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Forord

Denne rapport om resultaterne af analysen af grundvandet i de 67
overvagningsomrdder for grundvand er baseret pa data, der er
indberettet fra amtskommunerne og Kebenhavns og Frederiksberg
Kommune til fagdatacentret for grundvands- og boringsdata ved
Danmarks Geologiske Undersggelse (DGU).

Det er tredie dr der geres status for tilstanden i det danske
grundvand. Hovedvaegten er i dr lagt pa data indsamlet i de
"overvagningsomrader”, der er etableret i forbindelse med
vandmiljoplanen. Fra disse omrédder er der nu data fra tre ar for
grundvandets kemiske hovedkomponenter, mens der som helhed
kun er analyseret en enkelt gang for de "specielle”" stoffer
(uorganiske sporstoffer og organiske mikroforureninger, herunder
pesticider).

Rapportens databearbejdende afsnit er forfattet af:

Henning Kristiansen kap. 3.1, Klassifikation (af hoved-
bestanddele),

Ole Stig Jacobsen kap. 3.2, Nitrat,

Ole Stig Jacobsen kap. 3.3, Klorid,

Per Rasmussen kap. 4, Landovervagningsoplande,

Finn Lykke Nielsen kap. 5, Grundvandets alder,

Carsten Langtofte kap. 6, Uorganiske sporstoffer,

Walther Briisch & Ingrid Salinas kap. 7, Pesticider, (og klorfenoler),

Walther Briisch, Ingrid Salinas  kap. 8, Klorerede oplosnings-

& Jens Stockmarr midler (og andre organiske
mikroforureninger).

Rapporten er i sin helhed, ud over de ovenfor naevnte, udformet af
en arbejdsgruppe bestdende af Allan Grambo, Carsten Guvad,
Bruno Haldbaek, Majbritt Larving Hvidkjer, Susanne Jensen,
Torben Jensen, Gitte Madsen, Poul Merkelsen og Age Nielsen, Erik
Nygaard og projektlederen Jens Stockmarr.

Her ud over har andre medarbejdere ved DGU deltaget med
lesning af afgreensede opgaver.

En forelobig version af rapporten er blevet kommenteret af
amterne, Kebenhavns og Frederiksberg Kommune og
Miljestyrelsen. Der er blevet taget stilling til disse kommentarer i
forbindelse med den endelige udformning af rapporten.
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Overvagningsprogrammet for grundvand er et varslingssystem til
registrering af aendringer i grundvandets kvalitet med henblik pa i
god tid at muliggere forebyggende og afvaergende foranstaltninger.

Overvagningsprogrammet vurderes, pa basis af erfaringerne fra
dette ars indberettede data, at kunne opfylde denne hensigt. Samti-
dig danner programmet grundlag for fastleeggelsen af kriterier og
niveauer for sondringen mellem, hvad der er naturlige stof-
koncentrationer i grundvandet, og hvad der er forhgjede indhold,
svarende til en begyndende forureningssituation.

Der kan endnu ikke i grundvandet spores en effekt af den
reduktion af kveelstofudvaskningen, der har vzeret et af mélene
med vandmiljgplanens beskyttelsestiltag i landbrugsomrdder. Den
hidtil kendte udbredelse af grundvand med hgijt nitratindhold i de
overste og relativt ubeskyttede grundvandsmagasiner er saledes
uzendret inden for overvigningsomradernes forste tre ars funktions-
periode. Derimod viser udviklingen i nitratindholdet i det drikke-
vand, der indvindes fra sdrbare, hojtliggende magasiner, at
nitratproblemet som helhed er stigende.

Der er fundet mange organiske mikroforureninger i grundvandet,
men det storste problem vurderes at veere de klorerede oplesnings-
midler, der ikke alene er fundet i foruroligende mange tilfselde i
overvagningsboringerne, men iszer er konstateret i drikkevands-
boringer. Saledes er en stor del af drikkevandsboringerne i
Hovedstadsregionen mere eller mindre pavirket af forurening med
klorerede oplosningsmidler og flere vandvarker har mattet lukkes.

Selv om de sterste problemer er pa Sjelland, der i forvejen har
begraensede vandressourcer, er der ogsa problemer andre steder i
landet. For eksempel ma Esbjerg Vandvark omlegge vand-
forsyningen pad grund af forurening med klorerede oplgsnings-
midler.

Forureningerne stammer iser fra gamle industrigrunde og
lossepladser.

Af andre organiske mikroforureninger skal der, ud over
pesticiderne, iseer peges pd mange forekomster af benzen og et
mindre antal fund af klorfenoler.

Benzen skonnes at stamme fra olieforureninger, mens klorfenoler
muligvis kan vaere nedbrydningsprodukter fra pesticid-
forurening.

Der er konstateret pesticider i syv procent af de undersegte grund-
vandspraver, baseret pa én enkelt analyse for hovedparten af de
filtre, der er egnede til denne type undersegelse. I mange af de
tilfelde, hvor der sidste ar blev pévist pesticider, men hvor der
kunne vzare tvivl om analysens rigtighed, er der foretaget endnu en
analyse af en nyudtaget grundvandspreve. I en raekke tilfelde kan



der stadig pavises pesticider ved de gentagne analyser. Pesticider
der ikke er "genfundet” er udeladt som fund i dette ars rapport. Der
er stadig usikkerhed vedrerende en del fund, baseret pa en enkelt
analyse, hvor fornyet analyse endnu ikke er foretaget.

Der er konstateret 8 forskellige pesticider i grundvandet i 20
overvagningsomrader ud af 64 undersegte. Hovedparten af de
fundne pesticider forekommer i den avre del af grundvandet og
der er kun fundet enkelte stoffer under 40 meters dybde.
Pesticiderne findes i sdrbare sandlag med frit grundvandsspejl, men
der er ogsa fundet pesticider i sandlag, der er beskyttet af tykke
lerlag, hvor nogle af fundene antagelig kan forklares ved
nedsivning af pesticidholdigt overfladevand langs boreror.

De fleste fund af pesticider i grundvandet vurderes at stamme fra
landbrug og skovbrug. )

Den begraensede maengde data ger, at resultaterne af pesticid-
analyserne ikke direkte kan tages som udtryk for pesticid-
problemets storrelse pad landsplan, men det varsler, at pesticid-
problemet er centralt i vurderingen af grundvandskvaliteten.

Fordelingen af savel uorganiske sporstoffer som af organiske
mikroforureninger viser, at disse nu er lokalt udbredt i savel
overfladenzert som i dybereliggende grundvand. Geografisk er
stofferne pavist i overvdgningsomrader sivel i by- som landbrugs-
omrader.

Den geografiske og vertikale fordeling af de péviste forurenings-
komponenter er meget uensartet inden for overvagningsomraderne.
Med dette som baggrund vurderes der snarere at kunne foreslds
lokalt tilpassede end generelle strategier til forebyggelse og
afvaergning. De tiltag, der tager sigte pa at beskytte grundvandet og
at afvaerge truende forureningssituationer, ma tage hejde for de
varierede geologiske, hydrauliske og geokemiske forhold. Tiltagene
ma yderligere vaere fleksible s savel aktuelle forureningssituationer
som langsigtede folgepadvirkninger kan behandles hensigtsmaessigt.



GRUMO

LOOP

Analyseprogram

Indledning

Overvagningen af grundvandets kvalitet er et centralt element i den
vandmiljeplan, der blev vedtaget af Folketinget i 1987, og hvis
grundvandsdel hermed rapporteres for tredie gang.

Rapporten prasenterer data fra de 67 grundvandsovervagnings-
omrader (ofte forkortet til GRUMO), der er etableret i alle landsdele
og grundvandsdata fra de 6 landovervagningsoplande (ofte
forkortet LOOP) (se figur 2.1) og vurderer grundvandskvaliteten
med udgangspunkt heri. Data bestar dels af en raekke
engangsoplysninger om for eksempel provetagningsdybder for de
godt 1000 filtre og reservoirbjergarter, dels af kemiske analyser af
grundvandsprever. De kemiske analyser af grundvandets indhold
af udvalgte stoffer foretages fra 1 gang hvert tredie dr til 4 gange
arligt, afhaengig af stoftype. Analyserne fra den forste tredrs
maéleperiode i grundvandsovervigningsomraderne nu er tilgdet
fagdatacentret p4 Danmarks Geologiske Undersagelse (DGU).

N

Figur 2.1.

Grundvandsovervagningsomrader (GRUMO) og
landovervigningsoplande (LOOP) i Danmark.
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Pravetagning

Analyse

STANDAT

1989-1991

Genbestemmelse

Centrale afsnit omhandler stofgrupperne uorganiske sporstoffer,
organiske mikroforureninger og pesticider, for hvilke der
sammenlagt i lobet af de tre ar er blevet analyseret én enkelt gang
pa grundvandsprever fra de fleste filtre.

2.1 Data

Amterne og Kebenhavns og Frederiksberg Kommune,
vedligeholder overvagningsomraderne og serger for indsamlingen
af vandprever til analyse.

Provetagningsprocedurerne folger retningslinier, der blandt andet
indbefatter forskrifter om omhyggelig renpumpning af filtrene for
vandproven tages, umiddelbar filtrering forud for nogle analyser,
samt for pesticidanalyseprovernes vedkommende, at der dels ikke
ma vaere sprojtet for nylig omkring indsamlingsstedet, og dels ikke
under proveudtagningen ma vaere vinddrift fra steder, hvor der
sprojtes. En vandpreve indsamles, konserveres og transporteres i
samarbejde med de forskellige laboratorier og opbevares keligt til
umiddelbart for selve analysen.

P4 laboratorierne analyseres vandet for en lang rakke stoffer, og jo
lavere detektionsgraense, der kraeves, desto mere omfattende
forbehandling. Der stille faste krav til provetagning, filtrering og
analysemetoder (Miljostyrelsen, 1990). Analyseresultaterne
indberettes fra laboratorierne til amterne og Kebenhavns og
Frederiksberg Kommune, der kontrollerer oplysningerne og
indleeser dem, eventuelt ved hjelp af en konsulent, i lokale
databaser.

Datatransporten fra amterne til fagdatacentret for borings- og
grundvandsdata pd DGU sker ved anvendelse af STANDAT-koder,
der er et feelles datatransportsystem, som er indfert som en del af
vandmiljgplanens overvdgningsprogram for at smidiggere
dataoverfarslen mellem amter, kommuner, laboratorier og
fagdatacentre.

Den ferste komplette analyseperiode (over tre ar) for samtlige
stoffer er afsluttet i 1991. Miljeministeriet og amterne har vedtaget,
at analyseprogrammet (tabel 2.1) skal videreferes i let revideret
form i de kommende 5 ar (1993-97).

For de stoffer, der principielt ikke ma forekomme i det grundvand
der udnyttes til drikkevand, er det sarligt vaesentligt, at analyse-
vaerdierne er korrekte og neje afspejler indholdet i grundvandet i
reservoiret omkring filteret. I et forseg pa at udelukke fejlagtige
positive bestemmelser af disse stoffer er der i en del tvivlstilfzelde
blevet udfert sikaldte genbestemmelser. '

I den praksis, der har udviklet sig, indebzerer termen
"genbestemmelse”, at der udtages en ny grundvandspreve, som
analyseres med henblik pa at verificere om den forudgdende miling
beskrev grundvandet korrekt (genbestemmelse indikerer altsa ikke
en gentaget analyse af selve den vandpreve, der har nedvendiggjort
kontrollen). Provetagning til genbestemmelse foretages, nar
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Grundvandets hovedbestanddele
Lugt og udseende
Temperatur

pH

Ledningsevne
Permanganattal (KMnO,)
Inddampningsrest
Calcdum
Magnesium
Hardhed, total
Natrium

Kalium
Ammonium

Jern

Mangan

Bicarbonat

Klorid

Sulfat

Nitrat

Nitrit

Total fosfor

Fluorid

It

Aggressiv kuldioxid
Svovlbrinte

Metan

Uorganiske sporstoffer
Aluminium
Arsen
Barium

Bly

Bor

Bromid
Cadmium
Chrom
Cyanid
Jodid
Kobber
Kvikselv
Molybdan
Nikkel
Selen
Strontium
Tritium
Zink

Organiske mikroforureninger
1. Organiske kulforbindelser

2.

© %

NVOC

Organiske halogenforbindelser
AOX

VOX

Aromatiske kulbrinter
Benzen

Toluen

Xylener (3 isomerer)
Naphtalen

Halogenerede alifatiske kulbrinter
Trichlormethan
Tetrachlormethan
Trichlorethen
Tetrachlorethen
1,1,1-trichlorethan
Fenoler

Phenol

2-methylphenol
3-methylphenol
4-methylphenol
2,3-dimethylphenol
2,4-dimethylphenol
2,6-dimethylphenol
3,4-dimethylphenol
3,6-dimethylphenol
Klorfenoler
4-chlor,2-methylphenol
6-chlor,2-methylphenol
4,6-dichlor,2-methylphenol
2,4-dichlorphenol
2,6-dichlorphenol
2,4,6-trichlorophenol
2,34 5-tetrachlorphenol
2,3,4 6-tetrachlorphenol
2,3,5,6-tetrachlorphenol
Pentachlorophenol
Pesticider

Atrazin

24-D

Dichlorprop

Dinoseb

DNOC

MCPA

Mechlorprop

Simazin

Anionaktive detergenter
GCIMS screening analyser

Tabel 2.1

Analyseprogram i overvagningsomrader 1989-1991.
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Udvelgelse af
laboratorier

Grundvandskemi

resultatet af en analyserunde foreligger; ofte et kvartal efter sidste
provetagning. Genbestemmelser i denne forstand forudseetter alts3,
at det er det samme grundvandsvolumen eller grundvand med det
samme stofindhold, der findes omkring filteret ved begge prove-
tagninger; en forudsaetning der nappe altid holder stik. Det er
derfor ogsa rimeligt at opfatte "genbestemmelser" som et ekstra trin
i en tidsserie.

For at oge troveerdigheden og sammenligneligheden af
overvagningsprogrammets kemiske data er det kun laboratorier,
der under en interkalibrering har kunnet leve op til kravene om
analysengjagtighed ved de givne detektionsgraenser, der er
godkendt til at levere ydelser til programmet. De kraevede
detektionsgraenser afspejler, at der skal kunne foretages reelle
analyser i koncentrationsintervallet under lovgivningens krav om
maksimalt tilladt indhold, sdledes at der fremkommer s& mange
analyseresultater som muligt med faktisk malte koncentrationer.

2.2 Tolkning af grundvandets stofindhold

I sammenhaeng med overvigningen af grundvandets kvalitet gor
der sig det saerlige forhold galdende, at der i lovgivningen
udelukkende er stillet krav til stofindholdet i drikkevand. Den
eneste faste rettesnor til at sondre mellem hvad der er acceptable og
uacceptable stofindhold i grundvandet hidrerer altsa fra kravene til
et forarbejdet produkt, drikkevandet. Hensigten med
beskyttelsestiltag for grundvand er at sikre, at det har en si god
kvalitet, at det uden urimeligt store omkostninger til rensning er
anvendeligt som drikkevand.

Betydningen af grundvandets stofindhold beror siledes pa en
vurdering af, hvilken betydning det har eller synes at skulle f4 for
sdvel kvaliteten af drikkevandet som for det gvrige ydre milje.

Grundvandskemidata kan kun fuldt ud vurderes i sammenhaeng
med forstaelse af tilfersel, omdannelse og tilbageholdelse, samt
viden om stremningsforholdende i jordlagene. Langt de fleste og
hojeste koncentrationer af forurenende stoffer i overvagnings-
omraderne er konstateret i det mest overfladenaere grundvand.
Problemet med vandkvaliteten i det overfladenzere grundvand kan i
en del tilfzelde overkommes, idet vandindvindingen til
drikkevandsforsyning fra disse reservoirer er meget beskeden og
kan omlzegges. Alvorligere er pavisninger af forurenende stoffer i
prover af grundvand fra de dybereliggende "hovedreservoirer", der
udnyttes af centrale vandforsyninger. Sddanne pavisninger
bekreefter, at der sker stoftilforsel fra det overfladenaere grundvand
til de dybere grundvandsreservoirer, og at spergsmalet om tid er
afgerende i den langsigtede vurdering af sendringerne af
grundvandets kvalitet.
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2.3 Grundvandsovervagningsomradernes
reprasentativitet

Grundtanken om, generelt at kunne klarlegge kvalitetsudviklingen
af grundvandet gennem intensiv overvagning, baserer sig pa
reprasentativitet. Konceptet forudszetter at forholdene i et
overvagningsomrade ogsa illustrerer forholdene i den umiddelbart
omgivende del af landet og andre regioner med tilsvarende
betingelser. Reprasentativiteten ma dog til stadighed vurderes, idet
overvagningen kun foregdr inden for en meget lille del af hvert amt
(0,5 - 1,5% af de enkelte amters areal, i Kebenhavnsomradet dog ca.
30%).

I de dele af landet, hvor grundvandsressourcen karakteriseres som
seerlig felsom for forurening, vil det vaere den konkrete fordeling af
de forurenende stoffer i jordoverfladen, der afger, hvor pavirket
grundvandet er, og der kan derfor ikke umiddelbart udledes nogen
reprasentativitet pa grundlag af de hydrogeologiske forhold.

Overvégningen beskaftiger sig iseer med det grundvand, der
udnyttes. Derfor indgar der for eksempel feerre oplysninger om det
dybere grundvand i en del af kystegnene, idet vandindvindingen
her sker fra relativt overfladenaere grundvandsreservoirer for at
mindske indtraengningen af saltvand.

Fra Fyn (1992) vides det at overvigningen ikke omfatter de mest
ubeskyttede hovedreservoirer.

2.4 Dataoversigt

De indrapporterede data fra provetagningerne i 1991, som indgar i
denne rapport, stammer fra grundvandsprever udtaget i de 67
overvigningsomrader. De bjergarter, som de enkelte provetagnings-
filtre i overvagningsomraderne er placeret i, fremgar af lands-
oversigten i figur 2.2.

I 1991 er der analyseret ca. fire gange for indholdet af
hovedkomponenter i grundvandsprever fra disse filtre, mens der
for de fleste filtre er gennemfort specialanalyser én enkelt gang
inden for perioden 1989-91 (tabel 2.1).

De filtre, hvorfra der udtages grundvandsprever til overvagnings-
programmet, er hovedsagelig placeret i de mest overfladenzere
grundvandsforekomster. I hvert omrade er der dog ogsa placeret
mindst ét filter i et dybereliggende hovedreservoir. Som baggrund
for at kunne bedemme i hvilken grad overvagningen beskriver
grundvand fra de dybder, der udnyttes til drikkevandsproduktion,

er forholdet mellem disse vist i figur 2.3.
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Figur 2.2

bjergart

-]

0 100 200 800 400 500 600 o0

Antal filtre fordelt pa bjergart. 1 - bjergart ukendt, hyppigt
filtersat fra overfladen®re rammeboringer, 2 - smeltevandssilt, -
sand og -grus, 3 - morazneaflejringer og smeltevandsler, 4 -
marine kvartzre aflejringer, 5 - miocaent kvartssand og -grus, 6 -
miocane glimmerholdige bjergarter, 7 - bjergarter af Selandien
alder (Paleocan), 8 - bjergarter af Danien alder, 9 - skrivekridt, 10
- paleozoiske og prekambriske bjergarter.




Figur 2.3
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©—0—@ Vandveriaboringer | syv amter
B85 Gundvandsovervigningssystemt | de syv amter
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Fordeling af dybder til filtertop. Figuren illustrerer den vertikale
fordeling af filtrene for henholdsvis overvagningsomraderne og
vandvarksboringerne i syv udvalgte amter. Dybdefordelingen af
filtrene i overvagningsomraderne i disse amter svarer noje til den
tilsvarende fordeling i alle landets overvigningsomrader.
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Naturlige
variationer

Nitrat

Bysamfund

Klorid og sulfat

GRUMO

17
Grundvandets hovedbestanddele.

Den kemiske sammensztning af grundvandet i Danmark varierer
steerkt m.h.t. de opleste hovedbestanddele.

Arsagen til disse naturlige variationer er forskelle mellem de
forskellige grundvandsmagasiner, som er bestemt af de regionale
og lokale geologiske forhold (@dum og Christensen, 1936).

De geologiske og hydrogeologiske forhold bestemmer reservoir-
bjergart, dybde, stremningsforhold m.v., og dertil kommer store
regionale forskelle i nedbersmangder og fordampning (Kristiansen
og Stockmarr, 1991).

Resultatet er variationer i de geokemiske og hydrokemiske forhold
savel i den umaettede zone som i grundvandszonen. Disse
variationer omfatter bl.a. saltkoncentrationer, pH-vardier og redox-
potentiale og betinger dermed store forskelle i den naturlige
grundvandskvalitet mellem de forskellige reservoirtyper.

Forskellene kommer ogsa til udtryk i karakteren af de aendringer i
grundvandskvaliteten, der opstar som felge af menneskelig
aktivitet. Saledes vil for eksempel grundvandets forurening med
nitrat vaere fremherskende i overfladenzere reservoirer i sandjords-
omrader, medens nitratforurening stort set ikke forekommer i de
dybe artesiske grundvandsmagasiner, som ofte er grundlaget for
vandindvinding til de store bysamfund (Miljestyrelsen, 1991).

Disse grundvandsmagasiner har til gengeld ofte problemer med
zndring af vandkvaliteten som felge af for stor vandindvinding.
Problemer, som kan forstzerkes af, at mange af de store bysamfund
er lokaliseret i omradder med en relativt lav arlig nedber og en
samtidig relativt stor evapotranspiration.

I reservoirer af denne karakter kan problemerne vere stigende
Kloridkoncentrationer, som folge af opstremmende saltvand fra den
dybere undergrund eller fra kystnare omrader. Endvidere stigende
sulfatkoncentrationer som felge af oxidation af reducerede
svovlforbindelser (for eksempel pyrit, FeS,) som falgevirkning af en
grundvandssaenkning (Kristiansen, 1986 og Serensen og
Sendergaard, 1991).

3.1 Grundvandsovervigningsomraderne (GRUMO)

De 67 grundvandsovervigningsomrader reprasenterer meget
forskellige reservoirtyper fordelt over hele landet, og hvert omrédde
har desuden forskellige boringer og filtre, som repraesenterer svel
sekundare overfladenare grundvandsmagasiner som dybere
liggende hovedmagasiner.

Disse basale forskelle mellem de enkelte GRUMO og de enkelte
boringer og filtre indenfor hvert omrade, ger det uhensigtsmassigt
at beskrive og fortolke den naturlige grundvandskvalitet,
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Sammenlignelige
reservoirtyper

16 regionale
omrdder

Figur 3.1

miljoproblemerne og udviklingstendenserne under ét for alle
omrdderne, eller for alle filtre i det enkelte omrdde under ét.

Der er behov for at kunne beskrive grundvandets indhold af
oploste hovedbestanddele i prover fra grupper af filtre, som
repraesenterer sammenlignelige reservoirtyper.

3.1.1 Udvzlgelse af reservoirtyper.

Med henblik pad at kunne beskrive indholdet af oploste hoved-
bestanddele i forskellige grundvandstyper, er der udvalgt filtre fra
ialt 16 regionale omrader over hele landet. Disse 16 omrader er vist
pa oversigtskortet figur 3.1 og pa kortudsnit i beskrivelsen af de
enkelte omrader. De 16 omrader reprasenterer karakteristiske
regionale situationer m.h.t de hovedmagasiner, som fortrinsvis er
basis for grundvandsindvinding i den enkelte region. Fra hver af de
16 omrader er udvalgt filtre, som reprasenterer henholdsvis
sekundzre magasiner og hovedmagasiner i det enkelte omrade,
eller eventuelt avre og nedre vandlag i grundvandsmagasinerne.

K ~
N

Kort over de 16 omrader med 32 grundvandstyper.
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P4 denne made er der tilvejebragt 32 grupper af udvalgte filtre,
som i det folgende kaldes "reservoirtyper”, og som er nummereret
med omrade nr. (I - XVI) og henholdsvis 1 for sekundare
magasiner og 2 for hovedmagasiner.

Hvert af de 32 reservoirtyper vil som hovedregel have filtre i
samme reservoirbjergart, men der vil vaere nogle reservoirtyper,
som omfatter flere bjergarter, specielt hvor de forskellige
reservoirbjergarter er hydrauliske forbundne.

Opdelingen i 32 reservoirtyper er baseret pa 204 udvalgte filtre,
som er veldefinerede m.h.t. dybde og reservoirbjergart. Udover de
204 forelebigt udvalgte filtre, er det hensigten at fordele de avrige
overvagningsfiltre pa de 32 reservoirtyper i det omfang, det kan
geres nogenlunde entydigt. Det er endvidere hensigten at udbygge
grundlaget for beskrivelsen af reservoirtyperne med boringskontrol-
data, det vil sige vandvarkernes analyser af rdvand fra de enkelte
boringer.

Udvaelgelsen af de 32 reservoirtyper er forelabig, idet bl.a. de
grundvandskemiske forhold kan begrunde en senere revision af
opdelingen. Endvidere kan den endelige afgraensning mellem nogle
af de 16 regionale omrader forst udferes efter supplering med
boringskontroldata.

En senere revision af reservoiropdelingen vil ikke forhindre en
udarbejdelse af hensigtsmaessige tidsserier, da det altid vil vaere
muligt, at udarbejde tidsserier helt tilbage fra provetagningens start
baseret pd de samme grupper af filtre.

3.1.2 Hydrokemisk klassifikation

Den hydrokemiske klassifikation er baseret pa det system, der er
beskrevet i Grundvand, Overvdgning og Problemer (Nygaard, E.
(red.), 1991), idet der dog er sket mindre zndringer og justeringer
under hensyn til senere vurderinger af datamaterialet i DGU’s
grundvandskemiske database.

Zndringerne bestar af tilfojelsen af et 0 i den firecifrede
klassifikation, nar der ikke foreligger data, som kan definere det
pageeldende ciffer naermere. Endvidere i tilfojelsen af en fjerde
karakter under redoxforhold, ndr der er tale om blandingsvand.

Justeringerne af graenserne mellem niveauerne for alkalinitet og
forvitringsgrad Ca + MG/HCOQO, er sket under hensyn til den
faktiske fordeling af alle analyser i den grundvandskemiske
database. P4 figur 3.2 og 3.3 er vist fordelingen af alkalinitet og
forvitringsgrad baseret pa alle registrerede data i den grundvands-
kemiske database med indtegning af graenserne mellem
Kklassifikationerne lav, middel og hgj.
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Forste ciffer Alkalinitet,
maekv. /1
0 Ikke oplyst
1 <10 Lav
2 1-40 Middel
3 > 4,0 Hej
Andet ciffer Forvitringsgrad,
makv. (Ca+Mg)/HCO,
0 Kan ikke beregnes
1 >1,3 Hgj
2 08-13 Middel
3 <08 Lav
Tredie ciffer Kalkoverskud /kalkunderskud
aggressiv CO, mg/1
0 Ikke oplyst
1 >2 Kalkunderskud
2 0-2 Kalkligevaegt/overskud
Ferde ciffer : Redoxforhold,
mg/1
0 Ikke oplyst
1 NO; > 1 og/eller O, > 3 Oxisk og anoxisk nitratholdig
2 NO; < 1 og/eller O, < 3 Anoxisk jernholdig
CH, < 0,05 og/eller H,5 < 0,01
3 NO,; < 1 og/eller O, < 3 Anoxisk sulfid- og methanholdig
CH, > 0,05 og/eller H,S > 0,01
4 NO, > 1 og/eller O, > 3 Blandingsvand
CH, > 0,05 og/eller H,S > 0,01
Tabel 3.1 Hydrokemisk klassifikation baseret pa alkalinitet, forvitringsgrad,

kalkindhold og redoxforhold.

Det hydrokemiske klassifikationssystem (se tabel 3.1) er baseret pa
4 cifre, som beskriver henholdsvis alkalinitet, forvitringspadvirkning,
kalkoverskud eller - underskud og redoxforhold.

Har en vandpreve for eksempel nr. 1.1.1.1 i det hydrokemiske
klassifikationssystem vil den have en lav alkalinitet, have overskud
af Ca og Mg i forhold til HCO, og indeholde aggressiv CO, og NO,.
En vandpreve med denne klassifikation vil vaere karakteristisk for
overfladenzere grundvandsmagasiner i sandede og kalkfattige
omrader.

Det hydrokemiske klassifikationssystem er anvendt som grundlag
for beskrivelse af status vedrerende de 32 reservoirtypers sarlige

- grundvandskemiske forhold, idet der er anvendt gennemsnits-

vardier af analyserne fra hele overvagningsperioden som grundlag
for beregningen af den hydrokemiske klasse.



3.1.3 Beskrivelse af de 32 reservoirtyper.

I de folgende underafsnit er beskrevet de enkelte reservoirtyper.
Beskrivelsen omfatter geografisk afgraensning, GRUMO-omréder,
hoved og sekundzre ovre reservoirbjergarter for hvert af de 16
regionale omrader, og boringer, filterdybde (filtertop m.u.t.),
reservoirbjergarter og grundvandskemiske forhold for hver af de 32
reservoirtyper.



W" o T T

Tabel 3.2

Tabel 3.3

Omrdde I

Omrade I omfatter Kebenhavn og omegn samt egnene ost og syd
for Roskilde ud til Kege Bugt. Boringer og filtre til reservoirtype I 1
og I 2 er udvaigt fra GRUMO-omraderne 13.11 Frederiksberg, 15.11
Sendersg, 15.13 Gladsaxe, 25.02 Brokilde, 25.11 Asemose og 35.13

St. Heddinge.

De ovre grundvandsforekomster er repraesenteret ved filtre i
smeltevandssand (DS), smeltevandsgrus (DG) og moraeneler (ML).

Hovedreservoirbjergarten i omradet er forskellige former for
danienkalk (BK, KK og ZK) og glaciale sand- og gruslag i
hydraulisk tilslutning til kalken.

Reservoirtype I 1.
Reservoirtype I 1 omfatter filtre i glaciale aflejringer. Magasinerne
kan vzre artesiske eller med frit vandspejl. I tabel 3.2 er anfert
GRUMO-omréder, boringer, filtertop, reservoirbjergart og
hydrokemisk klassifikation baseret p gennemsnit af vandprever fra
1989 - 1991. I tabel 3.3 er vist gennemsnitskoncentration og
variationsinterval for udvalgte hovedbestanddele.

GRUMO Boring Filter Reservoir Hydrokemisk
top m.u.t. bjergart klassifikation
13.11 201.3793 1050 DS -
13.11 201.3821 6,80 DS 3.1.0.2
15.11 193.1379 35,0 DS/DG 3221
15.11 200.3437 31,0 DS/DG 3223
15.13 201.3797 28,0 DS/DG 3.1.22
15.13 200.3562 240 DS/DG 3222
25.02 200.3421 21,63 ML 3.1.03
25.02 200.3402 21,32 ML 2.1.0.1
25.11 212.1052 15,05 DG 3203

Reservoirtype I 1. Oversigt over GRUMO, boringer,
filterintervaller, reservoirbjergart og hydrokemisk klassifikation.

Parameter N Middel Minimum Maximum

Filtertop 43 22,36 6,80 35,00
Ca 40 127,00 80,00 211,00
Mg 38 14,16 7,30 30,00
Na 38 17,13 8,00 44,00
HCO, 39 287,95 223,00 383,00
Cl 40 38,78 21,00 170,00
SO, 41 122,02 42,00 210,00
NO, 18 1,70 0,00 17,00
Agg. CO, 20 0,00 0,00 0,00
H,S 20 0,00 0,00 0,00
CH, 30 0,01 0,00 0,10
Hardhed 38 20,78 13,27 36,44

Reservoirtype I 1, gennemsnitskoncentration og variationsinterval
for udvaigte hovedbestanddele.
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Tabel 3.4

Grundvandskemisk status

Grundvandet har som hovedregel en hgj alkalinitet og en total
hdrdhed pa 13 - 37°. Forvitringsgraden er middel til hgj, hvilket
indebaerer at der kan forekomme grundvand med heje
sulfatkoncentrationer og en relativ hoj andel af permanent hardhed.
Aggressiv kuldioxid vil ikke vaere almindeligt. Grundvandets
redoxforhold er typisk anoxisk og nitratfrit, men med enkelte
prover med op til 5 - 6 mg NO,/1.

Sarlige problemer og tendenser

Forhejede sulfatkoncentrationer og hoje hardhedsgrader med en
relativ stor andel som permanent hardhed kan forekomme.
Problemerne kan forsteerkes ved kraftig vandindvinding i
reservoirer af denne type.

Der har ikke vaeret tendenser til @ndringer i koncentrations-
niveauerne i provetagningsperioden.

Reservoirtype 1 2

Reservoirtype I 2 omfatter filtre i danienkalk og sand- og grusaf-
lejringer i tilslutning til kalken. Magasinerne er overvejende
artesiske.

I tabel 3.4 er anfort GRUMO-omrader, boringer, filtertop, reservoir-
bjergart og hydrokemisk klassifikation baseret pd gennemsnit af
vandprover fra 1989 - 1991. I tabel 3.5 er vist gennemsnits-
koncentration og variationsinterval for udvalgte hovedbestanddele i
prover fra reservoirtype I 2.

GRUMO Boring Filter Reservoir Hydrokemisk
top m.u.t. Bjergart klassifikation
13.11 201.3821 13,80 DS 3.1.02
13.11 201.3821 23,70 DS 3.1.0.1
15.11 193.1380 30,50 DS/DG 3222
15.11 193.1380 55,00 KK 3222
15.13 200.3562 38,00 KK 3.1.22
15.11 193.1371 76,50 KK 3222
15.11 193.1371 65,50 KK 3222
15.13 200.3428 45,00 KK 3.3.22
25.02 200.3128 28,10 ZK 3213
25.02 199.943 32,81 ZK 3.2.03
25.11 212.1044 9,0 BK/KK 3.2.0.1
25.11 212.1058 23,50 BK/KK 3.2.03
35.13 218.991 7,00 BK 3221
35.13 218.987 18,00 BK 3223

Reservoirtype I 2. Oversigt over GRUMO, boringer,
filterintervaller, reservoirbjergart og hydrokemisk klassifikation.
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Parameter N Middel Minimum Maximum

Filtertop 74 33,58 7,00 76,50
Ca 74 118,05 46,00 283,00
Mg 70 15,18 3,00 44,00
Na 70 16,09 10,00 36,00
HCO, 70 330,36 265,00 467,00
Cl 74 33,76 14,00 165,00
SO, 74 64,67 8,00 272,00
NO, 39 12,04 0,03 65,60
Agg. CO, 39 0,55 0,00 12,80
H,S 47 0,01 0,00 0,11
CH, 59 0,02 0,00 0,16
Hardhed 70 19,22 12,88 40,47

Reservoirtype I 2, genriemsnitskoncentration og variationsinterval
for udvalgte hovedbestanddele.

Grundvandskemisk status

Grundvandet har en hgj alkalinitet og en total hdrdhed pa 12 - 41°.
Forvitringsgraden er som hovedregel middel, men grundvand med
heje sulfatkoncentrationer og en relativ hej andel af permanent
hardhed kan forekomme. Aggressiv kuldioxid vil kun sjeldent
forekomme og kun i lave koncentrationer (( 5 mg CO,/1).

Grundvandets redoxforhold er typisk anoxisk med lave
nitratkoncentrationer, men hgije nitratkoncentrationer kan
forekomme i grundvand fra den overste del af danienkalken og i
smeltevandssand.

Seerlige problemer og tendenser
Nitratholdigt grundvand kan forekomme i de evre dele af

"danienkalken.

Heje sulfatkoncentrationer kan findes stedvis med en samtidig hej
relativ andel af permanent hardhed. Problemerne kan forstaerkes
ved kraftig vandindvinding i reservoirer af denne type.

I et enkelt filter boring 201.3821, 23,70 m.u.t. synes der at vare sket
en stigning i sulfat og hardhed i prevetagningsperioden. lavrigt er
der ingen udvikling i niveauerne indenfor prevetagningsperioden.
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Tabel 3.6

Tabel 3.7

Omrade I1

Omréde II omfatter Nordsjelland og Hornsherred. Boringer og
filtre til reservoirtype nr. II 1 og II 2 er udvalgt fra GRUMO-

omraderne 20.01 Endrup, 20.11 Skuldelev, 20.12 Asserbo, 20.13
Attemose, 20.14 Espergeaerde og 25.01 Torkilstrup.

De gvre grundvandsforekomster er reprzesenteret ved filtre i
smeltevandssand (DS) og moraneler (ML).

Hovedreservoirbjergarten i omradet er overvejende smeltevands-
sand og grus, herunder Alnarpsandet. Enkelte filtre findes dog i

danienkalk.

Reservoirtype 11 1
Reservoirtype I 1 omfatter filtre i glaciale aflejringer, magasinerne
kan veare med frit vandspeijl eller artesiske. I tabel er anfort
GRUMO-omrader, boringer, filtertop, reservoirbjergart og
hydrokemisk klassifikation baseret p4 gennemsnit af vandproverne
fra 1989 - 1991. I tabel 3.7 er vist gennemsnitskoncentration og
variationsinterval for udvalgte hovedbestanddele i prover fra
reservoirtype 1I 1.

GRUMO Boring Filter Reservoir Hydrokemisk
top m.u.t bjergart klassifikation
20.01 187.1233 14,50 ML 3222
20.01 187.1230 18,30 DS 3223
20.11 199.1007 19,15 DS 3221
20.11 199.1010 14,65 DS 3222
20.12 186.710 11,30 DS 3222
20.13 193.1395 21,70 DS 3.1.21
20.13 193.1398 10,15 DS 3223
20.14 187.1250 10,40 DS 3.2.20

Reservoirtype II 1. Oversigt over GRUMO, boringer,
filterintervaller, reservoirbjergart og hydrokemisk klassifikation.

Parameter N Middel Minimum Maximum
Filtertop 66 15,69 10,15 21,70
Ca 66 110,24 79,00 160,00
Mg 66 8,61 2,00 17,00
Na 66 26,33 7.80 69,00
HCO, 66 347,41 215,00 537,00
Cl 66 33,06 8,00 106,00
SO, 66 32,97 1,00 88,00
NO, 29 12,27 0,00 52,00
Agg. CO, 66 0,00 0,00 0,00
H,S 46 0,00 0,00 0,00
CH, 50 0,17 0,00 2,30
Hardhed 66 1741 11,94 24,45

Reservoirtype II 1, gennemsnitskoncentration og varia-
tionsinterval for udvalgte hovedbestanddele.
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Grundvandskemisk status

Grundvandet har en hej alkalinitet og en total hardhed pd 11 - 25°.
Forvitringsgraden er som hovedregel middel og med moderate
sulfatkoncentrationer. Aggressiv kuldioxid vil sjeeldent forekomme i
grundvandet. Grundvandets redoxforhold er som hovedregel
anoxiske, men stedvis med nitrat i moderate koncentrationer.
Grundvand med sma mzngder methan (( 2 mg CH,/1) kan
forekomme.

Seerlige problemer og tendenser
Grundvandet er med hensyn til hovedbestanddelene af god
kvalitet, og der synes ikke at vaere sarlige problemer.

I filteret boring 199.1010, 14,65 m.u.t. synes niveauet for nitrat at
vaere steget fra omkring 45 mg NO,/1 til omkring 52 mg NO,/1.
Dette er iovrigt det eneste filter med relativt haje nitratkoncen-
trationer. "

Iovrigt kan der ikke ses udviklingstendenser indenfor provetag-
ningsperioden 1989 - 1991.

Reservoirtype 1I 2

Reservoirtype II 2 omfatter filtre i dybere liggende glaciale sand- og
grusaflejringer og i et enkelt tilfeelde i danienkalk. Magasinerne er
fortrinsvis artesiske, men frit vandspejl kan ogsa forekomme.

I tabel 3.8 er anfert GRUMO-omréder, boringer, filtertop,
reservoirbjergart og hydrokemisk klassifikation baseret pa

gennemsnit af vandprever fra 1989 - 1991.1 tabel 3.9 er vist
gennemsnitskoncentration og variationsinterval for udvalgte
hovedbestanddele i prover fra reservoirtype II 2.

GRUMO - Boring Filter Reservoir Hydrokemisk
top bjergart klassifikation
20.01 187.1230 49,80 DS 3.2.23
20.11 199.1007 27,90 DS 21.22
20.11 199.1010 24,95 DS 3.1.22
20.12 186.710 23,10 DS 3.1.20
20.12 186.443 23,70 DS/DG 21.20
20.13 193.1383 37,00 DS 3.2.20
20.13 193.1383 45,00 KK 2222
20.14 188.917 46,20 DS 3223
20.14 188.917 69,50 DS(Alnarp) 3222
25.01 205.377 26,60 DS 32.03
25.01 206.935 18,50 DS 3.2.00

Reservoirtype II 2. Oversigt over GRUMO, boringer,
~ filterintervaller, reservoirbjergart og hydrokemisk klassifikation.
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Parameter N Middel Minimum Maximum
Filtertop 75 37,84 18,50 69,50
Ca 74 110,59 52,00 162,00
Mg 74 9,47 2,00 17,00
Na 74 19,68 5,80 39,00
HCO, 74 293,58 149,00 478,00
Cl 74 49,30 11,00 188,00
SO, 74 40,96 5,00 100,00
NO, 21 22,74 0,50 56,00
Agg. CO, 65 0,00 0,00 0,00
H,S 49 0,00 0,00 0,00
CH, 52 0,07 0,00 2,30
Hardhed 74 17,66 10,26 25,21

Reservoirtype II 2, gennemsnitskoncentration og varia-
tionsinterval for udvalgte hovedbestanddele.

Grundvandskemisk status

Grundvandets alkalinitet er middel til hgj med en total hirdhed p3
10 - 26°. Forvitringsgraden er middel til haj, men sulfatkoncent-
rationerne er som hovedregel moderate. Aggressiv kuldioxid vil
sjzeldent forekomme i grundvandet.

Grundvandets redoxforhold er normalt anoxisk uden nitrat, men
stedvis kan der findes vand med relativte heje nitratkoncent-
rationer.

Sarlige problemer og tendenser
Grundvandet er med hensyn til hovedbestanddelene af god
kvalitet, og der synes ikke at vzere serlige problemer.

I et enkelt filter boring 199.1007, 27,90 m.u.t. synes nitrat-
koncentrationen at vaere steget fra omkring 30 mg NO,/1 til
omkring 55 mg NO,/1.

I samme filter er kloridkoncentrationerne faldet fra 180 - 190 mg
Cl/1til 130 - 135 mg Cl1/1.

I de ovrige filtre har grundvandskemien stort set vaeret konstant i
perioden 1989 - 1991.
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Omrade III
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Omrade III omfatter det centrale Sjeelland. Boringer og filtre til
reservoirtype nr. Il 1 og III 2 er udvalgt fra GRUMO-omraderne
25.12 Osted og 35.02 Hjelmselille.

De ovre sekundaere grundvandsforekomster er repraesenteret af
filtre i smeltevandssand (DS) og smeltevandsgrus (DG).

Den primzre reservoirbjergart i omradet er grensandskalk (PK) og
glaciale sand- og gruslag i hydraulisk tilslutninng til grensands-

kalken.

Reservoirtype 111 1
Reservoirtype omfatter filtre i de everste glaciale sand- og
grusaflejringer. Magasinerne kan vaere med frit vandspejl eller

artesiske.

I tabel 3.10 er anfort GRUMO-omréder, boringer, filtertop,
reservoirbjergart og hydrokemisk klassifikation baseret pa
gennemsnit af vandprover fra 1989 - 1991. I tabel 3.11 er vist
gennemsnitskoncentration og variationsintervaller for udvalgte
hovedbestanddele i prover fra reservoirtype IlI 1.

GRUMO Boring Filter Reservoir Hydrokemisk
top bjergart klassifikation
25.12 206.1183 6,30 - DS 3.2.03
25.12 206.1183 41,50 DG 3.1.03
35.02 216.624 14,52 DS 3.1.23

Reservoirtype III 1. Oversigt over GRUMO, boringer,
filterintervaller, reservoirbjergart og hydrokemisk klassifikation.

Parameter N Middel Minimum Maximum
Filtertop 20 18,46 6,30 41,50
Ca 20 146,95 105,00 195,00
Mg 19 12,87 10,40 16,00
Na 20 19,86 12,00 37,00
HCO, 20 350,55 243,00 434,00
Cl 20 46,27 25,00 98,00
SO, 19 93,31 67,00 170,00
NO, 8 0,69 0,07 1,56
Agg. CO, 5 0,14 0,00 0,70
H,S 13 0,03 0,00 0,14
CH, 18 0,02 0,01 0,03
Hardhed 19 23,81 17,35 30,75

Reservoirtype III 1, gennemsnitskoncentration og varia-
tionsinterval for udvalgte hovedbestanddele.
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Tabel 3.12

Grundvandskemisk status

Grundvandets alkalinitet er hej med en total hardhed pa 17 - 31°.
Forvitringsgraden er middel til hej, og der forekommer prover med
forhajede sulfatkoncentrationer og dermed samtidig en relativ hoj
andel af permanent hdrdhed. Aggressiv kuldioxid vil sjeldent
forekomme og kun i meget lave koncentrationer.

Grundvandets redoxforhold er anoxisk uden nitrat, bortset fra
enkelte praver med 1 - 2 mg NO,/1.

Serlige problemer og tendenser

Grundvandet er med hensyn til hovedbestanddelene af god
kvalitet, og der synes ikke at vaere saerlige problemer bortset fra
enkelte filtre med forhgjede sulfatkoncentrationer (op til 170 mg
SO,/D.

I et enkelt filter boring 206.1183, 6,30 m.u.t. synes der at have varet
en tendens til stigning i niveauerne for sulfat og hardhed i perioden
1989 - 1991. I de ovrige filtre har grundvandskemien stort set vaeret
konstant.

Reservoirtype 111 2

Reservoirtype III 2 omfatter filtre i grensandskalk og i et enkelt
tilfeelde smeltevandssand i hydraulisk tilslutning til grensand eller
gronsandskalk. Magasinerne er som hovedregel artesiske.

I tabel 3.12 er anfert GRUMO-omrader, boringer, filtertop,
reservoirbjergart og hydrokemisk klassifikation baseret pa
gennemsnit af vandprever fra 1989 - 1991. I tabel 3.13 er vist
gennemsnitskoncentration og variationsintervaller for udvalgte
hovedbestanddele i prever fra reservoirtype Il 2.

GRUMO Boring Filter Reservoir Hydrokemisk
top bjergart klassifikation
25.12 206.1183 63,00 DS 3203
25.12 206.64 51,00 PK 33.03
25.12 206.618 75,00 PK 3.3.00
35.02 216.631 63,80 PK 3.1.23
35.02 216.649 40,00 PK 3223

Reservoirtype III 2. Oversigt over GRUMO, boringer,
filterintervaller, reservoirbjergart og hydrokemisk klassifikation.
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Parameter N Middel Minimum Maximum
Filtertop 31 56,10 40,00 75,00
Ca 31 82,59 37,00 134,00
Mg 31 21,58 15,00 28,80
Na 31 60,79 17,00 150,00
HCO, 31 411,77 336,00 496,00
Cl 31 58,42 27,00 108,00
SO, 27 8,92 2,00 41,00
NO, 15 0,52 0,06 1,46
Agg. CO, 9 246 0,00 8,20
H,S 16 0,26 0,01 2,09
CH, 18 0,73 0,01 1,57
Hardhed 31 16,53 9,56 23,36

Reservoirtype III 2, gennemsnitskoncentration og varia-
tionsinterval for udvalgte hovedbestanddele.

Grundvandskemisk status

Grundvandets alkalinitet er hoj med en total hardhed pa 9 - 24°.
Forvitringsgraden er som helhed lav til middel, hvilket indebeerer
at den relative andel af permanent hdrdhed er lav, og at der kan
forekomme grundvand med natriumbikarbonat (NaHCO,). I enkelte
prover kan der vere aggressiv kuldioxid i relativt lave koncen-
trationer.

Grundvandets redoxforhold er anoxisk uden nitrat og stedvis med
svovlbrinte (H,S) og methan (CH,).

Seerlige problemer og tendenser
Grundvandet har i enkelte filtre let forhajede kloridkoncentrationer
(op til 108 mg Cl1/1) og i andre filtre forhgjede natrium-

“koncentrationer (op til 150 mg Na/1) som felge af ionbytning.

Grundvandskemien har i perioden 1989 - 1991 stort set veeret
konstant.
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Omride IV

Omrade IV omfatter den vestligste del af Sjeelland. Boringer og
filtre til reservoirtype nr. IV 1 og IV 2 er udvalgt fra GRUMO-
omraderne 30.01 Holbzek, 30.12 Store Fuglede, 30.13 Nykebing S og
30.14 Eggerslevmagle.

De ovre sekundzre grundvandsforekomster er repraesenteret af
filtre i moraeneler (ML) og smeltevandssand (S og DS). Den
primeere reservoirbjergart i omradet er glaciale sand- og grus-
aflejringer, dog med et enkelt filter i kalk (K).

Reservoirtype IV 1
Reservoirtype IV 1 omfatter filtre i de everste glaciale aflejringer.
Magasinerne kan vare med frit vandspejl eller artesiske.

I tabel 3.14 er anfort GRUMO-omrader, boringer, filtertop,
reservoirbjergart og hydrokemisk klassifikation baseret pa
gennemsnit af vandprover fra 1989 - 1991. I tabel 3.15 er vist
gennemsnitskoncentration og variationsinterval for udvalgte
hovedbestanddele i prover fra reservoirtype IV 1.

