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Forord

Denne rapportering om grundvandets tilstand og udvikling er baseret pa data indsamlet af mil-
jecentrene (og far 2007 amterne) i perioden 1989 til 2008, som led i den nationale grund-
vandsovervagning (GRUMO) og landovervagning (LOOP). Derudover praesenteres data fra
vandveerkernes egenkontrol af indvindingsboringernes vandkvalitet og omfang af vandindvin-
ding samt i et vist omfang data fra andre grundvandsundersggelser, fx i forbindelse med kort-
lzegningen af grundvandet i omrader med seerlige drikkevandsinteresser. Data er praesenteret
med en raekke enkle indikatorer, der opdateres i den Igbende rapportering. Med udgangspunkt
heri praesenteres resultater og konklusioner. Derudover vil der vaere en uddybende dataprae-
sentation i varierende omfang, typisk i form af et tema. Omfanget af analyseprogrammet for
grundvandsovervagningen er fastlagt i rapporten ‘NOVANA’ — det Nationale program for Over-
vagning af VAndmiljget og NAturen’ (DMU 2007).

Det er besluttet, at resultaterne fra overvagningsprogrammet udelukkende formidles elektro-
nisk pa internettet. Herfra kan man printe en samlet rapport til eget brug.

Malgrupperne for denne rapportering er Regeringen, Folketinget og offentligheden samt de
involverede aktarer i overvagningen, herunder By og Landskabsstyrelsen, miljgcentre, kom-
muner, vandforsyninger og DMU.

Rapporten bygger pa en raekke indleeg fra medarbejdere ved GEUS, der har de pageeldende
fagomrader som deres arbejdsomrade:

Grundvandets hovedbestanddele Birgitte Hansen og Laerke Thorling
Uorganiske sporstoffer Carsten Langtofte Larsen
Organiske mikroforureninger Carsten Langtofte Larsen
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Det nationale pejleprogram Claus Holst lversen
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ressourcevurdering Anker Lajer Hajberg

Projektgruppen, der star bag databearbejdning og praesentation, bestar endvidere af
Brian Sgrensen, Kristian A. Rasmussen, Lisbeth Flindt Jargensen og Richard Thomsen.

Denne rapport har ISBN 978-87-7871-274-5
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1 Sammenfatning

Overvagningen af grundvandet og det gvrige vandmiljg har nu fundet sted i 20 ar, med syste-
matisk dataindsamling og rapportering siden 1989. Indholdet af overvagningsprogrammet
preesenteres i kap 2. Dette ars rapport preesenterer nye data fra 2008.

Datagrundlag

Efter kommunalreformen skal alle relevante data om grundvand og drikkevand ligge i den feel-
lesoffentlige database JUPITER. Der er i det forlabne ar sket en betydelig forbedring i forhold
til kommunernes opdatering af vandveerkernes status mht. tilladelser, boringsoplysninger mv.
Der er stadig et efterslaeb i forhold til indsendelse og godkendelse af kemianalyser fra borings-
kontrollen. Ansvaret for indsendelse af kemianalyser ligger hos laboratorierne, mens kommu-
nerne har ansvaret for den efterfglgende godkendelse. Der er derudover mangelfuld indberet-
ning af oppumpede vandmeengder fra 2007 og 2008.

Der er i det forlgbne ar sket markante forbedringer pa maengden af pejledata fra overvag-
ningsprogrammet, der er tilgeengelige i JUPITER: Der resterer dog fortsat et vist arbejde med
at fa indleest alle overvagningsprogrammets pejledata, iseer fra dataloggere til JUPITER.

Nitrat

For at vurdere aendringen af grundvandets nitratindhold som fglge af implementeringen af
Vandmiljgplanen i 1987 og de efterfelgende indsatser ma man se pa det yngste iltede grund-
vand. Det ser ud til at ga den rigtige vej med nitratindholdet i det yngste iltede grundvand, idet
effekten af vandmiljgplanerne begynder at kunne iagttages i grundvandet.

Der er gennemfart en statistisk analyse af den tidslige udvikling i de enkelte indtag med iltet
grundvand i grundvandsovervagningen (GRUMO) og i det gvre grundvand i landovervag-
ningsomraderne (LOOP).

| alt er det fundet at 82 % af de iltede indtag i GRUMO har signifikante aendringer i nitratind-
holdet pa 95 % konfidensniveau. Heraf oplever omkring 62 % af det yngste (0-15 ar) iltede
grundvand en signifikant faldende tendens i nitratindholdet, mens kun omkring 22 % af det
eeldre (25-50 ar) iltede grundvand oplever en tilsvarende signifikant faldende tendens. Samti-
dig er det vigtigt at pointere, at der stadig er mange overvagningsindtag i GRUMO, placeret i
iltet grundvand, hvor der er en signifikant stigende tendens i nitratindholdet. Samlet set viser
resultaterne fra GRUMO, at i alt 41 % af de iltede indtag har signifikant faldende tendens i ni-
tratindholdet, 41 % har stigende tendens og i 18 % pavises ikke nogen form for udvikling i ni-
tratindholdet.

Resultaterne fra LOOP viser, der i det gvre grundvand i LOOP i 53 % af samtlige indtag er en
signifikant faldende tendens i nitratindholdet, for hele overvagningsperioden fra 1990 til 2008.
Samtidig er det vigtig at understrege, at der ogsa er indtag i det gvre grundvand i LOOP, hvor
nitratindholdet har en signifikant stigende tendens gennem overvagningsperioden. Det vurde-
res, at arsagen til den signifikant faldende tendens i nitratindholdet i det gvre grundvand i
LOOP i mange af indtagene sandsynligvis skyldes et samspil mellem den generelle reduktion i
kveelstofudvaskningen fra rodzonen (Grant, 2009) og lokale hydrologiske forhold.

Det konkluderes, at det overordnet set ser ud til at ga den rigtige vej med hensyn til at reduce-
re nitratindholdet i grundvandet, men at der flere steder fortsat kan konstateres stigninger, og-



sa i det helt unge grundvand dannet efter vandmiljgplanernes ikrafttreeden. Der er behov for at
undersg@ge disse forhold naermere.

Kun i fa vandvaerksboringer er der konstateret nitrat over graensevaerdien for drikkevand, hvil-
ket skyldes, at boringer med et for hgjt nitratindhold lukkes og erstattes af dybere boringer,
saledes at den forurenede del af grundvandet fravaelges. Nitrat begraenser saledes omfanget
af den anvendelige ressource, mens kun ganske fa forbrugere udseettes for hgje nitratindhold i
drikkevandet.

Fosfat

En analyse af fosfordata fra det gvre grundvand i LOOP omraderne viser at en vaesentlig del
af det oplgste fosfor formentligt er organisk bundet. Dette mobile organiske fosfor kan forven-
tes at stamme fra udvaskning fra landbrugsarealer. En konsekvens af iagttagelsen er, at fos-
fortransporten fra landbrugsaktiviteter til vandlgb gennem det gvre grundvand muligvis er langt
stgrre end hidtil antaget, idet man hidtil har anset fosforindholdet i grundvandet for overvejen-
de at veaere geologisk bestemt. Der er brug for naermere undersggelser af faanomenets omfang
og arsager.

Miljgfremmede stoffer: Organiske mikroforureninger

Pa baggrund af den forbedrede indberetning af boringskontrollen er status for vandveaerkernes
fund af organiske mikroforureninger opdateret for de seneste ar. Rapporten indeholder fyldige
bilag, med lister over, hvilke miljgfremmede stoffer, der er fundet og, i hvilke koncentrationer.
Miljgfremmede stoffer (ud over pesticider) optraeder som oftest kun i grundvandet i koncentra-
tioner under graenseveerdien for drikkevand, men lokalt kan enkeltstoffer give anledning til be-
tydelige problemer, iszer hvor der er tale om punktkilder. Disse overvages i anden sammen-
haeng i forbindelse med jordforureningsloven og afrapporteres af Miljgstyrelsen (MST, 2008).

Pesticider

Der findes stadig en stigende udbredelse af pesticider i grundvandet pa landsplan, og i 2008
blev der fundet pesticider i naesten 40 % af de undersggte overvagningsindtag, mens greense-
veerdien for drikkevand pa 0,1 pg/l var overskredet i ca. 11 % af indtagene. Seerligt de avre
grundvandsmagasiner er praeget af pesticider og nedbrydningsprodukter fra disse, mens pe-
sticidindholdet i det mere dybtliggende og gamle grundvand er vaesentligt mindre. En af arsa-
gerne til flere fund i GRUMO siden 2004 er, at der nu udelukkende analyseres for pesticider
og nedbrydningsprodukter i boringer med grundvand dannet efter 1950. Stoffet metribuzin
(ukrudtsmiddel brugt i kartoffelmarker, forbudt siden 2003) og dets nedbrydningsprodukter
findes hyppigt og stofferne har indgaet i analyseprogrammet for GRUMO siden 2004, mens de
normalt ikke indgar i vandvaerkernes borings— eller drikkevandskontrol.

Et stigende antal boringer fra bade grundvandsovervagningen og fra vandvaerkernes borings-
kontrol indeholder glyphosat og nedbrydningsproduktet AMPA. Glyphosat er Danmarks mest
anvendte pesticid. Stofferne findes dog stadig isaer i de gverste og mest sarbare magasiner. |
vandveerkerne er mange ars faldende pesticidindhold i drikkevandet nu vendt, og der blev i
2008 fundet pesticider i 25 % af de undersgagte aktive vandvaerksboringer, mens graenseveer-
dien for enkeltstoffer var overskredet i 5 %. Da vandvaerkerne endnu ikke er startet pa at ana-
lysere for en raekke stoffer, der er fundet i grundvandsovervagningen, ma det antages, at ud-
viklingen med en stigende pavirkningsgrad af drikkevandet vil fortsaette. Da de sterre vand-
veerker ofte indvinder grundvand fra dybereliggende magasiner med aldre grundvand, har det
afgarende betydning for fremtidens indvinding af drikkevand, om den massive forurening i de



hgjtliggende grundvandsmagasiner vil kunne omsaettes eller bindes til jordlagene under trans-
porten mod de magasiner, hvorfra der i dag indvindes upavirket grundvand.

En analyse af pesticidbelastningen i forhold til arealanvendelsen viser, at der findes lige sa
mange pesticider i byomrader som i landomrader. Dette skal ses i sammenhaeng med, at are-
albelastningen (anvendelse i kg/ha) er langt sterre i landomrader end i byomrader. Dette viser,
at der er behov for en bedre forstaelse af pesticidsarbarheden af befeestede omrader.

Vandindvinding

Det har vaeret nadvendigt at aendre bagud i de data, der rapporteres for oppumpede vand-
maengder. Dette skyldes, at der tidligere er rapporteret ikke alene kommunalt indberettede
data, men ogsa amtsligt skennede data. Der rapporteres derfor fremover alene indberettede
vandmeengder for alle ar. Dette betyder, at data bagud ikke er identiske med tidligere tiders
rapporteringer. Til gengeeld er data i hgjere grad sammenlignelige for hele perioden. Af de
indberettede data fremgar, at der de senere ar har vaeret en stigning i markvandingen, der
formentlig haenger sammen med de seerligt t@rre forar og forsomre.

Det Nationale pejleprogram

| 2007 blev der etableret et nationalt pejleprogram med det formal at overvage grundvandets
kvantitative tilstand og samtidig pavise aendringer i grundvandsstanden forarsaget af evt. kli-
maaendringer eller endringer i vandindvindingen. ZAndringer i nedbgren over kort eller lzenge-
re tid, eller @endringer i indvindingsstrukturen pa lokal eller regional skala, kan have stor indfly-
delse pa grundvandspotentialet. Ud fra tidsserier fra det nationale pejleprogram ses der gene-
relt en stigning i grundvandspotentialet fra slutningen af 90’erne og til i dag for bade de dybe
og regionale pejleboringer. Dette skyldes i nogle omrader et markant fald i indvindingen fra de
starre kildepladser pga. indfgrelse af vandafgifter mv., som har medfgrt en stigende maengde
af tilgeengeligt grundvand. Den stgrste effekt af denne reduktion i indvindingen ses iseer pa
Sjeelland og i Dstjylland, hvor der ogsa er observeret stigninger i grundvandspotentialet over
de senere ar.

Den nationale vandressource model (DK-model), som opdateres og videreudvikles under
NOVANA programmet, har som overordnet formal, at den skal kunne anvendes som veerktgj
til vurdering af vandbalancen og grundvandsdannelsen pa oplandsniveau. Herudover skal den
kunne bruges til at belyse grundvandsressourcens starrelse og udnyttelsesgrad under hensyn
til klima, arealanvendelse og vandindvindingsstrategi. Formal og krav til modellen er endvidere
specificeret i de tekniske anvisninger for den hydrologiske modellering i NOVANA.

Et centralt element i opdateringen har veeret en opdatering af den hydrostratigrafiske model
baseret pa den detaljerede geologiske viden, der var opnaet i amterne frem til deres nedluk-
ning som led i den nationale grundvandskortlzegning i omrader med saerlige drikkevandsinte-
resser. @vrige elementer i opdateringen har veeret en detaljering af vandlgbsopsaetningen og
inputdata, sasom klima data, indvindingsdata og spildevandsudledninger, ligesom der er sket
en detaljering af det numeriske grid. Hiemmesiden for den nationale vandressourcemodel
www.vandmodel.dk har undergaet en omfattende revision, og her kan findes status og resulta-
ter af den igangvaerende opdatering samt eksempler pa anvendelse af modellen.




English summary

Groundwater monitoring in Denmark has now taken place for about 20 years, with systematic
sampling and reporting since 1989. The monitoring programme is presented in chapter 2. This
report presents new data from 2008.

Data

Since last reporting a substantial improvement in updating of the basic data on permits and
well status for water works have taken place, as the municipalities now generally have access
to the common national groundwater database JUPITER. A considerable backlog still remains
in many municipalities on approval of chemical analysis from the abstraction wells. The re-
sponsibility for uploading of data lies at the laboratories, but the municipalities have the re-
sponsibility for the approval, which must take place before the data is assessable for with-
drawal. In addition to this there exits a major backlog for the uploading of abstraction data on
groundwater from 2007 and 2008. Significant improvement on the amount of groundwater
soundings in JUPITER from the monitoring programme has taken place. A backlog exists on
uploading all data from data logger measurements of groundwater heads from the quantitative
monitoring programme, where close time series are collected.

Nitrate

In order to judge the change of nitrate concentration in groundwater due to the implementation
of the Water Action Plan in 1987 and the following legislation and action plans, one has to look
at the youngest oxic groundwater. It appears that the nitrate concentration in the youngest
groundwater is going in the desired direction, and that the effects of the action plans now can
be seen in the groundwater.

Statistical trend analyses were conducted on each monitoring point with oxic groundwater in
the groundwater monitoring programme (GRUMO) and in the monitoring of agricultural catch-
ments (LOOP).

The results from GRUMO show, that 82 % of the monitoring points with oxic groundwater have
significant changes in the nitrate content at 95 % confidence level. This includes that the ni-
trate content has a significant decreasing trend in 62 % of the monitoring points in the young-
est (0-15 years) groundwater. Only about 22 % of the monitoring points with older (25-50
years) groundwater show a similar significant decreasing trend. It must also be stated that
many monitoring point in oxic groundwater in GRUMO have significant increasing nitrate con-
tents. Totally, 41 % of the monitoring points with oxic groundwater have significant decreasing
trends, 41 % has increasing trends and in 18 % there is no trend in the nitrate content.

The results from LOOP show, that 53 % of all the monitoring points have significant decreas-
ing trends in the nitrate content for the period from 1990 to 2008. Again it must be stressed
that in LOOP some monitoring points in contrary have significant increasing nitrate contents
over the entire monitoring period. It is suggested that the significant decreasing nitrate in the
upper groundwater in LOOP is due to reduction in nitrate leaching and local hydrological con-
ditions.

It can be concluded, that the development of the nitrate content in groundwater is going in the
right direction, but that increasing nitrate to some extent occur even in young groundwater



formed after the action plans implemented. Further investigations are needed to clear the pic-
ture.

Only a few results from water supply wells exceed the MAC for drinking water. This is due to
the fact that wells with nitrate above the MAC have been closed and often replaced by new
deeper wells, so that polluted groundwater is excluded from drinking water production. Nitrate
thus diminishes the available groundwater resource.

Phosphorous

An analysis of the phosphorous data form the entire monitoring period from LOOP shows, that
an important part of the phosphorus present in the upper groundwater is organic bound. As a
consequence the phosphorus transport from agriculture to surface waters through groundwa-
ter may be larger than usually believed, as it is usually assumed that the phosphorus in
groundwater is of purely geological origin.

Pesticides

In 2008 pesticides were found in almost 40 % of the sampled monitoring points (GRUMO), and
the MAC of 0.1 pg/l for drinking water was exceeded in 11 % of the points. There is recognised
an increasing presence of pesticides in groundwater at a national scale. Especially the upper
groundwater layers carry pesticides and their metabolites, where as the pesticide content of
deeper and older groundwaters are considerable lower. One explanation of the increasing
amounts of findings in GRUMO since 2004 is that only monitoring points with groundwater
formed after 1950 are sampled. But also the introduction of analysis for metribuzin (weed con-
trol in potatoes, banned since 2003) and its associated metabolites play a role. Metribuzin and
its metabolites are not a part of the control programme neither of waterwork abstraction wells
nor of the drinking water analysis.

Glyphosat and its metabolite AMPA is found more frequently in waterwork wells than in the
groundwater monitoring program. Glyphosat is the pesticide used in largest amounts in Den-
mark. It is primarily found in the upper and most vulnerable aquifers. In 2007 pesticides were
found in 25 % of the active waterwork wells, and the MAC was exceeded in 5 %. With this the
falling frequency of pesticide findings has ceased, and the frequency is again rising. As the
waterworks do not include all of the pesticides with findings form the monitoring programme, it
can be expected to find more pesticides in the waterwork wells if theses pesticides were in-
cluded in these monitoring programmes. Today the larger waterworks primarily abstracts
drinking water from aquifers with old water. It is crucial for the future drinking water production
whether the pesticides in the younger water are degraded before reaching these deeper aqui-
fers.

In urban areas it was found that pesticides are just as abundant as they are in rural areas. This
must be seen in a context where the uses of pesticides in rural areas are much larger (in
kg/ha) than in urban areas. This shows that there is a need for better understanding of the
pesticide vulnerability in urban areas, where many pesticides are used on pavements, parking
areas and other areas where all plants are undesired.

Abstraction of water

It has been necessary to correct the former reported data for groundwater abstractions. This is
due to the fact that these data not only include actual data on abstractions, but also an esti-
mate of abstraction from individual waterworks, irrigation etc, where no reporting had been



given for a specific year. These estimates were made by the former counties, and as these
estimates are no longer made, it is decided to exclude all estimates in the future and only re-
port the actual data. This years report is thus not identical with earlier reporting.

Data for abstraction shows that there has been an increase in irrigation the latest years proba-
bly due to very low precipitation rates in April/May.

The national monitoring programme for groundwater level

In 2007 the national monitoring programme for groundwater level (potentiometric heads) was
establish based on diverse regional monitoring programs, in order to identify changes in the
quantitative status of groundwater due to climatic change or abstraction of water. Groundwater
heads are measured on a daily basis with data loggers. Time series show that there is a gen-
eral rise in groundwater level since the late 1990s in both deep and regional aquifers. This is
probably due to the decreasing abstraction rates at larger well fields, as a consequence of ris-
ing water prizes. This effect is most prevalent on Zealand and in the eastern parts of Denmark.

The national water balance model

The national water balance model is developed and updated as a task under the NOVANA
programme. The primary aim of the model is to develop a tool for evaluation of the water bal-
ance and groundwater recharge on larger catchment scale or for groundwater bodies. Another
aim is to elucidate the size and the degree of the use of the groundwater resources dependent
of climate, abstraction and land use. Details can be found in the technical guidance document
for the hydrological modelling of NOVANA.

The dense Danish mapping of groundwater resources in the areas of special drinking water
interest has resulted in a large improvement of geological knowledge, which is being built into
hydrostratigrafic models. Also updating of data like streams, climate, water abstractions, outlet
of wastewater etc. has been a major challenge, as well as the introduction of a more detailed
grid. The homepage of the model www.vandmodel.dk has been revised, and the status and
results of the current updating can be found together with examples of the use of model re-
sults.




2 Indledning

Overvagningsprogrammet

Den landsdaekkende grundvandsovervagning, GRUMO, der er en del af det nationale over-
vagningsprogram for vandmiljget, NOVANA (DMU, 2005 og 2007), blev oprindelig iveerksat
som en konsekvens af vedtagelsen af Vandmiljgplanen i 1987. Overvagningen havde to ho-
vedformal. For det fgrste at gennemfgre effektmalinger af Vandmiljgplanen fra 1987 og de
efterfelgende Vandmiljgplaner samt de generelle landbrugsreguleringer i forhold til grundvan-
dets belastning med kveelstof og fosfor. For det andet havde grundvandsovervagningen til
formal generelt at fglge udviklingen i grundvandsressourcens kvalitet og starrelse for ogsa i
fremtiden at kunne sikre Danmarks befolkning drikkevand af god kvalitet.
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Figur 1. Grundvandsovervagningen i Danmark omfatter 73 grundvandsovervigningsomrader
(GRUMO) og 5 landovervagningsoplande (LOOP). I 6 omrader er der etableret en redoxboring til
overvagning af de kemiske forhold omkring redoxzonerne. Landovervagningsoplandene bestér af tre ler-
oplande (Horndrup Bk, Lillebaek og Hejvads Rende) og to sand-oplande (Odderbak og Bolbro Bxk).
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Figur 2. Principskitse for et grundvandsovervagningsomrade (efter Andersen 1987).
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Formalet og overvagningsdesignet tilpasses i disse ar Vandrammedirektivet og Grundvandsdi-
rektivet, og der vil i fremtiden blandt andet komme @get fokus pa at beskrive kvaliteten af det
grundvand, der udger basistilstramningen til de danske ferske vande og vadomrader.

NOVANA programmet Igber i perioden 1. januar 2004 til 31. december 2009, med yderligere
et ars forlaengelse til og med 2010. En mindre midtvejsjustering i 2006 blev gennemfgrt med
effekt fra januar 2007. Denne justering indebar et formaliseret program for overvagning af
grundvandets kvantitative tilstand i form at det nationale pejleprogram. Desuden indfgrtes DE-
VANO, et overvagningsprogram rettet mod grundvandets pavirkning af overfladevand, se kap
10. En lang raekke love, bekendtgarelser, direktiver mv fra Danmark og EU ligger til grund for
dette arbejde. Et relevant udvalg af disse kan findes i litteraturlisten under dette kapitel og i
den samlede litteraturliste. Der henvises ogsa til en reekke relevante hjemmesider, hvor yderli-
gere oplysninger findes.

Grundvandsovervagning

Grundvandsovervagningen omfatter 73 overvagningsomrader med i alt ca. 1.400 indtag, der
alle er egnede til analyse for grundvandets hovedbestanddele, se figur 1. Heraf er mindst 800
indtag egnede til analyse for specielle parametre som uorganiske sporstoffer, pesticider og
andre organiske mikroforureninger. Hertil kommer 112 ganske korte indtag i en raeekke multifil-
terboringer til overvagning af grundvandets hovedbestanddele i Rabis Baek omradet, og 89
indtag i fem redoxboringer. Yderligere en redoxboring fra Udby er etableret, men denne er
hvilende, da der er sket en forbigaende forurening ved etableringen. Grundvandsovervagnin-
gen omfatter endelig ca. 85 indtag i grundvandet i de fem landovervagningsoplande (LOOP),
hvor bl.a. kvaliteten af det helt nydannede grundvand under landbrugsarealer overvages i ind-
tag, som ligger 172-6 meter under terraen. Der er saledes i indeveerende programperiode i alt
godt 1600 indtag involveret i overvagningsprogrammets overvagning af grundvandets kvalitet.

Ikke alle parametre analyseres hvert ar. Med hensyn til frekvenser og tidspunkter henvises til
programbeskrivelsen for NOVANA (http://www.blst.dk/Overvaagning/NOVANA).

En ny overvagningsaktivitet, DEVANO, blev iveerksat fra 2007, hvor miljgcentrene etablerer en
reekke korte overvagningsboringer i grundvandsforekomster, hvor der kunne veere risiko for at
miljgmalsaetningerne ikke vil vaere opfyldt i 2015, se kap 10. DEVANO fokuserer primaert pa
pavirkningen af overfladevand fra (forurenet) grundvand. | 2007 og 2008 blev henholdsvis 19
og 6 boringer etableret i omrader med darlig datadaekning og uden for omraderne med seerlige
drikkevandsinteresser (OSD). Omkring 16 af disse vil blive inddraget i det fremtidige faste sta-
tionsnet.

Det nationale pejleprogram omfatter 100 boringer med 148 indtag. Disse er alle taget i drift, og
grundvandets potentialeforhold overvages med faste dataloggere, der giver daglige malinger
af grundvandsstanden, se kap 8. Pejleprogrammet skal i fremtiden tilpasses de overvagnings-
behov, der identificeres i Vandplanerne.

Vandveerkernes indvindingsboringer

| Miljgministeriets bekendtgagrelse om vandkvalitet og tilsyn med vandforsyningsanleeg (sene-
ste version: Miljgstyrelsen 2007) har der siden 1989 veeret stillet krav om overvagning af kvali-
teten af det grundvand, vandvaerkerne indvinder. Boringskontrollen (Miljgstyrelsen 1990 og
1997) som den kaldes, finansieres af vandvaerkerne. Alt efter hvor store maengder drikkevand,
det pagaeldende vandveerk producerer skal den enkelte indvindingsboring kontrolleres (mindst
hvert 5. &r — hgjst hvert 3. ar). Det er saledes ikke de samme boringer, der analyseres hvert
ar, i modsaetning til GRUMO, hvor idealet er et stabilt overvagningsnet. Boringskontrollen ud-
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fares over tid for en skiftende maengde boringer, idet nye indvindingsboringer kommer til, og
andre udgar af forskellige arsager som tekniske problemer, forureninger m.v. Der bliver pa den
made Igbende opretholdt den bedst mulige drikkevandskvalitet for forbrugerne, men uden at
det er udtryk for en tilsvarende Igbende forbedret grundvandskvalitet. | 2005 fandtes ca. 2.600
almene vandforsyninger (DANVA 2006) med omkring 10.000 tilknyttede boringer. Der har de
seneste mange ar veeret en udvikling mod feerre og faerre vandveerker i Danmark.

For at beskrive kvaliteten af det vand, der pa et givet tidspunkt anvendes til drikkevandsformal
er der sa vidt muligt udsagt boringer fra aktive vandveerker til naervaerende rapportering. Bo-
ringerne i gruppen, der betegnes "indvindingsboringer” er boringer knyttet til aktive vandvaer-
ker i JUPITER. Der findes imidlertid ingen oplysninger om, hvilke perioder vandvaerkernes en-
kelte boringer er i drift.

Alle kommuner har nu mulighed for at opdatere de administrative oplysninger om vandveer-
kerne i den feellesoffentlige JUPITER database. Det formodes derfor, at boringernes status er
ajourfart i et rimeligt omfang, og at datamaterialet til rapporten derfor kun i begreenset omfang
indeholder analyser fra vandveerker, der ikke laengere er aktive. Samtidig indeholder datama-
terialet naeppe i saerlig grad oplysninger fra boringer, der er tilknyttet vandveaerket, men hvorfra
der ikke indvindes grundvand til drikkevandsproduktion. Det kan vaere egne overvagningsbo-
ringer, pejleboringer etc., som vandvaerket gnsker at kende kvaliteten af.

Analyser fra boringer, som ikke stammer fra aktive vandveerker eller aktive overvagningsbo-
ringer fra NOVANA-programmet, er kategoriseret som "andre boringer”, og denne kategori vil
typisk indeholde data fra undersggelsesboringer, pejleboringer, private boringer og brande,
afveergeboringer, lukkede vandveaerker mv. Prgver fra grundvand, hvor der optreeder kendte
punktkildeforureninger fra forurenede grunde eller lossepladser, er sa vidt muligt sorteret fra.

Oppumpede vandmaengder

Data for indvinding af grundvand og overfladevand er en integreret del af grundvandsovervag-
ningen. Indberetning af oppumpede vandmaengder fra vandveerker, virksomheder og landbru-
gets markvanding mv. er vigtige data for vurderingen af grundvandsressourcens baeredygtig-
hed. Alle indvindere skal indberette til kommunen, der efterfalgende indleeser data i JUPITER.
Kvaliteten af disse data er afhaengig af, at de enkelte boringsejere indberetter korrekt og retti-
digt til kommunen. Specielt hvad angar omfanget af markvanding, er der i nogle omrader en
formodning om, at der ikke er en tilfredsstillende deekning af den faktiske indvinding.

