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Forord

Dette ars grundvandsovervagningsrapport er opdelt i en resumérapport og en datarapport. | naervae-
rende resumérapport praesenteres de vaesentligste konklusioner vedrgrende grundvandsressourcens
tilstand og udvikling, mens datarapporten beskriver principper og metoder for overvagningen samt
alle indsamlede data og resultater.

Datagrundlaget for grundvandsovervagningen (GRUMO) er indsamlet i GRUMO- og LOOP-boringer
samt aktive vandvaerksboringer. GRUMO- og LOOP-boringer er etableret specifik med henblik pa
overvagning af grundvandet, og disse boringer er overvejende placeret i det abne land. Resultater fra
disse boringer er derfor iszer repraesentative med hensyn til at beskrive grundvandsressourcens til-
stand og udvikling som fglge af aendringer i den naturlige grundvandskvalitet og pavirkninger fra fla-
debelastninger, sdsom udvaskning af nitrat og pesticider fra dyrkede arealer. Data er saledes ikke
indsamlet med det formal at kunne beskrive forurening fra punktkilder i byomrader. Da en del af
GRUMO og LOOP boringerne er filtersat i flere dybdeniveauer, og nogle vandvaerksboringer star dbne
uden filter, anvendes betegnelsen “indtag” for prgvetagningsstedet i grundvandsmagasinerne i den-
ne rapport.

Gennem arene er GRUMO revideret flere gange for at kunne imgdekomme udviklingen i de forvalt-
ningsmaessige behov. Dette geelder blandt andet en tilpasning af stationsnettet til vandrammedirek-
tivets krav om kontrolovervagning og operationel overvagning samt en tilpasning i forhold til grund-
vandsforekomster / grupper af forekomster. Grundvandsforekomster anvendes i vandplanarbejdet.
Det Nationale Program for Overvagning af Vandmiljget og Naturen starter en ny programperiode i
2017, hvor det er planen, at disse sendringer vil vaere fuldt ud implementeret.

Malgrupperne for den samlede rapportering er Regeringen, Folketinget og offentligheden, de invol-
verede aktgrer i overvagningen, det vil sige Styrelsen for Vand og Natur, Miljgstyrelsen, kommuner,
vandforsyninger samt forsknings- og radgivningsinstitutioner. Rapporten udkommer alene elektro-
nisk pa GEUS” hjemmeside www.geus.dk.
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1 Grundvandsressourcen og dens udnyttelse

Indledning

De seneste 100 ar har nedbgrsmaengden i Danmark vaeret stigende, og i perioden fra 1991 til 2015 er
den steget 4,4 % i forhold til den sidste klimaperiode fra 1961 til 1990. | absolutte tal er den gennem-
snitlige arsnedbgr de seneste 30 ar steget med 33 mm, hvilket kan have medfgrt en hgjere grund-
vandsstand i dele af landet. Hgjere grundvandsstand ma isaer forventes at optraede i ikke draenede
omrader, hvilket hovedsagelig er omrader med sandede overfladelag. | dreenede omrader vil en stgr-
re grundvandsdannelse gge vandtilfgrslen til vadomrader via draanvandsafstrgmningen.

Drikkevandsforsyningen i Danmark er baseret pa oppumpning af grundvand med Christiansg som
den eneste undtagelse, idet afsaltet havvand her benyttes som drikkevand. Omkring 2.600 almene
vandvaerker star for hovedparten af grundvandsindvindingen til drikkevand. De offentligt ejede for-
syninger star for omkring 55 % af indvindingen, mens de privatejede star for de resterende 45 %.
Derudover indvindes der grundvand fra en raekke ikke-almene vandforsyninger, som hver forsyner
mellem én og ni husstande.

Miljgmal og formal med overvagningen
Grundvandsressourcen overvages med henblik pa en vurdering af den kvantitative tilstand, sa det
sikres, at udnyttelsen ikke overskrider den tilgaengelige vandressource pa langt sigt.

Datagrundlaget

Grundvandsstanden registreres under Det Nationale Pejleprogram med automatisk dataopsamling i
ca. 150 pejlestationer, se figur 1. Opggrelsen over indvinding af grund- og overfladevand er baseret

pa et udtraek fra JUPITER databasen pr. 1. april 2016. Udtraekket deekker perioden 1989 til 2015 med
indberetninger fra amterne frem til 2007 og herefter fra kommunerne.

Status og udvikling
Grundvandsstandens status og udvikling er vurderet ud fra repraesentative, lange pejleserier indenfor
fem geografiske omrader. Fglgende tendenser kan registreres.

Den langsigtede udvikling i de midtjyske, sgnderjyske og fynske omrader har samme overordnede
forlgb og stor overensstemmelse, der primaert afspejler variationer i vejr og klima. Den sjallandske
pejleserie har faldende vandstand pa grund af stor vandindvinding frem til midten af 1990’erne. For
hovedparten af pejleserierne, var vandstanden gennem 2015 og i 2014 hgjere end de tilsvarende
manedsmiddelveerdier for bade perioden 1961-1989 og 1990-2013.

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

Gennem de seneste artier har der vaeret to nedbgrsfattige perioder, én fra 1975 til 1976 og énigen i
1996, og i begge disse perioder var der et forgget behov for markvanding. Denne pavirkning fra tgrre
perioder registreres de fglgende tre til fire ar for de dybere grundvandsmagasiner, hvor grundvands-
standen nogle steder faldt op til 3 m, og ikke, som normalt, steg i de efterfglgende vinterperioder.
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Figur 1. Lokalisering af boringer i det Det Nationale Pejleprogram i 2015 med fordelingen pa
henholdsvis terreenneere (< 30 m u.t.), middel dybde (30-60 m u.t.) og dybe indtag (> 60 m u.t.).

Indvinding af grundvand er opgjort for fire hovedkategorier i figur 2.