GRUMO Boring Filter Reservoir Hydrokemisk
top bjergart klassifikation
30.01 198.544 750 ML 3223
30.12 203.567 6,25 ML 3.2.2.1
30.13 191.185 750 S : 3.1.23
30.14 215.748 9,75 DS 3223
Tabel 3.14 Reservoirtype IV 1. Oversigt over GRUMO, boringer,
filterintervaller, reservoirbjergart og hydrokemisk klassifikation.
Parameter N Middel Minimum Maximum
Filtertop 49 7,94 6,20 9,75
Ca 46 125,07 107,00 180,00
Mg 45 15,41 6,30 48,00
Na 49 44,39 18,00 122,00
HCO, 46 389,07 244,00 732,00
d 45 73,47 17,00 139,00
SO, 45 77,84 18,00 126,00
NO, 23 3,95 1,00 30,00
Agg. CO, 39 3,59 2,00 40,00
H,S 22 0,04 0,00 0,05
CH, 45 0,06 0,05 0,19
Haérdhed 45 21,09 16,85 31,20
Tabel 3.15 Reservoirtype IV 1, gennemsnitskoncentration og varia-

tionsinterval for udvalgte hovedbestanddele.
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Grundvandskemisk status

Grundvandets alkalinitet er hoj med en total hardhed pé 16 - 31°.
Forvitringsgraden er middel til hgj, hvilket indebzerer at der kan
forekomme grundvand med en relativ hej andel af permanent
hardhed og let forhejede sulfatkoncentrationer. Aggressiv kuldioxid
kan forekomme stedvis.

Grundvandets redoxforhold er normalt anoxisk uden nitrat, men
hejere redoxpotentiale og moderate nitratkoncentrationer (op til 30
mg NO,/1) forekommer i et enkelt filter.

Serlige problemer og tendenser

Grundvandskvaliteten er som hovedregel god med hensyn til
hovedbestanddelene. I et enkelte filter boring 203.567, 6,25 m.u.t
synes der, at vaere sket et gennembrud af nitrat i de seneste 2
prover, idet niveauet er steget fra 1 - 4 mg NO,/1 til 17 - 30 mg
NO,/1. Dette filter har samtidigt forhejede kloridkoncentrationer
(op til 139 mg Cl1/1. I de gvrige filtre har grundvandskvaliteten
vaeret konstant.

Reservoirtype 1V 2

Reservoirtype IV 2 omfatter filtre i de dybere liggende glaciale
sand- og grusaflejringer, samt i et enkelt tilfeelde kalk (K).
Magasinerne er fortrinsvis artesiske.

I tabel 3.16 er anfert GRUMO-omrader, boringer, filtertop,
reservoirbjergart og hydrokemisk klassifikation baseret pa
gennemsnit af vandprover fra 1989 - 1991. I tabel 3.17 er vist
gennemsnitskoncentration og variationsinterval for udvalgte
hovedbestanddele i vandprover fra reservoirtype IV 2.

GRUMO Boring Filter Reservoir Hydrokemisk

top bjergart klassifikation
30.01 198.544 28,50 DS/DG 3.2.23
30.01 198.503 11,90 DS 3223
30.12 203.567 17,00 DS/DG 3.2.24
30.12 203.524 11,50 DS/DG 3.2.2.3
30.13 191.188 35,00 K 3223
30.14 215.501 22,00 DS 3.2.23

Tabel 3.16 Reservoirtype IV 2. Oversigt over GRUMO, boringer,

filterintervaller, reservoirbjergart og hydrokemisk klassifikation.



Tabel 3.17

34

Parameter N Middel Minimum Maximum
Filtertop 91 21,25 11,50 35,00
Ca 87 103,39 80,00 204,00
Mg 87 15,60 8,00 53,00
Na 90 45,27 10,00 162,00
HCO, 91 371,17 298,90 817,40
Cl 91 61,10 15,00 176,00
SO, 91 53,58 12,00 190,00
NO, 27 1,34 0,01 4,50
Agg. CO, 78 2,17 0,00 5,00
H,S 82 0,05 0,01 0,08
CH, 84 0,11 0,05 0,60
Hardhed 87 18,06 15,11 40,75

Reservoirtype IV 2, gennemsnitskoncentration og varia-
tionsinterval for udvalgte hovedbestanddele.

Grundvandskemisk status

Grundvandets alkalinitet er hoj med en total hardhed pa normalt 15
- 19°. I en enkelt filter boring 203.567, 17,0 m.u.t har hardheden
vaeret op til 41°, men dette filter har en afvigende vandkvalitet i
forhold til reservoirtypen ievrigt, bl.a. er der malt forhgjede
koncentrationer (op til 190 mg SO,/1), heje kloridkoncentrationer
(op til 176 mg C1/1) og hgje natriumkoncentrationer (op til 162 mg
Na/l). Vandkvaliteten i dette filter har iovrigt naermet sig det
normale for reservoirtypen i 1991. Sandsynligvis er den midlertidige
afvigende kemiske sammenszatning forarsaget af pavirkning fra
bentonit anvendt ved filtrets etablering.

Forvitringsgraden er middel med en lav relativ andel af permanent
hardhed. Aggressiv kuldioxid forekommer kun sjeeldent og i lave
koncentrationer.

Grundvandets redoxforhold er anoxisk uden nitrat. I enkelte
tilfeelde kan der dog forekomme vand med lave
nitratkoncentrationer (1 - 5 mg NO,/1).

Seerlige problemer og tendenser

Grundvandskvaliteten er som hovedregel ret god med hensyn til
hovedbestanddelene. Der er dog i nogle tilfalde let forhojede
natriumkoncentrationer (25 - 32 mg Na/1), sandsynligvis fordrsaget
af ionbytning.

Grundvandskvaliteten har som hovedregel vaeret stabil i perioden
1989 - 1991, bortset fra filteret 203.567, 17,0 m.u.t., hvor en
midlertidig afvigende vandkvalitet er blevet normal i preverne fra
1991.



Tabel 3.18

Tabel 3.19

Omrade V
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Omrade V omfatter Lolland-Falster og det sydligste Sjeelland.

Boringer og filtre til reservoirtype nr. V 1 og V 2 er udvalgt fra
GRUMO-omraderne 35.01 Holeby, 35.11 Vesterborg og 35.12

Sibirien.

De ovre sekundaere grundvandsforekomster er repraesenteret af
filtre i smeltevandssand (DS).

Den primare reservoirbjergart er skrivekridt (SK) eller dybere
liggende aflejringer af smeltevandssand (DS) eventuelt i hydraulisk

tilslutning til skrivekridtet.

Reservoirtype V 1
Reservoirtype V 1 omfatter filtre i de sverste glaciale aflejringer.
Magasinerne kan vare med frit vandspejl eller artesiske.

I tabel 3.18 er anfert GRUMO-omrader, boringer, filtertop,
reservoirbjergart og hydrokemisk klassifikation baseret pa
gennemsnit af vandprover fra 1989 - 1991. I tabel 3.19 er vist
gennemsnitskoncentration og variationsinterval for udvalgte

hovedbestanddel i vandprever fra reservoirtype V 1.

GRUMO Boring Filter Reservoir Hydrokemisk
top bjergart klassifikation
35.01 236.363 11,77 DS 3223
35.11 230.235 11,40 DS 3.2.21
35.12 238.626 13,60 DS 3.1.21

Reservoirtype V 1. Oversigt over GRUMO, boringer,
filterintervaller, reservoirbjergart og hydrokemisk klassifikation.

Parameter N Middel Minimum Maximum
Filtertop 22 12,15 11,00 14,00
Ca 21 169,95 132,00 235,00
Mg 21 15,30 4,00 25,00
Na 22 31,67 11,00 70,00
HCO, 21 435,23 359,90 605,00
Cl 21 52,95 28,00 115,00
SO, 22 98,95 81,00 125,00
NO, 19 38,20 1,00 82,00
Agg. CO, 21 1,29 0,00 8,00
H,S 22 0,05 0,05 0,06
CH, 22 0,28 0,01 1,55
Hardhed 21 27,31 21,01 38,42

Reservoirtype V 1, gennemsnitskoncentration og varia-
tionsinterval for udvalgte hovedbestanddele.
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Tabel 3.20

Grundvandskemisk status

Grundvandets alkalinitet er hgj med en total hardhed pa 21 - 39°.
Forvitringsgraden er middel til hgj, hvilket indebzerer at der kan
forekomme grundvand med en relativ hoj andel af permanent
hdrdhed og forhejede sulfatkoncentrationer. Aggressiv kuldioxid
forekommer sjeeldent, og kun i sma mangder.

Grundvandets redoxforhold er typisk oxisk med relativt hoje
nitratkoncentrationer (35 - 82 mg NO,/1). I filteret boring 236.363,
11,77 m.u.t. er forholdene dog anoxiske uden eller med ganske lave
nitratkoncentrationer (( 1 mg NO,/D).

Serlige problemer og tendenser

Grundvandets oxiske redoxforhold medfarer, at for heje nitrat-
koncentrationer er et almindeligt problem, og i en del tilfaelde kan
der ogsa forekomme forhgjede sulfatvaerdier (op til 125 mg SO, /1
og forhgjede natriumvaerdier (op til 55 mg Na/I). Nitrat-
koncentrationerne synes at have vaeret stigende i nogle filtre i
perioden 1989 - 1991.

Reservoirtype V 2
Reservoirtype V 2 omfatter filtre i dybere liggende glaciale
aflejringer og skrivekridt. Magasinerne er overvejende artesiske.

I tabel 3.20 er anfert GRUMO-omrader, boringer, filtertop,
reservoirbjergart og hydrokemisk klassifikation baseret pa
gennemsnit af vandprever fra 1989 - 1991. I tabel 3.21 er vist
gennemsnitskoncentration og variationsinterval for udvalgte
hovedbestanddele i vandprever fra reservoirtype V 2.

GRUMO Boring Filter Reservoir Hydrokemisk
top bjergart klassifikation
35.01 240.297 44,00 DS 3223
35.11 230.111 38,00 SK 3223
35.12 238.622 38,00 DS 3.2.23
35.12 238.439 43,50 SK 3.2.23

Reservoirtype V 2. Oversigt over GRUMO, boringer,
filterintervaller, reservoirbjergart og hydrokemisk klassifikation.
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Parameter N Middel Minimum Maximum
Filtertop 24 4044 38,00 44,00
Ca 24 112,79 95,00 170,00
Mg 24 17,35 10,00 27,00
Na 24 25,24 14,50 58,00
HCO, 24 402,88 375,00 423,00
Cl 24 39,58 22,00 84,00
SO, 21 24,19 0,49 85,00
NO, 15 1,00 1,00 1,00
Agg. CO, 24 2,61 0,00 24,00
H,S 24 0,05 0,05 0,06
CH, 24 0,89 0,01 2,50
Hardhed 24 19,78 17,08 26,86

Reservoirtype V 2, gennemsnitskoncentration og varia-
tionsinterval for udvalgte hovedbestanddele.

Grundvandskemisk status

Grundvandets alkalinitet er hej med total hardhed pa 17 - 27°.
Forvitringsgraden er middel, hvilket indebeerer at den relative andel
af permanent hirdhed er lav, og at sulfatkoncentrationerne normalt
er lave eller moderate. Aggressiv kuldioxid forekommer kun
stedvis.

Grundvandets redoxforhold er anoxisk og nitratfrit. Svovlbrinte
(H,S) og methan (CH,) findes stedvis i lave koncentrationer.

Serlige problemer og tendenser
Grundvandskvaliteten med hensyn til hovedbestanddelene er god
og har veeret stabil i perioden 1989 - 1991.
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Tabel 3.22

Tabel 3.23

Omrade VI

Omrade VI er lokaliseret pd Bornholm. Boringer og filtre er udvalgt

fra GRUMO-omradet 40.01 Smalyng.

De ovre sekundaere grundvandsforekomster er repraesenteret af
filtre i en enkelt boring til spraekkezoner i opstremsliggende
praekambriske bjergarter (PA).

Den primzere reservoirbjergart er Balka Sandsten (KQ).

Reservoirtype VI 1
Reservoirtype VI 1 omfatter filtre i en enkelt boring til preekambri-
ske bjergarter. Magasinet er sandsynligvis med overvejende frit

vandspejl.

I tabel 3.22 er anfert GRUMO-omrade, boring, filtertop,
reservoirbjergart og hydrokemisk klassifikation baseret pa
gennemsnit af vandprever fra 1989 - 1991. I tabel 3.23 er vist
gennemsnitskoncentration og variationsinterval for udvalgte
hovedbestanddele i vandprever fra reservoirtype VI 1.

GRUMO Boring Filter Reservoir Hydrokemisk
top bjergart klassifikation

40.01 247.329 750 PA 3221

40.01 247.329 25,00 PA 3.1.21

Reservoirtype VI 1. Oversigt over GRUMO, boringer,
filterintervaller, reservoirbjergart og hydrokemisk klassifikation.

Parameter N Middel Minimum Maximum
Filtertop 18 16,25 750 25,00
Ca 18 114,94 93,00 142,00
Mg 18 10,91 3,40 16,00
Na 16 4225 34,00 56,00
HCO, 10 299,90 264,00 333,00
Cl 16 98,09 44,00 135,00
SO, 16 40,75 33,00 79,00
NO, 17 7,29 0,67 17,00
Agg. CO, 13 7,15 0,00 19,00
H,S 10 0,00 0,00 0,00
CH, 10 0,00 0,00 0,00
Hardhed 18 18,60 14,36 2356

Reservoirtype VI 1, gennemsnitskoncentration og varia-
tionsinterval for udvalgte hovedbestanddele.
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Grundvandskemisk status

Grundvandets alkalinitet er hoj med en total hardhed pa 14 - 23°.
Forvitringsgraden er middel til hoj, hvilket indebzerer, at der kan
forekomme vand med en relativt hoj andel af permanent hdrdhed.
Sulfatkoncentrationerne er dog typisk moderate. Aggressiv
kuldioxid forekommer almindeligt.

Redoxforholdende er oxiske med nitrat, som dog kun findes i
relativt lave koncentrationer (1-20 mg NO,/1).

Serlige problemer og tendenser
Noget forhajede kloridkoncentrationer (op til 135 mg Cl1/) er

hyppige.

Grundvandet er sarbart overfor nitratforurening, men de aktuelle
koncentrationer er lave.

Grundvandskvaliteten har vaeret stabil i provetagningsperioden.

Reservoirtype VI 2

" Reservoirtype VI 2 omfatter filtre i en boring i Balka Sandsten.

Magasinet kan vaere artesisk eller med frit vandspejl.

[ tabel 3.24 er anfert GRUMO-omrade, boring, filtertop, reservoir-
bjergart og hydrokemisk klassifikation baseret pd gennemsnit af
vandprever fra 1989 - 1991. | tabel 3.25 er vist gennemsnits-
koncentration og variationsinterval for udvalgte hovedbestanddele i
vandprover fra reservoirtype VI 2.

GRUMO Boring Filter Reservoir Hydrokemisk
top bjergart kiassifikation

40.01 247.380 15,00 KQ 3221

40.01 247.380 30,00 KQ 3.1.2.1

Reservoirtype VI 2. Oversigt over GRUMO, boringer,
filterintervaller, reservoirbjergart og hydrokemisk klassifikation.
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Parameter N Middel Minimum Maximum
Filtertop 19 22,89 15,00 30,00
Ca 19 116,47 88,00 125,00
Mg 19 19,79 14,00 24,00
Na 18 20,78 15,00 28,00
HCO, 11 329,91 289,00 368,00
d 18 37,61 32,50 49,00
SO, 17 79,29 54,00 93,00
NO, 19 7,69 1,70 19,00
Agg. CO, 8 0,75 0,00 4,00
H,S 1 0,00 0,00 0,00
CH, 11 0,00 0,00 0,00
Haérdhed 19 20,86 15,54 22,79
Tabel 3.25 Reservoirtype VI 2, gennemsnitskoncentration og varia-

tionsinterval for udvaigte hovedbestanddele.

Grundvandskemisk status

Grundvandets alkalinitet er hej med en total hidrdhed péa 15 - 23°.
Forvitringsgraden er middel til hgj, hvilket indebaerer, at der kan
forekomme vand med en relativ hoj andel af permanent hardhed.
Sulfatkoncentrationerne er relativt haje (54 - 93 mg SO,/D.
Aggressiv kuldioxid forekommer stedvis i ret lave koncentrationer.

Grundvandets redoxforhold er oxiske med nitrat, men de aktuelle
nitratkoncentrationer er relativt lave (17 - 19 mg NO,/D).

Serlige problemer og tendenser

Grundvandskvaliteten med hensyn til hovedbestanddele er god.
Grundvandet er sdrbart overfor nitratforurening, men de aktuelle
koncentrationer er lave, og kvaliteten har vaeret stabil i provetag-

ningsperioden.
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Omrade VII
Omrade VII omfatter den ostligste del af Fyn. Boringer og filtre til
reservoirtype nr. VII 1 og VII 2 er udvalgt fra GRUMO-omraderne

Tabel 3.26

Tabel 3.27

42.01 Nyborg og 42.11 Svendborg.

De ovre sekundzre reservoirer er repraesenteret med filtre i
smeltevandssand (DS) og moreeneler (ML)

De primzre reservoirbjergarter er ved Nyborg danienkalk (BK) og
ved Svendborg interglacialt kvartssand (KS).

Reservoirtype VII 1
Reservoirtype VII 1 omfatter filtre i de everste glaciale aflejringer.
Magasinerne kan vare med frit vandspejl eller artesiske.

I tabel 3.26 er anfort GRUMO-omrade, boring, filtertop, reservoir-
bjergart og hydrokemisk klassifikation baseret pa gennemsnit af
vandprover fra 1989 - 1991. | tabel 3.27 er vist gennemsnits-
koncentration og variationsinterval for udvalgte hovedbestanddele i

vandprover fra reservoirtype VII 1.

GRUMO Boring Filter Reservoir Hydrokemisk
top bjergart klassifikation
42.01 147.848 11,86 DS 3.1.20
4201 147.855 15,50 DS 3.1.20
42.11 164.935 18,50 ML 3.2.2.3

Reservoirtype VII 1. Oversigt over GRUMO, boringer,
filterintervaller, reservoirbjergart og hydrokemisk klassifikation.

Parameter N Middel Minimum Maximum
Filtertop 15 16,37 11,86 18,50
Ca 15 150,13 132,00 165,00
Mg 15 10,43 2,90 18,00
Na 15 23,00 18,00 28,00
HCO, 15 348,13 318,00 373,00
Cl 15 68,27 39,00 98,00
S0, 15 93,27 52,00 149,00
NO,; 2 0,09 0,01 0,17
Agg. CO, 14 0,29 0,00 2,70
H,S 0

CH, 12 0,03 0,01 0,10
Hardhed 15 23,42 19,85 25,29

Reservoirtype VII 1, gennemsnitskoncentration og varia-
tionsinterval for udvalgte hovedbestanddele.
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Tabel 3.28

Grundvandskemisk status

Grundvandets alkalinitet er hgj med en total hirdhed pa 19 - 26°.
Forvitringsgraden er typisk hgj, hvilket indebeerer at der kan
forekomme vand med en relativt hoj andel af permanent hardhed.
Forhgjede sulfatkoncentrationer findes i boring 147.848 pa op til 149
mg SO,/1. Redoxforholdene er normalt anoxiske uden nitrat.

Seerlige problemer og tendenser
Forhgjede sulfatkoncentrationer er almindelige, men grundvands-

kvaliteten har veaeret stabil i provetagningsperioden.

Reservoirtype VII 2

Reservoirtype VII 2 omfatter et filter i danienkalk ved Nyborg og et
filter i interglacialt kvartssand ved Svendborg. Magasinerne kan
vaere artesiske eller med frit vandspejl.

I tabel 3.28 er anfert GRUMO-omrdde, boring filtertop, reservoir-
bjergart og hydrokemisk klassifikation baseret pa gennemsnit af
vandprover fra 1989 - 1991. | tabel 3.29 er vist gennemsnits-
koncentration og variationsinterval for udvalgte hovedbestanddele i
vandprever fra reservoirtype VII 2.

GRUMO Boring Filter Reservoir Hydrokemisk
top bjergart klassifikation

42.01 147.226 36,20 BK _ 3.2.20

42.11 165.170 38,60 KS 3223

Reservoirtype VII 2. Oversigt over GRUMO, boringer,
filterintervaller, reservoirbjergart og hydrokemisk klassifikation.
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Parameter N Middel Minimum Maximum
Filtertop 12 37,59 36,20 38,58
Ca 12 81,50 55,00 104,00
Mg 12 16,49 5,00 32,00
Na 12 51,00 15,00 103,00
HCO, 12 325,00 279,00 376,00
Cl 12 64,75 17,00 139,00
SO, 12 31,42 16,00 46,00
NO, 0

Agg. CO, 12 2,84 0,00 8,00
H,S 0

CH, 11 0,06 0,01 0,20
Hardhed 12 15,20 14,38 15,91

Reservoirtype VII 2, gennemsnitskoncentration og varia-
tionsinterval for udvalgte hovedbestanddele.

Grundvandskemisk status

Grundvandets alkalinitet er hgj med en total hardhed pa 14 - 16°.
Forvitringsgraden er middel, hvilket indebzerer, at den permanente
hirdhed kun udger en relativt lav andel af den totale. Sulfat-
koncentrationerne er lave til moderate (16 - 46 mg SO,/1).

Grundvandets redoxforhold er anoxiske uden nitrat, og med sma
mangder methan (0,01 - 0,11 mg CH,/1).

Seerlige problemer og tendenser

Grundvandskvaliteten er rimelig god med hensyn til hovedbestand-
delene. I boring 147.226, 36,20 m.u.t. er der dog grundvand med let
forhejede kloridkoncentrationer (112 - 139 mg Cl1/1) og forhgjede
natriumkoncentrationer (95 - 103 mg Na/1).

" Grundvandskvaliteten har veeret stabil i provetagningsperioden.



Omrade VIII

Omrade VIII omfatter Midt- og Vestfyn. Boringer og filtre til reser-
voirtype nr. VIII 1 og VIII 2 er udvalgt fra GRUMO-omraderne
42.02 Borreby, 42.12 Nr. Seby og 42.13 Horndrup.

De svre sekundaere grundvandsforekomster er repraesenteret ved
filtre i smeltevandssand (DS og S) og moraneler (ML). De primaere
reservoirbjergarter er dybere liggende aflejringer af
smeltevandssand og -grus (DS og DG).

Tabel 3.30

Tabel 3.31

Reservoirtype VIII 1
Reservoirtype VIII 1 omfatter filtre i de overste glaciale aflejringer.
Magasinerne kan vaere med frit vandspejl eller artesiske.

I tabel 3.30 er anfort GRUMO-omrade, boring, filtertop, reservoir-
bjergart og hydrokemisk klassifikation baseret pd gennemsnit af
vandprover fra 1989 - 1991. I tabel 3.31 er vist gennemsnits-
koncentration og variationsinterval for udvalgte hovedbestanddele i

vandpraver fra reservoirtype VIII 1.

GRUMO Boring Filter Reservoir Hydrokemisk
top bjergart klassifikation
42.02 145.2085 18,12 DS 3.1.20
42.02 145.848 18,80 DS -
42.02 145.2087 14,00 DS 3.1.1.0
42.12 146.2066 20,50 S 3.1.2.1
42.13 135.1109 34,00 S 3.2.20
42.13 135.1108 22,60 S 3.2.23

Reservoirtype VIII 1. Oversigt over GRUMO, boringer,
filterintervaller, reservoirbjergart og hydrokemisk klassifikation.

Parameter N Middel Minimum Maximum
Filtertop 15 27,92 22,60 34,00
Ca 15 128,47 104,00 188,00
Mg 15 10,04 5.80 12,00
Na 15 23,40 16,00 63,00
HCO, 15 368,33 333,00 423,00
Cl 15 32,67 23,00 60,00
SO, 15 66,80 17,00 171,00
NO, 1 0,03 0,03 0,03
Agg. CO, 14 0,69 0,00 3,00
H,S 0

CH, 14 0,02 0,01 0,10
Hardhed 15 20,29 16,86 27,86

Reservoirtype VIII 1, gennemsnitskoncentration og' varia-
tionsinterval for udvalgte hovedbestanddele.
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Grundvandskemisk status

Grundvandets alkalinitet er hoj med en total hardhed pa 16 - 27°.
Forvitringsgraden er hgj til middel, hvilket indebzerer, at der kan
forekomme vand med en relativt hej andel af permanent hardhed. 1
vandprever fra boring 135.1108, 22.6 m.u.t er sulfatkoncentrationer-
ne forhgjede med op til 171 mg SO,/1. Aggressiv kuldioxid
forekommer stedvis i sma koncentrationer.

Grundvandets redoxforhold er normalt anoxiske uden nitrat.

Seerlige problemer og tendenser
I reservoirtype VIII 1 kan forekomme grundvand med forhgjede
sulfatkoncentrationer, sandsynligvis fordrsaget af pyritforvitring.

I boring 135.1108, 22,6 m.u.t. er der tendens til stigning i
sulfatkoncentrationer og i hardheden i prevetagningsperioden.

Reservoirtype VIII 2
Reservoirtype VIII 2 omfatter filtre i dybere liggende aflejringer af
smeltevandssand og -grus. Magasinerne er overvejende artesiske.

I tabel 3.32 er anfort GRUMO-omréde, boring, filtertop, reservoir-
bjergart og hydrokemisk klassifikation baseret pa gennemsnit af
vandprever fra 1989 - 1991. I tabel 3.33 er vist gennemsnits-
koncentration og variationsinterval for udvalgte hovedbestanddele i
vandprover fra reservoirtype VIII 2.

GRUMO Boring Filter Reservoir Hydrokemisk
top bjergart klassifikation
42,02 145.812 68,00 DS 3.2.20
42.12 146.521 42,00 DS 3.1.20
4213 135.1104 62,20 DS/DG 3222
4213 135.925 70,00 DS/DG 3.2.23

Reservoirtype VIII 2. Oversigt over GRUMO, boringer,
filterintervaller, reservoirbjergart og hydrokemisk klassifikation.



46

Parameter N Middel Minimum Maximum
Filtertop 20 59,26 42,00 70,00
Ca 20 93,90 72,00 110,00
Mg 20 10,92 520 19,00
Na 20 21,50 11,00 35,00
HCO, 20 317,60 256,00 352,00
d 20 26,70 17,00 39,00
SO, 20 34,50 15,00 76,00
NO, 1 0,07 0,07 0,07
Agg. CO, 20 1,71 0,00 8,60
H,S 0

CH, 20 0,02 0,00 0,10
Hardhed 20 15,66 12,66 16,87

Tabel 3.33 Reservoirtype VIII 2, gennemsnitskoncentration og varia-

tionsinterval for udvalgte hovedbestanddele.

Grundvandskemisk status

Grundvandets alkalinitet er hoj med en total hdrdhed pa 12 - 16°.
Forvitringsgraden er som hovedregel middel, hvilket indebeerer at
en relativt ringe andel af den totale hdrdhed er permanent.
Sulfatkoncentrationerne er lave, men i boring 146.521, 42 m.u.t.
forekommer dog sulfatkoncentrationer pa 71 - 76 mg SO,/1.
Aggressiv kuldioxid findes stedvis i sm& koncentrationer.

Grundvandets redoxforhold er anoxiske og uden nitrat.

Seerlige problemer og tendenser
Grundvandskvaliteten er god med hensyn til hovedbestanddelene,
og der er ingen specielle problemer. Vandkvaliteten har vaeret stabil

i provetagningsperioden.
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Omridde IX

Omradet omfatter Senderjylland. Boringer og filtre til reservoirtype
nr. IX 1 og IX 2 er udvalgt fra GRUMO-omraderne 50.01 Abild,
50.02 Mjang Dam, 50.11 Bedsted og 50.12 Redding nord.

De ovre sekundare grundvandsforeskomster er reprasenteret med
filtre i moraenesand (MS), moraeneler (ML), og smeltevandssand
og -grus (DS og DG). De primzre reservoirbjergarter er dybere
liggende smeltevandssand (DS) og i et enkelt tilfelde mioceent
kvartssand (KS).

Reservoirtype IX 1
Reservoirtype IX 1 omfatter filtre i de everste glaciale aflejringer.
Magasinerne kan veere med frit vandspejl eller artesiske.

I tabel 3.34 er anfert GRUMO-omrade, boring, filtertop, reservoir-
bjergart og hydrokemisk klassifikation baseret pA gennemsnit af
vandprever fra 1989 - 1991. I tabel 3.35 er vist gennemsnits-
koncentration og variationsinterval for udvalgte hovedbestanddele i
vandprever fra reservoirtype IX 1.

GRUMO Boring Filter Reservoir Hydrokemisk
top bjergart klassifikation
50.01 166.659 14,10 MS 22.13
50.01 158.688 7,10 ML 3210
50.02 170.527 18,00 ML 3.1.2.2
50.02 170.528 28,50 DS 3223
50.11 159.981 4,00 DS/DG 2.1.1.1
50.11 159.979 6,50 DS/DG 3.1.1.2
Tabel 3.34 Reservoirtype IX 1. Oversigt over GRUMO, boringer,
filterintervaller, reservoirbjergart og hydrokemisk klassifikation.
Parameter N Middel Minimum Maximum
Filtertop 50 12,81 4,00 28,50
Ca 50 105,66 34,00 182,00
Mg 50 7,21 1,40 12,00
Na 28 16,25 12,00 22,00
HCO, 50 245,70 90,00 368,00
Cl 50 32,12 20,00 67,00
SO, 50 84,64 44,00 160,00
NO;, 27 8,99 1,00 40,00
Agg. CO, 28 11,14 0,00 34,00
H,S 25 0,02 0,00 0,04
CH, 25 0,01 0,00 013
Hardhed 50 16,45 5,77 28,01
Tabel 3.35 Reservoirtype IX 1, gennemsnitskoncentration og varia-

tionsinterval for udvalgte hovedbestanddele.
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Tabel 3.36

Grundvandskemisk status
Grundvandets alkalinitet er middel til hoj med en total hardhed pa
5 - 28°.

Forvitringsgraden er middel til hgj, hvilket indebeerer, at der kan
forekomme vand med en relativ hoj andel af permanent hardhed.
Forhgjede sulfatkoncentrationer pa op til 160 mg SO,/1 kan
endvidere findes i nogle filtre. Aggressiv kuldioxid er almindeligt
og til tider i ret haje koncentrationer (op til 34 mg CO,/1).

Grundvandets redoxforhold kan vaere oxiske med nitrat og
anoxiske uden. De aktuelle nitratkoncentrationer er dog som
hovedregel lave til moderate (1 - 40 mg NO,/1).

Seerlige problemer og tendenser

Forhgjede sulfatkoncentrationer og vand med aggressiv kuldioxid
er almindeligt. Reservoirtype IX 1 er sdrbar overfor nitratforurening,
men de aktuelle koncentrationer er ikke over 40 mg NO,/1.

Grundvandskvaliteten har vzeret stabil i perioden 1989 - 1991.

Reservoirtype 1X 2

Reservoirtype IX 2 omfatter filtre i dybere liggende glaciale
aflejringer og i et enkelt tilfzelde miocaent kvartssand. Magasinerne
kan vere artesiske eller med frit vandspejl.

I tabel 3.36 er anfort GRUMO-omrade, boring, filtertop, reservoir-
bjergart og hydrokemisk klassifikation baseret p4 gennemsnit af
vandprover fra 1989 - 1991. I tabel 3.37 er vist gennemsnits-
koncentration og variationsinterval for udvalgte hovedbestanddele i
vandprever fra reservoirtype IX 2.

GRUMO Boring Filter Reservoir Hydrokemisk
top bjergart klassifikation
50.01 158.679 29,30 KS 2213
50.01 166.460 18,30 DS 21.13
50.02 170.525 46,65 DS 3.3.13
50.02 170.375 47,50 DS 3.3.13
50.11 159.980 48,00 DS 2212
50.11 159.978 54,00 DS 22.1.2
50.12 141.879 39,00 DS 3.2.1.3
50.12 141.882 31,00 DS 3222

Reservoirtype IX 2. Oversigt over GRUMO, boringer,
filterintervaller, reservoirbjergart og hydrokemisk klassifikation.
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Parameter N Middel Minimum Maximum
Filtertop 65 40,25 18,00 54,00
Ca 65 81,72 52,00 149,00
Mg 65 6,72 1,30 20,00
Na 35 41,86 11,00 170,00
HCO, 65 279,23 153,00 761,00
Cl 65 46,98 14,00 160,00
SO, 65 28,60 0,00 85,00
NO, 29 154 1,00 6,80
Agg. CO, 42 15,83 0,00 146,00
H,S 33 0,01 0,00 0,05
CH, 33 1,11 0,00 10,50
Hardhed 65 12,99 7,97 25,23

Reservoirtype IX 2, gennemsnitskoncentration og varia-
tionsinterval for udvalgte hovedbestanddele.

Grundvandskemisk status

Grundvandets alkalinitet er middel til hgj med en total hardhed pa
normalt 8 - 18°. Forvitringsgraden er normalt middel til lav, hvilket
indebeerer af den permanente hidrdhed kun udger en relativ ringe
andel af den totale, og at der kan vere vandprever med
natriumbikarbonat (NaHCO,). Aggressiv kuldioxid er hyppigt
forekommende og stedvis i haje koncentrationer.

Grundvandets redoxforhold er anoxiske uden nitrat og stedvis med
sm4 mzngder af methan (CH,) eller svovlbrinte (H,S).

Serlige problemer og tendenser

Der forekommer stedvis forhgjede kloridkoncentrationer (op til 160
mg Cl1/1) og moderat forhgjede sulfatkoncentrationer (op til 85 mg
SO,/1). Endvidere kan der stedvis forekomme forhgjede natrium-
koncentrationer (op til 170 mg Na/1).

Grundvandskvaliteten har vzeret stabil i prevetagningsperioden.



Tabel 3.38

Tabel 3.39

Omride X

Omréde X omfatter det sydvestlige Jylland (Ribe Amtskommune).
Boringer og filtre til reservoirtype nr. X 1 og X 2 er udvalgt fra
GRUMO-omrédderne 55.01 Grindsted, 55.11 Bramming, 55.12 @lgod,
55.13 Forumlund og 55.14 Vorbasse.

De ovre sekundzere grundvandsforekomster er reprasenteret med
filtre i smeltevandssand (DS).

Den primzere reservoirbjergart er miocaent kvartssand (KS) eller
dybere liggende smeltevandssand (DS).

Reservoirtype X 1
Reservoirtype X 1 omfatter filtre i de overste glaciale aflejringer.
Magasinerne er overvejende med frit vandspejl.

[ tabel 3.38 er anfert GRUMO-omréde, boring, filtertop, reservoir-
bjergart og hydrokemisk klassifikation baseret pd gennemsnit af
vandpraver fra 1989 - 1991. I tabel 3.39 er vist gennemsnits-
koncentration og variationsinterval for udvalgte hovedbestanddele i
vandprover fra reservoirtype X 1.

GRUMO Boring Filter Reservoir Hydrokemisk
top bjergart klassifikation
55.01 114.1457 9,97 DS 1.1.1.1
55.01 114.1440 8,50 DS 1.1.1.1
55.11 131.1060 10,50 DS 2.1.10
55.11 131.1052 1150 DS 1.1.1.1
55.12 103.1409 12,50 DS 2.1.1.1
55.13 121.958 16,50 DS 1.1.1.1
55.14 123.874 23,00 DS 2211
55.14 123.875 23,00 DS 1.1.1.1

Reservoirtype X 1. Oversigt over GRUMO, boringer,
filterintervaller, reservoirbjergart og hydrokemisk klassifikation.

Parameter N Middel Minimum Maximum
Filtertop 80 14,55 8,50 23,00
Ca 80 28,93 150 64,00
Mg 80 8,60 0,60 21,00
Na 80 25,84 7,90 104,00
HCO, 80 35,96 2,60 186,00
Cl 80 47,61 11,00 210,00
SO, 80 49,77 7,40 129,00
NO, 64 38,99 0,56 182,00
Agg. CO, 75 49,96 0,00 122,00
H,S 51 0,02 0,01 0,20
CH, 46 0,17 0,02 3,50
Hardhed 80 6,03 0,76 11,95

Reservoirtype X 1, gennemsnitskoncentration og variationsinterval
for udvalgte hovedbestanddele.
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Grundvandskemisk status
Grundvandets alkalinitet er lav til middel med en total hiardhed pa
(1-12°

Forvitringsgraden er som hovedregel hgj, hvilket indebzrer at den
permanente hardhed ofte vil udgere en relativ hej andel af den
totale hardhed. Sulfatkoncentrationerne er normalt lave til
moderate, men i et enkelt filter boring 131.1060, 10,50 m.u.t. er
sulfatkoncentrationerne hgjere (107 - 129 mg SO,/1). Aggressiv
kuldioxid er udbredt og ofte i hoje koncentrationer (op til 122 mg
CO,/1). Grundvandets redoxforhold er overvejende oxiske med
nitrat, stedvis med hoje koncentrationer (100 - 150 mg NO,/1).

Seerlige problemer og tendenser

Heje nitratkoncentrationer vil veere det dominerende problem med
hensyn til hovedbestariddelene. Aggressiv kuldioxid og lave pH-
vaerdier stiller ekstra krav til vandbehandling. Vandkvaliteten har
veeret nogenlunde stabil i perioden 1989 - 1991. I filteret boring
114.440, 8,50 m.u.t. har der dog veeret tendens til stigende
nitratkoncentrationer.

Reservoirtype X 2

Reservoirtype X 2 omfatter filtre i miocaent kvartssand og dybere
liggende glaciale aflejringer. Magasinerne kan veere artesiske eller
med frit vandspejl.

I tabel 3.40 er anfert GRUMO-omrdde, boring, filtertop, reservoir-
bjergart og hydrokemisk klassifikation baseret pd gennemsnit af
vandprover fra 1989 - 1991. I tabel 3.41 er vist gennemsnits-
koncentration og variationsinterval for udvalgte hovedbestanddele i
vandprever fra reservoirtype X 2.

GRUMO Boring Filter Reservoir Hydrokemisk
top bjergart klassifikation
55.01 114.1421 34,90 KS 1.1.11
55.01 114.1326 98,00 KS 2210
55.11 131.1060 42,00 DS 2223
55.11 131.1051 102,00 DS 2223
55.12 102.728 39,50 DS 2224
55.13 121.691 64,00 DS -
55.14 123.874 50,00 KS 22.10
55.14 123.875 101,00 KS 22.1.1

Reservoirtype X 2. Oversigt over GRUMO, boringer,
filterintervaller, reservoirbjergart og hydrokemisk klassifikation.
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Parameter N Middel Minimum Maximum
Filtertop 65 67,15 34,90 102,00
Ca 65 39,93 4,20 70,00
Mg 65 5,38 0,60 12,00
Na 65 18,57 8,30 51,00
HCO, 64 144,27 11,00 235,00
d 65 2243 13,00 56,00
SO, 65 20,68 2,00 66,00
NO, 6 6,93 050 24,00
Agg. CO, 54 2447 0,00 249,00
H,S 44 0,02 0,01 0,20
CH, 35 0,16 0,10 045
Hardhed 65 6,83 1,05 10,54

Reservoirtype X 2, gennemsnitskoncentration og variationsinterval
for udvalgte hovedbestanddele.

Grundvandskemisk status

Grundvandets alkalinitet er som hovedregel middel med en total
hardhed pd normalt 5 - 10°. Bledere vandforekomster med en total
hardhed pa under 5° findes dog stedvis. Forvitringsgraden er
overvejende middel, hvilket inderbaerer at en relativ lav andel af
den totale hardhed er permanent. Sulfatkoncentrationerne varierer
fra meget lave (under 5 mg SO,/1) til moderate (30 - 60 mg SO,/1).
Aggressiv kuldioxid er almindeligt og stedvis med hgje
koncentrationer () 100 mg CO, /D).

Redoxforholdene er normalt anoxiske uden nitrat, men hgjere
redoxpotentiale med lave til moderate nitratkoncentrationer (5 - 25
mg NO,/1) i grundvandet forekommer stedvis.

Seerlige problemer og tendenser

Grundvandet er med hensyn til hovedbestanddelene af god
kvalitet, bortset fra et behov for neutralisation af aggressiv
kuldioxid. Enkelte grundvandsforekomster er relativt sirbare
overfor nitratforurening, men de aktuelle koncentrationer er
tilfredsstillende lave. Grundvandskvaliteten har veret stabil i
perioden 1989 - 1991.
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Omrdde XI

Omrade XI omfatter morznelersomraderne i det sydestlige Jylland.
Boringer og filtre til reservoirtype nr. XI 1 og XI 2 er udvalgt fra
GRUMO-omraderne 60.01 Egebjerg, 60.12 Trudsbro, 60.13 Follerup,
70.02 Kasted og 70.12 Fillerup.

De ovre sekundare grundvandsforekomster er reprasenteret med
filtre i smeltevandssand og -grus (DS og DG).

Den primare reservoirbjergart er dybere liggende smeltevandssand
og -grus (DS og DG) samt i nogle tilfeelde miocaent kvartssand (KS).

Reservoirtype X1 1
Reservoirtype XI 1 omfatter filtre i de overste glaciale aflejringer.
Magasinerne kan vaere med frit vandspejl eller artesiske.

I tabel 3.42 er anfort GRUMO-omréde, boring, filtertop, reservoir-
bjergart og hydrokemisk klassifikation baseret pd gennemsnit af
vandprover fra 1989 - 1991. I tabel 3.43 er vist gennemsnits-
koncentration og variationsinterval for udvalgte hovedbestanddele i
vandprover fra reservoirtype XI 1.

GRUMO Boring Filter Reservoir Hydrokemisk
top bjergart klassifikation
60.01 98.630 41,00 DS 22.2.1
60.01 107.632 8,00 DS 3.1.2.0
60.12 124.1022 17,20 DS/DG 3.2.1.1
60.12 133.951 9,40 DS 3.2.1.2
60.13 125.1762 11,40 DS 1.1.1.1
Tabel 3.42 Reservoirtype XI 1. Oversigt over GRUMO, boringer,
filterintervaller, reservoirbjergart og hydrokemisk klassifikation.
Parameter N Middel Minimum Maximum
Filtertop 27 17,38 8,00 41,00
Ca 27 95,19 23,00 128,00
Mg 27 709 240 11,00
Na 27 12,84 780 16,00
HCO, 27 261,78 20,00 350,00
cl 27 22,11 15,00 30,00
SO, 27 46,70 5,00 85,00
NO, 11 9,82 1,00 40,00
Agg. CO, 27 8,74 2,00 60,00
H,S 1 0,05 0,00 0,30
CH, 23 0,04 0,00 0,10
Hardhed 27 14,96 3,77 19,75
Tabel 3.43 Reservoirtype XI 1, gennemsnitskoncentration og variations-

interval for udvalgte hovedbestanddele.
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Grundvandskemisk status

Grundvandets alkalinitet varierer en del, men er dog som
hovedregel hoj med en total hdrdhed pa 15 - 20°. Stedvis findes dog
mere bledt vand med en total hardhed pa 3 - 15°. Forvitringsgraden
er middel til hoj, hvilket indebzerer, at der kan forekomme
grundvand med en relativ hej andel af permanent hardhed.
Sulfatkoncentrationerne er typiske moderate (25 - 85 mg SO,/1),
stedvis findes dog vand med lavere koncentrationer ({ 10 mg
SO,/1). Aggressiv kuldioxid forekommer stedvis, men typisk i
lavere koncentrationer (( 5 mg CO,/1).

Grundvandets redoxforhold er hovedsageligt oxiske med nitrat,
men normalt i koncentrationer pa under 25 mg NO,/1.

Seerlige problemer og tendenser
Grundvandets kvalitet er god med hensyn til hovedbestanddelene.
Kvaliteten har vaeret stabil i provetagningsperioden.

Reservoirtype XI 2

Reservoirtype XI 2 omfatter filtre i de dybere liggende glaciale
sand- og grusaflejringer eller i mioceene aflejringer af kvartssand og
glimmersand. Magasinerne er fortrinsvis med artesiske forhold.

I tabel 3.44 er anfort GRUMO-omrade, boring, filtertop, reservoir-
bjergart og hydrokemisk klassifikation baseret pd gennemsnit af
vandprover fra 1989 - 1991. 1 tabel 3.45 er vist gennemsnits-
koncentratrion og variationsinterval for udvalgte hovedbestanddele
i vandprover fra reservoirtype XI 2.

GRUMO Boring Filter Reservoir Hydrokemisk

top bjergart klassifikation
60.01 107.1207 62,60 DS 3.3.23
60.01 107.1213 43,70 DS 3223
60.12 133.829 38,00 KS 2222
60.12 133.959 4550 DS/DG 2221
60.13 125.1764 42,10 DS 3.2.1.0
60.13 125.898 32,00 DS 3220
70.02 79.149 24,84 DS 3.2.20
70.02 79.780 15,01 DS 3.2.2.0
70.02 89.1055 30,00 DS 3.1.00
70.12 98.918 39,90 GS 22.00
70.12 99.469 23,00 KS 3.2.20
70.12 99.407 20,00 KS 3.2.1.1

Tabel 3.44 Reservoirtype XI 2. Oversigt over GRUMO, boringer,

filterintervaller, reservoirbjergart og hydrokemisk klassifikation.
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Parameter N Middel Minimum Maximum
Filtertop 61 34,83 15,01 62,60
Ca 61 78,48 36,00 128,00
Mg 61 753 2,90 14,00
Na 61 21,97 9,60 102,00
HCO, 61 249,02 90,00 380,00
Cl 61 2434 14,00 38,00
SO, 61 38,46 10,00 135,00
NO, 9 5,56 1,00 13,00
Agg. CO, 49 2,77 0,00 11,00
H,S 16 0,00 0,00 0,01
CH, 34 0,04 0,00 0,10
Hardhed 61 12,72 7,34 19,99

Reservoirtype XI 2, gennemsnitskoncentration og varia-
tionsinterval for udvalgte hovedbestanddele.

Grundvandskemisk status

Grundvandets alkalinitet er som hovedregel hgj med en total
hardhed pa 10 - 17°. Stedvis findes dog vand, hvor alkaliniteten er
middel og den totale hiardhed fra 7 - 10°. Forvitringsgraden er
middel, hvilket indebzerer, at en relativ lav andel af den totale
hirdhed er permanent. Afvigende fra det typiske manster er boring
107.1207, 62,60 m.u.t., som har natriumbikarbonatholdigt
grundvand og boring 89.1055, 30 m.u.t, som modsat har en del
permanent hirdhed og heje sulfatkoncentrationer. Grundvandets
redoxforhold er normalt anoxisk uden nitrat, men der findes
grundvand med lave nitratkoncentrationer (2 - 13 mg NO,/1).

Seerlige problemer og tendenser

Grundvandets kvalitet er god med hensyn til hovedbestanddele. 1
filteret boring 107.1207, 62.60 m.u.t. er grundvandets natrium-
koncentrationer dog hgje (op til 102 mg Na/l), og i filteret boring
89.1055, 30 m.u.t. er sulfatkoncentrationerne forhgjede (op til 135
mg SO,/D.

Grundvandskvaliteten har vaeret stabil i perioden 1989 - 1991.



Omrdde XII

Omrade XII omfatter den centrale del af Jylland. Boringer og filtre
til reservoirtype nr. XII 1 og XII 2 er udvalgt fra GRUMO-
omraderne 60.11 Thyregod, 60.14 Ejstrupholm, 65.01 Herning, 65.11
Brande og 70.13 Hvinningdal.

De avre sekundaere grundvandsforekomster er repraesenteret med
filtre i smeltevandssand og -grus (DS og DG) og i moraeneler (ML).

Den primzare reservoirbjergart er miocaent kvartssand og -grus (KS
og KG), samt i nogle tilfaelde dybere liggende smeltevandssand(DS).

GRUMO Boring Filter Reservoir Hydrokemisk
top m.u.t bjergart klassifikation
60.11 105.1382 13,00 DS 1.1.1.1
60.11 105.1385 8,30 DS 1.1.1.1
60.14 96.1976 2,50 DS 1.1.1.1
60.14 96.1974 14,50 DS 1.1.1.1
65.01 85.1555 9,55 ML 21.22
65.01 85.1557 7,75 ML -
65.11 104.1993 4,60 DS 1.1.1.1
65.11 104.1994 4,00 DS 1.1.1.2
70.13 86.1628 2543 DS/DG 1.1.1.1
70.13 86.1034 14,29 DS/DG 1.1.1.1
70.13 86.1630 35,65 DS/DG 1111
Tabel 3.46 Reservoirtype XII 1. Oversigt over GRUMO, boringer,
filterintervaller, reservoirbjergart og hydrokemisk klassifikation.
Parameter N Middel Minimum Maximum
Filtertop 66 14,06 2,50 35,65
Ca 66 30,05 9,00 86,00
Mg 66 5,73 2,10 15,00
Na 63 13,58 5,80 27,00
HCO, 66 24,08 3,00 190,00
cl 66 28,05 17,00 69,00
SO, 66 39,86 13,00 78,00
NO, 63 42,86 0,01 180,00
Agg. CO, 61 36,31 2,00 60,00
H,S 8 0,00 0,00 0,01
CH, 24 0,04 0,00 0,07
Hardhed 66 553 2,23 13,81
Tabel 3.47 Reservoirtype XII 1, gennemsnitskoncentration og varia-

Reservoirtype X111
Reservoirtype XII 1 omfatter filtre i de sverste glaciale aflejringer.
Magasinerne er overvejende med frit vandspejl.

I tabel 3.46 er anfort GRUMO-omrade, boring, filtertop,
reservoirbjergart og hydrokemisk klassifikation baseret pa
gennemsnit af vandpraver fra 1989 - 1991.

tionsinterval for udvalgte hovedbestanddele.
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I tabel 3.47 er vist gennemsnitskoncentration og variationsinterval
for udvalgte hovedbestanddele i reservoirtype XII 1.

Grundvandskemisk status

Grundvandets alkalinitet er overvejende lav med en total hardhed
pa 3 - 10°. Stedvis findes dog vand med lidt hojere alkalinitet og
total hdrdhed pd 12 - 14°.