Rapportering

Hvert ar siden 1989 har GEUS udarbejdet en landsdaekkende rapport over resultaterne fra
grundvandsovervagningen. Siden 2005, der var det fgrste rapporteringsar af NOVANA pro-
grammet, har der veeret tale om en indikatorbaseret rapportering, hvor en raekke indikatorer
opdateres hvert ar, mens der tematisk vil veere forskellige emner uddybet ar for ar. Pa grund af
kommunalreformen var der ingen rapportering i 2006. Denne rapport afrapporterer data ind-
samlet til og med 2008. Rapporten udkommer udelukkende elektronisk.

Datagrundlag

Arets rapportering bygger pa de data, milijgcentrene (indtil 2006 amterne) har indsamlet, samt
data fra vandvaerkernes boringskontrol og kommunernes indberetning af oppumpede vand-
maengder. Indberetningen af vandanalyser fra savel grundvandsovervagningen som borings-
kontrollen og @vrige undersggelser, foretages af de udferende analyselaboratorier direkte til
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JUPITER databasen (www.geus.dk/JUPITER). Efterfalgende skal kommunerne eller milja-
centrene godkende data, far de bliver offentligt tilgeengelige og dermed bliver til radighed i da-
tamaterialet.

En gennemgang har vist, at datagrundlaget for dette ars rapportering ikke er komplet. Det
skyldes bl.a., at Miligcenter Arhus ikke rettidigt havde godkendt de indsamlede data, og disse
data var derfor ikke var til radighed i forbindelse med databearbejdningen. Datagrundlaget for
LOOP vurderes at veere tilfredsstillende. Det er indtrykket, at kommunerne nu generelt set fgl-
ger op pa indberetningen i forhold til boringskontrollen.

Med hensyn til oppumpede vandmangder mangler otte kommuner at indberette data for 2007,
mens 17 kommuner mangler at indberette data for 2008.

Boks-diagrammer

Boks-diagrammer er en god made at praesentere statistisk bearbejdede data pa. Boks-
diagrammer fortaeller noget om en raekke grundlaeggende statistiske parametre for et dataseet.
Det er typisk middelveerdi, medianvaerdi og spredningen af veerdierne for et ars data. Spred-
ningen er beskrevet gennem 25 % fraktilen, 75 % fraktilen og minimum- og maksimumveerdier.
Nedenfor i figur 3 er preesenteret en legende til boks-diagrammerne i denne rapport.

Legande . =g7s+3IQR)
FTEHL SR
- G IR
75% (75}
Gennemenit
h 50% = Median
B9 255 (gs)
— SR
(IR = QT5-015)
Figur 3. Legende til boks-diagrammer anvendt i denne rapport. Q star for kvartil saledes at Q25 udger

grensen mellem de 25 % laveste vaerdier og de 75 % storste vaerdier fra datamangden.
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3 Grundvandets alder

Tritiumdatering

Grundvandets alder har altid veeret en meget vigtig parameter for tolkningen af de data, der
indsamles i forbindelse med grundvandsovervagningen. De fgrste ar blev der indsamlet data
for Tritium: *H. Store maengder tritium blev frigivet til atmosfaeren i forbindelse med brintbom-
bespaengninger i 1950’erne og 1960’erne. Tritium herfra indgar som en bestanddel i nedbg-
rens vandmolekyler, og en grov datering af grundvandet er derved mulig.

Det vigtigste resultat af tritiumdateringen af grundvandet i overvagningsomraderne var, at man
fik vandet opdelt i ungt og gammelt grundvand. Det gamle grundvand er defineret som alt
grundvand dannet far ca. 1950, det unge grundvand som dannet efter 1950. Dette er en rime-
lig opdeling set ud fra en geologisk betragtning, da opholdstiden i mange grundvandsmagasi-
ner kan veere flere hundrede ar. Opdelingen er ogsa rimelig ud fra en vandkvalitetsmaessig
synsvinkel, da der siden 1950 erne har vaeret en stor pavirkning af grundvandets kvalitet med
nitrat og pesticider fra landbruget, og med miljgfremmede stoffer og pesticider i byomrader.
Denne opdeling af grundvandet i ungt og gammelt vand har som overordnet opdeling veeret
fulgt siden 1994, hvor de fleste overvagningsboringer var blevet dateret med tritiummetoden.

Set i lyset af vandmiljgplanerne er opdelingen i ungt og gammelt grundvand med en afgraens-
ning for dannelsen i 1950 imidlertid ikke seerlig hensigtsmeessig, og sprogbrugen omkring ungt
vand kan da ogsa virke forvirrende pa de, der overvejende har fokus pa den del af vandkreds-
labet, som finder sted i det ferske overfladevand.

CFC-datering

CFC-forbindelserne, ogsa kaldet freoner, er kemisk meget stabile, og derfor er indholdet i at-
mosfaeren steget markant, siden produktionen af disse stoffer begyndte i 1930’erne. CFC op-
lgses i regnvandet saledes, at nedbgrens indhold af CFC hele tiden er i ligevaegt med atmo-
sfeerens stigende CFC-indhold. Idet CFC-forbindelserne tilfgres grundvandet via nedbgren, er
CFC-indholdet i det nydannede grundvand steget hvert ar siden 1930’erne. Vigtigst af alt har
det CFC-pavirkede grundvand bredt sig langs stremlinjerne i grundvandet, og prever udtaget i
dag kan derfor sige noget om, hvornar dette grundvand sidst var i kontakt med atmosfeeren,
dvs. hvornar faldt nedbgren, der infiltrerede og blev til grundvand (Laier og Thorling, 2005).

CFC-datering i overvagningsboringerne er udfgrt fra 1996 og frem. De fleste indtag er blot
analyseret for CFC-forbindelser én gang, men en raekke indtag har gentagne analyser og
egentlige tidsserier, der for de fleste indtag viser, at alderen, dvs. stremningstiden fra grund-
vandsspejl til indtag, er konstant i det overvagede grundvand. | enkelte indtag ses store ud-
sving i alderen i indtagene, og her er alderen i grundvandet ud for indtaget formentlig pavirket
af varierende stremningsforhold, der opstar nar grundvandsspejlet varierer med tgrre og vade
perioder (Laier og Thorling, 2005).

Relevans af datering

Tolkning af udviklingstendenser i vandkvaliteten er vanskelig uden kendskab til grundvandets
alder i de enkelte indtag. Datering af grundvandet i de enkelte overvagningsindtag er derfor et
meget nyttigt redskab, nar effekter af eendret landbrugspraksis pa nitratudvaskningen skal do-
kumenteres. Samtidig kan datering af grundvandet bruges til at demonstrere, at det er lykke-
des at udbygge overvagningen med flere indtag i relativt ungt grundvand i de seneste ar.
(Thorling, 2009)
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Tilstand og udvikling

Figur 4 viser CFC-arstal for hvert indtag i grundvandsovervagningsprogrammet som funktion
af dybden. Det fremgar af figuren, at der i de gverste 40 meter optraeder grundvand med me-
get forskelligt dannelsestidspunkt og dermed alder, og at der selv i de gverste 20 m ikke er
nogen sammenhang mellem dybde og alder, nar alle indtag sammenlignes fra bade iltede,
anoxiske og reducerede zoner. Arsagen hertil er forskelle i grundvandsdannelse, hydrauliske
barrierer og andre hydrologiske forskelle. | udstramningsomrader med opadrettet gradient, kan
der treeffes endog meget gammelt grundvand teet ved terreen.

Detektionsgreensen for CFC-arstal er 1940, hvilket betyder, at de mange punkter ud for 1940
er grundvand, der er dannet fgr 1940. Figuren viser ogsa, at det kun er en ret lille del af det
samlede antal indtag, der overvager vand dannet efter 1985.

CFC-alder i forhold til dybde
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Figur 4. Aldersfordelingen for grundvandets dannelseséar, udtrykt ved CFC-arstal for overvagningsindtag

som funktion af dybden til indtagstop m.u.t.

Da det nu er ca. 20 ar siden vandmiljgplanen blev ivaerksat i 1988, er det kun grundvand med
en alder under ca. 20 ar, der i dag direkte kan vise evt. effekter af vandmiljgplanen pa grund-
vandets kvalitet. Set i det lys blev der i 2004-6 etableret mange kortere boringer, hvor der skul-
le fokuseres pa det gverste grundvand, og gerne sa ungt grundvand som muligt. De nye bo-
ringers indtag har grundvand med en median-alder omkring ca. 20 ar. Dermed kan det kon-
kluderes, at indsatsen for at ege grundvandsovervagningens andel af indtag med ungt grund-
vand er lykkedes, og det pa trods af aldersfordelingen i figur 4, der viser, at der er en stor risi-
ko for at made gammelt vand selv i relativt terraennaert grundvand.

Referencer
Laier, T. og Thorling, L., 2005: Tidsserier og datering, anvendelse af overvagningsdata. ATV mgde 5. okt 2005; Grundvandsmonitering,
teori, metoder og cases.

Thorling, L., 2009: Grundvandsovervagning 2008. Status og udvikling 1989-2007.
http://www.geus.dk/publications/grundvandsovervaagning/1989_2007.htm
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4 Hovedbestanddele

| overvagningsprogrammet for grundvand og i vandvaerkernes boringskontrol af grundvands-
kvaliteten i indvindingsboringerne analyseres der for en lang reekke hovedbestanddele.

| Grundvandsovervagningen anvendes som udgangspunkt det begreensede program (kalium,
klorid, sulfat, nitrat, nitrit, ammonium, jern og mangan) eller det fulde program (de farnaevnte
plus calcium, bikarbonat, fluorid, magnesium, natrium, strontium, total kveelstof, total fosfor,
NVOC, aggressiv kuldioxid, svovlbrinte og metan samt ortho-fosfat-fosfor i landovervagnin-
gen). Ved udtagning af grundvandspraver i forbindelse med overvagningsprogrammet, udfg-
res der desuden online feltmalinger for pH, ledningsevne, redoxpotentiale, ilt og temperatur.
Formalet med feltanalyserne er at sikre palidelige analyser af disse parametre, samt at grund-
vandskvaliteten fgr pravetagning er stabil og repraesentativ for magasinet. Dette sker ved at
kontrollere, om de fem parametre har naet et passende stabilt niveau i Igbet af forpumpnin-
gen, far prgverne udtages til laboratorieanalyser. Analysefrekvensen varierer mellem de for-
skellige typer af boringer, fra én gang hvert 6. ar til 6 gange arligt.

Boringskontrollen omfatter analyser af grundvandskvaliteten i vandveaerkernes indvindingsbo-
ringer for faste hovedbestanddele som NVOC, calcium, magnesium, natrium, kalium, ammo-
nium, jern, mangan, bikarbonat, klorid, sulfat, nitrat, nitrit, totalt fosforindhold, fluorid og ag-
gressiv kuldioxid og variable parametre som svovlbrinte og metan. Analysehyppigheden af
boringskontrollen i indvindingsboringerne afhaenger af indvindingsmaengden pa vandvaerket
og varierer mellem hvert 3. ar (= 1,5 mio. m® pr. ar) til hvert 5. ar (3.000 - 35.000 m® pr. ar)
(MST, 2006).

| dette ars rapportering fokuseres der pa nitrat og fosfor. Valget af nitrat og fosfor er begrundet
i det overordnede formal med overvagningen bl.a. med hensyn til dokumentation af vandmiljg-
planerne og andre landbrugsrelaterede indsatser i forhold til vandmiljget.

Nitrat i grundvand

Relevans af nitrat

Nitrat i grundvandet stammer hovedsagelig fra kveelstofudvaskning fra landbrugsarealer. | den
gvre jordbund kan maengden af nitrat fra ggdningen reduceres ved optagelse i planter eller
ved denitrifikation (omdannelse til frit kvaelstof). Den overskydende maengde af nitrat udvaskes
via den umeettede zone til grundvandet og strammer derefter mod overfladevandsforekomster.
| grundvandets anoxiske zone bliver nitraten reduceret yderligere af nitratreducerende stoffer
som f.eks. pyrit, organisk stof eller Fe(ll). Selv lave koncentrationer af nitrat i grundvand kan
ved udstremning til overfladevandforekomster resultere i eutrofiering af vandmiljget. Hgje kon-
centrationer af nitrat i drikkevand kan veere sundhedsskadeligt pa grund af omsaetning til nitrit
og risiko for omdannelse af blodets haemoglobin til methaemoglobin, der ikke kan transportere
ilt rundt i kroppen ("bla barn" syndrom). Nitrat kan ogsa reagere i kroppen med aminosyrer og
danne kreeftfremkaldende nitrosaminer.

Malszetning for nitrat

Indholdet af nitrat i drikkevand ma ikke overstige graenseveaerdien pa 50 mg/I (MST, 2007). Da
nitrat ikke fijernes ved traditionel vandbehandling pa vandvaerket, er det vigtigt, at grundvan-
dets indhold ikke overstiger denne veerdi. Tilsvarende er graensevaerdien for grundvand ifglge

18



Grundvandsdirektivet ogsa 50 mg/I (EU, 2006). Der er i vandplanerne ikke opsat nogen seerlig
malsaetning for nitratindholdet i grundvand som falge af grundvandets pavirkning af overflade-
vand. Dette kan ggres ved at seette en teerskelveerdi under 50 mg/l, hvis et overfladevandsom-
rade vurderes at veere saerligt sarbart over for grundvandets pavirkning med nitrat.

Fordeling af nitratindhold i overvagningsindtag og indvindingsboringer samt dybdemaessig
fordeling

Datagrundlag

Beskrivelsen af udviklingen i grundvandets nitratindhold bygger pa data for hele perioden
1990-2008 fra alle aktive indtag fra grundvandsovervagningen, landovervagningen, borings-
kontrollen fra vandforsyningsboringer og fra gruppen "andre boringer”, som er en restgruppe af
bl.a. forskellige typer af undersggelsesboringer. Boringer fra kendte forurenede grunde og
overvagning af punktkilder er udeladt.

Der indgar et varierende antal indtag i de arlige beregninger, hvilket skyldes, at ikke alle indtag
er analyseret kontinuert siden 1990, da overvagningsprogrammet flere gange er justeret, og
vandveerkernes indvindingsboringer Iabende udskiftes. Antallet af nitratanalyser i grundvands-
overvagningen (GRUMO), Landovervagningen (LOOP), vandvaerkernes boringskontrol og fra
"andre boringer” fremgar af tabel 1. Nar antallet af nitratanalyser i 2008 sammenlignes med
antallet af nitratanalyser i 2006, fremgar det, at antallet af nitratanalyser i GRUMO og i "Andre
boringer” er ca. 30 % lavere i 2008. Derimod er datagrundlaget for LOOP og Boringskontrol pa
hajde med de foregaende ar.

GRUMO LOOP | Boringskontrol | \ndre bo- | alt
ringer
2006 1890 389 1312 938 4529
2007 1343 485 1409 581 3818
2008 1251 376 1460 644 3731
1990-2008 40.902 15.180 30.564 31.280 117.926
Tabel 1. Antallet af nitratanalyser i grundvandsoverviagningen (GRUMO), Landovervagningen (LOOP),

vandvarkernes boringskontrol og fra “andre boringer”.

Fordeling af nitratindhold i perioden 1990 - 2008

En oversigt over fordelingen af nitratindholdet i gennemsnit pr. indtag i perioden 1990-2008 i
grundvandsovervagningen og i vandvaerkernes indvindingsboringer er vist pa figur 5. Det
fremgar, at ca. 17 % af indtagene i grundvandsovervagningen har et gennemsnitligt nitratind-
hold over 50 mg/l, mens det for vandforsyningsboringerne blot er ca. 1 %. Fordelingen af ni-
tratkoncentrationer i grundvandsovervagningen har stort set veeret uaendret siden overvag-
ningsprogrammets start. Med hensyn til fordelingen af nitratkoncentrationer i indvindingsborin-
gerne er der for perioden 1990-2008 i forhold til perioden 1990-2004 en reduktion fra ca. 28 til
23 % i andelen af indvindingsboringer med et gennemsnitligt nitratindhold hgjere end 1 mg/I.
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Fordeling af nitrat
1990-2008

Grundvandsovervagning Vandforsyning
0,8% 4,5%

17,2%

Nitrat
>50 mg/|

25-50 mg/l
1-25 mg/l
<1 mg/l

17,7%

9,5%

51,1%

22,2%
76,9%

Figur 5. Fordelingen af det gennemsnitlige nitratindhold i mg/I for indtag i grundvandsovervagningen og
i boringskontrolanalyserne i vandverkernes indvindingsboringer. Der er anvendt gennemsnitsvardier for nitrat
pr. indtag for perioden 1990-2008.

Dybdemeessig fordeling af nitratindhold i alle analyserede indtag og boringer

Figur 6 viser den dybdemaessige fordeling af det gennemsnitlige nitratindhold i 16.415 indtag,
analyseret for nitrat i perioden 1990-2008, hvor der samtidig er kendskab til indtagsdybden.
Fordelingen af nitratkoncentrationerne er opdelt i fire grupper (< 1, 1-25, 25-50 og > 50 mg/l)
og er afbilledet mod toppen af indtaget m.u.t. Den stgrste del af de indtag, der har et indhold af
nitrat over 25 mg/l, har overkant af filter ned til ca. 50 m.u.t. De hgjeste nitratindhold findes
ikke uventet i de gverste 10 meter af jordlagene med nitrat starre end 1 mg/l i ca. 70 % og ni-
trat over 50 mg/l i ca. 20 % af indtagene.

Nitrat i forskellige redoxzoner

Grundvandet kan med udgangspunkt i vandkvaliteten opdeles i 4 redoxzoner, der normalt op-
treeder i tiltagende dybde fra jordoverfladen: iltzonen, den anoxiske zone, jern/sulfatzonen og
metanzonen. Grundvandskvaliteten i er pavirket af en raekke faktorer:

1) Arealanvendelsen og atmosfeeriske bidrag fra nedbgren og tardepositionen
2) De biogeokemiske processer i rodzonen, umaettet zone og i grundvandsmagasinet
3) Vandbalancen (nedbgr og fordampning) og streamningsforholdene.

Denne pavirkning er tydeligt i iltzonen. lltzonen er specielt karakteriseret ved, at den ud over ilt
indeholder nitrat i koncentrationer, der svarer til udvaskningen fra rodzonen. Dybere nede i
grundvandet findes ofte den iltfrie anoxiske zone. | den anoxiske zone er nitrat under omseet-
ning, og nitratkoncentrationerne er derfor lavere end den oprindelige udvaskning fra rodzonen.
| det dybeste reducerede grundvand findes jern/sulfat-zonen og metan-zonen, hvor bade ilt og
nitrat er omsat, og grundvandet baerer ikke nemt genkendelige preeg af arealanvendelsen, idet
denne maskeres af geokemiske processer og grundvandets stramningsforhold.
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Dybdemassig fordeling af det gennemsnitlige nitratindhold

Alle typer data 19902008 %
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Nitrat mut 0-10  10-20 20-30 3040 40-50 5060 60-70 70-80 80-90 90-100 >100
B >50 mg/l 301 160 205 357 584 924 1298 1654 1993 1676 599
[ 25-50 mg/! 37 19 43 76 135 261 389 614 918 1105 698
B 1-25 mg/l 3 2 1 8 12 26 89 145 275 382 301
B <1 mgl 1 1 5 10 46 93 235 344 39
‘ antal indtag !
Figur 6. Dybdemeessig fordeling til top af indtag i m.u.t. af det gennemsnitlige nitratindhold i 16.415

indtag analyseret i perioden 1990-2008, for GRUMO, LOOP, boringskontrollen i vandvarkernes
indvindingsboringer og i ’Andre boringer’. Antal indtag i hvert dybdeinterval er anfert i tabellen under
figuren.

Nitratindhold i grundvandets iltzone — grundvandsovervagning

Datagrundlag

Til vurdering af den tidsmaessige udvikling af nitratindholdet i det iltholdige og ofte nitratbela-
stede grundvand er der kun anvendt data fra alle aktive indtag i grundvandsovervagningen fra
perioden 1990-2008 med et iltindhold hgjere end 1 mg/I.

Tilstand, udvikling og arsag

Figur 7 viser fordelingen af alle nitratanalyser fra det iltede grundvand (med ilt > 1 mg/l og ni-
trat > 1 mg/l) i grundvandsovervagningen fra perioden 1990-2008 fordelt pa 3 klasser (1-25,
25-50 og> 50 mg/l). Der er i alt 9163 nitratanalyser (gennemsnitveerdier pr. indtag pr. ar) fra
iltet grundvand i grundvandsovervagningen fra 1990-2008. Antallet af nitratanalyser i iltet
grundvand ligger de seneste 4 ar generelt lidt hgjere (519-632 analyser) end de foregaende ar
(435-489 analyser fra 2001-2004). Det skyldes sandsynligvis nitratanalyser fra de nye korte
boringer, filtersat i iltet grundvand, som er blevet udfert i 2005 og 2006.
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Arlig fordeling af nitrat i ilt-zonen
% af antal indtag Grundvandsovervagningen 1990-2008
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Nitrat

B 1-25 mg/| 168 187 102 73 87 101 78 8 52 65 100 98 103 104 100 162 165 138 197
[ 25-50 mg/l 165 180 75 70 93 95 75 94 70 66 8 100 145 155 134 193 193 173 193
B >50 mg/l 238 255 144 138 159 199 184 205 125 116 224 276 235 230 201 274 274 208 175
‘ antal indtag ‘
Figur 7 Den procentvise fordeling af alle nitratanalyser (gennemsnit pr. indtag pr. ar) fra iltet grundvand

(med ilt > 1 mg/1 og nitrat > 1 mg/l1) fra perioden 1990-2008 i grundvandsovervagningen fordelt i 3 klasser (1-
25, 25-50 og > 50 mg/1 nitrat). Antal analyser fra hvert ar og klasse er anfert i tabellen under figuren.

Der er en tydelig tendens til, at antallet af indtag fra det iltede grundvand fra grundvandsover-
vagningen med koncentrationer over 50 mg/l er aftagende, sadan at omkring 30 % af indtage-
ne i 2008 har et indhold over 50 mg/l, mod ca. 50 % midt i 1990’erne.

Figur 8 viser udviklingen i det iltede grundvands nitratindhold, beskrevet ud fra alle analyser
udfgrt i perioden fra 1990 til 2008 som boks-diagrammer. Det iltede grundvands nitratindhold
udviser alle ar en stor spredning. Medianveerdien for perioden 1990 — 2008 stiger jeevnt frem til
den hgjeste veerdi i 1998 pa ca. 50 mg/l nitrat, hvorpa den falder til et niveau pa omkring 35
mg/l nitrat i 2004-2008. Gennemsnitsvaerdierne for nitrat falder fra ca. 56 mg/I i 1998 til ca. 42
mg/l i 2008. Nitratindholdet i det iltede grundvand ligger for 25 % af indtagene over ca. 60 mg/l
nitrat i 2008. Det hgjest malte nitratindhold i iltet grundvand varierer meget fra ar til ar i perio-
den 1990-2008, og den hgjeste malte vaerdi ligger pa over 500 mg/l nitrat malt i 1993. Median-
veerdierne er generelt kun en smule mindre end gennemsnitsveerdierne.

Figur 8 viser kun en generel status af det iltede grundvands nitratindhold for de enkelte ar. Det
er i det iltede grundvand, at eventuelle effekter af vandmiljgplanerne nemmest vil kunne er-
kendes. | det iltede grundvand er nitraten ikke omsat ved nitratreducerende processer i grund-
vandsmagasinet. Samtidig er det iltholdige grundvand det yngste grundvand, som dog godt
kan veere eeldre end vandmiljgplanerne. | nedenstaende afsnit om "Vandmiljgplanernes effekt
pa grundvandets nitratindhold” undersages udviklingen i det iltede grundvands nitratindhold
naermere for de enkelte indtag.
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Nitrat i ilt-zonen

Grundvandsovervagningen 1990-2008
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Figur 8. Udviklingen i det iltede (ilt> 1 mg/l) grundvands nitratindhold, GRUMO 1990 - 2008.
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Nitrat i grundvandets anoxiske zone - grundvandsovervagning

Datagrundlag

Beskrivelse af den tidsmaessige udvikling af nitratindholdet i grundvandets nitratreducerende
zone er baseret pa data fra perioden 1990-2008, hvor den anoxiske tilstand er defineret ved (>
1 mg/l nitrat) og (< 1 mg/l ilt). Der er i alt 3304 analyser (gennemsnitvaerdier pr. indtag pr. ar)
fra anoxisk grundvand i grundvandsovervagningen fra perioden 1990-2008.

Tilstand, udvikling og arsag

Figur 9 viser fordelingen af nitrat fra det anoxiske grundvand i grundvandsovervagningen fra
perioden 1990-2008 fordelt pa 3 klasser (1-25, 25-50 og > 50 mg/l). Det anoxiske vand har et
lavere nitratindhold end grundvandet i iltzonen pa grund af omsaetning af nitrat, bl.a. ved oxi-
dation af pyrit. Koncentrationen vil derfor afhaenge af balancen mellem tilfarsel og omsaet-
ningshastighed. Antallet af nitratanalyser i det anoxiske grundvand ligger de seneste ar (siden
2000) pa omkring 200-300 om aret.

Arlig fordeling af nitrat i anoxisk zone
Grundvandsovervagningen 1990-2008
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Nitrat

B 1-25 mg/l 150 115 75 60 82 76 57 97 62 59 193 172 172 131 115 165 176 184 126
[ 25-50 mg/! 32 29 16 18 11 13 13 14 8 22 55 37 5 33 32 42 32 2 27
B >50 mg/l 22 23 7 14 15 17 15 28 8 21 39 37 33 23 46 49 52 39 27
‘ antal indtag !
Figur 9. Den procentvise fordeling af alle nitratanalyser (gennemsnitvaerdier pr. indtag pr. r) fra

anoxisk grundvand (med nitrat > 1 mg/l og ilt <1 mg/l) fra perioden 1990-2008 i GRUMO, fordelt pa 3
klasser (1-25, 25-50 og > 50 mg/l nitrat). Antal analyser for hvert ar og klasse er anfert i tabellen under
figuren.

Figur 10 viser udviklingen i det anoxiske grundvands nitratindhold for alle analyser, udfert i
perioden fra 1990 til 2008 som boks-diagrammer. Grundvandets nitratindhold i den anoxiske
zone udviser alle ar en stor spredning ligesom i den iltede zone (se figur 8). Medianvaerdien
for perioden 1990 - 2008 ligger pa omkring 6-14 mg/l med de hgjeste veerdier omkring 2005-6
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og i 2008. Gennemsnitsveerdierne for nitrat i det anoxiske grundvand har samme udviklings-
tendens som medianveerdierne. Gennemsnitsveerdierne i det anoxiske grundvand varierer
mellem 18 og 29 mg/l nitrat. Den hgjeste malte veerdi i perioden er pa ca. 450 mg/l nitrat malt i
1999. Bade middel- og medianveaerdier for nitratindholdet i den anoxiske zone ligger noget la-

vere end i den iltede zone, hvilket skyldes omsaetningen af nitrat i den anoxiske zone.

Nitrat i den anoxiske zone
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Nitratindhold i grundvand under landbrugsarealer — landovervagning

Datagrundlag

| landovervagningsomraderne (LOOP) overvages det allergverste terraennesere grundvand un-
der landbrugsarealer. Der udfgres ca. 6 analyser pr. ar i hvert af 20 indtag i de 5 LOOP omra-
der. Analysefrekvensen i 2008 har dog veeret ca. 5 analyser pr. indtag. Dette kan til dels skyl-
des, at der ikke hver gang kan prgvetages fra alle indtagene. Noget der isaer forekommer i
lerjordsoplandene i tgrre perioder.

Tilstand, udvikling og arsager

Figur 11 viser nitratindholdet i det gvre grundvand (0 til 6 m.u.t) i vinterhalvaret (1. og 4. kvar-
tal) pa sand- og leromrader i landovervagningen som et boksdiagram sammen med vinterned-
baren. Vinternedbaren er beregnet som et gennemsnit af DMI's 10x10 km nedbgrsdata for de
omrader, hvori de enkelte LOOP ligger. Tre LOOP omrader er placeret i leromrader (LOOP 1-
Hgjvads Rende Lolland, LOOP 3-Horndrup Baek Dstjylland og LOOP 4-Lille Baek Fyn) og 2
LOOP omrader er placeret i sandomrader (LOOP 2-Odderbaek Nordjylland og LOOP 6-Bolbro
Baek Sanderjylland).