Den samlede arlige oppumpning af grundvand (uden markvanding) var omkring 1990 pa 700 mio.
m?>/ar. Den faldt frem til 1999 til omkring 500 mio. m*/ar, og har en svagt faldende tendens i perio-
den 1999-2015 fra omkring 500 mio. m>/ar til ca. 425 mio. m*/ar.

For de almene vandvaerker blev indvindingen fra arene 1989 til 2000 reduceret fra omkring 600 mio.
m® til 400 mio. m3/r, og derefter faldt forbruget langsomt til omkring 370 mio. m?/ar i 2015. Indvin-
ding af grundvand til markvanding, gartneri og dambrug (kategorien "Erhvervsvanding”) var i 2015
omkring 262 mio. m3, hvilket er over medianen (210 mio. m3/ar) for hele perioden.

Oppumpning til markvanding har de seneste 15 ar ligget mellem 100 og 300 mio. m3/ar med store
variationer fra ar til ar afhaengigt af nedbgrsmaengden.

Vandforbruget for virksomheder med egen indvinding udviser en svagt faldende tendens fra 1989 til
2015, bortset fra et st@rre forbrug i 2014, som svarer til medianen for hele perioden.

Indvindingen af overfladevand i landet er konstant omkring 12 mio. m3/ar. Forbruget af overflade-
vand i dambrug er opgjort til maksimalt 1 mio. m3/ar, og varierer betydeligt fra ar til ar. Indberetning
fra dambrug vurderes at veere behaeftet med stor usikkerhed, hvilket dog ikke er afggrende, idet
dambrugenes anvendelse af overfladevandet ikke pavirker den arlige vandbalance, da vandet efter
brug ledes tilbage til vandlgbene.
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Figur 2. Vandindvinding i Danmark (1989-2015) opdelt pa almene vandvzarker, erhvervsvan-

ding, industri og overfladevand. Opgerelser af indvinding af overfladevand fra for 1997 er ikke pali-
delige.

2 Nitrat i grundvandet

Indledning

En hgj koncentration af nitrat i grundvand er ugnsket dels pa grund af risiko for sundhedsskadelige

virkninger, nar vandet anvendes til drikkevand, og dels fordi nitrat, der kommer med grundvand til

vandlgb, sger og grundvandsafhangige naturomrader, bidrager til naeringsstofbelastningen og der-
med kan give problemer med at opfylde miljgmalsatningerne.

Miljgmal og formal med overvagningen

Kravvaerdien til nitrat i grundvand og drikkevand er bade nationalt og i EU fastsat til 50 mg/I. | hen-
hold til Nitratdirektivet er hele Danmark udpeget som nitratsarbart omrade. Omkring 16 % af Dan-
marks areal er i indsatsplanerne udpeget som nitratfglsomme indvindingsomrader.

Datagrundlag

Datagrundlaget for beskrivelsen af grundvandets indhold af nitrat for perioden 1990-2015 fremgar af
tabel 1. GRUMO-indtagene dakker grundvandsdelen af det nationale overvagningsprogram NO-
VANA. LOOP-indtagene er overfladenaere, da de er etableret med det szerlige formal at fglge udvask-
ning af nitrat til hgjtliggende grundvand under dyrkede arealer, jf. krav i undtagelserne fra Nitratdi-



rektivet. Vandvaerksboringer er "aktive” vandvaerksboringer, hvorfra der inden for de seneste fem ar
er udtaget mindst én vandprgve, som er analyseret ifglge den lovpligtige boringskontrol.

Fra de tre typer af indtag udtages hvert ar ssmmenlagt omkring 3.000 vandprgver. Der indgar et va-
rierende antal GRUMO-indtag fra ar til ar, da ikke alle indtag prgvetages lige hyppigt.

Periode GRUMO LOOP mg;irks' I alt
2013 721 455 1.761 2.937
2014 1000 485 1.683 3.168
2015 729 449 1.319 2.497
1990-2015 45.584 18.021 36.669 100.274

Tabel 1. Antal nitratanalyser i GRUMO-indtag, LOOP-indtag og aktive vandvarksboringer.

Status og udvikling

Indholdet af nitrat i GRUMO- og LOOP-indtag samt aktive vandveerksboringer i 2015 fremgar af figur
3.l omkring 21 % af GRUMO- og 16,5 % af LOOP-indtagene var der et gennemsnitligt nitratindhold
over 50 mg/l, mens der i vandvaerksboringer var over 50 mg/l i 1 % af indtagene. | GRUMO- og LOOP-
indtagene er nitratkoncentrationen mellem 25 og 50 mg/l i henholdsvis 18,2 0og 28,6 % mod 4,7 % i
vandvaerksboringer.

1,0%

~ Vandvaerksboringer 2015
47%
- ‘_‘_‘_-—_"——__

Nitrat 0
m <1 mg/l .
m1-25 mg/l GEUS

25-50 mg/|
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GRUMO 2015 LOOP 2015

182% . 28,6% '

Figur 3. Fordelingen af det gennemsnitlige nitratindhold i GRUMO- og LOOP-indtag samt akti-
ve vandverksboringer i 2015.

Nitratfrit grundvand (under 1 mg/I) er pavist i 39,7 % af indtagene i GRUMO, i 26,4 % i LOOP og 77,7
% i vandvaerksboringerne.

Den geografiske fordeling af nitratindholdet i 2015 i 729 GRUMO indtag fremgar af Figur 4, hvoraf
det ses, at nitratindhold over kravvaerdien pa 50 mg/| er fundet jeevnt fordelt i hele landet.
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Figur 4. Nitratindholdet i grundvandet i GRUMO 2015. Nitratindholdet i de 729 indtag er opdelt
pa fire koncentrationsklasser. De hgjeste verdier er vist gverst.

Figur 5 viser dybdefordelingen i 2015 af nitrat i grundvandsmagasinerne opdelt i 10 meters interval-
ler for grundvandsovervagningen. @verst fra 0 til 20 meter under terraen (m u.t.) indeholder omkring
69 % af indtagene nitrat. | de gverste 10 m ligger nitratkoncentrationen over 50 mg/l i omkring 20 %
af indtagene, mellem 25 og 50 mg/l i omkring 22 % af indtagene og mellem 1 og 25 mg/l i omkring 27
% af indtagene. Koncentrationerne og deres indbyrdes fordeling, er omtrent den samme i intervallet
10-20 m u.t., dog er der flere indtag (ca. 29 %) med koncentrationer over 50 mg/I.

