejeren ved plgjning. Der er i alt etab-
leret 21 pejleboringer. Heraf er 6 etableret med dataloggere og en med barometertrykma-
ling.

LOOP 4

Der blev i 1989 etableret en reekke stationer med i alt 63 grundvandsboringer til vandprave-
tagning (DGU, 1989d). | 1991 blev der yderligere etableret en station med en raekke grund-
vandsboringer. | 1998-1999 blev der pavist glyphosat i 5 meters dybde i LOOP 4 pa Fyn.
Dette resulterede i en naermere undersggelse i 1999-2000 af nedsivningsforholdene om-
kring grundvandsboringerne (165.295-165.297) ved en jordvandsstation (01) i LOOP 4
(Nilsson m.fl., 2000). Konklusionen var at glyphosat fundene ikke kunne skyldes naturlig
nedsivning men skyldes kontaminering pa grund af installationerne. Dette resulterede i at
45 grundvandsboringer blev renoveret i 2001. Der er i alt etableret 21 pejleboringer. Heraf
er 5 etableret med dataloggere.

LOOP 6
Der blev i 1989 etableret en reekke stationer med i alt 48 grundvandsboringer til vandprave-
tagning (DGU, 1989f). Der er i alt etableret 17 pejleboringer.

2.5 Antallet af aktive og passive boringer i LOOP

| den seneste NOVANA programperiode (2007-2010) er det beskrevet at der skal pragveta-
ges 6 gange arligt i hver af de ca. 20 boringer i de 5 LOOP-omrader hvilket giver i alt ca.
600 grundvandspravetagninger i LOOP per ar. | seneste programperiode er grundvands-
standen pejlet én gang ugentlig i afstramningsperioden og én gang per maned i resten af
aret. Desuden er grundvandsstanden logget 6 gange pr. time i diverboringerne.
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Tabel 1 giver en oversigt over antallet af aktive grundvandsboringer og pejleboringer i hvert
LOOP-omrade. Ligeledes er angivet antallet af passive boringer.

LOOP 1 LOOP 2 LOOP 3 LOOP 4 LOOP 6

Aktive kemi | 21 16 20 20 20
boringer

Aktive pejle- | 14 12 12 12 17
boringer

Aktive pejle- | 8 6 6 5 -
diver-

boringer

Aktive pejle | 1 1 0 - -
barometer

trykmaler

Inaktive kemi | 40 56 41 45 28
boringer

Inaktive pej- | 3 4 2 4 -
leboringer

Tabel 1. Antallet af aktive og inaktive kemi-grundvandsboringer og pejleboringer inkl. diver-
boringer og barometer-trykmalere i LOOP per 2010.

2.5 Tekniske forhold

Med hensyn til tekniske forhold (boringernes design, pumpetyper, stationsopbygning, lokali-
tetsbeskrivelse etc.) omkring boringerne i LOOP henvises der til de oprindelige etablerings-
rapporter (DGU 1989a-f).

Figur 1-5 viser opdaterede kort over beliggenheden af aktive grundvandsboringer og pejle-
boringer i hvert LOOP-omrade.
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Figur 1. LOOP 1: Hgjvads Rende, Lolland. Lokaliseringen af aktive og passive grundvandsboringer per 2010.
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LOOP 2: Odder Bak
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Figur 2. LOOP 2: Odderbaek, Nordjylland. Lokaliseringen af aktive og passive grundvandsboringer per 2010.
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LOOP 3: Horndryp B=k
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Figur 3. LOOP 3: Horndrup Baek, @stjylland. Lokaliseringen af aktive og passive grundvandsboringer per 2010
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Figur 4. LOOP 4: Lillebeek, Fyn. Lokaliseringen af aktive og passive grundvandsboringer per 2010.
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3. Administrative forhold

3.1 Indledning

De administrative forhold vedrgrende LOOP-boringerne er gennemgaet som vist i fanebla-
dene om de administrative forhold i hvert LOOP-omrade (Administrative forhold i Bilag 1-5).
Her er angivet DGU nr., LOOP-nr., lokal betegnelse og matrikel-nr. Desuden fremgar x- og
y-koordinaterne. Der hvor boringerne er lokaliseret med GPS er ogsa angivet z-
koordinaten. Det er noteret om der er afvigelser mellem fysiske forhold i felten og oplysnin-
ger i borejournalen i JUPITER. Derneest er det undersggt om der er et lokaliseringsskema i
JUPITER, som svarer til skitsen i etableringsrapporten. Det sidste punkt omhandler tinglys-
ning og udlgbsdato.

3.2 Overordnet gennemgang for hvert LOOP omrade

Tabel 2 indeholder en oversigt over de administrative forhold i hvert LOOP-omrade og er et
resumé af oplysningerne i fanebladene over de administrative forhold i hvert LOOP-omrade
(Administrative forhold Bilag 1-5).

Alle LOOP-stationerne er tinglyst med 20-arige aftaler fra etableringen i 1989. Disse fgrste
tinglysninger udlgb d. 31.12.2008. Der arbejdes p.t. pa at opna nye ubegreensede tinglys-
ninger for LOOP-stationerne. Den elektroniske tinglysning har dog forsinket dette arbejde.