Der er stor spredning i de malte nitratkoncentrationer for vinterperioderne i bade sand- og ler-
omraderne. Generelt er der et hgjere nitratindhold i grundvandet i sandomraderne end i lerom-
raderne. Gennemsnitsveerdierne for nitratindholdet i det gvre grundvand i sand- og ler-
jordsoplandene ligger lidt hgjere end medianvaerdierne, men har ellers et nogenlunde synkront
forleb. Nitratkoncentrationerne i det gvre grundvand er lavere end nitratkoncentrationen fra
rodzonen i de enkelte LOOP, hvilket formentlig skyldes nitratreduktion i lokale reducerede mil-
joer i den umaettede zone, eller i iltfrit gvre grundvand. (Grant m. fl., 2009).

Nitratindholdet i det gvre grundvand i vinterhalvaret er praeget af vinternedbgren, specielt i
sandjordsoplandene, hvor nitratindholdet i det gvre grundvand har stgrre absolutte variationer
i vinterhalvaret end i lerjordsoplandene. Dette kan forklares ved, at der hvert ar efter hast er
ophobet et stort kvaelstofoverskud i jorden i den sakaldte kvaelstofpulje. Kommer der herefter
et efterar og en vinter med stor nedbar, giver det et hgijt nitratindhold i det nydannede grund-
vand. Det reducerer kvaelstofindholdet i kveelstofpuljen i jorden, og har det neeste efterar/vinter
ogsa stor nedber, vil nitratindholdet i det nydannede grundvand vaere betydeligt mindre, fordi
bidraget fra tidligere ars kveelstofpulje nu er formindsket ved udvaskning og/eller denitrifikation.

For perioden 1990-2008 er der i sandomraderne et fald (fra ca. 95 til ca. 50 mg/l) i det gverste
grundvands gennemsnitlige nitratindhold i vinterhalvaret. Faldet er stgrst frem til vinteren
1999/2000, hvorpa aendringerne bliver sma. Den hgjeste malte enkeltvaerdi i perioden er pa
740 mgl/l nitrat fra 1997. Det skal bemeerkes, at det gennemsnitlige nitratindhold i det gvre
grundvand i sandjordsomraderne de fleste ar ligger over graensevaerdien for drikkevand pa 50
mg/l.

For leromraderne ligger det gennemsnitlige nitratindhold for hele perioden 1990-2008 i vinter-
halvaret omkring 30 - 50 mg/l (medianveerdien mellem 25 og 40 mg/l), og der er ikke et tilsva-
rende tydeligt fald i koncentrationsniveauet som i sandomraderne. Den hgjeste enkeltveerdi i
perioden er pa 345 mg/l nitrat fra 1990.
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Nitrat i landovervagningen
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Figur 11. Nitratindholdet i det gvre grundvand i vinterhalvaret i sand- og leromraderne i LOOP,
sammenholdt med vinternedberen (grenne kurve). Kun nitratdata fra kvartalerne 4 og 1, nitratanalyser over 1

mg/l og indtag mellem 0 og 6 meter under terraen er medtaget.

Udviklingen i nitratindholdet i de enkelte indtag i grundvandsboringerne i LOOP er i afsnittet
"Vandmiljgplanernes effekt pa grundvandets nitratindhold” undersagt neermere ved sammen-

ligning med nitratudviklingen i de iltede indtag i GRUMO boringer.

Nitrat, Vandvaerkernes kontrol af indvindingsboringer

Datagrundlag

Grundvandet i vandveerkernes indvindingsboringer analyseres ikke hvert ar, men i en turnus
pa 3 - 5 ar afhaengig af indvindingsmaengderne. Det er saledes ikke det samme datasaet, der
indgar ar for ar. Analyserne udfgres med det formal at beskrive udviklingen af indholdet af ni-

trat i det grundvand, der indvindes til drikkevandsformal.

Tilstand, udvikling og arsager

Figur 12 viser, at hovedparten af analyserne fra vandveerkernes boringskontrol er nitratfrie (ilt
<1 mg/l). Det vil sige, at der hovedsagelig indvindes grundvand til drikkevandsformal fra det

reducerede nitratfrie grundvand. Der ses en tendens til, at andelen af analyser fra nitratholdigt
grundvand er faldet igennem maleperioden fra 25-35 % i begyndelse af 1990 erne til omkring

20 % i 2003-2008.
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Arlig fordeling af nitratanalyser
Vandforsyningsboringer 1990-2008
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B >50 mg/l 11 9 12 14 13 17 16 9 18 16 19 13 10 18 15 22 9 12 14
‘ antal indtag ‘
Figur 12. Det arlige antal af nitratanalyser (gennemsnit pr. indtag pr. &r) fra indvindingsboringer

(boringskontrollen), fordelt pa fire koncentrationsklasser i perioden 1990-2008.

Regional fordeling

Figur 13 viser den geografiske fordeling i Danmark af nitratindholdet i vandveerkernes indvin-
dingsboringer gennem de seneste 5 ar (2004-2008). Pa figuren er kun vist data fra aktive
vandveerker. Der kan muligvis veere enkelte data fra vandvaerker/boringer, som er sat ud af
drift inden for de seneste 5 ar, men som vandvaerkerne stadigt overvager.

De omrader i Danmark, hvor grundvandet, der bruges til drikkevand, har et hgjt indhold af ni-
trat over 25 mg/|, er hovedsagelig koncentreret til "nitrat-baeltet” fra Djursland til Himmerland til
Nordjylland. Her indvindes der ofte fra kalkbjergarter med en lav nitratreduktionskapacitet, som
samtidig er darligt beskyttet af lerdeeklag. Det fremgar ogsa af figur 13, at det grundvand som
indvindes til drikkevand mange andre steder i landet, har et hgjt indhold af nitrat over 25 mg/I.
Forekomsten af nitrat i vandforsyningsboringerne i disse omrader kan forklares ved, at der
muligvis indvindes meget overfladeneert eller at grundvandsmagasinerne er sarbare overfor
nitrat pa grund af en lav nitratreduktionskapacitet i jordlagene og/eller en darlig beskyttelse fra
deeklag kombineret med en stor nitratudvaskning.
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Nitrat i vandforsyningsboringer
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Figur 13. Nitratindholdet i grundvandet i vandforsyningsboringer opdelt pa 4 koncentrationsklasser. Data

er fra perioden 2004-2008, fra aktive vandverker, hvorfra der dog kan foreligge data fra indvindingsboringer,
som ikke anvendes til drikkevandsforsyning. Grundvandet i indvindingsboringerne analyseres i en turnus pa 3
til 5 &r med boringskontrollen.

Vandmiljghandlingsplanernes effekt pa grundvandets nitratindhold

Datagrundlag

Vurderingen af vandmiljghandlingsplanernes effekt pa grundvandets nitratindhold baseres pa
nitratanalyser fra grundvandsovervagningsindtag i den iltede zone, hvor det har vaeret muligt
at CFC-datere grundvandet. Datagrundlaget er 217 malinger fra iltede (nitrat > 1mg/l, jern(ll) <
0,2 mg/l og ilt > 1 mg/l) grundvandsovervagningsindtag, som er CFC-dateret i perioden fra
1997-2006 med et CFC-arstal over detektionsgraensen (> 1940). Data stammer fra 191 iltede
overvagningsindtag, hvor enkelte er CFC-dateret mere end en gang. Til vurderingen er der
ogsa anvendt nitratanalyser fra landovervagningen (LOOP) fra grundvandsindtagene, der
overvager det gvre grundvand, men som ikke ngdvendigvis er iltede.

CFC alder og nitratanalyser

Udviklingen i nitratindholdet i iltet grundvand dannet efter vedtagelsen af den fgrste Vandmil-
jehandlingsplan i 1987 er en indikator, der kan illustrere hvorvidt handlingsplanernes mal om
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reduktion af landbrugets nitratudvaskning har en malbar effekt pa grundvandskvaliteten. Ni-
tratanalyser og CFC-dateringer fra iltet grundvand i grundvandsovervagningen kan bruges
direkte til at beskrive udviklingen i tilfgrslen af nitrat til grundvand og dermed til at beskrive ud-
viklingen i nitratudvaskningen fra rodzonen til grundvandet.

Figur 14 viser data fra grundvandsovervagningsindtag med iltet grundvand (nitrat > 1mg/I,
jern(ll) < 0,2 mg/l og ilt > 1 mg/l), hvor CFC-arstallet er afbilledet mod nitratkoncentrationen fra
det ar, hvor CFC prgven blev udtaget. | de indtag, hvor der er udtaget flere prgver for CFC
og/eller nitrat samme ar, er middelvaerdien for det pageeldende ar anvendt.

CFC-alder og nitratudvikling i iltet grundvand
Grundvandsovervagning, 19902008
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Figur 14. Udviklingen i det iltede grundvands nitratindhold (nitrat > 1mg/l, jern(Il) <0,2 mg/l og ilt > 1

mg/l) for grundvandsovervagningsindtag, hvor CFC-arstallet er afbilledet sammen med nitratkoncentrationen
for det ar, hvor proven til CFC-datering er udtaget. I de indtag, hvor der foreligger mere end en CFC datering
og/eller nitratmaling for det samme ar, er middelveerdien anvendt. Den rede kurve er et 5 ars glidende middel.

Figur 14 viser, at der er stor spredning i nitratindholdet inden for det enkelte CFC- arstal, hvil-
ket skyldes en forventelig stor variation i grundvandets nitratindhold pa national skala. Figuren
viser, at nitratindholdet i mange indtag med iltet grundvand ligger over 50 mg/I for grundvand
dannet efter 1950.

Den rade kurve i figur 14 viser 5 ars glidende middel. Kurven viser en tendens til et stigende
nitratindhold efterfulgt af et faldende nitratindhold i iltet grundvand. Det fremgar, at datateethe-
den er stgrst i den mellemste periode fra ca. 1965-1990. Malingerne indikerer, at de mange
tiltag, der har veeret for at begraense kveelstofoverskuddet i landbruget, nu ogsa begynder at
kunne ses i det unge grundvand. Denne udvikling ber falges og verificeres.
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Udvikling i nitratindholdet pa indtagsniveau i forhold til grundvandets alder

Den tidslige udvikling i nitratindholdet for 1990-2008 i hvert enkelt af de iltede GRUMO-indtag,
som er CFC dateret, er unders@gt naermere ved linezer regression. Det vil sige, at det er un-
dersggt om udviklingen i nitratkoncentrationen i hvert overvagningsindtag kan beskrives med
en linezer funktion, og om der derved kan identificeres signifikante stigende eller faldende ten-
denser pa 95 % konfidensniveau. | alt er det fundet at 82 % (157 ud af 191) af de iltede indtag
har signifikante aendringer i nitratindholdet pa 95 % konfidensniveau. Dette betyder tilsvarende
at der i ca. 18 % af indtagene ikke kan pavises nogen andring i nitrat. Den seneste CFC-
analyse er anvendt ved de overvagningsindtag, som er CFC-dateret mere end en gang. Den
statistiske test er udfart for indtag med mellem 5 og 137 nitratanalyser.

Figur 15 viser fordelingen af ezendringer i nitratindholdet (mg/l/ar) fundet ved linezer regression.
Indtagene er grupperet, ved hjeelp af CFC dateringen, efter alder pa fglgende made:

e 0-15ar

e 15-25ar

e 25-50ar
Negative aendringer i nitratindholdet (mg/l/ar) skal tolkes som overvagningsindtag med en sig-
nifikant faldende tendens i nitratindholdet, mens positive gendringer i nitratindholdet (mg/l/ar)

tolkes som indtag med en signifikant stigende tendens i nitratindholdet gennem overvagnings-
perioden.

Grundvandets alder og ®ndring i nitrat

) Grundvandsovervégning
Procentfraktil

100 —
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Figur 15. Fordelingen af @ndringen af nitratindholdet (mg/1/ar) for GRUMO-indtag med iltet grundvand.
Indtagene er grupperet efter alder, sdledes at der er en kurve for indtag med grundvandet dannet for
vandmiljeplanerne (alder > 25 ar) samt omkring og efter vandmiljeplanerne (alder 15-25 ar) samt ungt vand <
15 ar gammelt. Datagrundlaget er 157 ud af 191 daterede iltede overvagningsindtag med signifikante
endringer pa 95 % niveau. Iltet grundvand er defineret som: nitrat > 1mg/1, jern(Il) < 0,2 mg/1 og ilt > 1 mg/1.
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Figur 15 viser, at omkring 62 % af indtag med ungt iltet grundvand (0-15 ar), hvor der kan pa-
vises en trend, har en signifikant faldende tendens i nitratindholdet gennem overvagningsperi-
oden, mens 50 % og kun 22 % af indtagene fra henholdsvis iltet grundvand med en alder pa
15-25 ar og en alder pa 25-50 ar har en signifikant faldende tendens. Dette er i overensstem-
melse med den overordnede udvikling fundet i figur 14.

Resultaterne viser, at jo yngre det iltede grundvand er, des stgrre andel af indtagene har et
signifikant fald i nitratindholdet i overvagningsperioden. Det ser saledes ud, som om udviklin-
gen overordnet set gar den rigtige vej med hensyn til at reducere nitratindholdet i dansk grund-
vand. Men samtidig er det vigtigt, at have fokus pa, at der i ca. 38 - 78 % af indtagene (afhaen-
gig af alderen af vandet), som er filtersat i iltet grundvand og som viser en trend, stadig er tegn
pa en signifikant stigende tendens i nitratindholdet.

Reservoirbjergart og @ndring i nitrat

) Grundvandsovervagning
Procentfraktil

100
75
50
25
0 - \ \ 1
-15 -10 -5 0 5 10 15
AEndring i nitrat (mg/l/ar)
Reservoirbjergart —®—dg —o—ds —®—gs ks —o—sk

Figur 16. Fordelingen af @ndringen af nitratindholdet (mg nitrat/l/ar) i 157 iltede GRUMO-indtag i
forhold til reservoirbjergarten. Der er kun medtaget indtag med signifikante @ndringer i nitratindholdet fundet
ved lineer regression pa mindst 95 % konfidensniveau for dataset fra 1990-2008.

Udvikling i nitratindholdet i forhold til geologi

Figur 16 viser resultater fra grundvandsovervagningen, hvor andringen i nitratindholdet
(mg/l/ar) er grupperet i forhold til reservoirbjergarten ved indtaget. Datagrundlaget er de sam-
me arlige andringer i nitratindholdet for nitratudvikling fundet i de 157 iltede overvagningsind-
tag fra figur 15.

De fleste af indtagene fra iltet grundvand i GRUMO er placeret i smeltevandssand (ds), og de
storste fald og stigninger i nitratindholdet forekommer i denne gruppe. Andre typer af reser-
voirbjergarter (smeltevandsgrus -dg, glimmersand -gs, kvartssand -ks og skrivekridt -sk) ved
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indtagene med iltet grundvand har mindre markante aendringer i nitratindholdet gennem over-
vagningsperioden.

Udvikling i nitratindholdet i forhold til nitratkoncentrationsniveau

Figur 17 viser resultater fra GRUMO og LOOP, hvor aendringen i nitratindholdet (mg/l/ar) er
grupperet i forhold til det gennemsnitlige nitratindhold i de enkelte indtag. Datagrundlaget er
det samme som i figur 15 for GRUMO (157 iltede indtag), mens det for LOOP er 58 indtag (71
% af 82 analyserede indtag) der har signifikante aendringer fundet ved lineaer regression pa 95
% konfidensniveau, som er naermere beskrevet i rapporteringen fra Landovervagningen (Grant
m.fl., 2009).

Overvagningsindtag med den stgrste signifikante faldende eller stigende tendens i nitratind-
holdet har det hgjeste gennemsnitlige nitratindhold. Der findes dermed en betydelig andel af
iltede indtag med et hgjt gennemsnitligt nitratindhold (>50 mg/l), som har en stor signifikant
stigende tendens i nitratindholdet. Samtidig viser figur 17, at der for LOOP er en sammen-
haeng mellem niveauet af nitratindholdet og sendringen i nitrat/ar.

Nitratindhold og &ndringer i nitrat

Landovervagning Grundvandsovervagning
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Figur 17. Fordelingen af @ndringer i nitratindholdet (mg nitrat/l/ar) i a) 157 iltede overvagningsindtag fra

GRUMO og b) 58 overvagningsindtag fra LOOP i forhold til middel nitratkoncentrationsniveauet i perioden
1990-2008. Der er kun medtaget indtag med signifikante a&ndringer i nitratindholdet fundet ved lineaer
regression pa mindst 95 % konfidensniveau.

Figur 17 viser ogsa, at mens ca. 50 % af de 157 iltede indtag fra GRUMO, hvor der pavises en
trend, har en signifikant faldende tendens i nitratindholdet geelder det for ca. 75 % af de 58
indtag fra LOOP. Dette svarer til at ca. 41 % (82 % af 50 %) af alle de 191 iltede indtag i
GRUMO og ca. 53 % (71 % af 75 %) af alle de 82 indtag i LOOP har signifikant faldende ten-
dens i nitratindholdet. Den stgrre andel af indtag med faldende nitrat i LOOP kan haenge
sammen med, at LOOP overordnet set overvager mere terreennaert grundvand end GRUMO,
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og at flere LOOP boringer derfor registrer et fald i nitratudvaskningen fgr end GRUMO borin-
ger (se ogsa figur 18).

Udvikling i nitratindholdet i forhold til indtagsdybde

Figur 18 viser eendringen i nitratindholdet (mg/l/ar) er grupperet i forhold til dybden til indtaget
(m.u.t.) for LOOP og GRUMO. Datagrundlaget er det samme som for figur 17. De stgrste aen-
dringer i nitratindholdet, bade i de iltede indtag i GRUMO og i indtagene i LOOP, registreres
teettest pa terraen. Alle indtag i 1,5 m.u.t. i LOOP oplever en signifikant faldende tendens i ni-
tratindholdet, mens ca. 75 % af de iltede indtag i GRUMO med indtag 1-10 m.u.t. har en signi-
fikant faldende tendens i nitratindholdet. | modsaetning hertil er der gennem overvagningsperi-
oden kun observeret en signifikant faldende tendens i nitratindholdet i omkring 70-80 % af ind-
tag i LOOP fra 3-5 m.u.t. Specielt er der kun i ca. 10 % af indtagene i GRUMO fra 30-70 m.u.t.
en signifikant faldende tendens i nitratindholdet. Dette er formentligt blot et udtryk for at det
yngste iltede vand findes naermest terraen, og alderen generelt stiger med dybden.

Dybde og &ndringer i nitrat
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Dybde til top af indtag, m.u.t.:
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Figur 18. Fordelingen af signifikante a&endringer i nitratindholdet (mg nitrat/l/ar) i a) 157 iltede

overvagningsindtag i GRUMO og b) 58 grundvandsovervagningsindtag i LOOP i forhold til dybden til top af
indtag. Der er kun medtaget indtag med signifikante @&ndringer i nitratindholdet pa 95 mindst %
konfidensniveau for datasat fra 1990-2008.
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Fosfor i grundvand

Datagrundlag

Dette ar rapporteres om fosfor i det gvre grundvand, samt generelt om fosfor i grundvand.
Hertil anvendes alle data indsamlet i LOOP omraderne i perioden 1989 — 2008, samt alle fos-
foranalyser fra grundvandsovervagningen og vandvaerkernes boringskontrol og gruppen "an-
dre boringer” i samme periode.

Relevans

Fosfor i grundvandet kan give anledning til ugnsket algevaekst og eutrofiering i forbindelse
med udstremning til overfladevand og transport til havet. Det er vaesentligt at overvage og
kortlaegge, i hvilket omfang fosfor transporten er betinget af menneskelige aktiviteter og i hvil-
ket omfang, der er tale om naturlige processer. Fosforindholdet i drikkevand overskrides i
mange indvindingsboringer (GEUS, 2007), men i den sammenhaeng vurderes kilden at vaere
geologisk indlejret fosfor, der ikke er pavirket af samfundsmaessige aktiviteter.

Malseetning

Der har ikke hidtil veeret fokus pa om udvaskning af fosfor via grundvand til overfladevand
kvantitativt er et problem. Dette betragtes i forbindelse med vandplanerne (BLST, 2009), som
et omrade med manglende viden. Der er saledes behov for vidensopbygning pa dette omrade,
for egentlige malseetninger kan fastlaegges. Graenseveerdien for fosfor i drikkevand ligger pa
0,15 mgl/l, og er begrundet i, da et hgijt fosforindhold i drikkevand kan veere en indikator pa
spildevandspavirkning.

Dybdemeessig fordeling af fosfor

Figur 19 viser grundvandets indhold af fosfor i GRUMO, LOOP, indvindingsboringer og andre
boringer opdelt i fem grupper (< 0,005; 0,005-0,01; 0,01-0,15; 0,15-0,30 og > 0,3 mg/l) og plot-
tet mod toppen af indtaget (m.u.t.). For hvert indtag er det gennemsnitlige fosforindhold vist.
Andelen af indtag med over 0,15 mg-P/I stiger med dybden, mens gruppen med de meget hg-
je fosforindhold >0,3 mg-P/I ikke aendrer sig maerkbart fra 10 m.u.t.

Bemeerk, at der i de allergverste 10 m af grundvandet er et markant hgjere indhold af fosfor
end i nogen anden dybde, og specielt at 16 % af indtagene indeholder over 0,30 mg-P/I, mens
naesten hvert fierde indtag indeholder fosfor over graensevaerdien pa 0,15 mg/l. For grund-
vandsovervagningen kan det skyldes, at nogle af de korte boringer overvager grundvand, der
stremmer op mod vandlgb fra stor dybde, og derfor er steerkt reduceret med et naturligt hgijt
fosfor indhold. Dette er dog ikke den eneste forklaring. En naermere analyse af de meget hgje
fosforkoncentrationer i der gvre grundvand i LOOP er preesenteret nedenfor. Analysen indike-
rer, at fosfor ser ud til at kunne udvaskes til hgjtliggende grundvand.
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Dybdemassig fordeling af det totale fosforindhold
Alle analyser 1990-2008
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M 0,01-0,15 mg/l 1365 2606 2653 1920 1338 887 542 337 178 120 229
Il 0,005-0,01 mg/l 173 389 280 174 124 62 55 20 19 6 6
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Figur 19. Fordeling af det gennemsnitlige fosforindhold 1 mg-P/1 for 17.454 indtag, fordelt efter dybden

til top af indtag i meter under terreen for GRUMO, LOOP, boringskontrol (vandvarkernes indvindingsborin-

ger) og *Andre boringer’. Alle data for 1990-2008 er medtaget. Tabellen viser, hvor mange indtag, der indgar
i hvert dybdeinterval, fordelt pa fosforindhold.

Udviklingen og tilstand for fosfor i Landovervagningsomraderne

Datagrundlag

Indikatoren er baseret pa analyser af oplgst fosfor fra landovervagningsomradernes grund-
vandsindtag fra 1998 - 2008, da der farst foreligger kontinuerlige analyser fra 1998. Data er
opdelt i to grupper — leromrader og sandomrader. Det gvre grundvand er her beskrevet ud fra
grundvandsprgver udtaget typisk mellem 1,5 og 5 meter under terreen i LOOP omraderne. Det
gvre grundvand er i alle disse omrader hgjtliggende, hvilket ikke er repraesentativt for forhol-
dene overalt i Danmark, idet der mange steder i landet ikke treeffes grundvand sa teet ved ter-
reen.
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Udvikling i fosforindhold
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Figur 20. Udviklingen i det ovre grundvands indhold af total fosfor i mg-P/1 for perioden 1998-2008
opdelt pa ler og sandomrader (LOOP).

Tilstand, udvikling og arsager

Figur 20 viser, at fordeling af fosfor er ret ensartet i omraderne med lerjord og sandjord. Over
75 % af analyserne ligger under graenseveerdien for drikkevand pa 0,15 mg-P/I. Veerdierne er
dog hgje sammenlignet med baggrundsveerdier i vandlgb der typisk ligger under 0,05 mg/I. |
leromraderne optreeder der dog flere ekstremvaerdier, som kunne tyde pa, at der i perioder kan
forekomme udvaskning af fosfor fra overfladen.

Fosfor i det gvre grundvand - tilstand

Der er fire mulige bidrag til fosfor i vandprgverne. 1) Oplast orthofosfat/PO,, 2) oplast organisk
bundet P og partikuleert bundet P i savel 3)organiskstof som i 4) mineralske uorganiske over-
flader. Nar det drejer sig om udvaskning af stof gennem jord, er der iszer fokus pa den oplaste
pulje, idet partikulaert stof i vid ustraekning tilbageholdes i jordmatrix (bortset fra makropore-
transport). Derudover vil indholdet af partikuleert stof i grundvandsprever, normalt afheenge af
prevetagningsteknikken, og den suspenderede fraktion af prgverne giver derfor ikke et billede
af hvor meget partikuleert stof der faktisk er i grundvandet.

For at finde meengden af oplgst fosfor er vandprgverne jf. teknisk anvisning (GEUS, 2006)
filtreret. Dette er dog ikke sket i LOOP-3, Horndrup baek, som er et lerjordsopland. | ufiltrerede
vandprgver fra grundvand er der en steerkt varierende maengde suspenderet stof med fosfor
bundet til jernoxider pa mineraloverfladerne. Dette bliver malt med i resultatet for Py, 0og ind-
holdet vil i ufiltrerede praver afhaenge af hvor meget suspenderet stof, der rives med ved prga-
vetagningen. Set i det lys er det bemaerkelsesveerdigt, at der netop i LOOP 3, Horndrup beek,
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Jstjylland er den bedste overensstemmelse mellem ortho-P og Py. Dette viser, at her er fos-
for hovedsageligt tilstede som oplgst orthofosfat, og at pr@vetagningen generelt finder sted
uden, at der kommer suspenderet stof med fra jordmatrix. | 2008 blev pragverne filtreret ogsa i
LOOP 3, sa naeste ar vil vise hvor stor betydning filtreringen har haft.

| de gvrige LOOP, hvor der netop er analyseret pa feltfiltrede praver, er P derimod betydeligt
stgrre end ortho-P. Dette kan skyldes bidrag fra organisk bundet fosfor, der er oplgst i grund-
vandet efter udvaskning fra rodzonen, eller fosfor bundet pa kolloider, kan passere igennem et
0,45 um filter.

Organisk fosfor i grundvand.

Figur 21 viser fordelingen af organisk bundet fosfor, Pog, (beregnet som Pt — Portno). Dette
feenomen optreeder i alle LOOP, og en ngjere analyse af data peger pa, at der kan veere tale
om en reel udvaskning af organisk bundet fosfor.

Det bemaerkes, at der er en udvaskning pa over 0,1 mg/l i mere end 20 % af alle praver fra
LOOP 4, pa Fyn, mens der i LOOP 6 i Sgnderjylland kun er en ubetydelig del af prgverne med
stor udvaskning af Pog. Dette kan bla. forklares ud fra, at der i det Sgnderjyske LOOP 6 gene-
relt er meget lave fosforindhold i det gvre grundvand, skent det er et sandjordomrade med et
vist husdyrtryk. Det lave fosforindhold kan skyldes, at en gennemiltet sandjord bedre adsorbe-
rer fosfor end en opspraekket lerjord med iltfrie indslag.

Organisk fosfor i LOOP
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Figur 21. Fordelingen af organisk forfor i det gvre grundvand < 5m.u.t i landbrugsomréder, for samtlige

vandprever for perioden 1990-2008. Alle analyser pa naer LOOP 3, Horndrup bk, Ostjylland er foretaget pa
prover filtreret med et 0,45 pum filter.
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Der optraeder stor udvaskning af Pog i sdvel sandjordsomrader som i lerjordsomréder. Der er i
hgj grad behov for en naermere fortolkning af disse tal, da det kan have betydning for forstael-
sen af transport af fosfor til overfladevand via fx dreen og terreennaere grundvandsmagasiner.
En tilbundsgaende analyse af disse data ligger uden for denne rapporterings rammer.

Organisk fosfor i de enkelte indtag

Indholdet af organisk fosfor varierer en del i de enkelte indtag, hvilket kan haenge sammen
med den naturlige variation i det hgjtliggende grundvand, da variationerne langt overgar ana-
lyseusikkerheden. Variationerne er sa udtalte, at det er helt usandsynligt, at det alene skyldes
outliers fra analyselaboratoriets kemiske analyser. Hvis det var tilfeeldet ville der i hgjere grad
veere fundet "negative” veerdier for organisk fosfor.