Dybdemmssig fordeling af det gennemsnitlige nitratindhold
GRUMO 2015

Figur 5.
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Fra 20-30 m u.t. intervallet og ned til 40-50 m u.t. ses et gradvist fald i grundvandets nitratindhold,
hvilket ma forklares med denitrifikation (den naturlige nitratfjernelse), og deraf fglgende fjernelse af
nitrat i grundvandsmagasinerne. Under 50 m u.t. er der ikke i GRUMO pavist nitrat i koncentrationer
over 50 mg/l og fra 80 m u.t. ligger indholdet af nitrat under 1 mg/l. Bemaerk, at antallet af indtag
dybere end 50 m u.t. er meget lavt.

Den tidslige udvikling i udvaskning af nitrat til grundvandet kan bedst vurderes ud fra koncentratio-
ner af nitrat i iltholdigt grundvand. Det skyldes, at denitrifikation kun optraeder i iltfrie zoner i grund-
vandet. Figur 6 viser udviklingen i indholdet af nitrat i iltet grundvand (GRUMO) for perioden 1990-
2015 opdelt i fire koncentrationsintervaller.
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Figur 6. Tidsserie for den procentvise fordeling af nitrat (gennemsnit pr. indtag pr. ar) fra ilthol-
digt grundvand for prever udtaget i GRUMO-indtag i perioden 1990-2015. Antal indtag (n) fra hvert
ar er anfort over figuren.

Andelen af indtag i det iltholdige grundvand med nitrat over 50 mg/| steg i perioden 1990-1998 fra
omkring 45 % til 55 %, hvorefter denne andel faldt til omkring 40 % frem til omkring 2004. Fra 2005
til 2015 har andelen af indtag med koncentrationer over 50 mg/| varieret mellem 37 og 40 % og sale-
des veeret naer konstant. Der er relativt f4 GRUMO-indtag, hvor nitratindholdet er under 1 mg/l i ilt-
holdigt grundvand, typisk blot et par procent, hvilket afspejler det forhold, at GRUMO-indtag hoved-
sagelig er placeret i opdyrkede omrader.

Den geografiske fordeling af nitratindholdet i 5.945 vandveaerksboringer fra Boringskontrollen gen-
nem de seneste fem ar (2011-2015) fremgar af figur 7.



Figur 7. Nitratindholdet i grundvandet i aktive vandverksboringer fordelt pa fire koncentrati-
onsklasser. Data viser gennemsnit per. indtag for perioden 2011-2015. Der kan indga boringer, som
ikke leengere anvendes til drikkevandsforsyning. Hejeste koncentrationer er vist gverst.

De hgjeste nitratkoncentrationer i vandvarksboringer optraeder iszer i Nordjylland, Thy, Himmerland
og pa Djursland. Dette skyldes en ringe naturlig beskyttelse af grundvandsmagasinerne i disse omra-
der som fglge af manglende beskyttende lerede, deeklag og en relativt dybtliggende nitratfront, som
er den dybde i grundvandsmagasinerne, hvor der foregar denitrifikation.

Figur 8 viser dybdefordelingen af nitrat i aktive vandvaerksboringer i 2011-2015, hvor det fremgar at
sammenlignet med GRUMO (Figur 5), er der lavere koncentrationer af nitrat i vandvaerksboringerne. |
de aktive vandvaerksboringer blev der dog i 2011-2015 pavist nitrat med koncentrationer over 50
mg/| i enkelte boringer ned til 70-80 m u.t. Der er et gradvist fald i nitratindholdet ned til omkring 80
m u.t., men der er pavist nitratkoncentrationer over 25 mg/I ned til de dybeste indvindingsboringer
under 100 m u.t. Udbredelsen af nitrat pa stgrre dybder i vandvaerksboringerne forekommer mange
steder, hvor nitratholdigt grundvand som fglge af pumpning traekkes ned til stor dybde i grund-
vandsmagasinerne. De generelt lavere nitratindhold i aktive vandvaerksboringer, sammenlignet med
GRUMO, skyldes at vandveaerkerne undgar indvinding fra boringer, der ikke lever op til kravvaerdien.
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Dybdemseessig fordeling af det gennemsnitlige nitratindhold
Aktive vandvzarksboringer 2011-15
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Figur 8. Dybdemassig fordeling af det gennemsnitlige nitratindhold i 2011-2015 i forhold til top
af indtag i m u.t. i 5.498 indtag fra aktive vandvearksboringer opdelt i fire koncentrationsklasser. An-
tal indtag i hvert dybdeinterval er anfort til hgjre for figuren.

Udvikling i nitrat i iltet grundvand i GRUMO pa boringsniveau

Udviklingen i nitratkoncentrationen i de individuelle indtag med iltet grundvand i GRUMO er under-
spgt med en lineaer regressionsanalyse (en statistisk analysemetode, med seerlige fagudtryk tilknyt-
tet). Analysen bygger pa indtag, hvor grundvandets alder er kendt. Dette muligggr, at prgvetagnings-
tidspunktet for alle prgver fra daterede indtag kan omregnes til det ar, hvor grundvandet i vandprg-
verne blev dannet. Tidsserierne tager derfor udgangspunkt i grundvandets dannelsesar og ikke i prg-
vetagningstidspunktet.

Tidsserierne er opdelt i fire delperioder: (1940-75, 1975-85, 1985-1998 og 1998-2014). Analysen in-
kluderer i alt 3.233 prgver fra 250 indtag, hvor tidsserierne daekker mindst 8 ar inden for de enkelte
delperioder. | alt 303 enkelt-tidsserier er vurderet inden for de fire delperioder, idet nogle af de 250
indtag gar igen i flere delperioder.