LOOP 1

Der forefindes stamoplysninger for kemiboringer og pejleboringer i LOOP 1. Der mangler
saledes stamoplysninger for pejle-diver-boringer. Der foreligger x- og y-koordinater, og
dermed ingen z-koordinater, da boringerne ikke er indleest med GPS. Der er ikke taget stil-
ling til om der er fejl i borejournalen. Der findes lokaliseringsskemaer for hver boring. Der
arbejdes pa nye tinglysningsaftaler.

LOOP 2

Der forefindes stamoplysninger for kemiboringerne. Der mangler saledes stamoplysninger
for pejleboringer og pejle-diver-boringer. Kemiboringerne er indmalt med GPS og der fore-
ligger derfor x-, y- og z-koordinater. Der er ikke taget stilling til oplysningerne i borejournal.
Der foreligger lokaliseringsskema for kemiboringerne. Der arbejdes pa nye tinglysningsafta-
ler.

LOOP 3

Der forefindes stamoplysninger for kemiboringer, pejleboringer og diver-boringerne samt en
baro-trykmalerboring. Diver-boringerne mangler at fa tildelt den sidste del (4 del) af LOOP-
nummeret. Kemi- og pejleboringerne er indmalt med GPS, og der foreligger derfor x-, y- og
z-koordinater. Pejle-diver-boringerne er indmalt relativt i forhold til de andre boringer i feltet.
Der arbejdes pa at fa alle boringer indmalt med GPS, idet "boringsgrupperne” ligger mindst
15 m forkert sammenlignet med flyfoto. Kemiboringerne har ikke borejournal men kun en
oversigt over filterdybder. Der er fundet borejournaler for pejleboringerne, der er skannet og
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lagt i JUPITER. Der er indgaet nye tinglysningsaftaler med nzesten alle boringer med enten
ubegreenset udlgbsdato eller 20-arig aftale. En af stationerne er plgjet op af lodsejeren i
2010 (DGU numre: 98.851, 98.852 og 98.853). Det er uafklaret hvad der skal ske med
denne station.

LOOP 4

Der forefindes stamoplysninger for kemiboringer, pejleboringer og pejle-diver-loggere. Dog
mangler pejle-diver-loggerne at fa tildelt et LOOP nr. Alle boringer er indmalt hvor det har
veeret muligt at indmale med GPS. Resten har ikke kunnet indmales pa grund af treeer eller
mangel pa signal.

Det er ikke oplyst om der er fejl i borejournal. Der foreligger ikke lokaliseringsskemaer for
boringerne. Der arbejdes pa nye tinglysningsaftaler.

LOOP 6

Der forefindes stamoplysninger om kemiboringer og pejleboringer. Der mangler saledes
stamoplysninger om pejle-diver-loggere. Kemi- og pejleboringerne er indmalt med GPS, og
har dermed x-, y- og z-koordinater. Det er ikke oplyst om der er fejl i borejournalen. Der
foreligger lokaliseringsskemaer for boringerne. Der arbejdes pa nye tinglysningsaftaler.

LOOP 1 LOOP 2 LOOP 3 LOOP4 LOOP 6
Stamoplys- Kemi boringer | Kemi boringer | Kemi boringer | Kemi boringer | Kemi boringer
ninger Pejleboringer Pejleboringer Pejleboringer Pejleboringer
Diver-loggere Diver-loggere
Koordinat Koordinater X, Y X, Y, Z X, Y, Z X, Y, (2) X, Y, Z
oplysninger Oplysninger i | Der er ikke | Der er ikke | Kun oversigt | Der er ikke | Der er ikke
borejournal taget stilling taget stilling over filterdyb- | taget stilling taget stilling
der pa kemi
boringer.
Borejournal pa
pejleboringer.
Skemaer, Lokalise- Ja Ja Ja Ja Ja
tinglysnings- | ringsskema
oplysninger Tinglysning Udlgbsdato: Udlgbsdato: Ubegreenset Udlgbsdato: Udlgbsdato:
01.01.2009 01.01.2009 eller mundtlig | 01.01.2009 01.01.2009
aftale om
31.12.2028
dvrige be- Oplysninger Oplysninger Oplysninger
meerkninger om diver- | om pejleborin- om diver-
boringer ger og diver- boringer
mangler boringer mangler
mangler

Tabel 2. Oversigt over administrative forhold i hvert LOOP omrade.

3.3 Konklusion og anbefalinger

Generelt mangler der oplysninger om administrative forhold af pejleboringer og diver-
boringer i LOOP 1, 2 og 6.
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Pejle-diver-loggerne blev etableret ved renoveringen af boringerne i 2001. Formalet var at
undersgge om der forekom overlgb omkring boringerne som evt. kunne resultere i ned-
vaskning af pesticider og nitrat til kemiboringerne. Det ma konkluderes at pejle-diver-
loggerne har opfyldt deres oprindelige formal. Det er af Styregruppen for LOOP i 2009 be-
sluttet at viderefgre pejle-diver-loggerne til brug for den hydrologiske modellering i den
umeettede zone.