Figur 22 viser for hvert af de fem landovervagningsomrader fordelingen af organisk fosfor for
indtag med mere end fire analyser. For hvert indtag er der vist én vaerdi nemlig medianen af
arlige middelvaerdier for det pageeldende indtag. Det er meget bemaerkelsesveerdigt, at disse
medianer for de arlige middelvaerdier alle viser et positivt potentielt indhold af organisk P. |
sagens natur viser medianer ikke de szerligt haje veerdier der ogsa findes i det samlede data-
seet, men netop den vaerdi som halvdelen af alle arlige middelvaerdier overskrider.
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Figur 22.
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Fordelingen af organisk fosfor under landbrugsarealer (LOOP) i det gvre grundvand < Sm.u.t,

for medianverdien af arlige middelverdier for de enkelte indtag, hvorfra der er mere end fire analyser i
perioden 1990-2008.
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Figur 23. Max og min samt median for organisk fosfor i det gvre grundvand < S5m.u.t under

landbrugsarealer (LOOP) for arlige middelveardier for de enkelte indtag, hvorfra der er mere end 4 analyser i
perioden 1990-2008.
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For en samlet forstaelse af stoftransporten er det derfor vigtigt, at disse medianer ses i sam-
menhaeng med figur 23, hvor der opnas en ide om spredningen pa indtagsniveau. For en sam-
let stoftransport kunne det fx veere interessant at opgare de 20 % af indtagene med hgijst fos-
forindhold, idet bidraget til den samlede stoftransport herfra er ganske betydeligt.

Der kan ikke pavises nogen sammenhaeng mellem indholdet af organisk fosfor og indholdet af
ortho-P i nogen af de fem LOOP omrader, skant det blev forsagt pa flere mader. De hgjeste
veerdier for Poq Optraeder ganske vist i praver med lave ortho-P, men der er ogsé langt flest
pragver med indhold under 0,05 mg/I.

Organisk fosfor og dybdeafhaengighed

Data peger ogsa pa, at der er en dybdeafhaengighed af organisk fosfor, idet de hgjeste indhold
af organisk forfor treeffes teettest pa terreen, mens der i dybere grundvandslag kun er lave ind-
hold af organisk fosfor. Dette viser, at de hgje indhold af organisk fosfor i det gvre grundvand
ma skyldes udvaskning fra terreen

Figur 24 viser fordelingen af organisk fosfor fra LOOP 1 og 4 pa Lolland og Fyn som funktion
af filterdybden. Det fremgar, at de starste koncentrationer af organisk fosfor findes i de gverste
meter af grundvandet, mens der i dybere lag stort set kun optraeder fosfor som orthofosfat. Pa
Lolland (LOOP1) er der saledes mere en 0,1 mg/l organisk fosfor i omkring 40 % af pr@verne
fra 1 m.u.t, mens det er en ubetydelig del af praverne der har sa hgje indhold i stgrre dybde.

Pa Fyn (LOOP 4) ses det, at der i de to gvre indtag er mere end 0,1 mg/l organisk fosfor i 20
% af prgverne i de gverste 5 meter, mens der dybere nede, stort set ikke optraeder organisk
fosfor, og da kun i lave koncentrationer.

Organisk fosfor Lolland Organisk fosfor Fyn
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Figur 24. Dybdeathangighed under landbrugsarealer af organisk fosfor i grundvand fra terrennaere

boringer pa Lolland, LOOP 1 og pa Fyn, LOOP 4.
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Tidsmeessige variationer i redoxzonernes dybde og tykkelse

Datagrundlag

Fra fire redoxboringer er der i perioden 1999-2008 indsamlet analysedata for “redoxpakken”
(nitrat, nitrit, klorid, sulfat, kalium, jern, mangan, ilt, pH, ledningsevne og redoxpotentiale). Der
blev i 2005 etableret yderligere to redoxboringer hhv. pa Tuse Naes, Nordvestsjeelland og ved
Vejby pa Nordsjeelland med samme analyseprogram. Data fra Vejby pa Nordsjeelland afrap-
porteres i ar for anden gang. Da der er tegn pa forbigaende forurening fra borearbejdet i re-
doxboringen pa Tuse Naes afrapporteres resultaterne herfra endnu ikke. Alle redoxboringer
pejles i flere dybder. Som noget nyt er der pa figurerne vist geologiske lagserier sammen med
overvagningsdata fra alle boringerne.

Relevans

Grundvandets nitratreducerende zones egenskaber er afggrende for vurderingen af de geolo-
giske lags evne til at reducere nitrat. Hvis den anoxiske nitratreducerende zone har stor maeg-
tighed, er det en indikation pa, at nitratreduktionsprocesserne er langsomme i det pageeldende
magasin. Zndringer i indtraengningsdybden for nitrat og ilt har stor betydning for miljgtilstan-
den i tilknyttede overfladevandssystemer, saledes at jo stgrre maegtighed de nitratholdige zo-
ner har, desto starre risiko er der for, at de tilknyttede overfladevandssystemer modtager
grundvand med et hgijt nitratindhold. Magasinernes redoxkapacitet og ikke mindst omsaet-
ningshastigheden af nitrat er af stor betydning for drikkevandsforsyningen. | omrader med lav
reaktionshastighed eller lav reduktionskapacitet, kan der saledes iagttages nitratgennembrud
eller stigende nitratindhold i vandforsyningsboringer.

Malsaetning

Forbedret beskrivelse af redoxzonernes vertikale udbredelse og i seerdeleshed en dybere for-
staelse af tidsmaessige eendringer heri.

Databehandling:

Folgende graenser for zonerne er benyttet i figurerne:

litholdigt grundvand: O,> 1 mg/l og Fe < 0,1 mg/l og Mn < 0,1 mg/l (vandtype A)
Anoxisk nitratreducerende zone: NO3 > 1 mg/l og O, < 1 mg/l, (vandtype B)

Svagt reduceret grundvand: NO3 < 1 mg/l, O.< 1 mg/l og SO, > 20 mg/l, (vandtype C)
Steerkt reduceret grundvand: NO3 < 1 mg/l, O,< 1 mg/l og SO, < 20 mg/l. (vandtype D)

For praver, hvor fx iltanalyser mangler, er der foretaget en manuel fortolkning af redoxstatus
ud fra pravens samlede kemiske sammensaetning med seerlig vaegt pa indhold af nitrit, man-
gan, jern, sulfat og nitrat.
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Tilstand, udvikling og arsager Albaek v Seeby - DGU nr. 18.310.

Figur 25 viser, at der er nitratholdigt grundvand i hele det overvagede interval 34 m til 41 m i

redoxboringen ved Albaek. Grundvandsspejlet ligger ca. 10 m.u.t, og pa basis af farvebeskri-
velser og det geologiske profil kan det konkluderes, at nitrat nar ca. 30 m under grundvands-
spejlet. Der er saledes tale om at en betydelig del af grundvandet indeholder nitrat. Herunder
findes et lille lerlag. Nitratindholdet har de senere ar ligget konstant omkring 80 mg/l i den ilt-

holdige zone og falder fra ca. 38 m.u.t til boringens bund, hvor der blot er nogle fa mg/l nitrat.
Der har lejlighedsvis optradt nitratfrie forhold, iszer i det naestnederste indtag i 40,5 m.u.t.

Greensen mellem det iltholdige og det iltfrie nitratholdige grundvand har de farste ar bevaeget
sig ned fra 34 m.u.ti 1999 til i 2002 ca. 39 m.u.t. Siden har graensen svinget ca. 1 m op og
ned. Der kan veere tale om en indsvingningseffekt. Fund af ilt i hele lagserien i 2005 er for-
mentlig en analysefejl. Nitratindholdet i den gverste del af nitrat-zonen er stigende fra juni
2000 til august 2002. Dette kan vaere forarsaget af eendringer indvindingsstrategien hos det
neerliggende Preestbro vandveerk. Vandvaerket har flere boringer i forskellig afstand nedstrgms
for redoxboringen. Den samlede arlige indvinding pa ca. 72.500 m? er ikke aendret veesentligt
siden 1999.

Redoxboringen har ingen indtag i den reducerede del af grundvandet, og det er saledes ikke
muligt at overvage om nitratfronten bevaeger sig yderligere nedad. Der er dog forsat mulighed
for at vurdere evt. aendringer i indtreengningsdybden for ilt, der varierer med 1-2 m., o g der-
med stabiliteten af den anoxiske zone.

Tilstand, udvikling og arsager Kasted, ved Arhus, DGU nr. 78.796.

Figur 26 viser data fra redoxboringen ved Kasted, hvor redoxzonerne har ligger relativt stabilt
siden 2000, og svinger omkring 1 m op og ned. Der er nitratholdigt grundvand ned til ca. 33
m.u.t svarende til ca. 25 meter under grundvandsspejlet. Der er saledes ogsa her tale om at
en ret betydelig del af grundvandet er nitratholdigt.

Den anoxiske nitratholdige zone har en bemaerkelsesveerdig stor meegtighed pa knap 10 me-
ter Vandkvaliteten i de to gverste indtag adskiller sig markant fra resten af redoxboringen, idet
der er svagt surt vand, med forhgjet indhold af klorid, der muligvis skyldes boringens belig-
genhed i et skovbryn. Tgr-depositionen af partikler og gasser er vaesentlig starre i et skovbryn
end i de centrale dele af skoven og pa markerne, idet skovbrynet filtrerer klorid og andre salte
ud af vinden, hvilket resulterer i hgjere koncentrationer i grundvandet. Fund af omkring 1,5
mg/l ilt i foraret 2004 til stor dybde er formentlig en malefejl.

Det er tidligere vist, at der muligvis er en sammenhang mellem vandkemien og magasinets
trykforhold. Graensen mellem det reducerede og det anoxiske nitratholdige grundvand, svinger
en smule gennem tiden, men der er kun tale om gennembrud af meget sma koncentrationer af
nitrat til de reducerede lag. Arhus Kommunale Veerker har etableret en ny kildeplads ca. 500
m nedstrems denne boring og igangsat en indvinding pa 1,5 mio. m%ar i januar 2006. Dette
forventes at fa indflydelse pa den fremtidige udvikling i vandkvaliteten.
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Redoxboring Albek
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Figur 25. Redoxzoner 33-43 m.u.t for redoxboring DGU 18.310, Albzk, v Szby i Miljecenter Alborg
1999-2008. Grundvandsspejl i ca. 10 mut. Den geologiske lagserier er vist lengst til hejre.
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Redoxboring Kasted
DGUnr. 78.796
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Figur 26. Redoxzoner 13 - 44 m.u.t i redoxboring DGU 78.796, Kasted i Miljocenter Arhus 1999-2008.
Grundvandsspejl i ca. 8 mut. Den geologiske lagserier er vist laengst til hojre.
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Tilstand, udvikling og arsager Grindsted DGU nr. 114.1736

Figur 27 viser, at redoxzonerne i denne boring ved Grindsted har varieret ganske betragteligt i
hele overvagningsperioden. Sammenlagt er der nitrat i de @verste ca. 20 meter af grundvan-
det. llt-zonens beliggenhed falger overordnet set et forlgb der kunne minde om boringen ved
Albaek, med en indsvingningsperiode, hvor ilten i Igbet af et par ar treenger ned i magasinet til
fra ca. 16 til ca. 22 m.u.t, hvorefter det med visse variationer ligger stabilt omkring 22 m.u.t.
Nitratindholdet i boringen svinger en del i indtagene gennem perioden. Det er karakteristisk, at
kloridindholdet fglger svingningerne i nitrat, hvilket kan haenge sammen med, at kilden til nitrat
er udvaskning fra landbrugsarealer. Da det nitratfrie vand i hele perioden har ligget fra ca. 25
m.u.t., har det givet en betydelig indsnaevring af den iltfri nitratreducerende zone (vandtype B)
til nu blot ca. 3 m.

Variationer i vinternedbgren kan evt. forklare fluktuationerne i zonens beliggenhed. Indvinding
fra vandvaerksboring DGU nr. 114.1326, som ligger i umiddelbar naerhed af redoxboringen,
kunne muligvis ogsa forarsage sndringer af zonens beliggenhed. Boringen indvinder dog fra
vaesentlig starre dybde end redoxboringen. Indvindingsboringen er derimod formentlig arsa-
gen til det steerkt svingende sulfatindhold i det nederste indtag (fra 3,5 til 50 mg/l), der giver
anledning til, at redoxzonen svinger mellem det svagt og det steerkt reducerede.

Tilstand, udvikling og arsager Sibirien, Falster DGU nr. 238.900

Figur 28 viser, at der er nitrat ned til ca. 25 m.u.t. i redoxboringen ved Sibirien pa Falster. Og-
sa her er der saledes tale om at der er nitrat i de gverste 20 meter af grundvandet. Det ilthol-
dige vand er ikke truffet dybere en 18 m.u.t, og generel har grundvandet et meget lavt iltind-
hold pa 1-2 mg/l. Derfor vil redoxtilstanden hyppigt svinge mellem iltholdigt eller iltfrit, som det
ogsa ses af figur 28, da greensen mellem to de to tilstande er 1 mg/I. Der er tale om et grund-
vandsmagasin, hvor hele den nitratholdige del i overvejende grad kan betragtes som anoxisk
nitratreducerende. Nitrit og mangan optraeder saledes sammen med nitrat i alle dybder. | et
magasin med en sa stor meegtighed af den anoxiske zone ma det forventes at der sker en
meget langsom omsaetning af nitrat sammenlignet med stremningshastigheden. Det kan der-
for ogsa forventes at nitrat kan traenge dybere ned i magasinets reducerede lag, idet den ano-
xiske zone netop er udtryk for at nitrat kan traenge ind i reducerede lag, uden at omsaettes.
Med andre ord, er der tale om en kemisk ustabil situation.
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Figur 27. Redoxzoner 23- 40 m.u.t for redoxboring DGU 114.1736, Grindsted i Miljecenter Ribe 2000-
2008. Grundvandsspejl i ca. 6 mut. Den geologiske lagserier er vist leengst til hejre.
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Redoxboring Sibirien
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Figur 28. Redoxzoner 10 - 46 m.u.t for redoxboring DGU nr. 238.900, Sibirien, pa Falster, Miljecenter
Nykebing Falster 2000-2008. Grundvandsspejl i ca. 8-9 mut. Den geologiske lagserier er vist laengst til hejre.
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Redoxboring Vejby
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Figur 29. Redoxzoner 13 - 30 m.u.t for redoxboring DGU nr. 186.854 og 186.855, Vejby, Nordsjelland,
Miljocenter Roskilde 2006-2007. Grundvandsspejl i ca. 11,5 mut. Den geologiske lagserier er vist til hojre.
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Tilstand, udvikling og arsager Vejby, Nordsjzelland DGU nr. 186.854 og 186.855

Redoxboringen i Vejby pa Nordsjeelland er etableret i 2005 og blev taget i drift i 2006. Borin-
gen bestar teknisk set at to boringer placeret umiddelbart ved siden af hinanden.

Figur 29 viser, at nitrat er fundet ned til ca. 16 m.u.t. Det gvre indtag i 11 m.u.t indeholder ilt og
omkring 20 mg/l nitrat. | de @vrige indtag svinger vandtypen mellem iltet og iltfrit, da greensen
mellem de to tilstande er 1 mg/l, og der er tale om nitratholdigt vand med lave iltindhold.
Grundvandsspejlet ligger ca. 11,5 m.u.t.

Den anoxiske zone har en maegtighed pa ca. 4-5 m. Der var i de fgrste prgvetagningsrunder
et meget hgijt indhold af ammonium i alle indtag i 186.854, mens dette ikke var tilfeeldet i
186.855, der har et enkelt hgjtliggende indtag. Al ammonium er nu forsvundet helt i de gverste
indtag. Det gverste indtag i redoxboringen er tart, mens det naestgverste aldrig er kommet i
funktion. Grundvandet er ydermere bemaerkelsesvaerdigt ved, at der er pavist sulfid i enkelte
tilfeelde i de gvre nitratholdige indtag, og der i alle dybere nitratfri indtag er fundet metan. Lige-
ledes antyder jernkoncentrationer pa 5-20 mg/l i det nederste indtag 30 m.u.t., at der er et hgijt
indhold af organisk stof, der kan kompleksbinde jern. Endelig er der i flere indtag fundet meget
haje kloridindhold over 250 mg/l. Dette stammer formentlig fra vejsalt, idet boringen er belig-
gende op ad en landevej og der forventes lodret infiltration omkring boringen. (Mette Moser,
pers. Komm.).

Sammenfatning for de fem redoxboringer

Der er i maleperioden observeret variationer i savel dybden til ilt/nitratfronten som af nitratind-
holdet i grundvandet i de enkelte indtag. De stgrste variationer er set de farste 2-3 ar, og dette
kan sandsynligvis opfattes som etableringseffekter i forbindelse med borearbejdet. En lignen-
de effekt er tidligere set i forbindelse med etablering af overvagningsboringer. Efter et vist tids-
rum stabiliserer fronten sig ofte. Pa den korte tidsskala kan der forventes udsving som fglge af
blandt andet variationer i vinternedbgren, oppumpning fra naerliggende indvindingsboringer
eller analyseusikkerhed. Redoxboringerne kan saledes karakterisere korttidsvariationer i tid og
rum.

Nitratfrontens beliggenhed udviser ingen langtidseendringer i undersggelsesperioden. De ald-
ste redoxboringer er blot ca. 8 ar, hvilket i forhold til de forventede langtidsvariationer er en
kort periode, og der ses endnu ikke noget entydigt bevaegelsesmganster for fronten.
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5 Uorganiske sporstoffer

Uorganiske sporstoffer forekommer naturligt i relativt sma maengder i grundvandet, typisk i
starrelsesordenen mikrogram pr. liter. Overvagningsprogrammet for grundvand (GRUMO) om-
fatter for hver 6-arsprogramperiode et antal udvalgte stoffer. En del af disse stoffer males ogsa
af vandveerkerne i deres vandforsyningsboringer som en del af boringskontrollen, men for
manges vedkommende uregelmaessigt og langt mindre hyppigt. Data fra vandforsyningsborin-
ger indgar i denne rapport. Det er ikke vurderet meningsfuldt at lave en indikatorbaseret rap-
portering af de uorganiske sporstoffer, idet de har meget forskellige kemiske egenskaber, an-
vendelser og geologisk forekomst. Dertil kommer de meget forskellige detektionsgraenser og
greenseveerdier. Dertil kommer de meget forskellige detektionsgraenser og graenseveerdier.

Malseetning

| forbindelse med implementeringen af Grundvandsdirektivet skal der fastsaettes sakaldte teer-
skelveerdier af hensyn til opretholdelse af god tilstand i tilkknyttede vandlgb, sger, vddomrader,
terrestriske gkosystemer og marine omrader. Indtil videre anvendes drikkevandskvalitetsveer-
dierne som teerskelveerdier i Danmark. (BLST, 2009) Greenseveerdierne for drikkevand er med
baggrund i vandforsyningsstrukturen opdelt i én kravveerdi ved indgang til eiendom og en an-
den (hgjere) veerdi ved forbrugers taphane (MIM, 2007). For de uorganiske sporstoffer anven-
des i denne rapport greensevaerdien ved indgang til ejendom. De forskellige graenseveerdier er
sammenstillet i tabel 2.

Grundvandets indhold af uorganiske sporstoffer er medbestemmende for hvilken flora og fau-
na, der kan leve i vandlgb og s@er. Terreenneert stremmende grundvand kan veere praeget af
sporstoffer, som er tilfgrt fra overfladen afhaengigt af arealanvendelsen, mens dybere stram-
mende grundvand alene er praeget af sporstofindholdet i de geologiske aflejringer, som vandet
passerer. Med det formal at sikre en maksimal biodiversitet er der for et antal stoffer fastsat
gkotoksikologisk betingede kvalitetskriterier som et mal for det maksimale indhold af stoffet,
der kan tolereres af vandlgbets flora og fauna (MST, 1994; MEM, 1996).

Endelig er der i forbindelse med oprydning af forurenede lokaliteter fastsat kvalitetskriterier for
grundvand for en raekke uorganiske sporstoffer (MST, 1998). Kvalitetskriterier for grundvand
er fastsat saledes, at greenseveaerdierne for drikkevand (MIM, 2007) kan forventes at veere
opfyldt, nar vandet tappes hos forbrugeren. Se tabel 2.

Selv om grundvandets kemiske sammensaetning kan aendres henholdsvis ved vandbehand-
lingen i vandvaerket (MST, 1999) og under transporten og opholdet i vandrgrene eller ved
grundvandets passage gennem vandlgbets bundsedimenter, er det formalstjenligt at relatere
grundvandets indhold af uorganiske sporstoffer til disse ovenneaevnte kvalitetsangivelser, ogsa
kaldet greenseveerdier.

Relevans

Stofgruppen uorganiske sporstoffer omfatter grundstoffer af vidt forskellig karakter, bl.a. tung-
metaller, men ogsa ikkemetaller som f.eks. arsen. Inden for gruppen medtages ogsa cyanid,
en simpel forbindelse, der bestar af kulstof og kveelstof. For en lang raekke sporstoffer ma det
anses for sandsynligt, at de malte indhold ud over den naturligt forekommende baggrunds-
vaerdi ogsa rummer bidrag fra samfundsmaessig aktivitet.
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Uorganiske spor- | Grundvands- | Greenseveardi | Kvalitetskrav | @kotoksikolo-
stoffer kvalitets- for drikke- for ferskvand gisk
Kriterier vand” IMIM 1996/ | greensevaerdi
IMST 1998/ /MIM 2006/ po/l IMST 1994/
pug/l pg/l pg/l
Aluminium - 100 - 2,6 3) 1) Ved indgang til
Antimon - 2 - - ejendom
Arsen 8 5 4 4 2) Forslag til
Barium - 700 . - Ezzlrlﬁ:;:_rav
Bly 1 5 3,2 - grundlaget ik-
Bor 300 1.000 /300 ¥ - - ke er endeligt
Cadmium 0,5 2 5 1 kvalitetsvur-
Krom, total 25 20 10? - deret
Krom VI 1 - - - 3 Hluglg)serg, H,
Cyanid, total Cya- 50 50 - - 4) Krav | Anbefa.
nid, syreopl - 20 1- - ling
Kobber 100 100 2% -
Kvikselv - 1/0,1% 1 1
Molybden 20 - - -
Nikkel 10 20 160 ? -
Zink 100 100 110? -
Selen - 10 - -
Selv - 10 - -
Tin - 10 -
Tabel 2. Grundvandskvalitetskriterier og greensevardier for uorganiske sporstoffer.

| miljgmaessig henseende kan de uorganiske sporstoffer opdeles i 3 grupper:
1) de toksiske, der har sundheds- og miljgmeessigt skadelige effekter (humantoksiske og gko-
toksiske) selv ved sma koncentrationer
2) de essentielle, der omfatter stoffer som er ngdvendige for den menneskelige organisme i
sma meengder, men som er sundhedsskadelige og gkotoksiske i stgrre koncentrationer

3) en tredje gruppe af stoffer som normalt ikke optraeder i problematiske koncentrationer, men
hvor baggrundskoncentrationer har relevans, idet der stedvis er sa hgje indhold at der kan
veere savel sundhedsskadelige som gkotoksikologiske effekter.

Til de toksiske stoffer hgrer bl.a. antimon, arsen, bly, cadmium, kviksglv samt cyanid. Arsen er
yderst giftigt for mennesker, og visse uorganiske arsenforbindelser kan forarsage kraeft hos
mennesker (Miljgstyrelsen 1995). Til de essentielle hgrer bl.a. krom, kobber, nikkel, zink og

selen. For selen er forskellen mellem ngdvendig indtagelse og giftvirkning relativt lille.

Grundvandsovervagning

Tilstand, udvikling og arsager
| perioden 1993 — 2008 har der i kortere eller leengere dele af perioden vaeret overvaget i alt
25 uorganiske sporstoffer. Blandt disse er der fastsat drikkevandskvalitetskrav for 16 stoffer og
der er konstateret overskridelse af det fastsatte kvalitetskrav ved indgangen til forbrugers
ejendom for 12 stoffer, se tabel 3.
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| bilag 1 er pavirkningen af grundvandsforekomster med signifikant stigende koncentration af
et eller flere uorganiske sporstoffer opgijort.

Antimon, selen og barium.

Overskridelserne er alle konstateret i overvagningsomradet St. Heddinge. Omradet er tidligere
forurenet af garveriaffald, som er blevet deponeret i mergelgrave i omradet. Storstrgams Amt
ivaerksatte oprydning og afveergeforanstaltninger og forureningen er i aftagende.

Kviksglv

Overskridelsen af det anbefalede drikkevandskvalitetskrav pa 0,1 ug/l blev konstateret i over-
vagningsomradet Forumlund tilbage i 1995 og 1996. De forhgjede veerdier blev tilskrevet hen-
kastning af affald i en naerliggende grusgrav. | 2000 var koncentrationen faldet til under den
anbefalede greenseveerdi.

Cadmium

Arsagen til overskridelsen af drikkevandskvalitetskravet pa 2 pg/l i to indtag i henholdsvis
Bramming-Hunderup og Ejstrupholm er ikke kendt. | Bramming-Hunderup svinger koncentrati-
onen omkring graeensevaerdien med en signifikant faldende tendens. Det samme geelder Ej-
strupholm, men her har koncentrationen siden 2005 ligget pa omkring det dobbelte af drikke-
vandskvalitetskravet.

Kobber og bly

| overvagningsomradet Kabenhavn-Frederiksberg overskred koncentrationen af kobber drik-
kevandskvalitetskravet i 1999, 2000 og 2001 med ca. en faktor 2 i et enkelt indtag. Koncentra-
tionen er faldende og har siden 2002 veeret under drikkevandskvalitetskravet.

| overvagningsomrade @lgod har koncentrationen af kobber jaevnligt overskredet drikkevands-
kvalitetskravet med op til en faktor 2 i et enkelt indtag. Koncentrationen er signifikant stigende.

| samme indtag er der forhgjede indhold af bly, nikkel og zink. Grundvandets pH er signifikant
faldende fra 5,96 i 1997 til 4,79 i1 2008. Den lave pH-vaerdi kan medfgre oplgsningsprocesser,
som frigiver tungmetaller.

| to nye terreenneere indtag i overvagningsomrade Brande, ét i overvagningsomrade Finderup
og et i overvagningsomrade Klosterhede overskrider koncentrationen af kobber drikkevands-
kvalitetskravet med op til en faktor 10. | et indtag er koncentrationen faldende, i de tre andre er
den stigende. | de samme omrader er drikkevandskvalitetskravet for bly og zink overskredet.
Derudover er drikkevandskvalitetskravet for bly overskredet i tre nye terraenneere indtag i
overvagningsomrade Haderup.

Miljgcenter Ringkabing fglger udviklingen i boringerne ngje med henblik pa en udredning af
arsagerne til de hgje indhold.

Bor

Forhgjede borindhold er ofte en indikation pa indtraengning af saltvand, enten fra havet eller
fra marine aflejringer i den geologiske lagfglge. | 17 indtag er det anbefalede maksimumind-
hold pa 300 g/l overskredet i overvagningsomraderne Kgbenhavn-Frederiksberg, Ishgij,
Osted, St. Fuglede, Hjelmsglille, Samsg og Albaek mere end en gang. Kun indtaget i Kgben-
havn-Frederiksberg har signifikant stigende indhold.
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| alt Tendens
Indtag anedc}a>g1 (for indtag > 1 overskridelse)
ovr:;iri- O\éiigp' Kun visuel ggnoziﬁgf: Konfidens 2= 95 %
delser vurdering 4 malinger og 24 malinger
Antal Antal Ingen Uafklaret Faldende. Stigende.
tendens

Antimon 1 1 1
Selen 2 2 2
Barium 3 2 2 1 1
Kviksglv" 11 1 1
Cadmium 5 2 2
Kobber 9 6 2 2 2
Bly 19 8 6 1 1
Bor? 33 17 3 12 1 1
Zink 77 34 7 12 10 5
Nikkel 99 51 7 12 21 11
Aluminium 164 103 32 18 35 18
Arsen 164 129 29 26 29 45
1) i forhold til den anbefalede grensevardi pa 0,1 ug/l
2) i forhold til den anbefalede graensevardi pa 300 pg/l
Tabel 3. GRUMO: Overskridelser af drikkevandskvalitetskrav for uorganiske sporstoffer 1993 — 2008

samt vurderinger af den koncentrationsmeessige udviklingstendens (liner regression) pd indtagsniveau.

