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Forord

Denne rapportering om grundvandets status og udvikling er baseret pa data indsamlet i perioden 1989-
2020 som led i Den Nationale Grundvandsovervagning (GRUMO) og Landovervdgning (LOOP).

Grundvandsvandkvaliteten i vandforsyningsboringerne fra de almene vandforsyninger praesenteres med
udgangspunkt i boringskontrollen, der er en del af egenkontrollen. Oplysninger om vandindvindingens
stgrrelse er baseret pa oplysninger fra indvindere af grundvand og overfladevand, dvs. vandforsyninger,
industrier, markvandere mv.

Denne rapport er en del af den nationale, rlige rapportering af resultaterne for det nationale overvag-
ningsprogram for vand og natur (NOVANA). Rapporten har et landsdaekkende fokus og indeholder ikke
vurderinger af grundvandsforekomsternes tilstand, og deekker pd ingen made tilstandsvurderingerne af
grundvandsforekomsterne i relation til vandrammedirektivet.

De indsamlede data er praesenteret i en raekke figurer og tabeller, der indgar hvert ar. Med udgangspunkt
heri praesenteres supplerende resultater og konklusioner. Derudover kan der vaere en uddybende data-
praesentation i varierende omfang, typisk i form af et tema. Ikke alle emner rapporteres hvert ar. I dette
ars rapport indgar overvagningsresultater for fosfor og redoxboringerne, mens sporstoffer og organiske
mikroforureninger ikke rapporteres.

Malgrupperne for denne rapportering er Folketinget og Regeringen, myndigheder og offentligheden, samt

de involverede aktgrer i overvagningen, herunder Miljgstyrelsen (MST), kommuner, vandforsyninger og
Aarhus Universitet (DCE).

Rapporten udkommer alene elektronisk p& GEUS "~ hjemmeside www.geus.dk.

Rapportens faglige kapitler er udarbejdet af medarbejdere ved GEUS, der har de pdgaeldende fagdiscipli-
ner som deres arbejdsomrade:
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1 Sammenfatning

1.1 Grundvandsressourcen og dens udnyttelse

Indledning

De seneste 100 ar har nedbgrsmaengden i Danmark vaeret stigende. DMI laver opggrelser af nedbgrs-
maengder i Danmark og har for den seneste klimanormal (1991-2020) opgjort en stigning pa ca. 7 % i
forhold til den forudgdende klimanormal (1961-1990) (DMI 2021). I absolutte tal svarer det til ca. 50
mm/ar i forskel mellem de to klimanormaler, hvilket kan have medfgrt en hgjere grundvandsstand i dele
af landet. Hgjere grundvandsstand ma iszer forventes at optraede i omrader, der ikke er kunstigt draenet.
I dreenede omrader vil en stgrre nedbgr isaer gge draenvandsafstrgmningen til vddomrader og vandigb.

Drikkevandsforsyningen i Danmark er baseret pa indvinding af grundvand med Christiansg som den ene-
ste undtagelse, hvor der hovedsageligt benyttes afsaltet havvand som drikkevand. Omkring 2.600 al-
mene vandvaerk star for hovedparten af grundvandsindvindingen til drikkevand. Derudover indvindes
grundvand fra en raekke mindre ikke-almene vandveerker, som hver forsyner mindre end 10 ejendomme.

Datagrundlaget

Grundvandsstanden registreres i Det Nationale Pejleprogram med automatisk dataopsamling i ca. 150
pejlestationer. Opggrelsen af udviklingen i vandstanden i 2020 bygger pd pejledata indsamlet og rappor-
teret af Miljgstyrelsen til Jupiter. Indvundne vandmaengder indberettes arligt af kommunerne til Jupiter,
ndr de modtager og kvalitetssikrer data fra vandvaerker og andre vandindvindere.

Status og udvikling

Grundvandsstandens status og udvikling er vurderet ud fra lange tidsserier. I 2020 omfattede pejlestati-
onsnettet i alt 147 indtag fordelt pa 138 boringer. Af disse blev 93 indtag logget automatisk gennem hele
dret. 44 indtag blev logget i hovedparten af dret dog med kortere udfald, eller mangler data for novem-
ber og december 2020, der formodentlig endnu ikke er indberettet. Flere pejlestationer viste efter en me-
get v&d vinter i marts 2020 de hgjeste grundvandsspejl de sidste knap 30 ar.
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Figur 1. Vandindvinding i Danmark i perioden 1989-2020 opdelt pd almene vandvaerker, erhvervsvan-

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



Grundvandsressourcen overvages, sa der kan foretages en Igbende vurdering af den generelle vandba-
lance med henblik p& en baeredygtig udnyttelse af den tilgaengelige vandressource. Figur 1 viser den
samlede arlige indvinding, som de seneste ar har ligget mellem 600 og 800 mio. m3/ar. Almen vandfor-
syning star for hovedparten af indvindingen. Indvinding (uden ‘Erhvervsvanding’) var omkring 1990 pa
700 mio. m3/8r, men er faldet frem mod ar 2000 og har efterhanden stabiliseret sig omkring 500 mio.
m3/3r. Aret 2018 udger en undtagelse fra det generelle billede, idet der dette &r var en meget stor mark-
vanding, der i stgrrelse overgik den samlede indvinding til de almene vandveerker.

Indvinding af grundvand til markvanding, gartneri og dambrug (kategorien ‘Erhvervsvanding’) svinger
meget fra ar til 8r og var i 2020 omkring 240 mio. m3, hvilket svarer til medianen for hele perioden
(1989-2020).

Indvindingen af overfladevand i Danmark er meget begraenset og udgjorde i 2020 godt 3 % af den sam-
lede indvinding. Overfladevand indgar ikke i drikkevandsforsyningen i Danmark.

1.2 Nitrat

Indledning

Nitrat i grundvandet er ugnsket bade af hensyn til drikkevandskvaliteten og pa grund af risikoen for pa-
virkning af det gvrige vandmiljg. Det skyldes, at nitrat i drikkevandet kan vaere sundhedsskadeligt, og at
nitrat i grundvandet kan bidrage til eutrofiering af vandlgb, sger og det marine miljg ved udstrgmning til
overfladevand. Kvalitetskravet for nitrat i savel grundvand som drikkevand er bade nationalt og i EU fast-
sat til 50 mg/I. Derudover er ca. 16 % af Danmarks areal udpeget som nitratfglsomme indvindingsomra-
der for drikkevand, inden for de ca. 40 % af Danmarks areal, der er kortlagt under den Nationale Grund-
vandskortlaegning.

Datagrundlag

Der udtages grundvandprgver fra indtag for tre forskellige typer af boringer: GRUMO-, LOOP- og vandfor-
syningsboringer. GRUMO- og LOOP-boringerne daekker grundvandsdelen af det nationale overvdgnings-
program NOVANA. GRUMO-indtagene findes i boringer med dybder ned til mere end 100 m u.t., LOOP-
indtagene findes i korte, overfladenaere boringer etableret for at fglge udvaskning af nitrat til hgjtliggende
grundvand under dyrkede arealer. Data fra vandforsyningsboringerne stammer fra den lovpligtige bo-
ringskontrol. I 2020 er grundvandsprgver fra 806 GRUMO-indtag, 90 LOOP-indtag og 1.608 vandforsy-
ningsboringer analyseret for nitrat. Provetagningen i GRUMO veksler mellem kontrolovervagning, hvor
alle programlagte indtag prgvetages, og operationel overvagning, hvor der fortrinsvis prgvetages indtag
med en pavirkning af nitrat og pesticider. 2020 var et ar med operationel overvagning. Derfor prgvetages
alle indtag ikke, se kapitel 2.

Status og udvikling, grundvandsovervagning

Figur 2 viser indholdet af nitrat i GRUMO- og LOOP-indtag samt vandforsyningsboringer, der er prgveta-
get i 2020. I omkring 17 % af GRUMO- og 18 % af LOOP-indtagene 13 nitratindholdet over 50 mg/I, mens
omkring 1 % af indtagene i vandforsyningsboringer havde mere end 50 mg/| nitrat. I GRUMO- og LOOP-
indtagene er nitratkoncentrationen mellem 25 og 50 mg/l i hhv. ca. 22 og 26 % mod blot ca. 6 % i vand-
forsyningsboringer. Nitratfrit grundvand, (nitratkoncentration <1 mg/l) optraeder i ca. 36 % af GRUMO-, i
ca. 25 % af LOOP-indtagene og i ca. 77 % af vandforsyningsboringerne.

Figur 3 viser den geografiske fordeling af nitratindholdet i 2020 i GRUMO-indtag, hvoraf det ses, at nitrat-
koncentrationer over kvalitetskravet pd 50 mg/| er fundet fordelt i hele landet.
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Figur 3.
fire koncentrationsklasser. De hgjeste koncentrationer er afbildet gverst.

GRUMO. Nitratindholdet i grundvand i 2020 i 805 GRUMO-indtag. Nitratindholdet er opdelt pa



Figur 4 viser dybdefordelingen for nitrat i GRUMO-indtag prgvetaget i 2020. Dybden er opdelt i 10 meters
intervaller. Teettest pa terraen (0-10 m u.t.) er nitrat til stede (>1 mg/l) i ca. 76 % af indtagene. Koncen-
trationen af nitrat er over 50 mg/l i omkring 17 % af indtagene og over 25 mg/l i omkring 40 % af indta-
gene i dybdeintervallet 0-10 m u.t. Overordnet set falder nitratindholdet gradvist med dybden. Der er
kun fa indtag i hvert dybdeinterval fra 50 m u.t. Fra 80 m u.t. er nitratkoncentrationen under 1 mg/l i de
fa undersggte indtag.

Dybdemassig fordeling af det gennemsnitlige nitratindhold
GRUMO 2020
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Figur 4. GRUMO. Dybdemaessig fordeling (til top af indtag i m u.t.) af det gennemsnitlige nitratindhold i

2020 i 806 GRUMO-indtag. Rgd signatur viser den procentvise andel af indtag med koncentrationer over kvali-
tetskravet p& 50 mg/l. Antal indtag i hvert dybdeinterval (n) er vist til hgjre for figuren.

Figur 5 viser fordelingen af det iltholdige grundvands nitratindhold i GRUMO-indtag fra 1990-2020 i for-
hold til pr@vetagningsaret. Figuren er baseret pa den arlige gennemsnitlige nitratkoncentration pr. indtag,
i de indtag, der indgik i overvagningen i det pdgaeldende prgvetagningsar.

Omkring 50 % af de prgvetagede GRUMO-indtag i 2020 indeholdt iltholdigt grundvand, mens ca. 65 % af
GRUMO-indtagene indeholdt nitrat. Det iltholdige grundvands nitratindhold er vist som boksdiagrammer
for hvert prgvetagningsdr. Gennemsnitsvaerdi (middelvaerdi) og kvalitetskrav er vist sammen med 10 %,
25 %, 50 % (median), 75 % og 90 % fraktilerne.