Det anbefales, at alle pejle-diver-loggerne pafgres DGU nr. og LOOP-nr. samt indmales
med DGPS. Proceduren for tildeling af LOOP numre vil blive beskrevet i den kommende
reviderede Teknisk Anvisning for grundvand.

Det anbefales at de oprindelige lokaliseringsskemaer (placerings- og indretningsskitserne
fra etableringsrapporterne) for samtlige boringer i LOOP oploades til JUPITER, hvis dette
ikke allerede er sket.

Det anbefales at diver-boringerne lokaliseres, og at lokaliseringsskemaerne oploades til
JUPITER.

Hvis der forekommer afvigelser mellem fysiske forhold i felten og oplysninger i borejourna-
len i JUPITER skal disse rettes gennem henvendelse til borearkivet paA GEUS.

Det anbefales at kontrollere oplysningerne i boringsjournalen i JUPITER i forhold til fysiske
forhold i felten, og konsekvent at rette alle uregelmaessigheder i alle relevante dokumen-
ter.
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4. Fysisk indretning

4.1 Indledning

Den fysiske indretning af LOOP-boringerne er gennemgaet som vist i regnearket om de
fysiske forhold i hvert LOOP-omrade (Fysisk indretning i Bilag 1-5). Her er angivet DGU nr.,
LOOP-nr. og lokal betegnelse under stamdata. Desuden indgar oplysninger om boringens
fysiske beskyttelse (aflaselig, fast bund, brendring og fritstdende boring). Dernaest er der
oplysninger om boringsaendringer i perioden (renovering, dokumentation for evt. eendringer
og tinglysning af evt. aendringer).

4.2 Overordnet gennemgang af hvert LOOP omrade

Tabel 3 indeholder en oversigt over de fysiske forhold omkring boringerne i hvert LOOP-
omrade og er et resumé af oplysningerne i regnearket over den fysiske indretning i hvert
LOOP-omrade (Fysisk indretning i Bilag 1-5). Generelt mangler der dokumentation for re-
noveringen af boringerne i LOOP i 2001. Det vurderes at dette ikke er muligt at udbedre pa
nuvaerende tidspunkt ca. 10 ar efter renoveringen.

LOOP 1
Ud fra oplysningerne omkring den fysiske indretning af boringerne i LOOP 1 (tabel 3, Bilag
1) ser der ikke ud til at vaere mangler.

LOOP 2
Ud fra oplysningerne omkring den fysiske indretning af boringerne i LOOP 2 (tabel 3, Bilag
2) ser der ud til at veere fglgende mangler:

e Der mangler afladsning af nogle boringer.

e Oplysninger om fast bund mangler.

e Der er boringer som mangler brgndring.

e Utaetheder i lag.

e Steerkt skadet boring.

e Brgndringe er skadet.

LOOP 3
Ud fra oplysningerne omkring den fysiske indretning af boringerne i LOOP 3 (tabel 3, Bilag
3) ser der ud til at veere fglgende mangler:

e Der mangler aflasning af nogle boringer.

LOOP 4
Ud fra oplysningerne omkring den fysiske indretning af boringerne i LOOP 4 (tabel 3, Bilag
4) ser der ud til at veere fglgende mangler:

e Der mangler aflasning af nogle boringer.

LOOP 6
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Ud fra oplysningerne omkring den fysiske indretning af boringerne i LOOP 6 (tabel 3, Bilag
5) ser der ikke ud til at veere mangler.

LOOP 1 LOOP 2 LOOP 3 LOOP4 LOOP 6
Stamoplys- OK OK OK OK OK
ninger
Boringens Boringerne  er | Ikke alle boringer er | Ikke alle borin- | Ikke alle bo- | Boringer er
fysiske ind- | aflaste, uden | afldste. Oplysninger | ger er aflaste. | ringer er afla- | aflaste, har
retning fast bund og | om fast bund mang- | Boringerne har | ste. Boringer- | fast bund og
med brgndring. | ler. Er der boringer | ikke fast bund | ne har ikke | har
Pejleboringer er | som mangler | og brgndring og | fast bund men | brgndring.
fritstdende. bregndring? Der er | er ikke fritstden- | har brendring.
flg. mangler i nogle | de. Enkelte er
boringer: uteetheder fritstaende.
i 1&g, steerkt skade-
de, brgndring ska-
det
AEndringer i | Udvalgte borin- | Udvalgte boringer | Information og | Udvalgte bo- | En enkelt
perioden ger er renoveret | er renoveret. An- | dokumentation ringer er reno- | boring er
efter etable- | i 2001 af Brgker | dringer er ikke do- | om renovering | veret i 2001 af | renoveret,
ringsrapport | efter vejledning. | kumenteret  eller- | af boringer | Brgker  efter | hvilket dog
AEndringerne er | tinglyste. mangler. Oplys- | vejledning. ikke er do-
ikke dokumente- ningerne kan | Andringerne kumenteret
ret eller tingly- ikke skaffes. er ikke doku- | eller tinglyst.
ste. menteret eller
tinglyste.
@vrige be- | Oplysninger om | Oplysninger om Oplysninger
maerkninger | diver-boringer pejleboringer og om diver-
mangler diver-boringer boringer
mangler mangler

Tabel 3. Oversigt over den fysiske indretning af boringerne i hvert LOOP-omrade.