Nikkel

Nikkelproblematikken er velbeskrevet. Der er identificeret i alt 11 indtag, der overskrider drik-
kevandskvalitetskravet pa 20 pg/l, og som har signifikant stigende indhold. Disse findes i over-
vagningsomraderne St. Heddinge, Bedsted, Bramming-Hunderup, @lgod, Brande, Haderup,
Herborg og Thisted. Den geografiske fordeling af indtagene med signifikant stigende indhold
synes at antyde at den klassiske problemstilling med faldende grundvandsspejl og introduktion
af atmosfaerisk ilt til grundvandsmagasinet, som isaer kendes fra det gstlige Sjaelland er bragt
under kontrol. Dermed bliver iltning af nikkelholdige sulfider, iseer i pyrit, som fglge af nedsi-
vende nitrat mere dominerende.

Aluminium

Der er identificeret i alt 18 indtag, der overskrider drikkevandskvalitetskravet pa 100 ug/l, og
som har signifikant stigende indhold. Disse findes — pa naer et indtag pa Bornholm - udeluk-
kende i Vest- og Nordjylland og er som hovedregel sammenfaldende med indtag med falden-
de pH.
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Arsen

Der er identificeret i alt 45 indtag, som overskrider drikkevandskvalitetskravet pa 5 pg/l, og
som har signifikant stigende indhold. Indtagene har en landsdaekkende geografisk fordeling.
Det forekommer umiddelbart overraskende, at indholdet af arsen, som altovervejende er geo-
logisk betinget, er stigende i s& forholdsvis mange indtag. Arsagen vil evt. kunne belyses pa
baggrund af snarlig rapportering af et starre udredningsprojekt (Flemming Larsen og Claus
Kjeller, GEUS og Mette Gram, Rambagll).
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6 Organiske mikroforureninger

Overvagningen af organiske mikroforureninger omfatter et stort antal miljgfremmede stoffer,
der anvendes bredt i det moderne samfund. Overvagningsprogrammet for grundvand (GRU-
MO) omfatter for hver 6-ars programperiode et antal udvalgte stoffer. De gvrige malinger, som
blandt andet fremkommer gennem vandvaerkernes boringskontrol, er i et vist omfang baseret
pa erkendete risici for forurening af grundvandet gennem anvendelse af givne stoffer inden for
det enkelte vandvaerks indvindingsopland. En raekke af de analyserede klorerede eller brome-
rede forbindelser kan dannes i naturen i lave koncentrationer (Jacobsen et al., 2007). Over-
vagningen af organiske mikroforureninger er udgaet af LOOP pr. 1. januar 2007. Det er ikke
vurderet meningsfuldt at lave en indikatorbaseret rapportering af de organiske mikroforurenin-
ger, idet de har meget forskellige kemiske egenskaber, anvendelser og forekomst. Dertil
kommer de meget forskellige detektionsgreenser og graenseveerdier.

Malseetning

Der er udarbejdet sundhedsmeaessigt baserede kvalitetskriterier for en reekke udvalgte stoffer
for kroniske, men ikke akutte effekter. | henhold til EU's Vandrammedirektiv ma grundvandets
indhold ikke @ges, saledes at videregaende vandbehandling bliver ngdvendig. Grundvandet
ma heller ikke pavirke overfladevand og terrestriske gkosystemer med disse stoffer i en sadan
grad, at malsaetningerne ikke kan overholdes.

Relevans

Organiske mikroforureninger er med fa undtagelser miljgfremmede stoffer med skadelige ef-
fekter for mennesker og gkosystemer. Da falsomheden over for disse stoffer kan variere over-
ordentligt meget fra art til art, fx planter, insekter, mennesker og fisk vil der optreede graense-
veerdier og talegreenser pa meget forskellig koncentrationsniveau fra stof til stof og fra pro-
blemstilling til problemstilling. | forbindelse med vandplanerne og anden miljgadministration er
der et meget stort vidensbehov pa dette omrade. Forurening af grundvandet med miljgfrem-
mede stoffer fra punktkilder og kendte forurenede grunde administreres via jordforureningslo-
ven, der afrapporteres af Miljgstyrelsen (MST, 2009).

Mulige kilder til de organiske mikroforureninger

| det felgende gennemgas nogle mulige kilder til en grundvandsforurening med de 7 forskellige
grupper af stoffer, som indgar i NOVANA-programmet.

Aromatiske kulbrinter

Kilderne til de aromatiske kulbrinter kan veere fyld- og lossepladser, olie- og benzinanlaeg, as-
falt og tjeerevirksomheder samt gasveerker.

Fenoler

Tjeere indeholder ca. 10 % fenoler og er hermed en potentiel kilde til forurening med fenoler.
Tjeereforureninger stammer blandt andet fra grunde, hvorpa der har ligget gasvaerker, og ste-
der hvor tjeere er blevet anvendt i produktionen (asfalt), hvor tjeereaffald er blevet deponeret
(lossepladser), samt pladser som har veeret anvendt til tjeering af fiskenet. Fenol og methylfe-
noler kan dannes ved nedbrydning af naturligt organisk stof. Ifglge (Miljgstyrelsen 1995) er
indholdet af fenol i kvaeg- og svinegadning henholdsvis 31 og 26 mg pr. kg vadveegt. Simple
alkylfenoler kan ogsa fremkomme under nedbrydning af nonylfenoler.
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Nonylfenoler

| de seneste ar har der veeret stor fokus pa hormonlignende stoffers forekomst i miljget, og
nonylfenolerne er en af de grupper, som har veeret diskuteret i denne sammenhaeng. Nonylfe-
noler i miljget stammer primeert fra nedbrydning af nonylfenolethoxylater, som blandt andet
findes i vaskemidler og renggringsmidler. Brugen af nonylfenolethoxylater ophgrte dog i 1989
(Miljgstyrelsen, 1991).

Halogenerede alifatiske kulbrinter

Kilderne til de halogenerede alifatiske kulbrinter kan f.eks. veere fyld- og lossepladser, farve-
og lakindustri, galvanisering, benzinanlaeg og kemisk tgjrensning. Stoffet vinylklorid er et ned-
brydningsprodukt fra de klorerede kulbrinter. Vinylklorid kan mineraliseres direkte eller ned-
brydes til ethan via ethen (Albrechtsen og Bjerg 2000). Da omsaetningshastigheden af vinylklo-
rid i grundvandsmagasinerne formodentligt er mindre end for de gvrige klorerede kulbrinter,
ma det antages, at der pa laengere sigt vil ske en opkoncentrering af vinylklorid i de grund-
vandsmagasiner, der i dag er forurenet med klorerede kulbrinter.

Klorfenoler

Kilderne til klorfenoler er primaert produktion af pesticider og uhensigtsmaessig deponering af
affald fra produktionen. Klorfenoler optraeder blandt andet som tekniske urenheder i forbindel-
se med fremstilling af klorfenoxysyrerne; disse har gennem mange ar veeret anvendt i store
maengder som ukrudtsmidler. Ved nedbrydning af klorfenoxysyrerne kan der blandt andet
dannes klorfenoler. Fremstilling af treeimpraegneringsmidler kan ogsa vaere en kilde til forure-
ning med klorerede fenoler. Eksempelvis har pentaklorfenol i perioden 1956 til 1979 veeret
anvendt til treeimpraegnering i meengder pa op til 4.300 kg/ar.

Phthalater (blgdggrere)

Bladggreren dibutylphthalat (DBP) forekommer blandt andet i trykfarver, maling, udfyldnings-

midler, oplgsningsmidler, haerdere, metaloverfladebehandlingsmidler, bindemidler, gulvbelzeg-
ningsmaterialer og isoleringsmaterialer. DBP er altsa et stof, som forekommer i mange forbin-
delser, og dets fysiske/kemiske egenskaber medfarer, at de er hyppigt forekommende i milja-
et, i laboratorieudstyr o.l. Det er derfor meget svaert at undga et vist baggrundsniveau i forbin-
delse med analyser af DBP.

Detergenter

Detergenter kan dannes naturligt, men de typer af detergenter, som analyseres i overvag-

ningsprogrammet, stammer primeert fra vaske- og renggringsmidler. Stofferne kan muligvis
ogsa stamme fra overfladeaktive stoffer, som tilsaettes ved opblanding af pesticider far ud-
sprgjtning.

Ftere

MTBE er et hjeelpestof, som kan tilsaettes benzin for at gge oktantallet og fremme forbreendin-
gen i motoren. Siden 2000 har det ikke veeret anvendt i Danmark i oktan 92 og 95 benzin.
(www:oliebranchen.dk)
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Grundvandsovervagning

Datagrundlag

Der er i grundvandsovervagningen i perioden 2007 — 2008 i alt gennemfgrt analyse for organi-
ske mikroforureninger i ca. 585 forskellige indtag. Grundvandsovervagningsdata for organiske
mikroforureninger afrapporteres ikke hvert ar, og analyserne fra begge ar er ikke tidligere rap-
porteret.

Grundvandsovervagning |Indtag med| Indtag Indtag med fund | Greenseveerdi
2007-2008 analyse |med fund|over graenseverdi ?

antal antal antal ug/l
Aromatiske kulbrinter 585 93 0 1;20g10
Halogenerede alifatiske kul- 0,01;0,3; 1 og
brinter’ 585 12 6 25
Fenoler 585 136 1 0,5
Nonylfenoler 584 3 0 0,5
Klorfenoler 585 3 1 0,01 0og 0,1
Phthalater (Blodgerere) 583 37 2 1
Detergenter, specifik analyse 140 0 0 100
1) Grenseverdien for drikkevand anvendes, hvor en sidan findes, for enkeltstoffer se bilag 4.
2) Kloroform, som kan dannes naturligt, er ikke medtaget.

Tabel. 4. Oversigt over analyseresultaterne for de organiske mikroforureninger i grundvands-
overvagningen fordelt pa grupper i perioden 2007-2008. (Bemerk to érs analyser)

Tilstand, udvikling og arsager

Det er karakteristisk for fundene i GRUMO, at koncentrationen ofte er lav, dvs. pa eller som-
metider under den detektionsgraense (D.G.), som var grundlaget for Miljgstyrelsens udpegning
af laboratorierne, samt at antallet af genfund er relativt beskedent. Risikoen for falske positiver
er relativt starre ved sa lave koncentrationer, og som tommelfingerregel anvendes ofte den
antagelse, at koncentrationen i analysen bgr vaere mindst 3 gange hgjere end detektions-
graensen for at risikoen for falske positiver er pa et acceptabelt lavt niveau (se "Krav til kvali-
tetssikring af kemiske analyser i NOVANA” pa
http://www.blst.dk/Overvaagning/NOVANA/Programbeskrivelse+del+3/Kemiske+analyser/ ” )

Disse forhold er illustreret i nedenstaende tabel 5, hvor antallet af indtag med fund, henholds-
vis genfund, er opgjort henholdsvis saledes

e ingen krav til den fundne koncentration (konc.)

e den fundne koncentration skal vaere mindst 3 gange starre end den detektionsgraense,
som er kreevet i henhold til laboratoriets udpegning i forhold til den pagaeldende analy-
se

Tabellen omfatter kun stoffer, hvor der er sket en udpegning af laboratorier til analyse af

grundvand i NOVANA-programmet.
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Alle indtag | Indtag med
Stoffer undersggt i grund- | med fund sikre fund
vandsovervagningen Konc. Konc > 3
>D.G. gange D.G
DEHP 16 11
DNP 7 4
DBP 37 0
1,2-Dibrometan 2 0
LAS 0 0
Nonylfenoler 3 1
Naftalen 5 3
Benzen 43 5
Toluen 93 33
Xylener 6 1
Triklormetan 57 33
Tetraklormetan 3 0
Tetraklorethylen 8 4
Triklorethylen 12 6
1,1,1-triklorethan 8 3
O-Xylen 36 13
M+P-Xylen 73 31
Fenol 36 6
2.4-diklorfenol 3 1
2,6-diklorfenol 0 0
Pentaklorfenol 1 0
Dibuthylphthalat 37 0
Nonylfenolethoxylater 0 0
Vinylklorid 10 8
Tabel 5. Organiske mikroforureninger fra GRUMO 2007-2008. Antal indtag med fund og fund med

koncentrationer er mindst 3 gange storre end den detektionsgranse (D.G.), som er kravet 1 henhold til
laboratoriets udpegning til at udfere den padgaeldende analyse. Tabellen omfatter kun stoffer, hvor der er sket
en udpegning af laboratorier til analyse af grundvand i NOVANA-programmet. Se ogsa tabel 4.

| grupperne aromatiske kulbrinter, halogenerede alifatiske kulbrinter, fenol og alkylfenoler samt
klorfenolerne er der blevet analyseret stort set lige mange indtag, omkring 585. Stofgruppen
aromatiske kulbrinter er den hyppigst fundne med en hyppighed pa 16 %. For vinylklorids ved-
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kommende er der overskridelser af greensevaerdien for drikkevand (Miljgministeriet 2006) i ca.
1 % af de undersggte indtag.

Igangveerende forskning ved GEUS viser, at triklormetan (kloroform) kan dannes naturligt i
koncentrationer op til 10 pg/l. (Jacobsen, et al. 2007)

| bilag 3 er der foretaget en opdatering af bilag 1 i sidste ars rapport, som praesenterede en
gennemgang af overvagningen af organiske mikroforureninger fra 1990 til og med 2006. Gen-
nemgangen omfattede i alt 73 overvagningsindtag. Resultaterne fra 2007 og 2008 viser, at der
er konstateret fund af organiske mikroforureninger i yderligere 37 indtag, heraf 22 indtag i de
nyetablerede terreennaere boringer til det gverste grundvand. Der forekommer isaer fund af
toluen, xylener og phthalater i de terreennaere indtag.

Sammenfattende viser de mange fund, at der i et moderne industrialiseret samfund med en
bred anvendelse af miljgfremmede stoffer ofte forekommer spild af mindre maengder, uden for
de kendte punktkilder. De lave koncentrationer, fa genfund og genfund over en kortere arraek-
ke viser, at en betragtelig del af disse mindre maengder omsaettes af mikroorganismer, pri-
meert i jorden og i langsommere tempo ogsa i grundvandsmagasinerne.

Vandveerkernes kontrol af indvindingsboringer

Datagrundlag

Analyseresultaterne fra vandvaerkernes tilsyn indberettes til den feellesoffentlige database JU-
PITER ved GEUS med en virksomhedskode, der angiver, at det indvundne vand skal anven-
des til drikkevandsproduktion. Virksomhedskoderne bliver ikke ngdvendigvis opdateret, nar
boringerne aendrer formal/anvendelse. Det betyder i praksis, at der hos GEUS kan vaere regi-
streret boringer med hgje koncentrationer af organiske mikroforureninger, som ikke laengere
leverer drikkevand. Ved henvendelse til de pageeldende vandvaerker viser det sig ofte, at bo-
ringerne nu anvendes som afvaergeboringer for at beskytte en nzerliggende drikkevandsres-
source.

Tilstand, udvikling og arsager

| bilag 4 og 5 er resultaterne af analyse for organiske mikroforureninger i indvindingsboringer
for perioden 2004 — 2008, svarende til en fuld cyklus af boringskontrol praesenteret. For at sik-
re at der er tale om vandvaerksboringer, er der i kolonnen "Indtag med overskridelse af graen-
seveaerdien for drikkevand” alene medtaget analyser med formalskode 8 "Grundvandskontrol,
ravand, ublandet” eller formalskode 12 "Boringskontrol, drikkevandsindvinding”.

Det fremgar af bilag 4 og 5, at flest boringer er pavirket af de halogenerede alifatiske kulbrin-
ter, triklorethylen og tetrakloretylen, der iseer kendes i forbindelse med forurenede renseri-
grunde. Ogsa diverse olieprodukter ses at have pavirket en del boringer.

Sammenfatning om organiske mikroforureninger

Forekomsten af organiske mikroforureninger er sat i relation til Miljgmalslovens (MST, 2006)
tilgang til grundvandets kvalitet. Resultaterne af GRUMO har for perioden 2007 og 2008 vist,
at der forekommer overskridelser af geeldende teerskelvaerdier for grundvand (disse er p.t.
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identiske med graenseveerdierne for drikkevand) i 13 grundvandsforekomster fordelt pa 2
vanddistrikter og i alt 8 hovedoplande.

Pa indtagsniveau er der gjort fund i 22 nyetablerede terraennzere indtag, svarende til en fund-
procent pa ca. 7 %. Der er iseer fundet oplgsningsmidlerne toluen og xylen. Ogsa i aeldre i for-
vejen forurenede indtag er der, som noget nyt, fundet toluen og xylener. Det kan ikke udeluk-
kes, at der vil vaere brug for en mere tilbundsgaende udredning af arsagen til disse fund.

De nyetablerede terraenneere boringer har bekraeftet den massive forurening med organiske
mikroforureninger i St. Heddinge-omradet.

Vandveerkernes boringskontrol i perioden 2004 — 2008, svarende til en fuld cyklus af borings-
kontrol,viser, at der for vandvaerkerne i en reekke kommuner er fundet problematiske indhold
af organisk mikroforureninger i de grundvandsforekomster, hvorfra vandvaerkerne indvinder
grundvand til drikkevandsformal.

Blandt stofferne med de laveste graenseveaerdier er der overskridelser af graensevaerdien pa
0,01 pg/l for pentaklorfenol i Hgje Tastrup og Odense Kommune og for PAH-forbindelsen
benz(a)pyren i Faborg. Nedbrydningsproduktet vinylklorid, der har en greenseveerdi pa 0,03
pg/l er fundet i indhold, der overskrider graenseveerdien, i Gentofte, Ledgje-Smarum og Hjar-
ring kommuner.

| lighed med tidligere udger “"renseri-stofferne” triklorethylen og tetrakloretylen fortsat et pro-
blem i en lang raekke kommuner. Ogsa felgevirkningerne af den samfundsmaessige brug af
benzin og olie-relaterede stoffer saetter sit praeg pa grundvandets kvalitet i en lang raekke
kommuner. Kulbrintefraktionerne C5-C10, C10-C25 og C25-C35, samt olieprodukter, uspecifi-
ceret, og MTBE er saledes fundet i koncentrationer, der overskrider graenseveerdierne i 12
kommuner.

Referencer organiske mikroforureninger
Dansk lovgivning, vejledninger mv

Miljgministeriet, 2006: Bekendtggrelse nr. 1756 af 22/10/2006 af Lov om miljgmal m.v. for vandforekomster og internationale naturbe-
skyttelsesomrader (Miljgmalsloven)

Miljgministeriet 2007 Bekendtggrelse om vandkvalitet og tilsyn med vandforsyningsanleeg. — Miljgministeriets bekendtggrelse nr. 1449
11. cember 2007 (Drikkevandsbekendtggrelsen)

Miljgstyrelsen 1991: Overfladeaktive stoffer — spredning og effekter i miljget. - Miljgprojekt nr. 166.

Miljgstyrelsen, 1995: Toksikologiske kvalitetskriterier for jord og vand - Projekt om jord og grundvand fra Miljgstyrelsen 12/1995.
Miljgstyrelsen, 2009: Redeggrelse om jordforurening 2007. Redegerelser fra Miljgstyrelsen nr. 1, 2009.

EU- driektiver og guidence

EU, 2000: Europaparlamentets og Radets Direktiv 2000/60/EF af 23. oktober 2000 om fastszettelse af en ramme for feellesskabets
vandpolitiske foranstaltninger. EFT L 327 af 22.12.2000. p. 1-72 og 10 bilag. (Vandrammedirektivet)

EU, 2006: Europaparlamentets og Radets Direktiv 2006/118/EF af 12. december 2006 om beskyttelse af grundvandet mod forurening
og forringelser. EFT L 327 af 22.12.2000. p. 1-72 og 10 bilag. (grundvandsdirektivet)
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Albers, C.N., Laier, T. & Jacobsen, O.S. 2008: Vertical and horizontal variation in natural chloroform in two adjacent soil profiles in a
coniferous forest. Geo-Environment and Landscape Evolution Ill. 16-18 June, 2008. Southampton, United Kingdom. Wessex Institute of
Technology. Proceedings of the third international Conference on evolution, monitoring, simulation, management and remediation of the
geological environment and landscape, 161-170.

Laier, T, Jacobsen, O.S., Thomsen, O., Grgn, C., Hunkeler, D. & Laturnus, F. 2005: Chloroform production in spruce forest soils - a
potential problem for groundwater use in drinking water supply in Denmark. EGU General Assembly 2005. 24-29 April, 2005. Wienna,
Austria. European Geosciences Union. Geophysical Research Abstracts 7
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7 Pesticider

Indledning

| NOVANA, grundvandsovervagningen analyseres der for 34 forskellige pesticider og ned-
brydningsprodukter fordelt pa 19 aktivstoffer og 15 nedbrydningsprodukter. | vandvaerkernes
kontrol af indvindingsboringer indgar 23 obligatoriske stoffer, men ofte analyseres der for flere.
De pesticider, der indgar i NOVANA grundvandsovervagningsprogrammet ses i tabel 6.

Pesticider og disses nedbrydningsprodukter i grundvand stammer fra brug af pesticider i skov-
og jordbrug samt fra anvendelse pa befaestede arealer i byomrader og neer anden bebyggelse.
Dertil kommer udvaskning fra spild og andre punktkilder, der kortlaegges og overvages seer-
skilt i forbindelse med jordforureningsloven (MST, 2009).

Malseetning

Pesticider og nedbrydningsprodukter bliver ikke tilbageholdt eller nedbrudt ved traditionel
vandbehandling pa de danske vandveerker. | folge Grundvandsdirektivet ma grundvandets
indhold af disse stoffer ikke @ges, saledes at videregaende vandbehandling bliver ngdvendig
for drikkevandsproduktionen. Pesticidindholdet i drikkevand og grundvand ma ikke overstige
0,1 pg/l for enkeltstoffer af pesticider og relevante nedbrydningsprodukter, mens summen af
enkeltstoffer ikke overstige 0,5 pg/l. (EU, 2000 og 2006)

| Danmark er sumgreenseveerdien naesten aldrig i anvendelse, idet der i boringer med et sam-
let pesticidindhold over sumgraenseveerdien altid er mindst et enkelt stof, der overskrider
graenseveerdien pa 0,1 ug/l. Greenseveerdien for summen af pesticider vil antageligvis anven-
des hyppigere i Danmark, hvis der i stgrre omfang end nu blev anvendt overfladevand eller
hgjtliggende grundvand til drikkevandsformal, da begge vandtyper ofte indeholder mange for-
skellige pesticider og nedbrydningsprodukter. Graenseveerdierne for drikkevand er fastsat i
bl.a. EU’s drikkevandsdirektiv (EU 1998) og Drikkevandsbekendtgarelsen (Miljgstyrelsen
2007) ud fra et princip om, at der ikke ma veere pesticider i drikkevand. Greensevaerdierne er
ikke fastsat ud fra en direkte sundhedsmaessig vurdering af stofferne, men opretholdes ud fra
et forsigtighedsprincip, da synergieffekter ved blanding af forskellige stoffer ikke kendes, og da
mange pesticider har ukendte nedbrydningsprodukter.

Grundvandsovervagning

Datagrundlag

Der anvendes pesticidanalyser fra grundvandsovervagningsomradernes indtag i perioden
1990 — 2008, begge ar inklusive. Der har over arene indgaet et varierende antal stoffer. De
forste ar blev der analyseret for blot 8 stoffer. Siden er har en rivende udvikling i analysetek-
nikkerne muliggjort opbygningen af et omfattende og dynamisk program, hvor nye pesticider
inddrages, nar det er relevant, og pesticider, der kun sjeeldent eller aldrig findes, udgar. Siden
2003 er der overvejende blevet analyseret for pesticider i grundvandsindtag, hvor grundvandet
er dateret til stamme fra efter ca. 1940.

Den store variation i analyseprogrammet og i udvalget af boringer, der undersgges, betyder, at
der i dag ikke umiddelbart er et statistisk grundlag for at vurdere udviklingen i pesticidbelast-
ningen af grundvandet som sadan for hele perioden.
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Pesticid/nedbrydningsprodukt

Administrativ status

Aminomethylphosphonsyre (AMPA)*

Godkendt

Atrazin Forbudt i 1994

Bentazon Veaesentlige anvendelsesrestriktioner af hensyn til grundvandet
4-CPP*# Forbudt, trukket ud af markedet eller palagt vaesentlige restriktioner
2,4-D Veesentlige anvendelsesrestriktioner af hensyn til grundvandet

2,6 DCPP*# Forbudt, trukket ud af markedet eller palagt vaesentlige restriktioner

Desaminodiketometribuzin®

Forbudt i 2004

Desethylatrazin*

Forbudt i 2004

Desethyldesisopropylatrazin®

Forbudt i 2004

Desethylterbutylazin® Forbudt i 2004
Desisopropylatrazin® Forbudt i 2004
Dichlobenil Forbudt i 1996

2,6-Dichlorbenzamid (BAM)*

Forbudt i 1996

2,6-Dichlorbenzosyre*

Forbudt i 1996

Dichlorprop

Veaesentlige anvendelsesrestriktioner af hensyn til grundvandet

Diketometribuzin®

Forbudt i 2004

Dinoseb Forbudt i 1989

Diuron Ikke lzengere godkendt i Danmark

DNOC Udfaset i Danmark (intet salg efter 1987), EU-forbud i 2002
Glyphosat Godkendt

Hexazinon Forbudt i 1994

Hydroxyatrazin*

Forbudt i 1994

Hydroxysimazin*

Forbudt i EU 2005, afmeldt i Danmark i 1991

Hydroxyterbutylazin* Forbudt i 2008

Isoproturon Forbudti 1999

MCPA Veaesentlige anvendelsesrestriktioner af hensyn til grundvandet
Mechlorprop Veaesentlige anvendelsesrestriktioner af hensyn til grundvandet
Metamitron Veaesentlige anvendelsesrestriktioner af hensyn til grundvandet <2005
Metribuzin Forbudt i 2004

4-nitrophenol*

Industrikemikalie, nedbrydningsprodukt fra visse pesticider o.a.

Pendimethalin

Godkendt, under fornyet vurdering

Simazin

Forbudt i EU 2005, afmeldt i Danmark i 1991

Terbuthylazin

Forbudt i 2008

Trichloreddikesyre (TCA)

Udfaset i Danmark (intet salg efter 1988)

Tabel 6.

Administrativ status marts 2010 for de pesticider og nedbrydningsprodukter, der analyseres i

grundvandsovervagningsprogrammet (GRUMO). Nedbrydningsprodukter er markeret med *. Status for
nedbrydningsprodukter geelder moderstoffet. # 4-CCP og 2,6-DCPP kan vare nedbrydningsprodukter eller
urenheder fra (tidligere) phenoxysyrer, men identiteten er ikke entydig. 4-nitrophenol kan ikke direkte
relateres til pesticidanvendelse. Det fremgar af tabellen, at ud af de 34 stoffer, der moniteres for, er der kun 2
pesticider og et tilherende nedbrydningsprodukt, der er godkendt uden serlige forbehold.
Grundvandsovervagningsprogrammet viser saledes (jf. fundene angivet i bilaget) efter Miljostyrelsens
vurdering helt overvejende fortidens syndere, altsa tidligere tiders anvendelse af pesticider, der i dag er
forbudt, trukket tilbage fra markedet eller palagt vaesentlige restriktioner pa anvendelsen for at beskytte
grundvandet. (Tabel og tekst — fra Miljostyrelsens Pesticidkontor-marts 2010).
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Relevans

Pesticider og disses nedbrydningsprodukter i grundvand stammer fra brug af pesticider i skov-
og jordbrug samt fra anvendelse pa befeestede arealer i byomrader og naer anden bebyggelse,
fx gardspladser. Pesticider og nedbrydningsprodukter er miljgfremmede og ugnskede i vand-
miljget. Grundvandsovervagningen sikrer et dataseet, der ikke er pavirket af udviklingen i
vandindvindingen.

Tilstand, udvikling og arsager

Figur 30 viser, at der i 2008 blev fundet pesticider eller nedbrydningsprodukter i 40 % af de
undersggte indtag, og at graensevaerdien blev overskredet i 11 %, se ogsa tabel 7. Indikatoren
viser, at antallet af indtag med fund for perioden 1993-1995 ligger lidt under 10 % hvert ar,
men stiger til naesten 30 % i 1998, hvorefter andelen falder til ca. 21 % i 2000.