Figur 5 viser nitratindholdet i grundvandet pa prgvetagningstidspunktet og afspejler ikke en egentlig tids-
lig udvikling af pavirkningen fra nitratudvaskningen. Det skyldes, at det nitratholdige grundvands alder
varierer fra fa ar og op til 50 3r, sdledes som dateringerne af grundvandet har vist (Hansen mfl., 2017).

Nitratindholdet i det iltholdige grundvand udviser alle &r en stor spredning. Medianvaerdien ligger igen-
nem hele overvagningsperioden (1990-2020) noget under gennemsnitsveerdien, hvilket indikerer, at der
forekommer enkelte meget hgje nitratveerdier. De hgjeste median- og gennemsnitsvaerdier blev fundet i
de grundvandsprgver, der blev taget i perioden 1996-1998.

De seneste 7 ar har gennemsnitsveerdien af nitratkoncentrationerne i iltholdigt ligget under kvalitetskra-
vet pa 50 mg/l, og der er en tendens til, at sdvel 75 % som 90 % fraktilen er faldende, hvilket skyldes at
faerre indtag har meget hgje koncentrationer. I prgver indsamlet i 2020 er gennemsnitsveerdien for nitrat
i det iltholdige grundvand ca. 42 mg/l og medianvaerdien ca. 38 mg/I.
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Figur 5. GRUMO. Tidsserie for nitratindholdet i iltholdigt grundvand i GRUMO-indtag vist som boksdia-

grammer for hvert prgvetagningsar i perioden 1990-2020. Figuren er baseret pa det gennemsnitlige nitratind-
hold pr. indtag pr. ar. Antal af provetagede indtag med iltholdigt grundvand er angivet for hvert ar.

Vandforsyningsboringer

Figur 6 viser den geografiske fordeling af nitratindholdet i grundvandet i vandforsyningsboringer gennem
de seneste fem ar (2016-2020), beregnet som gennemsnittet i perioden af det arlige gennemsnit for ni-
trat i de enkelte indtag.

De hgjeste nitratkoncentrationer malt i prgver fra vandforsyningsboringer optraeder iszer i Nordjylland,
Thy, Himmerland og pd Djursland. Dette skyldes, at der i disse omrader er en ringe naturlig beskyttelse
af grundvandsmagasinerne med lerede daeklag. Derfor er nitraten ogsa traengt dybt ned i grundvandsma-
gasinerne.
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Figur 6. Vandforsyning. Nitratindholdet i grundvandet i 6.111 vandforsyningsboringer fordelt pa fire kon-

centrations-klasser. Data viser gennemsnit pr. indtag i perioden 2016-2020. Der kan indgd boringer, som ikke
laengere anvendes til drikkevandsforsyning. De hgjeste koncentrationer er afbildet gverst.

Figur 7 viser dybdefordelingen af nitrat i vandforsyningsboringer i perioden 2016-2020. Der er et gradvist
fald i nitratindholdet med dybden. Nitratkoncentrationerne er betydeligt lavere i vandforsyningsborin-
gerne sammenlignet med nitrat i GRUMO-indtagene i 2020 (se Figur 4). I vandforsyningsboringerne blev
der dog i perioden 2016-2020 fundet nitrat med koncentrationer over 50 mg/I ned til 70-80 m u.t. i en-
kelte boringer. Der er ogsa fundet nitratkoncentrationer med op til 50 mg/I i vandforsyningsboringer, som
er dybere end 100 m u.t.

Forklaringen p& den stgrre hyppighed af fund af nitrat i dybe indtag i vandforsyningsboringerne, sam-
menlignet med GRUMO-indtagene, kan veere, at indvindingen lokalt traekker nitrat dybt ned i grund-
vandsmagasinerne. Det kan ogsa forklares ved, at der er flere data i de dybere dele af grundvandet for
vandforsyningsboringerne end for GRUMO-indtag. Det generelt lavere nitratindhold i vandforsyningsbo-
ringer, sammenlignet med nitratindholdet i GRUMO-indtagene, haenger sammen med, at vandforsynin-
gerne undggr indvinding fra boringer, hvor vandkvaliteten ikke lever op til kvalitetskravet for nitrat
(Schullehner og Hansen, 2014 og DANVA, 2018).
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Figur 7. Vandforsyning. Dybdemaessig fordeling af det gennemsnitlige nitratindhold i 2016-2020 i forhold

til top af indtag i m u.t i 5.716 indtag fra vandforsyningsboringer. Rgd signatur viser den procentvise andel af
indtag over kvalitetskravet for nitrat pa 50 mg/l. Antal indtag i hvert dybdeinterval er anfgrt til hgjre for figu-
ren.

1.3 Fosfor

Indledning

Fosfor findes som en naturlig bestanddel i grundvand, idet det frigives fra sedimenterne. Derudover sker
der i et mindre omfang ogsa et tab til grundvandet fra rodzonen ved dyrkning af jorden. I Danmark vur-
deres det, at spildevand kun i fa tilfeelde forurener grundvandet med fosfor. I lighed med nitrat kan fosfor
i udstremmende grundvand medvirke til naeringsstofbelastning af vandmiljget i der, sger og havet. Dette
sker isaer fra reduceret og dermed nitratfrit grundvand (Nilsson mfl., 2019).

Miljemal og formal med overvagningen

Siden 2017 er der ikke laengere fastsat et kvalitetskrav for fosfor i drikkevand. Hovedformalet med over-
vagning af fosfor i grundvandet er i dag at fastsl3, i hvilket omfang fosfor udvaskes fra landbrugsarealer
til grundvandet og herfra videre til overfladevand, og at belyse hvilken rolle naturlig frigivelse af fosfor fra
de dybere jordlag spiller for fosfortransporten.

Datagrundlag

Der er i perioden 2016-2020 (indevaerende programperiode inkl. overgangsaret 2016) analyseret for sa-
vel total-fosfor (Pwt) 0g uorganisk ortho-fosfat (Portno) i prever fra 1.096 GRUMO-indtag. I Landovervag-
ningen (LOOP) har bade Pt 0g Portho siden overvdgningens start i 1989 vaeret analyseret flere gange ar-
ligt i det gvre grundvand. Der er i perioden 2016-2020 data fra 95 LOOP-indtag for b&de Ptot 0g Portho. Fra
vandforsyningernes vandforsyningsboringer er der i perioden 2016-2020, hvor alle almene vandforsy-
ningsboringer kan forventes at veere prgvetaget mindst én gang, analyseret for Pwti 6.040 boringer,
mens der blot er analyseret for Portho i 9 vandforsyningsboringer.
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Status

Figur 8 viser fordelingen af total-fosfor, Pwt, i samtlige indtag, som er analyseret i den seneste 5-ars peri-
ode, 2016-2020. Figuren viser data fra GRUMO-indtag, LOOP-indtag og vandforsyningsboringer. For
hvert indtag er gennemsnitsvaerdien for perioden vist, beregnet som middelvaerdien af arlige middelvaer-
dier. Vaerdier under detektionsgraensen er vist som koncentrationer pa detektionsgraensen. Figur 8 an-
vender en logaritmisk skala til at vise koncentrationerne, da der er mere end en faktor 1.000 til forskel
pd de hgjeste og de laveste koncentrationer. Det fremgar, at koncentrationerne i det gvre grundvand i
LOOP generelt er lavere end i de dataseet, og at vandforsyningsboringer har hgjere koncentrationer end
GRUMO- og LOOP-indtag.

Total fosfori grundvand

1 = Pt
09
0,8
0,7
| 06
S
g
c 05
@
(%]
o
a 04 —8—GRUMO n= 1096
0,3 —8—LOOP n=95
0.2 Vandforsyningsboringer n= 6040
DG Vandforsyning
0,1
—— DG GRUMO/LOOP
O <
0,001 0,01 0,1 1 10
Total forfor - gennemsnit 2016-2020 (mg/l)
Figur 8. GRUMO, LOOP og Vandforsyning. Fordelingen af den gennemsnitlige koncentration af total-fosfor

i alle analyserede indtag fra GRUMO, LOOP og vandforsyningsboringer i perioden 2016-2020. Bemeaerk, at x-
aksen er logaritmisk, og at koncentrationerne varierer med en faktor omkring 1000. Antallet af indtag fremgar
af legenden. Der er anvendt forskellige detektionsgraenser i perioden, og saerligt for vandforsyningsboringer er
der anvendt en hgjere detektionsgraense end for GRUMO og LOOP. De mest anvendte detektionsgraenser (DG)
er vist med lodrette streger.

Geografisk fordeling af fosfor i vandforsyningsboringer

Figur 9 viser den geografiske fordeling af fosforindholdet i grundvandet i vandforsyningsboringer. Fosfor-
indholdet afhanger i hgj grad af undergrundens geologi og kan relateres til de praekvartaere aflejringer
(Thorling mfl., 2013). Iszer kalkomrdderne traeder frem med lave fosforindhold, se fx Djursland og Mgn.
Det geologiske bidrag til grundvandets fosforindhold er seerlig stort i reduceret grundvand, der typisk an-
vendes til vandforsyning.
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Figur 9. Vandforsyning. Total fosfor, Pt (mg/l) i 6.040 vandforsyningsboringer. Gennemsnit 2016-2020,

hvor alle vandforsyningsboringer kan forventes prgvetaget mindst én gang. Fosforindholdet afhaenger i hgj grad
af geologien og redox-forholdende. Indtag med den hgjeste koncentrationsklasse er vist gverst pa kortene.

1.4 Pesticider

Indledning

Pesticider og deres nedbrydningsprodukter kan forekomme i grundvand som fglge af erhvervsmaessig el-
ler privat anvendelse af pesticider i skov- og jordbrug, parker, haver, sportsanlaeg, og pa befaestede are-
aler. Ifslge Grundvandsdirektivets bilag 1 (EU, 2006) daekker pesticidbegrebet ogsd bejdsemidler i sdsaed
og stoffer med biocidanvendelse fx desinfektionsmidler, konserveringsmidler og biocider i maling- og trae-
beskyttelse. Grundvandet overvages for dets indhold af pesticider bl.a. for at vurdere, om reguleringen af
pesticidforbruget har de gnskede effekter.