En nitrattrend tolkes som stigende, hvis haeldningskoefficienten af regressionslinjen gennem male-
punkterne er positiv, og faldende, hvis den er negativ. Figur 9 viser det akkumulerede resultat af de
303 beregnede nitrattrends fordelt pa de fire perioder med bade signifikante og non-signifikante
trends ved et 95 % konfidensniveau. Ordet signifikans star for statistisk sikkerhed, saledes at de signi-
fikante trends har en stor statistisk sikkerhed, mens der er en mindre statistisk sikkerhed pa resulta-
terne ved de non-signifikante trends.

Figur 9 viser en tydelig udvikling mod et generelt faldende nitratindhold i iltet grundvand, bade nar
kun udviklingen i de signifikante trends betragtes, og nar bade signifikante og non-signifikante trends
undersgges. Det ses, at antallet af prgver for sidste periode (1998-2014) giver et spinklere datagrund-
lag (41 indtag) end de forudgaende perioder.
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Figur 9. [ltet grundvand: nitrattrends i 303 overvagningsindtag i iltet grundvand i 4 perioder i

forhold til grundvandets dannelsesar. Analysen inkluderer i alt 3.233 prever fra 250 indtag, hvor
tidsserierne deekker mindst 8 ér. Tallene inden i sgjlerne angiver antallet af indtag. Der er vist bade
signifikante og ikke-signifikante (non-sig.) nitrattrends pa 95 % konfidensniveau.

3 Uorganiske sporstoffer.

Stofgruppen uorganiske sporstoffer omfatter bl.a. tungmetaller som cadmium og bly, men ogsa let-

metaller som aluminium og ikke-metaller som fx arsen og bor. Ogsa den simple kemiske forbindelse
cyanid (CN) indgar i gruppen af uorganiske sporstoffer. Uorganiske sporstoffer findes naturligt i
grundvandet, typisk i koncentrationer i stgrrelsesordenen pg/l. De uorganiske sporstoffer har meget
forskellige kemiske egenskaber, og deraf fglgende forskellige anvendelser og geologisk forekomst.
Fzelles for en lang reekke af sporstofferne gaelder det dog, at de malte koncentrationer med stor
sandsynlighed rummer bidrag fra bade naturlige processer og menneskeslige aktiviteter.

Der er meget forskellige kravvaerdier bade for de enkelte sporstoffer hver for sig, og for indholdet i
henholdsvis drikkevand, grundvand og overfladevand. Den store variation i kravvaerdierne fra stof til
stof skyldes de vidt forskellige kemiske egenskaber, der igen medfgrer stor variation i savel de gavnli-

ge som de toksiske og gkotoksikologiske egenskaber.
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Datagrundlag

Tabel 2 viser hvilke sporstoffer, der indgar i overvagningsprogrammet for grundvand (GRUMO) for
programperioden 2011-2015 samt hvilke sporstoffer, der indgar i overvagning af grundvandskvalite-
ten i vandvaerksboringerne i forbindelse med den obligatoriske boringskontrol. Analysefrekvenserne i
savel GRUMO som i vandvaerksboringerne varierer fra arlige analyser til én analyse hvert 5 ar.

Uorganiske sporstoffer GRUMO Vandvarksboringer
Aluminium (Al) X Xc

Arsen (As) X X
Barium (Ba) Xa X
Beryllium (Be) X

Bly (Pb) X

Bor (B) X X
Bromid (Br) Xb

Cadmium (Cd) X

Jod () X

Kobber (Cu) X

Kobolt (Co) X
Kvikselv (Hg) Xa

Nikkel (Ni) X X
Strontium (Sr) Xd

Zink (Zn) X

a) Analyseres kun, hvis der er et behov fra pavirket overfladevand for at kende bag-
grundskoncentrationer i lokale grundvandsforekomster.

b) Analyseres kun hvor der er mistanke om at stigende klorid skyldes vejsalt, eller
hvor der er behov for baggrundskoncentrationer i de lokale grundvandsforekomster.
c) Analyseres, hvor grundvandets pH-vardi er mindre end 6.

d) Analyseres, hvis vandet indvindes fra omrader med skrivekridt.

Tabel 2. Analyseparametre 2011-2015 for uorganiske sporstoffer i grundvandsovervagningen og
obligatoriske sporstoffer i vandverkernes kontrol af indvindingsboringer.

Miljgmal

Kravveerdierne for sporstoffer i drikkevand er todelt, idet der dels er en veerdi ved indgang til ejen-
dom og dels en anden (evt. hgjere) vaerdi ved forbrugers taphane, med baggrund i risikoen for af-
smitning af metaller fra installationer og r@r mv. | dette kapitel anvendes kravvaerdien ved indgang til
ejendom.

En raekke sporstoffer, herunder arsen og nikkel, kan fjernes delvist ved vandbehandling, hvis grund-
vandet indeholder tilstraekkeligt jern og mangan. Dette sker under iltningen pa vandvaerket, hvor
mange af sporstofferne udfaeldes i okkerslammet sammen med jern og mangan. Det drikkevand, der
leveres ved indgangen til forbrugers ejendom, kan derfor som gennemsnitsbetragtning forventes at
have lavere koncentrationer af disse sporstoffer sammenlignet med koncentrationerne i grundvan-
det i vandveerksboringerne. For andre sporstoffer fx bor a&endres koncentrationerne derimod ikke ved
almindelig vandbehandling.
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Tilstand i grundvandsovervagningen

2015 Detektions- Kravj Indtag
GRUMO graense veerdi

[ng/l] ng/] | Antal | Antal 1%

>KV >KV

Aluminium 0,5 100 79 24 30 %
Arsen 0,03 5 80 5 6%
Bly 0,03 5 80 6 8 %
Bor 10 1000 80 0 -
Beryllium 0,02 10 80 0 -
Cadmium 0,004 2 80 3 4 %
Jod 0,03 80 - -
Kobber 0,04 100 80 3 4%
Nikkel 0,03 20 80 26 33%
Zink 0,5 100 80 11 14 %

Tabel 3. Sporstoffer GRUMO 2015. Antal undersogte indtag, fundne koncentrationer med tilho-
rende detektionsgrense og kravvaerdi ved indgang til ejendom jf. Bemaerk, at 90 % fraktilen over-
skrider drikkevandskravene for aluminium, bly, nikkel og zink.