GRUMO Antal indtag andel i %
analyser | analyseret | 0,01 til 0,1 pg/l | antal 20,1 | 0,01 til 0,1 pg/l | 20,1 pg/l | fund % i alt

2008 637 626 183 70 29,2 11,2 40,4

2007 766 762 177 106 23,2 13,9 37,1

2006 639 603 143 64 23,7 10,6 34,3
1990-08 | 13.759 1.423 470 287 33,0 20,2 53,2
1990 - 07 | 12.830 1.531 455 275 29,7 18 47,7
1990-06 | 11.499 1.469 428 249 29,1 17 46,1
Tabel 7. Pesticidfund i grundvandsovervagningen i grundvandsovervagningsindtag. Der er medtaget

oplysninger om perioderne 1990 til 2006, 1990 til 2007 og 1990-08 samt for de enkelte ar 2006, 2007 og 2008.
Opgerelserne for perioderne viser, hvor stor en del af de overvagede grundvandsmagasiner, der er sarbare
overfor denne forureningstype, mens opgerelserne for de enkelte ar viser gjebliksbilleder af forureningens
omfang.

| perioden 2001 til 2003 var andelen af indtag med fund ca. 27 %, mens andelen igen steg i
2004 til 2008, hvor der kunne findes pesticider i 40 % af det analyserede grundvand. Det sti-
gende antal fund af pesticider i grundvandsovervagningen i perioden frem til 1998 afspejler, at
grundvandet i denne periode er blevet analyseret for stadig flere pesticider og nedbrydnings-
produkter. De samme indtag er analyseret gennem de seneste tre ar, og derfor afspejler tabel
7, at grundvandet i stigende omfang er forurenet af pesticider og nedbrydningsprodukter i
denne periode, ogsa selv om der er etableret en raekke ny indtag, der prgvetager ungt grund-
vand i 2004. Det skal dog bemaerkes at antallet af analyser af vandprgver udtaget fra grund-
vandsovervagningsindtagene fra 2008 er lavere end i 2007 og i 2006, hvilket kan betyde at
naeste rapportering af data fra 2008 vil kunne afvige fra tabel 7, nar evt. manglende indberet-
ninger er modtaget.

Antallet af indtag med overskridelse af greenseveaerdien for drikkevand (0,1 pg/l) har veeret nae-
sten konstant i perioden 1996-2002. Andelen, der overskrider greenseveerdien, er steget i 2003
og frem til i dag, hvor 10 til 14 % overskrider greenseveerdien pa 0,1 ug/l. Siden 2004 er der
alene overvaget i boringer med ungt vand (efter ca. 1940), og overvagningen er saledes foku-
seret pa den andel af grundvandet, der potentielt kan veere pavirket af pesticider.
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Figur 30.

Arlig fordeling af indtag for pesticider og nedbrydningsprodukter
Grundvandsovervagning 19902008

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

248 413 441 417 508 591 534 506 518 589 628 539 542 524 371 464 396
19 7 9 26 24 30 56 78 151 138 128 138 137 126 120 169 143
10 13 3 12 10 24 42 47 60 51 60 63 63 72 66 81 64

479 373
177 183
106 70

Pesticidanalyser fra GRUMO. Antal indtag med analyseresultater for tre koncentrations-

intervaller: > 0,1 pg/l, intervallet fra detektionsgreensen 0,01 til 0,1 pg/l, samt indtag uden fund, er anfort
under de enkelte &r. Antal analyser af vandprever udtaget fra indtagene pr ar fremgar af tabel 8.

| perioden 1990 til 2008 er der fundet pesticider en eller flere gange i 54 % af de undersagte
indtag i grundvandsovervagningen, og i 20 % af indtagene var graenseveerdien en eller flere
gange overskredet. Denne opggrelsesmetode viser, hvor stor en del af ressourcen, der indtil i
dag har indeholdt pesticider eller nedbrydningsprodukter, og som er sarbar overfor denne foru-

reningstype.

Pesticiderne og deres nedbrydningsprodukter kan bla. nedvaskes, nar udbringning sker fgr
regn eller ved sen udbringning om efteraret, nar generel overskudsnedbar infiltrer sammen
med oplgselige stoffer fra de gvre jordlag. Ogsa geologiske, hydrauliske og topografiske for-
hold spiller en rolle og betyder, at pesticiderne ofte forekommer som pulser/fronter, der bevee-
ger sig gennem grundvandsmagasinerne. Samtidig vil forbrugsmensteret i et opland variere
fra ar til ar. Derfor finder man ikke fra ar til ar de samme pesticider eller nedbrydningsprodukter
i de samme indtag.

Tabel 8 viser antal analyser udfert pr. ar i overvagningsperioden og ikke antallet af indtag som
er vist i figur 30 og i tabel 7. Tabellen er udelukkende udarbejdet for at vise, hvordan udviklin-
gen i antallet af analyserede vandprgver har vaeret gennem monitoreringsperioden. Antallet af
analyser er faldet til sma 800 analyser i 2007 og til 637 i 2008, og samtidig er analysepro-
grammet blevet reduceret, da stoffer, der kun findes sjeeldent, ikke lzengere indgar i analyse-
programmet. De sidste ars erfaring viser dog, at det ma forventes, at en del analyser, gennem-
fort i 2008, rapporteres til GEUS senere.
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Antal ANALYSER Andel i %

Ar i alt med fund | 20,1 ug/l | Alle fund | 20,1 pg/l
1990 300 31 11 10,3 3,7
1991 337 30 17 8,9 5,0
1992 522 13 3 2,5 0,6
1993 485 37 10 7,6 2,1
1994 726 54 16 7,4 2,2
1995 813 90 40 11,1 4.9
1996 865 157 77 18,2 8,9
1997 872 181 74 20,8 8,5
1998 935 279 86 29,8 9,2
1999 958 221 65 23,1 6,8
2000 876 216 64 247 7,3
2001 802 227 68 28,3 8,5
2002 804 220 74 27,4 9,2
2003 790 229 80 29,0 10,1
2004 644 240 101 37,3 15,7
2005 791 284 101 35,9 12,8
2006 767 282 99 36,8 12,9
2007 805 298 114 37,0 14,2
2008 637 257 72 40,3 11,3

Tabel 8. Pesticidanalyser fra GRUMO, antal analyser pr. ar 1990 — 2008 i alt, med fund og med fund

storre end greenseverdien for drikkevand og grundvand pé 0,1 pg/l. Der er indberettet 637 analyser fra 2008,
hvilket er ca. 150 analyser mindre end de tre foregéende &r. Det gores opmaerksom pa at tabel 7 og 8 IKKE
kan sammenlignes, da tabel 8 omfatter en opgerelse gennemforte ANALYSER pr ar og ikke en opgerelse af
antal analyserede indtag, idet der i nogle indtag udferes mere end en analyse om aret.

Forekomst af pesticider mod dybde i grundvandsovervagningen

Figur 31 viser fordelingen af pesticider og nedbrydningsprodukter mod dybden i grundvands-
magasinerne. Det fremgar, dels hvordan den aktuelle situation var i 2008, men ogsa hvor stor
en andel af de undersggte indtag, der gennem hele overvagningsperioden har vaeret pavirket
af pesticider og dermed hvor stor en andel af indtagene, der ma anses for at veere sarbare
overfor pesticidforurening.

Den dybdemaessige fordeling af pesticidfund fra grundvandsovervagningen viser, at der i hele
overvagningsperioden 1990-2008 er fundet pesticider eller nedbrydningsprodukter i ca. 60 %
af indtagene i dybdeintervallet 0-20 m.u.t., og at greenseveerdien var overskredet i 25 %. Antal-
let af fund aftager med dybden til ca. 25 % i intervallet 60-70 m.u.t., men der er ogsa fundet
pesticider i starre dybder. Fordelingen viser ikke overraskende, at det mest sarbare grundvand
ligger teettest ved terreen.

Fordelingen af fund mod dybde i 2008 viser et tilsvarende billede, dog er der i 2008 ikke fundet
sa mange pesticider og nedbrydningsprodukter i dybere niveauer af magasinerne, hvilket bl.a.
skyldes, at antallet af analyserede dybe indtag er reduceret.
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Dybdemzssig fordeling af pesticider og nedbrydningsprodukter

Grundvandsovervagning 2008

0% 20% 40% 60% 80% 100%

0-10

10-20

20-30

3040

40-50

Dybde i meter til top af indtag

50-60

m.u.t.  0-10 1020  20-30 3040 40-50  50-60

W >0,1 pg/l 20 35 12 2 1 0

[30,01-0,1 pg/l 68 66 29 15 4 1
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Dybdemassig fordeling af pesticider og nedbrydningsprodukter
Grundvandsovervagning 1990-2008
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[10,01-0,1 pg/l 111 155 87 50 29 12 7 2 4 1
l uden fund 122 194 119 81 75 41 28 6 9 9

[ antal indtag J

Figur 31. Pesticider og nedbrydningsprodukter fra GRUMO i forhold til top af indtag i hele over-
vagningsperioden (1990-2008) og i 2008. Antal indtag i hver af de tre koncentrationsklasser for hvert
dybdeinterval er vist under figurerne. Kun fund over 0,01 pg/l er medtaget.

Anvendelse af pesticider pa befaestede arealer, grundvandsovervagningen.

| forbindelse med etableringen af overvagningsoplandene i GRUMO blev fordelingen af for-
skellige arealtyper i oplandene beskrevet: landbrug, skov, naturarealer, bymaessig bebyggel-
se, landsbyer etc. For at vurdere, om effekten bymaessig bebyggelse kan erkendes i grund-
vandsovervagningen, er oplysningerne om bebyggelsesandelen i de enkelte oplande sam-
menstillet med oplysninger om andelen af boringer, der indeholder pesticider i de enkelte op-
lande og med den samlede pesticidbelastning i oplandene.
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Den gennemsnitlige andel overvagningsboringer med fund af pesticider og nedbrydningspro-
dukter er stort set den samme i alle de oplande, hvor der er oplysninger om den arealmaessige
andel bymaessig bebyggelse, se tabel 9. Man kan pa baggrund af GRUMO resultaterne ikke
konkludere, at arealer med bymaessig bebyggelse er bedre eller darligere beskyttet end fx
landbrugsarealer, uagtet at anvendelse af pesticider i byomrader er langt lavere end pa land-
brugsarealer. Tabellen visere snarere, at de indtag, hvor der kan forekomme pesticider er eller
har veeret pavirket af disse, idet hyppigheden af pesticidforekomst ser ud til at veere uafthaengig
af arealanvendelsen.

andel by i oplande i % | Sumbelastning | Gennemsnitlig | Antal oplande
for pesticider fund %

60 til 100 % byareal 371 46,1 4

40 til 60 % byareal 3 48,2 3

20 til 40 % byareal 8 48,5 4

10 til 20 % byareal 10 47,2 12

0 til 10 % byareal 18 48,4 17

0 % byareal 15 45,3 26

Tabel 9. Andel bymessig bebyggelse, (byandel) for 66 grundvandsovervagningsoplande, den

gennemsnitlige pesticidbelastning (summen af indholdet af pesticider i overvagningsindtagene i et opland
1990-2008), gennemsnitlig andel boringer med fund (fund %) og antal oplande er vist for forskellig byandel.
Det skal bemerkes, at opgerelsen i tabel 9 med hensyn til sum belastning ikke er statistisk valid og at
opgoerelsen af belastningen udelukkende viser, at byomrader er mere sarbare overfor denne forureningstype.

Miljgstyrelsen, marts 2010, oplyser: ” | den nyeste opggrelse af forbruget af pesticider i private
haver er den samlede solgte maengde pesticider i 2008 opgjort til 87.726 kg aktivstof. ..Mosmidler i
form af ferrosulfat (57.082 kg aktivstof) skal treekkes ud af opggarelsen, fordi der er tale om et natur-
ligt forekommende salt. P4 samme vis skal sneglemidlet ferrifosfat samt svovl (131 kg) ogsa treek-
kes ud af opggrelsen, fordi disse ogsa er naturlige salte/grundstoffer. Ved en gennemgang af de
solgte midler kan det yderligere bemaerkes, at alternative midler i form af hvidlag (550 kg), fedtsy-
rer og seeber (6888 kg), der generelt nedbrydes meget hurtigt og derved ikke vurderes at udggre
en uacceptabel risiko for grundvandet, udgar en psen andel af det samlede salg. Traekkes disse
midler ogsa ud af salget, er det samlede salg af egentlige kemiske pesticider pa 23.075 kg aktiv-
stof, hvilket svarer til 0,5 % af det samlede salg af pesticider (4.528 tons) i Danmark.”

Ifelge Danmarks Statistik udggr befeestede overflader 9,75 % af DK’s areal. Ud af disse udger
bymeaessige strukturer, industrielle og kommercielle arealer 7,24 %. Dette betyder, at omrader
med stor bebyggelsesgrad formodentlig er mere sarbar overfor nedsivning end landbrugsom-
rader, hvor der anvendes ca. 20 gange mere pesticid malt i kg pr. ha. (beregnet ud fra den
arealmaessige fordeling).

Sammenholdes den gennemsnitlige "pesticidbelastning” med oplandenes byandel, tabel 9,
ses, at der ikke er stgrre forskelle mellem delvist bebyggede omrader og omrader uden be-
byggelse. For de 4 oplande, der indeholder mellem 60 og 100 % bebyggelse findes dog en
kraftig forggelse af pavirkningsgraden sammenholdt med oplande med lavere andel byareal.
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Den starre gennemsnitlige belastning skyldes hgje pesticidkoncentrationer fundet i et enkelt
opland under Kgbenhavn og Frederiksberg, som er naesten 100 % bebygget. Det skal ogsa
bemaerkes, at fundandelen malt i gennemsnitlig fund % for de undersggte oplande viser, at
fundandelene er stort set de samme for alle omradetyper. Dette er interessant, da det kan an-
tyde, at pesticider og nedbrydningsprodukterne findes i de indtag, der er sarbare overfor den-
ne forureningstype uafhaengig af arealanvendelsen. Det skal ogsa understreges, at opggrel-
sen bygger pa de samme pesticider og analyser som er gennemfgrt i grundvandsovervagnin-
ger, og at de fleste paviste stoffer, derfor stammer fra aktivstoffer, der i dag er regulerede eller
forbudt i Danmark.

Den starre belastning i byomrader stemmer dog overens med, at der ofte i byer er aktiviteter,
som kan give anledning til hgje koncentrationer i grundvandet, nar befeestede arealer sprgijtes,
eller p.ga. af forurening fra punktkilder, uheldig handtering af pesticider eller simple uheld.
Grundvandsovervagningen er dog ikke er designet til at vurdere forskellene mellem pesticid-
belastningen i bymeaessigt bebyggede arealer og andre arealer, og alle oplande indeholder en
vis grad af bebyggelse som ejendomme med gardspladser, vejanleeg, parkeringspladser, jern-
baner etc.

Et saerligt forhold, som spiller ind i byomrader, er, at den biologisk aktive rodzone mangler un-
der de befaestede arealer, hvor der tvaertimod ofte er lagt et lag stabilgrus over rajord, efter at
rodzonen er fiernet. Stabilgrus har kun et ringe indhold af organisk materiale, som kan binde
pesticider eller nedbrydningsprodukter og give neering til en aktiv biomasse, der kan omsaette
pesticider. Derudover er gruset sammensat af usorteret materiale, der i kompakteret tilstand
har en lille vandledningsevne, hvorfor regnvand vil stramme af pa overfladen af gruslaget. Af-
strgmning af regnvand fra sprejtede flader (stabilgrus + fliser/ asfalt eller andre beleegningsty-
per) kan derfor ske via kanter pa fx veje, parkeringspladser og indkarsler til gennemtraengelige
sedimenter ved siden af arealerne. Ved kanten af arealerne kan der derfor i sand forekomme
lodret meettet stramning i den umaettede zone. | meget lerede omrader er der direkte ud-
streamning til vandlgb via grafter og draen, samt meettet stremning gennem makroporer til de
underliggende hgjtliggende grundvandsmagasiner.

Nedbrydningen af pesticider i grus og bindingen af pesticider til jorder under befeestede area-
ler er ofte lille, i modsaetning til landbrugsjord med en biologisk aktiv rodzone. Der eksisterer i
dag kun indirekte observationer pa anvendelse af pesticider i byomrader og disses betydning
for forurening af grundvand, men observationer fra overvagningen indikerer, at byomraderne
er langt mere sarbare over for anvendelse at pesticider end landbrugsomrader, hvor den bio-
logisk aktive rodzone er intakt.

Vandveerkernes kontrol af indvindingsboringer

Datagrundlag

Der anvendes pesticidanalyser i indvindingsboringer ved offentlige og private vandvaerker for
perioden 1992 til 2008. Indvindingsboringer analyseres ikke hvert ar, men i en turnus pa 3 - 5
ar. Boringer, hvorfra der ikke gennem de sidste fem ar har veeret indvundet grundvand, eller
boringer, som af andre grunde er nedlagt, medtages ikke, og analyseresultaterne overfares til
gruppen "Andre Boringer”. Oplysninger fra disse boringer er dog medtaget i opggrelserne fra
de foregaende ar, hvor vandvaerksboringerne stadig var aktive indvindingsboringer. Analyse-
programmet pa vandveerkerne er meget varierende over tid og fra vandvaerk til vandvaerk.
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Relevans

Denne indikator viser, hvor stor en andel af vandveerkernes indvindingsboringer, der har inde-
holdt pesticider eller nedbrydningsprodukter i perioden 1993-2008, fund mod dybde samt den
regionale fordeling af fund. Da vandveerkerne lgbende nedlzegger eller flytter boringer, afspej-
ler udviklingen i fund pr. ar ikke den aktuelle situation i grundvandsmagasinerne, men vand-
veerkernes evne til at handtere problemerne med pesticider i de boringer, hvorfra der indvin-
des grundvand, og dermed den pavirkning befolkningen far via drikkevand.

Aktive ind- analyser antal boringer andel i %

‘r’i':Sg;ngO' antal | analyseret | 0,01t 0.1 ug/l | =0.1 | 0,01 il 0,4 pg/l | = 0,4 pg/l | fund i alt
2006* | 1.470 1.319 251 44 19,0 3,3 22,4
2007* | 1.575 1.427 301 51 21,1 3,6 24,7
2008* | 1628 1477 259 74 17,5 5,0 22,5

1992 til 2008* | 23.565 6.632 1315 366 19,8 5,5 25,3

Tabel 10. Pesticider i vandvarkernes boringskontrol. Der er kun medtaget vandindvindingsboringer fra

vandverker, hvorfra der er indberettet oppumpede vandmaengder de seneste fem ar. Boringer uden indvinding
er overfort til gruppen ”Andre Boringer”. *Da der er indberettet nye analyser til JUPITER fra de viste ar, er
disse opdateret og medtaget i tabellen frem for tidligere ars opgerelser. Der foreligger enkelte analyser fra
1992, og der gares opmarksom pa at de viste andele fund er opgjort i forhold til andelen af boringer, der er
funder pesticider i, og ikke andelen af analyser med fund som i tabel 11.

Tilstand, udvikling og arsager

Figur 32 viser udviklingen i fund af pesticider og nedbrydningsprodukter i vandvaerkernes ind-
vindingsboringer, se ogsa tabel 10. | 2007 og 2008 blev der fundet pesticider i 23 - 25 % af de
analyserede boringer, mens der i hele undersggelsesperioden blev fundet pesticider i 25 % af
boringerne. Den relativt lave samlede procentdel for hele perioden sammenlignet med fund-
procenterne i de seneste ar, skyldes, at vandvaerkerne lgbende lukker boringer med pesticid-
fund.

| Igbet af de seneste 10 ar har antallet af pesticidforurenede indvindingsboringer veeret falden-
de, og der blev i 2006 fundet pesticider i 21 % af de undersggte boringer, mens graenseveerdi-
en var overskredet i 3 %, hvilket var det laveste niveau siden 1995. | 2007 blev der fundet pe-
sticider i 25 % af de aktive boringer, mens graensevaerdien var overskredet i ca. 5 %.

De senere ars fald i andelen af boringer med fund (figur 32) over graensevaerdien kan skyldes,
at vandveerkerne tager forurenede boringer ud af drift, men arsagen til den stigende andel af
pesticidpavirkede boringer op gennem 90'erne er formodentlig ikke, at grundvandet er blevet
mere forurenet, men at mange vandveerker har analyseret for et stigende antal pesticider og
nedbrydningsprodukter.

Malet med boringskontrollen er at fastholde en vandforsyning, som er baseret pa indvinding af
rent grundvand uden avanceret vandbehandling. De pesticider og nedbrydningsprodukter, der
hyppigst findes i vandveaerkernes indvindingsboringer, er ofte stoffer, som er forbudt i Danmark,
og som ikke har veeret i handelen i 8-10 ar. Grundvandsovervagningen har dog ogsa vist, at
der kan findes pesticider og nedbrydningsprodukter i grundvandsmagasinerne, som vandvaer-
kerne ikke endnu er begyndt at analysere for. Det ma derfor forventes, at nogle vandvaerksbo-
ringer indeholder disse stoffer allerede nu, og at disse vil blive fundet i stigende omfang frem-
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over, se ogsa tabel 12 med de hyppigst fundne stoffer i grundvandsovervagningen, borings-
kontrollen og "Andre Boringer”.

Arlig fordeling af analyser for pesticider og nedbrydningsprodukter
% Vandforsyningsboringer 19932008

100

80

60

40

20

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

B uden fund 130 2007 879 750 930 1193 1426 1202 1182 859 1211 1247 1238 1024 1075 1144

[£0,01-0,1 pg/l 5 139 66 115 271 406 396 452 403 335 350 358 327 251 301 259

B >0,1pg/l 7 43 6 92 139 197 185 192 128 95 8 76 66 44 51 75
Figur 32. Fordeling af pesticidindhold i vandverkernes indvindingsboringer pr. ar. Indikatoren indehol-

der ikke de samme boringer fra ar til ar, da disse analyseres i en turnus pa op til fem ar. Desuden lukker
vandvarkerne ofte indvindingsboringer med fund af pesticider. Antal boringer i hver af de tre klasser er
anfort under de enkelte ar.

Tabel 12 giver en gennemgang af de hyppigst fundne stoffer i grundvandsovervagningen og
fra vandveerkernes boringskontrol. Den viser, at glyphosat og AMPA i stigende omfang bliver
fundet i dansk hgjtliggende grundvand, og at stoffet nu er det tredje hyppigst fundne i aktive

vandindvindingsboringer.

De stgrre vandveerker indvinder ofte i grundvand fra dybereliggende magasiner med eeldre
vand. Det er derfor afggrende for fremtidens indvinding af drikkevand, i hvilket omfang pestici-
derne i de hgjtliggende grundvandsmagasiner omsaettes under transporten mod de magasi-
ner, hvorfra der i dag indvindes drikkevand til stgrstedelen af den danske befolkning.

De helt sma private vandforsyningsanlaeg, der forsyner enkelte husstande, indvinder grund-
vand ganske naer terraen. Boringerne er tilmed ofte er placeret ved befaestede arealer, hvor
pesticider handteres og/eller anvendes, og ofte ses mange forskellige pesticider i samme bo-
ring. Disse anleeg er ikke blot truet af pesticider, men ogsa af nitrat, bakterier og andre stoffer,
som handteres i disse anlaegs opland (Briisch og Rosenberg, 2008).

Antallet af vandpraver analyseret for pesticider var i 2003 ca. 2200, mens antallet er faldet til
ca. 1600 i 2008, se tabel 11. Disse tal er dog noget usikre, da det ikke er sikkert, at alle udfer-
te analyser er indberettet til JUPTIER. Dertil kommer usikkerheden om vandveaerkerne er akti-
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ve, som fglge af eftersleebet i kommunerne mht. indberetning af oppumpede vandmeengder,
se kap 8. Endelig er det svaert at sammenholde boringskontroldatasaettet fra ar til ar, fordi ik-
ke-aktive vandveerksboringer bliver overfart til ’Andre Boringer”, for at undga at analyserne
indgar i fortolkningen af vandvaerkernes pesticidstatus.

Boringskontrol | analyser | med fund | 20,1pg/l | fund TJ%/}
Arstal antal Antal antal % %
1992 59 3 5,1 0,0
1993 83 12 14,5 0,0
1994 1390 78 9 5,6 0,6
1995 669 73 22 10,9 3,3
1996 720 114 23 15,8 3,2
1997 933 216 41 23,2 4.4
1998 1508 455 76 30,2 5,0
1999 1793 464 78 25,9 4,4
2000 1800 623 94 34,6 5,2
2001 1936 632 102 32,6 5,3
2002 1662 625 111 37,6 6,7
2003 2202 665 102 30,2 4,6
2004 2029 624 108 30,8 53
2005 1938 525 89 27,1 4,6
2006 1470 390 58 26,5 3,9
2007 1575 442 84 28,1 53
2008 1628 413 102 25,4 6,3
Tabel 11. Pesticidstatus for vandverkernes indvindingsboringer opgjort pa antal analyser pr. ar i aktive

vandverksboringer pr. 15. maj 09. Antal analyser og procentvis fordeling med fund, fund sterre end
grensevardien for drikkevand og grundvand pa 0,1 pg/l. Denne tabel kan ikke sammenlignes med tabel 10,
idet tabel 11 (denne) bygger pa antal analyser i modsztning til tabel 10, der bygger pa antal boringer.

Figur 33 viser antallet af boringer med analyser maerket "BK” (BK = boringskontrol) i datasaet-
tet "Andre Boringer” opgjort pr. ar, altsa almene vandboringer, der kan veere lukket pga. pesti-
cidforurening. Da boringerne er meerket "BK” af laboratorierne, vil hovedparten af boringerne
fra sidste dekade formodentligt veere nedlagte vandveerksboringer.

Det formodes, at boringer med fund over graenseveerdien for drikkevand ikke laengere er akti-
ve boringer pa grund af overskridelserne, mens boringer med fund under greenseveerdien kan
veere udgaet af andre arsager fx nitratindhold, tekniske problemer eller fund af andre organi-
ske stoffer. Den enkelte boring er kun talt med farste gang, der optreeder et pesticidfund i bo-
ringen, ogsa selv om boringerne oftest er analyseret flere gange.

Antallet af boringer med fund over greensevaerdien er generelt faldet fra 2000, men dette kan
skyldes, at kvantiteten af rapporterede indvindingsmaengder for vandveaerkerne er dalende,
eller andre arsager. Der blev formodentlig lukket mindst 100-150 vandvaerksboringer pr. ar i
perioden frem til 2001 pga. pesticider, hvorefter antallet er faldet til under 20 i 2007 og 2008.
se figur 33.
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Nedlagte boringer med pesticidfund
“Andre Analyser”, antal boringer market med BK, 1994-2008

300

250 |

200 |

150 —

100 —

Oll+l

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
[00,01-0,1 pg/l B >0,1pg/l

Figur 33. Andre Boringer: Antal boringer merket “boringskontrol” pa ananlysecertifikatet med
pesticidfund i datasattet "Andre Analyser”. En boring er talt med forste gang den optrader i datasattet og
boringen er medtaget med den maksimale pesticidkoncentration pa enkeltstof niveau. En boring er saledes kun
medtaget een gang.

Vandveaerkernes indvindingsdybde og risikoen for pesticider

For indtag med BAM-fund geelder, at hovedparten af BAM-fundene med hgje koncentrationer
stammer fra grundvand i intervallet 0 — 50 m.u.t., men der kan dog findes BAM i meget dybt-
liggende grundvandsmagasiner. En raekke af de rapporterede fund kan skyldes, at moderstof-
fet, Dichlobenil, blev anvendt neer de pavirkede boringer og, at der ved indvinding af grund-
vand er trukket BAM forurenet ungt hgjtliggende grundvand ned langs forergrene. Da der er
tale om indvindingsboringer, vil der ske en opblanding af gammelt og yngre grundvand i ind-
vindingsboringernes indtag. En anden arsag kan vaere meget store maegtigheder af umeettet
zone. Figur 34 viser, at andelen af fund af pesticider falder med dybden til toppen af boringer-
nes vandindtag malt i forhold til terreen. Det fremgar, at der i 2008 blev fundet pesticider i 30 til
40 % af de aktive drikkevandsboringer, der indvandt grundvand fra intervallet O til 30 meter
under terreen. Andelen af boringer, der overskred greenseveerdien for drikkevand, var ca. 5 til 7
%.