Datagrundlag

I denne rapport diskuteres pesticidanalyser fra perioden 2011-2020 fra indtag i GRUMO- og vandforsy-
ningsboringer. Prgvetagningen i GRUMO veksler mellem kontrolovervagning, hvor alle indtag i pesticid-
overvagningen prgvetages, og operationel overvagning, hvor der fortrinsvis prgvetages indtag med tidli-
gere pesticidfund. 2020 var et 8r med operationel overvdgning. Der har over drene indgdet et varierende
antal stoffer i analyseprogrammerne. For enkeltstoffer af pesticider og nedbrydningsprodukter er kvali-
tetskravet (graenseveaerdien) i grundvand og drikkevand fastsat til 0,1 pg/l, mens den for summen af en-
keltstoffer er 0,5 ug/l. Kvalitetskravet gaelder bade for anvendelse som pesticid og biocid. Opggrelsen af
pesticidpdvirkningen bygger pa en metode, hvor det beregnes, i hvilken andel af indtagene, der mindst
én gang i en periode (typisk et, tre eller fem &8r) har vaeret mindst ét stof med fund over detektionsgraen-
sen, mindst ét stof med overskridelse af kvalitetskravet pa 0,1 pg/l, eller mindst én prgve, hvor pesticid-
stoffernes sum har overskredet kvalitetskravet pa 0,5 ug/I.
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Status, grundvandsovervagning

Der blev i 2020 pavist pesticider over- og under kvalitetskravet jaevnt fordelt i hele landet. Tabel 1 viser,
at der i 2020 blev fundet pesticidstoffer i 72,4 % af de undersggte GRUMO-indtag. Kvalitetskravet for en-
keltstoffer (0,1 ug/l) var overskredet mindst én gang i 39,0 % af indtagene og kvalitetskravet for sum-
men af malte pesticidstoffer var overskredet i 15,9 %. Det skal bemaerkes, at fundprocenterne ikke er
repraesentative for hele stationsnettet pga. den operationelle overvagning i 2020. Tabel 1 viser ogsa en
periodeopggrelse for 2018-2020, hvor stort set alle programlagte indtag er prgvetaget mindst én gang.
Enkeltstoffer blev i perioden pavist i 61,0 % af indtagene, og kvalitetskravet for enkeltstoffer pa 0,1 pg/I
var overskredet mindst én gang i 30,0 % af indtagene. Summen af paviste stoffer overskred kvalitetskra-
vet mindst én gang i 12,1 % af de undersggte indtag i perioden, hvor der i alle tilfaelde allerede var en

overskridelse af kvalitetskravet for enkeltstoffer.

Tabel 1.

GRUMO. Pesticidfund i GRUMO-indtag vist som antal og procentvis fordeling af indtag. Indtagene

er opdelt i indtag med mindst ét fund og indtag med mindst én overskridelse af kvalitetskravet (>0,1 ug/I for
enkeltstoffer og >0,5 pg/l for summen) for enkelte &r og for perioden 2018-2020, hvor alle indtag er analyseret

mindst én gang.

Indtag Indtag
antal andel (%)
GRUMO
I alt Med Enkeltstof | Sum >0,5 Med Enkeltstof | Sum >0,5

fund >0,1 pg/l ng/l fund >0,1 pg/l ng/l
2020 533 386 208 85 72,4 39,0 15,9
2019 1.034 600 234 95 58,0 22,6 9,2
2018 549 345 145 53 62,8 26,4 9,7
2018-2020 1045 637 313 126 61,0 30,0 12,1

Figur 10 viser pesticidernes forekomst i forskellige dybder for perioden 2018-2020, hvor alle pesticid-ind-
tag er prgvetaget mindst én gang. Fundandelene falder generelt med dybden.

Pesticidstoffernes dybdefordeling, 2018-2020
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Figur 10.

Grundvandsovervdgningen. Dybdefordeling af pesticider og nedbrydningsprodukter i GRUMO-

indtag, der er analyseret i 2018-2020. Indtagene er opdelt i tre koncentrationsintervaller: >0,1 pg/l, pavist
<0,1 pg/l, samt ikke pdvist (under detektionsgreensen, typisk <0,01 pg/l). Dybden angiver afstanden fra ter-
raen til overkanten af indtaget.
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Tidslig udvikling i den faste kerne af indtag i grundvandsovervagningen

Udviklingen i 10 enkeltstoffers fundandel er fulgt for en fast kerne af 323 indtag, som er prgvetaget
jeevnligt siden 1998. Da der er tale om udvalgte indtag, er fundandelene ikke ngdvendigvis repraesenta-
tive for stationsnettet som helhed, men udviklingen over tid er sandsynligvis den samme som i resten af
stationsnettet. BAM’s fundandele har veeret jeevnt faldende, bade for de samlede fundandele og for over-
skridelser af kvalitetskravet. DEIA’s fundandele toppede omkring 2008, hvorimod andelen af indtag med
overskridelse af kvalitetskravet har veaeret stort set konstant. Desisopropylatrazins fundandele har vaeret
faldende siden 2011, mens andelen af overskridelser af kvalitetskravet har veeret jeevnt faldende i hele
perioden, s& overskridelser nu naesten ikke forekommer i den faste kerne af indtag. Desaminodiketome-
tribuzin viser faldende tendens, tydeligst for overskridelser af kvalitetskravet. For bentazon var den sam-
lede fundandel stort set konstant frem til 2011, hvorefter den faldt markant. For metalaxyls nedbryd-
ningsprodukt CGA 108906 er der kun data for en kortere drraekke, hvor andelen af indtag med fund har
veeret stigende.

Screening for nye stoffer i 2020

I 2020 blev 250 udvalgte indtag analyseret for 76 pesticidstoffer, som ikke tidligere har indgadet i analy-
seprogrammet. Tre stoffer blev pavist: pentachloranilin, saccharin og trifluoreddikesyre (TFA). Pentach-
loranilin er et nedbrydningsprodukt fra pesticidet quintozen og blev pdvist i et enkelt indtag under kvali-
tetskravet. Saccharin blev pavist i 46 indtag (18,4%), heraf 6 indtag (2,4%) over pesticidernes kvalitets-
krav. Udover at vaere et pesticidnedbrydningsprodukt er saccharin 0gsa et sgdemiddel godkendt til fade-
varer. TFA kan dannes ved nedbrydning af mindst to pesticider, men har ogsd andre kilder, fx HFC- og
HFO-gasser i atmosfaeren og ved afbraending af fluorpolymerer (teflon) og andre fluorerede stoffer. TFA
var yderst udbredt med fund i 219 indtag (88,7%), heraf 212 (85,8%) over pesticidernes kvalitetskrav
pd 0,1 pg/l. TFA’s kvalitetskrav er fastsat til 9 pug/l ud fra sundhedshensyn. Saccharin og TFA indgar ikke i
de generelle pesticidopggrelser.

Pesticider i vandforsyningsboringer

Tabel 2 viser, at der i 2020 blev fundet mindst ét pesticid i 51,0 % af de undersggte vandforsyningsind-
tag, hvor 14,6 % af de undersggte indtag havde mindst én overskridelse af kvalitetskravet, og 2,3% af
de undersggte indtag havde mindst én overskridelse af kvalitetskravet for pesticidernes sum. Fundpro-
centerne har veeret kraftigt stigende fra 2016 og fremefter. Stigningen skyldes ikke, at grundvandets til-
stand er sendret vaesentligt i perioden, men naermere at vores erkendelse af tilstanden er andret efter-
h&nden som flere og flere indtag er testet for DPC, MDPC og DMS.

Tabel 2. Vandforsyning. Pesticidfund i vandforsyningsboringernes indtag vist som antal og procentvis for-
deling af indtag. Indtagene er opdelt i indtag med mindst ét fund og indtag med mindst én overskridelse af
kvalitetskravet (>0,1 pg/l for enkeltstoffer og 0,5 g/l for summen) for enkelte 8r og for perioden 2016-2020.
For 2019 er der i parentes en opggrelse uden de indtag, som kun er analyseret for CTAS og/eller chlorothaloni-
lamidbenzosyre. Hvert &r bygger pa data fra arsspecifikke udtraek fra Jupiter-databasen.

Indtag Indtag
Vandforsy- antal andel (%)

nings-indtag I alt Med Enkeltstof i:n; Med Enkeltstof | Sum >0,5

fund >0,1 ug/I |.|g’/l fund >0,1 ug/I Hg/l

2020 2219 1131 323 51 51,0 14,6 2,3

2019 3.933 1.142 318 55 29,0 8,1 1,4

(2.494) | (1.130) (317) (55) (45,3) (12,7) (2,2)

2018 2.556%* 1.043* 284%* 50%* 40,8%* 11,1%* 2,0%

2017 2.781% 815%* 205% 44% 29,3%* 7,4% 1,6%

2016 1.842% 465* 53* 5* 25,2% 2,9% 0,3*

2016-2020 6396 2273 628 115 35,5 9,8 1,8

*Opgjort for boringer i stedet for indtag.
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I perioden 2016-2020 blev pesticider fundet mindst én gang i 35,5 % af de undersggte indtag, hvor 9,8
% af de undersggte indtag havde mindst én overskridelse af kvalitetskravet. Kvalitetskravet for summen
af pesticider var overskredet mindst én gang i 1,8 % af de undersggte indtag. Pesticidfund og overskri-
delser af kvalitetskravet er udbredte i hele landet, men der var en gget forekomst af overskridelser af
kvalitetskravet for enkeltstoffer i det nordligste Jylland, i et bzelte tvaers over det sydlige Danmark, samt i
Hovedstadsomradet.

Figur 11 viser pesticidfundenes dybdefordeling i 2020. Fundandele og overskridelser af kvalitetskravet er
stgrst i det gverste grundvand og aftager med dybden, men der er enkelte fund og overskridelser af kva-
litetskravet i boringer, som har filtertop dybere end 100 m u.t.

Pesticidstoffernes dybdefordeling, 2020
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Figur 11. Vandforsyning. Pesticidstoffers dybdefordeling for vandforsyningsindtag prgvetaget i 2020. Ind-

tagene er opdelt i tre koncentrationsintervaller: >0,1 pg/|, pavist <0,1 ug/l, samt ikke pavist (under detekti-
onsgraensen, typisk <0,01 pg/l). Dybden angiver afstanden fra terreen til overkanten af indtaget.

De hyppigst fundne pesticider
Tabel 3 viser de 5 hyppigst fundne pesticidstoffer i 2020 i GRUMO-indtag og vandforsyningsboringer. De
25 hyppigst fundne pesticidstoffer fremgar af Tabel 11 i kapitel 5.

Desphenylcloridazon (DPC) var det hyppigst paviste pesticid i GRUMO-indtag i 2020, idet stoffet blev
pavist i 31,5 % af de undersggte indtag og indholdet var hgjere end kvalitetskravet i 16,8 % af indta-
gene. I vandforsyningernes indtag blev DPC pavist i 25,5 % af de undersggte indtag og indholdet var hg-
jere end kvalitetskravet i 6,9 % af indtagene. DPC og MDPC er nedbrydningsprodukter fra herbicidet
chloridazon, som overvejende blev brugt i bederoer (sukkerroer og foderroer) - godkendelsen af chlori-
dazon blev trukket tilbage i 1996, stoffet er i dag forbudt at anvende.

N,N-dimethylsulfamid (DMS) var i 2020 det hyppigst paviste pesticid i vandforsyningernes indtag med
fund i 32,8 % af de undersggte indtag og indholdet var hgjere end kvalitetskravet i 8,8 % af indtagene. I
GRUMO-indtag blev DMS pavist i 29,8 % af de undersggte indtag og med overskridelse af kvalitetskravet
i 5,7 % af indtagene. Moderstofferne har veeret brugt badde som sprgjtemiddel i frugt- og baerproduktion
og som biocid i udendgrs maling og traebeskyttelse. De lavere fundandele i GRUMO-indtag sammenlignet
med vandforsyningsindtag skyldes sandsynligvis, at GRUMO-boringer fortrinsvis ligger i det &bne land, og
derfor kun i mindre omfang overvager udvaskningen af DMS fra moderstoffernes biocidanvendelse pa
treevaerk i bebyggede omrader.
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Tabel 3. GRUMO & Vandforsyning. De 5 hyppigst fundne pesticidstoffer i 2020 i GRUMO-indtag og vand-
forsyningsindtag, der var aktive i 2020. Tabellen viser andel indtag opdelt efter mindst ét fund eller mindst én
overskridelse af kvalitetskravet (>0,1 pg/l). I tabellen indgdr kun stoffer analyseret i mere end 100 indtag. Be-
maerk: 2020 var et &r med operationel overvagning i grundvandsovervdgningen, hvorfor fundprocenter i
GRUMO-indtag ofte er hgjere end i 2019, som var et kontrolovervagningsar.