Tabel 3 viser koncentrationsniveauerne for sporstoffer i de undersggte GRUMO-indtag i 2015. Over-
skridelserne er fordelt pa 45 indtag, svarende til 56 % af de undersggte indtag. | 23 indtag overskrides
kravveerdien for mere end ét stof.

Der er i 2015 konstateret overskridelser af de “ved indgangen til forbrugers ejendom” fastsatte krav-
veerdier for syv af de malte stoffer, nemlig aluminium, arsen, bly, cadmium, kobber, nikkel, og zink.

Tilstand i grundvand i vandveaerksboringer

For 2015 er der indberettet i alt 1.419 analyser af uorganiske sporstoffer fra grundvand i vandvaerks-
boringer, fordelt pa 1.290 indtag. Hovedparten af indtagene er analyseret for de obligatoriske stof-
fer: arsen, barium, bor, kobolt og nikkel. Ud af de 1.290 indtag er der fundet overskridelse af krav-
vaerdien for ét eller flere stoffer i 166 indtag, svarende til 13 %. En samtidig overskridelse pa mere
end et stof forekommer i 12 % af boringerne.

Tabel 4 viser overskridelser af kravvaerdien for de malte sporstoffer i vandvaerkernes egenkontrol i
2015.
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Vand'vzerks- Detektions- Kravverdi Indtag
boringer granse
Antal %
2015 [ng/] [ng N] Antal
>KV >KV

Aluminium * 7 100 47 0 -
Arsen * 0,3 5 1239 131 10,6
Barium * 1 700 1220 0 -
Bly 0,03 5 9 0 -
Bor * 50 1000 1223 3 0,3
Bromid 4 - - - -
Cadmium 0,004 2 22 0 -
Krom 0,04 20 3 - -
Cyanid 1,0 50 19 0 -
Kobber 0,04 100 16 0 -
Kobolt * 2 5 1211 11 0,9
Kvikselv 0,002 1 4 - -
Nikkel * 0,03 20 1255 31 2,5
Strontium * - 10.000a 309 13 4,2
Zink 0,5 100 10 0 -

Tabel 4. Sporstoffer 1 grundvandet i vandverksboringer 1 2015. Antal undersegte indtag, fundne

koncentrationer med tilherende detektionsgraense og kravvaerdi for drikkevand ved indgang til ejen-
dom. * Obligatoriske stoffer. Kravvaerdien for strontium er vejledende.

| 2015 var kravvaerdien for arsen (5 ug/l) overskredet i 131 boringer fordelt over hele landet. De hgje
indhold af arsen kan som udgangspunkt forventes at vaere naturligt betingede. Under specielle geo-
logiske og hydrauliske forhold, hvor magasinet er tyndt, kan indholdet af arsen i det oppumpede
vand dog pavirkes af den valgte pumpestrategi.

| 2015 var indholdet af nikkel over 20 ug/l i 31 boringer, der primzert er placeret nord, vest og syd for
Kgbenhavn. Disse overskridelser af kravveerdien vurderes at vaere forarsaget af en kraftig indvinding
af grundvand med deraf fglgende andringer i grundvandsspejlet.

4 Perfluorforbindelser - Vandvarkernes boringskontrol

| 2015 blev der i Drikkevandsbekendtggrelsen som noget nyt stillet krav til vandforsyningerne om at
kontrollere ravandet og drikkevandet for perfluorforbindelser, PFC, nar der i oplandet er kendskab til
grunde, som er eller kan vaere forurenet med disse stoffer. | praksis analyseres der for den delmang-
de af de perfluorerede stoffer, der gar under betegnelsen perfluorerede alkylsyreforbindelser (PFAS-
forbindelser). | de 116 prgver, vandvaerkerne udtog i 2015 og indberettede til JUPITER, er der ikke
fundet overskridelser af sumkoncentrationen pa 0,1 pg/l. Hgjeste sum er 0,0557 pg/I.
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5 Pesticider

Indledning

Pesticider og deres nedbrydningsprodukter kan forekomme i grundvand som fglge af erhvervsmaes-
sig anvendelse eller handtering af pesticider i skov- og jordbrug, fra virksomheders og privates an-
vendelse i haver og anlaeg samt fra ukrudtsbekaempelse pa befaestede arealer.

Miljgmal og formal med overvagning

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

Datagrundlag

| drets GRUMO rapport er der medtaget pesticidanalyser fra perioden 1990-2015. Der har over arene
indgaet et varierende antal stoffer i analyseprogrammet. En oversigt over GRUMO analyseprogram-
merne gennem arene fremgar af hovedrapportens bilag.

Pesticider kan inddeles i de tre grupper: godkendte, regulerede og forbudte pesticider, hvor det for
regulerede pesticider er gaeldende, at der efter den oprindelige godkendelse er indfgrt begraensnin-
ger pa pesticidernes anvendelse af hensyn til beskyttelsen af grundvandet.

Figur 10.  GRUMO. Pesticider og nedbrydningsprodukter i grundvandsovervagningen i perioden
2013-2015 (735 indtag). Boringerne er opdelt i tre koncentrationsintervaller, hvor mindst et pesticid
er pavist mindst én gang over kravvaerdien (>0,1 pg/l), et pesticid er pavist mindst én gang under
kravvaerdien (0,01-0,1 pg/l), eller pesticider ikke er pavist. De hegjeste koncentrationer er afbildet
gverst.
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Status og udvikling i grundvandsovervagningen

Figur 10 viser den geografiske fordeling af pesticidindholdet i grundvandet i GRUMO indtag i den
seneste programperiode 2013-2015, hvor alle indtag er analyseret mindst én gang. Det fremgar af
Figur 10, at der er fundet pesticider jeevnt fordelt i hele landet.