Forvitringsgraden er normalt hgj, hvilket indebaerer, at der kan
forekomme vand med en relativ hej andel af permanent hiardhed.
Sulfatkoncentrationerne er normalt lave (15 -30 mg SO,/1), men
stedvis findes hojere koncentrationer (40 - 80 mg SO,/1). Aggressiv
kuldioxid forekommer udbredt og i ret hgje koncentrationer (20 - 60
mg CO,/1).

Grundvandets redoxforhold er overvejende oxiske med nitrat-
koncentrationer op til 180 mg NO,/1.

Seerlige problemer og tendenser

Det storste problem for grundvandet i reservoir XII 1, er nitrat-
koncentrationerne, som ofte overstiger 50 mg NO,/1. Grundvandsk-
valiteten har dog veeret stabil i perioden 1989 - 1991.

Reservoirtype X1I 2

Reservoirtype XII 2 omfatter filtre i miocaent kvartssand og -grus,
samt i dybere liggende smeltevandssand i hydraulisk tilslutning til
kvartssand.

I tabel 3.48 er anfort GRUMO-omrade, boring, filtertop, reservoir-
bjergart og hydrokemisk klassifikation baseret pa gennemsnit af
vandprover fra 1989 - 1991. I tabel 3.49 er vist gennemsnits-
koncentration og variationsinterval for udvalgte hovedbestanddele i
vandpraver fra reservoirtype XII 2.

GRUMO Boring Filter Reservoir Hydrokemisk
top bjergart klassifikation

60.11 105.879 55,00 KS 21.11

60.11 105.1273 33,50 KS 2.1.1.1

60.14 96.1956 24,00 KS/DS 1.1.1.1

65.01 85.1003 51,50 KS -

65.01 85.1319 95,00 KS/KG -

65.11 104.1995 56,00 DS 2212

65.11 104.1997 105,00 KS 2212

70.13 86.1025 111,00 KS 1.1.1.0

Tabel 3.48 Reservoirtype XII 2. Oversigt over GRUMO, boringer,

filterintervaller, reseryoirbjergart og hydrokemisk klasmﬁkatnon
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Parameter, N Middel Minimum Maximum
Filtertop 38 59,17 24,00 111,00
Ca 38 29,02 8,90 43,00
Mg 38 3,31 1,00 6,80
Na 36 10,75 7,50 17,00
HCO, 38 69,34 5,00 100,00
Cl 38 17,97 8,90 31,00
SO, 38 22,99 6,60 37,00
NO, 26 13,31 0,01 29,00
Agg. CO, 36 17,74 4,70 41,00
H,S 8 0,00 0,00 0,00
CH, 25 0,04 0,00 0,07
Hardhed 38 4,82 1,48 6,62

Reservoirtype XII 2, gennemsnitskoncentration og varia-
tionsinterval for udvalgte hovedbestanddele.

Grundvandskemisk status

Grundvandets alkalinitet er overvejende middel med en total
hardhed pa 5 - 7°. Stedvis forekommer dog grundvand med lav
alkalinitet og en total hardhed pa ¢ 5°.

Forvitringsgraden er hgj til middel, hvilket indebzerer, at der findes
grundvand med en relativ hoj andel af permanent hardhed.
Sulfatkoncentrationerne er lave til moderate (6,6 - 37 mg SO,/1).
Aggressiv kuldioxid findes overalt i reservoirtypen, men i moderate
koncentrationer (4,7 - 41 mg CO,/1).

Grundvandets redoxforhold kan vare oxiske med nitrat eller
anoxiske uden nitrat. Nitratkoncentrationerne overstiger dog
sjeeldent 25 mg NO,/1.

Seerlige problemer og tendenser

Grundvandet er af god kvalitet med hensyn til hovedbestanddele,
bortset fra et generelt behov for neutralisation af aggressiv
kuldioxid. Grundvandskvaliteten har vaeret stabil i perioden 1989 -
1991.
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Omride XIII

Omréde XIII omfatter det nordvestlige Jylland. Boringer og filtre til
reservoirtype nr. XIII 1 og XIII 2 er udvalgt fra GRUMO-omraderne
65.12 Haderup, 65.14 Finderup, 76.11 Viborg N og 76.13 Nykebing
M. '

De ovre sekundzre grundvandsforekomster er repraesenteret med
filtre i smeltevandssand og -grus (DS og DG).

Den primeere reservoirbjergart er dybere liggende aflejringer af
smeltevandssand og -grus (DS og DG) samt i nogle tilfeelde
mioczaent kvartssand (KS).

Reservoirtype XIII 1
Reservoirtype XIII 1 omfatter filtre i de gverste glaciale aflejringer.
Magasinerne er overvejende med frit vandspejl.

I tabel 3.50 er anfort GRUMO-omrade, boring, filtertop, reservoir-
bjergart og hydrokemisk klassifikation baseret p gennemsnit af
vandprover fra 1989 - 1991. I tabel 3.51 er vist gennemsnits-
koncentration og variationsinterval for udvalgte hovedbestanddele i
vandprever fra reservoirtype XIII 1.

GRUMO Boring Filter Reservoir Hydrokemisk
top bjergart klassifikation
65.12 65.1067 5,00 DS 1.1.1.1
65.12 65.1068 4,50 DS 1.1.1.1
65.14 93.611 30,40 DS 1.1.1.1
65.14 93.610 9,00 DS 1.1.1.1
76.11 66.1571 12,00 DS 2.1.11
76.11 56.896 21,50 DS 1.1.1.1
76.13 37.1038 11,80 DS/DG 21.21
76.13 37.1037 1545 DS/DG 2221

Reservoirtype XIII 1. Oversigt over GRUMO, boringer,
filterintervaller, reservoirbjergart og hydrokemisk klassifikation.

Parameter N Middel Minimum Maximum
Filtertop 65 13,36 450 30,40
Ca 65 40,45 2,60 78,00
Mg 65 491 2,60 9,50
Na 61 22,29 7,00 60,00
HCO, 65 57,15 0,10 190,00
Cl 65 38,95 13,00 120,00
SO, 65 38,83 16,00 59,00
NO, 65 45,03 7,60 110,00
Agg. CO, 64 17,50 0,00 50,00
H,S 6 0,02 0,02 0,02
CH, 19 0,07 0,05 0,07
Hardhed 65 6,79 2,13 11,82

Reservoirtype XIII 1, gennemsnitskoncentration og varia-
tionsinterval for udvalgte hovedbestanddele.
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Tabel 3.52

Grundvandskemisk status

Grundvandets alkalinitet er overvejende lav med en total hardhed
pa 2 - 7°, men der findes ogsa grundvand med en middelstor
alkalinitet og en total hardhed pa 5 - 12°. Forvitringsgraden er
overvejende hgj, hvilket indebzerer, at grundvand, hvor en relativ
stor andel af hardheden er permanent, er udbredt, selvom sulfat-
koncentrationerne kun er lave til moderate (16 - 59 mg SO,/1).
Aggressiv kuldioxid er almindeligt forekommende, stedvis med
koncentrationer op til 50 mg CO,/1. Grundvandets redoxforhold er
oxiske med nitratkoncentrationer op til 110 mg NO, /1.

Seerlige problemer og tendenser

Det sterste problem med grundvandskvaliteten i reservoirtype XIII
1 er nitratindholdet, som ofte overstiger 50 mg NO,/1. Dertil
kommer, at grundvandet i de fleste tilfzelde har behov for
behandling for aggressiv kuldioxid.

Grundvandskvaliteten har vaeret konstant i perioden 1989 - 1991,
dog synes de hgjeste nitratkoncentrationer at vaere faldet noget.

Reservoirtype XI1I 2

Reservoirtype XIII 2 omfatter filtre i dybere liggende glaciale
aflejringer og i mioczent kvartssand. Magasinerne er fortrinsvis
artesiske.

I tabel 3.52 er anfort GRUMO-omrade, boring, filtertop, reservoir-
bjergart og hydrokemisk klassifikation baseret pa gennemsnit af
vandprever fra 1989 - 1991. | tabel 3.53 er vist gennemsnits-
koncentration og variationsinterval for udvalgte hovedbestanddele i
vandprover fra reservoirtype XIII 2.

GRUMO Boring Filter Reservoir Hydrokemisk
top bjergart klassifikation
65.12 65.1068 20,00 KS 2222
65.12 65.1069 32,00 KS 2222
65.14 93.612 68,00 DS 3332
65.14 93.614 112,00 DS 2222
76.11 56.892 65,50 DS 2220
76.11 56.891 72,00 DS 2220
76.13 37.1038 29,75 DS/DG 2.1.11
76.13 37.1037 36,50 DS/DG 2221

Reservoirtype XIII 2. Oversigt over GRUMO, boringer,
filterintervaller, reservoirbjergart og hydrokemisk klassifikation.
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Parameter N Middel Minimum Maximum
Filtertop 62 51,45 20,00 112,00
Ca 62 57,94 46,00 82,00
Mg 62 513 2,10 15,00
Na 58 22,29 9,00 55,00
HCO, 62 172,48 74,00 270,00
Cl 62 28,89 14,00 62,00
50, 62 2754 7,80 58,00
NO, 26 19,17 0,00 59,00
Agg. CO, 62 4,50 0,00 19,00
H,S 6 0,04 0,02 0,09
CH, 19 0,09 0,05 042
Hardhed 62 9,29 7,50 12,42

Reservoirtype XIII 2, gennemsnitskoncentration og varia-
tionsinterval for udvalgte hovedbestanddele.

Grundvandskemisk status
Grundvandets alkalinitet er overvejende middel med en total
hardhed pa 7 - 12°.

Forvitringsgraden er lav, hvilket indebzerer, at den permanente
hardhed kun udger en relativt lille del af den totale. I filteret boring
37.1038, 29,75 m.u.t. er vandkvaliteten dog afvigende med hgj
forvitringsgrad og relativt stor permanent hardhed.

Sulfatkoncentrationerne er lave til moderate (7,8 - 58 mg SO,/1).
Aggressiv kuldioxid findes kun i lave koncentrationer (2 -6 mg
CO,/1), bortset fra grundvand fra boring 37.1038, hvor den kemiske
sammensatning afviger fra det avrige menster.

Seerlige problemer og tendenser

Grundvandskvaliteten er god med hensyn til hovedbestanddelene,
bortset fra filtret i boring 37.1038, 29,75 m.u.t. hvor grundvandet
har for hgje nitratkoncentrationer (53 - 57 mg NO,/1) og et relativt
hejt indhold af aggressiv kuldioxid. Grundvandskvaliteten har
veeret stabil i prevetagningsperioden.
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Omrade XIV

Omrade XIV omfatter Djursland. Boringer og filtre til reservoirtype
nr. XIV 1 og XIV 2 er udvalgt fra GRUMO-omraderne 70.01
Kastbjerg og 70.14 Homa.

De ovre sekundere grundvandsforekomster er reprasenteret med
filtre i smeltevandssand (DS).

Den primzare reservoirbjergart er danienkalk (KK og ZK).

Reservoirtype XIV 1
Reservoirtype XIV 1 omfatter filtre i de sverste glaciale aflejringer.
Magasinerne er overvejende med frit vandspejl.

I tabel 3.54 er anfert GRUMO-omrade, boring, filtertop, reservoir-
bjergart og hydrokemisk klassifikation baseret pa gennemsnit af
vandprever fra 1989 - 1991. I tabel 3.55 er vist gennemsnits-
koncentration og variationsinterval for udvalgte hovedbestanddele i
vandprover fra reservoirtype XIV 1.

GRUMO Boring Filter Reservoir Hydrokemisk
- top bjergart klassifikat.
70.01 71.468 16,60 DS 2.1.2.1
70.14 71472 18,50 DS 2.1.2.1
70.14 71.470 12,15 DS 2.1.2.1
70.14 71.484 14,26 DS 3.2.21
Tabel 3.54 Reservoirtype XIV 1. Oversigt over GRUMO, boringer,
filterintervaller, reservoirbjergart og hydrokemisk klassifikation.
Parameter N Middel Minimum Maximum
Filtertop 19 15,31 12,15 18,50
Ca 18 93,39 61,00 150,00
Mg 18 10,63 4,30 21,00
Na 18 2559 9,40 61,00
HCO, 18 222,00 130,00 423,00
Cl 19 55,16 : 25,00 119,00
SO, 19 45,63 21,00 111,00
NO, 19 3557 9,40 91,00
Agg. CO, 10 2,00 2,00 2,00
H,S 0
CH, 1 0,05 0,05 0,05
Hardhed 18 15,52 9,58 25,37
Tabel 3.55 Reservoirtype XIV 1, gennemsnitskoncentration og varia-

tionsinterval for udvalgte hovedbestanddele.
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Grundvandskemisk status
Grundvandets alkalinitet er middel til hoj med en total hardhed pa
9 - 26°.

Forvitringsgraden er fortrinsvis hgj, hvilket indebaerer at grundvand
med en relativ hoj andel af permanent hdrdhed er udbredt.
Aggressiv kuldioxid findes kun som spor (0 - 2 mg CO,/I).
Sulfatkoncentrationerne er moderate til hgje (21 - 111 mg SO,/1).

Grundvandets redoxforhold er oxiske med nitrat.

Seerlige problemer og tendenser

Det fremherskende problem for grundvandskvaliteten i
reservoirtype XIV 1 er nitratindholdet, hvor sdvel den vejledende
hojeste koncentration pa 25 mg NO,/1 som den maximalt tilladte pa
50 mg NO,/1 kan vare overskredet. Grundvandskvaliteten har
vaeret stabil i prevetagningsperioden.

Reservoirtype X1V 2
Reservoirtype XIV 2 omfatter filtre i danienkalk. Magasinerne er
overvejende artesiske.

I tabel 3.56 er anfort GRUMO-omrade, boring, filtertop, reser-
voirbjergart og hydrokemisk klassifikation baseret pa gennemsnit
fra 1989 - 1991. I tabel 3.57 er vist gennemsnitskoncentration og
variationsinterval for udvalgte hovedbestanddele i vandprever fra
reservoirtype XIV 2. '

GRUMO Boring Filter Reservoir Hydrokemisk
top bjergart klassifikation
70.01 71.341 47,50 KK/ZK 2222
70.14 71483 35,57 KK 2.1.2.2
70.14 71484 49,52 KK 2.1.0.2
70.14 71.482 68,1 K 2.1.21
Tabel 3.56 Reservoirtype XIV 2. Oversigt over GRUMO, boringer,

filterintervaller, reservoirbjergart og hydrokemisk klassifikation.
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Parameter . N Middel Minimum Maximum
Filtertop 19 48,51 3557 68,15
Ca 19 75,63 64,00 88,00
Mg 19 10,73 5,80 17,00
Na 19 13,41 8,10 17,00
HCO, 19 185,58 126,00 239,00
Cl 19 29,05 13,00 43,00
SO, 19 63,68 14,00 115,00
NO, 10 13,84 0,02 47,00
Agg. CO, 8 1,50 0,00 2,00
H,S 3 0,01 0,01 0,01
CH, 5 0,03 0,01 0,05
Hardhed 19 13,06 10,36 16,23

Reservoirtype XIV 2, gennemsnitskoncentration og varia-
tionsinterval for udvalgte hovedbestanddele.

Grundvandskemisk status

Grundvandets alkalinitet er overvejende middel med en total
hardhed pa 10 - 16°. Forvitringsgraden er overvejende hgj, hvilket
indebeerer, at grundvand med en relativ hgj andel af permanent
hardhed er almindeligt forekommende. Sulfatkoncentrationerne
varierer sterkt fra lave (14 mg SO,/1) til haje (115 mg SO,/1).
Aggressiv kuldioxid findes ikke udover koncentrationer naer
bestemmelsesgransen (2 mg CO,/1).

Grundvandets redoxforhold er normalt anoxisk uden nitrat, men i
filteret boring 71.482, dybde 68,15 m.u.t. er grundvandet oxisk med
nitratkoncentrationer pa 20 -47 mg NO,/1.

Seerlige problemer og tendenser

Grundvandskvaliteten er som hovedregel rimelig, men der findes
grundvand med forhgjede nitratkoncentrationer (20 - 47 mg NO,/1)
eller forhajede sulfatkoncentrationer (107 - 115 mg SO,/1).
Grundvandskvaliteten har vaeret stabil i prevetagningsperioden.



65

Omrade XV

Omrdde XV omfatter egnene omkring Limfjorden. Boringer og filtre
til reservoirtype XV 1 og XV 2 er udvalgt fra GRUMO-omraderne
76.14 Thisted - Baun, 80.02 Rakilde - Stovring og 80.12 Skerping.

De ovre sekundaere grundvandsforekomster er repraesenteret med
filtre i smeltevandssand (DS), moraneler (ML) og i den gvre del af
skrivekridtet (SK).

Den primzre reservoirbjergart er skrivekridt (SK).

Reservoirtype XV 1
Reservoirtype XV 1 omfatter filtre i de overste glaciale aflejringer og
den ovre del af skrivekridtet. Magasinerne er med frit vandspejl.

I tabel 3.58 er anfert GRUMO-omréder, boringer, filtertop,
reservoirbjergart og hydrokemisk klassifikation baseret pa
gennemsnit af vandprover fra 1989 - 1991. I tabel 3.59 er vist
gennemsnitskoncentration og variationsinterval for udvalgte
hovedbestanddele i vandprever fra reservoirtype XV 1.

GRUMO Boring Filter Reservoir Hydrokemisk
top bjergart klassifikation
76.14 30.935 13,50 SK 3.2.2.1
76.14 30.933 14,00 SK 2.1.2.1
80.02 34.376 10,90 DS 2.1.2.1
80.02 34.1735 13,08 DS 2.1.2.1
80.02 34.1727 17,10 SK 2221
80.12 24.783 750 DS 22.2.1
80.12 24.780 0,00 DS 3.2.20
80.12 24.785 9,00 ML 3.1.20
Tabel 3.58 Reservoirtype XV 1. Oversigt over GRUMO, boringer,
filterintervaller, reservoirbjergart og hydrokemisk klassifikation.
Parameter N Middel Minimum Maximum
Filtertop 63 11,02 0,00 17,10
Ca 60 93,06 36,10 167,00
Mg 60 9,73 2,70 31,00
Na 60 27,22 9,90 111,10
HCO, 60 193,55 94,00 301,00
a 63 76,84 14,00 389,00
SO, 60 38,42 16,00 68,00
NO, 53 41,75 0,00 101,00
Agg. CO, 43 0,42 0,00 2,00
H,S 13 0,00 0,00 0,01
CH, 19 0,01 0,00 0,04
Hérdhed 60 15,27 6,37 30,46
Tabel 3.59 Reservoirtype XV 1, gennemsnitskoncentration og varia-

tionsinterval for udvalgte hovedbestanddele.
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Tabel 3.60

Grundvandskemisk status

Grundvandets alkalinitet er middel til hoj med en total hardhed pa
typisk 10 - 20°. I to filtre findes dog grundvand, som henholdsvis
er bladere (6 - 7°) og hardere (22 - 30°).

Forvitringsgraden er middel til hgj, hvilket indebzerer, at der kan
forekomme vand med en relativ hgj andel af permanent hardhed,
sulfatkoncentrationerne er dog kun lave til moderate (16 - 68 mg
SO,/D. Aggressiv kuldioxid findes ikke eller kun i koncentrationer
nzer bestemmelsesgransen (2 mg CO,/1). Grundvandets redox-
forhold er som hovedregel oxiske med nitratkoncentrationer op til
101 mg NO,/1.

Serlige problemer og tendenser

Nitratforurenet grundvand er almindeligt, i ca. 1/3 af preverne
overstiger koncentrationerne den hojst tilladte veerdi pa 50 mg
NO,/1. T et enkelt filter boring 24.785, 9,00 m.u.t. er kloridkoncen-
trationerne forhojede med koncentrationer op til 389 mg Cl/1
Grundvandskvaliteten har vaeret stabil perioden 1989 - 1991.

Reservoirtype XV 2
Reservoirtype XV 2 omfatter filtre i skrivekridt. Magasinerne kan
vaere med frit vandspejl eller artesiske.

I tabel 3.60 er anfort GRUMO-omrade, boring, filtertop, reservoir-
bjergart og hydrokemisk klassifikation baseret pd gennensnit af
vandprgver fra 1989 - 1991. | tabel 3.61 er vist gennemsnits-
koncentration og variationsinterval for udvalgte hovedbestanddele i
vandprover fra reservoirtype XV 2.

GRUMO Boring Filter Reservoir Hydrokemisk
top bjergart klassifikation
76.14 30.935 32,00 SK 2221
76.14 30.933 48,00 SK 3.2.22
80.02 34.989 34,90 SK 2221
80.02 34.1718 27,00 SK 2221
80.02 34.1725 24,20 SK 3.2.00
80.12 24.752 58,00 SK 22.00
80.12 24.603 23,50 SK 33.21
80.12 24.779 23,00 SK 3.1.21

Reservoirtype XV 2. Oversigt over GRUMO, boringer,
filterintervaller, reservoirbjergart og hydrokemisk klassifikation.
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Parameter N Middel Minimum Maximum
Filtertop 63 33,20 23,00 58,00
Ca 58 72,58 39,00 109,00
Mg 58 8,12 2,70 15,90
Na 58 19,96 8,20 32,40
HCO, 58 216,81 154,00 442,00
Cl 63 37,63 15,00 57,00
S0, 58 30,00 5,00 95,00
NO, 44 7,35 0,00 19,00
Agg. CO, 40 0,85 0,00 6,00
H,S 21 0,01 0,00 0,03
CH, 18 0,00 0,00 0,01
Hardhed 58 12,03 8,69 18,18

Reservoirtype XV 2, gennemsnitskoncentration og variations-
interval for udvalgte hovedbestanddele.

Grundvandskemisk status
Grundvandets alkalinitet er middel til hej med en total hdrdhed pa
8,7 - 18°.

Forvitringsgraden er typisk middel, hvilket indebzerer, at den
permanente hardhed i de fleste tilfeelde udger en relativ lav andel
af den totale hardhed. Sulfatkoncentrationerne er lave til moderate
(5 - 95 mg SO,/1). Aggressiv kuldioxid findes ikke eller kun i
koncentrationer nzer bestemmelsesgraensen (2 mg CO,/1).

Grundvandets redoxforhold er i de fleste tilfaelde oxiske, men med
relativt lave nitratkoncentrationer (0 - 19 mg NO,/1).

Serlige problemer og tendenser

Grundvandet er af god kvalitet uden sarlige problemer. Reservoir-
type XV 2 ma dog anses for sdrbar overfor nitratforurening fra
overfladen. Grundvandskvaliteten har dog vaeret stabil i perioden
1989 - 1991.
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Tabel 3.62

Tabel 3.63

Omride XVI

Omradet omfatter dele af Vendsyssel. Boringer og filtre til
reservoirtype nr. XVI 1 og XVI 2 er udvalgt fra GRUMO-omrdderne
80.01 Tornby og 80.13 Albaek.

De ovre sekundaere grundvandsforekomster er repraesenteret med
filtre i senglacialt saltvandssand (YS) og smeltevandssand (DS).

Den primzare reservoirbjergart er interglacialt saltvandssand (QS)
eller dybere liggende smeltevandssand (DS).

Reservoirtype XV1 1 :
Reservoirtype XVI 1 omfatter filtre i den averste senglaciale og
glaciale aflejringer. Magasinerne er med frit vandspejl.

I tabel 3.62 er anfert GRUMO-omrade, boring, filtertop, reservoir-
bjergart og hydrokemisk klassifikation baseret pa gennemsnit af
vandprover fra 1989 - 1991. I tabel 3.63 er vist gennemsnits-
koncentration og variationsinterval for udvalgte hovedbestanddele i
vandprover fra reservoirtype XVI 1.

GRUMO Boring Filter Reservoir Hydrokemisk
top bjergart klassifikation
80.01 5917 9,00 YS 3.2.00
80.01 5.918 550 DS 3222
80.01 5916 10,50 YS 2.1.0.1
80.13 18.240 3,90 DS 1.1.1.1
80.13 18.242 8,00 DS 1.1.1.1
80.13 18.246 11,00 DS 2111

Reservoirtype XVI 1. Oversigt over GRUMO, boringer,
filterintervaller, reservoirbjergart og hydrokemisk klassifikation.

Parameter N Middel Minimum Maximum
Filtertop 45 7,72 3,90 11,00
Ca 42 58,22 11,10 130,00
Mg 42 11,06 3,20 20,70
Na 42 18,38 9,20 31,80
HCO, 42 145,76 6,00 429,00
Cl 45 32,60 18,00 67,00
SO, 42 35,88 13,00 85,00
NO, 34 51,91 0,00 98,00
Agg. CO, 38 6,82 0,00 19,00
H,S 21 0,01 0,00 0,03
CH, 24 0,09 0,00 0,52
Hardhed 42 10,70 2,29 22,68

Reservoirtype XVI 1, gennemsnitskoncentration og varia-
tionsinterval for udvalgte hovedbestanddele.
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Grundvandskemisk status
Grundvandets alkalinitet varierer fra lav til haj med en total
hardhed pa 2,3 - 22,7°.

Forvitringsgraden varierer fra middel til hoj, hvilket indebzerer, at
der bade kan forekomme grundvand med natriumbikarbonat
(NaHCO,) og modsat med en relativ hej andel af permanent
hardhed.

De store variationer i grundvandets karakteritiske hoved-
bestanddele skyldes isaer forskelle mellem prover fra det senglaciale
saltvandssand i GRUMO-omrade 80.01 Tornby og prover fra
smeltevandssandet i GRUMO-omrade 80.13 Albzk, idet preverne
fra 80.01 Tornby er mere hgjalkaline og med storre hardhed end
proverne fra 80.13 Albaek. Det kan derfor vise sig hensigtsmaessigt
af opdele reservoirtype XVI 1 i to typer.

Sulfatkoncentrationerne er typisk moderate, men med enkelte
prever med afvigende koncentrationer (13 - 85 mg SO,/1).
Aggressiv kuldioxid forekommer i prover fra GRUMO-omrade
80.13 Albzek, men normalt ikke i prover fra 80.01 Tornby.

Grundvandets redoxforhold er normalt oxiske med nitrat, men med
de heojeste koncentrationer (op til 98 mg NO,/1) i prover fra
GRUMO-omrade 80.13 Albaek.

Seerlige problemer og tendenser

Grundvand med hgje nitratkoncentrationer () 50 mg NO,/1) er
udbredt for GRUMO-omrdde 80.13 Albaek, medens der ikke er
fundet s3 heje koncentrationer i prover fra 80.01 Tornby.

I filtret boring 5.918, 5,5 m.u.t. har der veret stigning i hardhed og
sulfat i perioden 1989 - 1991. I prever fra filtret boring 18.240, 3,9
m.u.t. har der vaeret en tendens til stigende nitratkoncentration i
samme periode.

I de avrige filtre fra reservoirtype XVI 1 synes
grundvandskvaliteten at have veeret stabil i prevetagningsperioden.

Reservoirtype XVI1 2

Reservoirtype XVI 2 omfatter filtre i interglacialt saltvandssand og
dybere liggende smeltevandssand. Magasinerne kan vaere artesiske
eller med frit vandspejl.

I tabel 3.64 er anfort GRUMO-omrade, boring, filtertop, reservoir-
bjergart og hydrokemisk klassifikation baseret pa gennemsnit af
vandprever fra 1989 - 1991. | tabel 3.65 er vist gennemsnits-
koncentration og variationsinterval for udvalgte hovedbestanddele i
vandprover fra reservoirtype XVI 2.
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GRUMO Boring Filter Reservoir Hydrokemisk
top bjergart klassifikation
80.01 5917 31,50 QS 3.1.23
80.01 5.398 37,90 Qs 3.3.04
80.13 18.221 41,50 DS 3.3.04
80.13 18.241 38,00 DS 2.1.21
80.13 18.241 68,00 DS 3.3.23
80.13 18.243 41,00 DS 33.24
Tabel 3.64 Reservoirtype XVI 2. Oversigt over GRUMO, boringer,
filterintervaller, reservoirbjergart og hydrokemisk klassifikation.
Parameter N Middel Minimum Maximum
Filtertop 57 41,42 31,50 68,00
Ca 54 86,09 25,20 1.070,00
Mg 54 15,18 6,10 63,00
Na 54 73,68 18,80 217,00
HCO, 54 265,07 76,00 488,00
Cl 57 63,40 30,00 174,00
SO, 54 71,33 0,00 567,00
NO, ' 39 24,10 0,00 50,00
Agg. CO, 43 091 0,00 14,00
H,S 40 0,02 0,00 0,10
CH, 52 9,62 0,00 36,60
Hardhed 54 15,54 4,93 163,14
Tabel 3.65 Reservoirtype XVI 2, gennemsnitskoncentration og varia-

tionsinterval for udvalgte hovedbestanddele.

Grundvandskemisk status

Grundvandets alkalinitet er normalt hgj med en total hardhed pa
typisk 5 - 14°. 1 et enkelt filter boring 5.917, 31,5 m.u.t. er
vandkvaliteten steerkt afvigende med en total hardhed pa op til
163° og haje sulfatkoncentrationer (op til 567 mg SO,/1).

Forvitringsgraden er normalt lav (bortset fra ovennaevnte filter),
hvilket indebeerer, at grundvand med natriumbikarbonat (NaHCO,)
og uden permanent hdrdhed er almindeligt. Som folge af de store
variationer i grundvandets hovedbestanddele, varierer sulfat-
koncentrationerne ogsa staerkt (1 - 567 mg SO,/1). Aggressiv
kuldioxid findes kun sjeldent.

Grundvandets redoxforhold varierer staerkt fra oxisk med nitrat til
anoxisk uden nitrat men med methan og svovlbrinte. I nogle filtre
findes blandingsvand med bade nitrat og methan.

Seerlige problemer og tendenser

Som felge af den sterkt varierende grundvandskvalitet, kan der
findes grundvand med for hgje nitratkoncentrationer samt
grundvand forurenet med forvitringsprodukter fra pyrit (FeS,) med
hgje sulfatkoncentrationer og ekstremt haje hardhedsgrader (boring
5.917, 31,5 m.u.t. I et enkelt filter boring 18.241, 68 m.u.t. findes
grundvand med forhgjede kloridkoncentrationer (op til 169 mg
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Cl1/1) og iszer forhgjede natriumkoncentrationer (op til 217 Na/1)
som folge af ionbytning.

I mange grundvandsprever er der endvidere hoje methankoncen-
trationer (op til 36,6 mg CH,/1), som kan give problemer ved
vandrensningen. De mange kvalitetsproblemer af varierende
karakter skyldes bl.a. pavirkning fra marine sedimenter i
reservoirtype XVI 2.

Grundvandskvaliteten har stort set vaeret konstant i perioden 1989 -
1991. I proverne fra filtret boring 5.917, 31,5 m.u.t. synes de hoje
koncentrationer af sulfat, kalcium og magnesium dog at vaere faldet
betydeligt.
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Nitrat 1 100 dr

Stenalderen

Sidste 30 dr

Landbrugsarealer
primeer drsag

3.2 Grundvandets nitratindhold i de udvalgte
reservoirtyper (1989-1991)

Nitrat er et af de stoffer, der gennem det sidste arti har vaeret mest
i fokus med hensyn til grundvand og drikkevandskvalitet. Det er
derfor naturligt at felge udviklingen i grundvandets indhold af
nitrat.

Man har i mere end et drhundrede kunnet konstatere, at nitrat-
indholdet i grundvandet flere steder overskred den graensevaerdi,
der gelder for drikkevand. Samtidig kan man konstatere, at
indholdet i mange grundvandsmagasiner er steget markant gennem
de sidste artier. Stigningen i nitratindholdet er blevet tillagt
landbrugets stigende anvendelse af handelsgedning og dyreholdets
koncentration i det vestlige Danmark med deraf felgende stigende
udvaskning af nitrat til grundvandet. Stigningen i grundvandets
nitratindhold er sdledes ikke lige stor i alle dele af landet.

Nitratudvaskning fra dyrkede arealer har altid fundet sted, ogsa fra
zldre landbrugsformer end de nutidige, selvom nitrat-
koncentrationerne i det nedsivende vand har vaeret lavere end det
normale for moderne landbrug. Selv stenalderens svedjebrug har i
perioden efter skovrydningen givet anledning til en nitrat-
udvaskning af mindst samme storrelse som fra nutidig ren-
afdrivning af skovarealer eller fra stormfaelder.

Nar de gennemsnitlige koncentrationer af nitrat i det nedsivende
vand fra dyrkede arealer har veeret vasentlig hgjere i de sidste 30
ar end i forste halvdel af dette drhundrede, skyldes det i det
vaesentligste, at landbruget i begyndelsen af d&rhundrede var
karakteriseret af et mere alsidigt saedskifte med en sterre andel af
vedvarende graes og vinterafgroder, samt at husdyrholdet var mere
jeevnt fordelt pd landsdelene.

Zndringerne gennem de sidste tredive ar har iszer bestdet i mere
ensidig dyrkning af virsaed som byg og at dyreholdet er blevet
koncentreret pa feerre brug, specielt i Jylland. Dette medferte en
mere uskonomisk kvalstofhusholdning i landbruget, idet landbrug
med ren planteavl har et stort behov for kompenserende tilfersler af
kvalstofgodning. Samtidig kunne landbrug med stort dyrehold
ikke udnytte husdyrgedningen optimalt.

Kvalstofudvaskningen fra landbrugsarealer er den primaere drsag
til grundvandets forurening med nitrat. Sterrelsen af forureningen
bestemmes af den geokemiske sammenszetningen af de jordlag det
nedsivende vand med nitrat gennemstremmer pa ve;j til
grundvandsmagasinerne. Hvis der findes betydende maengder
reducerende stoffer i jordlagene under rodzonen vil en sterre eller
mindre maengde nitrat blive reduceret til luftformig kvaelstof. Hvor
sadanne reducerende stoffer ikke er tilstede, bl. a. fordi de er
opbrugt som folge af nedsivning af vand med nitrat eller ilt
gennem tiderne vil der findes nitratholdigt grundvand.

Nitratholdigt grundvand er som regel relativt ungt vand, men der
findes under visse geologiske forhold ogsd nitratholdigt grundvand
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af eldre dato. Analyser fra DGU’s grundvandskemiske arkiv viser,
at_der i skrivekridtet ved Alborg, i forste halvdel af dette
arhundrede, var et nitratindhold pa 13-40 mg/1.

Det er dog helt klart gennem de sidste 40 ar, at den store foregelse
i omréder, der har for hoje nitratindhold (>50 mg/1), er sket.
Stigningen i de gennemsnitlige nitratkoncentrationer i grundvand
og drikkevand er dokumenteret for perioden 1940-83
(Miljestyrelsen, 1983), men stigningen er sandsynligvis begyndt
tidligere.

Materialet fra grundvandsovervagningsprogrammet straekker sig
endnu kun over perioden 1989-91, og det vil derfor ikke
umiddelbart vaere stort nok til, at stigninger eller fald i de enkelte
reservoirer kan erkendes. Samtidig er antallet af malinger pa de
enkelte filtre ikke stort nok til en statistisk behandling af
udviklingen.

Yderligere vil det i mindre grad vaere muligt at afspejle de tiltag,
der blev ivaerksat i Vandmiljgplanen i 1987. Mange steder vil det
vand, der forlod rodzonen i 1987, endnu ikke vaere ndet til
grundvandsmagasinerne. Ud over dette vil variationen i de
klimatiske forhold betinge en storre variation i udvaskningen af
kvaelstof end den der med sikkerhed kan tilskrives andret
landbrugspraksis. Dette vil maske kunne afspejles i tidsserier over
4-10 &r.

1892

106 117
48 . 31

1 s Y < T Y
<1 -10 -50 >100
=5 -25 -100

NITRATINTERVALLER, mg NO3/1

Den procentiske fordelingen af middelvardier for grundvandets
nitratindhold i GRUMO. Tal over kolonner er antal GRUMO-
filtre.



74

Den forelebige reservoiropdeling, se afsnit 3.4, er taget som
udgangspunkt for vurderingen af grundvandets nitratindhold og
@ndringerne i dette.

For at vurdere samtlige filtre med lige stor vaegt er alle analyser for
hvert filter midlet og middelvaerdierne for hvert filter kan derefter
sammenlignes. Ved vurderingen af tidsudviklingen er alle analyser
for hvert filter vurderet. For analyser, der ligger under detektions-
gransen, er vardien sat til 0, uanset at detektionsgraensen kan
variere. Kun filtre med 10 eller flere analyser over perioden er
medtaget.

I halvdelen af de 1.066 filtre, hvor der er udfert analyser for nitrat,
ligger koncentrationen under 1 mg/1, fig 3.4. Samtidig ligger ca 22
% over den vejledende veerdi for drikkevand pa 25 mg NO,/|,
mens ca 13 % ligger over den hojst tilladelige vaerdi pa 50 mg
NO,/1.

Fordelingen af filtre med nitratindhold over 50 mg/1 viser en klar
tendens, idet langt de fleste observationer findes i Jylland og kun
ganske fa pa Sjelland, fig 3.5.

S

25{‘/%

Alle filtre med nitratvaerdier der overstiger 50 mg NO,/1.
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Det sterste antal observationer i de hovedreservoirer med forhgjet
nitrat ligger i Midtjylland, pa Djursland, pd Nordsamse og ved
Alborg. P4 Sjelland og Bornholm findes dog ogsa forhejede
nitratvaerdier.

I hovedreservoirerne er der kun fundet to observationer med
gennemsnitsvardier over 50 mg/1, nemlig pa Stevns og pa Mors,
mens fire filtre ligger mellem 25 og 50 mg/1, figur 3.6

For de sekundzere reservoirer er det helt klart i Midt- og Nord-
jylland, man har det store antal observationer, der overstiger 50
mg/], figur 3.7.

For de filtre, der endnu ikke er blevet fordelt pa reservoirtype og
som har mere end 50 mg/], ligger hovedvaegten i Jylland og pa
Sjelland, mens Fyn ikke er repraesenteret.

Ved en generel vurdering af alle analyser over hele méleperioden
kan der ikke findes en stigende eller faldende tendens i nitrat-
indholdet. Det ville heller ikke vaere forventeligt, da dataperioden

RS

Figur 3.6. Filtre i hovedreservoirerne, der overstiger 25 mg NO,/1 (aben
cirkel) og 50 mg NO,/1 (fyldt cirkel).
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Figur 3.7.

Filtre i de sekundzre reservoirer der overstiger 25 mg NO,/1 (dben
cirkel) og 50 mg NO,/1 (fyldt cirkel).

hejst er 3 ar samtidig med at provetagningsintervallerne er
kvartarlige. Yderligere ved man at nitratkoncentrationerne kan
svinge betydeligt gennem &ret og mellem drene, sa alene af den
grund vil en vurdering af tendensen vaere vanskelig.
Tendenserne i de enkelte reservoiromrader har veeret folgende:

Omréde I har lave vardier generelt med enkel undtagelse,
men ellers stabilt over tiden.

Omréde II har verdier under 10 mg/1 og en stabil udvikling.
Omrade III og IV findes ingen sndring.

Omrade V har ret hoje vaerdier og en stigning til 80 mg/1 for
et filter i det sekundare reservoir, mens hovedreservoiret er

stabilt lavt.

Omriaderne VI-IX er ret stabile over tiden.
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Omrade X har haje veerdier og specielt boring 131.1052 udger
et problem med vaerdier op til 180 mg/1l. Hovedreservoiret er
stabilt lavt.

Omrade XI har faldende og lave vaerdier, men et lille
datagrundlag.

Omrade XII har heje vardier i det sekundeere reservoir, op til
180 mg/], mens hovedreservoiret har lavere veerdier. Der
findes ingen tidsudvikling.

Omrade XIII har veerdier under 30 mg/1 i det sekundzere
reservoir og <1 mg/1i hovedreservoiret, med undtagelse af
boring 37.1038, der er over 50 mg/1.

Omrade XIV har lave veerdier, dog med en meget hgj veerdi i
det sekundzere, boring 71.476 og en hgj i hovedreservoiret,
boring 71.482.

Omrade XV har stabile tidserier men med enkelte haje
veerdier, >100 mg/1 i det sekundaere reservoir, mens
hovedreservoiret er under 25 mg/1.

Omrade XVI er indholdet i det sekundzere reservoir mellem
25 og 100 mg/1, men viser ingen tegn pa stigning. I
hovedreservoiret er variationen mellem 5 og 50 mg/1.

P4 landsplan og ud fra det givne materiale kan der forventeligt nok
ikke ses hverken fald eller stigninger i perioden 1989 til 1991. For
de enkelte reservoirer er der kun 2, der kunne vise tendens til fald i
GRUMO 55.11 og 30.01, mens to viser den modsatte tendens,
GRUMO 80.11 og 55.13. Det er dog endnu for tidligt at vurdere
tendenser til generelle sendringer.

3.3 Grundvandets kloridindhold

Grundvandets indhold af klorid varierer ganske meget afhaengig af
dybde og lokalitet. Dog er der i en given dybde altid egentligt salt-
vand tilstede, det vil sige grundvand med mere 500 mg Cl/1.
Herudover er der altid en vis meaengde klorid til stede i alle typer
dansk grundvand, omend i smad mangder i de specielle ionbyttede
vandtyper. Graensen til det egentlige saltvand er afgerende for
indvinding af grundvand til drikkevandsformal. Dybden til
saltvandet er steerkt variende afhangig af lokalitet, varierende fra
havniveau til mere 250 meter under havniveau.

Stigende kloridkoncentrationer i indvindingsvand fra boringer nzer
kysten har vzeret kendt i mange ar og skyldes normalt stor

- vandindvinding. Et af de aldre eksempler er beskrevet for

Kalundborg Vandvaerk i perioden 1905-35 (@dum og Christensen,
1936).

Nedberens indhold af klorid ligger normalt mellem 3 og 25 mg/1,
mens det ferske grundvands indhold varierer mellem 15 og 50
mg/1, som folge af dels den koncentrering, der sker ved
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Residualvand

Salthorste

Figur 3.8
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evapotranspirationen og dels ved tilskud fra land- og skovbrugs-
godskning.

Herudover er det forventeligt, at man vil finde forhgjede
kloridindhold i kystneere omrdder og specielt i grundvand fra filtre
under havniveau, idet marint infiltrationsvand kan findes tat under
kote 0.

Andre steder kan klorid stamme fra de geologiske aflejringers
oprindelige saltindhold, residualvand. Dette er tilfeldet blandt
andet i Nordjylland. Derudover vil man de steder i Danmark, hvor
saltholdige aflejringer er tilstede i undergrunden, kunne finde
betydende mangder klorid i grundvandet. Specielt i den nordlige
del af Midtjylland, hvor tilstedevaerelsen af salthorste i under-
grunden afstedkommer ‘afsmitning’ sd grundvandet far hoijt klorid-
indhold, salt mineralvand. I visse egne, som det centrale Sjelland,
forkommer salt mineralvand under tryk. Seenkning af ferskvands-
potentialet ved for stor vandindvinding i sdidanne omrader kan give
anledning til oget opstremning af salt mineralvand til de fersk
grundvandsmagasiner.

REGNVAND-HAVVAND-FORTYNDINGSLINIE
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Sammenhangen mellem klorid og iltisotopsammensatning, §'°0,
i grundvand fra 100-200 meters dybde i Danmark (Jacobsen, 1979).
Den gverste linie angiver ren blanding mellem havvand og
ferskvand. Den nederst linie gennem de faktiske malinger viser,
at kloridindholdet ikke stammer fra marint infiltrationsvand.
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Problemer med hgje kloridindhold som fglge af salt mineralvand i
undergrunden kendes fra Ringsted Vandvaerk, Kebenhavns
Vandforsyning ved Koge Bugt og ved Odense og Nyborg.

Fra tidligere undersogelser af dybereliggende (100-200 meter under
terrzen) grundvand i Danmark har man ved maling af af vandet ilt-
isotopsammensztning, 5'°0, set, at dette saltvand ikke stammer fra
nutidig marin infiltration, da §'*O indholdet ikke folger en
fortyndingslinie mellem havvandets iltisotopsammenszetning
(SMOW) og det meteoriske vands (nedber), figur 3.8.

Endelig er det kendt, at menneskskabt pavirkning ogsa kan fere til
forhajede kloridindhold, som for eksempel infiltration af
spildevand, udsivning fra lossepladser, nedsivning af vejsalt samt
nedsivning af husdyrgedning.

I GRUMO er det specielt i omrdderne langs Dresundskysten, pa
Falster, ved Skzelsker, ved Grend og langs Limfjorden, hvor man
finder de forhejede klorid indhold, figur 3.9.

e

Figur 3.9

Fordelingen alle GRUMO filtre med kloridindhold, der overstiger
50 mg CUL
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Figur 3.10 Den procentiske fordeling af middelvardier for grundvandets

kloridindhold. Tal over kolonner angiver antal GRUMO-filtre.

Ud af samtlige mélte GRUMO filtre ligger mere end 80 % under 50
mg/l, figur 3.10, og kun 14 filtre har et indhold, der overstiger 300
mg/l.

Samtidig er det karakteristisk, at de fleste heje kloridindhold i
GRUMO findes fra kote +25 til -25 m.o.h., hvilket betyder at det
omtalte kloridindhold i dybere boringer kun findes i begraenset
omfang i GRUMO filtrene, figur 3.11.

Ser man isoleret pa analyser med mere end 200 mg Cl/1 i dette
dybdeinterval, kan man pé det naervaerende datagrundlag
konkludere, at alle vandprever med tritiumanalyse repraesenterer
recente (<40 dr) vandtyper, idet tritium bestemmelserne ligger
mellem 12 og 58 TU. Interessant er det ogsa, at 8 filtre ligger over
kote 0 ( 8-32 m o.h.), figur 3.12. Flere af disse ligger tet ved storre
vejanlag og andre befaestede arealer, hvorfor det er naerliggende at
teenke sig en pavirkning fra vejsaltning i vinterperioden.
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lonbytning

Nogle af disse vandtyper er yderligere blevet ionbyttet i lerlagene
ved nedsivning, idet vandet er udpraeget CaCl,-domineret. P4 Mors
(GRUMO 76.13) synes kloridindholdet dog at stamme fra havede
marine aflejringer indeholdende en vis del residualsalt.

Forhgjede kloridindhold forkommer flere steder i de sekundaere
reservoirer, figur 3.13. I Kebenhavn, Odsherred, Falster, Fyn, ved
Esbjerg og Grena, samt ved Skerping.

Mere markant er der i hovedreservoirerne ved Skalsker, samt pa
Als, ved Nyborg og Saeby hgje kloridindhold, figur 3.14.

En gennemgang af samtlige tidsserier for de enkelte reservoirer
viser at der kun er to omradder, der inden for maleperioden er sket
@ndringer. Dette er i Omréde II, hvor der synes at vaere et mindre
fald i det primeere reservoir, samt i Omrade X, hvor der i det
sekundzre reservoir er sket et fald fra ca 200 mg/1 til ca 100 mg/1.
Ingen af disse fald synes markante og kan skyldes arstidsvariation,
pumpeaktivitet eller andet.

Filtre i sekundare reservoirer, der overstiger 50 mg Cl/l (dben
cirkel) og 300 mg CV1 (fyldt cirkel).
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Figur 3.14 Filtre i hovedreservoirer, der overstiger 50 mg Cl/1 (aben cirkel) og
300 mg CV/1 (fyldt cirkel).

Inden for GRUMO synes problemerne med forhgjede kloridindhold
i grundvandet ikke sa stort som i visse andre omrader. Over en
lzengere periode kan man nok i visse omrdder forvente et stigende
kloridindhold, som stammer fra menneskelig aktivitet, og dette vil
nedszette indvindingsvaerdien for reservoirerne. I den forbindelse
ville det vaere relevant at undersage om eventuelle andre stoffer
herunder organiske forbindelser, kan ledsage kloridtransporten til
grundvandsreservoiret.

Men ogsd i omrader med salt mineralvand er der risiko for, at
foreget vandindvinding kan forstaerke kloridproblemerne. De
faktorer der styrer processerne bl.a. de hydrauliske forhold, er
stadig mangelfuldt belyst. DGU arbejder med planer for underse-
gelser, der kan give en bedre kvantitativ vurdering af risikoen for

saltoptreengning ved storre vandindvindinger i omrdder med salt
mineralvand.
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Derne og Dstjylland

QDvrige Jylland

34 Sammenfatning vedrarende hovedbestanddele

Den kemiske sammensatning varierer, som forventet i de
forskellige reservoirtyper.

P4 Qerne og i Dstjylland, hvor grundvandsmagasinerne findes i
glaciale sand- og grusiag eller i praekvarteere kalk- eller kridt-
formationer, har grundvandet som hovedregel en hej alkalinitet og
heje hardhedsgrader.

I de sekundzere reservoirtyper, findes grundvand med en relativt
hej andel af permanent hdrdhed og relativt heje sulfat-
koncentrationer stedvis. Samme type kan ogsa findes i primaere
reservoirer i danienkalk og skrivekridt omend sjaldnere. Denne
grundvandstype kan i nogle tilfzelde give problemer med for heje
sulfatkoncentrationer. I de primaere reservoirer i gronsandskalk er
ionbyttet vand uden eller med en lav andel af permanent hardhed
almindeligt. I disse reservoirer er sulfatkoncentrationerne oftest
lave, men der kan vaere problemer med for heje klorid-
koncentrationer eller iszr for hoje natriumkoncentrationer.

Kun i fa tilfzelde af de ovennavnte reservoirtyper, er for heje nitrat-
koncentrationer et almindeligt problem. I det nordlige Jylland
(Vendsyssel, Himmerland, Thy m.v.), Midtjylland, Senderjylland og
pa Djursland har grundvandet en varierende alkalinitet og hardhed,
og aggressiv kuldioxid forekommer almindeligt, specielt i de
sydvestlige dele af Jylland. Grundvand med for heje
koncentrationer af nitrat forekommer ofte, specielt i de gverste
sekundaere reservoirtyper.

Andre problemer som forhajede koncentrationer af sulfat, klorid og
natrium kan ogsa forekomme i reservoirtyper fra disse egne.