Det er problematisk, at grundvandsovervagningen viser en tilsvarende eller veerre forurening i
det hgjtliggende grundvand. Dette betyder, at der muligvis kan komme et tidspunkt, hvor seer-
ligt de sma vandveerker ikke fortsat kan lukke boringer for at Iase aktuelle forureningsproble-
mer, da det kan blive sveert at finde uforurenede boringsplaceringer inden for en rimelig af-
stand af det eksisterende vandveerk, hvilket ogsa ses i disse ar hvor mange bade sma og sto-
re vandveerker lukkes eller lz2agges sammen.
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Dybdemzssig fordeling af pesticider og nedbrydningsprodukter
Boringskontrol 2008

40% 60%

20%

80%

0-10 1020 20-30 3040 40-50 50-60 60-70 70-80  80-90
29 142 205 177 184 125 84 41 22
14 55 65 35 24 20 9 4 0

3 13 16 16 9 3 2 0 1
L antal indtag ‘

Dybdemzssig fordeling af pesticider og nedbrydningsprodukter
Boringskontrol 1990-2008

20% 40% 60% 80%

100%

100%

0-10 10-20 20-30 3040 40-50 50-60 60-70 70-80 80-90 90-100 100-110 110-120
84 478 849 868 733 559 350 232 119 78 48 35
54 307 331 200 151 76 42 24 10 7 4 1
19 94 81 49 24 17 14 3 3 3 1 0

[ antal indtag I

Pesticider i vandverkernes boringskontrol, som funktion af dybden til overkant indtag for hele

perioden 1990 til 2008 og fra 2008. Kun indtag med oplysninger om dybde er medtaget.
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Geografisk fordeling af fund af pesticider og nedbrydningsprodukter
Figur 35 viser fordelingen pa landsplan af indvindingsboringer med fund af pesticider og ned-

brydningsprodukter. Der foreligger ikke oplysninger om koordinater for alle boringer med fund,
og kortet viser derfor ikke alle analyserede boringer.

Pesticider i aktive vandforsyningsboringer

1993-2008
Indhold i pg/l
® >0
0,01-0,1
Intet fund
... R .. ‘)
N > :.s ,‘::..E:'.L"
) ' ‘:. 1Y q
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Figur 35. Pesticider og nedbrydningsprodukter ved vandvarkernes boringskontrol af aktive

indvindingsboringer for boringer analyseret til og med 2008. Der er vist boringer uden fund, boringer med
fund af pesticider mellem 0,01 og 0,1 pg/l samt boringer med fund af pesticider i koncentrationer, der
overstiger greensevardien for drikkevand pa 0,1pg/l. Det er segt kun at vise aktive indvindingsboringer.
Boringer er medtaget, safremt der en eller flere gange er fundet pesticider eller nedbrydningsprodukter i dem.
Den enkelte boring indeholder derfor ikke nedvendigvis pesticider i dag.

Kortet viser, at der stadig findes mange pesticider og nedbrydningsprodukter ved de starre
byer (fortrinsvis BAM + moderstof), men ogsa at der tilsyneladende er en overrepraesentation
af fund af pesticider og nedbrydningsprodukter i lerede omrader, hvor der ogsa findes den
starste befolkningsteethed. Der er ret fa fund af pesticider og nedbrydningsprodukter pa de
sandede jyske hedesletter, hvor vandvaerkerne generelt indvinder grundvand fra starre dybder
end i resten af landet pga. nitrat i det gverste grundvand. En medvirkende arsag kan veere, at
der er feerre stgrre vandindvindingsanlaeg pga lav befolkningsteethed.
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Andre analyseprogrammer fra sma vandveerker (Briisch, 2007, Brisch og Rosenberg 2008)
viser dog, at det hgjtliggende grundvand under sandede arealer ogsa er steerkt praeget af pe-
sticider og nedbrydningsprodukter. En skarp graense ses pa Lolland til et omrade, hvor der
ikke er gennemfgrt analyser eller fundet pesticider pa den sydligste del af gen. Dette skyldes,
at det netop i dette omrade kan vaere umuligt at finde sterre grundvandsmagasiner, og der
derfor ikke findes vandvaerksboringer i omradet.

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

Pesticider fundet ved forskellige typer af overvagninger af grundvandet

Tabel 12 viser, hvilke stoffer der er fundet hyppigst i henholdsvis grundvandsovervagningen,
ved vandvaerkernes kontrol af aktive indvindingsboringer og i gruppen "Andre Boringer”, der
dels omfatte nedlagte vandvaerksboringer, sma private vandforsyningsanlaeg, der oftest forsy-
ner enkeltliggende husstande i det abne land, samt andre boringer.

BAM findes hyppigst i alle typer undersggelser af dansk grundvand, men ogsa triazinerne og
de tilhgrende nedbrydningsprodukter forekommer hyppigt (fx atrazin, DEIA, simazin, hexazi-
non). Bemaerk nedbrydningsprodukterne diketo- og desam-diketo metribuzin fra pesticidet me-
tribuzin (aktivstoffet i tidligere anvendte kartoffelmidler) findes af grundvandsovervagningen,
men ikke optraeder pa listen for vandvaerkerne. Da nedbrydningsprodukterne farst for nyligt er
medtaget i grundvandsovervagningsprogrammet, er vandvaerkerne ikke begyndt at analysere
herfor, og det ma imadeses, at stofferne vil blive fundet i indvindingsboringer, der indvinder
vand i omrader, hvor moderstoffet er anvendt.

Det mest anvendte pesticid i Danmark, glyphosat og dets nedbrydningsprodukt AMPA begyn-
der at forekomme hyppigere i dansk grundvand, og stoffet er nu det tredje hyppigst fundne stof
i de aktive vandvaerksboringer, hvor det er fundet i sma 3 % af de vandveaerksboringer, der er
analyseret for stoffet, mens nedbrydningsproduktet AMPA er fundet i 1,5 % af boringerne.

Brisch og Rosenberg, 2008 har vist, at glyphosat saerligt forekommer i hgjtliggende grund-
vand, og at glyphosat og AMPA formodentlig tilbageholdes, far stofferne nar de mest betyden-
de dybtliggende grundvandsmagasiner. De hgje fundandele for glyphosat og AMPA i gruppen
"Andre Boringer” stammer fra en undersggelse af sma private vandforsyningsanlaeg, hvor stof-
fet blev fundet hyppigt i drikkevandsanlaeg, der indvandt grundvand fra hgjtliggende grund-
vand i lerede omrader.
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Grundvandsovervagning Boringskontrol Andre Boringer

Stof Flj/? d >02r stof FE/? d >02r stof FE/? d >02r
BAM 21,6 | 8,7| BAM 19,2 | 4,3 | BAM 31,7 | 15,9
DEIA 14,8 | 4,3 | 4-Nitrophenol 3,7 2CPP 170 3,5
Atrazin, deisopropyl- 10,7 | 1,8 | Glyphosat 2,8 0,4 | 2-(2,6-dich.ph)props 12,0 4.4
4-Nitrophenol 99| 0,6|DEIA 2,6 4-Nitrophenol 119( 7,8
Atrazin, deethyl- 8,1 1,5 | Simazin, hydroxy- 23| 0,6 | DEIA 92| 1,7
Bentazon 6,3 1,8 | 4CPP 2,3 | 0,4 | Atrazin, deethyl- 7,7 1,9
Atrazin 6,3 | 1,5] Mechlorprop 2,3 | 0,2 | Atrazin, deisopropyl- 76| 1,6
Dichlorprop 58| 1,7 | Bentazon 2,2 | 0,3 | Atrazin 70| 2,0
Trichloreddikesyre 53 1,5 | Atrazin 20| 0,2]4CPP 6,9 4.8
Glyphosat 4,9 | 0,7 | Atrazin, deethyl- 1,9 0,11] 2,6-DCPP 66| 14
Mechlorprop 4,6 | 1,1 | Dichlorprop 1,9 0,2 | AMPA 59| 2,0
Metribuzin, desam- 4,3 1,7 | Atrazin, deisopropyl- 1,7 | 0,1 ] Simazin 51 0,8
diketo-
Simazin 35| 0,6 AMPA 1,5| 0,6 | Glyphosat 471 1,0
AMPA 3.1 0,8 | Hexazinon 1,3 | 0,1 ]| deethylterbuthylazin 4,2 0,8
4CPP 2,7 0,7 | Simazin 1,3 | 0,0 | Mechlorprop 4,2 1,8
MCPA 2,6 0,4 | Dichlobenil 0,8 | 0,1 | Dichlorprop 4,2 1,8
Didealk.-hydr.atrazin 25| 1,0|2,6-DCPP 0,8 | 0,2 | Bentazon 38| 1,2
Metribuzin-diketo- 2,4 | 1,1 ] Atrazin, hydroxy- 0,7 | 0,1 | Trichloreddikesyre 34| 09
Ethylenthiurea 23| 03| MCPA 0,7 | 0,1 | Ethylenthiurea 27| 08
Atrazin, hydroxy- 2,2 | 0,1 | deethylterbuthylazin 0,6 | 0,1 | Dichlobenil 241 0,3

Tabel 12.

De 20 hyppigst fundne stoffer i Grundvandsovervagningen(1990 — 2008), aktive

vandverksboringer (1992 — 2008) og i ”Andre boringer” (1990 — 2008), der omfatter nedlagte
vandverksboringer, vandvarkernes egne overvagningsboringer og andre analyser fra fx sma private

vandforsyninger. Der er kun medtaget stoffer, der er analyseret i mere end 200 boringer. Se ogsa bilag 6-
8 med oplysninger om antal analyser, antal boringer og koncentrationsintervaller. I opgerelsen for Andre
Boringer er parathion udeladt. Stoffet er analyseret 1 287 boringer og fundet i sa heje koncentrationer i 75
boringer, at dette kan skyldes fejl ved indberetningen.

Referencer
Dansk lovgivning, vejledninger mv

Miljgministeriet 2007 Bekendtggrelse om vandkvalitet og tilsyn med vandforsyningsanlaeg. — Miljgministeriets bekendtgerelse nr. 1449
11. cember 2007 (Drikkevandsbekendtggrelsen)

Miljgstyrelsen, 2008: Bekaempelsesmiddelstatistik 2007, Orientering fra Miljgstyrelsen, 4, 2008
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sen, Miljgprojekt nr. 1163, 2008.
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8 Vandindvinding

| Danmark anvendes den starste andel af de oppumpede vandmeengder til almen drikke-
vandsforsyning, men der bruges ogsa betragtelige andele til markvanding, lokale vandforsy-
ninger til bl.a. industri, institutioner, gartneri og dambrug samt til enkelt-vandforsyninger.

| henhold til Vandforsyningsloven skal alle indvindinger indberettes til kommunerne, der kon-
trollerer og indlaeser data til den faellesoffentlige database JUPITER. Indvindinger opggres for
hvert kalenderar og indberetningen til kommunalbestyrelsen skal foretages inden den 1. fe-
bruar det fglgende ar. Kommunalbestyrelsen skal inden 1. april indberette data til Jupiter-
databasen via deres fagsystemer. P4 denne made bliver de oppumpede vandmaengder til ak-
tive data i Jupiter-databasen.

Drikkevandsforsyningen i Danmark er bygget op omkring en decentral struktur med 2.622 al-
mene vandforsyninger, hvoraf 158 indtil 1. jan 2010 har veeret kommunalt ejede, (DANVA,
2006). Derudover findes der en raekke lokale vandforsyninger til institutioner og enkelt-
vandforsyninger, som hver forsyner 1-9 til husstande.

Relevans

Vandindvinding til drikkevandsforsyning i Danmark baseres i langt overvejende grad pa op-
pumpning af grundvand. Med det stigende fokus, der er pa klimaets betydning for den fremti-
dige vandindvinding, er det af hensyn til forsyningssikkerhed og miljgpavirkninger veesentligt,
at man kender maengden og udviklingen af de arlige vandmangder, der oppumpes. Det skyl-
des, at grundvandet indgar som en vigtig del af vandets kredslgb. Nar nedbgrsmeengden
a&ndres som fglge af klimagendringer, aendrer den meengde grundvand, der er radighed til ind-
vinding ogsa, ligesom vandfering i vandlgb, vandstanden i moser og s@er mv. pavirkes.

Malseetning

| Miljgmalsloven er det en generel malsaetning, at der kun ma indvindes sa meget vand, at
pavirkningerne af overfladevand og grundvandsafheengige gkosystemer i vadomrader mv.
ikke er stgrre end at miljgmalsaetningerne kan opfyldes (MST, 2006). Det er derfor ngdvendigt
at kunne dokumentere gendringer i den oppumpede grundvands- og overfladevands-maengde
pa savel lokal, regional og national skala. | Vandplanerne er indvindingens miljgmaessige pa-
virkning vurderet for hvert hovedopland. (BLST, 2010)

Datagrundlag

Til denne rapport er der den 10. juli 2009 lavet udtraek af indvindingsdata for grundvand og
overfladevand. Udtraekket omfatter data for de vandmaengder, kommunerne (indtil 2006 am-
terne) har indberettet til Jupiter for perioden 1989 frem til og med 2008.

| perioden 1989 til 2005 blev de oppumpede vandmaengder beskrevet pa baggrund af de ind-
beretninger, som GEUS hvert ar modtog fra amterne om de indvundne vandmeaengder. Opga-
relserne blev herefter sammenlignet med de tal, som amterne opgjorde til den regionale af-
rapportering af grundvandsovervagningen. Ofte manglede der indberetninger fra enkeltindvin-
dere, grundvandsseenkninger mm. Amterne foretog derfor et skan for, hvor store vandmaeng-
der, der var indvundet ud over de indberettede vandmaengder. GEUS" strategi var frem til
2005, at hvis indvindingerne var stgrre i amtsrapporterne end i udtraekket fra JUPITER, sa
blev indvindingerne opjusteret i henhold til amternes rapporter.
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| forbindelse med strukturreformen er tilsynsmyndigheden for indvinding af grundvand overga-
et fra amterne til 98 nye kommuner, og det er derfor ikke lzengere muligt at lave en korrektion
pa baggrund af decentrale afrapporteringer, da sadanne ikke lzengere udarbejdes. Fra 2006
og fremefter er det valgt at basere opgarelserne pa de indberettede vandmeengder, der er i
Jupiter databasen, saledes at der i fremtidige rapporter er overensstemmelse mellem databa-
sen og de rapporterede opgarelser.

Oppumpet vandmangde, differens
mio. m*/ar 1989-2005

200

= Almene vandvarker

= Erhvervsvanding og dambrug

= Virksomheder med egen indvinding
Overfladevand til alle formal

150

A
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1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Figur 36. Forskellen mellem tidligere opgerelser korrigeret pa baggrund af amtslige afrapportering og
data udtrukket fra Jupiter databasen for den tilsvarende periode pr. juli 2009. Bemark, negative vardier
betyder, at der er kommet flere ”gamle” data til efter strukturreformen, idet nogle kommuner har samlet op pa
tidligere mangler i1 data. Positive verdier viser skennede vandmaengder.

Figur 36 viser, at forskellen mellem opggrelser fra tidligere GRUMO-rapporter for oppumpede
vandmeengder og dataudtraek fra Jupiter databasen i juli 2009 varierer meget fra ar til ar. De
starste udsving ses pa erhvervsvanding og dambrug og beror seerligt pa, at markvandingen for
en meget stor andel ikke er blevet indberettet til Jupiter. De sk@nnede indvindinger til mark-
vanding kunne saledes udgare omkring 50 % af de rapporterede vaerdier. Korrektlonerne var
starst i 1989, 1992 og 1996, hvor der blev korrigeret med helt op til 150 mio. m®. Korrektionen
for kategorien Aimene Vandveerker var meget stor i 1989, men har veeret stgt faldende siden.
Fra 1997 og frem er opggrelserne fra neervaerende rapports dataudtraek stgrre end de amtsli-
ge opgerelser (negative vaerdier pa figur 36), helt op til ca. 18-20 mio. m®> mellem 2000 og
2004. Det skyldes formentlig, at der i forbindelse med datavasken (iveerksat op til kommunal-
reformen for datavask og dataredning for borings- og drikkevandsdata) blev indlzest yderligere
data til Jupiter, som ikke tidligere var blevet registreret. V|rksomheder med egen indvinding er
gennem perioden korrlgeret med mellem 3 og 40 mio. m*, mens overfladevand er korrigeret
med mellem 3 og 7 mio. m>.
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De amtslige opggrelser har uden tvivl veeret behaeftet med stor inkonsistens, da opggrelser-
nes rigtighed i hgj grad har veeret forbundet med det lokale kendskab, som medarbejderne har
haft i amtet og/eller, hvor opmaerksomt amtet som myndighed har fortolket betingelserne i til-
ladelserne. Det vurderes derfor, at de korrigerede opggarelser er behaeftet med en betydelig
sagsbehandlereffekt, der varierer over tid og fra amt til amt.

Den generelle tendens for alle kategorier er, at forskellen mellem de amtslige opgerelser og
de opgearelser, der udelukkende baseres pa Jupiter-data, aftager, og at der seerligt i 2004 og
2005 ikke er seerlig stor forskel pa opggrelserne. Det vurderes, at den aftagende forskel i op-
gerelserne primeaert skyldes, at der i den sidste periode er korrigeret mindre eller slet ikke i fle-
re af amterne saledes, at summen af korrektionen er blevet mindre pa landsplan.

Fremover baseres opggarelsen af de oppumpede vandmaengder derfor udelukkende pa data
fra Jupiter. Herved sikrer man stgrre konsistens i data i diverse afrapporteringer, herunder
bl.a. i forbindelse med indberetninger til andre danske og internationale institutioner. Konse-
kvensen bliver, at fremtidige tidsserier for de oppumpede vandmaengder fra 1989 til 2005 ikke
er helt identiske med de tidligere viste tidsserier i 2eldre GRUMO-rapporter. For fremtidige data
geelder det ogsa, at der vil forekomme mindre afvigelser fra ar til ar pga. for sen indberetning
og/eller rettelser i databasen, idet den seneste rapport vil indeholde tidsserier med opdaterede
data for alle ar. GEUS arbejder pa fremover at kunne beskrive de faktiske andringer i databa-
sen fra ar til ar.

Manglende indberetning i forbindelse med strukturreformen

Figur 37 viser, at der ligesom sidste ar er flere kommuner, som ikke har indberettet til Jupiter.
For at illustrere den manglende indberetning er der lavet 6 nationale kort, som viser starrelsen
af indberetningen for de nye kommuner. Mgrkergd farve angiver stor indvinding, mens hvid
farve angiver, at der ikke er indberettet data i den pagaeldende kommune. For 2003, 2004 og
2005 er det tydeligt, at der er en konstant indberetning fra alle kommuner. For 2006 har 5
kommuner ikke indberettet data, mens der er yderligere to kommuner, som blot har indberettet
ca. 100.000 m®. De foregaende ar indberettede de 7 kommuner tilsammen omkring 10 mio.
m®. For 2007 har 8 kommuner ikke indberettet data, og disse 8 kommuner har i de foregaende
ar indberettet mellem 20 og 25 mio. m®. For 2008 har 17 kommuner ikke indberettet data, og
yderligere 1 kommune har indberettet blot ca. 100.000 m®. Indberetninger pa 100.000 m* eller
mindre er vurderet som udtryk for mangelfuld indberetning. Det vurderes, at indberetningerne
fra 2006 er tilstraekkelig komplette til at vurdere udviklingen af de oppumpede vandmaengder.
For 2007 og 2008 har de manglende indberetninger en stagrrelse, der kan veere udslagsgiven-
de for udviklingen. Det vurderes derfor, at det endnu ikke er muligt at vurdere udviklingen af de
oppumpede vandmaengder for 2007 og 2008.
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Indberettede oppumpede vandmengder for de “nye” kommuner
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Figur 37. Oppumpede vandmangder i mio. m’ tematiseret for de nye kommuner for &rene 2003 til 2008
pa baggrund af de samlede indberetninger pr. 10. juli 2009.
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Den totale arlige grundvandsindvinding i Danmark

Figur 38 viser de totale oppumpede vandmaengder for perioden 1989 til 2006. De rade sgjler
viser de data, som ligger i JUPITER (dvs. uden korrektioner), mens de bla sgjler angiver den
totale oppumpning med amternes korrektioner, som angivet i tidligere rapporter. Indtil 2002 er
der markante korrektioner, starst i 1989 og 1992 — med helt op til ca. 250 mio. m®, jeevnfar
ogsa figur 36.

Den samlede indvinding har et relativt stabilt niveau pa mellem 600 - 700 mio. m® pr. ar efter
en periode med et fald pa omkring 37 % over de seneste ca. 15 ar. Den lille forskel pa opge-
relserne i 2005 skyldes for sen indberetning i starrelsesordenen ca. 6 mio. m°.

Total arlig grundvandsindvinding
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B Fra tidligere rapport med arene 1989 til 2005, data korrigeret ud fra opgerelser i amtsrapporter

B FraJupiter; arene 1989 til 2006, ingen korrektion

Figur 38. De bl sojler viser den samlede grundvandsindvinding i Danmark (mio. m®/ar) baseret pa
indberetninger til GEUS inkl. korrektioner fra amternes overvagningsrapporter for perioden 1989-2004. De
rade sejler viser opgerelser uden korrektion — udelukkende beregnet pa baggrund af elektroniske indberetning
til GEUS. 12005 er begge tidsserier udelukkende baseret pé den elektroniske indberetning.

Tilstand, udvikling og arsager

Figur 39 viser vandindvindingen for hele landet fordelt pa fire hovedkategorier frem til ar 2006.
Kategorierne er:

¢ Almene vandveerker: offentlige og private enkeltanleeg
e Erhvervsvanding og dambrug: markvanding, gartneri og dambrug

e Virksomheder med egen indvinding: erhverv, industri, institutioner, afvaergepumpnin-
ger, grundvandsseenkninger, enkelt-indvindinger til husholdninger og anden grund-
vandsindvinding

e Overfladevand til alle formal
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Den totale grundvandsindvinding i 2006 er opgijort til 653 mio. m*, og indvindingen af overfla-
devand pa 12 mio. m®. Indvinding af grundvand til markvanding, gartneri og dambrug tegner
sig for 221 mio. m®, 34 % af den samlede grundvandsindvinding i 2006, og indeholder en stig-
ning pa 43 mio. m® i forhold til 2005. Flere varme og meget tarre perioder i forar og somre i de
senere ar er sandsynligvis en betydende arsag til den stigende tendens i markvandingen.

Indvindingen fra vandveerker, den almene vandforsyning, viser et fald fra 413 mio. m? til 390
mio. m® og udger lidt over halvdelen af den samlede indvinding. Vandforbruget for virksomhe-
der med egen indvinding er faldet fra 55 til 41 mio. m®, og indvindingen af overfladevand er
faldet fra 18 til 12 mio. m°.

Vandindvinding i Danmark
1989-2006
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Figur 39. Vandindvindingen i Danmark (mio. m*/ar) fordelt p4 indvindingskategorier for indberetninger til
GEUS opgerelsen er udelukkende baseret pa data i JUPITER. Der er ingen opgerelse af indvinding af
overfladevand for 1997. Figur 32 i sidste ars GRUMO-rapport er identisk med figur 40 frem til ar 2005,
korrigeret med de amtslige opgerelser.

De tre naevnte kategorier (Almene vandveerker, Virksomheder med egen indvinding og Over-
fladevand til alle formal) falder tilsammen 43 mio. m®i forhold til 2005. Faldet inden for de tre
kategorier vurderes at ligge inden for de udsving man kan forvente fra ar til ar pga. variationer i
klima og forbrug. Hvorvidt, der er tale om en reel faldende tendens i forbruget i de tre katego-
rier, er vanskeligt at vurdere pa det nuveerende datagrundlag. Faldet modsvares af stigningen i
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markvanding, og netto er den samlede oppumpning pa landsplan stabil med kun 7 mio. m*
stgrre oppumpning i 2006 i forhold til 2005.

De oppumpede vandmeengder er en vigtig parameter i den nationale vandbalanceopggrelse.
For at muliggare en optimal vurdering af presset pa den tilgeengelige vandressource anbefaler
GEUS, at kommunerne fortsat fglger op pa, at de oppumpede vandmaengder i videst mulig
omfang indberettes til den faelles offentlige database JUPITER til den fastsatte tidsfrist, som er
1. april det efterfglgende ar, jf. Drikkevandsbekendtgarelsen (MST, 2007)

Referencer
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Miljgstyrelsen, 2007: Bekendtggrelse om vandkvalitet og tilsyn med vandforsyningsanleeg, BEK nr. 1449 af 11/12/2007 — Drikkevands-
bekendtggrelsen

DANVA, 2006: Vand i tal. Benchmarking og vandstatistik 2006
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9 Det Nationale Pejleprogram

| 2007 blev der etableret et nationalt pejleprogram med det formal at overvage grundvandets
kvantitative tilstand, og samtidig pavise eendringer i grundvandsstanden forarsaget af evt. kli-
maaendringer eller aendringer i vandindvindingen. ZAndringer i grundvandsstanden observeres
ud fra et landsdeekkende pejlestationsnet, som regelmaessigt fx dagligt via en datalogger regi-
strerer grundvandsstanden. Variationer i grundvandsspejlet kan skyldes flere faktorer. An-
dringer i nedbgren over kort eller lzengere tid, men ogsa aendringer i indvindingsstrukturen pa
lokal eller regional skala kan have stor indflydelse pa grundvandspotentialet.

Pejletidsserier afspejler generelt fire hydrogeologiske situationer:

e Terreenneere grundvandsmagasiner med hurtig og markant respons pa nedbgrsbegi-
venheder.

e Dybere magasiner med en afdaempet eller begraenset respons pa arstidsvariationer i
nedbgrsfordelingen

e Vandindvindingsstrategi for en evt. neerliggende kildeplads

e Saesonbetingede oppumpninger pga. f.eks. markvanding, som er seerlig udpraeget i
Vestjylland.

Relevans

Indikatoren beskriver udviklingen i grundvandsressourcens starrelse. Andringer i ressourcens
stgrrelse har afggrende betydning for maengden af grundvand, der kan indvindes til drikke-
vandsforsyning og for den gkologiske og kemiske tilstand i vadomrader, vandlgb og sger.

Malseetning

Miljgmalsloven (MST, 2006) fastsaetter den generelle malseetning, at befolkningen til enhver
tid skal sikres den ngdvendige forsyning af drikkevand med god kvalitet, og at den gkologiske
tilstand i overfladevands- og vadomrader skal bevares eller forbedres. Malsaetningen og til-
standen for de enkelte grundvandsforekomster fremgar af vandplanerne (BLST, 2010)

Datagrundlag
Data fra enkeltpejlinger

Ved at male afstanden fra terreen og ned til grundvandspejlet fastleegges trykniveauet i det
pagaeldende magasin ud for det filtersatte niveau. Enkeltpejlinger foretages typisk 2-4 gange
arligt og giver alene et gjebliksbillede af trykniveauet ogsa kaldet grundvandspotentialet. Fore-
gar der en indvinding neer boringen inden for samme tidsrum, hvor boringen pejles, kan det
give et misvisende billede af grundvandspotentialet i magasinet. Derfor er det vigtigt med flere
enkeltpejlinger inden for samme ar, sa bade ovennaevnte effekt fra indvinding, men ogsa ef-
fekter fra kraftige nedbgrsbegivenheder kan elimineres.

Data fra pejleloggere

Potentialeforholdene i grundvandsmagasiner varierer en del over tid som fglge af variationer i
klimatiske forhold og oppumpning, og potentialeforholdene er derfor en dynamisk parameter.
Hvis der er god hydraulisk kontakt fra overfladen og ned til et grundvandsmagasin, vil magasi-
net reagere hurtigt pa en nedbgrsbegivenhed. Det modsatte vil gaelde for fx et dybere maga-
sin, hvor streamningsvejen er lang og kontakten dermed darligere.
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| mange grundvandsmagasiner giver arstidsvariationer i nedbgrsoverskudet (nettonedbgren)
og endringer i det atmosfaeriske lufttryk (barometereffekter) vaesentlige udsving i potentialet.
Ved at opseette pejleloggere kan man registrere bade store og sma udsving i potentialet inden
for kortere tidsperioder pa f.eks. 1 maned og her observere, hvor hurtigt et magasin reagerer
pa f.eks. en stagrre nedbgrsbegivenhed, og saledes fa et overblik over den indbyrdes hydrauli-
ske kontakt mellem flere magasiner.

De statslige miljgcentre overtog i forbindelse med kommunalreformen i 2007 ansvaret for Det
Nationale Pejlenets pejleboringer, som tidligere blev drevet af amterne. Stationsnettet bygger
pa tidligere pejleboringer fra amterne, og er suppleret med nyetablerede boringer samt zeldre
pejleboringer fra GEUS fra aeldre statslige pejleprogrammer. Pga. reformen i 2007 ses der i
flere pejle-tidsserier "huller’, som skyldes manglende indberetning af data, da opgaven overgik
til anden myndighed. De fleste tidsserier gar tilbage til 1980’erne, hvor amterne etablerede
flere pejlestationer i forbindelse med grundvandsovervagningen. Enkelte tidsserier gar dog
helt tilbage til 1950’erne og endnu tidligere, hvor GEUS etablerede de farste pejlestationer.