4.3 Konklusion og anbefalinger

Generelt mangler der oplysninger om fysisk indretning af pejleboringer og diver-boringer i
LOOP 1, 2 og 6.

Flere af boringer i LOOP 1, 2, 3 og 4 blev renoveret i 2001 af Brgker efter vejledning af
GEUS. Generelt er disse andringer ikke dokumenteret i f.eks. en rapport.

Det anbefales at evt. information omkring renoveringen i 2001 for de enkelte boringer

leegges i JUPITER, jf. anbefalinger i kapitel 3.

Pa baggrund af gennemgangen af den fysiske indretning af grundvandsboringerne i LOOP
kan fglgende anbefales:

Det anbefales at alle LOOP-boringer aflases.
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Det anbefales at fotografere alle boringer og installationer og oploade billederne som pdf-
filer til JUPITER. Formalet er at dokumentere den fysiske tilstand af boringer med installa-
tioner.

Det anbefales at fysiske mangler ved boringerne i LOOP udbedres, og at installations-
materialerne fornyes og renoveres efter behov. | LOOP 2 er der f.eks. utaetheder i lag og
defekte brgndringe.
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5. Boringsmaterialer

5.1 Indledning

Boringsmaterialerne i LOOP-boringerne er gennemgaet som vist i regnearket om borings-
materialer i hvert LOOP-omrade (Boringsmaterialer Bilag 1-5). Her er angivet DGU nr.,
LOOP-nr. og lokal betegnelse under stamdata. Desuden fremgar oplysninger om borings-
materialer som boringsfunktion (aktive prgvetagning, aktiv pejling, inaktiv), montering af
boringsskilt, stigrarsmateriale, forergrsmateriale og typen af opsamplingskammer.

5.2 Overordnet gennemgang af hvert LOOP omrade

Tabel 4 indeholder en oversigt over boringsmaterialer i boringerne i hvert LOOP-omrade og
er et resumé af oplysningerne i regnearket over boringsmaterialer i hvert LOOP-omrade
(Boringsmaterialer Bilag 1-5).

Det fremgar af tabel 4 at stigrarsmaterialet og foreragrsmaterialet i alle LOOP boringerne er
PVC og at opsamplingskammeret enten er A eller B.

LOOP 1
Ud fra oplysningerne omkring boringsmaterialer i boringerne i LOOP 1 (tabel 4, Bilag 1) ser
der ud til at veere fglgende mangler:

e Enkelte boringer mangler boringsskilt.
e Der mangler boringsmateriale-oplysninger om diver-boringer.

LOOP 2
Ud fra oplysningerne omkring boringsmaterialer i boringerne i LOOP 2 (tabel 4, Bilag 2) ser
der ud til at veere fglgende mangler:

e Mange boringer mangler boringsskilt.
¢ Der mangler boringsmateriale-oplysninger om pejleboringer og diver-boringer.

LOOP 3
Ud fra oplysningerne omkring boringsmaterialer i boringerne i LOOP 3 (tabel 4, Bilag 3) ser
der ud til at veere fglgende mangler:

e Alle boringer mangler boringsskilt.
e Der mangler boringsmateriale-oplysninger om diver-boringerne.

LOOP 4

Ud fra oplysningerne omkring boringsmaterialer i boringerne i LOOP 4 (tabel 4, Bilag 4) ser
der ud til at veere fglgende mangler:

e Alle boringer mangler boringsskilt.



LOOP 6

Ud fra oplysningerne omkring boringsmaterialer i boringerne i LOOP 6 (tabel 4, Bilag 6) ser

der ud til at veere fglgende mangler:
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e Enkelte boringer mangler boringsskilt.
e Der mangler boringsmateriale-oplysninger om diver-boringer.

LOOP 1 LOOP 2 LOOP 3 LOOP4 LOOP 6
Stamdata OK OK OK OK OK
@vrige Borings- OK OK OK OK OK
egenskaber | funktion
Borings- Enkelte Mange Alle mangler | Alle mangler | Alle mang-
skilt mangler mangler ler
@vrige Stigrars- Stigrar- Stigrar- Stigrer- Stigrar-
mat.:PVC, smat.:PVC, smat.:PVC, smat.:PVC, smat.:PVC,
Fore- Fore- Fore- Fore- Fore-
rgrsmat.: rgrsmat.: rgrsmat.: rgrsmat.: rgrsmat.:
PVC, op- | PVC, op- | PVC, op- | PVC, op- | PVC, op-
samplings- samplings- samplings- samplings- samplings-
kammer A | kammer A | kammer A | kammer A | kammer B
el. B el. B el. B el. B
@vrige  be- Oplysninger Oplysninger | Oplysninger Oplysnin-
meerkninger om diver- | om pejlebo- | om diver- ger om
boringer ringer og | boringer diver-
mangler diver- mangler boringer
boringer mangler
mangler

Tabel 4. Oversigt over boringsmaterialer i hvert LOOP omrade.