Grundvandskvaliteten har som helhed vaeret stabil i provetagnings-
perioden fra 1989 til 1991. Udviklingstendenserne i vandkvaliteten
er dog konstateret i prover fra filtre med en vandkvalitet, som
afviger fra det typiske menster i den enkelte reservoirtype.
Udviklingstendenserne i disse reservoirtyper er gdet i retning af
savel forvaerringer som forbedringer af den aktuelle vandkvalitet.

Figur 3.15

Nitratindhold i de 32 forskellige reservoirtyper i mg/l, 1988-1991.
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Landovervagningsoplande (LOOP)

I det folgende beskrives drsvariationer i nitratindholdet i det ovre
grundvand i to udvalgte og karakteristiske landovervagnings-
oplande, lerjordsoplandet Lillebaek (LOOP 4), Fyns Amt og sand-
jordsoplandet Barslund Baek (LOOP 5), Ringkebing og Viborg Amt.
Oplandenes placering fremgar af figur 2.1.

Endvidere praesenteres arsvariationer i grundvandets indhold af
fosfor, ammonium, kalium, klorid og sulfat i de 2 oplande.

I dette kapitel er kun medtaget det gennemsnitligte nitratindhold i
grundvandet i 1991 for de 4 ovrige landovervagningsoplande. Der
henvises til DGU’s afsnit om grundvand i landovervagnings-
oplandene i rapporten ‘Landovervigningsoplande’ (Andersen et al.,
1992).

41 Grundvandsanalyser

I perioden 1989 til 1991 er der foretaget cirka 1000 nitratanalyser pa
grundvandsprever fra de 2 oplande (tabel 4.1 og 4.2). Preverne er
udtaget i dybder fra 1 til 5 meter under terraen.

Filterdybde Antal nitratanalyser Antal anvendte
m u.t provetagningsfiltre

89 90 91 ‘89 90 91

3 50 54 61 16 13 13
5 86 93 111 18 18 18

Antal nitratanalyser og anvendte provetagningsfiltre i lerjords-
" oplandet Lillebzk.

Filterdybde Antal nitratanalyser Antal anvendte
m u.t. prevetagningsfiltre

89 90 91 ‘89 90 91

1-2 12 148 106 12 23 25
2-3 40 150 122 25 25 25

Antal nitratanalyser og anvendte provetagningsfiltre i sandjords-
oplandet Barslund Bak.

Det gennemsnitlige nitratindhold i det evre grundvand udtaget 3
meter under terraen i 1991 i de 3 lerjordsoplande, Hojvads Rende,
Horndrup Bzk og Lillebaek varierer mellem 13 og 35 mg NO,/L

For de 3 sandjordsoplande, Odderbaek, Barslund Bak og Bolbro
Baek varierer nitratindholdet i 1991 mellem 36 og 53 mg NO,/1 i
grundvand udtaget 2 - 3 meter under terrzen (Andersen et al.,
1992).
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Figur 4.1.
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4.2 Arsvariation i grundvandets nitratindhold

I den folgende vurdering af 4rsvariationer i det averste grundvands
nitratindhold i forskellige dybder anvendes gennemsnits-
koncentrationer pr. maned. Disse er udregnet pa grundlag af alle
nitratanalyser, der er foretaget i den pageldende dybde i den
pageldende maned i oplandet. Dog er et mdnedsgennemsnit kun
medtaget, ndr der er foretaget mindst 3 mélinger i den pagaeldende
dybde i lobet af den pidgaeldende maned.

Grundvandsprevetagningen har pa grund af tekniske problemer
ikke veeret kontinuert i 1991.

4.2.1 Lerjordsoplandet Lillebaek

Figur 4.1 viser den gennemsnitlige variation i nitratkoncentrationen
3 m og 5 m under terren i Lillebaek-oplandet for perioden 1989 til
1991.

;
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1989 1990 1991 1992

Arsvariation 1989 - 1991 for nitrat i grundvand i Lillebak-
oplandet (lerjord).

Arsvariationen i nitrat i lerjordsoplandet bliver mindre med
dybden. Efter indkeringsperioden i sommeren 1989, som har vaeret
preeget af etableringsarbejdet, synes drsvariationerne i de 2 dybder i
Lillebaek-oplandet at folges ad.

I Lillebaek-oplandet mdles de sterste nitratkoncentrationer i nedsiv-
ningsperioden (vinterhalvaret). Maksimum falder p4 forskellige
tidspunkter fra ar til 4r, og der forekommer flere maksima/minima
inden for samme 4&r.
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Nitratkoncentrationen aftager i Lillebaek-oplandet fra 3 til 5 meter
under terraen.

Der er ingen generel udviklingstendens i nitratkoncentrationen i
perioden 1989 til 1991 i det ovre grundvand (3 - 5 meter under
terreen) i lerjordsoplandet Lillebaek.

4.2.2 Sandjordsoplandet Barslund Baek

Figur 4.2 viser den gennemsnitlige variation i nitratkoncentrationen
i det ovre filter (1 - 2 m under terraen) og i det nedre filter (2 - 3 m
under terreen) i Barslund Baek-oplandet i perioden efterdret 1989 til
1991.

Arsvariationen i nitrat i Barslund Baek-oplandet (sandjord) aftager
ligesom i Lillebaek-oplandet (lerjord) med dybden.

I Barslund Baek-oplandet er nitratkoncentrationen i sommer-
perioden i 1990 og 1991 relativt lav 1 - 2 meter under terreen. Den
gennemsnitlige nitratkoncentration 1 - 2 meter under terreen er
hgjere eller i perioder pa samme niveau som 2 - 3 meter under
terraen.

Der er ingen generel udviklingstendens i nitratkoncentrationen i
perioden 1989 til 1991 i det ovre grundvand (1 - 3 meter under
terreen) i sandjordsoplandet Barslund Baek.

*—0—0 i1-2 m
a8 2-3 n
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1989 1990 1991 1992

Arsvariation 1989 - 1991 for nitrat i grundvand i Barslund Bak-
oplandet (sandjord). :
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Fosfor

Figur 4.3

K, Cl, SO4 mg/|

4.3 Arsvariation for udvalgte parametre

Arsvariationer i grundvandets indhold af fosfor, ammonium,
kalium, klorid og sulfat er i det folgende vist som gennemsnits-
koncentrationer fra de dybeste filtre. I Lillebaek-oplandet anvendes
sdledes analyseresultater fra grundvandsprover udtaget 5 meter
under terreen og i Barslund Bak-oplandet analyseresultater fra
prever udtaget 2 - 3 meter under terraen (figur 4.3 og 4.4).

Arsvariationen illustreres ved manedsgennemsnit, der er udregnet
pa grundlag af alle analyser foretaget i den pagaldende dybde i
den pigzldende mdned. Dog er et mdnedsgennemsnit kun med-
taget, nar der pr. maned er foretaget mindst 3 malinger pr.
landovervagningsopland i den pagaeldende dybde.

Grundvandsprovetagningen har pa grund af tekniske problemer
ikke vaeret kontinuert i 1991.

I Lillebzek-oplandet er den gennemsnitlige manedskoncentration af
total-fosfor i grundvandet (5 meter under terrzen) mindre end 0.1
mg total P/1. I Barslund Bazk-oplandet er det gennemsnitlige ortho-
fosfatindhold i grundvandet (2 - 3 meter under terrzen) lavt, mindre
end 0.1 mg PO,-P/1. Arsvariationen er i begge oplande meget lille.
Det hojst tilladelige total-fosforindhold i drikkevand er 0.15 mg P/1L
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Arsvariation 1989 - 1991 for total-fosfor, ammonium, kalium,
klorid og sulfat i grundvand 5 meter under terren i Lillebak-
oplandet. )



Figur 4.4

Ammonium

Kalium

Klorid

Sulfat

K, Cl, S04 mgll

100 10
? +—o—e sulfat A=A ABMONIUS
b «-e-- KlOrid -6-© Orthofosfat—P 89
90 w—a—e Kalium 9
o a
3
70 7
eo-] . ?
n-I
=0 - s §
a
40 - 4 §-
4
20 4 a
20 2
10 A A e e e 1
o - OO — G~ QO —C o
P T TP T i T P TT T T T P T VT T T T T T T T T T T T T T TTTT
PN AKRI I ASCNDJIPFHNHANJIJIABONDJIFMWAMNMGJIJIA B O0ONDUJ
1989 1990 1991 1992

Arsvariation 1989 - 1991 for orthofosfat-P, ammonium, kalium,
klorid og sulfat i grundvand 2 - 3 meter under terren i Barslund
Bak-oplandet.

[ sandjordsoplandet Barslund Bzek er ammoniumindholdet lavt,
mindre end 0.2 mg NH,/I, og drsvariationen er ringe. I Lillebaek-
oplandet er der d&rsmaksima pa mellem 1.5 og 8 mg NH,/1.
Lillebzek-oplandet er ammoniumkoncentrationen i grundvandet
faldende. De hgje ammoniumkoncentrationer i starten af
maleperioden er sandsynligvis en felge af etableringsarbejdet. Det
hgjst tilladelige ammoniumindhold i drikkevand er 0.5 mg NH,/1.

Arsvariationen i grundvandets kaliumindhold er lille. Det
gennemsnitlige kaliumindhold varierer mellem 1 og 4 mg K/1i
Lillebzek-oplandet og mellem 5 og 10 mg K/I i Barslund Baek-
oplandet. Det hgjst tilladelige kaliumindhold i drikkevand er 10 mg
K/1

I Lillebaek-oplandet falder kloridindholdet svagt fra ca. 30 mg Cl/1
til 25 mg Cl1/1i lebet af perioden. I Barslund Baek-oplandet stiger
det gennemsnitlige kloridindhold fra 15 til 40 mg Cl/1 gennem
maleperioden. Det hojst tilladelige kloridindhold i drikkevand er
300 mg Cl/1. Det naturlige nedber og fordampningsbetingede
indhold er 15 - 30 mg Cl/1 i grundvand.

Sulfatindholdet i grundvandet ligger mellem 20 og 80 mg SO,/1 i
de 2 oplande, og arsvariationen er 10 - 50 mg SO,/1.
Koncentrationsniveauet er konstant gennem maleperioden. Det
hgjst tilladelige sulfatindhold i grundvand er 250 mg SO, /1.
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Ingen udvikling i
nitratkoncentration

44 Sammenfatning

Der er ingen generel udviklingstendens i nitratkoncentrationen i det
ovre grundvand i landovervagningsoplandene Lillebak og
Barslund Beaek i perioden 1989 til 1991.

Det gennemsnitlige nitratindhold i det ovre grundvand udtaget
omkring 3 meter under terraen i 1991 i landovervagningsprogram-
mets 3 lerjordsoplande og 3 sandjordsoplande varierer mellem
henholdsvis 13 og 35 mg NO,/1 og 36 og 53 mg NO,/1.

Det gennemsnitlige fosforindhold i grundvandet (5 meter under
terreen i Lillebaek-oplandet og 2 - 3 meter under terraen i Barslund
Baek oplandet) er lavt, mindre end 0.1 mg PO,-P/1, og arsvari-
ationen er meget lille.

I Barslund Baek-oplandet er ammoniumindholdet generelt lavt og
arsvariationen er ringe. I Lillebaek-oplandet er der et fald i
ammoniumkoncentrationen i grundvandet i maleperioden. De
haje koncentrationer i starten af mdleperioden er sandsynligvis en
folge af etableringsarbejdet.

Kaliumindholdet er konstant i grundvandet i médleperioden i begge
typer oplande.

Kloridindholdet i grundvandet i Lillebaek-oplandet er ret konstant i
maleperioden. I Barslund Bak-oplandet stiger det gennemsnitlige
kloridindhold i grundvandet fra 15 til 40 mg Cl/1.

Sulfatindholdet i de enkelte oplande varierer indenfor dret mellem
10 - 50 mg SO,/1, men koncentrationsniveauet er konstant i mdle-
perioden.
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T.U. = Tritium Units

Stratosfere-tritium
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Grundvandets alder.

5.1 Isotopen tritium. Mdling af tritium i vand.

Grundstoffet brint bestar af 3 isotoper: 'H (protium, stabil), 2H
(deuterium, stabil) og *H (tritium, radioaktiv) i isotopforholdet:
99.2% : 0.8% : 107%-10"%. Tritium henfalder med f-udsendelse med
halveringstiden: T,, = 12.35 4r og omdannes til *He (en helium-
isotop). Den udsendte B-strdling er relativ lavenergetisk (E,,,, =
0.018 MeV) og forekommer igvrigt i sd lave koncentrationer, maske
paneer i forbindelse med atomkraftvarker, at de helsefysiske
konsekvenser er minimale.

Stralingens raekkevidde i vand er kun 0.005 mm, hvorfor man ma
kemisk omdanne vandet til en brintholdig gas (metan, etan, propan
eller benzen) som ledes ind i et gasproproportionaltaellerrer til
malingen. Alternativt kan vandpreven blandes med et scintillations-
materiale, og malingen foretages med en vaeskescintillationstaller.
Denne metode benyttes pa Forceinstitutterne. En tredie made at
bestemme tritium pa, er efter ca. 0.5 ars opbevaring af proven, at
male henfaldsproduktet *He med et massespektrometer.

For prover med lavt tritiumindhold kan en elektrolytisk berigning
komme pa tale, hvor tritiumindholdet opkoncentreres med en kendt
faktor. Herved kommer tritiumaktiviteten ind i et bedre méle-
omrade og der opnds en foraget nojagtighed pa bestemmelsen. Ved
tilbageregning kan det oprindelige tritiumindhold bestemmes. I
Overvagningsprogrammet mdles prover fra 0-30 m u.t. uden
berigning og der opnds en detektionsgraense pa 10 T.U. Dybere
prover males med elektrolytisk berigning og der opnas en
detektionsgraense pd 1 T.U. Denne generelle regel er dog
modificeret i de enkelte oplande.

Maleenheden for tritium i vand er T.U. (= Tritium Enheder), hvor 1
T.U. = 0.119 henfald/sekund/liter = 1 stk. *H-atom pr. 10'® H-
atomer.

5.2 Tritiumkilder.

For bedre at forsta tritiums vej til grundvandet og de problemer
man er stillet overfor nar maleresultatet skal omsaettes til en alder,
vil en kort indfering i kilderne til tritiumproduktion veere pa sin
plads (hovedsagelig efter Moser, 1981).

Den naturlige produktion af tritium foregdr i luftlagene over
atmosfaren ved indstrdling af kosmiske neutroner, fra solen, pa .
kvalstof (*N-isotopen) og kulstof (**C-isotopen). Maksimum for
tritiumdannelsen opnas midt i stratosferen, ca. 25 km over
jordoverfladen. Vi vil her benzvne denne tritium: stratosfere-tritium
og dens indhold i vand svarer til ca. 6 T.U. (Roether, 1967) eller ca.
8-10 T.U. (Information fra Forceinstitutterne, 1992). Korrigeret for
henfald er malingen ca. 1-1.25 T.U.
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Granitogen tritium

Bombe-tritium

Nuklearteknisk tritium

Tritium forbinder sig med ilt og danner vand, der udveksles videre
via troposfaeren til atmosfaeren.

En mindre kilde til tritiumproduktion i undergrunden er granit,
hvor °Li (en lithium-isotop) i evt. forekommende lithiumholdige
mineraler (for eksempel zirkon) der udsaettes for neutronbestrling
fra naturligt forekommende uran og thorium, kan danne tritium i
mangden: ca. 2.5 T.U. (Andrews et al., 1982). Uden at tage stilling
til om der findes saddan granitogen tritium pa Bornholm eller i
Danmark ievrigt, vil vi ikke her behandle det yderligere eftersom
det er sa lille en tritiumkoncentration det drejer sig om,
sammenlignet med stratosfeeretritiummet, den nukleartekniske
tritium og bombetritiummet.

I drene 1952/53 startede U.S.A. og Sovjetunionen testforsog med
brintbombesprangninger, hvorvéd den evre atmosfzere fik tilfort
betydelige tritiummaengder (sdkaldt bombetritium). Efter en kort
tilbagegang i spreengningsforsegene 1953-1959, opnaedes en
maksimal bombetritiumkoncentration i dret 1963 i Central-Europa
pa ca. 4000 T.U. Siden er der igen en tilbagegang i forsegene og
niveauet er faldet til 30-75 T.U. efter 1970. For nedber i perioden
1970-1992 er tritiumindholdet omtrent konstant. En eventuel
genoptagelse af spreengningsforsegene vil give en fornyet stigning i
bombetritiumkoncentrationen.

Fra dette bombetritiumreservoir foregdr en drelang udvaskning af
bombetritiummet til nedberen.

Endelig tilfores atmosfaeren i nyere tid tritium ved udslip fra
kernekraftvaerker (nuklearteknisk tritium). Lokalt og periodisk kan
dette praege atmosfaeren betragteligt, men over laengere tid er det
blot en forholdsvis konstant tilfersel. Desuden recirkuleres en del
tritiumholdige vand ved fordampning fra seer og vandleb.
Tilsammen giver disse 2 kilder en tritiumkoncentration svarende til
ca. 50 T.U. fra dret 1970 og til nu.

Vil man forklare tritiums vej til nedberen og grundvandet, ma man
tage nedberens hovedkilde: verdenshavene i betragtning. Verdens-
havene kan betragtes som omtrent tritiumfrie. Godtnok tilferes de
stadigt tritiumholdigt vand via nedberen, grundvandstilstremning
og vandlebene, men gennemsnitligt nds der et tritiumniveau i
havene pa ca. 0 T.U. ved opblandingen, fordi havenes turnover-
time (et mal for vandmolekylets gennemsnitlige opholdstid i havet i
relation til vandkredslobet) er af sterrelsesordenen 1000 ar. Den
opstigende vanddamp fra havene er altsd omtrent tritiumfri.

5.3 Tritium i nedboren.

Hovedkilden til den nedbersgivende vanddamp er som ovenfor
naevnt verdenshavene, der giver en omtrent tritiumfri damp.
Skyerne driver ind over land mens de afgiver deres nedber.
Samtidig foregar en udveksling med det svre atmosfaere reservoir,
bombetritiumreservoiret, hvorved de far tilfert tritiumholdigt vand,
der indgdr i nedberen. Pa grund af denne tilforsel fis en
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kontinentaleffekt, at tritiumindholdet i nedberen stiger med
stigende afstand fra kysten. (Eriksson, 1967,).

Hvad angér bombetritiumreservoiret udviser dette store geografiske
forskelle. Brintbombesprangningerne foregik hovedsageligt i den
nordlige hemisfeere, luftrummet over den nordlige halvkugle, og pa
grund af vindsystemernes geografiske lokaliseringer, spredes
trittummet kun i mindre meengde til den sydlige hemisfaere. Af
IAEAs (Den internationale Atomenergikommission) publicerede
verdenskort (Moser, 1981) over tritiumindholdet i nedbgren, ses
tydeligt denne effekt som giver minimum over Atlanterhavet
sammenlignet med over Centraleuropa.

En modsat rettet og mindre effekt, en kysteffekt, er den tungere
vanddamps (CHOH) starre tilbgjelighed til at kondenseres som regn.
Herved far den kystnaere nedber sterre andel af skyernes tritium-
holdige vand end den kystfjerne nedber. Effekten er imidlertid
mindre end den ovenfor forklarede kontinentaleffekt.

For et lille geografisk omrdde som Danmark er tritiumindholdet i
nedbgren imidlertid nogenlunde uafhangig af stedet.

De atmosfeeriske udvekslinger er iovrigt arstidsbestemt, hvorfor der
vil vaere forskel pa tritium-indholdet i nedberen pa forskellige
arstider. I Vest-Europa har forsommernedboren maksimum og den
tidlige vinternedber minimum.

T.U. {
2000 - Tritium i nedber over Danmark
vasgtede halvarsveerdi, ikke
1000 - korrigeret for hentald
500 A
200 4
100 4
50 4
Ca. vasrdi for tritiumindhoid
20 4 1990, korrigeret
55 60 65 70 75 80 Ar
Figur 5.1. Tritiumindholdet i nedberen i perioden 1954-1982, hhv.

ukorrigeret og korrigeret for henfald. (Information fra
Isotopcentralen).
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Tritium som tracer

I figur 5.1 er vist trittumindholdet i nedberen som funktion af
arstallet henholdsvis ukorrigeret og korrigeret for henfald indtil
1990.

Den korrigerede kurve er den kalibreringskurve der benyttes til
tritiumdateringen af grundvand. Der savnes imidlertid
kalibreringskurver fremstillet pi grundlag af milinger i den
umzettede zone eller i grundvandet. Men da disse vil vaere praeget
af lokale blandings- og fraktioneringsprocesser, ville man ikke uden
videre kunne anvende en sddan kurve for grundvandsreservoirer
pa andre geografiske lokaliteter.

54 Tritium i Grundvandet.

Ved infiltration i jorden feres nedberen videre ned til grundvandet.
Herved bliver grundvandet meerket med den "ideelle” tracer
tritium. At tritium er en ideel tracer betyder, at tritiumholdigt vand
noje felger grundvandsstremmen. Grundvandsprever der udtages,
ma beskyttes imod luftens vanddamp, der kunne zndre tritium-
indholdet.

Ved opblanding af nedber af forskellige aldre kompliceres alders-
bestemmelsen af grundvand (Campana, M. E., 1987). Der foregar en
stadig tilbagefarsel af aeldre grundvand til atmosfeeren ved
fordampning fra jorden, seer og vandleb. Andre processer der kan
maskere alderen ved at andre tritiumindholdet er de
fraktioneringsprocesser, der forekommer ved fordampning fra
vandpytter og evapotranspiration fra vegetationen (Gat & Tzur,
1966). Gat & Tzur, 1986, omhandler egentlig 2H, men effekten pa *H
ved fordampningsprocesser kan beregnes til ca. 1.5 gange effekten
pa ?H. Andringerne i trittumkoncentrationen er af storrelsesordenen
1 % for fordampningsprocesser i Israel. For Danmark vil de
formentlig vaere mindre.

Desuden forekommer der dispersion ved det tritiumholdige vands
passage af den umattede zone. Ndr det tritiumholdige vand nar
grundvandsmagasinet er der altsa sket en vis udjevning af
inputkurven fra nedberen foruden at de forskellige fraktionerings-
processer har sloret kurveforlebet en del.

Ofte far man dog ved at male tritiumprofiler, d.v.s. udtagning af
prover med korte intervaller ned igennem en boring, et profil der
ligner figur 5.2 med en 1963-maximumtop og en frontteerskel ved
ca. 1952, (Andersen & Sevel, 1974, Andersen, 1966, Andersen,
Kelstrup & Kristiansen 1980, Sevel, Kelstrup & Binzer 1981).

I overvagningsprogrammet kan man ikke lokalisere 1963-toppen,
eller 1963-fronten, med en acceptabel nejagtighed, pa grund af de
spredte provetagninger. Iblandt samtlige mdlinger findes der kun
meget fd veerdier over 50 T.U. (ca. 20 malinger). Ifglge kalibrerings-
kurven kan en sidan maling dateres til arsintervallet 1962-74!
Istedet for at arbejde med 1963-toppen, kan man afgere om en
vandpreve indeholder bombetritium eller ikke. Det er altsa 1952-
fronten som overgangen fra <10 T.U. til >10 T.U. man kan
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lokalisere. | denne bestemmelse indgér en stor procentdel af
overvagningsprogrammets tritiummalinger.

5.5 Tritiummaleprogrammet i
grundvandsovervagningen.

I GRUMO-analyseprogrammet er hidtil gennemfort 500-700 tritium-
madlinger udaf et forventet antal pa ca. 1000. Fordelingen af disse pa
de enkelte overvdgningsomrader er vist i tabel 5.1. Anvendelsen af
tritiumdataene pa filterniveau, d.v.s. at man for det enkelte filter
afger om tritiumkoncentrationen indikerer om vandet er ungt (efter
1952) eller gammelt (for 1952) er gennemfert i de fleste amts-
rapporter. Ogsa en mere samlet vurdering pd omradeniveau,
hvorvidt et grundvandsmagasin overhovedet indeholder ungt vand
i nogle af vandpreverne er ofte gennemfert. Man har heraf kunnet
drage generelle konklusioner om magasinet er velbeskyttet, d.v.s. at
grundvandsstremmen forsinkes, af overliggende lerlag eller ikke. Et
enkelt amt (Vejle Amt, 1991) har for 2 omrader (60.12 Trudsbro og
60.14 Ejstrupholm) sammenholdt tritiumfrontens beliggenhed med
nitratfronten og har kunnet anskueliggere forhold vedr. fore-
kommende reduktionsmidler (brunkul) for nitrat og har vurderet
hvor stor uskadeliggorende og forsinkende effekt disse har haft og
vil have pa nitratforureningen af reservoiret, altsd hvilken
beskyttelse brunkullet yder.

I denne rapport er desuden foretaget en vurdering pd omrade-
niveau for samtlige omrader, med tilstraekkeligt datagrundlag, ved
hjeelp af sdkaldte bobleplots.

5.6 Bobleplots.

Der er udfert bobleplots, der anskueligger den rumlige forekomst
af tritiumkoncentrationer i et overvagningsomrade ved hjelp af et
2-dimensionalt plot.

Se eksempel for Vejle Amt i figur 5.2. De 5 overvigningsomrader:
60.01 Egebjerg, 60.11 Thyregod, 60.12 Trudsbro, 60.13 Follerup og
60.14 Ejstrupholm er vist i profil. For hvert enkelt omride er
leengdeaksen den normerede afstand fra omradets indvindings-
boring til den fjerneste boring fra indvindingsboringen. Hvor der
findes flere indvindingsboringer, er valgt én af dem. Denne afstand
er normeret til 100%. For de mellemliggende boringer er beregnet
den relative afstand fra indvindingsboringeren. Koten angiver
toppen af det filter hvor analysen stammer fra. Hver strimmel er
sdledes en normeret projektion af tritiumkoncentrationerne.
Projektionens udferelse er vist i figur 5.3.

Tilsvarende er udfert et litologiplot med samme projektion. Se figur
5.4. Der er benyttet symboler for ca. 10 litologiklasser for at forenkle
plottets udseende. Ved overfarsel af dette plot til transparent kan
kemien og litologien sammenholdes og bombetritiumfronten
bestemmes i m u.t. og med hensyn til litologi.
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Figur 5.2 Eksempel pa bobleplot for tritium i grundvandet.

Koncentrationssymboler: kryds=<10 el. <1 T.U., cirkler=ca.10-90
T.U. (arealproportional skala).
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Projektionsmetode, der ligger til grund for bobleplottene.
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Eksempel pa litologiplot. Prik = ukendt, plus = smeltevandssand
(DS), gate = morzneler (ML), cirkel = kvartssand (KS).

Den detaljerede litologi og afgraensningen af primeert og sekundzert
reservoir, er fra sidste &rs DGU-rapport. (Nygaard, 1991).

Positionen af 1952-fronten for profilerne findes anfert i tabel 5.1.
5.7 Diskussion.

Vurderingen af tritiumkoncentrationerne pa filterniveau er
gennemfort af de fleste amter i deres rapportering. Heraf er draget
konklusioner om hvorvidt et grundvandsmagasin indeholder ungt
eller gammelt vand og om det synes beskyttet af lerlag eller
reduktionsmidler overfor overfladeforureningerne nitrat og andre
stoffer. I naerveaerende rapport er pa filterniveau sammenholdt
tritiumanalyser med pesticidanalyser til at afgore om vandet er
ldre eller yngre end 1952 (se kapitel 7). Desuden er tritium-
analyserne brugt i forbindelse med kloridundersegelsen til datering
og heraf afledte aspekter (se afsnit 3.3).

P& omrddeniveau er fremtraengningen af 1952-fronten blevet
bestemt udfra tilgaengelige data og sat i relation til litologi og
grundvandsmagasiner. Herved har man féet et overslag over om
bombetritium har ndet det enkelte reservoir og til hvilken dybde (se
tabel 5.1) For enkelte omrader mangler data til at kunne foretage
denne bestemmelse. [ flere tilfzelde kan ses en stremningsbetinget
beskyttelse af magasinet pd grund af lerlag.

En naturlig udvidelse af stremningsundersegelsen, kunne vare
modelkearsler. I litteraturen har man mest brugt tritiumanalyser i
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form af malte tritiumprofiler i den umaettede zone til bestemmelse
af dispersionsparametre og grundvandsdannelseshastigheder
(Engesgaard & Jensen, 1990).

GRUMO

Antal
filtre
med

tritium-
malinger

Fremtraengning af bombetritiumfronten,
jevnfer bobleplots
Usikkerhed: ca. 2.5 m.

15.11 Senderso

18

ca. 40-50 m u.t. i den opstrems halvdel af omrddet; <2040 m
u.t. i den nedstrems halvdel; det sekundzre reservoir, de
sandede aflejringer (DS/DS), nasten gennemtraengt opstroms;
det primaere reservoir, kalkstenen (KK), synes ikke bergrt

15.12 Ishsj

13

>10-45 m u.t.; leret (ML) synes helt gennemtrangt; ca. 10-20
m nede i den nedstroms halvdel af det primzare reservoir,
skrivekridtet (SK)

15.13 Gladsaxe

15

ca. 30-35 m u.t.; det sekundare reservoir, sandet (DS/DG), er
naesten helt gennemtrangt i den opstrems halvdel; det
primare reservoir, kalkstenen (KK), synes endnu ikke berert

20.11 Skuldelev

12

>20-30 m u.t.; leret (ML) synes ikke gennemtraengt overalt;
reservoiret bestdr af et overliggende sandlag (DS), der synes
nasten helt gennemtrengt, en underliggende kalkholdig
aflejring (PK) og kalksten (KK), der muligvis kun er berert
nedstroms til ca. 10 m’s dybde

20.12 Asserbo

>20 m u.t.; reservoiret bestdr af sand (DS/DG), der synes
gennemtraengt >20 m; det underliggende ler (ML) vides ikke
at vaere berort

20.13 Attemose

12

ca. 20->30 m u.t.; reservoiret bestdr af et overliggende sandlag
(DS), der er gennemtrangt ca. 20-30 m, og en underliggende
kalksten (KK), der ikke vides at vaere berert, men kan vare
det nedstroms

25.01 Torkildstrup

13

ca. 35 m u.t.; det sekundre reservoir, Torkilstrupformationen
(DS), synes naesten helt gennemtraengt; det nedre reservoir,
gronsands- og danienkalken, vides ikke at vare berort

25.02 Brokilde

10

>30-35 m u.t.; det sekundzre reservoir, sandet (DS), en del af
gruset (DG) og det overliggende ler (ML) synes nasten helt
gennemtraengt; det primare reservoir, kalken (ZK) og en del
af gruset (DG) vides at vare gennemtraengt ca. 5 m
nedstrems

25.11 Asemose

13

ca. 20-30 m u.t.; det sekundzre reservoir, sand (MS,DS), grus
(DG) og ler (ML,DL), er gennemtreengt flere steder; det
primare reservoir, kalken (BK/KK), er gennemtrangt >5 m
flere steder

25.12 Osted

14

ca. 10-20 m u.t.; det sekundaere reservoir, sand (DS,PS), grus
(DG) og ler (ML,PL), er gennemtraengt ca. 10-20 m; det
primare reservoir, kalkstenen (PK), synes ikke berart
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30.01 Holbaxk

ca. 0-10 m u.t.; det sekundzre reservoir, sand, grus, og ler
(ML) er gennemtraengt 0-10 m; det primaere reservoir af sand
(DS) synes ikke at vaere berort

30.11 Munke
Bjergby

>40-50 m u.t.; det sekundaere reservoir, sand (DS), kan vare
helt gennemtrangt; det primare reservoir, sand (DS), vides at
vare delvis berert nedstroms ca. 5 m

30.12 Store Fuglede

ca. 10-15 m u.t.; det sekundzre reservoir, Bjerge (DS,MS), er
gennemtraengt ca. 10 m; det primere reservoir, Fuglede
(DS/DG), synes ikke at veere berert

30.13 Nykebing Sj.

ca. 2040 m u.t.; det sekundzre reservoir, sand og grus, synes
helt gennemtrangt; det primzere reservoir, kalkstenen, er
berart flere steder

30.14 Eggeslevmagle

11

>0-35 m u.t.; det sekundaere reservoir, sand (DS), vides at
vare helt gennemtraengt nedstroms; det primaere reservoir,
Eggeslevmagle (DS/DG), vides at vaere naesten helt
gennemtraengt nedstrems, men opstrems synes det ikke
berart

40.01 Smalyng

11

>20-30 m u.t.; det sekundzere reservoir, de "Grenne Skifre
(K]), vides at vaere gennemtraengt >20-30 m; det primaere
reservoir, Balka Sandstenen (KQ), vides at vaere
gennemtraengt >20-30 m

42.01 Nyborg

13

20-50 m u.t.; det sekundzre reservoir, sand (DS), er omtrent
helt gennemtraengt, padnzer maske nogle dele beskyttet af ler
(ML); det primaere reservoir, kalken (BK), vides at vaere
gennemtraengt 10-20 m nedstrems

42.02 Borreby

30-60 m u.t.; hovedreservoiret, sand (DS), er gennemtraengt
10-40 m flere steder. Enkelte dele er maske ikke
gennemtraengt, pd grund af beskyttendet, overliggende ler
(ML); kalkreservoiret (BK), vides ikke at vaere berert

42.11 Svendborg

14

ca. 40 m u.t.; de sekundere reservoirer, sand (DS), synes helt
gennemtrangte; det primaere reservoir, sand (DS), synes
gennemtraengt >25 m

42.12 Nerre Seby

14

40-50 m u.t.; det sekundzre reservoir, sand (DS/DG), synes
helt gennemtraengt; det primaere reservoir, sand (DS), er
gennemtrangt ca. 15 m

42.13 Harndrup

<3040 m u.t.; det sekundaere reservoir, sand (DS), vides at
vaere delvist gennemtraengt nedstroms; det primzaere reservoir,
sand (DS), synes ikke berort

42.14 Jullerup

30-40 m u.t.; det sekundaere reservoir, sand (DS), synes helt
gennemtraengt; det primzere reservoir, sand (DS), synes
gennemtraengt 5-10 m nedstrems. Opstrems vides det ikke at
vare berort .

50.01 Abild

12

>30-35 m u.t.; det avre reservoir, sand (DS), synes
gennemtraengt 10-15 m; kvartssandet (KS) er gennemtraengt
ca. 15 m opstrems
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50.02 Mjang

40-50 m u.t.; det sekundaere reservoir, sand (DS) og grus
(DG), er formentlig helt gennemtraeng; det primzre reservoir,
Mjang Dam (DS), synes gennemtraengt 5-10 m

50.11 Bedsted

21

30-50 m u.t.; det sekundzre reservoir, sand (DS/DG), synes
helt gennemtraengt; det primare reservoir, sand (DS), er
gennemtrangt ca. 20 m, tilsyneladende panzr centraldelen,
hvor lerdekket (ML) stadig yder beskyttelse

50.12 Redding

>40-50 m u.t.; det sekundaere reservoir, sand (DS), er
gennemtraengt >40-50 m

50.13 Christiansfeld

10

>10-40 m u.t.; det sekundaere reservoir, sand (DS), synes
gennemtraengt 10-40 m; det primzre reservoir, sand (DS),
vides ikke at vaere berort og er beskyttet af lerdeekke (ML)

55.11 Bramming

10-100 m u.t.; det sekundaere reservoir, sand (DS), er
formentlig helt gennemtraengt; det primaere reservoir, sand
(DS), synes gennemtraengt >60 m ved indvindingsboringen

55.12 Glgod

ca. 50-80 m u.t.; det gvre reservoir, sand (DS), synes at veaere
nasten helt gennemtraengt. Maske panzer dele der er
beskyttet af ler og silt (DL,DI); det nedre reservoir, sand (GS),
vides ikke at vaere berort

55.13 Forumlund

10

30-55 m u.t.; reservoiret, sand (DS), synes gennemtraengt 20-
60 m

60.01 Egebjerg

10-45 m u.t.; det gverste reservoir, sand (DS), kan vare helt
gennemtraengt; det midterste reservoir, sand (DS), er
gennemtrangt <10 m; det nederste reservoir, sand (DS), er
nappe berort

60.11 Thyregod

>10-40 m u.t.; det sekundare reservoir, sand (DS), er maske
helt gennemtraengt. Der kan vere dele der ikke er berert, pa
grund af beskyttende lerdeklag (ML); det primzre reservoir,
sand (KS), er berert >15 m nedstroms

60.12 Trudsbro

15

. 20-35 m u.t.'; de sekundeere reservoirer, sand (DS), er delvist

gennemtraengte; det primaere reservoir, sand (DS,KS), er
gennemtraengt 20-30 m. Der findes indlejrede lerlommer
(DL,DI,ML), der ikke er helt gennemtraengte

60.13 Follerup

ca. 10 m u.t.; de sekundzere reservoirer, sand (DS), vides ikke
at vaere bereort; ejheller det primare reservoir, sand (DS), der
er beskyttet af et tykt lerdaekke (ML)

60.14 Ejstrupholm

17

>25-35 m u.t.; det sekundzere reservoir, sand (DS), synes helt
gennemtrangt; det primaere reservoir, sand (KS), er
gennemtraengt >5 m

70.01 Kastbjerg

~15-30 m u.t.; om de sekundre reservoirer, sand (DS) og
grus, vides intet; hovedreservoiret, kalk (DK), er
gennemtraengt >5 m nedstrems

70.02 Kasted

10->30 m u.t.; det gvre'og mellemste reservoir, sand (DS), er
gennemtrangt >5 m; det nedre reservoir, sand (DS), synes
helt gennemtraengt nedstrems
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70.11 Nordsamsg 26 >10-30 m u.t.; det @vre reservoir, sand (DS) og grus, er
gennemtraengt >10-30 m

70.12 Fillerup 16 >30-50 m u.t.; om de sekundaere reservoirer, sand (DS) og
grus, vides ikke om de er helt gennemtraengte; det primzere
reservoir, sand (KS) og grus, er delvist, miske helt
gennemtraengt

70.13 Hvinningdal 12 >15-55 m u.t.; de sekundare reservoirer, sand (DS), kan vare
helt gennemtrangte; det primaere reservoir, kalk (DK), er
gennemtraengt >10-30 m

70.14 Homa 20

76.11 Viborg 11 >15-80 m u.t.; det gvre reservoir, sand (DS), kan vare helt
gennemtraengt; det nedre reservoir, sand (DS), er
gennemtraengt >40 m nedstrems

76.12 Skive 16 >40-80 m u.t.; hovedreservoiret, sand (DS), er gennemtraengt
>40 m

76.13 Nykebing 13 >30 m u.t.; hovedreservoiret, sand (DS) og kalksten (SK), er

Mors gennemtrangt >20 m

76.14 Thisted 14 >20-35 m u.t.; reservoiret, kalksten (SK), er gennemtraengt

' >20-35 m

80.01 Tornby 10 >15-40 m u.t.; de @vre reservoirer, sand (YS), synes helt
gennemtrangte; hovedreservoiret, sand (QS), er
gennemtraengt >5-10 m

80.02 Réikilde 8 >10-35 m u.t.; de @vre reservoirer, sand (DS), er helt
gennemtraengte nedstrems; hovedreservoiret, skrivekridt (SK),
er gennemtraengt >35 m nedstroms

80.11 Drastrup 17 >10-60 m u.t.; reservoiret, sand (DS) og skrivekridt (SK), er
gennemtraengt >10-60 m

80.12 Skerping 14 >15-80 m u.t.; det gvre reservoir, sand (DS), er formentlig helt
gennemtraengt; hovedreservoiret, skrivekridt (5K), er
gennemtraengt >15-60 m nedstroms

80.13 Albak 13 >10-40 m u.t.; hovedreservoiret, sand (DS), er gennemtraengt
>30-40 m nedstrems

80.14 Gislum 10 >10-40 m u.t.; det ovre reservoir, sand (DS), er gennemtrangt
>10 m; det mellemste og nedre reservoir, begge sand (DS),
kan vere berort

Tabel 5.1 Fremtrengning af tritiumfronten i grundvandsovervagnings-

omraderne.
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Uorganiske sporstoffer.

Over en 3-drig periode fra 1989 til 1991 er de uorganiske sporstoffer
cyanid, kvikselv, bly, cadmium, nikkel, kobber, krom, zink,
molybdaen, arsen, bor, strontium, barium og litium malt én gang i
hvert filter.

Narvaerende afsnit om de uorganiske sporstoffer bygger pa de
EDB-indberettede sporstofdata fra 1989 og 1990 samt i orienterende
omfang data fra 1991. Endvidere indgdr amternes rapporter for
1991. Den for EDB-behandling til rddighed veerende data-mzengde
fordelt pad sporstoffer og overvigningsomrader fremgdr af tabel 6.1.
Det skal igvrigt bemaerkes, at det for et stort antal analyser har
vaeret nedvendigt at foretage et skon, idet sterrelsen af de
indberettede analysevaerdier i mange tilfeelde forekommer
usandsynlige. Hvor analysevardien for eksempel indberettes i ng/1
mens den tilherende enhed angives som ug/1 bliver resultatet, at
indholdet i preven overvurderes med en faktor 1.000.

Der foreligger pd nuvaerende tidspunkt efter afslutningen af den
forste 3-drige maleperiode analyser for uorganiske sporstoffer fra
skensmaessigt 60 - 70% af det samlede antal filtre (tabel 6.2). I
rapporten indgar de analyseresultater, der entydigt har kunnet
henfares til boring og provetagningsdybde.

6.1 Databehandling og -vurdering

Det landsdaekkende dataszet er undersogt statistisk for fordelings-
menstre. Der synes ikke i det samlede datasaet at vaere entydige
regionalt betingede eller dybdebetingede sammenhzenge.

Opdeles de enkelte uorganiske sporstoffer efter reservoirbjergarter
viser der sig en vis differentiering i indholdsniveauer, uden at
denne dog kan betegnes som entydig. Mest overraskende viser
korrelationsanalyser ingen entydige sammenhange mellem de
uorganiske sporstoffer (heller ikke tungmetallerne indbyrdes) eller
med indholdet af hovedkomponenter. Iszr er den manglende
sammenhang mellem tungmetaller og jern og mangan
overraskende. En mulig forklaring pad de manglende sammenhange
kan veere, at de forskellige styrende parametre, s3 som
grundvandets geokemiske betingelser (isaer pH og Eh),
reservoirbjergartens baggrundsindhold og reaktionsvillighed,
afsmitning fra andre typer aflejringer, som vandet har passeret
igennem, samt eventuel manglende kemisk ligevaegt i reservoiret
afhngig af vandets opholdstid heri, virker med forskellig vaegt i
forskellige overvagningsomrader. Ogsa det infiltrerende vands
oprindelige sammensatning ma formodes at vaere af betydning.
Dets sammensztning afhanger bl.a. af arealanvendelsen (landbrug,
skov, bymaessig bebyggelse) og tilskud fra udsivninger fra losse-
pladser eller nuvaerende og forhenvaerende industri.
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GRUMO [ CN | Hg | Pb Cd [As |[Ni|Zn |Cu [Cr | Mo B | Sr | Ba| Li
omrade

13.11 13 0 13 13 13 |13 ] 13 13 13 13 13 13|13 13
15.11 18 | 20 | 18 | 18 | 18 | 18| 18 | 19 | 18 | 18 | 18 |18 | 18 | 18
15.12 10 (10| 11 10 | 14 (14| 14 | 14 | 14 | 14 | 14 |14 | 14| 14
15.13 9 16 10 9 14 [ 14| 13 14 14 14 14 [ 14| 14 14
20.01* 16 | 12 | 13 | 17 | 19 [ 19| 9 17 | 19 [ 19 { 19 | 19|19 19
20.11* 15 | 11 | 31 | 24 | 25 | 9 | 22 | 22 | 29 | 25 | 25 [ 25| 25| 25
20.12* 10 (10|16 |10 | 18}0(10 10| 18] 18] 18 [18]| 18| 18
20.13* 12 [ 10 | 30 | 16 | 27 | O | 21 13 129 | 29 | 27 12929 29
20.14* 15 9 29 5132 0|19 |27 | 3 | 32| 32 |36 |32 32
25.01 8 5 8 10 ( 10 | 2 9 10 8 10 { 11 |11 ]11 | 10
25.02 9 5 9 10 | 10 | 3 9 10 8 10 | 10 (10|10} 10
25.11 12 5 12 [ 13 | 13 {3 |12 | 13|10} 13 | 13 |13|13| 13
25.12 13 5 13 14 14 5 13 14 9 14 14 | 14| 14 14
30.01 9 5 9 9 12 9 9 9 12 12 12 112 12 12
30.11 15 5 15 | 15 { 16 [12| 15 | 15 | 16 | 16 | 16 [ 16 | 16| 16
30.12 9 4 9 9 8 9 9 9 8 8 10 |10 10| 8
30.13 12 4 12 | 12 | 12 [ 11 | 12 | 12 | 12 | 12 [ 196* | 12 | 12 [ 12
30.14 11 5 11 11 11 [ 11| 11 11 1 11 11 |11} 11 1
35.01 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
35.02 6 6 6 6 6 6| 6 6 6 6 6 | 6| 6 6
35.11 7 7 7 7 7 717 7 7 7 71717 7
35.12 14 14 14 14 14 | 14| 14 14 14 14 14 |14 14 14
35.13 20 17 19 19 19 |19 19 19 19 19 19 {191 19 19
40.01 7 0 7 7 7 717 7 7 7 7177 7
42.01 7 9 7 7 7 5 7 7 7 7 7 17|7 7
42.02 7 4 7 7 7 2 7 7 7 7 71717 7
4211 12 | 12 | 11 mj{1nmj|s|n m|1nfn nm{nin| n
42,12 13 12 12 12 12 7 12 12 11 12 12 112 | 12 12
42.13 16 9 14 14 14 7 14 14 14 14 15 | 14| 14 14
42.14 7 6 6 6 6 4 6 6 6 6 7 16| 6 6
50.01 6 6 6 6 6 6| 6 6 6 6 6 | 6| 6 6
50.02 4 6 4 4 4 4 | 4 4 4 4 4 [ 4] 4 4
50.11 21 7 21 21 | 21 |21 21 | 21 { 21 | 21 21 |21 |21} 21
50.12 7 4 7 7 7 7| 7 7 7 7 71717 7
50.13 14 6 14 14 14 | 14] 14 14 14 14 14 | 14| 14 14
55.01 1 0 1 1 1 6 1 1 - 1 1 111 1
55.11 3 5 3 3 3 3 3 3 3 3 01313 3
55.12 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 2 13]3 3
55.13 4 5 4 4 4 4 | 4 4 3 4 1 4] 4 4
55.14 15 3 15 1 15 |15 15| 15 { 15 | 15 | 15 | 15 | 15| 15| 15
60.01 5 b 5 5 8 5 5 5 - 8 8 8|0 8
60.11 10 2 5 10§12 6] 10| 10 2 7 12 [ 12 ] 12 2
60.12 6 6 0 6 10 | 6 | 6 6 - 10 | 10 (10| 8 2
60.13 8 6 4 8 10 | 4 8 8 - 10 { 10 (10| 10| 5
60.14 6 6 6 6 7 | 4 6 6 4 5 7 7|5 5
65.01 2 ** 2 2 2 2 2 2 2 2 2 212 2
65.11 4 * 13 {13 |13 |13} 13 | 13 |11 | 13 ] 13 [(13{13] 13
65.12 2 b 8 8 8 8 8 8 7 8 8 8 | 8 8
65.13 2 e 11 11 1M1 | 1| 11 11 11 11 11 11| 1 11
65.1% 6 i 14 14 14 |14] 14 14 11 14 14 | 14| 14 14

Tabel 6.1 Antal analyser pr. grundstof og overvagningsomrade. Fortsattes.
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GRUMO |CN |Hg |Pb|Cd |As|Ni |Zn |Cu |Cr [ Mo |B | Sr Ba | Li
omrade

70.01 6 1 6 6 6 | 27 6 6 5 6 6 6 6 6
70.12 8 6 8 8 8 | 32 8 8 6 8 8 8 8 8
70.11 17 5 |12 20 | 20| 98 | 12 | 20 { 11 [ 20 [ 20| 20 | 20 | 20
70.12 18 5 9 { 10 | 16 | 62 9 9 5 16 | 16| 16 16 | 16
70.13 21 11 (11| 12 |22 (112} 11 12 | 10 | 22 | 22 ] 22 22 | 22
70.14 -0 0 0 0 11 50 0 11 - 11 111 11 11 0
76.01 0 i 0 0 0 0 0 0 - 0 0 0 0 0
76.11 13 = [13( 13 (13| 13 | 13 | 13 | 11 13 113 | 13 13 | 13
76.12 14 b 14 ] 14 14 | 14 14 14 7 14 | 14| 14 14 14
76.13 14 ** 14| 14 14| 14 14 14 11 14 |14 14 14 14
76.14 9 » 9 9 9 9 9 9 6 9 9 9 9 9
80.01 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
80.02 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
80.11 20 8 |20 20 |21 20 | 20 [ 21 | 21 | 21 (21| 21 21 | 21
80.12 10 5 |10 10 10| 10 | 10 | 10 | 10 [ 10 | 10| 9 10 | 10
80.13 11 5 11 11 1 11 11 11 1 11 111 11 11 11
80.14 9 4 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9

* Repeterede records i indberetningen, ikke korrigeret.
** Ingen tilgeengelige oplysninger.

CN: Cyanid
Hg: Kvikselv
Pb: Bly

Cd: Cadmium
Ni: Nikkel

Tabel 6.1

Kontaminering af
vandprover

Usikkerhed

Zn: Zink B: Bor

Cu: Kobber Sr: Strontium
Cr: Krom Ba: Barium
As: Arsen Li: Lithium
Mo: Molybdzen

Antal analyser pr. grundstof og overvagningsomrade. Fortsat.