Naesten alle pejleboringer i det Nationale pejleprogram er udstyret med dataloggere, som dag-
ligt registrerer grundvandsstanden i de enkelte indtag. Tidligere var boringerne ikke udstyret
med dataloggere, og derfor ses der i de eeldre tidsserier alene enkeltpejlinger med typisk 2-4
arlige pejlinger. Flere steder blev dataloggerne ogsa taget ud af drift og erstattet med enkelt-
pejlinger i forbindelse med kommunalreformen, sa der kun er enkeltpejlinger i 2005-2007.

Tabel 13 viser, fordelt pa Miljgcentre, hvor mange pejlestationer, der knytter sig til de forskelli-
ge typer af grundvandsforekomster, saledes som de er fastlagt i forbindelse med vandplaner-
ne. Grundvandsforekomsterne er inddelt i terreennaere, regionale og dybe, med udgangspunkt
i den forventede kontakt til overfladevand. Der indgar i 2009 i alt 125 pejlestationer/boringer
med tilhgrende 152 indtag i det nationale pejlenet, idet flere boringer har mere end et indtag
pr. pejlestation jf. tabel 13.

Figur 40 viser den geografiske fordeling af pejleboringer, fordelt pa grundvandsforekomsttype.
Kortet kan dog ikke vise mere end en forekomsttype pr. lokalitet. Det fremgar af kortet, at der
kun er en meget begraenset deekning med pejleboringer i de terraennegere grundvandsforekom-
ster, hvor pavirkningerne typisk har stgrst virkning. Dette skyldes, at nettet oprindelig var rettet
mod drikkevandsinteresser i de regionale magasiner. Der forventes i de kommende ar en ud-
bygning af pejlenettet, med flere terreennaere boringer.

Miljgcenter Aalborg

Der findes i alt 21 pejleboringer med 21 indtag i Miljgcenter Aalborgs omrade. Den overvejen-
de del af indtagene, ca. 60 % er placeret i den regionale grundvandsforekomst, mens de re-
sterende kan henfares til terreennaere og dybe grundvandsforekomster. Der findes pejletidsse-
rier pa over 20 ar for ca. 30 % af boringerne. En del af de resterende boringer har tidsserier fra
3-10 ar, da de er etableret i forbindelse med gebyrkortlaegningens opstart omkring ar 2000.
Storstedelen af boringerne er af god kvalitet mht. indmaling og kendt indtagsniveau.
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Miljgcenter:

Antal pejle
boringer-
NOVANA

Total
antal
pejle-
Boringer
/indtag

Grundvandsforekomst

Ter-
ren-
ner

Regio-
nal

Dyb

Pejlinger og
tidsserier

Bemeaerkninger

Alborg

18

21/21

1

13

30 % af borin-
gerne har tidsse-
rier over 20 ar.

Ringkebing

17

23 /45

Relativ fa lange
tidsserier. 15 %
af boringerne har
tidsserier over 20
ar.

Mange boringer
mangler lokalise-
ring

Arhus

14

15/15

30 % af borin-
gerne har tidsse-
rier over 20 ar.

Ribe

20

23/26

20

Flere bor. kun
pejlet 1-2 gange
(6 stk.). Fa lange
tidsserier, 25 %
over 20 ar

Odense

11/11

10

50 % af boringer
har tidsserier
over 20 ar

Flere boringer
ikke kotesat med
GPS

Roskilde

12

18/19

13

50 % af boringer
har tidsserier
over 20 ar

Nykgbing

11

14/15

15

Flere bor. kun
pejlet 1-2 gange
(6 stk.). Flere
lange tidsserier
pa 30-40 ar, og
75 % er over 20
ar.

Flere boringer
ikke kotesat med
GPS

| alt:

100

125/152

79

22

Tabel 13.

hvor mange pejlepunkter (indtag), der er i de forskellige typer af grundvandsforekomster.
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Figur 40. Det Nationale pejlenet pr. 1. 1 2009, fordelt pa typer af grundvandsforekomst (Moser, 2009)

Miljgcenter Ringkgbing

Miljgcenter Ringkabing er i skrivende stund i gang med en starre revision af deres stationsnet,
da flere af deres boringer er pavirket af markvanding i sommerperioden. Miljgcenter Ringka-
bing rader over 23 pejleboringer med i alt 45 indtag. Det er ikke registret, hvilken grundvands-
forekomst de enkelte indtag tilharer. Der findes fa lange tidsserier, og blot ca. 15 % af tidsse-
rierne straekker sig over mere end 20 ar. Ca. halvdelen af pejleboringerne er ikke er indmalt
med GPS, og derfor kendes den eksakte kote pa boringerne ikke. Miljgcenter Ringkgbing har
indberettet alle pejlinger for 2008 til Jupiter.

Miljgcenter Arhus

Der er i alt 15 pejleboringer med 15 indtag i Miljgcenter Arhus” omrade. Ca. halvdelen af ind-
tagene er placeret i den regionale grundvandsforekomst, mens de resterende er fordelt i hen-
holdsvis de terraennaere og dybe grundvandsforekomster. 30 % af pejleboringerne har lange

pejletidsserier pa over 20 ar og er generelt af god kvalitet mht. indmaling og kendt indtagsni-

veau. En del af pejledata er ikke indberettet til Jupiter (2006-2008 data), hvilket skyldes, at en
del af boringerne ikke er indmalt med praecis malepunktskote.
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Miljgcenter Ribe

Miljgcenter Ribe rader over i alt 23 pejleboringer med 26 indtag. Den overvejende del af indta-
gene, ca. 75 %, er placeret i den regionale grundvandsforekomst, mens de resterende kan
henfares til den dybe grundvandsforekomst. 25 % af samtlige tidsserier Igber over 20 ar, mens
den resterende del har tidsserier pa mellem 10-20 ar. Pejleboringerne er generelt af en god
kvalitet mht. indmaling og kendt indtagsniveau. Da man har haft problemer mht. korrektion af
barometereffekten, er pejledata for perioden 2007-2008 ikke indberettet til JUPITER; dog med
undtagelse af fire stationer.

Miljgcenter Odense

Miljgcenter Odense rader over 11 pejleboringer med 11 indtag. Alle indtag, pa neer ét (filtersat
i det terrreennzere), er filtersat i den regionale grundvandsforekomst. Ca. halvdelen af samtlige
tidsserier er lzengere end 20 ar, mens den resterende del er pa ca. 10 ar. Boringer med lange
tidsserier stammer fra de seks boringer, miljgcenteret overtog fra GEUS’ gamle pejleprogram.
De resterende fem boringer er oprettet i 1990’erne. Kvaliteten af pejleboringerne skal forbed-

res, da flere ikke er indmalt med GPS, og derfor kendes den eksakte kote pa boringerne ikke.

Pejledata for 2008 er indberettet til JUPITER.

Miljgcenter Roskilde

Miljgcenter Roskilde rader over i alt 18 pejlestationer med tilhgrende 19 indtag. Den overve-
jende del, ca. 70 %, er filtersat i den regionale grundvandsforekomst. Den resterende del er
filtersat i den dybe grundvandsforekomst. Ca. 50 % af samtlige boringer har tidsserier som
laber over mere end 20 ar. Den resterende del af boringerne har tidsserier straekkende over
ca. 10 ar. Pejledata for 2008 er indberettet til JUPITER.

Miljgcenter Nykgbing

Miljgcenter Nykgbing rader over i alt 14 pejlestationer med tilhgrende 15 indtag. Alle indtag er
filtersat i den regionale grundvandsforekomst, og der er saledes ingen indtag i de terreenneere
eller de dybe grundvandsforekomster. Der findes generelt mange gode og lange tidsserier, da
ca. 75 % af samtlige tidsserier lgber over 20 ar. Halvdelen af boringerne er ikke kotesat, og
kvaliteten af pejlingerne er saledes ikke tilfredsstillende. Derfor har Miljgcenter Nykabing valgt
ikke at indberette pejledata fra deres stationsnet, for alle boringer er indmalt. Der er saledes
ikke indberettet pejledata for 2006-2009 til Jupiter, med undtagelse af to boringer.
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Udvalgte tidsserier

Terreenneer grundvandsforekomst

Figur 41 viser pejletidsserien fra DGU-nr. 36.574, der ligger ved Vestervig i Thy (Miljgcenter
Aalborg) og er filtersat i smeltevandssand fra 27 til 38 mut. Den repraesenterer en terreennaer
grundvandsforekomst. Pejletidsserien gar ca. 20 ar tilbage. Den observerede vandstandskote
ligger mellem 6,5 og ca. 9 meter. Der ses tydelige arlige variationer i vandstanden med lave
vandstande om sommeren og hgje veerdier i vinterhalvaret. Dog ses det, at sommeren 1999
og 2007, der var meget nedbarsrige, ikke udviser den forventede stigning i vandspejlet. Tar-
keperioden i midten af 1990’erne traeder tydeligt frem med de klart laveste vaerdier i 1996-
1998 med en vandstand omkring 6 mut.

DGU-nr 36.574 Vestervig
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Figur 41. Pejletidsserie en terreenner grundvandsforekomst fra Vestervig i Thy, DGU36.574, 27-38 m.u.t.
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Regional grundvandsforekomst

Figur 42 viser pejletidsserien fra DGU-nr. 131.1051, der er beliggende ved Bramming, (MC
Ribe) og overvager den regionale grundvandsforekomst med indtag 1 og indtag 2. Boringen er
135 m dyb med tre indtag: Indtag 1, 102-103 m.u.t., indtag 2, 54-55 m.u.t., og indtag 3, 7-8
m.u.t. Magasinet udggres af smeltevandssand fra 40 -120 m.u.t. Der ses et samme respons i
grundvandspotentialerne, idet begge indtag viser arlige fluktuationer i grundvandspotentialet
med lavere veerdier i sommerhalvaret og hgjere veerdier i vinterhalvaret. Samtidig erkendes
tarkeperioden i midten af 1990’erne i begge indtag. Det regionale grundvandspotentiale (ind-
tag 1) fluktuerer mellem 8,75 og godt 10 meter. Fra slut 1990’erne og til i dag ses en generel
stigning i potentialet fra i gennemsnit 9 til ca. 10 meter. Det bemeerkes, at den meget nedbars-
rige sommer i 2007 bevirker, at der ikke ses det normale fald i sommerpotentialet, som ellers
ses de foregaende ar.

DGU-nr. 131.1051 Bramming
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Figur 42. Pejletidsserie fra regional grundvandsforekomst ved Bramming, DGU 131.1051, fra nedre filter

102-103 m.u.t og evre filter 7-8 m.u.t.

Dyb grundvandsforekomst

Figur 43 viser pejletidsserien fra DGU-Nr. 191.102, der ligger ved Odsherred pa Nordsjeelland
i Miljgcenter Roskildes omrade. Den er filtersat i kalken fra 75,5 til ca. 100 m.u.t. og repraesen-
terer en dyb grundvandsforekomst. Der findes pejlinger tilbage fra begyndelsen af 1970’erne
og til i dag, hvor registreringerne i pejleniveauet har ligget pa mellem kote 0 til 5 meter. Arlige
udsving ses ikke i boringen, da fluktuationer i nedbgrsmaengden ikke pavirker det dybe maga-
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sin. Tarkeperioden i midt 90’erne kan til gengeeld registreres med vaerdier omkring kote 0 me-
ter. Fra ca. 1997 og frem til i dag ses der en stigning i grundvandsstanden fra ca. 3 meter til
ca. 4,5 meter, hvilket antageligt skyldes et fald i indvindingen fra stgrre kildepladser i omradet
de senere ar.

DGU-nr. 191.102 Odsherred
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Figur 43. Pejletidsserie fra dyb grundvandsforekomst i Odsherred pé Nordsjelland, DGU nr. 191.102,
indtag ca.75-100 m.u.t

Sammenfatning

Pa baggrund af 125 pejleboringer, som udger det samlede nationale pejlenet, kan grund-
vandsstanden overvages og falges over hele landet for bade de terraennaere, regionale og
dybe grundvandsforekomster. Der er tale om et meget inhomogent stationsnet, hvor der er et
stort behov for yderligere udbygning for at daekke behovet for overvagning i forhold til grund-
vandsdirektivets krav (EU, 2006). Stationsnettet er da ogsa under revision, sa nettet fremover
kan repraesentere og daekke relevante grundvandsforekomster over hele Danmark.

Ud fra de tilgeengelige tidsserier i NOVANA-stationsnettet, som er vist i figur 41 - 43, ses der
generelt en stigning i grundvandspotentialet fra slutningen af 1990’erne og til i dag for bade de
dybe, regionale og de terreennaere pejleboringer. Dette skyldes antageligt et fald i indvindingen
fra de stgrre kildepladser pga. indfgrelse af vandafgifter mv., som har bevirket et markant fald i
det danske vandforbrug, og dermed en stigende meaengde tilgaengelig grundvand, se figur 39
kap. 8. Det skal bemaerkes, at vandafgifterne er udformet, sa de ikke har nogen starre effekt
pa markvandingsforbruget og dambrug, jf. figur 39.

Figur 44 viser, at der har veeret en stigende nettonedbgr over de senere ar (DMI, 2001 og
2008), som ogsa har en positiv effekt pa grundvandsstanden og dermed den tilgaengelige
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grundvandsressource. Brugen af hydrologiske modeller, se kap 10, kan afgare hvor stor be-
tydning andringer i vandindvindingen har for grundvandsstanden i forhold til de observerede
klimazendringer. Nettonedbgren for aret 2008 har generelt pa landsplan veeret lavere, ca. 750
mm/ar mod 800-850 mm/ar for 2006-2007. Dette fald i nettonedbgren ma forventes at sla
igennem pa grundvandsdannelsen, hvilket ogsa ses for tidsserien for Bramming, figur 42, hvor
der ses et fald i grundvandsspejlet pa knap 1 meter for bade det gvre og det nedre magasin.
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Figur 44. Danmarks arsnedber fra 1874 til 2008. Verdierne udtrykker et landsgennemsnit, som bygger pa
en rekke udvalgte nedbersstationer (kilde: DMI, 2008).
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10 Hydrologisk modellering og vandressourcevurdering

Frem til 2003 blev den farste version af den nationale vandressource model (DK-model) etab-
leret (Henriksen & Sonnenborg, 2003). Indenfor NOVANA programmet 2004 — 2009 opdateres
denne model i et samarbejde mellem GEUS og de syv danske miljgcentre (tidligere amterne).
Den opdaterede version af modellen er en videreudvikling af den nationale vandressource
model (DK-model), der viderefgres under samme navn. En beskrivelse af modellens opbyg-
ning, herunder opdateringen samt udvikling i gvrigt, kan findes pa hjemmesiden for den Natio-
nale Vandressource Model www.vandmodel.dk. En kort oversigt er endvidere givet i sidste ars
rapportering af grundvandsdelen for det nationale overvagningsprogram. | naerveerende rap-
port medtages derfor alene de opdateringer og modeludviklinger, der er udfgrt siden sidste ars
rapportering

Formal

De overordnede formal med DK-modellen er, at den skal kunne anvendes som veerktg;j til vur-
dering af vandbalancen og grundvandsdannelsen pa overordnet oplandsniveau og pa grund-

vandsforekomstniveau, samt kunne belyse grundvandsressourcens stgrrelse og udnyttelses-

grad under hensyn til klima, arealanvendelse og vandindvindingsstrategi.

Model oversigt og udvikling

Figur 45 viser de 7 delomrader, som DK-modellen er opdelt i. For omrade 7 (Bornholm) forela
der ved opdateringens start en model, der levede op til de kravspecifikationer, der var opstillet
for den hydrologiske modellering inden for NOVANA (Teknisk anvisning NOVANA: Hydrologi-
ske modeller for Vanddistrikter). Bornholm indgar derfor ikke i den nuveerende opdatering,
men da modellen er opsat i samme modelsystem og efter de samme principper som de gvrige
delomrader, udggr modellen for Bornholm en naturlig del af den Nationale Vandressource
Model.

Udskiftning af umeettet zone modul

| det forlgbne ar er modulet til beregning af fordampning blevet udskiftet. | startfasen af den
nuveerende opdatering blev nettonedbgren beregnet med rodzonemodulet, udviklet i forbin-
delse med den farste version af DK-modellen (Hgjberg, 2008). Dette modul har nogle be-
greensninger, hvor den starste begraensning ligger i, at der ikke er en direkte kobling mellem
den umeettede og meettede del af grundvandszonen. Dette kan specielt pavirke beregningen
af fordampningen, bade mht. den aktuelle stagrrelse samt den rumlige fordeling. Rodzonemo-
dulet er derfor udskiftet med en umeettet zonebeskrivelse, der er en integreret del af den an-
vendte modelkode (MIKE SHE).

Af de mulige beskrivelser af den umaettede zone, der er inkluderet i MIKE SHE, er det valgt at
anvende "Two-Layer” metoden. Metoden beskriver ikke selve stramningen i den umaettede
zone, men fokuserer pa vandbalancen og beregner den aktuelle fordampning og det volumen
af vand, der infilirerer den maettede zone. Da der ikke opnas en beskrivelse af vandstrgmnin-
gen i den umaettede zone, vil der heller ikke opnas en korrekt stramningsdynamik, specielt i
omrader, hvor grundvandsspejlet ligger dybt under terraen. Metoden er derimod velegnet til
beskrivelse af en gget fordampning som fglge af et grundvandsspejl taet pa terreen, f.eks. i
adale og vadomrader. Metoden er séledes en forsimplet kobling mellem den gvre umeettede
og den dybere meettede del af grundvandszonen, der tager hgjde for den varierende fordamp-
ning, der vil forekomme i tid og sted som resultat af varierende dybde til grundvandsspejlet.
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Figur 45. Afgrensning af de syv delmodeller indeholdt i den opdaterede DK-model samt granser for de
syv miljecentre.

Modelkalibrering

| forbindelse med vurdering af modellens anvendelighed har der vaeret stor fokus pa model-
lens evne til at simulere vandlgbsafstramningen i en low-flow situation. Under kalibrering af
modellen har der imidlertid alene vaeret fokuseret pa de overordnede forhold, dvs. en samlet
vandbalancefejl og den samlede dynamik i vandlgbet. For i hgjere grad at tilpasse modellen til
ogsa at kunne simulere de tgrre perioder er kalibreringsstrategien modificeret, sa vandbalan-
cen for sommervandferingen ligeledes indgar som kalibreringsmal.

Vandbalanceforhold

Erfaringerne fra den farste version af DK-modellen samt den opdaterede model for Sjeelland
med anvendelse af rodzone modulet viste, at der er et fundamentalt problem mht. til vandba-
lancen, der gjorde det ngdvendigt at reducere nettonedbgren beregnet ved rodzonemodulet
(Henriksen & Sonnenborg, 2003; Hgjberg et al., 2008). Efter implementering af Two-Layer
metoden er modellen for Sjeelland omkalibreret. Resultaterne herfra viser ligeledes, at det ikke
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er muligt at fa vandbalancen til at ga op, selv ved anvendelse af anbefalingerne i Plauborg et
al. (2002). Der er saledes behov for at revurdere anbefalinger i Plauborg et al. (2002). Til en
sadan revurdering er det imidlertid ngdvendigt at opna erfaringer pa landsplan, dvs. afvente en
kalibrering af de gvrige delmodeller. Da de gvrige delmodeller ikke vil vaere kalibrerede fgr
arets udgang, vil det farst vaere muligt at foretage en national deekkende analyse i 2010.

Fremtidig opdatering og udvikling

| forbindelse med den kommende revision af NOVANA programmet har der veeret nedsat en
projektgruppe, der har haft til formal at vurdere anvendelsen af modeller inden for NOVANA
programmet og give konkrete forslag til specifikke modelanvendelser. Dette arbejde har resul-
teret i et strategipapir for implementering af modeller i vandforvaltningen (Madsen et al., 2009).
Heri forudseettes det, at DK-modellen i stigende grad kommer til anvendelse, og at den skal
kunne anvendes inden for savel overvagningen som den danske vandforvaltning i gvrigt.

Et veesentligt element for DK-modellens fremtidige anvendelse er, at modellen til stadighed
fgres ajour ved periodevis opdatering med ny viden fra detailundersggelser. Med hensyn til de
geologiske og hydrostratigrafiske forhold er den nationale grundvandskortlaegning den primae-
re kilde til opbygning af ny viden. | disse ar gennemfgres et talrigt antal kortleegninger af den
geologiske opbygning af den del af undergrunden, der har betydning for den ferske del af
grundvandsressourcen inden for Omrader med Saerlige Drikkevandsinteresser. Det er i den
forbindelse vigtigt, at DK-modellen taenkes ind i kortlaegningsopgaverne, savel ved opstart,
hvor DK-modellen kan danne baggrund for nye undersggelser, men i seerdeleshed ved doku-
mentation og lagring af detailmodellen, sa denne vil kunne anvendes ved en fremtidig opdate-
ring af DK-modellen.

| bestraebelserne pa at fremme en genanvendelse af modeller generelt, er der i 2008 — 2009
gennemfgrt et projekt, hvori der er udviklet et datablad, der skal associeres modeller uploaded
til den nationale modeldatabase (Jgrgensen et al., 2009). Databladet skal sikre dokumentation
og lagring af udfarte tolkninger samt de informationer, der bringes til veje ved opstilling af geo-
logiske modeller, sa de er let tilgaengelige for fremtidig brug. Under udarbejdelsen af databla-
det er der trukket pa involverede radgiveres erfaringer, samt erfaringerne fra den igangvaeren-
de opdatering af DK-modellen. Med databladet og den fortsatte udvikling af modeldatabasen
forventes det, at eksisterende modeller i langt hgjere grad kan genanvendes. Erfaringer fra
opdateringen af DK-modellen med tidligere modeller, samt udlevering af modelopsaetninger
eller udtraek fra modellen, har imidlertid vist, at det mest optimale udbytte alene opnas i situa-
tioner, hvor det er muligt at kontakte de personer, der har vaeret involveret i modelopstillingen,
for afklaring af specifikke problemstillinger. For en optimal anvendelse og opdatering af DK-
modellen er det derfor vigtigt, at der til stadighed er en forankring af modellen pa én institution,
hvortil der kan tages kontakt ad hoc for afklaring af specifikke problemstillinger.

DK-modellen for Sjeelland har veeret anvendt i forbindelse med det igangveerende vandplans-
arbejde. Vurderingerne i vandplansarbejdet er i stor udstraekning baseret pa nogle delelemen-
ter af vandkredslgbet, der ikke har veeret de primaere formal for DK-modellen, sasom median
minimumsvandfgringer. Endvidere er der i vandplansarbejdet behov for vurderinger pa mindre
skala, end den skala DK-modellen er opstillet og kalibreret pa. DK-modellen er derfor gen-
nemgaet detaljeret af en uvildig radgiver for en vurdering af modellens egnethed som grundlag
for vandplansarbejdet. Resultatet heraf bekreefter, at der er behov for en detaljering og udvik-
ling af modellen, som ogsa beskrevet i Madsen et al. (2009), fer DK-modellen med tilstraekke-
lig sikkerhed kan anvendes pa den skala, der er pakraevet i forbindelse med vandplansarbej-
det. | Madsen et al. (2009) papeges der endvidere et behov for udvikling af operationelle mo-
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del baserede metoder, der ggr det muligt for alle miljgcentrene at anvende DK-modellen pa en
ensartet made til vurdering af relevante aspekter og problemstillinger.

Den igangveerende opdatering af DK-modellen er en del af NOVANAprogrammet for perioden
2004 — 2009. Da det er valgt at udskyde igangseettelsen af det reviderede NOVANAprogram-
met til 2011, er de endelige planer mht. hydrologisk modellering indenfor NOVANA grund-
vandsdelen for 2010 endnu ikke fastsatte. Der foreligger imidlertid en anseelig opgave i at ud-
vikle DK -modellen fra en national model til vurdering af den overordnede vandbalance til en
model, der kan anvendes i forbindelse med vandplansarbejdet. Ligeledes er der en betydelig
opgave i at udvikle operationelle modelbaserede metoder. Med den korte tidsfrist, der er til
starten af neeste vandplansperiode, er det vigtigt, at udviklingsarbejdet igangsaettes snarest.
Udskydes udviklingsarbejdet, er der stor risiko for, at model og metoder ikke bliver udviklet
rettidigt. Dette vil resultere i samme uheldige timing som i indeveerende NOVANAperiode, hvor
DK-modellen er opdateret tidsmaessigt parallelt med udarbejdelsen af vandplaner, og saledes
ikke har veeret til radighed for vandplanarbejdet.
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11 DEVANO

Grundvandsdelen af DEVANO (Decentral VAnd og NaturOvervagning) skal statte risikovurde-
ringen, jf. Vandrammedirektivet. DEVANO-overvagning tager sit udgangspunkt i en prioriteret
liste over grundvandsforekomster i risiko, hvor grundvandsforekomsternes tilstand og udvikling
er vurderet. Resultaterne fremgar af bilag 9.

Strategi

| 2007 var veegten lagt primeert pa efterpravning af den kvalitative (kemiske) tilstand i grund-
vandsforekomster uden for de eksisterende grundvandsovervagningsomrader, som antages at
veere i risiko for ikke at opfylde miljgmalene i 2015, og hvor datagrundlaget savel geologisk
som geokemisk er spinkelt eller helt mangler. Derudover var der i valget af lokaliteter i henhold
til behovsopgearelsen fra Miljgstyrelsen udvalgt lokaliteter uden for OSD (Omrader med Seer-
lige Drikkevandsinteresser) og uden for indvindingsoplande til almene vandforsyninger, lige-
som der er lagt vaegt pa at styrke forstaelsen af sammenhasngen mellem grundvand og over-
fladevand.

| DEVANO konceptet indgar etablering af et antal boringer hvert ar, hvor overvagningen i den
enkelte boring er begraenset il fire pravetagninger fordelt over 1 ar. Der gennemfares derud-
over en indledende prgvetagning med analyse af hovedbestanddele til kontrol af boringens
egnethed til kemisk analyse.

Risikovalidering

Risikovalideringen er baseret pa en prioriteret liste udarbejdet af miljgcentrene. Ved priorite-
ringen er inddraget alle tilgaengelige oplysninger, herunder boringskontroldata. Risikovalide-
ringen saettes i vaerk for de grundvandsforekomster i risiko, hvor:

e der er en meget darlig datadeekning,

e eller hvor der kan veere mistanke om, at kvaliteten af det vand, der fra grundvandsfo-
rekomsten stremmer til overfladevand eller marine vande, bidrager til, at disse ikke kan
overholde deres miljgmal,

e hvor kvaliteten af grundvandsforekomstens afstreamning ikke er tilstraekkeligt belyst.

Programindhold
Der blev gennemfgrt et basisanalyseprogram afheengig af risikoens art.

Safremt risikovurderingen udpeger nitrat som veerende arsag til risiko for manglende malopfyl-
delse, var analyseredes efter analyseprogrammet for hovedbestanddele i NOVANA: Led-
ningsevne, pH, ilt, Eh, temperatur, nitrat, nitrit, ammonium, calcium, natrium, magnesium, total
fosfor, NVOC, sulfat, klorid, kalium, jern, mangan, bikarbonat og aggressiv kuldioxid.

Safremt pesticider var arsag til risiko for manglende malopfyldelse, analyseredes efter analy-
seprogrammet for pesticider i NOVANA: AMPA, atrazin; bentazon, 4-CPP, 2,6 DCPP, desa-
minodiketometribuzin, desethylatrazin, desethyldesisopropylatrazin, desethylterbutylazin,
deethylhydroxyatrazin, desisopropylatrazin, deisopropylhydroxyatrazin, didealkylhydroxyatra-
zin, dichlobenil, BAM, 2,6-diklorbenzoesyre, diklorprop, diketometribuzin, glyphosat, hexazi-
non, meklorprop, metribuzin samt 4-nitrofenol, simazin og trikloreddikesyre.
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Dog analyseres AMPA og glyphosat kun i de gverste 15 meter under grundvandsspejlet. Der
analyseres kun for Metribuzin, diketometribuzin og desaminodiketometribuzin, hvor der fore-
kommer kartoffelavl i oplandet til grundvandsforekomsten.

Resultater

Resultaterne af DEVANO fremgar af bilag 9. Der har veeret meget uensartet aktivitet i de for-
skellige miljgcentre, og i flere miljgcentre har det ikke veeret ligetil at finde gode boresteder, da
opdraget for DEVANO jo netop var, at denne overvagning skulle udfgres i omrader med darlig
datadeekning. Dette ager risikoen for at nogle af boringerne ikke kan opfylde deres formal, og
det ikke er muligt at finde vandfgrende lag i kontakt med overfladevand.
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