GRUMO-indtag Vandforsyningsindtag
2020 2020
-] < -] <
c =) c (=)}
Stofnavn e < Stofnavn 2 <
32| 3% 35| 32
0 X o ¥ 0| o ¥
=< A< =2 | A2
DPC (desphenylchloridazon 31,5 16,8 DMS (N,N-dimethylsulfamid) | 32,8 8,8
Emjs) (N, N-dimethylsulfa- 298 |5,7 DPC (desphenylchloridazon) | 25,5 | 6,9
BAM (2,6-dichlorbenzamid) 18,3 5,7 BAM (2,6-dichlorbenzamid) 16,4 1,6
1,2,4-Triazol 17,7 8,9 MDPC (methyldesphenyl- 5,6 0,8
chloridazon)
DEIA 16,6 3,0 Bentazon 2,8 0,2

1,2,4-triazol blev i 2020 fundet i 17,7 % af de undersggte GRUMO-indtag med overskridelse af kvali-
tetskravet i 8,9 % af indtagene. I vandforsyningsboringerne blev 1,2,4-triazol i 2020 pavist i 0,7 % af de
undersggte indtag uden overskridelse af kvalitetskravet. Fund og overskridelser er dermed langt mindre i
vandforsyningsboringer end i GRUMO-indtag, men der er ikke nogen umiddelbar forklaring pa, hvorfor
det forholder sig sddan. 1,2,4-triazol er et nedbrydningsprodukt fra en raekke triazol-fungicider. Moder-
stofferne anvendes bl.a. som sprgjtemidler og bejdsemidler i landbruget og som biocid i maling og traebe-
skyttelsesmidler.

2,6-dichlorbenzamid (BAM) har historisk vaeret et af de hyppigst paviste nedbrydningsprodukter i
GRUMO- og vandforsyningsindtag. I 2020 blev BAM pavist i 18,3 % af de undersggte GRUMO-indtag med
overskridelse af kvalitetskravet i 5,7 % af indtagene. I vandforsyningsboringerne blev BAM pavist i 16,4
% af de undersggte indtag med overskridelse af kvalitetskravet i 1,6 % af indtagene.

DEIA var det hyppigste triazin med fund i 16,6 % af GRUMO-indtagene (3,0 % over kvalitetskravet) og

1,5 % af vandforsyningsindtagene (0,2 % over kvalitetskravet). DEIA kan stamme fra mindst fire forskel-
lige chlortriaziner.
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2 Formal

Dette kapitel er udarbejdet i samarbejde med Miljgstyrelsen. Kapitel 2.1 er udarbejdet af GEUS, mens
kapitel 2.2 og 2.3 er udarbejdet af Miljgstyrelsen.

2.1 Grundvandsovervagningen i Det Nationale Overvagningsprogram for
Vand og Natur, NOVANA

Den landsdaekkende grundvandsovervagning, GRUMO, er en del af Det Nationale Overvagningsprogram
for Vandmiljo og Natur (NOVANA). Grundvandsovervagningen er tilrettelagt sddan, at overvdgningen kan
levere data b&de til brug for opfyldelse af EU-retslige forpligtelser og til brug for udvikling og forvaltning
af national lovgivning.

Formalet med grundvandsovervagningen er beskrevet saledes i programbeskrivelsen for NOVANA i perio-
den 2017-21, (Miljgstyrelsen, DCE og GEUS, 2017):

e At levere data, der beskriver den generelle kemiske tilstand og udvikling, herunder langtidseendringer
i grundvandet (kontroloverv8gning)

e At levere data, der beskriver status og udvikling for miljofarlige forurenende stoffers forekomst
i grundvand (kontroloverv8gning)

e At levere data, der beskriver den kemiske tilstand for grundvandsforekomster, som anses for at vaere
truet, herunder om der er en langsigtet menneskeskabt tendens til stigning i koncentrationen af
nogle af de forurenende stoffer (operationel overv8gning).

e At levere data, der dokumenterer effekten af nationale vandmiljeplaner, vandomr8deplaner, nitrat-
handlingsprogrammer og andre forvaltningsmeaessige tiltag (operationel overv8gning).

e At bidrage med data, som med henblik p§ den 8rlige opdatering af kravene til vandforsyningernes
boringskontrol belyser, hvorvidt der er grund til at antage, at der i grundvandet og dermed drikke-
vandet findes stoffer, der ikke hidtil har vaeret undersggt for, og som kan udggre en potentiel fare for
sundheden.

e At levere data, der beskriver tilstand og udvikling i andringerne i grundvandsstanden (kvantitativ
overvdgning)

e At levere data, der for grundvandsforekomster, som er i risiko for manglende opfyldelse af vandram-
medirektivets m8/ om god kvantitativ tilstand, beskriver hvordan indvinding og afstremning p8virker
grundvandsstanden (kvantitativ overvdgning)

e At bidrage til datagrundlaget for udvikling af modeller til brug i blandt andet vandomr8deplanerne

Kombinationen af nationalt overblik og konkret viden om specifikke omrader opnds ved en kombination
af kontrolovervagning og operationel overvagning.

Kontrolovervagningen udger den grundlaeggende overvagning af grundvandets generelle tilstand og ud-
vikling i Danmark. Kontrolovervagningen repraesenterer hele landet og foregdr som udgangspunkt pa de
samme stationer over en laengere arraekke.

Operationel overvagning er et supplement til kontrolovervagningen og gennemfgres specifikt for grund-
vandsforekomster, som vurderes i risiko for ikke at kunne opfylde miljgmalene. Den operationelle over-
vagning gennemfgres arligt pa en delmaengde af de stationer, hvor der foretages kontrolovervagning.

I 2020 er gennemfgrt operationel overvagning, og i alt er 806 indtag provetaget i 2020.
Historik for grundvandsovervagningen, GRUMO
Det Nationale Overvagningsprogram for Vand og Natur, NOVANA, som grundvandsovervagningsprogram-

met, GRUMO, er en del af, var oprindeligt et program for en national overvdgning af vandmiljget og blev
iveerksat som en del af den fgrste Vandmiljgplan i 1987. Det daveerende overvagningsprogram havde to
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hovedformal: for det forste at overvdge effekten af vandmiljgplanerne og de generelle landbrugsregule-
ringer i forhold til naeringsstofbelastningen (belastningen med fosfor og nitrat) af vandmiljget og for det
andet at sikre befolkningen en forsyning af drikkevand af god kvalitet (Miljgstyrelsen, 1988).

GRUMO-stationsnettet blev derfor dengang designet med det formal at give et billede af grundvandets
tilstand og udvikling i en raekke udvalgte oplande, de sdkaldte GRUMO-omrader. Det blev vurderet, at
disse omrader kunne repraesentere grundvandet p& landsplan. Programmet for GRUMO er siden tilpasset
- og tilpasses fortsat Igbende - bdde pd grundlag af stgrre viden og som fglge af de varierende forvalt-
ningsmaessige behov, herunder opfyldelse af forpligtelserne til at overvage og afrapportere efter EU-di-
rektiver.

Hvordan denne tilpasning er sket, er beskrevet neermere i Appendiks 2.

Tabel 4 giver et overblik over de forskellige programperioder siden overv%gningens start og giver referen-
cerne til programbeskrivelserne gennem tiden. Programbeskrivelserne, aktuelt NOVANA 2017-21 indehol-
der oplysninger om de fastlagte strategier for Grundvandsovervagningen i de respektive perioder, herun-
der om udbygningen af stationsnettet af GRUMO-indtag og hvordan overvagningsdata fra de enkelte ty-
per af stationer anvendes.

Tabel 4. Historik for Det Nationale Overvagningsprogram af Vand og Natur, NOVANA.
Periode Programnavn Antal ar | Bemeerkning Reference
1988-1992 Vandmiljgplanens over- 5 Etablering af Miljgstyrelsen, 1988
vagningsprogram GRUMO-omrader 0g 1989
1993-1997 Vandmiljgplanens over- 5 Miljgstyrelsen, 1993
vagningsprogram
1998-2003 NOVA-2003 6 Miljgstyrelsen, 2000a
2004-2009 | NOVANA | 6 | Strukturreformog | DMU, 2004
(2007-2009) (3) Midtvejsrevision DMU, 2007a,b
2010 NOVANA 1 Forlaengelse 1 &r DMU 2010a,b
_ _ Naturstyrelsen, DMU
201-201s | NOVANAZ2OL-2Ow ol |sGEUS2011
o Naturstyrelsen &
2016 NOVANA 1 Forlaengelse 1 ar DCE, 2016
) ) Miljgstyrelsen, DCE
2017-2021 NOVANA 2017-2021 5 0g GEUS, 2017

2.2 Retligt grundlag for grundvandsovervagningen

Overvagningsbekendtggrelsen

Bekendtggrelse nr. 1001 af 29. juni 2016 om overvdgning af overfladevandets, grundvandets og beskyt-
tede omraders tilstand og om naturovervdgning af internationale naturbeskyttelsesomrdder (overvag-
ningsbekendtggrelsen) indeholder regler for udarbejdelse af programmer for overvagning af vandfore-
komster, beskyttede omrader som fx. badevandsomrader, omfattet af § 16 i lov om vandplanlaegning, og
om internationale naturbeskyttelsesomrader. Bekendtggrelsen indeholder ogsd bestemmelser om klassifi-
cering af vandforekomster og om vurdering af forekomsternes tilstand. Bekendtggrelsen er grundlaget for
NOVANA 2017-21, herunder delprogrammerne GRUMO og LOOP.

Overvaningsbekendtggrelsen gennemfarer bl.a. bestemmelser i Europa-Parlamentets og Radets direktiv
2000/60/EF af 23. oktober 2000 om fastlaeggelse af en ramme for Fzellesskabets vandpolitiske foranstalt-
ninger (vandrammedirektivet), - EUROPA-PARLAMENTETS OG RADETS DIREKTIV 2006/118/EF af 12. de-
cember 2006 om beskyttelse af grundvandet mod forurening og forringelse med senere a&ndringer
(grundvandsdirektivet) og RADETS DIREKTIV af 12. december 1991 om beskyttelse af vand mod forure-
ning forarsaget af nitrater, der stammer fra landbruget (91/676/E@F) med senere andringer (nitratdirek-
tivet).
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Drikkevandsbekendtggrelsen

Bekendtggrelse nr. 1110 af 30. maj 2021 om vandkvalitet og tilsyn med vandforsyningsanlaeg (drikke-
vandsbekendtggrelsen) fastsaetter reglerne for de kvalitetskrav, som drikkevand skal opfylde, og hvordan
det kontrolleres, at kvalitetskravene overholdes. Denne kontrol omfatter bade kontrol af det drikkevand,
der leveres ved forbrugerens taphane og kontrollen af det rdvand, der indvindes fra vandforsyningsborin-
gerne (boringskontrollen). Drikkevandsbekendtggrelsens bilag indeholder de stoffer, som de almene
vandforsyninger som minimum skal sgrge for at analysere drikkevandet og ravandet for.