Endelig synes der i enkelte tilfeelde, at vaere en mulighed for
kontaminering af vandpreverne, dels fra etableringen af
overvagningsboringerne (boremudder), dels fra de i boringen
anvendte materialer, ligesom typen af den anvendte pumpe synes
at kunne have en indflydelse (slammede prever). Indvirkning fra
opslemmet materiale i vandpreverne burde dog vaere elimineret
ved filtrering af vandproverne i felten eller i laboratoriet. Desvarre
synes indberetningerne ikke at vaere praecise med hensyn til
angivelse af, hvorvidt eller hvorndr en given vandpreve er filtreret.
Det stdr endnu uklart for hvilke uorganiske sporstoffer denne
forskel er af afgorende betydning. Det star dog fast, at
kromverdien og iser aluminiumvaerdien fra ufiltrerede prover kan
veaere misvisende (Jergensen, 1992). Af samme grund er aluminium
udeladt af rapporten. Detaljerede undersogelser af sammenhangen
mellem Aluminium og grundvandets surhedsgrad er udfert af Ribe
Amt (1992). Endelig angiver et enkelt amt, at udtag af vandprever

. fra rdvandshaner pa eksisterende vandindvindingsanlaeg kan veere

en kilde til kontaminering.

Det til radighed vaerende datasat er siledes behaftet med en raekke
usikkerheder, savel med hensyn til naturligt styrende parametre
som med hensyn til datakvalitet.
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Pyrit-oxidation En rekke amter henviser forhgjede tungmetalindhold til at vaere en
folge af pyrit-oxidation. Henvisningen er dog gennemgdaende af
tematisk - kvalitativ karakter, idet der ikke angives omfanget af den
stedfundne grundvandssankning, subsidizert seenkningen af redox-
fronten, ligesom der ikke angives, hvor store maengder pyrit, der er
til radighed for oxidation eller hvor store maengder associerede
tungmetaller denne pyrit indeholder. Pyrit kan indeholde
betydelige maengder af nikkel, kobber, bly, arsen og zink, men gor
det ikke nedvendigvis.

Det méd sdledes vurderes, at en datadaekning pa kun 1 analysevardi
pr. filter ikke er tilstraekkeligt til at opstille detaljerede forklarings-
modeller for de uorganiske sporstoffers fordeling pa landsplan.

3 stof-grupper I det felgende er de uorganiske sporstoffer delt op i tre grupper og
de overordnede trek i disse gruppers indhold og fordeling af
uorganiske sporstoffer pa landsplan vil blive forsegt belyst i det
omfang datamaterialet tillader det. For en lang raekke sporstoffer
ma det anses for sandsynligt, at de mdlte indhold, ud over den
naturligt forekommende baggrundsvaerdi, ogsd rummer bidrag fra

- menneskelig aktivitet. Prover med indhold af cyanid og kvikselv,
der ikke forekommer naturligt i danske aflejringer, kan sdledes ogsa
formodes at have et vist indhold af andre sporstoffer, afhangig af
kilden til den konstaterede cyanid- og kvikselvforurening.

I langt de fleste tilfeelde er indholdet af uorganiske sporstoffer
lavere end den hgijst tilladte veerdi i kvalitetskravene til drikkevand,
dog med en del overskridelser for nikkel og zinks vedkommende.
Det galder dog for en del af de uorganiske sporstoffer, at de hojst
maélte vaerdier ligger umiddelbart under graensen for det tilladte
indhold i drikkevand. (tabel 6.2).

ug/1 Analyser | Fund | Detektions- | Drikkevands- Grundvandsanalyser | Antal
granse krav analyser
over max
Sporstof Vejl. | Hojst | Max. | Gnst af | Min. | glladt
* fund indhold
CN 643 37 2-5 ud 50 |31 946 | 22 0
Hg 364 70 0,003 ud 1 0,11 0,01 | 0,003 0
Pb 685 257 0,1-0,3 u.d 50 |35 135 | 0,1 0
Cd 664 198 | 0,001-0,005 | ud 5 15 0,11 | 0,007 0
As 765 549 0,05-0,8 ud 50 |33 241 | 0,08 0
Ni 884 595 - 20 |106 375 | 005 23
Zn 631 424 05-2,0 - 100 580 17,7 05 17
Cu 666 372 0,08-0,7 - 100 |49 145 | 0,08 0
Cr 579 311 0,03-0,3 ud 50 76 044 | 003 0
Mo 724 479 0,15-0,6 - - 17 1,70 | 0,19 -
B 911 794 10-20 - 1000 1938 79 10,0 0
Ba 722 675 - 100 - 770 91 2,0 -
Sr 737 526 - - - 29630 822 1,14 -
Li 695 457 0,94,0 - - 1 45 75 1,0 -

* ud. = under detektionsgreensen

Tabel 6.2 Indhold af uorganiske sporstoffer i grundvand, fra filtre med
kendt dybde, sammenholdt med krav til drikkevandskvalitet.
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Pa denne baggrund er opmarksomheden i det folgende rettet mod
de seerligt hoje analysevaerdier. Aktualiteten af en sddan skaerpet
opmarksomhed understreges af, at det pa nuvaerende tidspunkt
ikke kan udelukkes, at en af drsagerne til de ikke fundne korrela-
tionsmaessige sammenhaenge mellem tungmetallerne indbyrdes og
tungmetallerne og jern og mangan, kan veere, at grundvandet ikke
er i kemisk ligevaegt med reservoirbjergarten og at grundvandets
indhold af sporstoffer i hgj grad bestemmes af indholdet i det
tilferte vand samt dettes migrationshastighed, og sdledes er knyttet
til det enkelte reservoirs sarbarhed og grundvandets alder.

I de folgende afsnit, der handler om fordelingen af de "positive"
analyseresultater (fund) af de enkelte uorganiske sporstoffer, er det
pa baggrund af det pd EDB-laesbar form foreliggende datamateriale,
forsogt at opdele analyseresultaterne i to kategorier ud fra deres
storrelsesmaessige spredning. Den ene kategori, som omfatter
hovedparten af de positive analyseresultater, nemlig de lave og
moderat hgje veerdier, betegnes som forventelige. Ordet "forventelig"
er brugt i ordets statistiske betydning (engelsk: expected value).
Den anden kategori af analyseresultater, nemlig de hoje og meget
hoje betegnes som forhgjede, i dette ords statistiske betydning.
Skillelinjen mellem de to kategorier varierer fra sporstof til sporstof,
men ligger typisk i percentil-intervallet fra 90 % til 97 % af de malte
koncentrationer. 90 % percentil-vaerdien angiver med den anvendte
udregningsmetode, at sandsynligheden for at et givent analyse-
resultat er mindre end percentil-vaerdien er 90 %.

6.2 Gruppe 1: Cyanid, Kviksglv, Bly, Cadmium og

Arsen.
GRUMO | Omrdde/Amt Fund Boringer | Filtre analyser | Antal filtre i
omrade ialt overvagnings
omradet
15.11 Sendersa/Kbh. 5 4 5 18 20
15.13 Gladsaxe/Kbh. 1 1 1 9 18
20.01 | Endrup/Frederiksborg 4 3 4 16 11
25.11 Asemose/Roskilde 1 1 1 12 13
30.12 St. Fuglede/V-Sjeell. 1 1 1 9 10
35.02 Hjelmsglille /Storstrem 1 1 1 6 15
35.12 Sibirien/Storstrem 4 - 4 14 14
35.13 St. Heddinge/Storst. 1 1 1 20 21
40.01 Smalyng/Bornholm 1 1 1 7 16
42.11 Svendborg/Fyn 2 2 2 12 4
4212 | Nr. Seby/Fyn 1 1 1 13 15
50.01 Abild/Sdr. Jylland 1 1 1 6 16
50.11 Bedsted /Sdr. Jylland 1 1 1 21 21
50.13 Chr. Feld/Sdr. Jylland 1 1 1 13 17
76.12 Skive/Viborg 6 6 6 14 15
76.14 Thisted /Viborg 1 1 1 9 16
80.02 Rakilde/Nordjylland 1* 1 1 5 14
80.11 Drastrup/Nordjylland 2 2 2 8 22

* senere udtagne vandprever viser ingen cyanidindhold.
1

Tabel 6.3

Fund af cyanidindhold i vandprever.
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Figur 6.1
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Cyanid. Koncentrationsfordeling af positive vardier.

6.2.1 Cyanid.

Cyanid forekommer ikke naturligt i grundvand. Det opstar nér
kulstof og kvalstof reagerer ved hoje temperaturer under dannelse
af dicyan (CN),. Fund af cyanid i grundvand mé derfor tilskrives
bidrag fra menneskelig aktivitet. Cyanid kan dannes af visse
svampearter, men naeppe i mengder, der giver malbare indhold i
grundvandsreservoirer ned til 90 meters dybde.

Fundene i grundvandsovervagningsprogrammet fordeler sig som
vist i tabel 6.3. Koncentrationsfordelingen af positive cyanid-
bestemmelser er vist pa figur 6.1. Det skal bemeerkes, at der ikke i
vurderingen er taget hensyn til, at samme vandpreve ofte
analyseres flere gange af analyselaboratoriet med henblik pa at
belyse analysens reproducerbarhed.

Fundene viser ingen dybdeafhangighed eller afheengighed af
reservoirbjergartstype. Dog er der overvaegt af hoje koncentrationer
i reservoirer i staerkt permeable bjergartstyper som smeltevands-
silt, -sand og -grus samt danienkalk. I det samlede datasat har der
som nzvnt ovenfor ikke vist sig sammenhang med andre
sporstoffer, hvilket dog ikke betyder, at cyanid behover at vaere det
eneste stof i det aktuelle filter, som stammer fra forurening.
Tvaertimod mé cyanid forventes at vzere ledsaget af andre stoffer
stammende fra for eksempel galvaniseringsanstalter, gasvaerker og
koksfremstilling (Matthess, 1973) og eventuelt slagger fra for
eksempel teglveerker.
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For overvagningsomrade 76.12 (Skive), hvor der er fund i 6 ud af
11 boringer, er der fundet en svag korrelation med totalindholdet af
fosfor. Der er for f4 sammenhaengende malinger af de uorganiske
sporstoffer til at gennemfore en tilsvarende analyse for disse. Der
forekommer dog ogsa et let forhajet arsenindhold og et forhojet
zinkindhold (en enkelt zinkvaerdi ligger 2.5 gange over det hajst
tilladte i drikkevand). Sdvel cyanid som zink i overvagningsomrade
76.12 forekommer i filtre pad forskellige niveauer inklusive de
dybeste pa 70 og 88 m under terreen, men ikke i de mest overflade-
nzere.

6.2.2 Kviksalv

Kvikselv forventes ikke at forekomme naturligt i danske aflejringer
i meengder, der ligger over det generelle niveau i de undersogte
grundvandsprover (Larsen, 1986), men tilfares fra forskellige kilder
sdsom lossepladser, handelsgodning, spildevandsslam (Rasmussen
& Jorgensen, 1986) og via atmosfaeren (Adriano, 1986).

Der er dog rapporteret fund af kvikselv ved syre-ekstraktion af
miocant ler fra Senderjyllands Amt (Rud Friborg, upubl. data) samt
fra Salten i Arhus Amt (1992). Vejle Amt anferer brunkulsaflejringer
som en mulig naturlig kilde til kvikselv.

Generelt mé fund af kvikselv i grundvandet tilskrives menneskelig
aktivitet.

De fundne kviksglvindhold i grundvandsovervagningsprogrammet
(figur 6.2) ligger generelt lige over detektionsgraensen, som er 0,003
pg/1. Seerligt hoje indhold over 0,020 pg/1 er fundet i
overvagningsomridderne Nordsamse, Ejstrupholm, Trudsbro og
Forumlund. For Forumlund anferer Ribe Amt, at dumpning af
affald i en tidligere grusgrav kan vaere en mulig kilde.

‘Oplysninger om affaldsdepoter foreligger ikke for alle

overvagningsomrdder, men der er fund af kviksglv i alle omrader, i
hvis opland, der er rapporteret om affaldsdeponering.

Det gaelder for kvikselv som for cyanid, at forekomsten ikke viser
dybdeafhaengighed eller afhaengighed af reservoirbjergart, men at
fundene bade med hensyn til stor hyppighed og med hensyn til
sarligt hoje koncentrationer udelukkende forekommer i staerkt
permeable reservoirer bestdende af smeltevandssilt, -sand og -grus.

For overvagningsomraderne Sendersg, Skuldelev og Nr. Sgby synes
kvikselvforekomsten at vaere udbredt i hele overvdgningsomradet,
mens den i Harndrup er begrzenset til den nordvestlige (nedre) del.
I resten af tilfeldene er fundene sporadiske.

Det skal bemzerkes, at der for en raekke omrader er tale om, at
fund-antallet er stort i forhold til antallet af observationer, og at
antallet af analyser er lavt i forhold til det samlede antal filtre.

Det skal endvidere bemarkes, at der ikke i vurderingen er taget
hensyn til, at samme vandprove ofte analyseres flere gange af
analyselaboratoriet med henblik pa at belyse analysens reproducer-
barhed.
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GRUMO Omride/Amt Fund | Borin- | Filtre Ana- Samlet
Omrade ger lyser antal
ialt filtre

15.11 Sendersg/Kobenhavns Amt 6 5 5 20 20
15.12 Ishaj/ - 5 5 5 10 14
15.13 Gladsaxe/ - 9 9 9 16 18
20.01 Endrup/ Frederiksborg 4 1 4 11 11
20.11 Skuldelev/ - 6 3 6 11 15
20.12 Asserbo/ - 5 2 3 10 10
20.13 Attermose/ - 3 3 3 10 13
20.14 Espergerde/ - 7 4 7 9 16
25.01 Torkildstrup/Roskilde 2 2 2 5 13
25.02 Brokilde/ - 3 3 3 5 10
25.11 Asemose/ - 2 2 2 5 13
25.12 Osted/ - 4 4 4 5 12
30.01 Holbak/  Vestsjelland 1 1 1 5 16
30.11 Munke Bjergby/- 2 1 2 5 14
30.12 St. Fuglede/ - 1 1 1 4 10
30.13 Nykebing S./ - 1 1 1 4 12
30.14 Eggerslevmagle/- 4 4 4 5 16
35.01 Holeby/  Storstrem 2 2 2 4 16
35.11 Vesterborg/ - 2 2 2 7 12
35.12 Sibirien/ - 5 2 5 14 14
35.13 St. Heddinge/ - 6 4 6 17 20
42,01 Nyborg/  Fyn 4 4 4 9 18
42,02 Borreby / - 4 4 4 4 14
421 Svendborg/ - 4 2 3 12 14
42.12 Nr. Seby/ - 10 8 9 12 15
42.13 Havdrup/ - 6 3 6 9 16
42.14 Jullerup/ - 3 3 3 6 10
50.01 Abild/  Sdr. Jylland 5 5 5 6 16
50.02 Mjang Dam/ - 2 2 2 6 10
50.11 Bedsted / - 2 2 2 7 21
50.12 Redding/ - 2 2 2 4 9
50.13 Chr. Feldt/ - 5 3 - 6 13
55.11 Bramming/ Ribe 1 1 1 3 12
55.12 Dlgod/ - 1 1 1 3 12
55.13 Forumlund/ - 3 1 1 5 13
60.11 Thyregod/ Vejle 2 2 2 2 17
60.12 Trudsbro/ - 5 4 5 6 20
60.13 Follerup/ - 3 2 2 6 10
60.14 Ejstrupholm/ - 3 3 3 6 22
70.01 Kastbjerg/  Arhus 1 1 1 1 13
70.02 Kasted/ - 6 5 5 6 18
70.11 Samsa/ - 1 1 1 5 24
70.12 Fillerup/ - 1 1 1 5 20
70.13 + 70.14 | Hvinningdal og Homa/ - 4 4 4 14 54

Tabel 6.4 Fund af kvikselv, fordelt pa overvagningsomrader.

Ved denne rapports udgivelse havde DGU ikke kviksglv-
informationer fra Kebenhavn og Frederiksberg kommuner,
Bornholms Amt, Ringkebings Amt, Viborg Amt, Nordjyllands Amt
samt dele af Ribe Amt.
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Kviksglvfundene fordeler sig pa overvagningsomraderne som vist i
tabel 6.4, mens koncentrationsfordelingen af positive kviksalvs-
bestemmelser er vist pa figur. 6.2.
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Kvikselv. Koncentrationsfordeling af positive vardier.

6.2.3. Bly

Bly forekommer som en naturlig bestandel i danske aflejringer. 1
omradet omkring Randers Fjord er der sdledes malt blyindhold
mellem 1,2 ppm og 9,8 ppm i senglaciale sedimenter og mellem 2,0
ppm og 25 ppm postglaciale sedimenter (Willumsen og Andersen,
1976). Et vist indhold er derfor forventeligt i grundvandet. I ca. en
trediedel af de udferte analyser er blyindholdet over
detektionsgraensen, der varierer mellem 0,1 og 0,3 ug/1. Antallet af
positive bestemmelser er storst umiddelbart over detektionsgraensen
og aftager jeevnt mod stigende indhold indtil ca. 4 ug/1 (figur 6.3).
Pa grundlag af det foreliggende datamateriale synes indhold op til
4 ug/1 sdledes at vaere forventeligt, mens hejere indhold ma
betegnes som forhejede.

Seerligt store indhold (over 8 ug/1) er fundet i Smalyng, hvor der er
fundet indhold fra 5 til 9,2 ug/1, i Rakilde og Nykebing Mors med
henholdsvis 10,2 og 15,2 ug/1, i Borreby med 33 ug/1, samt i

- Asemose og Torkildstrup med henholdsvis 9,8 og 34,6 ug/1. 1

forbindelse med disse lokaliteter er der kun for Borreby’s og
Torkildstup’s vedkommende registreret lossepladser. Den meget
heje vardi for Borreby er fundet 61 m under terrzen i glacial
smeltevandssand.
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Figur 6.3
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Bly. Koncentrationsfordeling af positive vardier.

Der findes ingen filtre og dermed analyser hgjere oppe i boringen,
hvor aflejringerne hovedsageligt bestar af morzaeneler. Savel for
Torkildstrup og Borreby som for Nykebing Mors og Rékilde er de
hoje verdier enkeltstiende, hvorimod der forekommer flere hoje
veerdier i Smalyng. Dette kan hange sammen med omradets
specielle geologiske opbygning. De haje indhold er imidlertid
konstateret i filtre i Balka Sandsten, der ikke forventes at indeholde
specielt meget bly. De Granne Skifre, for hvilke hoje blyindhold er
mere sandsynlige ligger grundvandsmaessigt nedstrems.

I 4 boringer er der positive bestemmelser i flere dybder i samme
boring. 1 42.13.02 (Harndrup) og i 65.14.05 (Ejstrupholm) stiger
blyindholdet med dybden, mens det i 76.13.04 (Nykebing Mors) og
i 80.02.05 (Rikilde) er szrdeles hojt i de overste filtre. Grupperes
analyseresultaterne efter reservoirbjergart er de markant hojeste
koncentrationer malt i reservoirer bestdende af kvartaert
smeltevandssilt, -sand og -grus. De naesthojeste koncentrationer er
malt i reservoirer bestdende af skrivekridt.

Forhgjede blyindhold er sat i forbindelse med brugen af montejus-
pumper i Senderjyllands Amt, der kun finder bly i boringer med
denne type pumper, samt i Fyns Amt, der generelt finder hojere
blyindhold i boringer med montejuspumper.

Bly kan muligvis hidrere fra PVC-rer, pa trods af at alle anvendte
PVC-ror er udludede inden brug.
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6.24. Cadmium
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Figur 6.4 Cadmium. Koncentrationsfordeling af positive vardier.

Ligesom bly, forekommer cadmium som en naturlig bestanddel i
danske aflejringer, og ca. en trediedel af de udferte analyser har
vist indhold over detektionsgraensen, der varierer fra 0,005 ug/1 til
0,020 wg/1.

De positive bestemmelser fordeler sig med langt det sterste antal
umiddelbart over detektionsgraensen og et aftagende antal
forekomster indtil ca 0,35 ug/1, nogenlunde svarende til 90%
percentilen af de positive analysevaerdier (figur 6.4). Indhold hojere
end 0,35 ug/1 mad pa det nuvaerende datagrundlag betragtes som
forhojede. Forhajede indhold er fundet i Smilyng varierende fra
0,033 ug/1til 0,81 ug/l, i Haderup med 1,39 ug/], og Bedsted med
0,70 ug/l.

[ 4 boringer er der positive bestemmelser i flere dybder i samme
boring. For 76.14.01 og 76.14.03 (Thisted) geelder det at cadmium-
indholdet stiger med dybden, mens det i 40.01.04 (Smalyng) og
76.14.04 (Thisted) falder med dybden.

Grupperes analyserne efter reservoirbjergart er de markant hojeste
koncentrationer malt i reservoirer bestdende af kvarteert
smeltevandssilt, -sand og -grus, samt i reservoirer bestdende af
palaozoiske bjergarter pa Bornholm. De naesthgjeste
koncentrationer er malt i reservoirer bestdende af tertizert kvarts-
sand og glimmerler.
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Sammen med sulfider

Fyns Amt finder at indholdet af cadmium er hgjst i prever med
lavt indhold af organisk stof (udtrykt ved permanganattallet), mens
Vejle Amt finder de hgjeste indhold i sandede omrader uden
kalkholdige bjergarter. Arhus Amt finder, at cadmium er
usystematisk fordelt.

6.2.5. Arsen

Arsen forekommer i en lang raekke mineraler og kan findes i hoje
koncentrationer i forbindelse med sulfider. Ved syre-ekstraktion af
moraneler er der malt koncentrationer fra 1,4 ppm til 2,6 ppm i
ekstratet. Tilsvarende er der mélt koncentrationer fra 2,4 ppm til 9,6
ppm i postglaciale sedimenter (Jorgensen, Skjernaa og Jergensen,
1992). Under stzerkt reducerende betingelser optraeder arsen med 4-
10 gange storre opleselighed end under oxiderende betingelser. Pa
grund af arsens kemiske lighed med fosfor eges mobiliteten af
arsen ved tilstedevaerelse af hoje’ koncentrationer af fosfat-ioner,
som for eksempel i forbindelse med anvendelse af fosfat-handels-
godning. Arsen indgér i en lang raekke produkter som for eksempel
stebejern, keramik, glas, farvestoffer, rengeringsmidler (Bolt and
Bruggenwert, 1976), handelsgedning, sprejtemidler, rottegift,
impraegneringsvaesker, slagger og flyveaske. Arsen kan vare
kreeftfremkaldende (Bowen, 1966, Roskilde Amt 1992).

De fleste positive bestemmelser ligger umiddelbart over detektions-
graensen, der varierer fra 0,1 ug/1 til 0,8 ug/1 (figur 6.5). Derefter
aftager antallet af bestemmelser i koncentrationsintervallet op til
omkring 8 ug/1 for sa at holde sig konstant indtil ca. 11 ug/1.
Analysevzardier over 11 ug/l1 udgeres nasten udelukkende af
observationer fra to overvagningsomrader 60.01 (Egebjerg) og 42.13
(Harndrup). Hoje vardier forekommer ogsa i 60.13 (Herberg) og
70.12 (Fillerup). Fzelles for disse overvagningsomrader med hgje
arsenindhold i grundvandet er, at reservoirbetingelserne er artesiske
og reducerende og at arealanvendelsen langt overvejende er
landbrug.

P& baggrund af arsens kemiske egenskaber er det muligt, at der ber
regnes med to forskellige niveauer af forventelige baggrunds-
vaerdier, én for reservoirer med iltede forhold og én for reservoirer
med reducerende forhold, men da der ogsa forekommer lave
veerdier i reservoirer med reducerende forhold, kan der ikke ses
bort fra en mulig sammenhaeng med arealanvendelsen (herunder
affaldsdepoter) som forklaring pa det relativt hgje antal positive
bestemmelser i koncentrationsintervallet fra 8 ug/1til 11 ug/l.

Det er valgt at anse koncentrationer over 11,3 ug/1 som forhgjede
pa det foreliggende datagrundlag.

I 9 boringer er der malt i flere dybder. I 3 boringer (42.13.02,
70.12.20 og 76.14.01) med reducerende betingelser stiger arsen-
indholdet med dybden, mens det i de svrige, hovedsageligt med
oxiderende betingelser falder med dybden. I 76.14 (Thisted) stiger
arsenindholdet med dybden i en boring nzer hovedboringen, mens
det falder med dybden i de to boringer laengst vak fra
hovedboringen. Det samme menster ses delvist for cadmium i det
samme overvagningsomrade.



Figur 6.5

115

Fundi %

60 -

| PPN

50

Addaad

40
30 -
20 1

10 4

154

38
T
] 5 3 2
| N e

00 25 5.0 75 10.0 125 15.0 17.5 20.0 225 25.0 27.5 30.0 325
' As mikrogram/|

Arsen. Koncentrationsfordeling af positive vardier.

Dette tyder p4, at stremningsforholdene i reservoiret (i dette
tilfelde opspraekket kalk) kan have afgerende indflydelse pa
sporstoffernes fordeling.

Grupperes analyserne efter reservoirbjergart er de hojeste
koncentrationer mdlt i reservoirer bestdende af kvartaert
‘smeltevandssilt, -sand og -grus, efterfulgt af vandprever udtaget fra
morzaneler. En sammenligning ved anvendelse af rangordning
(percentiler) viser, at arsenindholdet ofte er forholdsvist heit i
overvagningsomrader med positive fund af pesticider.

Arhus Amt anforer, at de hojeste indhold af arsen findes i
reducerende lerede aflejringer, typisk 2,5-3,5 ug/1, mens indholdet i
iltholdige reservoirer typisk er 0,5 ug/1. Frederiksborg Amt
konstaterer at arsen er heit i reservoirer med reducerende
betingelser.

6.2.6. Sammenfatning af Gruppe 1.

Antages det, at cyanid og kvikselv ikke er naturlige bestanddele af
danske aflejringer og anvendes de foran stipulerede koncentrationer
til fastleggelse af forhajet indhold af bly, cadmium og arsen viser
det sig, at der forekommer en eller flere analysevardier, der
pdkalder sig opmaerksomhed i 54 overvagningsomrader ud af de
ialt 67. Denne "observationsliste" (tabel 6.5) vil dog helt givet endre
sig, dels ndr alle analyseresultater foreligger pA EDB-lzesbar form,
dels ndr prevetagning og analyseprocedurer bliver mere indevet og
standardiseret og endelig nir eventuelle mulige felgevirkninger af
etableringen af overvigningsboringerne klinger af.



116

Der forekommer en vis dybdedifferentiering imellem de uorganiske
sporstoffer i gruppe 1. Cadmium og bly findes (med 2 undtagelser)
i de overfladenzere filtre eller filtre pd moderat dybde, hvorimod

cyanid og iseer kvikselv og arsen findes i hele det undersogte
interval fra overfladenaere reservoirer til de dybeste.

Omrade CN Dybde Hg | Dybde Pb | Dybde Cd | Dybde As Dybde | Obser- | Dybde Dybe-
pos. m.u.t pos. m.u.t for- m.u.t. for- m.u.t. for- m.u.t. vati- m.u.t. ste
ana. ana. hojet hajet hojet oner filter
ind- ind- ind- ialt i omra-
hold hold hold det

15.11 5 3-23 5 44-74 10 3-74 76
15.12 1 27 1 27 45
15.13 1 15 1 46
20.01 4 14-93 4 18-50 8 14-93 98
20.11 6 1433 6 14-33 33
20.12 3 9-37 3 9-37 37
20.13 3 10-18 3 10-18 45
20.14 6 46-74 2 27-32 8 46-74 74
25.01 2 22441 2 22-30 4 2241 41
25.02 3 22-37 1 32 4 22-37 37
25.11 1 9 2 9-35 2 3-35 5 9-35 35
25.12 4 10-90 4 10-90 90
30.01 1 7 1 7 43
30.11 2 9-13 3 4-18 5 4-18 55
30.12 1 13 1 13 1 12 3 12-13 21
30.13 1 35 1 7 3 7-35 43
30.14 4 15-22 1 29 2 21-30 7 15-30 49
35.01 2 6-44 1 6 4 6-44 5 6-44 44
35.02 1 33 3 14-33 4 14-33 33
35.11 2 14-38 1 11 2 11-12 7 11-38 2 11-38 40
35.12 4 14-57 5 19-57 2 13-16 2 7-15 14 13-57 23 13-57 57
35.13 1 28 6 7-28 5 7-28 6 19 7-28 25 7-28 28
40.01 1 21 - 3 16-30 3 829 7 8-30 33
42.01 4 15-36 4 15-36 47
42.02 4 13-65 1 60 5 13-68 68
42.11 2 47 3 18-46 2 46-47 7 1847 47
4212 1 27 9 14-50 1 20 1 42-50 12 14-50 54
4213 6 36-82 6 27-82 12 27-82 88
4214 3 8-35 3 835 58
50.01 1 18 4 9-34 1 15 6 9-34 35
50.02 2 18-38 1 47 3 1847 52
50.11 1 30 2 2-4 1 2 4 2-30 69
50.12 2 15-18 1 15 3 15-18 49
50.13 1 19 5 19-49 1 33 7 1949 50
55.11 1 102 1 102 102
55.12 1 58 1 58 87
55.13 1 20 1 20 64
60.01 . 4 30-129 4 30-129 129
60.13 * 3 15-42 3 15-42 45
60.14 * 1 23 1 23 35
65.12 * 2 4-5 2 4-20 38
65.13 * 4 7-13 4 7-13 32
65.14 b 3 8-37 3 8-37 141
70.01 1 15 1 15 58
70.02 5 11-30 5 11-30 30
7011 1 15 1 15 38
70.12 1 16 1 16 60
7013 3 24-25 3 24-25 m
76.12 6 35-88 * 1 70 3 63-72 10 35-88 88
76.13 * 1 13 1 6 1 3 3 3-13 36
76.14 1 32 * 1, 32 48
80.02 1 13 * 3 13 11]. 13 5 13 51
80.11 2 1-11 * 2 1-1 66
80.14 * 1 104 1 104 104

* Kvikselv-data foreligger ikke p4d EDB-leesbar form.

Tabel 6.5

Uorganiske sporstoffer, gruppe 1. Fund af cyanid og kvikselv.

Forhgjet indhold af bly, cadmium og arsen.




Forhgjede veerdier
i 75% af omrdderne
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lalt forekommer miljgfremmede eller forhgjede koncentrationer af
uorganiske sporstoffer fra gruppe 1 i hovedreservoirerne i 44
overvagningsomrader, i sdvel hovedreservoir som sekundaere
reservoirer i 18 overvadgningsomrader og alene i sekundare
reservoirer i 9 overvagningsomrader.

P& baggrund af de foran opstillede kriterier kan det konkluderes at
75% af overvagningsomrdderne indeholder miljofremmede
uorganiske sporstoffer eller naturligt forekommende sundheds-
skadelige uorganiske sporstoffer i en maengde, der pa det
foreliggende datagrundlag ma betragtes som forhojede. Der kan
ikke pd nuvaerende tidspunkt opstilles tidsserier til belysning af
hvorvidt der er tale om en accellerende udvikling, en status quo,
eller om aftagende indhold.

6.3 Gruppe 2: Traditionelle tungmetaller, nikkel, zink,
kobber og krom

6.3.1. Nikkel

Nikkel forekommer i danske aflejringer i varierende mangde,
moraneler 13 - 63 ppm, tertizere bjergarter 10 - 40 ppm med
undtagelse af eocaene bjergarter, der har indhold pa 50 - 220 ppm,
samt kalkbjergarter, der har lavt indhold fra <5 ppm til 11 ppm,
(Binzer 1974). Nikkel kan tilferes jorden via fosfat-handelsgodning,
flyveaske og slam samt fra affaldsdepoter indeholdende for
eksempel elektriske batterier.

Haijt nikkelindhold i jordvaesken virker heemmende pa plantevaekst
og hajt nikkelindhold i fedevarer og drikkevand kan forvaerre
tilstanden hos folk, der har nikkel-allergi (Veien, 1988). Nikkel er
desuden mistaenkt for at kunne veere kraeftfremkaldende (Bowen,
1966).

De positive nikkelbestemmelser i grundvandsovervagnings-
programmet fordeler sig med langt det storste antal i
koncentrationsintervallet under 7,4 ug/], (figur 6.6). Antallet af
positive bestemmelser i intervallet mellem 7,4 ug/1 og 60 ug/1
falder jeevnt op til vaerdier omkring 30 ug/l. Vaerdier over 60 ug/1
stammer alle fra samme boring (25.11.01, Asemose), der er pavirket
af pyritoxidation og dermed ukarakteristisk for det samlede
datasaet.

Da den hojst tilladte veerdi i drikkevand ved fraleb fra vandvaerk er
20 ug/], synes det umiddelbart formdlstjenligt at betragte nikkel-
indhold over 20 ug/1 som forhajede.

Ud over Asemose forekommer der forhgjede nikkelindhold i
Hvinningdal, hvor indholdet varierer fra 0,13 ug/1 til 57 ug/l, i
Herborg, hvor indholdet varierer fra 1,12 ug/1 til 56,4 ug/1, samt i
Bedsted, hvor indholdet varierer fra 0,5 ug/1 til 57 ug/1. Desuden
forekommer der enkeltstiende forhejede veerdier i Nykebing
Sjelland, Thyregod, Brande, og Nykebing Mors. Af de navnte
omrdder er der kun for Brandes vedkommende registreret depoter.
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Figur 6.6

Forhajet nikkel
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Nikkel. Koncentrationsfordelingen af positive vardier.

For Asemose og Hvinningdal foreligger der enkelte malinger fra de
samme filtre fra 1990 og 1991. For Asemose er de hgje indhold
nogenlunde konstante, mens de for Hvinningdals vedkommende
fluktuerer, dog med en tendens til flere hoje malinger i 1991 end i
1990.

I 15 boringer foreligger der positive bestemmelser i flere dybder i
samme boring. I 4 af disse, med meget lave nikkelkoncentrationer,
ses der ingen variation med dybden, i 5 boringer med lave til
moderate indhold stiger indholdet med dybden og i 6 boringer med
lave til moderate indhold, falder indholdet med dybden. Der synes
ikke at vaere nogen umiddelbar sammenhzng mellem variationen
og reservoirbjergarten. Tvaertimod forekommer de hgjeste
koncentrationer i reservoirer bestidende af danien kalksten, der er
den reservoirbjergart, der har det laveste naturlige indhold af
nikkel. De nzesthgjeste malte koncentrationer i forhold til reservor-
bjergart fordeler sig med lige store koncentrationer i reservoirer
bestdende af henholdsvis tertieert kvartssand, kvartaert smeltevands-
silt, -sand og -grus samt aldersmassigt ubestemte sandede
aflejringer.

For Arhus Amt er der gennemfert flere maleserier af grundvandets
nikkelindhold. I 70.11 (Nordsamsg) synes nikkelindholdet genereit
at veere lavere i sensommeren end i fordrsperioden. I 70.13
(Hvinningdal) ses den samme tendens, men for to boringers
vedkommende er der et generelt fald med tiden.

Arhus Amt anferer, at forhajet indhold af nikkel forekommer ved
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ved lav pH pH-vardier mindre end 6,3. Senderjyllands Amt anferer for
Bedsted, at der sker frigivelse af nikkel fra pyrit i forbindelse med
nitratreduktion. Vejle og Frederiksborg Amter anferer, at forhgjet
nikkelindhold er relateret til reservoirer med lav pH og heijt
iltindhold.

6.3.2. Zink

Zink forekommer i danske aflejringer i varierende maengder:
morzneler 20 - 180 ppm, yngre tertizer 45 - 100 ppm, eoczn 100 -
230 ppm, paleoczen ca. 30 ppm og kalkbjergarter 25 - 90 ppm
(Binzer 1974). Zink er et nadvendigt mikronzeringsstof for planter
og dyr. I meget store koncentrationer (over 400 ppm) har det
giftvirkning. De vigtigste tilforsler til jord stammer fra
handelsgedning, slam, atmosfaeriske nedfald i form af flyveaske,
pesticider og husholdningsaffald (Adriano, 1986).

De positive zink-bestemmelser i grundvandsovervagnings-
programmet fordeler sig med et jevnt faldende antal op til 100
ug/l, der ogsé er det hejst tilladte indhold i drikkevand ved fraleb
fra vandvaerk (figur 6.7). Zink indhold over 100 ug/1 betragtes

. derfor pa det foreliggende datagrundlag som forhgjede.

I dataseettet findes 17 zinkvaerdier over 100 ug/1. De forekommer
overvejende som enkeltstdende malinger i 10 forskellige

overvagningsomrader, fordelt over hele landet, men med en
overvaegt i Midt- og Vestjylland.
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og 325 pg/l.
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Figur 6.8
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Den hajeste koncentration pa 580 ug/1 er malt i 30.13.01 (Nykobing
Sj.) i et sekundaert sand- og grusreservoir kun 2,5 m under terrzen,
i nzeste filter 7,5 m under terrzen i samme boring er indholdet 29
1g/1 og 12 m under terraen er det kun 1,7 ug/1. Lignende forhold
gor sig gaeldende for to andre boringer med meget hgje zink-
indhold pd henholdsvis 324 ug/1 (Harndrup) og 319 ng/!1
(Finderup).

Tendensen til at de hojeste vaerdier findes i de overste filtre,
kommer svagt frem i det samlede datasaet (figur 6.8) og
understottes af, at indholdet falder med stigende dybde i 19 ud af
82 boringer, hvori der er positive bestemmelser i forskellige dybder.
I 22 boringer stiger zinkindholdet med dybden og i 12 boringer
findes den hgjeste vaerdi i en mellemposition. I 19 boringer er zink-
indholdet stort set ens i hele boringens dybde.

Indholdet af zink opdelt efter reservoirbjergart viser, at de markant
hojeste zinkkoncentrationer er malt i reservoirer bestdende af
alders-ubestemte sandede aflejringer. De naesthajeste
koncentrationer, nar analyseresultaterne grupperes efter reservoir-
bjergart, er malt i kvartaert smeltevandssilt, -sand og -grus samt
tertizert kvartsand.

Arhus Amt anferer at zink er usystematisk fordelt. Frederiksborg
Amt anferer at forhejede zinkvaerdier skyldes, at preverne er
udtaget fra ravandshaner og andre installationer.
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Kobber. Koncentrationsfordeling af positive vardier mindre end
20 pg/l.

6.3.3. Kobber

Kobber forekommer i danske aflejringer i varierende maengde:
moraneler 15-60 ppm, yngre tertizer 10 -40 ppm, eocaen 50 -220
ppm, paleocan ca. 15 ppm og kalkbjergarter 6 - 7 ppm. (Binzer
1974).

Kobber er et vigtigt mikronzeringsstof, men hoje koncentrationer
kan virke skadelige pa plantevaekst. Kobber tilfores det naturlige
milje fra en lang raekke kilder sa som slam, handelsgodning,
svampebekaempelsesmidler og naturgedning (Raulund-Rasmussen
og Borggaard, 1991) samt afbraending af kul.

De positive kobberbestemmelser i grundvandsovervagnings-
programmet fordeler sig med langt det sterste antal i
koncentrationsomrédet lige over detektionsgraensen for derefter at
aftage indtil ca. 5,5 ug/! (figur 6.9). P4 det foreliggende
datagrundlag er det derfor valgt at betragte indhold over 5,5 ug/1
som forhojede.

Haje koncentrationer pa 49 ug/1 og 46 ug/1 er konstateret i
Senderjyllands Amt, henholdsvis i Christiansfeld i en dybde af 22,5
m under terraen og i Bedsted i kun 1,8 m under terraen. De haje
vardier tilskrives af amtet, at kunne stamme fra tilforsel af
handelsgadning. Derudover forekommer enkeltstiende forhajede
veerdier i 10 overvagningsomrader jevnt fordelt pa landsplan.
Eneste afvigelse herfra er 40.01 (Smalyngen). De forhajede vaerdier i
dette omrade kan hange sammen med omradets specielle geologi.
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Figur 6.10

Fordelingen af kobberindholdet i forhold til dybden under terren
er analog med fordelingen af zink.

De markant hgjeste koncentrationer er malt i reservoirer bestdende
af kvartaert smeltevandssilt, -sand og -grus. De naesthgjeste
koncentrationer, nar analyseresultaterne grupperes efter reservoir-
bjergart, er malt i palaeozoiske bjergarter pd Bornholm.

Arhus Amt anferer, at indholdet af kobber er sterst i unge
sedimenter og lavest i udvaskede lerfri sedimenter. Fyns Amt
bemzerker, at kobberindholdet er storst i korte boringer.
Nordjyllands Amt finder intet monster i fordelingen af kobber.
Kegbenhavns Amt vurderer at hoje kobberindhold i grundvandet i
Sendersg-omradet kan stamme fra pyrit-oxidation.

6.3.4. Krom

Krom forekommer i danske aflejringer i varierende maengde,
morzneler 30 - 110 ppm, miocaen: 40 - 100 ppm, oligoczen 40 - 240
ppm, eoczen 60 - 110 ppm, paleocan ca. 25 ppm og kalkbjergarter

< 5 ppm (Binzer, 1974). Krom er essentielt for mennesker og dyr,
idet det medyvirker til regulering af blodsukker-niveauet (Bolt and
Bruggenwert, 1976). Heje indhold af krom i jorden fordrsager
misvaekst hos planter. Skadevirkninger af krom er afhaengig af
kroms oxidationstrin, idet krom (VI) er mere toksisk end krom. (III).
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Da det synes at vaere godtgjort, at det mélte indhold af krom i
vandprever fra overvagningsprogrammet staerkt afhzenger af,
hvorvidt preven er filtreret (Jorgensen, 1992), ma vurderingen af
det generelle indhold i overvagningsomrdderne tages med stort
forbehold, idet det ikke for alle analyser er oplyst om preverne er
filtreret. Langt de fleste bestemmelser ligger under 1 ug/1, og kun 8
bestemmelser ligger over 2 ug/l. Disse bestemmelser er enkelt-
stdende og forekommer i overvagningsomrader i Vestsjaellands
Amt, Storstroms Amt, Fyns Amt, Viborg Amt og Nordjyllands Amt.

Koncentrationsfordelingen af positive analysevaerdier for krom er
vist i figur 6.10.

Fordelingen af positive kromanalyser efter reservoirbjergart viser, at
de hgjeste kromkoncentrationer er malt i reservoirer bestdende af
alders-ubestemte sandede aflejringer, analogt til zink. Grupperet i
forhold til reservoirbjergart er de naesthojeste koncentrationer malt i
reservoirer bestdende af kalk, savel skrivekridt som danienkalk.
Dette er overraskende, da kalkaflejringer normalt har et meget lavt
kromindhold. P4 grund af usikkerheden om kromanalysernes
validitet er der ikke forsogt opstillet en graensevaerdi for
forventelige indhold. I sammenfatningen (se senere) er
kromvzerdier, der ligger over 90% percentilen, svarende til 0,90
ug/1, regnet som "hoje" vaerdier.

I 16 boringer, hvor der er malt i flere dybder falder kromindholdet
med dybden, mens det stiger med dybden i 9 boringer.

Arhus Amt finder at krom er usystematisk fordelt. Fyns Amt
anforer at kromindholdet er hojst i korte boringer. Frederiksborg
Amt finder at krom (sammen med nikkel) er heit i reservoirer med
oxiderende forhold.

6.3.5. Sammenfatning af Gruppe 2. Traditionelle tungmetaller.

I datamaterialet for nikkel, zink, kobber og krom forekommer der
igjnefaldende hoje vaerdier, tilsyneladende usystematisk fordelt. Det
har ikke vaeret muligt ved hjeelp af EDB-baserede statistiske
metoder at papege sammenheenge i datamaterialet.

For at kunne fokusere pa de szrligt hgje indhold af de enkelte
tungmetaller, er de malte indhold inddelt i percentilerne 10%, 25%,
50%, 75% og 90% . Hver percentil er tilordnet en talmaessig veerdi
fra 1 til 6, begyndende med 1 for de laveste indhold og sluttende
med 6 for de hgjeste. Tallene fra 1 til 6 udtrykker sdledes en
storrelsesmaessig rangordning af de malte koncentrationer af de
enkelte sporstoffer, der er uafhaengig af deres indbyrdes forskelle i
koncentrationsniveau. Et overvigningsomrades samlede belastning
kan derefter semi-kvantitativt bedemmes ud fra summen af de
tilordnede talveardier. Listen (tabel 6.6) omfatter overvagnings-
omrader inden for hvilke, der forekommer et eller flere tungmeta-
lindhold, der ud fra de, under afsnittene om de enkelte
tungmetaller, beskrevne kriterier, betragtes som forhejede.
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Boring Dybde Ni Zn Cu Cr Sum | Reservoir-
type *%
15.11.02 8,43 6 4 6 1 17 S
15.12.06 8,30 5 5 6 2 18 S
15.13.01 28,00 6 5 6 1 18 H
20.01.05 98,00 1 6 1 2 10* H
25.11.01 9,75 4 6 5 1 16 H
25.11.03 18,00 6 6 5 1 18 H
30.11.05 23,60 2 6 6 ia. - S
30.13.01 2,50 6 6 5 6 23 S
30.14.02 10,00 5 4 6 6 21 S
30.14.02 11,50 5 4 5 6 20 S
30.14.04 9,35 6 3 3 6 18 H
35.12.06 13,60 5 5 6 6 22 H
35.13.05 7,00 4 4 5 6 19 H
35.13.09 13,00 6 6 6 6 24 H
35.13.10 13,00 5 5 6 6 22 H
40.01.02 30,00 4 6 6 1 15 H
40.01.03 25,00 6 3 6 1 16 H
40.01.06 15,80 4 3 6 5 18 H
40.01.10 21,00 2 5 6 3 16 H
42.02.06 18,10 1 5 6 3 15 H
42.11.03 47,00 4 4 6 6 20 S
42.13.02 6,20 5 6 5 ia. - S
42.13.02 11,20 5 6 4 ia. - H
50.01.02 18,00 5 6 1 3 15 S
50.11.02 3,70 6 4 1 1 12 S
50.11.04 1,80 6 4 6 4 20 S
50.11.05 1,50 6 6 6 4 22 H
50.13.03 22,50 3 4 6 4 17 H
55.13.06 16,50 5 6 1 6 18 H
55.14.06 79,00 4 3 . 4 6 17 H
60.11.02 55,00 1 6 1 1 9 S
60.11.04 40,80 4 6 1 1 12 H
60.14.10 23,10 5 5 1 6 17 H
60.14.16 14,10 4 3 5 6 18 H
65.01.02 95,00 1 6 2 1 10 H
65.11.01 23,70 3 2 3 6 14 S
65.11.03 4,00 6 4 3 6 19 H
65.11.03 12,20 6 6 1 4 17 S
65.12.01 4,50 6 5 4 6 21 H
65.13.01 6,50 6 5 6 4 21 H
65.13.01 10,00 6 5 6 5 22 H
65.13.02 19,00 6 6 3 3 18 H
65.13.03 7,60 6 5 6 4 21 H
65.13.03 12,00 6 6 3 3 18 H
65.13.03 13,50 6 6 1 4 17 H
65.13.04 20,60 6 6 2 3 17 H
65.13.05 31,50 6 6 4 4 20 S
65.14.01 8,00 5 6 6 4 21
Tabel 6.6 Traditionelle tungmetaller i rangorden fra 1 for lave

koncentrationer til 6 for hoje koncentrationer. Fortsattes.




Boring Dybde Ni Zn Cu Cr Sum Reservoir-
type *%
70.01.15 11,60 1 2 1 6 10 S
70.13.02 37,80 5 i.a. i.a. i.a. - H
70.13.03 35,20 6 i.a. ia. ia. - H
70.13.04 37,10 6 1 ia. ia. - H
70.13.12 30,10 6 ia. ia. ia. - H
76.11.06 8,00 5 4 3 6 18 S
76.11.06 12,00 4 2 3 6 15 S
76.11.07 91,00 1 5 6 1 13 H
76.12.10 70,00 2 6 5 4 17 H
76.13.01 6,45 6 5 4 5 20 S
76.13.01 17,50 4 1 1 6 12 H
76.13.01 33,50 4 4 2 6 12 H
76.13.02 11,80 4 1 1 6 12 H
76.13.03 22,20 3 1 1 6 11 H
76.13.04 13,50 4 6 6 1 17 H
80.02.05 13,40 6 6 6 6 24 H
80.11.07 21,00 ia. ia. 6 6 - H
80.11.18 10,00 1 1 4 6 12 H
80.12.13 47,00 4 5 4 6 19 H
80.14.02 17,50 3 3 5 6 17 H
80.14.03 9,00 3 2 4 6 15 H
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* Prever udtaget fra bestaende rerinstallationer, ikke anvendelige til bedemmelse af grundvandets sammenszetning.
** H = Hovedreservoir, S = Sekundaert reservoir

Tabel 6.6

Overvejende
overfladenzert

Dybere leengere vestpd

Traditionelle tungmetaller i rangorden fra 1 for lave
koncentrationer til 6 for hoje koncentrationer. Fortsat.

Tabellen, der som anfert er opstillet pa baggrund af forekomst af et
forhojet indhold af et tungmetal i et filter, viser at hejt indhold af et
tungmetal som hovedregel felges af hgje eller middelhgje indhold
af andre tungmetaller. Forhojede tungmetalindhold ses overvejende
at forekomme i de mest overfladenaere reservoirer og formodes
derfor overvejende at matte skyldes forurening med tungmetaller,
sandsynligvis knyttet til arealanvendelsen og dens pavirkning af
det infiltrerende vands sammenszetning. Stor tungmetalbelastning
forekommer endvidere generelt dybere under terraen jo leengere
mod vest omradet er. De hoje tungmetalbelastninger i vest-
Danmark findes pa betydelige dybder, iseer udenfor isens
hovedopholdslinie. Stor tungmetalbelastning forekommer savel i
hovedreservoirer som i sekundzere reservoirer. Antages det at
foraget tungmetalbelastning overvejende skyldes forurening
relateret til arealanvendelsen, afspejler dens udbredelse
reservoirernes sarbarhed, herunder mangel pa beskyttende lerlag i
oplandet til overvigningsomrdderne.
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Sulfider

Harmlast i grundvand

Figur 6.11

6.4 Gruppe 3: Andre uorganiske sporstoffer

6.4.2. Molybdeen

Koncentrationen af molybdaen i danske aflejringer er ikke kendt.
Molybdaen forekommer oftest som selvstendige sulfider eller som
underordnet folgegrundstof i andre sulfidmineraler. Som en folge af
molybdans kemiske egenskaber akkumuleres det siledes under
reducerende betingelser. Molybdzen er et nadvendigt mikro-
naeringsstof for planter, og har bl.a. betydning for kvaelstof-
assimilation. Selv om det i meget hgje koncentrationer kan have en
toksisk effekt for mennesker (Bolt and Bruggenwert, 1976), anses
det i det store og hele for harmlost og der er ikke fastsat nogen
overgranse for det tilladte indhold af molybdzen i drikkevand.