Det fremgar af Figur 11, at der i 2015 i 37-42 % af de undersggte GRUMO indtag blev pavist
pesticider og nedbrydningsprodukter i koncentrationer over 0,01 pg/| ned til 30 m u.t. Der er en
tendens til en stigende andel af indtag med fund bade over og under kravveerdien ned til 30 m u.t.,
og derunder en tendens til en faldende andel af indtag med fund med stigende dybde. De fleste
overskridelser af kravvaerdien forekommer ned til 40 m u.t. Der er kun medtaget indtag med en
dybde indtil 50 m u.t for at sikre et tilstraekkeligt antal observationer i hvert dybdeinterval.

Dybdefordeling af pesticider og nedbrydningsprodukter, 2015

0% 20%

40% 60% 80% 100%

=

8 0til10

s

» >10ti20

@

k=l

c

3

5 »20t130

o

£

» »30t140

T

=

>

B >40ti50

=40 til 50 =30 til 40 =20 til 30 =10 til 20 Otil 10
@z 0, 1pg/ 1 4 10 27 15
o0.01til 0,1 pgd 4 12 25 65 53
mlkke pavist 17 31 49 141 114 & E+“ s
Antal indtag

Figur 11.  Dybdefordeling af pesticider og nedbrydningsprodukter fra GRUMO indtag i 2015.
Dybdeintervallerne angiver dybde fra terran til top af indtag.

Tidslig udvikling i forskellige dybder

| afrapporteringen i 2014-2015 anvendte GEUS et glidende 3-ars gennemsnit for at vise udviklingen i
forskellige dybder. En opdateret version af denne datafremstilling er vist i Figur 12. Glidende
gennemsnit udjaevner variationen fra ar til ar, sa den tidslige udvikling bliver tydeligere, men da
denne metode er baseret pa opggrelser for enkeltar, tager glidende gennemsnit ikke hgjde for, at
prevetagningsfrekvenserne i GRUMO har vaeret forskellige for indtag med fund og indtag uden fund.
Indtag med fund kan derfor veaere overrepraesenterede eller underrepraesenterede i opggrelser for de
enkelte ar afhaengig af om indtag med fund er prgvetaget oftere eller sjseldnere end gennemsnittet.
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Dybdemassig fordeling af pesticider og metabolitter 1998-2015
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Figur 12.  Tidslig udvikling i fund af pesticider og nedbrydningsprodukter i 10-m dybdeinterval-
ler. Hvert ar repraesenterer 3-arige gennemsnit af andelen af indtag, hvor mindst et stof er pavist
mindst én gang. Overste figur viser udviklingen i indtag med fund under kravverdien (0,01-0,1
ug/l). Nederste figur viser udviklingen i indtag med fund over kravverdien (>0,1pg/1), sd den er
fuldt sammenlignelig med sidste ars figur. Dybderne angiver afstand fra terran til top af indtag. Pro-
gramperioder er angivet med lodrette linjer.

Systematiske fejl i opggrelserne, der stammer fra de varierende prgvetagningsfrekvenser, kan
mindskes ved at lave en periodeopggrelse, dvs en samlet opggrelse for tre-arsperioder, hvor alle
aktive indtag er prgvetaget mindst én gang, og hvor indtag taeller med som vaerende pavirket af
pesticider, hvis der mindst én gang enten har vaeret fund over detektionsgraensen eller over
kravvaerdien i tre-ars perioden. Denne tilgang er anvendt i Figur 13, som derfor i forhold til Figur 12

viser udviklingen i de forskellige dybder korrigeret for varierende prgvetagningsfrekvens. Med denne
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metode er fundandelene lidt hgjere end for glidende gennemsnit anvendt i Figur 12, hvilket skyldes
forskellen pa periodeopggrelser og enkeltar. Hvert ar reprasenterer opggrelser for en tre-arsperiode
(foregaende, aktuelle og efterfglgende ar). Bemaerk, at der er brugt samme datasaet og signaturer i
Figur 12 og Figur 13.

Dybdemassig fordeling af pesticider og metabolitter 1998-2015
o Periodeopgerelse med glidende 3-ars perioder

2011-2015, etablering
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Figur 13. GRUMO. Tidslig udvikling i fund af pesticider og nedbrydningsprodukter i 10-m dyb-
deintervaller. Hvert ar repraesenterer opgerelser af andelen af indtag, hvor mindst ét stof er pavist
mindst én gang indenfor en treérs periode. @Overste figur viser udviklingen i indtag med fund under
kravverdien (0,01-0,1 pg/l). Nederste figur viser udviklingen i indtag med fund over kravvardien
(>0,1pg/l). Dybderne angiver afstand fra terren til top af indtag. Programperioder er angivet med
lodrette linjer.
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Figur 13, gverste del, viser andele af indtag med fund under kravvaerdien (0,01-0,1 pg/l). Der er kun
medtaget indtag indtil 50 m u.t for at sikre et tilstraekkeligt antal observationer i hvert dybdeinterval.
Fundandelen under kravveerdien viser ikke nogen tidslig udvikling i dybden 0-10 m u.t. Fra 10 til 30 m
u.t. er der en svag tendens til stigende koncentrationer og fra 30 til 50 m u.t ses en tydelig stigning
over tid i andelen med fund.