5.3 Konklusion og anbefalinger

Generelt mangler der oplysninger om boringsmaterialer i pejleboringer og diver-boringer i

LOOP 1, 2 og 6.

Pa baggrund af gennemgangen af boringsmaterialer af grundvandsboringerne i LOOP kan

falgende anbefales:

Det anbefales at der pa alle LOOP boringer monteres et boringsskilt med oplysninger om
stamdata (DGU nr., indtagsnr., LOOP-nr. og lokal betegnelse)
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6. Prgvetagningsmaessig funktion

6.1 Indledning

Funktionen af LOOP-boringerne er gennemgaet som vist i regnearket om funktion i hvert
LOOP-omrade (Prgvetagningsmaessig funktion Bilag 1-5). Her er angivet DGU nr., LOOP-
nr. og lokal betegnelse under stamdata. Desuden fremgar der oplysninger om teethedstest,
forventet vandmaengde (som oplyst i etableringsrapporterne), oppumpet vandmaengde
(udregnet som gennemsnit over de sidste 6 prgvetagninger) og vandets beskaffenhed
(klarhed og farve).

6.2 Overordnet gennemgang af hvert LOOP omrade

Tabel 5 indeholder en oversigt over funktionen af boringerne i hvert LOOP-omrade og er et
resumé af oplysningerne i regnearket over funktion i hvert LOOP-omrade (Prgvetagnings-
maessig funktion Bilag 1-5).

Det fremgéar af tabel 5, at teethedstesten kun var relevant i forbindelse renoveringen i 2001
af boringer i LOOP 1, 2, 3 og 4.

LOOP 1
Ud fra oplysningerne omkring funktion i boringerne i LOOP 1 (tabel 5, Bilag 1) ser der ikke
ud til at veere mangler.

LOOP 2
Ud fra oplysningerne omkring funktion i boringerne i LOOP 2 (tabel 5, Bilag 2) ser der ud til
at veere fglgende mangler:

e Der mangler oplysninger om forventet vandmaengde.

LOOP 3
Ud fra oplysningerne omkring funktion i boringerne i LOOP 3 (tabel 5, Bilag 3) ser der ud til
at veere fglgende mangler:

e Der mangler oplysninger om forventet vandmaengde.

LOOP 4
Ud fra oplysningerne omkring funktion i boringerne i LOOP 4 (tabel 5, Bilag 4) ser der ud til
at veere fglgende mangler:

e Oplysninger om oppumpet vandmeengde bar tjekkes evt. ved angivelse af interval.
LOOP 6

Ud fra oplysningerne omkring funktion i boringerne i LOOP 6 (tabel 5, Bilag 5) ser der ud til
at veere fglgende mangler:
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e Forventet vandmaengde ikke oplyst.

LOOP 1 LOOP 2 LOOP 3 LOOP4 LOOP 6
Stamdata OK OK OK OK OK
Teethedstest Udfart efter | Udfart efter | Udfart efter | Udfart efter | Ikke udfart
renoveringen i | renoveringen i | renoveringen i | renoveringen i
2001. Ikke | 2001. Ikke | 2001. Ikke | 2001. Ikke
relevant leen- | relevant leen- | relevant laen- | relevant leen-
gere gere gere gere
Vandmaengder Oplysninger Forventet Forventet Oplysninger Forventet
om forventet | vandmeengde | vandmaengde om forventet | vandmeengde
og oppumpet | ikke oplyst. | ikke oplyst. | vandmeengde. | ikke oplyst.
vandmaengde | Oppumpet Oppumpet Oplysninger Oppumpet
vandmaengde | vandmangde om oppumpet | vandmeengde
oplyst oplyst vandmaengde oplyst
bar tiekkes
Vandets beskaf- | Oplysninger Oplysninger Enkelte oplys- | Enkelte oplys- | Enkelte oplys-
fenhed om farve og | om farve og | ninger om | ninger om | ninger om

klarhed

klarhed

farve og klar-
hed

farve og Klar-
hed

farve og Kklar-
hed

Tabel 5. Oversigt over funktion af boringer i de enkelte LOOP omrader.

6. 2 Konklusion og anbefalinger

Pa baggrund af gennemgangen af funktionen af grundvandsboringerne i LOOP kan fal-

gende anbefales:

Det anbefales at der etableres en felt-logbog for hvert LOOP-omrade som bl.a. indeholder
oplysninger om oppumpet vandmaengde (renpumpning, prgvetagning) i hver enkelt LOOP-
boring samt oplysninger om vandets beskaffenhed (klarhed, farve, luft mv.) pa prevetag-
ningsdagen i de enkelte grundvandsprgver. Disse oplysninger fra felt-logbogen bgr oploa-
des til JUPITER efter teknisk anvisning som vil blive udarbejdet i 2011.
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7. Kemisk tilstand

7.1 Indledning

Den kemiske tilstand af hver af de aktive grundvandsboringer i LOOP er gennemgaet. Der
er udarbejdet et kemisk faneblad for hvert enkelt indtag hvilket fremgar af Bilag 6. Fanebla-
dene beskriver den tidslige udvikling i hovedkomponenterne (klorid, nitrat, sulfat, nitrit, ilt,
mangan og jern) i boringen gennem overvagningsperioden idet der er fokus pa beskrivelse
af redoxforholdene og bestemmelse af vandtypen. Pesticider, organiske mikroforureninger
og sporstoffer indgik i analyseprogrammet for de tidligere overvagnings-programperioder. |
fanebladene omtales eventuelle fund af pesticider og organiske mikro-forureninger ligesom
fund af sporstoffer over geeldende greenseveerdi ogsa omtales.