Af samme grund er der for grundvandsovervagningsprogrammet
kun udarbejdet en summarisk oversigt over den statistiske fordeling
af molybdan (figur 6.11). Malevaerdier storre end 3,5 ug/l,
svarende til 90% percentilen af analysevaerdierne, synes at vise, at
overvagningsomrdder med hoje molybdeenindhold i grundvandet
alle ligger ost for isens hovedopholdslinje under sidste istid.

De hojeste koncentrationer er malt i grundvandsprever bestdende af
kvarteert smeltevandssilt, -sand og -grus, efterfulgt af prover fra
reservoirer bestdende af moraeneler og reservoirer bestdende af
danienkalk.

Arhus Amt finder at indholdet af molybdeen er sterst i vandprever
fra unge sedimenter og lavest i udvaskede lerfri sedimenter. Fyns
Amt finder at molybdanindholdet stiger med dybden.
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Molybdan. Koncentrationsfordeling af positive vardier.
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6.4.3. Bor.
Koncentrationen af bor i danske aflejringer kendes ikke, men bor
forekommer iser i sammenhaeng med det marine milje, og hoje
Stensalt indhold er siledes isar knyttet til evaporitbjergarter (stensalt). Det
forekommer almindeligvis i mindre maengder i jordvaeske som et
resultat af langsom nedbrydning af borholdige mineraler som for
eksempel Tourmalin. Det kan have plantetoksisk virkning ved
koncentrationer i jordvaesken, der kun ligger lidt over, hvad der er
nedvendigt for optimal vaekst. De vigtigste tilforselskilder fra
Forurening menneskelig aktivitet er slamdeponering, spildevand og afbraending
af kul.

Af de positive bor-bestemmelser i grundvandsovervagnings-
programmet er langt storsteparten af bestemmelserne under 100
ug/1 og antallet af bestemmelser aftager jeevnt op til ca. 200 ug/1.
Derfra og op til den hejeste malte koncentration pa 938 ug/1, er der
et ujeevnt aftagende kontinuum af vaerdier (figur 6.12), der
eventuelt afspejler en varierende grad af pavirkning fra
saltvandsindtraengning fra havet eller fra optrengende saltvand fra
undergrunden.

Malevaerdier over 280 ug/1 hidrerer hovedsageligt fra omrader,
hvor der er rapporteret om tertizere marine aflejringer, enten
faststdende eller som flager i kvartaeret.
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Figur 6.12 Bor. Koncentrationsfordeling af positive vardier.
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Figur 6.13

Analog til kalcium

Fordeling af vardier for Bor, fordelt pa reservoirbjergart i alle
GRUMO-omrader.

Udover et marin tilskud antyder datagrundlaget at der ogsa
forekommer andre kilder, som kan pavirke fordelingen af bor i
grundvandet. [ en lang raekke boringer, hvor der er milt i flere
dybder falder indholdet af bor med dybden og indholdet af bor er
ofte markant hejere helt i toppen af disse boringer i forhold til
resten af boringen. Det fremgdr af figur 6.13, at sandede og lerede
ferskvandsaflejringer har hejere veerdier end sandede og lerede
saltvandsaflejringer. De markant haje indhold af bor helt i toppen
af boringer langt fra kysten og med faldende borkoncentration med
stigende dybde kan nzppe forklares som et resultat af
saltvandspavirkning.

Fyns Amt anferer at der er statistisk sammenhang mellem
fordelingerne af fluor, jod, litium, strontium og bor (svarende til
marin influens).

6.4.4. Barium og strontium.

Bariums og strontiums geokemiske opfersel i det overfladenzre
miljo er analogt til kalciums, der er en af hovedbestanddelene i
grundvandsovervagningsprogrammet. I mineralgitteropbygning og
bjergartssammenhzeng felger strontium meget teet kalcium, mens
barium i hejere grad felger kalium. Indholdet af strontium i danske
aflejringer er taet korreleret med kalciumindholdet (Binzer 1974).
Der foreligger ingen undersegelser af bariumkoncentrationen i
danske aflejringer, men det kan antages at bariumkoncentrationen
felger indholdet af kaliumholdige mineraler som biotit og kali-
feldspat.



Barium i bentonit

Tabel 6.7
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De overordnede styrende parametre for fordelingen af barium og
strontium i det hydrogeokemiske miljo forventes at vaere de samme
som for kalcium.

Der er ikke fastsat krav til indholdet i drikkevand ud over en
vejledende vaerdi for barium pa 100 xg/1. Barium anvendes pa
grund af sin store vaegtfylde som en hovedbestanddel af bentonit.
Der synes derfor at vaere en risiko for at bariumindholdet i de
analyserede vandprever er aget som felge af etableringen af
overvagningsboringerne, idet bentonit er anvendt til forsegling af
filterintervallerne i boringerne. Der er konstateret bariumindhold,
der overskrider den vejledende vaerdi pa 100 ug/1 for drikkevand i
216 prover ud af 675. Hoje vaerdier forekommer i alle
overvagningsomraderne med undtagelse af de i tabel 6.7 navnte.

15.11 30.02 65.01 80.02
20.12 40.01 70.01 80.12
20.13 55.01 70.13 80.13
25.02 60.01 76.01 80.14
30.01 60.14 80.01

Over'végningsomréder hvor der ikke er konstateret hojt indhold
af barium.

Normalt antages bariumindholdet i grundvand at vzere styret af
indholdet af sulfat, idet bariumsulfat er tungt opleseligt.
Beregninger for Arhus Amt viser at barium forekommer i hgjere
koncentrationer end sulfatindholdet berettiger til. Ud over et muligt
tilskud af barium, eventuelt pa kompleks form, fra bentonit, er det
konstateret ved undersggelser i jord og pa havbunden, at barium
kan akkumuleres i manganoxider.

Oversigter over fordelingerne af barium og strontium fremgar af
figurene 6.14 og 6.15.

Grupperet efter reservoirbjergart optraeder de hojst mélte
koncentrationer af begge, men isar strontium, som pa forhind
antageligt i reservoirer bestdende af kalk. De markant hgjeste
koncentrationer for begge sporstoffer findes i reservoirer af
skrivekridt, mens koncentrationerne i reservoirer af danienkalk iszer
for bariums vedkommende ikke adskiller sig vaesentligt fra
reservoirer bestdende af andre bjergarter.

Vejle Amt finder at indholdet af kalcium, strontium og barium er
korreleret Frederiksborg Amt anforer, at ekstremt hgje strontium- -
indhold kan skyldes forekomst af konkretioner i kalkreservoirer.
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Figur 6.14 Barium. Koncentrationsfordeling af positive verdier.
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Figur 6.15 Strontium. Koncentrationsfordeling af positive vaerdier.
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6.4.5. Litium

Litium findes i danske aflejringer i varierende maengde: moraeneler
10 - 15 ppm, tertizer 25 - 110 ppm og kalkbjergarter op til 2 ppm
(Binzer 1974 og Dinesen, 1976). Litium findes i naturen i specielle
mineraler som for eksempel Tourmalin samt i almindelige lyse
mineraler, hvor det erstatter magnesium, samt i glimmermineraler. |
det overfladenzere miljo er litium szrdeles mobilt og udvaskes let.
Det kan dog indbygges i nydannede lermineraler, og findes
fortrinsvis i marine leraflejringer. Litium er formentlig ikke
nedvendigt for planter og dyr og er formentlig harmlest. Dog
anvendes litium medicinsk i visse psykofarmaka. Der er ikke fastsat
krav til indholdet af litium i drikkevand.

Indholdet og fordelingen af litium i grundvandsprever fra
overvagningsomraderne fremgar af figur 6.16.

De hgijeste litiumkoncentrationer forekommer i overvagnings-
omréder i hvilke, der forekommer tertiere aflejringer enten
faststdende eller som flager i kvarteeret.

De hgjeste koncentrationer er malt i reservoirer bestdende af
morzeneler, og det ma antages, at der i moraeneleret indgar
materiale fra marine tertizere aflejringer, som under isens
fremrykning er blevet blandet op i det materiale, som i forvejen
fandtes i isen. De naesthgjeste koncentrationer er malt i reservoirer
bestdende af sandede aflejringer af kvartaer alder. Dog er der mait
naesten lige sd hoje koncentrationer i reservoirer bestdende af
skrivekridt, hvilket set i relation til de relative indhold af litium i
forskellige reservoirbjergarter forekommer overraskende.

di %
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Litium. Koncentrationsfordeling af positive vaerdier.
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Arhus Amt finder de hgjeste indhold (~ 7 ug/1) i sandede
reservoirer. Fyns Amt finder at indholdet af litium stiger med
dybden.

6.5 Sammenfatning. Uorganiske sporstoffer.
De uorganiske sporstoffer er delt i tre grupper :

Tungmetaller med kendt toksisk virkning: Kvikselv, bly,
cadmium og arsen. Endvidere cyanid, der ikke er et metal,
men en kemisk forbindelse,

Traditionelle tungmetaller: nikkel, zink, kobber og krom

Andre uorganiske sporstoffer: molybdaen, bor, barium,
strontium og litium.

Af disse tre grupper er forste gruppes sporstoffer absolut uensket i
grundvandsreservoirer p& grund af deres toksiske virkning og fordi
de ikke har nogen kendt positiv effekt pd den menneskelige
organisme. Stoffer fra gruppe 2 er enskelige i smd maengder, da de
er noedvendige for visse stofskifteprocesser, mens de i sterre
koncentrationer kan virke allergifremkaldende eller p4 anden made
sundhedsskadelige. Af gruppe 3 placerer bor sig pa linie med
stofferne i gruppe 2, mens resten anses for indifferente.

GRUMO Toksiske Traditionelle Dybeste | Depoter | Reservoir-
Omrade filter type *
Antal fra | Dybde Sum fra Dybde mu.t.
tabel 6.5 m.u.t. tabel 6.6 m.u.t.
15-11 11 3-74 17 84 76 + ?
35-13 6 7-28 19 70 28 + H
40-10 7 8-30 65 15-30 33 - H
42-01 5 13-60 15 18 68 + H
42-11 7 18-47 20 47 47 + H
50-01 5 9-34 15 18 35 - H
50-11 4 12-30 54 15-3,7 69 - S
60-14 1 23 17 23 35 - H
65-12 2 4-5 21 45 38 - H
65-13 4 7-13 78 10-13 32 - H
65-14 3 8-37 21 8 141 - S
76-12 7 35-88 17 70 88 - H
76-13 2 6-13 37 6-13 36 - )
80-02 4 13 24 13 51 - H

* H = Hovedreservoir, S = Sekundzre reservoirer

Tabel 6.8

Sammenfald af forekomst af toksiske og traditionelle
tungmetaller i grundvandsprever fra overvigningsomraderne.
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Blandt stofferne fra gruppe 1 er kviksglv det mest udbredte at
domme efter analyserne fra grundvandsovervagningsprogrammet.
Sammen med arsen forekommer kvikselv i de dybeste filtre i
halvdelen af de boringer, hvor der er fundet kvikselv og/eller arsen
(tabel 6.5). lalt er der fundet uorganiske sporstoffer fra gruppe 1 i
54 overvagningsomrader ud af ialt 67 undersogte. Med hensyn til
dybdefordeling slutter bly og cadmium sig i overvejende grad til de
traditionelle tungmetaller fra gruppe 2.

Disse findes hovedsaligt i forhejede maengder i de mere overflade-
nzaere reservoirer, men findes som de toksiske tungmetaller i sivel
hovedreservoirer som sekundzere reservoirer (tabel 6.6).
Undersogelsen viser, at flere stoffer fra sdvel gruppe 1 som gruppe
2 optraeder sammen i forhgjede koncentrationer. Overvaegten af
forhejede indhold af traditionelle tungmetaller i de overfladenzere
reservoirer tolkes som en konsekvens af arealudnyttelsen. Sammen-
faldende forekomst af uorganiske sporstoffer fra gruppe 1 og
gruppe 2 er vist i tabel 6.8.

Det fremgar af tabellen at forhejede indhold af stoffer fra gruppe 1
og 2 optraeder i hele det undersegte dybdeinterval i omradderne
Smaélyng, Bornholms Amt, Svendborg, Fyns Amt og Skive, Viborg
Amt.

Hovedparten af de uorganiske sporstoffer, nemlig cyanid, kvikselv,
bly, cadmium, arsen, kobber, molybdan og bor viser markant de
hgjeste koncentrationer i reservoirer bestdende af smeltevands-
aflejringer. Hvorledes dette skal tolkes er ikke klart. Smeltevands-
aflejringer kan antages at have den sterste vandbevaegelse og den
mindste kation-ombytnings-kapacitets-betingede retention og de
mest aggresive kemiske betingelser s& som lav pH og stor ilt-
metning, i hvert fald i de avre dele. De hgje iltindhold kan betinge
udfaeldelse af amorfe jern- og manganoxider, der igen kan betinge
en vis retention af uorganiske sporstoffer ved medrivningsfaeldning
og/eller adsorption.

P4 den anden side har disse aflejringer veeret udsat for
udvaskningsprocesser, mindst siden isens tilbagetraekning for ca.
9000 ar siden og bestdr derfor overvejende af nedbrydnings-
resistente mineralkorn af kvarts, der har et saerdeles lavt indhold af
uorganiske sporstoffer, samt af en ganske lille procentdel af andre
resistente tungmineraler, der kan have et hejt indhold af uorganiske
sporstoffer, herunder tungmetaller. P4 grund af den meget
langsomme naturbetingede nedbrydning af tungmineralerne afgives
deres tungmetalindhold imidlertid kun langsomt til det
forbipasserende vand.

P4 denne baggrund mé det anses for sandsynligt, at i hvert fald en
~ del af de malte haje koncentrationer af uorganiske sporstoffer i
aflejringer af smeltevandssilt, -sand og -grus, ikke kan skyldes
naturbetingede processer, men tilfersel af disse stoffer fra andre
kilder pd overfladen. | samme retning peger meget haje
koncentrationer af iseer nikkel, men ogsé af cadmium og krom i
reservoirer bestiende af kalksten og meget hoje koncentrationer af
nikkel i reservoirer bestdende af tertiaere kvartsandsaflejringer.
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Forekomsten af kvikselv og/eller arsen pa stor dybde rejser tvivl
om, hvorvidt selv tykke lerlag over reservoirerne yder tilstraekkelig
beskyttelse mod forurening ovenfra med disse stoffer.

Helhedsbilledet af de uorganiske sporstoffers fordeling peger pa, at
sammensatningen af grundvandet antageligt i en vasentlig grad
styres af grundvandets stremningsmenster og af sammensatningen
af det overfladiske, infiltrende vand, idet sammensatningen blandt
andet afthanger af nedberens indhold af uorganiske sporstoffer,
arealanvendelsen og af tilskud fra punktkildeforureninger. Ogsa
@ndret arealanvendelse som for eksempel skovtilplantning af
agerland kan zndre det infiltrerende vands sammensatning
(Raulund-Rasmussen og Borggaard, 1991).
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Pesticider og detergenter

Amterne har i 1990 og 1991 fundet pesticider i grundvandspraver
fra 36 filtre ud af de i alt 528 undersogte filtre, svarende til en
fundhyppighed pa ca 7%. De konstaterede pesticider forekommer i
20 omrader ud af de 64 der er undersogt.

I alt 8 forskellige pesticider er konstateret i grundvandet i
overvagningsomraderne. Pesticiderne findes bade i sarbare
sandreservoirer med frit grundvandsspejl og i sandlag og sand-
lommer beskyttet af moraeneler, der ofte har en betragtelig tykkelse.
Nogle af fundene kan antagelig forklares ved en nedadrettet
transport i nedsivningsvand langs borerer, eller ved lokal
forurening som folge af brug af bekaeempelsesmidler i naerheden af
boringer. De fleste fund af pesticider i grundvandet stammer dog
fra brugen af pesticider i land- og skovbrug.

Beregninger af anvendte stofmaengder i landbruget viser, at op
til99.995% af det anvendte stof skal omsaettes i dyrkningslaget og i
grundvandsmagasinet, for at et indhold i grundvandet pa under
0.1ug/1 nds.

Andre overvagningsprogrammer og undersegelser i Europa, USA
og Canada viser, at der i disse lande findes pesticider i et antal, der
varierer mellem 6% -14% af de undersogte vandpraver, og ofte i
langt sterre koncentrationer end dem, der er fundet i dansk
grundvand. Med den baggrund er det ikke overraskende at finde
pesticider i det danske grundvand. Det er snarere overraskende, at
der kun er konstateret pesticider i relativt f boringsfiltre, og at der
er store dele af landet, hvor pesticider ikke er fundet.

Der er i 1991 udfert en del pesticidbestemmelser p& grundvand fra
filtre, hvor amterne i 1990 fandt pesticider. I over 50% af disse blev
der ikke genfundet pesticider. Dette skyldes, ifelge amterne,
indkeringsproblemer pa analyselaboratorierne. Disse nye analyser
er udfert pa nyudtagne vandprever, hvor mange af de tidligere
fund 14 teet ved detektionsgraensen.

7.1 Arets rapporterede data.

Amterne har i 1992 indsendt rapporter eller datafiler til DGU
omhandlende specialanalyseprogrammet, herunder pesticidanalyser
udfert pd grundvandspraver, der er udtaget i 1990 og 1991 samt
enkelte udfert i 1992.

Pesticidanalyserne omfatter, ifelge analyseprogrammet, felgende
stoffer: Diklorprop, meklorprop, MCPA, DNOC, dinoseb, atrazin,
simazin, 2,4-D samt alaklor, aldicarb, carbofuran, methylisothio-
cyanat, 1-2-diklorpropan, 1-3-diklorpropan, TCA. Amterne har i
specialanalyseprogrammet analyseret for de ferste 7 pesticider, men
nogle amter har ogs4 analyseret for pesticider, der anvendes lokalt,
for eksempel Senderjyllands Amt, der har analyseret for 2,4-D.
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Pesticidanalyseprogrammet planlzegges revurderet efter forste
analyserunde, ndr pesticidtilstedevaerelsen i grundvandet er
naermere belyst.

Af amternes indsendte rapporter og datafiler fremgar folgende:

- Der blev i 1990 udtaget ca. 255 vandpraver til analyse for
pesticider, mens der i 1991 er udtaget ca. 302 vandpraver (i
alt 557 analyser).

- De 557 vandprover er udtaget fra 528 grundvandsfiltre.

- Der er fundet pesticider som enkeltstof i 43 tilfaelde.

- Der er pavist pesticider i vandprever udtaget fra 36 grund-
vandsfiltre placeret i 27 overvagningsboringer.

- 17 af disse grundvandsfiltre blev der i samme vandpreve
fundet 2 pesticidtyper.

- 11991 er der udfort 30 nye analyser af genudtagne
vandprever fra filtre, hvor der ved forste analyse blev fundet
pesticider.

Forekomsten af pesticider i 36 filtre svarer til en fundhyppighed pa
ca 7% af de undersegte grundvandsfiltre.

En hyppighed pa 7% er en lille nedgang i forhold til sidste ar, hvor
hyppigheden blev udregnet til 11%, (Nygaard, 1991 og Kristiansen,
1992). Den mindre hyppighed skyldes iszer, at pesticidfund fra 1990
i grundvand fra filtre, som ogsa er undersagt i 1991, og som i
denne anden omgang ikke indeholdt pesticider, er udeladt fra dette
ars data. Samtlige genanalyser er udfert pa nye vandprever udtaget
i 1991.

Provetagningshyppigheden i omraderne varierer staerkt; nogle
omréder er sdledes kun repraesenteret af 1-2 vandpraver udtaget fra
en enkelt boring, mens der i andre omrader er udtaget vandprever
fra 16-17 filtre. Nogle amter har indrapporteret ca 60-70 analyser fra
5-6 omrdder pr. amt, mens andre amter, ifelge de indsendte
datafiler, har udfert 10-30 analyser fra 5 omrader pr. amt.

Af figur 7.1 fremgdr, at sterstedelen (ca. 60%) af de analyserede
vandprover er udtaget i de overste 20 meter af grundvands-
reservoirerne, og at antallet af analyserede vandprever falder med
dybden. Der er dog udtaget enkelte vandprever fra dybder pa mere
end 100 meter.

Prover med pesticidfund forekommer hyppigst i den evre del af
grundvandsreservoirerne, hvor ca. 70% af fundene findes i de
overste 20m, mens ca. 85% findes i de overste 30 meter, figur 7.2
Der er fundet et enkelt pesticid i en dybde pa ca 70 meter.
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Der er i 1991 udfert 30 analyser af grundvand fra filtre, hvor der
tidligere (1990) blev pavist pesticider. I 21 tilfeelde blev der i de
nyudtagne vandprover ikke genfundet pesticider, mens der i 9
tilfelde blev genfundet pesticider.
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tagningsdybde.

Pesticid | Intet indhold Genfund
ved 2. analyse

MCPA 1
Atrazin
Dinoseb
24-D
Meklorprop
Diklorprop
Simazin

e N s = JLO¢ I 6% i
—

Tabel 7.1 Resultater af genanalyse for pesticider.
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Som det ses af tabel 7.1 synes der at vere fejlanalyseret for MCPA i
11 tilfaelde i 1990, hvilket svarer til ca 3/4 af MCPA fundene i 1990.
Amterne mener, at den relativ store mangde fejlanalyser kan
skyldes indkeringsproblemer pa analyselaboratorierne eller foru-
rening af vandpreverne ved pravetagningen.

Nar de genanalyserede vandprover fra 1991, hvor der ikke blev
genfundet pesticider, fratraekkes fundene fra 1990, er der fra 1990
18 resterende pesticidfund. 1 1991 blev der fundet pesticider i 25
tilfeelde (som enkeltstof).

Amterne planlaegger ydeligere at verificere en del af pesticid-
fundene fra bade 1990 og 1991, og det kan antagelig forventes, at
nogle af disse analyser vil vise, at pesticidindholdet i de
genudtagne prover er under detektionsgraensen (0.010-0.020 ng/1).
Da mange af pavisningerne ligger taet ved detektionsgraensen, kan
det dog ikke udelukkes, at der i de genudtagne og genanalyserede
prover, hvor der ikke blev pavist pesticider, har veeret, eller er,
pesticider i sma maengder.

Hovedparten af pesticiderne forekommer i den avre del af
grundvandsmagasinerne, og kun enkelte stoffer er fundet under 40
meters dybde. I det overste grundvand er MCPA, atrazin, simazin
og diklorprop hyppigst forekommende, mens diklorprop, meklorp-
rop, MCPA og DNOC ogsa findes i dybder p& mere end 30 meter. I
24 pavisninger er pesticidkoncentrationen over graensevardien for
pesticidindhold i drikkevand (0.1ug/1), mens 19 pavisninger er
under denne grensevaerdi.

Pesticid Antal Koncentration
pavisninger

Diklorprop 12 0,010 - 20,300 ug/l
Atrazin 11 0,020 - 21,500 ng/l
Meklorprop 6 0,010 - 0,430 ug/l
MCPA 7 0,010 - 1,040 wug/1
Simazin 4 0,160 - 0,870 ug/l
Dinoseb 1 0,058 ug/1
DNOC 1 0,294 ug/1
24-D 1 0,230 g/l

Pesticider, der ifolge amternes datafiler og rapporter, er fundet i
vandproaver udtaget fra grundvandet. (Pesticidfund fra 1990, der er
genanalyseret pa nyudtagne vandprover uden genfund, er
udeladt).
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Figur 7.3
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De paviste pesticidtyper mod proveudtagningsdybde. Den
stiplede linie viser graensevardien (0.1 ug/l) for enkeltstoffer i
drikkevand. Detektionsgransen er for de fleste stoffer 0.010 ug/l.

Amterne har udfert ca 600 trittumanalyser for at belyse grund
vandets alder. I de 34 filtre med pesticidmalinger er der malt
tritium i 20. Af figur 7.4A fremgdr, at der kun forekommer én
maling med et tritiumindhold der er <1. I intervallet 1-10 TU
forekommer én méling pa 1,2 TU, mens resten af filtrene indeholder
op til 43 TU. Der er sdledes kun ét filter hvor pesticid forekommer i
grundvand dannet for 1953, mens resten af de udtagne vandprover
stammer fra grundvand, der er yngre. De to vandprever med lavt
tritiumindhold stammer fra samme boring, DGU nr. 155.763 i Nr.
Seby pa Fyn, og er udtaget i 42 og 50 meters dybde. Fyns Amt
skriver, at pesticidindholdet i disse filtre kan stamme fra overflade-
vand, der er infiltreret langs boringens forerer. Figur 7.4B viser
tritiumindholdet i grundvand udtaget fra 11 filtre, hvor der er
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pavist pesticider i den ferst udtagne vandpreve, men ikke i genud-
tagne vandprover. For disse vandprever gelder, at 2 tritiumma-
linger viser, at vandpreverne er udtaget fra grundvand dannet for
1953, mens resten er yngre.

Amal fund Antal fund

84 A s{ 8

8 6

4 4 4

2 2
1 1-10 1620 200 0 Tu } 1 1-10 1020 20%0 30- TUL.
N=20 N=11

A - Antal filtre med pesticidfund mod tritiumindhold malt i
tritium units (TU). Antal vandprever med pesticidfund uden TU
malinger er 14.

B - Antal filtre, hvor genudtagne vandprever ikke indeholder
pesticid. Antal genudtagne vandprever uden TU malinger er 3. I
bide A og B er udeladt i alt 4 malinger, hvor TU er opgivet som
<10 TU.

7.2 Kommentarer til genanalyser og pesticidfund

- Roskilde Amt fandt i 1990 atrazin i tre boringer. Ved genanalyse af

nye vandprover fra to af boringerne blev stoffet ikke genfundet.
Tilsvarende blev to fund fra 1990 af diklorprop ikke pavist ved
genanalyse.

Nordjyllands Amt har i 1991 genanalyseret samtlige 1990-prover (28)
og ikke genfundet MCPA i nogle af de 7 filtre, hvor stoffet tidligere
blev pdvist. I yderligere 51 prever udtaget i foraret 1992 er der
ifolge amtet ikke pavist pesticider. De tidligere fund kan miske
skyldes laboratoriefejl eller pravetagningsfejl.

Arhus Amt har ved ny analyse afkreaeftet et tidligere fund pa Samsg,
hvor der i 1990 blev fundet simazin. Amtet har dog ved Fillerup
fundet en forekomst af dinoseb i et filter, hvor der planlaegges en
omprove. Amtet har i 1992 planlagt en omfattende preveudtagning,
og Amtet skriver i den forbindelse, at en yderligere diskussion af
pesticidproblemet bor afvente disse resultater.

I Ribe Amt er der ved analyse af nyudtagne vandpraver ikke
genfundet et svagt forhgjet atrazin indhold fra 1990 i en vandpreve
udtaget ved Vorbasse. Den ferste analyse tilskrives en laboratorie-
maessig indkeringsfejl. I en preve, hvor der er fundet atrazin, (0.49
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Bornholms Amt

Viborg Amt

Fyns Amt

Pesticider i
20 omrdder

Tabel 7.3

ug/1), henfores fundet til kemisk renholdelse af et lavtrasbzalte.
Sidstnzevnte fund afventer verifikation ved genudtagning af
vandprave.

Bornholms Amt fandt ved Smalyngen fire pesticidtyper fordelt pa
fem filtre i tre boringer. I to boringer stammer pesticiderne
antagelig fra ukrudtsbekeempelse pa en gardsplads og kersels-
arealer i naerheden af boringerne, mens pesticidfund i en tredie
boring, (0,11-0,09 ug/1), kan stamme fra landbrugsarealer.

Viborg Amt fandt ved Rabis Baek atrazin i tre filtre, hvor oplandets
arealanvendelse er skov/hede, samt atrazin i et filter, hvor
oplandets arealanvendelse er landbrug.

Tilsvarende har Fyns Amt, (Fyns Amt; 1990), fundet atrazin pa
Brandse i Lillebaelt, (ikke et overvigningsomrade). Atrazinen blev
madlt i overviagningsboringer placeret under et skovareal og i
brende ved bebyggelser. Amtet tolker, at forureningen af brendene
kan vzere sket ved rengerelse af sprejteredskaber og ved tilstrom-
ning af overfladevand, samt ved anvendelse af pesticid i naerheden
af brendene. Det fundne atrazinindhold i overvagningsboringerne
skyldes anvendelse af sprajtemidlet i skovdriften.

7.3 Omrader med pesticidfund

Der er udtaget vandprever til pesticidanalyse i 64 omrader. I disse
64 omrader er der pévist pesticider i 20. I 13 af omrdderne er der
pavist pesticider i et enkelt filter, mens der i 7 omrdder forekommer
pesticider i 2 til 6 filtre i de enkelte omrader.

De fleste vandprever med pesticidindhold er udtaget fra terreen-
naere reservoirer i sandlag med frit eller artesisk vandspejl samt fra
terreennaere sandlommer i moraeneler. Kun enkelte vandprever med
pesticidindhold er udtaget fra kalk, mens der i et opland pa
Bornholm er fundet pesticider i sandsten.

Sandlag og kalk med frit vandspejl er oftest ikke beskyttet af lerlag
over grundvandsmagasinerne, og pesticider kan derfor hurtigt
transporteres med nedsivningsvandet gennem den umattede zone
mod grundvandet. I sandlag og kalk med artesisk (spandt)
vandspejl samt i sandlommer i morzeneler er bidde de primzere og
de sekundzere magasiner beskyttet af lerlag, hvor nedsivnings-
hastigheden er meget lille.

Sandlag med frit vandspejl 16 filtre
Sandlag med artesisk vandspejl 8 filtre
Sandlommer i moraneler 3 filtre
Kalk med frit vandspejl 2 filtre
Kalk med artesisk vandspejl 2 filtre
Sandsten med frit vandspejl 5 filtre

Filtre med pesticidfund. I alt 36 filtre.
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Undersogelser udfert i Danmark viser imidlertid, at der foregar en
hurtig nedadrettet transport af naeringsstoffer, tungmetaller og for
eksempel pesticider gennem spraekker i den avre del af moree-
neleret, sidelobende med en langsom transport gennem
mikroporerne i leret, (Jorgensen og Fredericia; 1992). Nogle stoffer,
der transporteres i mikroporerne i leret, tilbageholdes eller
omszattes hurtigt i ler matrix. Ved Havdrup pa Sjelland blev der
under en mark, der havde varet anvendt som forsegsfelt, malt
atrazin og simazin i spraekkerne i 5-6 meters dybde med en anslaet
transporttid pa ca 10 ar (Jergensen 1990).

Tykkelsen af lerlagene i de grundvandsovervagningsomrader, hvor
der er malt pesticider, varierer oftest fra nogle f4 meter til ca 10
meter, men tykkelsen er i enkelte tilfaelde op til 20 meter. Det ma
derfor antages, at nogle af pesticidfundene i sandlommer i
moraneler og i sandlag under moraeneler kan skyldes pesticid-
transport gennem spraekker og makroporer i moraneleret, eller
sidevzerts transport med grundvandet i de hgjpermeable sandlag
under lerlagene.

Der er i 12 tilfeelde fundet pesticider i primzere grundvands-
reservoirer, hvorfra grundvandsindvinding finder sted. I 11 tilfeelde
er der fundet pesticider i sekundaere reservoirer. Der er fundet
pesticider i punkt- og liniemoniterende filtre, men kun i et tilfeelde i
et volumenmoniterende filter.

I omradet Nr. Seby (nr 42.12 i Fyns Amt) er der fundet pesticider i
6 filtre. Diklorprop og meklorprop blev begge fundet i det samme
filter, mens meklorprop blev malt i 3 filtre og diklorprop i 2. Alle
stofferne blev pavist i prover udtaget fra et sekundaert sand-
reservoir og i et terreennaert sandlag. I begge sandlag er vandspejlet
frit, men det nederste af de sekundaere sandmagasiner er beskyttet

_af et ca 10 - 20 meter tykt moraenelerslag. Fyns Amt skriver, at

pesticidforureningen kan vaere sket ved nedsivning langs bore-
rorene i to boringer i omradet, men Amtet kan ikke ud fra de
foreliggende data med sikkerhed vurdere, hvordan pesticiderne er
ndet til de respektive reservoirer. Amtet konkluderer, at det store
antal fund(10) i amtet tyder pd, at der sker en udvaskning fra de
pverste jordlag til grundvandsmagasinerne.

I Vejle Amt er der fundet MCPA i to filtre ved Thyregod, heraf et
fund 68 meter under terreen. To andre MCPA fund fra 1990 (0.028
og 0.020 ug/D er ikke genfundet ved analyse i 1992. Grundvands-
magasinet kan antagelig betegnes som svagt pavirket af pesticid-
anvendelsen i omradet, der af Amtet beskrives som vaerende kende-
tegnet ved at vaere et sandet omrade med intensiv dyrkning. I det
samme opland er der ogsa fundet bly, kadmium og cyanid i
grundvandet, se afsnit 6. '

Kun i et omradde, Ejstrupholm i Vejle Amt 60.14.01, blev der i 1991
malt et atrazinindhold pa 0.510 xg/1 i en volumenmoniterende
boring. Boringen anvendes til grundvandsindvinding. Der blev ikke
pavist pesticider i andre boringer i omradet.
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Atrazin i ndleskov?

Den geografiske placering af omrdder med pesticidfund. X -
opland udgar, fund fra 1990 er ikke genfundet ved ny analyse i
1991.

Pesticidfundene i omrdderne er geografisk jevnt fordelt i Danmark,
bortset fra Frederiksborg Amt, Ringkebing Amt og Nordjyllands
Amt, hvor der ikke er fundet pesticider, eller hvor tidligere fund
ikke er bekraftet ved nye analyser, figur 7.5. Der er pa nuvzrende
tidspunkt ingen tydelig geografisk fordeling af pesticidtyper i
forhold til oplandstyper eller arealanvendelse, med undtageise af
atrazin, der synes at forekomme, hvor dele af omraderne er
tilplantet med ndleskov. Dette stemmer overens med anvendelsen
af dette stof i skovbruget.

7.4 Pesticider, nitrat og klorid.

En stor del af pesticidfundene (29) findes i grundvand, hvor der
kun er malt et lille nitratindhold, mens de resterende pesticidfund
stammer fra vandprover med et nitratindhold pa op til 170 mg/1,
figur 7.6.
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Pesticid- og nitratindhold i vandprever udtaget i overvagnings-
omraderne.

Pesticidfundene kan opdeles i to grupper:

1) En gruppe, der stammer fra vandproever udtaget fra et reduce-
rende grundvandsmiljg, (hvor nogle af pesticidtyperne er
stabile), med et lille eller intet indhold af nitrat, og

2)  En gruppe, der stammer fra vandprover udtaget fra et ilt- og
nitratholdigt grundvandsmilje, hvor der ses en svag tendens
mod, at stigende pesticidindhold afspejler stigende nitrat-
indhold i vandpreverne. Der er dog stadig kun fa data for

denne gruppe.
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Figur 7.7

Der er en svag tendens mod, at stigende pesticidindhold i vand-
proverne folges af stigende kloridindhold, figur 7.7. Dette kan
afspejle, at handelsgedning og iszr gylle indeholder klorid.

Kloridindholdet i grundvand dannet under hede- og skovarealer er
ca 20-30 mg/], dog afhaengig af afstanden til havet, hvorfra klorid
med vinden fores ind over land, mens nitratindholdet i det overste
grundvand fer afrondering af skov normalt er 1-5 mg/1.

To vandprever udtaget under Winklers Plantage ved Rabis Bak
indeholder ca 30 mg CI'/1 og 2-4 mg NO;/1 samt et atrazinindhold
pa 0.430 - 0.510 wg/1. Dette afspejler, at nitrat- og klorid-
pavirkningen fra skovarealer er lille, og at pesticidanvendelsen i
skovdriften pavirker grundvandsmiljget under naleskovene.
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7.5 Anvendte pesticidmaengder og omdannelsesfaktorer

Miljestyrelsen har opgjort det samlede forbrug af bekaeempelsesmid-
ler i perioden 1988-1990, (Miljostyrelsen; 1991). Forbruget er faldet
gennem perioden fra 7.978 tons virksomme stoffer i 1988 til 7.324
tons virksomme stoffer i 1990. Opgarelsen omfatter pesticider, men
ogsa andre bekeempelsesmidler som for eksempel midler til
behandling af traeedeleggende svamp (1990-forbrug - 32.010 kg).
Antallet af godkendte virksomme stoffer er i perioden faldet fra 293
til 280.

I Danmark anvendes ca 62% af det samlede areal til landbrugspro-
duktion, mens ca 12-14% anvendes til skovdrift. Opgeres forbruget
af potentielt udvaskelige pesticider, der er medtaget i analyse-
programmet i grundvandsovervagningen, fas et gennemsnitlig
arligt forbrug i perioden 1988-90 pa ca 1613 tons virksomme stoffer.
Antages at denne stofmangde spredes jeevnt over det samlede
landbrugsmaessigt dyrkede areal, ca. 2.710.000 ha, og at der pa
landsplan bliver dannet gennemsnitlig 350 liter grundvand pr m?,
skal 99,94% af stofferne nedbrydes i dyrkningslaget, rodzonen og i
jordlagene under denne, for at indholdet af pesticider kommer
under et indhold pa 0,1 ug/1i grundvandet. En mindre del af disse
bekaempelsesmidler anvendes dog i skovdriften, for eksempel
atrazin.

For enkelte pesticider opgives forskellige doseringer malt i kg aktiv
stof pr ha, (Forslund; 1987). Atrazin anvendes som ukrudtsmiddel
ved dyrkning af majs og i skovdrift og anbefales anvendt i en
dosering pa 0,5-7 kg aktiv stof pr. hektar. Regnes igen med en
grundvandsdannelse pa 350 I pr m? skal der ved anvendelse af 7
kg/ha nedbrydes 99,995% af det anvendte stof pa planterne, i
rodzonen og i jordlagene under denne samt i grundvandszonen for
et indhold pd under 0,1 ug/I nas.

Graensevardien for pesticid som enkeltstof i drikkevand er 0,1
ug/1, mens graensevardien for flere stoffer er 0,5 ug/1. Ved
indvinding af grundvand til drikkevandsformadl vil der ofte ske en
vaesentlig fortynding af for eksempel ungt forurenet overfladenzert
grundvand ved blanding med grundvand af varierende alder i
indvindingsboringernes filtre. Det vil derfor ofte ikke vaere muligt
at méle et pesticidindhold i vand fra indvindingsboringer, selv om
der forekommer pesticider i sm& maengder i den gvre del af
grundvandsmagasinerne.

Detektionsgraensen for de fleste pesticider er i dag 0.010 - 0.050
ug/l, ca 2 - 10 gange lavere end graensevardien pa 0.1 ug/1 for
drikkevand. (100 ng = 0.1 ug = 0.0000001 gram).

Gransevardien pa 0.1 ug/1i drikkevand blev oprindeligt fastsat
som den detektionsgraense, der var galdende, da vaerdien blev
fastsat. I andre lande udenfor EF er gransevaerdien for specifikke
stoffer i drikkevand varierende.
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Forseg i Canada

Vejen losseplads

Landbrug og skovbrug

Der eksisterer i dag ikke en graenseveerdi for pesticidindhold i
grundvand, men miljpmyndighedernes holdning har vaeret, at der
ikke ma kunne madles pesticider eller pesticidrester i grundvandet.

7.6 Nedbrydning og transport i grundvand

Ved forseg i Canada er der injiceret atrazin og MCPP (meklorprop)
i et iltholdigt grundvandsmagasin, hvor grundvandsspejlet ligger ca
0,5-1 m under terraen, (Agertved et al., 1992). Forsegene viste, at
der i et naturligt grundvandsmagasin ikke foregik omdannelse af
atrazin i den iltholdige zone i lobet af 96 degn, mens MCPP efter
en biologisk adaptionsperiode pa 42-56 degn blev nedbrudt fra et
indhold pa 400ug/1 til et indhold pa ca. 30 ug/1 ved slutningen af
forsegsperioden. Det er derfor muligt, at MCPP kan nedbrydes helt
eller delvist ved mikrobiologisk aktivitet i grundvandszonen,
safremt mikrofaunaen i grundvandet er i stand til at adaptere
nedbrydning af dette stof.

Denne og andre undersogelser, (Zeuthen et al., 1988, Helweg, 1987
og Helweg et al., 1991), viser, at nogle af de i dag anvendte bekaem-
pelsesmidler er svaerere nedbrydelige, nar stofferne forst har niet
grundvandszonen, for eksempel MCPA, hvor nedbrydningshas-
tigheden i dybere liggende jord er ca 1/10 af ned-
brydningshastigheden i plegjelaget, og meklorprop (MCPP), hvor
halveringstiden i jord under plojelaget er mellem 30 og 120 dage
mod ca 7 dage i plojelaget.

Ved en undersogelse af Vejen losseplads, (Heron & Futtrup, 1991),
hvor der er deponeret MCPP, blev pesticidet fundet i en
koncentration pa 50-100 g/l i grundvandet i op til 150 meters
afstand fra pladsen. Undersogelsen og in-situ forseg viste, at MCPP
er langsomt nedbrydeligt under iltrige forhold i grundvands-
magasinet, mens der under iltfattige forhold kun foregdr en
"sporadisk” nedbrydning.

Det ma forventes, at der ved anvendelse af stoffer som for
eksempel atrazin, MCPP og MCPA kan ske nedsivning mod grund-
vandsmagasinerne under ugunstige nedbersforhold, f.eks kraftig
regn efter afgredesprojtning, og at en nedbrydning pa 99,995% af
det tilfarte stof i rodzonen, og i jordlagene under denne, antagelig
ikke vil kunne finde sted under alle danske klimaforhold. Dette
geelder iser, hvis der sprojtes i fordrs- og efterdrsmdnederne
(grenne marker), hvor der ofte kan forekomme kraftig regn og
dermed nedsivning af vand gennem den umzettede zone mod
grundvandet. Det ma derfor forventes, at der kan forekomme
pavirkning af grundvandet, ndr der anvendes bekaempelsesmidler,
og at der fra moderne landbrug og skovdrift vil vaere en pavirkning
af grundvandsmiljoet.

For at vurdere pesticidpdvirkningen af grundvandet ma den
faktiske nedbrydning og sorption af bekeempelsesmidler i grund-
vandszonen afklares, og det md underseges i hvor hgj grad
mikrofaunaen er i stand til at nedbryde de anvendte stoffer eller at
adaptere nedbrydning af disse.
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7.7 Andre overvagningsresultater og sammenstillinger

Der er de senere dr publiceret nogle resultater fra starre pesticid-
maleprogrammer i andre europaeiske lande og fra USA og Canada.
I disse undersogelser blev der malt pesticider i grundvandet i et
antal, der varierer fra ca 6% til ca 14% af de udtagne vandprover. |
de fleste udenlandske undersogelser er vandpreverne dog udtaget
som blandingsvand fra zeldre eksisterende vandindvindingsborin-
ger. I det danske program males pesticidindholdet, i
grundvandsprever, der er udtaget som varende repraesentative for
grundvandstyperne i grundvandsmagasinerne. I det felgende
gennemgds nogle udvalgte referencer.

I Nebraska viser en sammenstilling af pesticidanalyser fra
vandprever udtaget fra 2263 vandboringer, at der forekom atrazin i
305 boringer svarende til 13.5%, (Spalding et al; 1989). Af disse
fund overskred 22 den amerikanske graensevaerdi pa 3.0 ug/1, mens
191 analyser havde et indhold pa over 0,26 ug/l. Den storste
atrazin hyppighed i grundvandet blev fundet under majsomrader,
der blev kunstvandet og med mindre end 50 fod til grundvandet. I
det samlede antal vandprever blev der pavist i alt 17 forskellige
pesticider. Forfatterne mener, at forekomsten af pesticider i
grundvandet i Nebraska oftest skyldes nedvaskning fra landbrugs-
arealer, men at en del af forekomsterne ogsa kan skyldes brug af
pesticider i arealerne omkring vandboringerne.

En sammenstilling af analysedata fra det tidligere Vesttyskland
viste, at det tyske grundvand og ravand indeholdt en lang raekke
pesticider. For eksempel overskred atrazinindholdet i vandprever
udtaget fra 2264 lokaliteter graenseveerdien i 4,9% af tilfeeldene,
mens simazin overskred gransevardien i 1% af vandpreverne
udtaget pa 2254 lokaliteter. Meklorprop overskred gransevardien i
4,5% af de vandpraever, der blev udtaget pa 111 lokaliteter.
Maksimalkoncentrationerne for de tre stoffer var henholdsvis 1,540,
0,430 og 0,600 ug/1, (Deutche Forschungsgemeinschaft, 1990). Un-
dersogelsen omfatter ikke en beskrivelse af lokaliteter og
provekvalitet, eller hvordan vandpreverne blev udtaget.

Ved en undersogelse i Kansas blev der udtaget vandprover fra 103
tilfeeldig udvalgte indvindingsboringer, (Streichen et al., 1988).
Analyseresultaterne viste, at 8% af samtlige boringer havde et
detekterbart indhold af pesticider. I alt blev 7 forskellige pesticider
fundet, atrazin oftest med 4 fund. Undersggelsen viser ikke, om
pesticidforekomsten i grundvandet skyldes spild ved boringerne
eller normal landbrugsmaessig brug, men der blev fundet en
tendens visende, at der oftere forekom pesticider i grundvand med
et hejt indhold af nitrat. Desuden viste ombestemmelser af analyser
med pesticidfund, at pesticidindholdet var storre ved anden
provetagningsrunde, der blev udfert i fordrsmdnederne maj - juni,
end i prover udtaget i vinterhalvéret.

I Nebraska fandt Druliner, (1989), pesticidet atrazin ned til ca 75
meter under terraen. De sterste koncentrationer blev fundet i den
pvre del af sandede og grusede reservoirer, fra en dybde af ca 20
meter under terreen og opad. Undersggelsen viste, at der blev
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fundet atrazin i grundvandet under en umaettet zone pa ca 35
meter, og at der var en tendens til en linezer sammenhzeng mellem
stigende nitratindhold og stigende atrazinindhold i grundvandet.
Der blev ogsa pavist en overhyppighed af atrazinforekomster i
iltfrit reduceret grundvand, hvilket kan tolkes som, at nedbryd-
ningen af atrazin sker langsommere under iltfattige forhold.

Duncan et al., (1991), viste forekomst af atrazin i boringer i det
centrale og ostlige Nebraska, hvor grundvandet blev dannet ved
infiltration af flodvand, der som grundvand stremmede mod et
vandindvindingsomrade. Flodvandets atrazinindhold varierede
gennem en periode pa et ar fra 0,25 ug/1 til 4907 ug/1, med det
sterste indhold i de sene fordrsmdneder og i de tidlige sommerma-
neder, mens indholdet i indvindingsvandet varierede mellem 0.084
ug/10g 2.335 ug/1. Afstanden fra floden til indvindingsboringen
var ca 70 meter.

1 England, (World Water and Environmental Engineer; 1992), viste
en undersogelse udfert i perioden 1985-87 298 pesticid forekomster,
hvor grensevaerdien for enkeltstof blev overskredet. 113
forekomster blev fundet i en enkelt region i Ostengland, der
betegnes som et omrdde domineret af intensivt landbrug.

De her naevnte undersegelser viser, at det ikke er overraskende, at
der er fundet pesticider i det danske grundvand i forbindelse med
grundvandsovervdgnings-programmet. Nar der sammenlignes med
udenlandske undersagelser og overvigningsprogrammer
forekommer pesticider i Danmark relativt sjeeldent, oftest i sma
meengder og i den svre del af grundvandet.

Med den intensive landbrugsdrift, der praktiseres i Danmark, ma
det snarere overraske, at der kun er konstateret pesticider i relativ
fa boringer, og at der er mange steder i landet, hvor pesticiderne
ikke er fundet. I den forbindelse skal det dog bemaerkes, at
overvagningsomraddernes samlede areal er ca. 482 km?, svarende til
ca. 1,1% af Danmarks samlede areal (43.084 km?).

Ved et minister seminar afholdt i Haag i november 1991, skrev de
hollandske vaerter bl.a. felgende om pesticider i opleegget til
seminaret, (RIVM/RIZA; 1991):

"Grundvandet er truet af pesticider i alle EF medlemslande. Dette
er oplagt ud fra de tilgeengelige overvdgningsdata og ved beregnin-
ger af pesticidbelastning, jordfelsomhed og udvaskning. Meget hoje
pesticid maengder (10 kg/ha og hejere) er ofte brugt pa meget
folsomme jordtyper. Det er beregnet, at i 65% af det dyrkede areal
vil EF-standarden for summen af pesticider (0,5 ug/1) blive
overskredet. I ca 25% af arealet vil denne vaerdi blive overskredet
med en faktor, der er storre end 10."

"Organiske pesticider har nu varet anvendt i 45 ar (siden 2.
verdenskrig). Overvdgningsdata har kun vaeret tilgaengelige i
omkring 7 ar. For et stort antal pesticider mangler en analytisk
metode pa 0,1 ug/l1 niveauet. Af disse grunde og fordi
overvagningsprogrammer generelt er sma, eller manglende, i nogle
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EF lande, kan det forventes, at den aktuelle situation er alvorligere,
end det kan tolkes direkte fra overvigningsdata."