Miljgstyrelsen er efter drikkevandsbekendtggrelsen forpligtet til mindst én gang arligt at vurdere, om re-
sultaterne fra det nationale overvagningsprogram for grundvand, GRUMO, giver grundlag for at justere
drikkevandsbekendtggrelsens krav til kontrol af drikkevandet og til boringskontrollen.

Drikkevandsbekendtggrelsen gennemfgrer bestemmelser i RADETS DIREKTIV 98/83/EF af 3. nov. 1998
om kvaliteten af drikkevand med senere andringer (drikkevandsdirektivet) og bestemmelser i vandram-
medirektivet.

Analysekvalitetsbekendtggrelsen

Bekendtggrelse nr. 1770 af 28. november 2020 om kvalitetskrav til miljgmalinger (analysekvalitetsbe-
kendtggrelsen) fastsaetter bl.a. kravene til kemiske og mikrobiologiske analyser og de prgveudtagninger,
der udfgres som grundlag for myndigheders forvaltning efter miljglovgivningen og de kemiske analyser
m.v., der gennemfgres i offentligt finansierede overvdgningsprogrammer som NOVANA.

Bekendtggrelsen gennemfgrer bl.a. bestemmelser i drikkevandsdirektivet og i KOMMISSIONENS DIREK-
TIV 2009/90/EF af 31. juli 2009 om tekniske specifikationer for kemisk analyse og kontrol af vandets til-
stand som omhandlet i Europa-Parlamentets og Radets direktiv 2000/60/EF (vandrammedirektivet).

Bemaerk, at ved gennemfgrelse af 2020-overvagningen, der afrapporteres her, gjaldt ogsa en tidligere
udgave af analysekvalitetsbekendtggrelsen, bekendtggrelse nr. 1071 af 28. oktober 2019.

2.3 Rapportering af data fra grundvandsovervagningen

Samtlige rapporterede data er tilgaengelige for offentligheden i den faellesoffentlige database Jupiter (Ju-
piter hjemmesiden, se litteraturlisten).

Rapport om grundvandsovervagning

Offentligggrelse af denne arlige overvagningsrapport sker ikke for at opfylde direktivkrav, men er en nati-
onal rapportering af resultaterne for udvalgte dele af overvdgningsresultaterne, og den udggr en vaesent-
lig del af den Igbende nationale formidling af oplysninger om udviklingen i grundvandets kvalitet og kvan-
titet. GEUS har som fagdatacenter for grundvand siden 1990 udarbejdet en arlig landsdaekkende rapport
over resultaterne fra grundvandsovervagningen, dvs. resultaterne fra GRUMO-stationsnettet, grund-
vandsdelen af landovervagningsprogrammet, LOOP, og de almene vandforsyningers boringskontrol, samt
data fra indberettede indvundne vandmaengder (Grundvandsovervagningens hjemmeside, se litteraturli-
sten). De forskellige datakilder er naermere beskrevet i Appendiks 1.

Siden 2005, der var det fgrste ar, hvor NOVANA-programmerne blev afrapporteret (se Tabel 4), er der
rapporteret saledes, at en raekke figurer og tabeller for vandbalance og for grundvandets indhold af nitrat
og pesticider opdateres hvert r. Det er typisk figurer eller tabeller for data, der har generel, landsdaek-
kende karakter. Der suppleres med relevante og aktuelle figurer og diskussioner. Nogle emner rapporte-
res ikke hvert ar: fosfor, organiske mikroforureninger, sporstoffer samt resultater fra redoxboringerne.
Vurderingen af udviklingen i grundvandets nitratindhold som funktion af grundvandets alder (opholdstid)
ved brug af aldersdateringer rapporteres ca. 1 gang i hver programperiode. Dette har til formal at knytte
udviklingen i grundvandskvaliteten bedre sammen med miljgindsatserne. Endelig kan forskellige temaer
veaere uddybet enkelte ar, det kan vaere i form af belysning af et szerskilt emne som fx perfluorerede stof-
fer eller i form af en mere omfattende bearbejdning af de faste emner.
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Betydningen af aendringer i overvdgningsstrategien for afrapportering af resultaterne fra overvagningen,
og handteringen heraf er beskrevet, hvor det er relevant i de enkelte fagkapitler og i Appendiks 2.

Saerligt om afrapporteringen af data for pesticider

I denne rapport afrapporteres data fra analyser af grundvandsprgver for bekaempelsesmidlernes aktiv-
stoffer og aktivstoffernes nedbrydningsprodukter. Nedenfor er der redegjort for, hvad der (i forskellige
sammenhaenge) forstas ved ordene ‘pesticider’, ‘aktivstoffer’ og ‘nedbrydningsprodukter’, og hvordan de
forstas og anvendes i rapporten.

Pesticider

I EU-regulering og i en raekke videnskabelige sammenhange anvendes ordet 'pesticider’ i stedet for det
danske ‘bekampelsesmidler’.

Pesticider er defineret i EUROPA-PARLAMENTETS OG RADETS DIREKTIV 2009/128/EF af 21. oktober 2009
om en ramme for Faellesskabets indsats for en baeredygtig anvendelse af pesticider med senere andrin-
ger art. 3, nr. 10:

»Pesticid«:
a) et plantebeskyttelsesmiddel som defineret i forordning (EF) nr. 1107/2009

b) et biocidholdigt produkt som defineret i Europa-Parlamentets og R8dets direktiv
98/8/EF af 16. februar 1998 om markedsfaring af biocidholdige produkter.

Bekaempelsesmidler - pesticider er s8ledes, som det fremg8r ovenfor, opdelt i de 2
hovedgrupper: Plantebeskyttelsesmidler og biocidholdige produkter. Retten til at mar-
kedsfare bekaempelsesmidlerne og til hvilke formdl reguleres i de s8kaldte bekaempel-
sesmiddelforordninger:

1) Europa-Parlamentets og Rédets forordning (EF) nr. 1107/2009 af 21. oktober 2009
om markedsfgring af plantebeskyttelsesmidler og om ophaevelse af R8dets direktiv
79/117/EQF og 91/414/E@F med senere e&ndringer

2) Europa-Parlamentets og R8dets forordning (EU) nr. 528/2012 af 22. maj 2012 om
tilgeengeliggorelse p§ markedet og anvendelse af biocidholdige produkter med senere
andringer.

Forordningerne betegnes oftest som henholdsvis ‘forordningen om plantebeskyttelsesmidler’ (eller ‘pesti-
cidforordningen’) og ‘biocidforordningen’.

Plantebeskyttelsesmidler er produkter, der ‘i den form, hvori de leveres til brugeren, bestar af eller inde-
holder aktivstoffer, safenere eller synergister og er bestemt til et af falgende formal:

a) at beskytte planter eller planteprodukter mod alle skadeggrere eller at forebygge angreb fra sddanne
skadeggrere, medmindre hovedformalet med det pagaeldende produkt ma anses for at veere af hygiejne-
maessig karakter snarere end beskyttelse af planter eller planteprodukter

b) at pdvirke planters livsprocesser, fx ved at indvirke pd planternes veekst, p& anden made end som nae-
ringsstof eller biostimulant til planter

c) at konservere planteprodukter, for s vidt de pagaeldende stoffer eller produkter ikke er omfattet af
saerlige faellesskabsbestemmelser om konserveringsmidler

d) at gdeleegge ugnskede planter eller plantedele, bortset fra alger, medmindre produkterne anvendes p3
jord eller vand for at beskytte planter

e) at bremse eller forebygge ugnsket vaekst af planter, bortset fra alger, medmindre produkterne anven-
des pa jord eller vand for at beskytte planter’.
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Se evt. forordningen om plantebeskyttelsesmidler, art. 2, stk. 1, og bekendtggrelse nr. 2281 af 29. de-
cember 2020 om bekaempelsesmidler, § 2, nr. 14.

Ordet 'plantebeskyttelsesmidler” anvendes imidlertid sjaeldent i ikke-fagkredse i Danmark, midlerne be-
tegnes i stedet som fx ‘sprgjtemidler’.

Biocidmidler eller biocidholdige produkter, som de ogsa kaldes, er:

’- stoffer eller blandinger i den form, hvori de leveres til brugeren, som best8r af, inde-
holder eller genererer et eller flere aktivstoffer, som er bestemt til at kunne gdelaegge,
afskreekke, uskadeligggre, hindre virkningen af eller bekeempe virkningen af skadegg-

rere p8 anden vis end blot ved fysisk eller mekanisk pdvirkning,

- stoffer eller blandinger genereret fra stoffer eller blandinger, der ikke i sig selv er
produkter i den i forste led omhandlede forstand, og som er bestemt til at kunne gde-
leegge, afskraekke, uskadeligggre, hindre virkningen af eller bekeempe virkningen af
skadegorere p§ anden vis end blot ved fysisk eller mekanisk p8virkning.

En behandlet artikel, der har en primaer biocidfunktion, betragtes som et biocidholdigt
produkt.”’

Se evt. biocidforordningen, art. 3, litra a, og bekaampelsesmiddelbekendtggrelsen, § 2, nr. 14.

Biocidmidler eller biocidholdige produkter betegnes ofte som biocider.

Plantebeskyttelsesmidler og biocidholdige produkter er omfattet af definitionen af pesticider uafhaengigt
af, om de er eller har vaeret godkendt til brug i Danmark eller EU. Afggrende er, hvorvidt midlerne har de
egenskaber, der indebzerer, at midlerne ma anses for omfattet af bekaempelsesmiddelforordningernes
definitioner af henholdsvis ‘plantebeskyttelsesmiddel’ og ‘biocidholdigt produkt’.

Aktivstoffer og nedbrydningsprodukter

Grundvandsovervagningen er ikke rettet mod forekomsten af bekeempelsesmidlerne, men mod forekom-
sten af de aktive stoffer i bekaempelsesmidlerne og disse aktive stoffers omdannelses- og nedbrydnings-
produkter.

Et aktivstof er i denne sammenhang:

‘et stof eller en mikroorganisme, der har virkning p8 eller imod skadegarer - eller p8
planter, plantedele eller planteprodukter’.

Se biocidforordningens art. 3, litra c, og forordningen om plantebeskyttelsesmidler art. 2, stk. 2. I denne
rapport anvendes ordet nedbrydningsprodukter som en samlet betegnelse for omdannelses- og nedbryd-
ningsprodukter (ogsa kaldet metabolitter). Bemaerk, at i mange sammenhange bruges ordet ‘pesticider’
for aktivstofferne i bekeempelsesmidler.