Overordnet set afhaenger grundvandets nitratindhold af hvor dybt i grundvandsmagasinet
vandprgven er udtaget (se figur 6). Nitratholdigt vand stammer altid fra den gvre iltede eller
anoxiske del af grundvandsmagasinet. | modseetning hertil stammer nitratfrit vand oftest fra
den nedre reducerede zone i grundvandsmagasinet. Imidlertid optreeder reduceret grund-
vand teet pa terreen i omrader, hvor nitratfronten er teet pa terreen som falge af de hydro-
geologiske forhold med f.eks. sedimenter med stor reduktionskapacitet, ansere omrader
eller udstremningsomrader for grundvand hvor grundvandsspejlet findes teet pa terraen.

i5y Nitrat ofte starre end 50 mg/!
o+ jem

ops .
= nitrat
L+ fjerm

i,
-----

Figur 6. Principskitse over de overordnede redoxforhold i grundvandet.

Redoxvandtypen i grundvandet bestemmes vha. fglgende overordende definitioner:
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VANDTYPER
jvf. Miljestyrelsens zoneringsvejledning
VANDTYPE A:
Oxideret vand med ilt og nitrat
VANDTYPE B:
Oxideret vand uden ilt, men med
nitrat
VANDTYPE C:
Reduceret vand med sulfatindhold
over 20 mg/I
VANDTYPE D:
Steerkt reduceret vand med sulfatind-
hold under 20 mg/l

Tabel 6. Overordnet definition af vandtyper.

Redoxvandtyperne er naermere bestemt ved hjeelp af anbefalingerne (se figur 7) fra Geo-
vejledning 6 om kemisk grundvandskortleeging (Hansen m.fl., 2009) som er opdateret i
forhold til vandtyperne i Zoneringsvejledningen (MST, 2000). Der er tale om vandtyperne A:
steerk oxideret (iltzonen), B: svagt oxideret (nitratzonen), C: svagt reduceret (jern- og sul-
fatzonen) og D: steerk reduceret (methan og svovlbrintezonen). For visse prgver er algorit-
mens udfald vandtype "X” i figur 7. Dette betyder, at en sdkaldt "redoxmodsaetning” i prg-
ven er blevet identificeret f. eks. hvis der er tale om blandingsvand fra flere redoxzoner.

] va ] va
] Ja  Ja ] Ja

Tabel 7. Algoritme til fastleeggelse af vandtype (FG=forvitringsgrad) (fra Hansen m.fl.,
20009).

Nitrat som udvaskes til grundvandet, opfagrer sig som et kemisk inert stof under iltede for-
hold og den generelle lave reaktivitet af organisk stof under rodzonen. Derfor er iltholdigt
grundvand med redoxvandtypen A saerdeles velegnet til overvagning af nitratudvaskningen
fra landbruget. Grundvand med redoxvandtypen B vil derfor have et nitratindhold som er
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lavere end nitratudvaskningen fra rodzonene pa grund af omsaetningen af nitrat. De redu-
cerede vandtyper C og D vil derimod veere nitratfrie.

7.2 Overordnet gennemgang af hvert LOOP-omrade

Tabel 7 indeholder en oversigt over redoxforholdene i LOOP-boringerne vurderet pa bag-
grund af det eksisterende datagrundlag. Det er kun muligt pa det foreliggende datagrundlag
at identificere grundvand af vandtype A i LOOP 1 og LOOP 6. Det skyldes at der i grund-
vandsboringerne i LOOP 6 prgvetages med en peristaltisk pumpe og der foretages iltma-
linger ved hver pragvetagning. | LOOP 1 er iltindholdet malt ved enkelte boringer ved en
enkelt prgvetagning i 2008. Der foreligger derfor endnu ingen iltmalinger fra LOOP 2, 3 og
4, og dermed ingen bestemmelser af grundvand af vandtype A.

Der moniteres i alt i 97 grundvandsboringer i LOOP, hvoraf:

e 16 % moniterer iltholdigt og nitratholdigt grundvand af vandtype A,

e 44 % moniterer nitratholdigt grundvand af vandtype A eller B,

e 12 % moniterer ikke-nitratholdigt grundvand af vandtype C og

e 27 % af boringer moniterer grundvand hvor redoxforholdene varierer og vandtypen
veksler derfor mellem A, B, C eller D.