Figur 13 nederste del, viser andelene af indtag med fund over kravveerdien (>0,1 pg/l). For fund over
kravvaerdien er der kun tilstreekkelige data ned til 30 m u.t. | det gverste grundvand 0-10 m u.t. er der
omkring ar 2002 et skift fra stigende til faldende andele over kravveerdien. | intervallet 10-20 m u.t
indtradte skiftet fra stigende til faldende andele over kravveerdien omkring 2006-2008. Faldet i ande-
len af indtag over kravveerdien i det gvre grundvand (0-20 m u.t.) kan saledes betyde, at den samlede
udvaskning af pesticider har toppet. | intervallet 20-30 m u.t. stiger fundandelene over kravvaerdien
fortsat. Der er en bemaerkelsesvaerdig stor afvigelse mellem Figur 12 og Figur 13 for fund over krav-
veerdien i 20-30 m u.t. i perioden 2013-2015 (sidste punkt pa kurverne). Dette skyldes, at indtag med
fund over kravveerdien i perioden blev prgvetaget i gennemsnit 2,7 gange i dybderne 0-10 og 10-20
m u.t., men kun i gennemsnit 2,0 gange for 20-30 m u.t. Indtag med overskridelser af kravveaerdien i
dybden 20-30 m u.t. er derfor underrepraesenterede i de opggrelser for enkeltar i perioden, som det
glidende gennemsnit er baseret pa i Figur 12.

Nar indtagene opdeles pa dybdeintervaller, reduceres den usikkerhed, der ligger i varierende dybde-
fordeling. Pa den anden side stiger den statistiske usikkerhed, da der indgar faerre indtag i hvert dyb-
deinterval. Dette ses ved forholdsvis store udsving pa kurverne for 30-40 m u.t. og 40-50 m u.t., idet
der er feerrest indtag i disse dybder, samt mindst udsving pa kurverne for 10-20 m u.t. og 20-30 m
u.t., hvor de fleste indtag findes. Efter 2004 steg antallet af terraennaere indtag og reducerede den
statistiske usikkerhed pa dybdeintervallet 0-10 m u.t. Idet fundandele er opgjort som fund eller over-
skridelse af kravvaerdien for mindst ét stof, er udviklingerne domineret af de hyppigst paviste stoffer,
dvs. nedbrydningsprodukterne BAM og DEIA.

Figur 14 viser udviklingen i fund af pesticider i alle undersggte GRUMO-indtag fra 2007 til 2015. Re-
sultaterne for de enkelte ar afhaenger af hvilke indtag, der indgar det pageeldende ar, da ikke alle
indtag prgvetages hvert ar. | GRUMO indtagene blev der samlet i 2015 fundet pesticider eller ned-
brydningsprodukter mindst én gang i omkring 36 % af de undersggte indtag, og kravveerdien pa 0,1
ug/l var overskredet mindst én gang i omkring 9 % af indtagene.

Det fremgar af Figur 14, at der i de seneste tre ar (2013-2015) er pavist pesticider eller nedbryd-
ningsprodukter mindst én gang i omkring 43 % af de undersggte indtag, hvoraf kravvaerdien var over-
skredet mindst én gang i 13 % af indtagene. Periodeopggrelsen for 2013-2015 viser en stgrre andel af
fund end i de enkelte ar, hvilket skyldes, at koncentrationen i nogle indtag kan variere lige omkring
detektionsgraensen eller kravvardien, eller at nogle stoffer kan udvaskes i kortvarige pulse.
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Fordeling af indtag med fund af pesticider og nedbrydningsprodukter
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Figur 14.  Pesticider i grundvand fra GRUMO indtag vist som andel indtag med fund for enkelte
ar samt periodeopgerelser for andel indtag med mindst ét fund i perioderne 1990-2015 og 2013-
2015.

Opgorelser for hele perioden 1990-2015 og for delperioden 2013-2015 viser hvor stor en del af det
overvagede grundvand, der er eller har vaeret pavirket af pesticider. | hele overvagningsperioden er
der sdledes pavist pesticider eller nedbrydningsprodukter mindst én gang i 50 % af de undersggte
indtag, hvoraf der i 18 % var mindst én overskridelse af kravvaerdien pa 0,1 pg/I.

Godkendte, regulerede og forbudte stoffer i GRUMO

Pesticider er inddelt i tre grupper: godkendte, regulerede og forbudte, efter stoffernes status pr. 23.
maj. 2016. De regulerede er i denne sammenhang stoffer, hvor der efter den oprindelige godkendel-
se er indfgrt begransninger pa anvendelsen for at beskytte grundvandet.

Indtag antal Indtag andel (%)
2013-2015

Ialt Med fund | >0,1 pg/l | Med fund >0,1 pg/l
Forbudte stoffer 730 285 77 39,0 10,5
Regulerede stoffer 730 38 15 5,2 2,1
Godkendte stoffer 730 16 3 2,2 0,4

Tabel 5. GRUMO. Forekomst af godkendte, regulerede og forbudte pesticider og deres
nedbrydningsprodukter i perioden 2013-2015. Et indtag kan indeholde sével forbudte som
regulerede eller godkendte stoffer, og det enkelte indtag kan derfor optreede i flere af de tre
kategorier. Indtagene er opdelt i indtag med mindst ét fund og indtag med mindst én overskridelse af

kravvaerdien (>0,1 pg/l).

Tabel 5 viser fordelingen af godkendte, regulerede og forbudte stoffer opgjort for perioden 2013-
2015. Forbudte stoffer blev fundet langt hyppigere end de regulerede og godkendte stoffer, hvilket
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til dels kan skyldes, at forbudte stoffer udggr den stgrste andel i analyseprogrammet. Da mere end
75 % af det overvagede grundvand med kendt alder er &eldre end 15 ar vil den stgrste del af fundene
af de regulerede stoffer i grundvandet kunne stamme fra anvendelse af moderstofferne, fgr disse
blev reguleret.

Figur 15 viser den tidslige udvikling i fund af godkendte, regulerede og forbudte stoffer for de enkelte
ar med udgangspunkt i den administrative status. Opggrelserne er baseret pa analyser pr. ar, fordi
der kun i enkelte tilfeelde i denne periode er udtaget mere end én vandprgve pr. ar per indtag. Det
fremgar, at der overvejende pavises forbudte og regulerede stoffer. De regulerede stoffer har siden
2010 vist en faldende tendens. Andelen af godkendte stoffer har veeret stabil, bortset fra 2009, hvor
der var relativt mange fund af glyphosat og AMPA.
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Figur 15.  GRUMO. Fordeling af godkendte, regulerede og forbudte pesticider og
nedbrydningsprodukter, beregnet som andel analyser med fund pr. ar for de tre stofgrupper.
Programperioder er angivet med lodrette linjer, mens antal stoffer i analyseprogrammet i hver
periode er angivet over figuren.