I denne rapport bruges ordet pesticidstoffer for aktivstoffer i bekeempelsesmidler og aktivstoffernes ned-
brydningsprodukter.

En raekke kemiske stoffer har vaeret anvendt og/eller anvendes som aktivstof i begge grupper af bekaem-
pelsesmidler, altsd bade i plantebeskyttelsesmidler og biocidholdige produkter, det gaelder fx aktivstoffer
i en reekke svampemidler.

Det er vigtigt at vaere opmaerksom pa, at der ogsa er stoffer, som er anvendt bdde som aktivstoffer i be-
kaempelsesmidler og i fx industrielle processer eller i andre produkter som veterinaer eller human medi-
cin. Det gaelder fx formaldehyd og triazoler. For disse stoffer geelder, at en omfattende analyse af data
om anvendte maengder af stoffet eller moderstoffet (historisk og aktuelt) og til hvilke formal, karakteren
af forureninger med stoffet, forureningernes spredning geografisk mv. vil vaere et ngdvendigt grundlag
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for konklusioner om, hvorvidt fund af stoffet er et resultat af anvendelse af (aktiv)stoffet i bekaempelses-
midler eller anden anvendelse. Denne analyse ligger udenfor rammerne af grundvandsovervagningsrap-
porten.

Kvalitetskrav

For bekeempelsesmidlers aktivstoffer og aktivstoffers relevante nedbrydningsprodukter er kvalitetskra-
vene ‘drikkevandskvalitetskrav’ og ‘grundvandskvalitetskrav’ fastsat. I Danmark reguleres alle nedbryd-
ningsprodukter med enkelte undtagelser uanset om de er relevante eller ikke-relevante efter kravvaer-
dien pa 0,1 pg/l. Dette er ikke tilfeeldet i andre EU-lande.

Drikkevandskvalitetskrav for bekaempelsesmidlers aktivstoffer og stoffernes nedbrydningsprodukter er
fastsat i drikkevandsbekendtggrelsens § 4, jf. bilag 1c. Kravene, der (bl.a.) geelder for indvundet og sim-
pelt behandlet grundvand, der leveres til forbrugere, er fastsat for aktivstoffer i absolut stgrstedelen af de
forskellige typer af bekeempelsesmidler - og aktivstoffers nedbrydningsprodukter, men altsa ikke for ak-
tivstoffer i alle typer af bekeempelsesmidler - og disse stoffers nedbrydningsprodukter.

Drikkevandskvalitetskravene gezelder for aktivstoffer og stoffernes nedbrydningsprodukter fra fglgende
typer af bekaempelsesmidler: Organiske insekticider, organiske herbicider, organiske fungicider, organi-
ske nematocider, organiske acaricider, organiske algicider, organiske rodenticider og organiske slimicider
samt lignende produkter (bl.a. vaekstregulatorer). Dette betyder, at drikkevandskvalitetskravene gaelder
for organiske aktivstoffer i bekeempelsesmidler, der anvendes mod ugnskede planter (ukrudt), insekter,
svamp, (rund)orme, spindlere, alger, gnavere (saerligt mus og rotter), slimdannelse og lignende produk-
ter - samt disse aktivstoffers nedbrydningsprodukter. Drikkevandskvalitetskravene gaelder dermed for
absolut stgrstedelen af de kendte aktivstoffer i bekeempelsesmidler og disse stoffers nedbrydningspro-
dukter.

Drikkevandskvalitetskravene er fastsat til:

1) 0,030 ug/I for hvert enkelt af stofferne aldrin, dieldrin, heptachlor, heptachlorepoxid. Anvendelse
af stofferne er forbudt for mange 8r siden, og kun stoffet dieldrin har vaeret anvendt i vaesentligt
omfang i Danmark. M8linger for stofferne i grundvand i perioden 1993-2003 fgrte ikke til fund.

2) 0,10 g/l for hvert aktivstof i de andre ovennaevnte bekeempelsesmidler og hvert nedbrydnings-
produkt af et af aktivstofferne.

3) 0,50 ug/l for summen af de af 1 og 2) omfattede stoffer.

Grundvandskvalitetskravene, der anvendes ved vurdering af grundvandsforekomsters kemiske tilstand,
er fastsat i bekendtggrelse om fastlaeggelse af miljgmal for overfladevand og grundvandsforekomster, §
4, jf. bilag 3. Grundvandskvalitetskravet gaelder for aktivstoffer i alle bekaempelsesmidler og for aktiv-
stoffernes nedbrydningsprodukter. For enkelte biocidstoffer er det uafklaret, i hvor stort omfang de skal
anses som pesticidstoffer i grundvandet.

Grundvandskvalitetskravene er fastsat til:

1) 0,1 ug/l for hvert aktivstof i et bekeempelsesmiddel og hvert nedbrydningsprodukt af et aktivstof
2) 0,5 ug/l for summen af de af 1) omfattede stoffer

Analyse for pesticidernes aktivstoffer og stoffernes nedbrydningsprodukter

Grundvandet overvages ikke for alle bekaempelsesmidlers aktivstoffer og aktivstoffers nedbrydningspro-
dukter. Overvagningen er som udgangspunkt malrettet de stoffer, der vurderes at have de mest proble-
matiske egenskaber og/eller stammer fra aktivstoffer, som er anvendt i et omfang og pa en sadan made,
at det m3 forventes, at de kan have forurenet grundvandet i ikke ubetydeligt omfang. Miljgstyrelsen vur-
derer Igbende, om der er behov for at justere overvagningen, og der er med den politiske tillaegsaftale til
Pesticidstrategi 2017-2021 sikret finansiering til maling for vaesentlig flere stoffer i arene 2019-2022.
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I bilagene er der redegjort for hvilke aktivstoffer i bekaempelsesmidler og hvilke aktivstoffers nedbryd-
ningsprodukter, der er analyseret for i GRUMO og i boringskontrollen i perioden 1989-2019. Det fremgar
heraf, at i arene 1989-2016 er det iszer plantebeskyttelsesmidlernes aktivstoffer og disse stoffers ned-
brydningsprodukter, der er analyseret for.

Afrapportering til EU efter vandrammedirektivet og grundvandsdirektivet

Data fra vandforsyningernes boringskontrol, fra GRUMO, og grundvandsdata fra LOOP-boringer anvendes
sammen med andre relevante data, indberettet til Jupiter, ved afrapporteringen til EU af overvagning og
vurdering af vandforekomsters tilstand efter vandrammedirektivet og grundvandsdirektivet.

Vandrammedirektivet, der trddte i kraft i 2000, har blandt andet til formal at forebygge yderligere forrin-
gelse, og beskytte og forbedre grundvandets tilstand med henblik pa at ‘opn& og bevare god tilstand i
grundvandet’. Efter vandrammedirektivet skal medlemsstaterne hvert 6. ar udarbejde vandomradepla-
ner. Disse skal bl.a. indeholde vurderinger af grundvandsforekomsters kemiske og kvantitative tilstand:
Vurderingerne gennemfgres efter bestemmelser i bdde vandrammedirektivet og grundvandsdirektivet.

En grundvandsforekomst er en separat mangde grundvand i en eller flere grundvandsmagasiner: De
danske grundvandsforekomster er (senest) afgraenset i 2050 grundvandsforekomster (Troldborg, 2020)
forud for 3. vandplanperiode (2021-27). Afgraensningen af grundvandsforekomsterne har bl.a. betydning
for den Igbende tilpasning af stationsnettet i grundvandsovervagningen.

Vurderingerne af forekomsternes kvantitative og kemiske tilstand er grundlaget for at vurdere, om fore-
komsterne kan opfylde de fastsatte malssetninger om god tilstand, og i fortsaettelse heraf om der i den
sammenhaeng vil vaere behov for skaerpet overvagning af visse forekomster eller szerlige indsatser for at
beskytte og forbedre forekomsters tilstand.

Afrapportering til EU efter nitratdirektivet

Hvert fjerde &r er Danmark forpligtet til at forelaegge en rapport for EU-Kommissionen om status for gen-
nemfgrelse af nitratdirektivet. Rapporten skal blandt andet indeholde resultaterne af den overvdgning,
der gennemfgres efter direktivet. Rapportering efter nitratdirektivet for grundvand er alene baseret pa
data fra analyser af grundvand fra GRUMO-indtag. Den seneste rapportering efter nitratdirektivet er fra
2020 og deekker perioden 2016-2019. (Miljgstyrelsen, 2021).

Nitratdirektivet har til formal at nedbringe vandforurening forarsaget eller fremkaldt af nitrat, der stam-
mer fra landbruget, og at forebygge yderligere forurening af denne art. Direktivet forpligter Danmark til
at etablere et nitrathandlingsprogram, et program som i Danmark geelder i hele landet. Danmark har der-
for ikke udpeget specifikke sdrbare zoner efter direktivet. Direktivet forpligter ogsa til at ‘gennemfgre
passende overvdgningsprogrammer med henblik pd at vurdere effektiviteten af nitrathandlingsprogram-
met. Nitratindholdet i grundvand skal overvages p& udvalgte mélesteder, som ggr det muligt at fasts|d
omfanget af nitratforureningen i vandet hidrgrende fra landbrugsvirksomhed'.

Indberetning til EEA

GRUMO-data og data om indvundne vandmaengder indberettes som udgangspunkt hvert ar til det Euro-
paeiske Miljgsagentur (EEA) efter en sdkaldt EEA request (anmodning). Data indgar i den internationale
rapportering, som EEA forestar (EEA-hjemmesiden, se litteraturlisten).
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3 Vandindvinding og det Nationale Pejleprogram

Mangden af grundvand og overfladevand, der indvindes, kaldet ‘Indvundne vandmaangder’, er en vigtig
parameter i den nationale vandbalanceopggrelse. Disse data er uundveerlige for vurderingen af grund-
vandsforekomsternes kvantitative tilstand i arbejdet med vandplanlaegningen efter lov om vandplanlaeg-
ning. For at muligggre en optimal allokering af den tilgeengelige vandressource er der behov for, at kom-
munerne fortsat sikrer, at de indvundne vandmaengder i videst muligt omfang indberettes til den fzelles
offentlige database Jupiter, jf. drikkevandsbekendtggrelsen.

Det Nationale Pejleprogram er etableret for at kunne overvage og vurdere udviklingen af vandstanden og
dermed udviklingen i stgrrelsen af vandressourcerne i grundvandsforekomsterne. Programmet skal derfor
afspejle repraesentative variationer i grundvandsstanden og for at kunne fungere som grundlag for for-
tolkning af andre pejletidsserier og enkeltmalinger af vandstanden. Data fra pejleprogrammet indgar
endvidere i grundvandsmodeller til vurderinger af sdvel vandbalance, den tilgeengelige maengde grund-
vand til vandforsyningsformal, som pavirkningen af grundvand og gkosystemer. Pejledata af god kvalitet
er afggrende for, at man kan foretage palidelige vurderinger og modelberegninger. Der er derfor til sta-
dighed fokus p&, at der foretages velfungerende pejlinger og pa kvalitetssikring af de indsamlede data.