"For at formindske (eller udelukke) truslerne mod grundvandet er
det nedvendigt at forbyde eller begranse anvendelsen af pesticider,
der ifelge deres egenskaber potentielt truer jord og grundvand, og
kun at tillade forbindelser som kan forventes ikke at blive udvasket
eller akkumuleret.”

"Hvis der ikke tages skridt til at reducere pesticidnedsivning mod
grundvandet vil forurening af drikkevandet vare uafvendeligt i
fremtiden.”
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Grundvandsprever analyseret for anionaktive detergenter mod
proveudtagningsdybde.
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De anionaktive detergenter omfatter flere stofgrupper, som
sulfonater, sulfater, carboxylater og organofosfater. Stofferne kan
dels stamme fra vaskemidler og dels fra landbruget, der anvender
dem i forbindelse med udsprejtning af pesticider. Et forhgjet
indhold af disse stoffer kan derfor indicere, at der er risiko for til-
stedevaerelse af pesticider. Der kan dog ogsa forekomme et
naturligt indhold af detergenter i grundvandet pa op til ca 10 ug/1
stammende fra omdannelse af humussyrer og organiske aflejringer.

Figur 7.8 viser, at langt de fleste analysevaerdier er under eller
omkring 10 ug/1, og at de storste vaerdier er malt i den gvre del af
grundvandsmagasinerne, samt at detergentindholdet i grundvandet
generelt falder med dybden.

Der er 4 malinger pa mere end 20 ug/1, der stammer fra under 60
meters dybde. Disse 4 fund forekommer ikke sammen med
pesticider, og det kan derfor ikke udelukkes, at detergentindholdet
er naturligt.

I 16 tilfeelde er der mélt et detergentindhold i prever, hvor der ogsa
er malt pesticider, mens der i 11 vandprover med pesticidfund ikke
er fundet detergenter over detektionsgraensen (4-10 ug/1).

Af figur 7.9 fremgdr, at der ikke er sammenhaeng mellem for
eksempel stigende pesticidindhold og stigende detergentindhold,
samt at langt de fleste detergentmadlinger ligger under den naturlige
baggrundsvaerdi pa ca. 10 ug/1. Der kan derfor ikke pa det
nuvearende grundlag opstilles en sammenhaeng mellem pesticid-
forekomst og grundvandets detergentindhold.

Det faldende detergentindhold med prevetagningsdybden kan
afspejle brugen af detergenter i for eksempel vaskemidler. Den
overste del af grundvandet kan derfor lokalt vaere pavirket af
infiltrationsvand, der er praeget af denne anvendelse.

I Tabellerne 7.4 - 7.11 er angivet pesticidfund, ombestemmelser og
genfund ifelge amternes dataindberetninger og rapporter.

A = Ny vandpreve udtaget. Proven er analyseret uden genfund af
det pesticid, der blev fundet i vandpreven udtaget fra samme filter
ved ferste proveudtagning.

B = Ny vandpreve udtaget. Proven er analyseret med genfund af
det pesticid, der blev fundet i vandpreven udtaget fra samme filter
ved ferste proveudtagning.

OK = Ny vandprove udtaget uden genfund af pesticid, men forste
analysevaerdi anses ogsa for rigtig.
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Figur 7.9 Vandprever med pesticidindhold mod anionaktive detergenter.
Der er i 16 vandprever malt bade detergenter og pesticider.
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grumonr | DGU nr | filttop dato vardi
40.01.02 247.380 15,00 m.u.t. 19901113 0.600 ug
40.01.02 247.380 15.00 m.u.t. 1991.... 0870 ug B
40.01.02 247.380 | 30.00 m.u.t. 19901113 0.200 ng
40.01.02 247.380 30.00 m.u.t. 199101.. 0360 ug B
40.01.05 247.391 10.50 m.u.t. 199101.. 0.170 ug
40.01.05 247.391 10.50 m.u.t. 199104.. 0.300 ug B
40.01.05 247.391 30.00 m.u.t. 199101.. 0.160 ug
40.01.05 247.391 30.00 m.u.t. 199104.. 0390 g B
70.11.13 100.75 12.70 m.u.t. 19901107 0.023 ug
70.11.13 100.75 12.70 m.u.t. 19910916 <0.010 ug A

Simazin.

" 60.01.04 107.1207 | 68.10 m.u.t. 19900109 0.294 ug

DNOC.
13.11.04 201.3823 | 13,90 mu.t. 199011 4,480 ug
13.11.04 201.3823 | 23,50 m.u.t. 199011 1,330 ug
25.11.10 212.1051 3,80 m.u.t. 19900319 1,500 ng
25.11.10 212.1051 3,80 m.u.t. 1991 <0,010 ug A
30.12.03 203.569 13,50 m.u.t. 19901213 20,300 ug
30.12.03 203.569 16,25 m.u.t. 19901030 7,160 ug
35.02.09 216.624 21,67 ma.t. 19911001 0,010 ng
40.01.08 247.329 25,00 m.u.t. 199104 0,110 ug
40.01.08 247.329 25,00 m.u.t. 199110 0,090 ug B
42.12.06 155.764 14,40 m.u.t. 19910416 0,030 ug
42.12.02 146.2062 | 41,00 m.u.t. 1991417 0,080 ug
42.12.08 146.2066 | 20,50 m.u.t. 19910417 0,110 ug
42.11.07 164.935 3450 m.u.t. 19910409 0,060 ug
42.11.07 164.935 46,00 m.u.t. 19910409 0,100 ug
50.11.07 159.984 14,00 m.u.t. 19920907 0,010 ug

Dichlorprop.
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40.01.08 | 247.329 25,00 m.u.t. 199104 0,030 ug
40.01.08 | 247.329 25,00 m.u.t. 199110 0,040 ug B
42.12.05 155.763 42,00 m.u.t. 19900903 0,020 ug
42.12.05 | 155.763 50,00 m.u.t. 19910416 0,430 ug
42.12.06 | 155.764 14,40 m.u.t. 19900903 0,010 ug
42.12.06 | 155.764 27,50 m.u.t. 19910416 0,110 ug
42.14.05 | 136.844 8,00 m.u.t. 19910414 0,050 ug
50.13.07 | 142.667 19,50 m.u.t. 19901106 0,040 ug
50.13.07 | 142.667 19,50 m.u.t. 19911205 <0,01 ug A

Mechlorprop.
25.11.03 212.988 10,00 m.u.t. 19901112 0,020 ug
25.12.05 206.1197 | 14,65 m.u.t. 19901126 0,030 ug
25.12.05 206.1197 | 14,65 m.u.t. 19910521 <0,010 ug A
25.12.09 206.1173 5,60 m.u.t. 19901126 0,025 ug
25.12.09 206.1173 5,80 m.u.t. 19910521 <0,010 ug A
30.11.02 210.753 13,50 m.u.t. 19910312 0,180 ug
35.13.07 218.993 16,00 m.u.t. 1990 0,070 ug
35.13.07 218.993 16,00 m.u.t. 1992 0,050 ug B
40.01.05 247.391 10,50 m.u.t. 199104 15,30 ug

I 40.01.05 247.391 10,50 m.u.t. 199110 11,300 ug B
40.01.05 247.391 30,00 m.u.t. 199104 19,90 ug
40.01.05 247.391 30,00 m.u.t. 199110 21,50 ug B
55.01.09 114.1437 5,12 mau.t. 19910805 0490 ug
55.14.01 123.870 20,00 m.u.t. 19901203 0,014 ug
55.14.01 123.870 20,00 m.u.t. 1991 <0,010 ug A
60.14.01 96.1956 24,00 m.u.t. 19910930 0510 ug
76.01.01 66.1520 11,00 m.u.t. 19911126 0,580 g
76.01.04 66.1528 18,00 m.u.t. 19911125 0,0510 ug
76.01.04 66.1528* | 19,00 m.u.t. 19911125 0,430 ug
76.14.02 30.934 5,00 m.u.t. 1991 0,020 ug

Atrazin.
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30.12.03
30.12.03
42.01.09
50.13.07

50.11.07
50.11.07

60.01.03
60.01.03

60.11.01
60.11.01

60.11.04
60.11.04

60.11.10
60.11.11

80.01.01
80.01.01

80.01.02
80.01.02

80.01.05
80.01.05

80.02.01
80.02.01.

80.02.05
80.02.05

80.02.05
80.02.05

80.02.09
80.02.09

203.569
203.569
147.865
142.667

159.984
159.984

107.632
107.632

105.1273
105.1273

105.602
105.602

105.1395
105.1380

5.398
5.398

5.428
5428

5.918
5918

34.1724
34.1724

34.1718
34.1718

34.1718
34.1718

34.1603
34.1603

13,50 m.u.t.
16,25 m.u.t.
13,80 m.u.t.

19,50 m.u.t.

2,20 m.u.t.
2,20 m.u.t.

8,00 m.u.t.
8,00 m.u.t.

33,50 m.u.t.
33,50 m.u.t.

40,80 m.u.t.
40,80 m.u.t.

37,70 m.u.t.

6,60 m.u.t.

37,90 m.u.t.
37,90 m.u.t.

49,00 m.u.t.
49,00 m.u.t.

5,50 m.u.t.
550 m.u.t.

8,40 m.u.t.
8,40 m.u.t.

13,40 m.u.t.
13,40 m.u.t.

27,00 m.u.t.
27,00 m.u.t.

51,54 m.u.t.
51,54 m.u.t.

19901213

19901030

19900919

19911205

19901029
19910512

19901009
19920408

19901015
19920408

19901017
19920408

19901015

19901016

19901022
19910417

19901022
19910417

19901022
1991

19901023
1991

19901023
1991

19901023
1991

19901023
1991

1,040 ng
0,370 ug
0,012 ug
0,010 ug

0,030 ug ok
<0,01 ug A

0,030 ug
<0,015 ug A

0,028 ug
<0,010 ug A

0,020 ug
<0,015 ug A

0,030 ug
0,045 ug

0,010 ug
<0,010 ug A

0,069 ug
<0,010 ug A

0,150 ug
<0,0,10 ug A

0,056 ug
<0,010 pg A

0,078 ug
<0,010 ug A

0,078 ug
<0,010 ug A

0,084 ug
<0,010 ug A

Tabel 7.9 MCPA.
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15.11.04 200.3436 38,00 m.u.t. 19901114 0,038 ug
15.11.04 200.3436 38,00 m.u.t. 1992 <0,01 ug A
55.01.09 114.1437 5,12 m.u.t. 19901112 <0,050 ug
55.01.09 114.1437 5,12 m.u.t. 19910805 <0,010 ug A
70.12.20 99473 15,95 m.u.t. 19901030 0,058 ug
76.11.01 56.891 72,00 m.u.t. 19901126 0,350 ug
76.11.01 56.891 72,00 m.u.t. 19911204 <0,010 ug A
Dinoseb.
50.13.07 142.667 19,50 m.u.t. 19910617 0,230 ug ok
50.13.07 142.667 19,50 m.u.t. 19911205 <0,01 ug A

24D.
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Organiske mikroforureninger.

Maleprogrammet for organiske mikroforureninger i grundvandet
omfatter folgende grupper og stoffer:

Aromatiske kulbrinter (aromater), halogenerede alifatiske kulbrinter
(klorerede oplesningsmidler), fenol og alkylfenoler, klorfenoler og
samleparametrene NVOC (ikke flygtigt organisk kulstof), AOX
(adsorberbart organisk halogen), VOX (flygtigt organisk halogen)
samt pesticider og anionaktive detergenter. De sidste to stofgrupper
er beskrevet i afsnit 7.

I Tabel 8.1 er vist fund af organiske mikroforureninger i 1990-91
saledes som de fremgdr af amternes dataindberetning og rapporter.

Detailleret oversigt over samtlige fund af organiske mikro-
forureninger, ud over pesticider, er pa baggrund af amternes
dataindberetninger vist i tabellerne 8.4 - 8.29.

Stof Antal fund Vardi
Toluen 36 stk. spor - 6.590 ug/1
Benzen 56 stk. spor - 1.500 ug/1
P-xylen 18 stk. spor - 0.188 ug/l1
M-xylen 14 stk. spor - 0496 ug/1
O-xylen 8 stk. spor - 0.800 ug/1
M+P-xylen 7 stk. spor - 0400 ug/1
Naftalen 26 stk. spor - 0.247 ug/1
Triklormetan 25 stk. spor - 7.200 ug/1
Tetraklormethan 8 stk. spor - 1.625 ug/1
Triklorethylen 12 stk. spor - 4.300 ug/1
Tetraklorethan 5 stk. spor - 1.000 ug/1
1,1,1-triklorethan 36 stk. spor - 0.834 ug/1
Fenol 20 stk. spor - 0.344 ug/1
Klorfenoler 21 stk. spor - 2.007 ng/1
AOX 400 stk. 1.0 - 51.000 ug/1
VOX 16 stk. 0.510 - 25.000 wg/1

Fund af organiske mikroforureninger i 1990-91 ifolge amternes
dataindberetning og rapporter. De fleste laboratorier har anvendt
detektionsgransen 0,1 pg/l for aromater, klorerede oplasnings-
midler og fenoler. Andre laboratorier har anvendt detektions-
grenser pa under 0,008 pg/l. Fund-vaerdier under 0,1 pg/l er her
angivet som "spor".

Af tabellen fremgdr, at de klorerede oplesningsmidler
(triklormethan, tetraklormethan, triklorethylen, tetraklorethan og
1,1,1-triklorethan) forekommer i grundvandet med i alt 86 fund som
enkeltstof. Forbindelserne er fundet i 68 grundvandsfiltre, enten
som enkeltstoffer eller med flere stoftyper i samme filterinterval.
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De klorerede oplesningsmidler findes ikke naturligt i grundvandet.
Tilstedevzerelse af sidanne stoffer betyder derfor, at grundvandet er
forurenet, oftest fra punktkilder som farve- og lakindustri, plast-
industri, renserier og lossepladser, eller fra arealer, hvor stofferne
har varet anvendt ved affedtning og rengering.

129 fund af aromater Opleste eller emulgerede aromatiske kulbrinter som benzen,
xylener og naftalen er malt som enkeltstof 129 gange i 71 filtre.

56 fund af benzen Benzen er malt i 56 filtre, hvoraf 26 fund stammer fra Storstroms
Amt, serlig i overvagningsomradet Sibirien. Amtet skriver, at der
kan vare sket olieforurening ved borearbejdet, men at genfund af
benzen i vandprever udtaget i 1992 taler imod dette. En arsag til de
mange fund kan vaere utette olie/benzintanke, men arsagen til
benzenfundene er endnu ikke fastlagt. Benzenfund i 17 filtre i 6
boringer i Viborg Amt formodes at stamme fra forurening med olie
i forbindelse med borearbejde.
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Figur 8.1. Omrader med fund af miljpfremmede organiske mikro-
forureninger. Hvor omraderne er markeret med cirkel omkring
markeringen, er der konstateret flere stoftyper.(Toluen er dog
ikke medtaget pa figuren, da lim anvendt i filtre og borerer i en
periode kan afgive dette stof. Toluen er fundet i 3 omrader som
eneste organiske mikroforurening.)
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21 fund af klorfenoler Der er malt klorfenoler som enkeltstof i 21 tilfaelde i vandprever
udtaget fra 13 filtre. I de 13 filtre, hvor der er konstateret
klorfenoler, er der i 4 filtre ogsd konstateret pesticider, (dichlorprop
og MCPA). Fyns Amt har i tre filtre malt 2 og 4-methylfenol samt
2,6-dimethylfenol, hvor der i to af filtrene blev malt pesticider. Det
er muligt at disse methylfenolfund skyldes nedbrydnings-produkter
fra de paviste pesticider.

AOX Det naturlige indhold af AOX i uforurenet grundvand er normalt
1-15 ug Cl1/1. Langt hovedparten af AOX-madlingerne fra
overvagningsomrdderne ligger i intervallet 1-7 ug/1, mens
indholdet er 15-30 ug Cl/11i 10 filtre og mere end 30 ug i 4. VOX
indholdet er i uforurenet grundvand normalt <0,5 ug Cl/1.

I tabel 8.2 er angivet de vejledende og haijest tilladelige vaerdier
veardier for indhold af mikroforurenende stoffer i drikkevand.

Stofgrupper Vejledende Haojst
grenseverdi tilladelige
. verdi
Opleste eller emulgerede kulbrinter ud. * 10 pg/l
Fenoler og klorfenoler ud. * 05 ug/l
Klorerede oplasningsmidler 1 ug/l*

* ud. = under detektionsgraense.

Tabel 8.2 Vejledende og hejest tilladelige vardier vardier for indhold af
mikroforurenende stoffer i drikkevand.

Den geografiske placering af omradder med fund af organiske
mikroforureninger fremgar af figur 10.1. Hovedparten af de
konstaterede fund, bdde maengdemassigt og udbredelsesmeessigt,
er konstateret pa Sjeelland, seerlig i Hovedstadsomradet.

Der er pé landsplan konstateret organiske mikroforureninger i 35
omrader, mens der pa Sjeelland er der konstateret organiske
mikroforureninger i 18 omrader ud af 19, svarende til at der er
fundet forurenende stoffer i ca 90% af omrdderne pa gen.

P4 Lolland-Falster er der fundet mikroforurenende stoffer i 2
omrader, mens der i Jylland og pa Fyn er der malt organisk
mikroforurening i 15, (2 eller flere stoffer er fundet i 7 omrader),
fenoler i 6 omrdder, methylfenoler i 4 omrader, klorerede
oplesningsmidler i 7 omrader, hvoraf der i et’ desuden forekommer
fenoler, benzen og xylener.

Hovedstadsomrddet - Den mest almindelige organiske mikroforurening er de klorerede
organiske oplosningsmidler, der ogs4, saerlig i hovedstadsomradet,
er fundet mange steder udenfor overvadgningsomraderne, bade i
sekundaere og primaere grundvandsreservoirer.
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Koamune Vandverxsnavn vandvarks nr. Miljefrem. stof Semark.
BALLERUP sallerup 151.01 Cyanid Lav konc.
e
BRONDBY Srendbyvescer 153.01 org. opl. nidljrr
vestarled 183.11 Org. opl. midler | Afvsrgeforanstalt.
e
DRAGOR Druger 155.01 org. opl..midler Afvergeforanstalt.
—————
GENTOFTE Bregnegard 157.01 Org. opl. midler Lave konc.
GLADSAXE Sebora 159.01 PAH
Bagsvard 1%9.02 Org. opl. midler | Boring sos afverge
CLOSTRUP Slostrup Hoved 161,23 Org. opl. midler Lave konc.
HERLEV Herlev .63.01 org. opl. aidler Vandvark lukket
ALBERTSLUND Vridsloselille . 65.01 Org. opl. midler Lave konc.
Vesterled 165.11 Oorg. opl. midler Boring nedlagt
L 1ol 2 L L L L —
HV1DOVRE Hvidovre 167.02 org. opl. midler Afvergaforanstalt.
——————
HOJE TAASTRUP Klovecorte 169.01 Org. opl. midler
Hedehusens Vestre 169.12 Qorg. opl. midler
Hedehusene Ostre 159,12 Org. opl. midler Vandvark lukket
flongvejen 169.14% Org. opl. midler
Flong i/s 169.1° Org. opl. midler
Ny Flong 169.16 Org. opl. midler Spor
RODQURE Rodovre 175,01 Org. opl. midler
SOLLEROD Narus 151.0¢ Org. opl. midler Boring ncdl‘gt |
TARNBY Tarmby 135.0: Org. opl. midler
hre—
VALLENSBAK Vallenspax Strand 187.11 Org. opl. midler
.
Tabel 8.3 Fra Kebenhavns Amts rapport, 1992: Oversigt over felles-

vandvarker, hvor der er konstateret miljefremmede stoffer i
mindst en af varkets boringer.

I forbindelse med vurderingen af ravandskvaliteten fra vandvaerker,
der bla. er placeret udenfor overvagningsomraderne, skriver
Kebenhavns Amt og Kebenhavns og Frederiksberg kommuner:

"Den sterste trussel mod grundvandet og grundvandskvaliteten i
amtet i dag kan, nir der ses bort fra overpumpning i grundvands-
magasinerne og de felgevirkninger, der sker i den forbindelse, vaere
forurenende stoffer fra industrikvarterer og lossepladser.
"(Kebenhavns Amt, 1991)

Rdvandskontrol "Siden der i 1987 blev gennemfert en ravandskontrol i amtet og
' frem til i dag, er der i amtet konstateret miljofremmede stoffer i
mindst 1 rdvandsboring (drikkevandsboring) pa 22 feelles-
vandvarker, jevnfor tabel 8.3. Det skal bemarkes, at der pa nogle
vandvarker er konstateret sd lave koncentrationer, at afhjelpende
foranstaltninger er unedvendige, idet den fastsatte kravverdi pa 1
ug/1 ikke overskrides.

Den stofgruppe, som er fundet hyppigst ved analysering, er de
chlorerede oplesningsmidler, trichlorethylen og tetrachlorethy-
len."(Kgbenhavns Amt, 1991).

Frederiksberg Kobenhavns Kommune og Frederiksberg Kommune har malt
chlorerede oplesningsmidler og/eller andre miljgfremmede stoffer i
nasten samtlige boringsfiltre i opland 13.11 - Frederiksberg. I 1992
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rapporten gor kommunerne opmarksom p4, at en naermere
tolkning vil blive foretaget i 1993. Kommunerne skriver imidlertid i
1991 rapporten, at alle overvagningsboringerne er placeret i
forbindelse med zeldre industrikvarterer, og at de konstaterede
miljefremmede stoffer antagelig stammer fra industriel aktivitet.
Om de volumenmoniterende boringer ved Fredriksberg Kommunes
Vandverk skriver kommunerne, i forbindelse med en undersggelse,
Fredriksberg Kommune har udfert omhandlende udbredelsen af
triklorethylen i det primare kalkmagasin, (Kebenhavns og
Fredrikbergs kommuner, 1991):

"Det skal bemaerkes, at drikkevandskvaliteten ikke pa noget tids-
punkt har overskredet de i Miljastyrelsens bekendtgerelse nr. 515 af
29. august 1989, fastsatte vaerdier vedrerende trichlorethylen-
indhold"

0g

"Der er etableret seperationspumpning i den indvindingsboring pa
P. Andersens Vejs vandvaerk, hvori der p.t. kan spores en trichlor-
ethylenforurening pa ca. 23 - 29 ug/l1 i den ovre del af kalken.
Boringens ydelse udger p.t. ca. 90 m*/time, som opblandes med 220
m®/time uforurenet grundvand, og vaerkets samlede produktion
indgdr i ledningsnettet sammen med vand fra Kebenhavns
Vandforsyning."

Grundvandsproblemerne i Ribe amt er uzendrede i forhold til sidste
ar, pa nar problematikken omkring vandmangel, specielt i
Esbjergomradet. Ribe Amt, 1992, skriver:

"Der er siden sidste ars opgorelse konstateret en storre forurening
af et af Esbjergs Vandforsynings vigtige kildefelter med organiske
oplosningsmidler, bl.a. trichlorethylen. Forureningen har bevirket,
at indvindingen fra det forurenede kildefelt er blevet reduceret med
50% eller ca. 1 mill. m®, hvilket medferer, at der overpumpes pa en
del af forsyningsomradets ogvrige kildefelter. Denne situation er
naturligvis meget uholdbar og kan kun accepteres ganske
kortvarigt, hvorfor der arbejdes pa hejtryk for at finde og etablere
nye indvindingsfelter i nabokommunerne."

Det fremgar af landsopgerelsen for mikroforurenende stoffer og af
undersogelser udfert af amterne i forbindelse med afvaergeforans-
taltninger ved affaldsdepoter, at bdde de sekundaere og primaere
grundvandsmagasiner i de bynaere omrader er forurenet eller truet
af forurening. Det er ofte de chlorerede oplesningsmidler, der er
fundet i grundvandet under byer og industrikvartere, og som nu
truer vitale grundvandsinteresser. Som for eksempel ved Esbjerg,
hvor indvindingen er blevet reduceret med 1 mill. m® pr &r, eller i
Kebenhavns Amt, hvor der er malt klorerede oplosningsmidler i 22
vandvaerker placeret i 14 af amtets 18 kommuner. Amtet har
sdledes pavist klorerede oplesningsmidler i 67 boringer, der nu er
taget ud af drift, hvilket betyder at en grundvandsindvinding pa ca
20 mill. m® er truet, og at der allerede nu er nedlagt boringer, der
havde en produktion pé ca 6,5 mill m® pr. &r.
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P4 denne baggrund kan det derfor frygtes, at der ogsa under
mange andre storre byer med industriel aktivitet kan vaere sket en
nedsivning af organiske mikroforurenende stoffer med forurening
af grundvandsmagasinerne til folge.



GRUMO nr. DGU nr. top af prove- vaerdi GRUMO nr. DGU or. top af preve- vaerdi
filter dato ng/l filter dato ng/1
13.11.01.00  201.3809 182 2.650 35.12.05.01  238.625 280 19910918 15
13.11.02.04  201.3821 6.8 0.293 35.12.05.02 238.625 15 19910918 0.1
15.11.01.02  193.1371 65.5 19901112  0.028 35.12.06.01  238.626 13.6 19911009 0.2
15.11.05.01  200.3437 54.0 19901114  0.019 35.13.02.01  218.989 28 19910902 0.1
15.11.05.02  200.3437 31 19901114 17 35.13.04.01  218.990 28 19901112 09
15.11.08.01  200.1462 60 19901120  0.022 35.13.06.01  218.992 280 19910904 0.2
15.14.01.01  207.2819 275 1911022 0.009 35.13.07.01  218.993 28.0 19901113 0.1
15.14.02.01  207.2820 14.5 19911022  0.008 35.13.07.02  218.993 16.0 19901113 0.1
20.13.02.01  193.1383 45.0 19910506 0.1 35.13.08.01  218.9%4 280 19901023 0.3
20.13.04.02  193.1398 10.15 19910508 0.2 35.13.09.01  218.995 28 19910911 0.1
20.13.05.01  193.1397 10.8 19910508 0.1 50.11.01.03  159.978 37.0 19910521 0.1
20.13.06.02  193.1396 1545 19910508 0.2 50.11.01.03  159.978 37.0 19910913  0.01
30.01.07.01  198.549 16.0 19901211  0.023 50.11.06.03  159.983 30.5 19900904 0.1
30.12.03.03  203.569 135 19901213  0.030 50.11.06.03  159.983 30.5 19900918 0.1
35.11.03.01  230.231 121 19911002 <0.1 pdvist 76.12.09.01  55.859 5.0 19911104  0.015
35.11.06.01  230.234 10.9 19910124 0.3 76.12.09.02  55.859 15 19911105  0.04
35.11.07.01  230.235 114 19901024 0.2 76.12.11.01  55.861 11.0 19911104  0.019
35110801 230.236 15.0 19911002 05 76.12.11.02  55.861 30 19911104  0.013
35.11.09.01  230.237 11 19901030 0.6 76.12.12.01  55.860 13.0 19911105  0.013
35.12.02.01  238.662 57.0 19910924 03 76.12.12.02  55.860 4.0 19911105  0.012
35.12.02.02  238.662 380 19910924 0.1 76.13.01.02  37.1039 175 19910930  0.013
35.12.02.03  238.622 26.0 19910925 0.3 76.13.01.03  37.1039 9.45 19910930  0.015
35.12.02.03  238.622 26.0 19911001 0.2 76.13.01.04  37.1039 6.45 19910930  0.013
35.12.03.01  238.630 56.8 19910916 0.5 76.13.02.01  37.1038 29.75 19911002  0.015
35.12.03.02  238.630 443 19910930 03 76.13.02.02  37.1038 204 19911002 0.018
35.12.03.04 238.623 19.5 19910917 0.2 76.13.02.03  37.1038 11.8 19911002  0.012
35.12.03.05 238.623 14.0 19910917 0.9 76.13.03.02  37.1037 222 19911001  0.013
35.12.04.01  238.624 57.0 19910923 0.9 76.13.03.03  37.1037 15.45 19911001  0.010
35.12.04.02  238.624 27.0 19910923 1.0 76.13.03.04  37.1037 32 19911001  0.010
35.12.04.02  238.624 27.0 19911001 13 80.13.09.01  18.243 41.0 19910818  0.019
Tabel 8.4 Benzen
GRUMO nr. DGU nr. top af prove- vardi GRUMO nr. DGU nr. top af preve- verdi
filter dato ug/! filter dato ug/l
13.11.01.01  201.3809 18.2 0.066 76.13.01.02  37.1039 17.5 19910930  0.037
13.11.04.01  201.3823 235 6.590 76.13.01.03  37.1039 945 19910930  0.032
13.11.05.02  201.3791 16.5 0.195 76.13.01.04  37.1039 6.45 19910930  0.025
15.14.02.01  207.2820 145 19911022  0.04 76.13.02.01  37.1038 29.75 19911002  0.032
15.14.02.02  207.2820 115 19911122 0.039 76.13.02.02  37.1038 204 19911002  0.047
25.12.01.01  206.1042 33 i9901127  0.259 76.13.02.03  37.1038 11.8 19911002  0.027
35.02.09.03 216.624 21.67 19911001 1.0 76.13.03.01  37.1037 36.5 19911001  0.023
35.11.08.01  230.236 15.0 19911002  <0.1 pavist 76.13.03.02  37.1037 222 19911001  0.038
35.12.04.02  238.624 27.0 19910923 0.1 76.13.03.03  37.1037 15.45 19911001  0.023
35.12.04.02 238.624 27.0 19910923 0.1 76.13.03.04  37.1037 32 19911001  0.030
35.12.05.01  238.625 28.0 19910918  <0.1 pdvist 80.12.14.02 24783 75 19901105  0.150
40.01.05.01  247.391 30.0 19910416 0.2 80.13.02.01  18.118 33.0 19901113  0.150
70.12.18.01  99.470 272 19901031 0.08 80.13.08.01  18.242 8.0 19901113 022
76.12.09.01  55.859 5.0 19911104 0.038 80.13.12.01 18246 11.0 19901113 042
76.12.09.02  55.859 15 19911105  0.040 80.14.02.01  40.553 17.5 19901112  0.19
76.12.11.01  55.861 11.0 19911104  0.058 80.14.03.01 40911 9.0 19901112 049
76.12.11.02  55.861 3.0 19911104  0.036 80.14.06.01  40.914 11.0 19901112 0.24
76.12.12.01  55.860 13.0 19911105  0.060 80.14.11.01  40.847 43.3 19901112 0.31
76.12.12.02  55.860 4.0 19911105  0.028
Tabel 8.5 Toluen
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GRUMO nr.  DGU nr. top af prove- vardi GRUMO nr. DGU nr. top af prove- vaerdi
filter dato ng/1 filter dato ug/l
13.11.02.04  201.3821 6.8 0.075 35.12.04.01 238.624 57.0 19910923  <0.1 pavist
13.11.04.01  201.3823 235 0.350 35.12.04.02  238.624 27.0 19910923 0.8
15.13.09.01  201.71D 24 19910618  0.082 35.12.04.02  238.624 27.0 19911001 0.6
15.14.02.01  207.2820 145 19911022  0.017 76.12.11.01  55.861 11.0 19911104  0.015
15.14.02.02  207.2820 115 19911022  0.014
Tabel 8.6 O-xylen
GRUMO nr.  DGU nr. top af prove- vaerdi GRUMO nr. DGU nr. top af preve- veerdi
filter dato ng/1 filter dato ng/l
15.13.09.01  201.71D 24 19910618  0.093 76.13.02.02  37.1038 20.4 19911002  0.035
13.11.02.04 2013821 6.8 0.097 76.13.03.02  37.1037 222 19911001  0.031
13.11.04.01  201.3823 235 0.496 76.13.03.04  37.1037 3.2 19911001  0.026
76.12.12.02  55.860 490 19911105  0.024 76.12.09.01  55.859 50 19911104  0.033
76.13.01.02  37.1039 17.5 19910930  0.031 76.12.09.02  55.859 15 19911105  0.038
76.13.01.03  37.1039 945 19910930  0.173 76.12.11.01  55.861 11.0 19911104  0.045
76.13.01.04  37.1039 6.45 19910930  0.026 76.12.11.02  55.861 3.0 19911104  0.017
Tabel 8.7 M-xylen.
GRUMO nr. DGU nr. top af prove- vaerdi GRUMO nr. DGU nr. top af prove- vaerdi
filter dato ng/l filter dato ug/1
25.02.01.01  199.943 32.81 19910318  0.016 76.13.03.02  37.1037 222 19911001  0.031
15.13.09.01  201.71D 4 0.009 76.13.03.04  37.1037 32 19911001  0.026
13.11.02.04 2013821 68 0.05 76.12.09.01  55.859 5.0 19911104  0.033
13.11.04.01  201.3823 235 0.188 76.12.09.02  55.859 15 19911105  0.038
76.12.12.02  55.860 4.0 19911105  0.024 76.12.11.01  55.861 11.0 19911104  0.045
76.13.01.02  37.1039 17.5 19910930  0.031 76.12.11.02  55.861 3.0 19911104  0.020
76.13.01.03  37.1039 945 19910930  0.173 76.12.12.01  55.860 13.0 19911105  0.045
76.13.01.04  37.1039 645 19910930  0.026 30.11.01.03  210.752 38.0 19910313  0.015
76.13.02.02  37.1038 204 19911002  0.035 30.11.01.02  210.752 43.0 19910312  0.015
Tabel 8.8 P-xylen
GRUMO nr. DGU nr. top af prove- vaerdi GRUMO nr.  DGU nr. top af prove- verdi
filter dato pg/l filter dato ug/!
15.14.02.02  207.2820 115 0.032 35.12.04.01 238.624 57.0 19910923 0.1
35.11.08.01  230.236 15.0 19911002  <0.1 pavist 35.12.04.02 238.624 27.0 19910923 04
35.12.02.03  238.622 26.0 19910925 <0.1 pévist 35.12.04.02 238.624 27.0 19911001 04
35.12.03.02  238.630 443 19910930 0.1 35.12.05.01 238,625 28.0 19910918 0.1
Tabel 8.9 M+P-xylen
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GRUMO nr. DGU nr. top af preve- veerdi GRUMO nr. DGU nr. top af prove- vardi
filter dato ng/1 filter dato pg/!
13.11.01.01  201.3809 18.2 0.006 35.12.04.02 238624 27.0 19910923  <0.1 pavist
13.11.0204  201.3821 6.8 0.053 70.12.07.01  99.465 11.1 19901031  0.05
13.11.04.01  201.3823 235 0.247 76.12.09.01  55.859 5.0 19911104  0.004
15.12.01.02  207.2826 27 0.004 76.12.09.02  55.859 15 19911105  0.005
15.12.04.01  207.2829 18.5 0.004 76.12.11.01  55.861 11.0 19911104 0.016
15.12.07.01  207.2832 10.3 0.006 76.12.11.02  55.861 30 19911104  0.007
15.12.07.02  207.2832 8.1 0.003 76.12.12.01  55.860 13.0 19911105  0.006
15.14.01.01  207.2819 275 0.004 76.12.12.02  55.860 4.0 19911105  0.002
15.14.02.01  207.2820 14.5 0.006 76.13.01.01  37.1039 335 19910930  0.007
15.14.02.02  207.2820 115 0.004 76.13.01.02  37.1039 17.5 19910930  0.008
25.02.03.01  199.96 14.8 19901128  0.018 76.13.01.03  37.1039 945 19910930  0.007
25.12.01.01  206.1042 33 19901127  0.009 76.13.01.04  37.1039 645 19910930  0.008
25.12.03.01  206.1172 104 19901120 0.014 76.13.03.02  37.1037 222 19911001  0.020
Tabel 8.10 Naphtalen
GRUMO nr. DGU nr. top af prove- verdi GRUMO nr. DGU nr. top af prove- vaerdi
filter dato ng/l filter dato pg/1
15.11.09.01  200.19 48.0 0.621 55.13.06.01  121.958 165 19891120  0.290
20.12.05.01  186.712 154 19910521 4.9 55.13.06.01  121.958 16.5 19900123  0.400
20.12.05.01  186.712 154 1911112 5.2 55.13.06.01  121.958 16.5 19900424  0.700
20.12.05.02  186.712 94 19910521 7.2 55.13.06.01  121.958 16.5 19910403  2.000
20.12.05.02  186.712 9.4 19911112 34 55.13.06.01  121.958 16.5 19911030  1.800
25.12.12.01  206.1183 6.00 19910522  0.834 55.13.07.01  121.955 215 19890530  0.090
30.01.07.01 198549 16.0 19901211 0412 55.13.07.01  121.954 215 19901105  0.130
35.11.07.01  230.235 114 19901024 0.1 55.13.07.01  121.954 215 19910204  0.090
35.13.07.02 218993 16.0 19901113 0.2 55.13.07.01  121.954 215 19911029  0.140
50.13.03.01 121.956 13.75 19890601  0.02 55.13.08.02  121.960 335 19900425  0.860
55.13.01.01  121.957 17.75 19890530  0.250 55.13.08.02  121.960 335 19901009  1.250
55.13.01.01  121.957 17.75 19900123  0.230 55.13.08.02  121.960 335 19901218  1.280
55.13.01.01  121.957 17.75 19900424  0.230 55.13.08.02  121.960 335 19910402  1.900
55.13.01.01  121.957 17.75 19900611  0.140 55.13.08.02  121.960 335 19911028  1.600
55.13.01.01  121.957 17.75 19910205  0.150 55.13.08.02  121.960 335 19900727  1.09
55.13.01.01  121.957 17.75 19911029  0.200 55.13.08.03  121.960 16.5 19890601  0.150
55.13.02.01  121.953 18.0 19901105  0.190 55.13.08.03  121.960 16.5 19901009  0.080
55.13.02.01  121.953 18.0 19910205  0.190 55.13.08.03  121.960 16.5 19910402  0.100
55.13.02.01  121.953 18.0 19911029  0.220 55.13.08.03  121.960 16.5 19900725  0.07
55.13.04.01  121.959 11.0 19890531  0.100 55.13.08.03  121.960 16.5 19901212  0.06
55.13.04.01  121.959 11.0 19901105  0.080 55.13.09.01  121.955 20.0 19901009  0.090
55.13.04.01  121.959 11.0 19910204  0.080 55.13.09.01  121.955 20.0 19901218  0.070
55.13.04.01  121.959 11.0 19910130  0.070-- 55.13.09.01  121.955 20.0 19910304  0.100
55.13.05.01  121.952 185 19891121  0.740 55.13.09.01  121.955 20.0 19901030  0.070
55.13.05.01  121.952 185 19900123  0.710 55.13.09.02  121.955 14.0 19890531  0.57
55.13.05.01  121.952 185 19900424  0.740 60.13.12.02  125.1761 8.10 19901127  0.15
55.13.05.01 121952 18.5 19901105  0.740 65.14.02.03  93.611 304 19910911 0.09
55.13.05.01 121952 185 19910204  0.680 76.11.05.02  56.896 215 19911202  0.16
55.13.05.01  121.952 185 19911031  0.880 76.11.06.01  66.1571 12.0 19911202 043
55.13.06.01  121.958 16.5 19890531  0.850 76.11.06.02  66.1571 8.0 19911202 0.35
55.13.08.03  121.960 16.5 19911028  0.070
Tabel 8.11 Trichlormethan (kloroform).
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GRUMO nr. DGU nr. top af preve- vaerdi GRUMO nr. DGU nr. top af prove- vaerdi
filter dato ug/l filter dato ug/l
13.11.05.02  201.3791 16.5 0.024 25.11.04.01 212.1044 9 19901113  0.06S
15.11.05.01  200.3437 54.0 19901117 1625 30.01.07.01  198.549 16.0 19901211  0.110
25.02.05.02  200.3424 8 19910318  0.014 30.14.03.01  215.747 305 19901212  0.046
25.11.03.01  212.988 18 19901112 0.066 30.14.02.01  215.749 295 19901212  0.025
Tabel 8.12 Tetrachlormethan
GRUMO nr. DGU nr. top af prove- vardi GRUMO nr. DGU nr. top af preve- vardi
filter dato pg/l filter dato ng/l
13.11.01.01  201.3809 182 0.1583 15.13.02.01  201.3804 46 19910618  0.025
13.11.02.03  201.3821 13.8 1.134 15.13.06.01  200.3438 29.5 19910618  0.219
13.11.02.04 2013821 6.8 0418 30.13.03.03 191.188 4.0 19910410  0.007
13.11.04.01  201.3823 235 0.068 35.13.02.03 218987 12 19901022 0.1
13.11.05.01  201.3791 225 0.171 35.13.06.02 218992 10.0 19910903 43
13.11.05.02 2013791 16.5 2326 3513.09.02 218.99% 13.0 19910904 <0.1 pdvist
Tabel 8.13 Trichlorethen
GRUMO nr.  DGU nr. top af , preve- vaerdi GRUMO nr. DGU nr. top af prove- vaerdi
filter dato ug/! filter dato g/l
15.13.06.01  200.3438 29.5 19910617  0.053 - 35.13.08.02 218994 12.0 19901023 03
35.13.03.02  218.988 15 19901022 0.2 35.13.09.02  218.995 13.0 19910911 1.0
35.13.10.02  218.99 13.0 19910911  <0.1 pavist
Tabel 8.14 Tetrachlorethen
GRUMO nr. DGU nr. top af prove- vaerdi GRUMO nr. DGU nr. top af prove- vaerdi
filter dato ug/t filter dato ug/l
13.11.01.01  201.3809 182 0.164 25.12.12.02  206.1183 415 19901127  0.033
13.11.03.02  201.3822 82 0.018 25.12.12.03  206.1183 63 19910522 0.834
13.11.04.01  201.3823 235 0.19 30.01.07.01  198.549 16.0 19901211  0.028
13.11.04.02  201.3823 139 0.030 30.11.03.02  210.754 7.0 19901203  0.031
13.11.04.03  201.3823 77 0.030 30.11.03.03 210754 45 19901203  0.038
13.11.05.02 2013791 165 0.027 30.12.01.01  203.567 17.0 19901029  0.030
15.11.01.01  193.1371 76.5 19901112  0.028 30.12.01.02 203567 125 19901029  0.030
15.11.01.02  193.1371 65.5 19901112  0.028 30.12.02.01  203.568 17.0 19901031  0.027
15.11.06.01  193.1379 74.0 19901112 0.031 30.12.03.01 203569 20.75 19901030  0.028
15.11.06.02  193.1379 50.0 19901112 0.032 30.12.03.02  203.569 16.25 19901030  0.033
15.13.02.01  201.3804 46 19910618  0.044 30.12.03.03  203.569 135 19901213  0.015
15.13.06.01  200.3438 295 19910617  0.012 30.12.04.02  203.570 10.6 19901031  0.032
25.02.03.01  199.96 14.8 19901128  0.058 30.14.02.01 215749 29.5 19901212 0.030
25.02.05.02  200.3424 8 19910318  0.007 30.14.03.01  215.747 305 19901212  0.029
25.02.07.02  200.3424 26 19911128 0.032 35.13.03.02 218988 15 19901022 0.2
25.11.03.01  212.988 18 19901112 0.03 35.13.05.02  218.991 7.0 19910903  <0.1 pavist
25.11.04.01  212.1044 9 19901113  0.028 35.13.09.02 218995 13.0 19910904 <0.1 pavist
25.12.01.01  206.1042 33 19901127  0.042 76.12.12.01  55.860 13.0 19911105  0.045
Tabel 8.15 1,1,1-Trichlorethan
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GRUMO nr.  DGU . top af prove- vardi GRUMO nr. DGU nr. top af preve- vardi
filter dato pg/l filter dato ug/1

13.11.02.04  201.3821 6.8 0.174 42.01.04.01  147.804 30 0.16

13.11.03.02  201.3822 8.2 0.207 60.12.02.01  133.829 38.0 19901106  0.22

13.11.05.01  201.3791 225 0.178 76.12.10.01  55.425 70 19901212  0.034

15.11.08.01  200.1462 60 0.1 80.02.05.04 34.1718 134 19901023  0.055

15.13.09.01  201.71D 24 <0.0 spor 80.11.06.01  34.1705 15.0 19901029  0.087

25.12.05.01  206.1197 14.8 19901126 0.344 80.11.11.01  34.1739 115 19901029  0.057

30.11.03.02  210.754 7.0 19901203  0.196 80.13.02.01 18.118 33.0 19901113  0.050

30.11.03.03  210.754 45 19901203  0.115 80.13.04.01 18221 415 19901113 0.070

30.12.02.01  203.568 17.0 19901031  0.142 80.13.12.01  18.246 11.0 19901113  0.040

30.12.03.01  203.569 16.25 19901030  0.190 30.11.04.01  210.755 5.0 19901204 0.175

Tabel 8.16 Phenol

GRUMO nr.  DGU nr. top af preve- veerdi GRUMO nr.  DGU nr. top af preve- vaerdi
filter dato ug/l filter dato ug/!

76.12.10.01  55.425 70 19901212 0.037 76.12.10.01  55.425 70 19901212  0.06

Tabel 8.17 3-methylphenol og 2,3-dimethylphenol.

GRUMO nr.  DGU nr. top af preve- verdi GRUMO nr. DGU nr. top af preve- vardi
filter dato ' g/l filter dato pg/l

42.01.09.01  147.856 13.8 0.08 76.12.10.01  55.425 70 19901212  0.076

Tabel 8.18 2-methylphenol

GRUMO nr.  DGU nr. top af preve- vaerdi GRUMO nr. DGU nr. top af preve- vaerdi
filter dato ng/! filter dato ug/l

42.01.04.01  147.804 30 0.07 20.01.03.01  187.1233 18.0 19910612  0.07

50.13.09.02  142.372 13.0 19910617  0.06

Tabel 8.19 “4-methylphenol

GRUMO nr. DGU nr. top af prave- verdi GRUMO nr. DGU nr. top af preve- vaerdi
filter dato pg/l filter dato ng/1

20.01.03.01  187.1233 18.0 19910612  0.11 50.13.09.08  142.678 40.0 19910617  0.06

50.13.09.02 142.372 13.0 19910617  0.05

Tabel 8.20 3,4-dimethylphenol

GRUMO nr.  DGU nr. top af preve- vaerdi
filter dato ug/l

42.12.08.01  147.2066 205 0.07

Tabel 8.21 2,6-dimethylphenol .
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GRUMO nr. DGU nr. topaf  prove vaerdi GRUMO nr.  DGU nr. top af prove- vaerdi
filter dato ug/l filter dato ng/l

15.14.01.01  207.2819 275 0.13 15.14.01.01  207.2819 275 12

Tabel 8.22 4-chlor,2-methylphenol og 6-chlor,2-methylphenol

GRUMO nr. DGU nr. top af preve- veerdi GRUMO nr. DGU nr. top af preve- vaerdi
filter dato ug/l filter dato ug/l

13.11.04.01  201.3823 235 0.063 13.11.04.02 2013823 139 0.448

Tabel 8.23 2,4-dichlorphenol

GRUMO nr. DGU nr. top af preve- vaerdi GRUMO nr.  DGU nr. top af preve- veerdi
filter dato ng/1 ‘ filter dato ug/1

13.11.04.01  201.3823 235 0.238 13.11.04.02  201.3823 13.9 2.007

Tabel 8.24 2,6-dichlorphenol

GRUMO nr. DGU nr. top af prave- vardi GRUMO nr. DGU nr. top af prove- vardi
filter dato ug/l filter dato pg/l

20.14.04.01 188919 16.7 19910528  0.05 20.14.08.02  187.1248 27.1 19910405 14

Tabel 8.25 2,4,6-trichlorphenol

GRUMO nr.  DGU nr. top af prove- vaerdi GRUMO nr. DGU nr. top af preve- veerdi
filter dato ug/l filter dato ng/!

20.01.03.01  187.1233 18.0 19910612  0.38 50.13.09.08  142.678 40.0 19910617  0.31

Tabel 8.26 2,3,4,6-tetrachlorphenol

GRUMO nr. DGU nr. top af prove- vaerdi GRUMO nr.  DGU nr. top af prove- vaerdi
filter dato ug/l filter dato ug/!