LOOP 1
I loop 1 bliver der i alt moniteret i 21 grundvandsboringer hvoraf:

e 3 boringer moniterer iltholdigt og nitratholdigt grundvand af vandtype A.
¢ 5 boringer moniterer nitratholdigt grundvand af vandtype A eller B.

e 12 boringer moniterer reduceret grundvand efter renoveringen i 2001.
e 1 boring moniterer grundvand med en varierende redoxkemi.

litmalinger af de 5 boringer som moniterer nitratholdigt grundvand, vil kunne afggre om
vandtype er A eller B.

I 5 af boringerne som moniterer reduceret grundvand, er der et stigende sulfatindhold. Det-
te indikerer at boringen kan udvikle sig til at veere nitratholdigt hvis nitratreduktionskapacite-
ten opbruges.

Der er fundet pesticider i ca. 83 % af de undersggte boringer.

LOOP 2
I loop 2 bliver der i alt moniteret i 16 grundvandsboringer hvoraf:

e 11 boringer moniterer nitratholdigt grundvand af vandtype A eller B.
e 5 boringer moniterer grundvand med en varierende redoxkemi.

litmalinger af de 11 boringer som moniterer nitratholdigt grundvand, vil kunne afggre om
vandtype er A eller B.
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| 1 af boringerne som moniterer reduceret grundvand er der et stigende sulfatindhold. Dette
indikerer at boringen kan udvikle sig til at veere nitratholdigt hvis nitratreduktionskapaciteten
opbruges. Der er ogsa et stigende sulfatindhold i 2 af de nitratholdige boringer.

| mange af boringerne forekommer der malinger af et meget hgit jern indhold. Det er vigtigt
at have fokus pa at vandprgverne filtreres i felten.

Der er fundet pesticider i ca. 75 % af de undersggte boringer.

LOOP 3
I loop 3 bliver der i alt moniteret i 20 grundvandsboringer hvoraf:

e 19 boringer moniterer nitratholdigt grundvand af vandtype A eller B.
e 1 boringer moniterer grundvand med en varierende redoxkemi.

litmalinger af de 19 boringer som moniterer nitratholdigt grundvand, vil kunne afggre om
vandtype er A eller B.

| mange af boringerne forekommer der malinger af et meget hgit jern indhold. Det er vigtigt
fortsat at have fokus pa at vandpraverne filtreres i felten.

Der er fundet pesticider i ca. 67 % af de undersggte boringer.

LOOP 4
I loop 4 bliver der i alt moniteret i 20 grundvandsboringer hvoraf:

e 8 boringer moniterer nitratholdigt grundvand af vandtype A eller B.
e 2 boringer moniterer reduceret grundvand efter renoveringen i 2001.
e 10 boringer moniterer grundvand med en varierende redoxkemi.

litmalinger af de 8 boringer som moniterer nitratholdigt grundvand, vil kunne afgare om
vandtype er A eller B.

| mange af boringerne forekommer der malinger af et meget hgijt jern indhold. Det er vigtigt
at have fokus pa at vandprgverne filtreres i felten.

Der er fundet pesticider i ca. 65 % af de undersggte boringer.

LOOP 6
| loop 6 bliver der i alt moniteret i 20 grundvandsboringer hvoraf:

e 13 boringer moniterer iltholdigt og nitratholdigt grundvand af vandtype A.
e 7 boringer moniterer grundvand med en varierende redoxkemi.

I mange af boringerne forekommer der malinger af et meget hgijt jern indhold. Det er vigtigt
at have fokus pa at vandprgverne filtreres i felten.
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Mange er boringer er CFC-dateret i 1997, og alderen af grundvandet varierer fra 1 til 14 ar.

Der er fundet pesticider i ca. 86 % af de undersggte boringer.
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Redox Redox LOOP 1 LOOP 2 LOOP 3 LOOP 4 LOOP 6 lalt
forhold vandtype | Lolland Nordjylland | @stjylland | Fyn Sgnderjylland
LER SAND LER LER SAND
litholdigt Vandtype | 230.223 159.927* 16
A 230.226 159.929* (16 %)
230.259* 159.934
159.936*
159.938*
159.941*
159.956*
159.958*
159.961*
159.963*
159.904
159.907
159.916*
Nitratholdigt | Vandtype | 230.196 hs 40.865* 98.853* 165.275 43
Aceller B 230.211 40.889* 98.867 165.279* (44%)
230.217 40.877* 98.873* 165.303*
230.227* 48.947 98.877* 165.305*
230.260* 48.948 98.879 165.306*
48.957* 98.882* 165.308*
48.960* 98.885 165.321
48.963*s 98.888 165.327*
48.966* 98.891*
40.867*,hs 98.893
40.868*,s,hs | 98.894
98.895
98.897*
98.900*
98.903
98.904
98.926
98.927
98.930*
Ikke- Vandtype | 230.205%hs,r 165.330%r 12
nitratholdigt | C 230.206%,s,hs,r 165.285* hs (12%)
230.212*r
230.218*,s,hs,r
230.181,r
230.182,r
230.194* r
230.224,r
230.175 hs,r
230.176s,hs,r
230.197s,hs,r
230.261*,s,hs,r
Varierende Vandtype | 230.179% hs 40.901* 98.858 165.276* 159.932 26
redoxkemi A, B, C 40.904*,s 165.288* hs | 159.947* (27%)
eller D 40.975 hs 165.299 159.949* hs
40.976 hs 165.300 159.897 hs
40.954* hs 165.312*hs | 159.900
165.315* 159.911
165.317* 159.913 hs
165.329 hs
165.333,
7m,hs
165.333,
11m,hs
| alt 21 16 20 20 20 97(100