3.1 Grundvandsdannelsen

For at forstd udviklingen i grundvandets maengdemaessige forhold er det vigtig at skelne mellem effekter
fra andret oppumpning og aendringer i nedbgr og grundvandsdannelse. Nedbgrsmaengden er for 2020 pa
landsplan opgjort til 770 millimeter, hvilket er taet pa normalen for 1991-2020 pa 759 mm. Dette daekker
dog over store tidslige og stedlige variationer. S3ledes blev februar 2020 (med 135,8 mm) den vadeste
februar, der er malt siden 1874, DMI (2021). Med den nationale vandressource model (Stisen mfl. 2019)
kan der pd dagligt niveau udregnes en vandbalance for rodzonen under hensyntagen til udvikling i roddy-
ber, jordbundsforhold, afstand til grundvandet og klima. Den del af vandbalancen for rodzonen, som er i
overskud, gar til dannelse af nyt grundvand (kaldet grundvandsdannelsen). Dannelse af nyt grundvand
sker Igbende hen over aret, men primaert i de maneder hvor der er lille fordampning og stor nedbgr. Fi-
gur 12 viser, for &r 2020, at der som gennemsnit var relativt meget grundvandsdannelse i februar, juni
og juli, i forhold til hele perioden (1989-2020), mens resten af aret ligger taet ved eller under medianen
for perioden.
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Figur 12. Den gennemsnitlige maneds grundvandsdannelse p& landsplan for 2020 opgjort ift. hele perio-
den (fraktiler for m&nedsgrundvandsdannelse for perioden 1989-2020).

26



Figur 13 viser, at der ogsd ses meget store geografiske variationer i grundvandsdannelse for 2020. Mens
den vestlige del af Jylland fik en grundvandsdannelse, der typisk var hgjere end 75 % kvartilen for klima-
normalen, fik Sjeelland og gerne en grundvandsdannelse, der typisk var mindre end 25 % kvartilen for
klimanormalen, og Bornholm fik meget lille grundvandsdannelse i 2020 i forhold til normalen. Den rela-
tive grundvandsdannelse for alle 8r i perioden 1989-2020 fremgar af bilag 1.
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Figur 13. Den geografiske af fordeling af grundvandsdannelse for 2020 opgjort som fraktiler af hele perio-
den (10% fraktilen svarer til den tredje laveste grundvandsdannelse i perioden, mens 90% fraktilen svarer til
den tredje stgrste grundvandsdannelse i perioden).

3.2 Vandindvinding

Indledning

Drikkevandsforsyningen i Danmark er udelukkende baseret pd oppumpning af grundvand. Undtaget er
kun Christiansg, hvor forsyningen er baseret pa afsaltning af havvand suppleret med oppumpning af
grundvand. Drikkevandsforsyningen i Danmark er bygget op omkring en decentral struktur med godt
2.600 almene vandveerker (jf. indberetningerne af indvundne vandmangder). Derudover indvindes der
pfi en raekke vandveaerker til institutioner og sma& vandveerker (ikke almene vandveerker), som hver forsy-
ner mindre end 10 ejendomme. Der er i Danmark registreret ca. 50.000 ikke almene vandveaerker i Jupi-
ter. Ca. 1.800 af disse anlaeg har indberettet maengderne af deres vandindvinding mindst én gang siden
1989. For 2020 er der indberettet vandindvinding pa omkring 625 af disse med en samlet indvinding p&
mindre end 4 mio. m3.

Figur 14 viser den geografiske fordeling af indberettet grundvandsindvinding for 2020 p& anlaegsniveau,
opdelt i markvandingsanlaeg og @gvrige anlaeg.

27



I Danmark anvendes den stgrste andel af de indvundne vandmeengder til drikkevandsforsyning, men der
bruges ogsa betragtelige maengder til andre formal, hvoraf markvanding udggr den stgrste andel. Mark-
vandingen er primaert koncentreret vest for Hovedopholdslinjen i det vestlige og sydlige Jylland. Herud-

over anvendes grundvand til en lang raekke forskellige formal indenfor industri, institutioner, gartneri og
dambrug. Samlet set blev der i 2020 indberettet vandindvinding fra 12.746 anlag.
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Figur 14. Grundvandsindvinding i Danmark i 2020 fordelt p& anlaeg stgrre end 1.000 m3/ar, med en sig-
natur, der angiver stgrrelsen af indvindingen. Rgd signatur angiver markvandingsanlaeg, og bla signatur angiver
de gvrige anlag.

Den stgrste enkelte indvinding af overfladevand, der udpumpes med drikkevandskvalitet, finder sted ved
Kalundborg Forsyning, der indvinder knap 4 mio. m3/ar til procesvand pa lokale virksomheder.

Malsatning

Af hensyn til forsyningssikkerheden, miljgpavirkninger og det stigende fokus pa klimaets betydning for
den fremtidige vandindvinding er det vaesentligt, at man kender mangden og udviklingen af de vand-
maengder, der arligt indvindes. Det skyldes, at grundvand indgdr som en vigtig del af vandets kredslgb.
N&r nedbgrsmaengden og fordampningen andres som fglge af klimaaendringer, andres den mangde
grundvand, der er til rddighed til indvinding. Derved kan der blive behov for en ny afvejning af de tilladte
indvundne vandmaengder i forhold til behovet for vandfgring i vandlgb og vandstanden i moser, sger mv.
For at kunne sikre en optimal udnyttelse af det grundvand, der er til rddighed, er det ngdvendigt at
kende de samlede indvindinger p& savel lokal, regional som national skala.

Det fglger af lov om vandplanlaegning, at ‘forringelse af tilstanden af alle overfladevandomr8der og af alle
grundvandsforekomster forebygges, og balancen mellem indvinding og grundvandsdannelse sikres’. Det
er derfor ngdvendigt at kunne dokumentere savel den absolutte stgrrelse som aendringer i indvundne
grundvands- og overfladevandsmaengder pa savel lokal som regional og national skala. Den miljgmaes-
sige pavirkning af den samlede indvinding for grundvandsforekomsterne vurderes i Vandomradeplanerne
hvert 6. ar, se ogsa Kapitel 2. De indsamlede data i grundvandsovervagningen er et vigtigt bidrag hertil.
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Datagrundlag

Data om indvundne vandmaengder indberettes af kommunerne til Jupiter efter drikkevandsbekendtggrel-
sen og i overensstemmelse med dataansvarsaftalen (Miljgministeriet, Danske Regioner og KL, 2020).
Data i Jupiter er dynamiske, saledes forstdet at fejlbehaeftede indberetninger Igbende bliver tilrettet. Ty-
pisk er der tale om en korrektion af indberettede vandmaengder og/eller korrektion af formalsangivelser.
Dette betyder, at data i Tabel 5 ikke vil veere helt identiske med de tidligere rapporterede data, fx (Thor-
ling mfl., 2021).

Ni kommuner havde ikke indberettet indvindingsdata for 2020 inden udtraeksdatoen 23. september 2021.
Det er ikke usaedvanligt, at der mangler indberetninger, efter tidsfristen er overskredet, men da det sjzel-
dent er de samme kommuner, der mangler indberetninger af indvindinger fra ar til r, er det til denne
rapport skgnnet hvor store vandmaengder, der ikke er indberettet, pd baggrund af de samme kommuners
indberetninger de forudgdende tre &r. Samlet set vurderes der pa denne baggrund at mangle indberet-
ninger af omkring 14 mio. m3 for 2020, svarende til ca. 4 % af de samlede indvindinger pa vandforsynin-
gerne, hvilket er pa niveau med de seneste ar.

Til tabeller og figurer i denne rapport er de udtrukne indberettede data derfor justeret manuelt, hvis der
som fglge af ovennaevnte manglende indberetninger er vaesentlige afvigelser fra de foregdende ar.

Status og udvikling for vandindvinding
Figur 15 viser vandindvindingen for hele landet samlet og fordelt pa fire kategorier i perioden 1989-2019.
Vandindvindingen er opdelt p& disse kategorier:

e Almene vandvarker: Vandforsyningsanlaeg, der forsyner 10 eller flere ejendomme

e FErhvervsvanding: Dambrug, markvanding, gartneri.

e Virksomheder med egen indvinding: Erhverv, industri, institutioner, afvaergepumpninger, grund-

vandssaenkninger samt ikke almene vandveerker (forsyning til mindre end 10 ejendomme).
e Overfladevand til alle form4l.
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Figur 15. Vandindvinding i Danmark i perioden 1989-2020 opdelt pd almene vandvaerker, erhvervsvan-

ding, industri og overfladevand. Data fra 2020 er justeret med skgn over manglende rapportering og er vist
med nedtonede farver.
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Indvindingen af overfladevand p& 18 mio. m3 i 2020 er vanskelig at erkende i figuren og er ikke meget
forskellig fra de forudgdende &r. Overordnet antages det, at dambrugenes anvendelse af overfladevand
ikke andrer naevnevaerdigt pa vandbalancen eller pa vandfgringen i vandlgbene, idet vandet ledes tilbage
til vandlgbet efter gennemlgb i dambruget. For hele perioden er dambrug derfor medtaget i opggrelsen
med maksimalt 1 mio. m3/ar.

Tabel 5 viser de data, der ligger til grund for Figur 15. For kategorien ‘almen vandforsyning’ ses et fald i
de indvundne vandmangder gennem 90’erne fra ca. 600 mio. m3 i 1990 og i mindre grad gennem
00’erne til et niveau p& knap 380 mio. m3 i 2020.

Tabel 5. Indvundne vandmaengder i Danmark er opdelt pa fire kategorier i mio. m3/ar. Bemaerk: Kommu-
nerne har i nogle tilfaelde opdatereret aeldre data siden sidste rapportering (Thorling mfl., 2021).
Arstal Almene Erhvervsvanding | Virksomheder med Overfladevand
vandveerker egen indvinding
Mio. m3/ar Mio. m3/ar Mio. m3/ar Mio. m3/ar
1989 554 175 59 23
1990 598 187 67 25
1991 564 200 60 21
1992 570 315 62 22
1993 552 263 63 21
1994 506 211 65 18
1995 506 251 66 19
1996 492 259 67 23
1997 471 263 64 20
1998 445 161 71 18
1999 427 121 62 18
2000 434 153 62 19
2001 429 125 61 18
2002 427 122 62 17
2003 426 136 58 18
2004 423 195 58 20
2005 414 179 57 18
2006 402 252 47 12
2007 394 122 49 12
2008 402 253 47 11
2009 394 273 46 14
2010 394 238 47 13
2011 388 275 48 11
2012 386 186 45 11
2013 385 318 42 14
2014 380 328 40 15
2015 369 261 41 11
2016 370 235 44 12
2017 367 260 44 12
2018 380 432 48 16
2019 354 293 45 20
2020 379 239 51 18
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Indvinding af grundvand til markvanding, gartneri og dambrug (kategorien erhvervsvanding) er for 2020
opgjort til 239 mio. m3, hvilket er det samme som medianen pa 239 mio. m3 for hele perioden (1989-
2020). Indberetningerne af grundvand fra dambrug (opgjort i kategorien erhvervsvanding) vurderes at
vaere behaeftet med stor usikkerhed, og varierer betydeligt fra ar til ar. Vandforbruget for virksomheder
med egen indvinding udviser en svagt faldende tendens fra slutningen af 1990’erne og frem.