Pesticider i vandvaerksboringer

Den geografiske fordeling af pesticidindholdet i grundvandet i aktive vandvaerksboringer i den
seneste femarsperiode (2012-2015), fremgar af Figur 16. Der foreligger ikke oplysninger om
koordinater for alle boringer, og kortene viser derfor ikke alle undersggte boringer.

Kortet viser, at der i hovedstadsomradet findes mange pesticider og nedbrydningsprodukter
(fortrinsvis BAM fra det nu forbudte aktivstof dichlobenil), men ogsa at der er en over-
repraesentation af fund af pesticider og nedbrydningsprodukter i lerede omrader i den g@stlige del af
Danmark, hvor befolkningstaetheden er relativt stor og der derfor er mange boringer.
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Figur 16.  Boringskontrollen. Pesticider og nedbrydningsprodukter i grundvandet i 5264 aktive
vandverksboringer i firearsperioden 2012-2015. Boringerne er opdelt i tre koncentrationsintervaller,
hvor mindst et pesticid er pavist mindst én gang over kravverdien (>0,1 pg/l), et pesticid er pavist
mindst én gang under kravvaerdien (0,01-0,1 pg/l), eller pesticider ikke er pavist. Firearsperioden er
valgt, da det obligatoriske analyseprogram har veret nogenlunde ensartet i denne periode. De hgjeste
koncentrationer er udtegnet sidst.

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

Figur 17 viser fordelingen med dybden for forekomsten af pesticider og deres nedbrydningsproduk-
ter i aktive vandvaerksboringer. 1 2015 blev der pavist pesticider eller nedbrydningsprodukter heraf
mindst én gang i 28 % af de undersggte boringer med top af indtag i intervallet 20 til 50 m u.t., heraf
4,1 % med et pesticidindhold over kravveaerdien.

Det hyppigst fundne pesticid eller nedbrydningsprodukt i aktive vandvaerksboringer i 2015 var
nedbrydningsproduktet BAM som stammer fra aktivstoffet dichlobenil. BAM blev pavist i 20% af de
undersggte boringer og over kravvaerdien pa 0,1 pg/li 2,2 % af boringerne. Nedbrydningsprodukter
fra Metalaxyl-M, CGA6286 og CGA 108906, blev ogsa fundet over kravveerdien. Metalaxyl-M blev
forbudt pa det danske marked i 2014 efter fund af nedbrydningsprodukter fra stoffet over
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kravvaerdien i Varslingssystem for udvaskning af Pesticider til Grundvand (VAP).
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Antal boringer

Dybdemassig fordeling af pesticider og deres nedbrydningsprodukter i

vandverksboringer i 2015 vist som funktion af dybden fra terren til overkanten af filteret.

o
GEUE

Figur 18 viser udviklingen i pesticidpavirkningen af aktive vandvaerksboringer i perioden fra 1993 til
2015. For hvert ar er resultaterne angivet for de aktive boringer, der blev undersggt det pagzldende
ar, og figuren viser saledes ogsa data fra boringer, der nu er lukkede.

Fordeling af boringer med fund af pesticider og nedbrydningsprodukter
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Figur 18.  Pesticidindholdet i grundvandet i vandvarksboringer 1993-2015. Figuren indeholder

ikke de samme boringer fra ar til ar, da disse analyseres i en turnus pa op til fem ar, og der lebende
lukkes eller etableres nye vandverksboringer.
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Den stigende andel af boringer med fund op gennem 90'erne skyldes en gradvis forggelse af antal
pesticider og nedbrydningsprodukter i analyseprogrammerne. Fra omkring ar 2000 til 2006 faldt
andelen af vandvaerksboringer med fund af pesticider, men andelen har siden 2006 stabiliseret sig
omkring 22-26 %, dog med en svagt stigende tendens indenfor de seneste fem ar.

Tabel 6 viser fordelingen af de 31 til 34 godkendte, regulerede og forbudte pesticider, der efter Bo-
ringskontrollens anvisninger er analyseret for pa vandvaerkerne i perioden 2012-2015. Som for
Grundvandsovervagningen sker langt de fleste fund og overskridelser for stoffer som er forbudte.
Kun en meget lille andel af fundene over kravveerdien for drikkevand skyldes godkendte stoffer.

Boringer antal Boringer andel (%)
2012-2015 Med >0,1 >0,1

I alt fund ug/l Med fund ug/l
Forbudte stoffer 5147 890 113 17,3 2,2
Regulerede stoffer 5184 193 23 3,7 0,4
Godkendte stoffer 5154 23 4 0,4 0,1

Tabel 6. Periodeopgerelse 2012-2015 for godkendte, regulerede og forbudte pesticider i aktive
vandverksboringer. En boring kan indeholde sével forbudte som regulerede eller godkendte stoffer,
og den enkelte boring kan derfor optrade i flere af de tre kategorier.Summen af grupperne kan
derfor ikke anvendes som mal for den samlede fundprocent.

Fund af hgje koncentrationer af regulerede stoffer kan stamme fra en mindre restriktiv anvendelse
f@r reguleringen fandt sted, men da opholdstiden af grundvand, der indvindes fra vandvaerksborin-
gerne, ikke er ngjagtigt kendt, kan disse forhold ikke kvantificeres. Ofte er der tale om lange filtre,
hvor der forekommer opblanding af grundvand med forskellige aldre fra forskellige dybder i grund-
vandsmagasinerne. Vandets opholdstid i grundvandsmagasinerne er ofte mere end 15 ar, nar det
indvindes, og det ma derfor forventes, at pesticider, som pa nuvarende tidspunkt er forbudte eller
regulerede, stadig vil kunne pavirke kvaliteten af grundvandet i ar fremover.
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