%)

Tabel 7. Oversigt over redoxforholdene i grundvandsboringerne (DGU numrene vist) i
LOOP vurderet p& baggrund af det eksisterende datagrundlag. Gra farve indikerer at borin-

gerne hidtil har haft en lav prioritet i rapporteringen pga. fa analyser.
*: boringer med fund af pesticider eller miljgfremmede stoffer

s: indikerer stigende sulfatindhol, hs: indikerer et hgijt sulfatindhold ca. >75 mg/l og r: indikerer udvikling fra nitratholdig

til reduceret efter renovering i 2001
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7.3 Konklusion og anbefalinger

Gennemgang af den kemiske tilstand i grundvandsboringerne i LOOP pé det foreliggende
datagrundlag har resulteret i falgende:

Det anbefales at der ved hver pravetagning foretages iltmaling i felten til karakteristik af
redoxvandtypen efter teknisk anvisning som vil blive udarbejdet i 2011. Dette mangler i
LOOP 1, 2, 3 og 4. Dette er yderst vigtigt i forhold til at grundvandsundersggelserne i
LOOP skal bruges som effektmalinger af regulering af landbrugspraksis og nitratudvask-
ningen fra rodzonen.

Et hgijt jernindhold i vandprgverne kan indikere at vandprgverne muligvis ikke er filtreret i
felten som gnsket. Det er vigtigt at have fokus pa at vandpraverne filtreres i felten,

Det anbefales at igangszette en interkalibrering af pravetagningen i LOOP, hvor formalet
er at optimere og kvalitetssikre prgvetagningen af grundvandsprgverne og feltmalingerne
af bl.a. ilt.

Det anbefales at udfgre nye dateringer af grundvandet i alle boringer. Dermed vil grund-
vandsundersggelserne i LOOP blive et meget steerkere veerktg;j til effektmaling af land-
brugsreguleringen.

Egnetheden af grundvandsboringerne i LOOP til fortsat overvagning afheenger af redox-
forholdene (se status i fanebladene i Bilag 6):

Vandtype A:
Boringen er velegnet til fortsat overvagning af nitratudvaskningen fra landbruget, som er
det primaere formal med LOOP i forhold til Nitratdirektivet.

Vandtype B:

Boringen er uegnet til overvagning af nitratudvaskningen fra landbruget, da nitraten er
under omszaetning. Boringen er velegnet til fortsat overvagning af nitratholdigt grundvand
herunder forbrug af nitratreduktionskapacitet og udviklingen af den iltholdige og anoxiske
zone i grundvandsmagasinerne. Dog er nitratkoncentrationen i grundvandet forventeligt
mindre end nitratudvaskningen pga. omsaetning af nitrat i den anoxiske grundvandszone.

Vandtype A eller B:

Boringen er muligvis velegnet til fortsat overvagning af nitratudvaskningen fra landbruget,
men er under alle omstaendigheder egnet til overvagning af nitratholdigt grundvand jaevn-
far vandtype B. Iltmalinger af grundvandet kan afgare om vandtypen er A, og om boringen
dermed er velegnet til fortsat overvagning af nitratudvaskningen fra landbruget.

Vandtype C:
Boringen er uegnet til overvagning af nitratudvaskningen fra landbruget da grundvandet er
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nitratfrit og reduceret. Boringen er velegnet til overvagning af udviklingen i nitratfronten i
de gvre jordlag og det generelle kvaelstofkredslgb.

Vandtype A, B, C eller D:

Boringen er uegnet til overvagning af nitratudvaskningen fra landbruget da grundvandet
har en varierende redox kemi. Boringen er velegnet til overvagning af det generelle kveel-
stofkredslgb.

e Det anbefales at opgradere moniteringen af grundvandet i LOOP pa baggrund af
karakteriseringen af redoxvandtypen

e Det bgr afklares om der kun skal moniteres i grundvandsboringer med vandtype A.

e Det bgr afklares om grundvandsboringerne med vandtype B, reduceret grundvand,
og varierende redoxkemi fortsat skal indga i programmet.

e Det bar afklares om der skal etableres flere boringer som moniterer grundvand
med vandtype A.

e Det bar aftklares om prgvetagningsfrekvensen skal justeres i boringer efter falgen-

de forslag:
* Vandtype A: 6 prgvetagninger pr. ar hvert ar
* Vandtype B: 6 prgvetagninger pr. ar hvert ar
*= Vandtype C: 6 prgvetagninger pr. ar hvert 3. ar

* Vandtype A/B/C/D: 6 prevetagninger pr. ar hvert 3. ar
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