15.11.05.02  200.3437 31 0.03

Tabel 8.27 Pentachlorphenol
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GRUMO nr. DGU nr. top af prave- vardi GRUMO nr. DGU nr. top af prove- vardi

filter dato ug/l filter dato ng/l
13.11.02.02  201.3821 237 19910828 6.8 25.11.04.01 212.1044 9 19901113 77
13.11.02.03  201.3821 13.8 19910828 6.6 25.11.10.01  212.1051 38 19910319 5.0
13.11.02.04  201.3821 6.8 19910828 5.9 25.12.02.01  206.64 51 19910312 4
13.11.03.02  201.3822 8.2 19910828 3.2 25.12.09.01  206.1173 5.2 19901126 113
13.11.04.01  201.3823 235 19910827 84 25.12.10.01  206.248 51.2 19910212 44
13.11.04.02 2013823 13.9 19910827 85 25.12.12.03  206.1183 6.3 19910522  30.9
13.11.04.03  201.3823 77 19910827 43 30.01.02.01  198.547 3.95 19911009  26.6
13.11.05.01  201.3791 225 19910826 4.8 30.11.00.01  210.752 49.0 19910311 438
13.11.05.02  201.3791 16.5 19910826 83 30.11.01.02 210752 43.0 19910312 65
13.11.06.01  201.3792 19.5 19910826 6.9 30.11.02.03  210.753 9.0 19910311  21.2
13.11.06.02  201.3792 10.5 19910826 87 30.11.03.02  210.754 7.0 19901203 3.3
13.11.07.01  201.3793 105 19910827 35 30.11.04.01  210.755 5.0 19901204 73
20.01.01.01  187.1175 61.5 19900912 3.0 30.11.04.02  210.755 4.0 19901204 119
20.01.02.02  187.1230 3835 19900911 45 30.11.04.03  210.755 30 19901205 7.7
20.01.02.03  187.1230 30.8 19900911 39 30.12.01.01  203.567 17.0 19901029 7.1
20.01.02.04  187.1230 183 19900911 7.9 30.1201.02  203.567 125 19901029 5.1
20.01.03.01  187.1233 180 19900912 2.2 30.12.02.01  203.568 17.0 199011031 4.9
20.01.03.02 1871233 14.5 19900912 3.0 30.12.03.02  203.569 16.25 19901030 3.6
20.01.05.01  187.26 98.2 19900912 32 30.13.01.01  191.18 120 19910507 129
20.01.06.01  187.1241 93.0 19900912 39 30.13.01.02 191.18 75 19910507 133
20.11.02.01  199.979 255 19900827 22 30.13.01.03 191.185 25 19910514  25.2
20.11.03.01  199.998 245 19900828 14 30.13.02.01  191.186 12.75 1991417 19.1
20.11.03.02  199.998 21.0 19900827 1.6 30.13.03.01  191.188 35.0 19910416 74
20.11.04.01  199.997 335 19900827 3.0 30.13.03.02 191.188 23.0 1991416 8.9
20.11.04.02  199.997 295 19900827 24 30.13.03.03  191.188 4.0 19910410 184
20.11.04.03  199.997 25.0 19900827 1.9 30.13.04.01  191.152 339 19910415 86
20.11.05.01  199.1010 24.95 19900828 3.9 30.13.04.02  191.152 194 1991415 65
20.11.05.02  199.1010 14.65 19900828 9.8 30.13.05.01 191.36A 43.0 19910514 4.1
20.11.06.01  199.1009 24.0 19900905 1.2 30.14.01.02 215746 15.25 19910318 48
20.11.06.02  199.1009 16.0 19900905 2.0 30.14.02.02  215.749 115 19910319 37
20.11.07.01  199.1008 16.7 19900829  14.0 30.14.02.03 215749 10.0 19910319 59
20.11.07.01  199.1008 16.7 19911106 14 30.14.04.01 215748 125 19910320 6.6
20.11.08.01  199.1007 27.9 19900829 8.3 30.14.04.02 215748 9.75 19910320 4.3
20.11.08.02  199.1007 19.15 19900829 85 30.14.06.01 215501 22.0 19910513 8.1
20.12.01.01 186,534 374 19900910 6.0 35.01.01.01  240.297 4“4 19911008 4.9
20.12.02.01  186.443 237 19900910 6.0 35.01.04.02  240.298 29.1 19911008 7.8
20.12.03.01  186.709 2.4 1911112 67 35.01.04.04  240.298 14.85 19911007 64
20.12.03.01  186.709 29.4 19900903 7.9 35.01.05.03  240.366 6.1 19911009 120
20.12.03.02  186.709 238 19900903 59 35.02.05.01  216.631 63.8 19911001 2.0
20.12.05.01 187712 15.4 19911112 10.0 35.02.09.03  216.624 21.67 19911001 33
20.12.05.01 186712 15.4 19900904 11.0 35.11.03.01  230.231 121 19911002 7.1
20.12.05.02  186.712 94 19911112 13.0 35.11.08.01  230.236 15.0 19911002 4.2
20.12.05.02  186.712 94 19900904 16.0 35.12.01.01 238439 435 19910930 3.0
20.13.02.01  193.1383 45.0 19900926 14 35.12.02.01  238.622 57.0 19910924 77
20.13.02.02  193.1387 415 19900926 1.3 35.12.02.02 238622 38.0 19910924 33
20.13.03.01  193.1382 435 19900926 2.1 35.12.02.03  238.622 26.0 19910925 3.8
20.13.03.02  193.1382 415 19900926 2.2 35.12.03.01  238.630 56.8 19910916 29
20.13.03.03  193.1382 355 19900926 2.1 35.12.03.02  238.630 43 19910930 83
20.13.04.01  193.1398 18.75 19900924 34 35.12.03.03  238.630 38.7 19910916 6.3
20.13.04.02  193.1398 10.15 19900924 3.0 35.12.03.04 238.623 19.5 19910917 3.0
20.13.05.01  193.1397 10.8 19900924 35 35.12.03.05 238.623 14.0 19910917 34
20.13.06.01  193.1396 21.95 19900924 18 35.12.04.01  238.624 57.0 19910923 2.0
20.13.06.02  193.1396 15.45 19900924 19 35.12.04.02 238624 27.0 19910923 110
20.14.01.01  188.143 742 19900821 24 3512.05.01 238,625 280 19910918  11.0
20.14.02.01 188917 69.5 19900822 6.0 35.12.05.02  238.625 15.0 19910918 3.6
20.14.02.02  188.917 59.5 19900822 5.1 35.12.06.01  238.626 136 19911009 110
20.14.02.03  188.917 515 19900822 5.6 35.13.02.01  218.989 28.0 19910902 4.9
20.14.02.04 188917 46.2 1990082 5.3 35.13.05.01  218.991 28.0 19910902 1.2
20.14.04.01 188919 16.7 19900910 6.5 35.13.05.02 218991 70 19910903 5.0
20.14.04.02 188919 11.7 19900910 4.1 35.13.06.01  218.992 280 19910904 2.6
20.14.05.01  188.921 129 19901001 4.6 35.13.06.02  218.992 10.0 19910903  26.0
20.14.06.01  188.922 24.0 19901001 5.8 35.13.09.01 218995 28.0 19910911 15
20.14.06.02  188.922 20.0 19901001 7.7 35.13.09.02  218.995 13.0 19910904 11
20.14.07.01  187.1247 215 19900925 33 35.13.10.02 21899 13.0 19910911 66
20.14.08.02  187.1248 3275 19900925 25 40.01.01.01  247.349 75 . 19910416 1.9
20.14.09.01  187.1250 104 19900925 2.8 40.01.02.01  247.380 30.0 19901113 38
20.14.10.01  187.1249 18.85 19900925 27 40.01.02.02  247.380 15.0 19901113 3.8
25.01.06.01  206.1163 29.85 19901121 34 40.01.03.01 247333 25.0 19901106 2.9
25.01.06.03  206.1163 19 19910305 5.2 40.01.03.02 247333 84 19910415 23
25.01.10.04  206.1166 22 19910306 54 40.01.04.01 247382 295 19901105 34
25.02.04.01  200.3402 21.32 19910514 4.2 40.01.04.02 247382 84 19901105 25
25.11.03.01  212.988 18 19901112 37 40.01.05.01 247391 30.0 19910409 180
Tabel 8.28 AQX, fortsaettes.
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GRUMO nr.  DGU nr. topaf  preve- vardi GRUMO nr. DGU nr. top af prove- vardi

filter dato ug/l filter dato ng/l
40.01.05.02  247.391 105 19910409 13.0 65.11.01.01  104.1992 237 19910918 16
40.01.06.02  247.550 15.75 19901107 2.6 65.11.01.02  104.1992 14.35 19901017 1.0
40.01.08.01  247.329 25.0 19910410 12 65.11.01.03  104.1992 6.85 19901017 4.2
40.01.08.02 247.329 75 19910410 7.6 65.11.02.01  104.1993 7.85 19901023 54
40.01.09.01  247.347 3.0 19910416 44 65.11.02.02  104.1993 4.6 19901023 4.2
40.01.10.01  247.253 21.0 19901114 9.3 65.11.02.03  104.1993 2.75 19901024 120
42.01.01.01 147.229 240 19900925 2.1 65.11.03.01  104.1994 205 19910918 3.6
42.01.04.01 147.804 30.0 19900924 2.8 65.11.03.02  104.1994 12.2 19901024 3.6
42.01.05.01 147.161 17.0 19900924 36 65.11.03.03  104.1994 4.0 19901024 120
42.01.07.01 147.854 116 19900925 3.1 65.11.04.01  104.1995 56.0 19910918 33
42.01.09.01 147.856 138 19900919 6.9 65.11.04.02  104.1995 50.0 19910918 19
42.02.02.04  145.2087 16.9 19900919 6.0 65.11.05.01  104.1997 105.0 19910903 1.1
42.02.06.01  145.2085 18.12 19900918 35 65.12.01.01  65.1068 20 19910923 2.2
42.11.01.01  165.170 3858 19900917 1.8 65.12.01.02  65.1068 17 19910923 14
42.11.02.01  164.931 46.0 19900912 25 65.12.01.03  65.1068 45 19901030  39.0
42.11.03.01  164.932 47.0 19900911 2.1 65.12.02.01  65.1067 18 19910909 4.9
42.11.05.01 164933 47.0 19900911 22 65.12.02.02  65.1067 15.0 19901030 34
42.11.06.01  164.934 36.0 19900912 2.7 65.12.02.03  65.1067 5.0 19901030 6.2
42.12.01.01 146521 420 19900905 25 65.12.03.01  65.1069 38 19910923 24
42.12.02.01  146.2062 54.0 19900905 34 65.12.03.02  65.1069 32 19910923 2.7
42.12.03.01  146.2063 45.0 19900905 26 65.13.01.01  94.2616 14.0 19901114 3.1
42.12.05.01  155.763 50.0 19900903 25 65.13.01.02  94.2516 10.0 19901114 2.9
42.12.06.02  155.764 144 19900903 4.1 65.13.01.03  94.2516 65 19901114 2.6
42.12.07.01  146.2065 27.0 1990926 2.0 65.13.02.01  94.2514 19.0 19910925 4.2
42.13.01.01 135925 70.0 19900829 15 65.13.02.02  94.2514 127 19901113 2.0
42.13.02.01 135.1103 88.2 19900827 2.1 65.13.03.01 94.2515 13.45 19901113 40
42.13.02.02  135.1103 55.0 19900827 2.0 65.13.03.02  94.2515 12.0 19901113 3.6
42.13.03.02  135.1104 62.2 19900829 2.1 65.13.03.03  94.2515 76 19901113 4.6
42.13.04.01  135.1107 45.0 19900828 2.0 €5.13.04.01  94.2517 20.6 1910917 35
42.13.05.02  135.1108 226 19900828 64 65.13.05.01  94.2521 315 19910924 8.2
42.1306.02  135.1109 208 199000926 2.9 65.13.05.02  94.2521 244 19910924 4.1
42.14.01.01  136.387 47.25 19900822 25 65.14.01.01  93.609 26.7 19910925 4.6
42.14.02.01 136.838 58.0 19900821 20 65.14.01.02  93.609 16.0 19901120 7.1
42.14.03.02  136.839 37.2 19900821 1.8 65.14.01.03  93.609 80 19901120 80
42.14.06.01  136.840 495 19900822 2.1 65.14.02.01  93.611 43.0 19910911 23
50.11.04.01  159.981 4.0 19900904 7.8 65.14.02.02  93.611 37.0 19910911 3.6
50.11.04.02  159.981 1.8 19900903  14.0 65.14.02.03  93.611 304 19910911 58
50.11.05.03  159.982 15 19910528 21.0 65.14.03.01  93.610 357 19910910 3.0
50.11.05.03  159.982 1.5 19910814  30.0 65.14.03.02  93.610 220 19910910 6.1
55.01.09.01  114.1437 5.12 19901112 180 65.14.03.03  93.610 9.0 19901121  16.0
55.11.01.01  131.1052 115 19901127 140 65.14.04.01  93.612 68.0 19910916 2.7
55.12.07.02  103.1406 195 19901121 42 65.14.04.02  93.612 60.0 19910916 3.8
55.13.06.01  121.958 16.5 19901218 5.2 65.14.05.01  93.614 141.0 19910917 14
55.13.08.03  121.960 16,5 19901218 79 65.14.05.02  93.614 1120 19910917 6.2
55.14.01.01 123.870 20.0 19901203 28 65.14.05.03  93.614 82.0 19910917 1.7
60.01.01.01  107.800 129.0 19901008 2.3 65.13.01.02  94.2516 10 19901114 1.6
60.01.02.01  107.701 67.0 19901008 13 70.01.01.01  71.295 15.0 19911113 4.2
60.01.03.01  107.632 80 19901009 1.1 70.01.02.01  71.29 15.0 19911113 1.7
60.01.04.01  107.1207 68.1 19901009 49 70.01.12.01 71466 14.85 19911113 29
60.01.07.03  107.1213 295 19901008 1.8 70.01.14.01 71468 16.6 19911112 22
60.11.01.01  105.1273 335 19901015 2.1 70.01.15.01  71.469 11.6 19911112 27
60.11.02.01  105.879 55.0 19901016 14 70.02.01.01  89.1055 30.0 19911126 2.0
60.11.03.01  105.1262 354 19901017 29 70.02.05.02  79.777 115 19911126 24
60.11.04.01  105.602 40.8 19901017 15 70.02.06.01  79.527 299 19911125 3.1
60.11.10.01  105.1395 377 19901015 1.0 70.02.06.02  79.527 16.9 19911125 1.8
60.11.11.01 105.1380 6.6 19901016 2.9 70.02.09.01  79.772 12.5 19911118 5.2
60.12.01.01  133.367 17.0 19901105 17 70.02.10.01  79.773 15.5 19911118 34
60.12.02.01  133.829 38.0 19901106 2.1 70.02.12.01  79.780 15.01 19911127 15
60.12.03.01  124.912 225 19901112 26 70.02.12.02  79.779 10.3 19911127 1.1
60.12.10.03  133.959 133 19901105 16 70.11.02.01  100.69 15.5 19901105 27
60.12.11.02  133.958 129 19901106 1.8 70.11.02.02  100.69 7.0 19901105 6.3
60.12.14.01  124.1023 145 19901112 29 70.11.13.01  100.75 12.7 19901107 53
60.13.01.01  125.682 45.0 19901126 15 70.11.14.01  100.76 9.1 19901107 64
60.13.02.01  125.898 320 19901126 4.0 70.11.15.01  100.77 111 19901106 6.7
60.13.12.02  125.1761 8.1 19901127 17 70.11.17.01  100.79 13.2 19901105- 3.7
60.13.14.01  125.1765 15.8 19901127 14 70.11.18.01 - 100.80 111 19901105 6.2
60.14.02.01  96.1833 29.0 19901002 13 70.11.20.01 100.36 14.0 19901106 5.1
60.14.10.02  96.1974 231 19901001 3.1 70.11.24.01  100.85 11.0 19901106 9.7
60.14.14.02  96.1977 15.5 19901001 510 70.11.25.01  100.88 384 19901107 28
60.14.16.01  96.1979 14.1 19901002 13 70.12.02.01 98916 60.0 19901031 15
65.01.02.01  85.1319 95.0 19910925 1.7 70.12.05.01  99.463 2325 19901029 1.8
65.01.06.01  85.1003 515 19910925 1.8 70.12.07.01  99.465 111 19901031 2.1
Tabel 8.28 AQX, fortsaettes.
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GRUMO nr. DGU nr. top af prave- vardi GRUMO nr. DGU nr. top af preve- veerdi
filter dato ng/! filter dato ng/!
70.12.14.01  99.468 26.95 19901029 2.7 76.14.02.01  30.934 22,0 19901203 3.6
70.12.16.01  99.469 230 19901029 3.2 76.14.03.01  30.935 320 19901205 2.9
70.12.1801 99470 27.2 19901031 3.6 76.14.03.02  30.935 21.0 19901205 3.1
70.12.19.01  99.471 19.4 19901031 24 76.14.04.01  30.936 320 19901203 1.4
70.12.20.01  99.472 30.25 19901029 2.5 76.14.04.02  30.936 215 19901203 1.6
70.12.20.02  99.473 15.95 19901030 4.9 76.14.06.01  30.768 22,0 19901205 34
70.12.21.01  99.407 20.0 19901031 4.6 80.01.01.01 5.398 379 19901022 2.6
70.13.01.01  87.1034 14.29 19901022 1.1 80.01.02.01 5428 49.0 19901022 37
70.13.07.01  87.1038 38.62 19901022 1.9 80.01.05.01 5918 55 19901022 37
70.13.09.01  86.1631 36.9 19901023 2.8 80.02.01.01  34.1724 84 19901023 14
70.13.10.01  86.1632 36.2 19901024 24 80.02.05.01 34.1718 27.0 19901023 2.1
70.13.11.01  86.1574 61.0 19901024 23 80.02.05.04 34.1718 134 19901023 5.2
70.13.13.01  86.1634 423 19901022 1.7 80.02.07.01  34.1735 13.08 19901023 1.6
70.13.14.01  87.1039 60.8 19901023 14 80.02.09.01  34.1603 51.54 19901023 2.9
70.13.15.01  86.1635 51.1 19901023 1.3 80.11.01.01  34.1646 38.0 19910807 2.0
70.14.01.02 71482 54.62 19910422 1.8 80.11.02.01  34.1647 10.0 19910807 110
70.14.03.01 71484 49.52 19910423 3.2 80.11.03.01  34.1650 480 19910812 23
70.14.03.02  71.484 3897 19910423 24 80.11.04.01  34.1651 14.0 19910812 5.6
70.14.04.01 71470 154 19910422 6.0 80.11.06.01  34.1705 15.0 19901029 7.2
70.14.15.01  71.480 15.8 19910423 9.2 80.11.07.01  34.1706 21.0 19910826 4.3
76.11.01.01  56.891 72.0 19901126 1.3 80.11.08.01 34.1736 51.0 19910806 2.4
76.11.01.02  56.891 63.0 19911204 1.6 80.11.08.02 341736 26.0 19910806 2.0
76.11.02.01  56.894 320 19911204 14 80.11.08.03  34.1736 18.0 19910806 3.2
76.11.02.02  56.894 26.0 19911204 4.1 80.11.09.01  34.1737 1.0 19901029 9.2
76.11.03.01  56.892 65.5 19911203 14 80.11.11.01  34.1739 115 19901029 9.2
76.11.03.02  56.892 47.0 19911203 2.1 80.11.12.01  34.1740 45 19910806  16.0
76.11.04.01  56.895 185 19911203 3.6 80.11.13.01  34.1741 18.0 19901029 3.8
76.11.04.02  56.895 15.5 19911203 3.6 80.11.14.01  34.1742 16.0 19901030 4.1
76.11.05.01  56.896 23.0 19911202 2.8 80.11.15.01  34.1743 61.0 19910807 1.8
76.11.05.02  56.896 215 19911202 5.0 80.11.15.02  34.1743 36.0 19901030 4.0
76.11.06.01  66.1571 12.0 19911202 89 80.11.15.03  34.1743 21.0 19910807 3.8
76.11.06.02  66.1571 8.0 19911202 120 80.11.16.01 34174 9.0 19901030 5.3
76.12.02.01  55.524 305 19901210 1.1 80.11.17.01  34.1745 9.0 19910812 3.8
76.12.03.01  55.807 88.0 19901210 23 80.11.18.01  34.1746 10.0 19901030 3.4
76.12.04.01 55437 13.0 19901210 28 80.12.05.01 24.2M4 14.2 19901105 29
76.12.05.01 55.278 35.0 19901211 1.6 80.12.13.02  24.782 47.0 19910813 .17
76.12.06.01  55.491 73.0 19901211 2.8 80.12.14.01  24.783 18.0 19910813 2.7
76.12.07.01  55.854 37.0 19901212 2.1 80.12.14.02 24.783 75 19901105 44
76.12.08.01  55.774 480 19901211 2.8 80.12.15.01  24.784 7.0 19901105 5.8
76.12.09.01  55.859 5.0 19911104 1.6 80.12.16.01  24.785 17.0 19901105 5.2
76.12.09.02  55.859 15 19911105 3.6 80.12.16.02  24.785 9.0 19910813 5.8
76.12.10.01  55.425 70.0 19901212 2.1 80.13.02.01 18118 33.0 19901113 4.1
76.12.11.02  55.861 3.0 19911104 13 80.13.03.01  18.119 42.0 19910819 3.5
76.12.12.01  55.860 13.0 19911105 3.0 80.13.04.01  18.221 415 19901113 3.6
76.12.12.02  55.860 4.0 19911105 44 80.13.07.01  18.241 68.0 19910819  11.0
76.13.01.10  37.1039 335 19910930 25 80.13.07.03  18.241 23.0 19910819 6.1
76.13.01.02  37.1039 17.5 19910930 34 80.13.08.01  18.242 8.0 19901113 55
76.13.01.03  37.1039 945 1991093¢ 9.9 80.13.09.01 18.243 41.0 19910818  13.0
76.13.01.04  37.1039 645 19910930  13.0 80.13.09.03 18243 215 19910819 6.0
76.13.02.01  37.1038 29.75 19911002 2.8 80.13.10.01 18244 14.0 19901113 6.6
76.13.02.02  37.1038 204 19911002 28 80.13.12.01  18.246 11.0 19901113 4.9
76.13.02.03  37.1038 11.8 19911002 2.1 80.14.02.01 18553 17.5 19901112 5.0
76.13.03.01  37.1037 36.5 19911001 1.1 80.14.03.01  40.911 9.0 19901112 438
76.13.03.02  37.1037 222 19911001 25 80.14.05.01  40.913 14.0 19910820 34
76.13.03.03  37.1037 15.45 19911001 2.3 80.14.06.01  40.914 11.0 19901112 58
76.13.03.04  37.1037 32 10011001 11.0 80.14.07.01 40915 9.0 19910826 4.9
76.13.04.01 38430 185 19901127 6.6 80.14.08.01 40916 15.0 19910826 4.5
76.13.05.01  37.665 200 19901127 1.7 80.14.09.01  40.917 17.5 19910826 4.8
76.14.01.01 30933 48.0 19901204 3.0 80.14.10.01  40.918 104.0 19910820 15
76.14.01.02  30.933 33.0 19901204 48 80.14.11.01  40.847 433 19901112 13
76.14.01.03 30933 220 19901204 6.0
Tabel 8.28 AQOX, fortsat.
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GRUMO nr.  DGU nr. topaf  preve- veerdi GRUMO nr. DGU nr. top af prove- vaerdi
filter dato ug/l filter dato ng/l
13.11.02.02  201.3821 237 19910828 2.0 40.01.01.01  247.349 75 19910416  0.68
13.11.02.03  201.3821 13.8 19910828 24 50.11.02.02  159.979 37 19900905 052
13.11.02.04  201.3821 6.8 19910828 22 50.11.03.03  159.980 16.0 19900903 055
20.12.03.01  186.709 294 19900903  0.65 50.12.01.02  141.879 34.0 19910610  0.51
20.12.05.01  186.712 154 19900904 25 50.12.07.01  141.907 46.5 19910610  0.67
20.12.05.01 187.712 15.4 19911112 44 55.13.06.01 12958 16.5 19901218 1.0
20.12.05.02  186.712 94 19900904 2.6 80.11.08.01 34.1736 51.0 19910806  0.56
35.13.06.02  218.992 10.0 19910903 250 80.13.10.01 18244 14.0 19901113 20
35.13.09.02 218995 13 1991094 1.0
Tabel 8.29 VOX
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Diskussion

Det er nu tredie gang grundvandsovervdgningen i forbindelse med
Vandmiljgplanens Overvagningsprogram rapporteres. Der er i ir
fokuseret pa data fra grundvandsovervdgningsomraderne, der i et
vist omfang er suppleret med oplysninger fra de seks landovervag-
ningsomrader. Grundvandsovervagningsomraderne er sma indvin-
dingsomrader, inden for hvilke der foregdr en sarlig intens
overvagning. Uden for disse omrader kortlegges grundvandets
kvalitet gennem vandvzerkernes boringskontrol og drikkevands-
kontrol. I det hidtidige program for grundvandsovervagnings-
omraderne er der i tre dr indsamlet kvartdrlige oplysninger om
grundvandets kemiske hovedkomponenter. For en del boringer i
grundvandsovervagningsomraderne er der dog et hul i dataserien i
1991, som skyldes, at manglende sikkerhedsforhold for de
installerede montejuspumper skulle bringes i orden.

Der er udfert analyser for de "specielle” stoffer, som der ikke
analyseres sa hyppigt for, en enkelt gang for hovedparten af de
provetagningssteder, hvorfra der kan indsamles grundvandsprever
af tilstraekkelig god kvalitet. I en del tilfzelde, hvor der har vaeret
rejst.tvivl om madleveerdiernes trovaerdighed, er der blevet udtaget
og madlt pd en ny vandpreve, og flere sidanne genmadlinger er
planlagt. Mens maélinger og fortolkninger af fordelingen af
grundvandets hovedkomponenter kun er behzeftet med ringe
usikkerhed, ma fortolkningen af fordelingen af de stoffer, for hvilke
der kun er méilt en gang, og som forekommer i sterrelsesordenen
nannogram, nedvendigvis vaere mere kvalitativ.

Indholdet af de naturligt forekommende hovedkomponenter i
grundvandet afhzenger af det kemiske miljg i grundvands-
reservoirene. Dette kemiske miljo beskrives her ved hjeelp af den
hydrokemiske klassifikation (HK-klassifikation), der blev
introduceret i sidste ars rapport. Beskrivelsen er opdelt saledes, at
overvigningsomrader med et geologisk fallespraeg er omtalt under
ét, idet bade hovedreservoirer og sekundeaere reservoirer er
beskrevet.

9.1 Nitrat

Med udgangspunkt i opdelingen i 32 reservoirtyper er det analy-
seret, hvordan koncentrationsudviklingen for nitrat har vaeret
gennem de sidste tre r. Med de foreliggende data fra
overvigningsomraderne om grundvandets nitratindhold er det ikke
muligt at pdvise nogen generel tendens til zendringer. I langt de
fleste overvagningsomrader har grundvandets nitratindhold vaeret
konstant gennem maleperioden, bade i de sekundzere reservoirer og
i hovedreservoirerne. Kun i enkelte filtre er der i maleperioden sket
en tydelig udvikling i retning af et sterre gennemsnitligt nitrat-
indhold i det overfladenzre grundvand. Dette indebzerer, at der
som helhed og som forventet endnu ikke er konstateret nogen
effekt af vandmiljeplanen i grundvandsovervigningsomraderne,
idet vandet kan vaere mange &r om at ni fra rodzonen til den
dybde i grundvandsreservoirerne, hvorfra vandpreverne udtages.



Nitrat /L

356 b 37.00
178 —eX=— Vandspejl e
. b 38.90 g
150 - s Nitrat ;
- 36.80 ¢
125 4 i
s
100 4 b 36.70 &
t
7S 4 ™
b 3s.60
S0 + 4 i
- 36.30 [
23S 4 f o

p
° h T O T . L O T T O . Ll T ¥ L] T 1 — : 3"“ m
© 0 0 6 0 0 © 60 06 0 0 0 606 @ o o o °
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -
J A J Q0 J A J 0 J A J O J A J O U n
A P U € A P U € A ® U C A P U € a .

N R L T N R L T N = L T N R L T N

a &8 &8 8 9 9 9 9 9 & 9 9 9 9 9 9 9

9 ¢ 99 9 0O 0 0 o0 1 1 1 12 2 2 2 3

Dato
Figur 9.1. Tidsserier for nitrat og grundvandsstand fra boring nr. 103.1408,

Hajt nitratindhold
hysdyrgadning

filter 1. Fra overvigningsomradet Grindsted, Ribe Amt, 1992.

Heller ikke i landovervdgningsoplandene er der sporet en sddan
effekt. Med en kort maleserie over tre r er det vanskeligt at skelne
kortvarige fluktuationer fra en langtidstendens, ogsa i de tilfeelde
hvor nitratkoncentrationen i grundvandet fra et givet filter har vari-
eret gennem tiden.

Fluktuationer i grundvandets nitratindholdet er forventelige og er
kraftigst i de mest overfladenzere grundvandsforekomster, dels pa
grund af direkte pavirkning fra udvaskning og dels pa grund af
den arstids- og nedbersbestemte nitratmineralisering og oplesning.
En sadan drstidsvariation er for eksempel pavist af Ribe Amt og
illustreret i figur 9.1.

Ogsa gennem de oplysninger om det mest overfladenzere
grundvand, der tilvejebringes gennem landovervagnings-
programmet, er de voldsomme nitratfluktuationer i nydannet
grundvand vel dokumenteret. Disse fluktuationer understreger den
nare sammenhang mellem elementerne i det hydrologiske
kredsleb: nedber, evapo-transpiration, overfladisk afstremning,
dreening, oppumpning og infiltration, samt de kemiske aspekter af
nitrattilfersel og frigivelsen fra rodzonen.

Betydningen af landbrugsmazessigt tilfort nitrat for koncentrationen i
grundvandet er klart dokumenteret af Ribe Amt (1992), der kan
sa®tte koncentrationsforskelle i det overfladenaere grundvand
direkte i forbindelse med gedskningspraksis i omradets specifikke
dyrkningsfelter. Hoijt nitratindhold korrelerer sdledes ikke
overraskende med intensiv anvendelse af husdyrgedning.

Der er som navnt ikke nogen paviselig 2endring af det landsdaek-
kende billede af i hvilken grad grundvandet indeholder nitrat. Pa
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landsplan er det fortsat omradet omkring Limfjorden, Himmerland
og pa Djursland, hvor de sterste nitratkoncentrationer findes. De
seneste torre somre har reduceret plantedaekkets optagelse af
kvaelstof, sdledes at indholdet i jorden har vaeret relativt stort i
efterdrsperioden. Da efterdrene har veeret lune, har mineraliseringen
af kvealstof, hvorved der dannes nitrat, kunnet forega i jorden
gennem en usadvanlig lang periode. Betydningen af disse
klimatiske effekter i forhold til gedskningspraksis lader sig forst
fuldt afklare, ndr der ogsa foreligger data fra en drraekke med mere
saedvanlige klimatiske betingelser.

Kraftig oppumpning af grundvand kan ege transporthastigheden af
ungt nitratholdigt grundvand mod pumpeboringerne. I nogle
omrader kan dette medfere, at nitratindholdet i det oppumpede
grundvand stiger, siledes som det ogsa er vist i Miljeindikatorer,
1992. Denne effekt ses mange steder, isaer uden for overvagnings-
omraderne, omkring vandvaerker, og den er szrlig stor ved en del
nye vandvarker, som dokumenteret af Nordjyllands amt (1992).
Ved siddanne vandvarker er der malt stigninger i nitratindholdet i
det oppumpede grundvand pa over 5 mg/1 pr. ar. For nogle amter
betyder denne sammenhzeng, at der er udarbejdet planer og
iveerksat konkrete initiativer for pa frivilligt grundlag at indga
aftaler om zendret arealbenyttelse. Disse initiativer ligger pa linie
med onsket om en differentieret indsats for beskyttelse af grund-
vandet, som foresldet af Vandrddet (Miljostyrelsen, 1992) og ved
"Koncensuskonferencen" (Undervisningsministeriets Forsknings-
afdeling 1991).

9.2 Klorid

Vurderingen af grundvandets indhold af klorid er baseret pd
oplysninger fra overvagningsomrdderne som analyser fra boringer i
den gvrige del af landet, bl.a. data fra DGU’s grundvandskemiske
database. Ud over den hidtil kendte tilknytning af klorid til
kystegne og ved for kraftig oppumpning af grundvand, ligger det
niveau, hvor der naturligt forekommer heijt kloridindhold, dybere jo
laengere mod vest man kommer i Danmark.

Nogle grundvandsreservoirer med ferskvand straekker sig sdledes
ud under Vesterhavet. Dette afspejler at successionen af lav-
permeable aflejringer fra den aldre del af tertizertiden mod vest
ligger stedse dybere. Under dette niveau er grundvandet i store
traek saltholdigt, mens det oven over hovedsagelig er ferskt. P&

Sjelland kan der forekomme salt grundvand mellem heijtliggende
lavpermeable lag selv om der er fersk grundvand under disse. Set i
dette lys illustrerer kortet i sidste &rs rapport, DGU 1991, over
omrader hvor klorid udger et indvindingsmzessigt problem,
fordelingen af store generelle kloridproblemer, mens der her ud
over synes yderligere at forekomme punktvis pavirkning af
grundvandet.

Overvagningsprogrammets forholdsvis detaljerede beskrivelse af
grundvandets sammensaetning viser videre, at der i vandet fra
mange provetagningssteder er et usaedvanligt hejt kloridindhold
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mange meter over dansk normal nul, uden at dette kan vaere
fordrsaget af pumpning. Det forhgjede kloridindhold kan her
skyldes koncentreret forurening fra overfladen og forekommer da
ogsd i mange tilfaelde i umiddelbar naerhed af starre vejanleg,
oplagspladser og lignende.

9.3 Uorganiske sporstoffer

De uorganiske sporstoffer, hvoraf der nu findes mindst en analyse
fra hovedparten af overvagningsprogrammets provetagningsfiltre,
har fordelingsmaessigt veeret en overraskelse. Flere af de sporstoffer,
som der analyseres for, ma af kemiske grunde forventes at
forekomme sammen, og iovrigt ogsd sammen med nogle af
hovedkomponenterne. Der er derfor udfert en sidkaldt multi-
komponent korrelations analyse, hvoraf det ville fremgd, hvilke
stoffer der var fordelt efter indbyrdes afhangighed eller samme
ydre betingelser. Denne analyse var mest karakteristisk ved
manglende korrelation. En tilsvarende analyse, hvor ogsa den
bjergartstype prevetagningsfilteret er placeret i indgik, gav et
tilsvarende resultat. Kun fordelingen af nikkel og zink samt til en
vis grad molybdaen og arsen synes ved denne angrebsvinkel at
korrelere svagt med hinanden.

Geografisk fordeler de enkelte uorganiske sporstoffer sig efter hvert
sit menster pa landsplan. Dog viser der sig i denne fordeling
enkelte markante overrepraesentationer, som for eksempel overvagt
af forhgjet zinkindhold vest for isens hovedstilstandslinie. Forst nar
stofkoncentrationernes sterrelse inddrages i bedemmelsen af
fordelingen fremstar der en svag tendens mod sammenhang
mellem fordelingen af disse stoffer. Det er bekymrende, at denne
sammenknyttende faktor synes at vaere hgj hydraulisk ledningsevne
i grundvandsreservoirerne, idet der netop i disse lag foregar en
hurtig grundvandsstremning.

Der forekommer indhold af naturligt forekommende uorganiske
sporstoffer i mdlbare koncentrationer i alle reservoirtyper, bade
hovedreservoirer og sekundare reservoirer, med hgj hydraulisk
ledningsevne. Disse stoffer er oftest pavist i dybdeintervallet ned til
30 m under terrzen, men der er yderligere en del forekomster ned
til 70 m under terraen. Denne hyppighedsfordeling skal
sammenholdes med, at antallet af prevetagningsfiltre netop ogsa er
storst i dybdeintervallet ned til 30 m under terreen, figur 2.3 i
indledningen.

Om de mélte koncentrationer af de naturligt forekommende
uorganiske sporstoffer afspejler en naturlig balance mellem
reservoirbjergarter og grundvand kan ikke udledes af fordelingen af
disse stoffer. Forekomsten af nogle af disse kan dog skyldes den
afsmittende virkning fra forurening pa jordoverfladen. Derimod
viser fordelingen af de uorganiske sporstoffer cyanid, kvikselv, bly
og cadmium, af hvilke de to forste ikke anses for at forekomme
naturligt i naevnevaerdig grad, at det paviste indhold af
miljofremmede stoffer tenderer til at forekomme i sterre dybder
end de stoffer, der forekommer naturligt. Der er derfor grund til at
antage, at relativt haje koncentrationer af disse stoffer i nogle
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tilfelde kan skyldes forurening. Denne tolkning stettes yderligere
af, at det er i de samme overvdgningsomrdder, at de miljgfremmede
og forhejede indhold af de naturligt forekommende uorganiske
sporstoffer er pavist.

Vejle amt (1992) mener dog, at kvikselv kan forekomme naturligt i
forbindelse med brunkulsaflejringer. Fyns amt (1992) har vurderet
analyser baseret pa, hvilken type pumpe grundvandet er udtaget
med. Amtet tolker pd denne baggrund, at indholdet af nogle stoffer
er pumpeafhangigt, idet renpumpningen er bedst i indvindings-
boringerne, figur 9.2. Analyserne repraesenterer dog heller ikke helt
det samme grundvand.

Et ikke umiddelbart forklarligt kuriosum med hensyn til stof-
koncentrationernes trovardighed er, at bariumindholdet i vandpre-
ver, som er indsamlet i overvdgningsomrader etableret af staten,
generelt er mindre end i omrdder etableret af amterne.

Langt de fleste malelige koncentrationer af uorganiske sporstoffer i
grundvandet ligger under graensevardien for det pigaeldende stof i
drikkevand, omend ofte ganske tzt under denne veerdi.

Det overvagningsomrade, der er alvorligst pavirket med uorganiske
sporstoffer er Skive, hvor filtre helt ned til 88 m under terraen yder
grundvand med sma koncentrationer af cyanid. Dette
overvagningsomradde er lokaliseret omkring den udterrede Tastum
so, langs hvis bredder der tidligere har ligget en del teglvaerker.
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Figur 9.2 Sammenhang mellem boringstype og sporstofindhold

(middelvardier), fra Fyns Amt, 1992. Baseret pa data fra 9
"eksisterende indvindingsboringer med dykpumper" og 45 "nye
boringer med montejuspumper”. Den gennemsnitlige filterdybde
for indvindingsboringerne og boringerne med montejuspumper
er henholdsvis 37 og 30 m under terran.
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En sammenligning mellem overvigningsomradet Borreby pa Fyn
og overvagningsomradet Endrup i Nordsjeelland illustrerer
problemet med at foretage sammenlignende vurderinger mellem
overvagningsomraderne, sa leenge analyseprogrammet ikke er fuldt
gennemfort. | Borreby er der kun analyseret for uorganiske
sporstoffer i 4 filtre ud af 14 mulige. I alle 4 filtre er der fundet
malbart indhold af kvikselv, altsd en fund"succes” pa 100%. I de
sammenlignende tabeller indgar Borreby kun med 4 fund p3 linie
med Endrup. I Endrup er der imidlertid gennemfeort et fuldt male-
program med i alt 11 analyser, svarende til en fundmaengde pa kun
36%.

De overvdgningsomrader, hvor et indhold af disse uorganiske
stofgrupper i grundvandet er pavist, fremgar af tabel 9.1.

GRUMO Toksiske Traditionelle " Dybeste Depoter | Reservoir-
Omréade filter type *
Antal fra Dybde Sum fra Dybde m.u.t.
tabel 6.5 m.u.t. tabel 6.6 m.u.t.
15-11 1 3-74 17 84 76 + H
35-13 6 7-28 19 7,0 28 + H
40-10 7 8-30 65 15-30 33 - H
42-01 5 13-60 15 18 68 + H
42-11 7 18-47 20 47 47 + H
50-01 5 9-34 15 18 35 - H
50-11 4 12-30 54 15-3,7 69 - S
60-14 1 23 17 23 35 - H
65-12 2 4-5 21 45 38 - H
65-13 4 7-13 78 10-13 32 - H
65-14 3 8-37 21 8 141 - S
76-12 7 35-88 17 70 88 - H
76-13 2 6-13 37 6-13 36 - S
80-02 4 13 24 13 51 - H

* H = Hovedreservoir, S = Sekundare reservoirer

Tabel 9.1

Sammenfald af forekomst af toksiske og traditionelle

tungmetaller i grundvandsprever fra overvagningsomraderne.

I fire af de 14 overvagningsomrader, hvor der er fundet bdde
toksiske og traditionelle uorganiske sporstoffer, er der registreret
depoter eller lossepladser, mens de ovrige ligger i omrader, der
overvejende drives som landbrug. Det er derfor naerliggende at
antage, at denne type forurening maske kan tilferes med blandt
andet gadning og slam.

Kvalitetskravene til drikkevand er baseret pd princippet om, at
vand, der er en basal bestanddel i alt levende, skal vaere fri for

forurening. Drikkevandet i Danmark fremstilles naesten udelukkede

af grundvand, ofte sammenblandet fra flere boringer, og kun

underkastet en simpel vandbehandling. Da der vil kunne fore-
komme mange stoffer i grundvandet, er der fastsat differentierede
krav om bade hgjest tilladte og et lavere vejledende indhold af
stoffer i det behandlede vand, der pumpes ud i ledningsnettet som
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drikkevand. Kravene til grundvandets kvalitet er derfor indirekte.
Da der imidlertid er en lang rakke stoffer, der ikke fjernes fra
vandet ved processerne pa vandvarkerne, kan koncentrationen i
det drikkevand, som vandvaerkerne leverer disse tilfaelde, kun
endres ved opblanding med andet og renere grundvand.

9.4 Pesticider

For pesticider, hvis gkotoksiske effekt er veldokumenteret, er der
krav om, at indholdet af et enkelt stof i drikkevand skal veere
seerligt lavt (under 0,1 pg/1). Da pesticider ikke fjernes fra vandet
pa vandvaerkerne, stilles der krav om gget opmaerksomhed til
grundvandets eventuelle indhold af pesticider. Det er derfor
vaesentligt at afklare i hvilket omfang pesticider transporteres med
nedsivningsvand mod grundvandet, og til indvindingsboringerne,
samt i hvilket omfang de omdannes undervejs.

Der er til dette ars indberetning af data foretaget analyser pa 30
grundvandsprover fra filtre, hvor der tidligere er pavist pesticider,
med henblik pa at ege troveaerdigheden af resultaterne. 1 9 tilfelde
blev der fundet de samme pesticider i de ny prever. Dette er en
lobende proces, og der er derfor stadig en del pesticidpdvisninger,
der planlegges bekraftet med nye analyser. Der foreligger
imidlertid nu, efter tre drs analysearbejde, oplysninger om analyser
for pesticider i grundvandsprever fra 527 af de 817
provetagningssteder, der er egnede til denne type analyser, (der
indgar 1064 provetagningssteder i overvagningen som helhed).

Der er pavist pesticider i grundvandsproverne fra 7% af de filtre,
for hvilke der er foretaget analyse, svarende til 36 filtre ud af 528
filtre. Denne hyppighed af fund er af samme storrelsesorden som i
sammenlignelige undersogelser i udlandet. I betragtning af det
intensive landbrug i Danmark er den relativt "lave" procent endda
bemarkelsesvaerdig.

De fleste danske pesticidpavisninger stammer fra grundvand fra de
pverste 20 meter under terraen og afspejler den forventede
aftagende hyppighed og koncentration med dybden. Dette skal dog
tages med forbehold, da der er foretaget langt flere analyser i netop
dette dybdeinterval end laengere nede. Den statistiske usikkerhed er
mindst i det dybdeinterval, hvor der er mange analyser.

I enkelte tilfelde kan det ikke udelukkes at pesticidpdvisningerne
skyldes, at der er traengt pesticidholdigt vand ned fra overfladen
langs boringerne. De fleste pesticidpavisninger ma dog pa basis af
de geologiske forhold, de gentagne malinger og grundvandets ringe
alder tolkes som repraesentative for grundvandet.

- Den geografiske fordeling af pesticidfundene i overvagnings-
omraderne er vist i figur 9.3. Det er pafaldende, at der i store dele
af de omrader, hvor nitratindholdet i grundvandet er stort, og hvor
der er relativ god forbindelse fra dyrkningslaget til grundvandet,
ikke er pavist pesticider. Der er ogsa tilfzelde, hvor grundvandet
indeholder pesticider selv pa stor dybde.
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Figur 9.3. Pesticid pavisninger i grundvandsovervigningsomraderne.

Datamaengden fra overvdgningsomraderne er imidlertid for lille til,
at der kan drages sikre konklusioner om det geografiske aspekt af
fordelingen af pesticiderne.

9.5 Organiske mikroforureninger

Der er pa grundvandsproverne fra overvigningsomraderne udfert
analyser for eventuelt indhold af en lang raekke andre mulige
forurenende organiske stoffer (organiske mikroforureninger), som
kendes fra underspgelser af gamle industrigrunde, depoter og
lossepladser. Mange af disse stoffer er sparsomt eftervist, men for
de stofgrupper, hvor datamangden er relativt stor tegner der sig et
alvorligt billede, da denne type forurening oftest er koncentreret i
og omkring byomraderne og deres vandforsyninger. Varst er denne
situation i Frederiksberg- og Kebenhavns Kommune samt i
Kobenhavns Amt. I dette omrade er klorerede oplosningsmidler
antagelig det storste enkeltstiende kvalitetsproblem i grundvandet.
Dette er erkendt ikke blot inden for overvagningsomrdderne, men
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ogsd i en del af pumpeboringerne ved mange af omradets
vandvaerker.

I lyset af at der ogsd er andre kvalitetsproblemer for grundvandet i
hovedstadsomradet fordrsaget af grundvandssankningen og
saltvandsindtraengen, ma det, til trods for at der endnu en raekke
steder findes godt grundvand, som helhed vurderes, at
grundvandet er maerkbart pavirket af organiske mikroforureninger.

En del andre pavisninger af organiske mikroforurenende stoffer i
overvagningsomraderne, figur 9.4, viser at Kebenhavnsomradet er
den varst ramte region, men ingenlunde det eneste omrade, der
trues af denne type forurening.
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Figur 9.4. Pavisninger af organiske mikroforureninger i

grundvandsovervagningsomraderne.
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9.6 Sammenfatning

Grundvandsovervagningen omfatter analyser for et stort antal
stoffer, hvoraf nogle er naturligt forekommende, men hvis
koncentration kan andres, som folge af udnyttelsen af grund-
vandet. Andre stoffer kan forekomme naturligt, men kan ogsa vaere
tilfert pd grund af forurening. Endelig er der en del stoffer, der kun
kan pdvises som felge af forurening.

Det kalejdoskopiske billede der fremstar af forekomst og fordeling
af de mange undersogte stoffer lader sig ikke pa landsplan referere
til faelles drsager. Tvaertimod fremstar der et billede af, at
grundvand grundleggende praeges af stofindholdet i de averste
jordlag, det treenger ned igennem. Hvad end der findes af
forurenende stoffer pd jordoverfladen, i dyrkningslaget, i grofterne
og sa videre, vil disse stoffer i et vist omfang opleses i det
infiltrerende vand og transporteres nedad mod grundvandet. Denne
erkendelse af betydningen af den forste praegning under dannelsen
af grundvandet blev allerede observeret af Jdum og Christensen
(1936).

Mens det infiltrerende vand siver mod grundvandszonen, og siden
som grundvand stremmer horisontalt og nedad, vil aendringer i det
kemiske milje i grundvandet og reaktioner med sedimenter samt
bakteriologisk aktivitet kunne omsaette eller binde en del af
forureningen. Bakteriologisk omsatning og nedbrydning kan i
nogle grundvandsmiljeer reducere indholdet af en del organiske
stoffer, sdledes at deres koncentration i grundvandet aftager med
dybden. Mange stoffer kan yderligere adsorberes pa lermineraler i
lerholdige aflejringer, pa organisk stof og pa jernoxider. Men en del
forurenende stoffer hverken bindes eller omszettes.

Der fremstar en foruroligende tendens, ndr de lokale forhold og
jordoverfladens praegning af det nydannede grundvand sammen-
holdes med observationen af, at de uorganiske sporstoffer iszer er
pavist i grundvand i de reservoirer, der har den hgjeste hydrauliske
ledningsevne. Grundvandet synes nok at bevaege sig nedad gennem
den geologiske lagserie over en bred front. Lokalt folger det
derimod overvejende lag og passager med hgjere hydraulisk
ledningsevne uden om forhindringer, med lavere permeable lag
med stort lerindhold. Disse barrierer, ved hvilke en del af
grundvandets indhold af forurenende stoffer skulle kunne
omdannes, fjernes eller bindes, synes derfor ikke at veare sa lateralt
sammenhaengende og effektive som almindeligvis antaget.

Grundvandet og dets eventuelle indhold af forurenende stoffer
transporteres derfor muligvis hurtigere end tidligere antaget mod
hovedreservoirerne. En sterre forstdelse af denne dynamik og af de
differentierede beskyttelses- og afvaergetiltag, som kan szettes i
relation hertil, er en af fremtidens mest patraeengende udfordringer
indenfor grundvandsomradet.

Som varslingssystem synes grundvandsovervégmngen allerede pa
dette tidlige tidspunkt, at opfylde sin funktion, bAde med henblik
pa at beskrive en naturlig udgangstilstand og ved tidligt at opfange
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nye udviklingstendenser. Overvigningen er seerlig vigtig, ndr der
fremover skal laegges strategi for langsigtede beskyttelsestiltag og
arealprioriteringer.
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7 & Dette ars roppoﬁwﬁer grundvandsovervognlngen i Danmark er ud

pé grundlag af resultaterne fra ove %gnmgen i 67 grundvclndsovervagnlngs-

omrdader og 6 landovervagningso
- Tilsammen giver disse resultater e
kvalitet pa landsplan.

igt detai eret blllede af grundvandets

Beskrivelsen af grundvandskvaliteten i overvagnlngsoe
ba mdlinger af grunWets hovedbestanddele} [
uo ske sporelementer, pesticider og an niske mlkroforurenlnger.
“wu | Med henblik pa at tilvejebringe en oversigt over de reg|onole forskelle i
grundvandskvq!ﬁlteten er landet opdelt i og beskrevet i forholdw hydro-
kemisk klassificerede reservoirtyper. -

"

jMens udvukllr{gen i grundvandets indhold ogf.eksgﬁrat og klorid har
vaeret fulgt gennem de foregaende ar, er der i denne rapport sket en-
forste kortlaegning af forekomsten af de uorganiske sporelementer,
bl.a. tungmetallers forekomst i grundvandet. b
nde er der sket en intensiveret kortlaegning af forekomsten af#
cider, klorerede oplosnlngsmldler og andre orgonliﬁ forureninger

i grundvandet. ‘ &

\n;‘,r

This repom%m“ﬁased on the results of the Dcmlsh groundwater monitorings’
- programme and mcluges data from 67 groundwater monitoring areas,  ©

v and 6 catchment areas selected for agricultural impact monitoring. :
‘, } The monitoring resu ive a reasonably detailed descrlptlon of the ground-
§ & \vater lity on a national scale. 8 o J

description of the groundwot r quality is based on ma|or components in
the groundwoter, such as nitrate Hchlorlde, as'Well as inorganic and
organic trace elements.. -1

illustrate the reM dlfferences in groundwot r quol,;ty tﬁg aquifers are

Aydrochemical cl ssified.

tration of selecte components in groundwater
uring’the past yea s, this report includes, for the first
ts of the concentration of inorganic trace elements, such as
heavy metals, and erganic contqg:mants« including pesticides, chlorinated -

In adﬂatlm to |

hyéﬁpcorbons and ether rganic solugs. ,
- by & s
- o
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