Status og udvikling for indvinding af grundvand

Figur 16 viser de totale indvundne maengder grundvand i perioden 1989-2019 med bl3 sgjler, mens de
grgnne sgjler viser samlet maengde indvundet grundvand uden markvanding. Indvinding til markvanding
udviser store variationer fra ar til r, da behovet afhaenger af nedbgr og fordampning i vaekstsaesonen.

Udviklingen i de indvundne vandmaengder i Danmark (uden markvanding) viser en faldende tendens frem
til ar 2000 og en svagt faldende tendens siden. Den samlede indvundne maengde af grundvand i Dan-
mark (uden markvanding) er for 2020 opgjort til 490 mio. m3/3r, mens den for 1990 er opgjort til ca.
700 mio. m3/ar.

Medregnes markvandingen, der typisk udggr 15-40 % af de samlede maengder indvundet grundvand i
Danmark, er der ingen tydelige udviklingstendenser i samlet grundvandsindvinding fra 2000 og frem.
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Figur 16. Den totale &rlige grundvandsindvinding med og uden markvanding (1989-2020) baseret p& ind-

berettede data. Data fra 2020 er justeret med skgn over manglende rapportering og er vist med nedtonede far-
ver.

I alt er der i 2020 indberettet grundvandsindvindinger pa 668 mio. m3, ndr markvandingen medregnes,
hvilket er lidt under niveau for medianen for de seneste 10 ar (682 mio. m3). Det skal bemaerkes, at spe-
cielt tallene for det seneste indberetningsar er behaeftet med nogen usikkerhed som fglge af manglende
indberetninger, og de er derfor vist med nedtonede farver pa Figur 16. En gennemgang af de arlige opgg-
relser i grundvandsovervagningen viser, at 0gsa at tallene de seneste 5-10 ar, specielt for kategorien al-
mene vandforsyninger, kan vaere behaeftet med en mindre usikkerhed, blandt andet som fglge af forsin-
kede indberetninger og manglende opdatering af gamle data.
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GEUS har i to rapporter gennemfgrt en analyse af de indberettede data for markvanding i perioden 1990-
2012 (Henriksen mfl., 2014 og 2015). Analysen viste, at der var betydelige variationer i kvaliteten af da-
taindberetningen fra kommune til kommune, specielt i den fgrste del af perioden samt i perioden omkring
Kommunalreformen (2006-2008). Uanset problemer med indberetningskvaliteten er markvandingen na-
turligt steerkt varierende, primaert som fglge af variationer i vejret. Det fremgar bl.a., at 2007 var et ar
med seerligt lavt forbrug af vand til markvandingsformfél. Beregninger (Hvid, 2011, se ogs% Thorling mfl.,
2011) viser samstemmende, at der var et markant mindre vandingsbehov i 2007 end arene fgr og efter.
Beregningerne illustrerer, at vandingsbehovet kan variere med adskillige hundrede procent fra ar til ar,
og i nogle ar, fx 2018, udggr meget betragtelige andele af indvindingen pa savel lokal som national skala.

3.3 Det nationale pejleprogram

Indledning og malseetning

Det nationale pejleprogram er etableret for at kunne overvage og vurdere udviklingen af vandstanden i
grundvandsforekomsterne. Programmet skal saledes afspejle repraesentative variationer i grundvands-
standen og skal kunne fungere som grundlag for fortolkning af andre pejleserier og enkeltmalinger af
vandstanden.

Pejlestationsnettet er i perioden 2010-2020 Igbende blevet revideret for at give en bedre daekning af
grundvandsforekomsterne og dermed daekke kravene til den kvantitative overvagning i Vandrammedirek-
tivet. Denne revision er ikke endeligt afsluttet.

Pejledata er en indikator for udviklingen i grundvandsressourcens stgrrelse. £ndringer i ressourcens stgr-
relse har betydning for den maengde grundvand, der kan indvindes til drikkevandsforsyning, markvan-
ding, erhverv og andre formal, samt for den gkologiske tilstand i enge, moser, vandlgb og sger mv. Der-
udover anvendes pejledata i forbindelse med risikovurderinger og planlaegning for fx oversvgmmelsesri-
siko i bebyggede omrader m.m.

Datagrundlag

Grundvandsstanden registreres dagligt med dataloggere i de fuldt udbyggede pejlestationer tilknyttet
overvagningsindtagene i det nationale pejlestationsnet. Tidligere, for dataloggernes tid, blev vandstanden
registreret manuelt og med lavere hyppighed, hvilket i bedste fald var én gang manedligt.

Opmaling af referencepunkter og pejlinger af grundvandsstanden har fundet sted gennem mange artier (i
nogle tilfeelde over 70 &r), og kvaliteten af de indsamlede data er meget fglsom over for aendringer i fx
malepunkter, personale og mlemetoder. Den meget lange tidshorisont udger en udfordring mht. at fast-
holde en ensartet og sammenlignelig kvalitet i indsamlingen af data til pejletidsserier. Flere af tidsseri-
erne i Det Nationale Pejleprogram har et forlgb, der indikerer, at fejl i data er opstaet ved fx andringer i
boringers referencepunkt eller udfald i en datalogger. For at udbedre dette pagar et Igbende arbejde med
at rette oplagte datafejl i dialog med Miljgstyrelsen.

For at fastholde en ensartet kvalitet, er der desuden udarbejdet tekniske anvisninger for indsamling af
nye pejledata i felten og efterfslgende handtering af data (Thorling, 2012a og Thorling, mfl., 2014), og
der er fra 2014 etableret procedurer for supplerende kontrol af &rets pejledata, der bl.a. omfatter en vi-
suel kontrol af nye data og sammenligning med tidligere pejlinger.

Opggrelsen af udviklingen i vandstanden 2020 bygger pa pejledata rapporteret af Miljgstyrelsen til Jupi-

ter, og endelig kvalitetssikret 1.juli 2020. I 2020 omfattede pejlestationsnettet i alt 147 indtag fordelt pa
138 boringer. Af disse blev 93 indtag logget automatisk gennem hele ret, mens 44 indtag blev logget i

hovedparten af 8ret dog med kortere udfald, eller de mangler data for november og december 2020, der
ikke var indberettet pa tidspunktet for dataudtraek. 7 indtag er pejlet i kortere perioder med logger eller

manuelt nogle f8 gange i Igbet af ret, mens 3 ikke er pejlet i 2020.

Figur 17 viser et kort over pejlenettet i 2020. Det fremgar bl.a., at 10 pejlestationer ikke er pejlet eller
kun har fa pejlinger fra 2020, hvilket antagelig skyldes tekniske problemer. Det gzelder blandt andet sta-
tionen pd Laesg. I forhold til den geografiske fordelingen af pejlestationer skal det endvidere bemaerkes,
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at der stort set ikke er pejlestationer omkring og syd for Ksbenhavn, i Sydvestsjzelland, i Trekantomra-
det, i det gstlige Himmerland og omkring det sydfynske @hav, herunder Vestlolland.

Udvikling af grundvandsstanden

Grundvandsforekomsternes kvantitative tilstand afhaenger af balancen mellem grundvandsdannelsen (se
Appendiks 3) og maengderne af oppumpet grundvand til forskellige formal, se kapitel 3.1. De seneste 100
r har drsnedbgren i Danmark vaeret stigende (Mernild mfl., 2019), se Appendiks 3, Figur 76.
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Figur 17. Geografisk fordeling af de 147 stationer, der indgik i Det nationale Pejlenet 2020, inklusiv 5 ud-

valgte regionalt udvalgte pejlestationer med lange tidsserier.

I 2020 faldt der p& landsplan 770 millimeter nedbgr, hvilket er 11 millimeter eller 1 % over normalen for
1991-2020 pa 759 mm. Samlet set blev 2020 nedbgrsmaessigt dermed et normalt ar. Dette daekker dog
over store tidslige variationer. Saledes blev februar 2020 (med 135,8 mm) den vadeste februar, der er
malt siden malingerne begyndte i 1874, mens de efterfglgende tre for&rsmaneder var meget tgrre med
en samlet nedbgr pd blot 91,6 mm. Desuden s3s typiske regionale forskelle med generelt mest nedbgr i
det vestlige Jylland, mens det var tgrrest pa Bornholm, DMI (2021), hvilket ogs8 afspejles i grundvands-
dannelsen, se Figur 13.

For at forstd udviklingen i grundvandets maengdemaessige forhold er det vigtig at skelne mellem effekter
fra @endret oppumpning og andringer i nettonedbgr og grundvandsdannelse. Da effekterne af variationer
i grundvandsdannelsen (i klima og nedbgr) forventes at kunne spores fgrst i de overfladenare grund-
vandsmagasiner, er der i afrapporteringen saerlig fokus pa vandstandsudviklingen i disse magasiner og
her iseer indtag, som fremstar upavirket af lokal oppumpning.

P& baggrund af en analyse af pejleseriernes kvalitet (Thorling mfl., 2016) blev der i 2016 udpeget fem
terreenneere indtag (0-30 m u.t.) med lange tidsserier:

¢ Nordjylland DGU nr. 22.368 indtag 1 (Kalk/kridt, frit magasin)

e Midtjylland DGU nr. 75.1284 indtag 1 (Sand, frit magasin)

e Sgnderjylland DGU nr. 166.485 indtag 1 (Sand, frit magasin)

e Fyn DGU nr. 155.184 indtag 1 (Sand, spaendt magasin) INGEN data i 2019

e Sjeelland DGU nr. 216.272 indtag 1 (Kalk/kridt, speendt magasin) INGEN data i 2019
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Der mangler data fra 2019 for de udvalgte indtag p& Fyn op p& Sjeelland, hvilket skyldtes defekte data-
loggere.

Tidligere vandstandsvariationer i de udvalgte indtag i perioden 1960-2015 er beskrevet af Mielby i Thor-
ling mfl. (2016). Analysen af de lange pejletidsserier viser bl.a. effekten af 2 tidligere tgrkeperioder i hhv.
1975-76 og 1996.

Figur 18 viser vandstandsvariationerne i perioden 2011-2020 for de 5 udvalgte regionale indtag. Her ses
karakteristiske arstidsvariationer (Thorling mfl. 2018), hvor vandstanden de fleste &r stiger i 4. kvartal
for at toppe i begyndelsen af det efterfglgende ar. Vandspejlstoppen i begyndelsen af 2020 synes umid-
delbart at veere hgjere end de tilsvarende toppe i hovedparten af de foregdende ar. Dette afspejles 0ogsa i
den store afstrgmning i vinteren 2019/2020 (Thodsen mfl., 2021).

Vandspejl malt pa top indtag 0-30 meter under terraen 2011-2020
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Figur 18. Pejletidsserier (vandstand m u.t.) i 5 udvalgte regionale indtag, 2010-2020, Se Thorling mfl.
2016, for en samlet beskrivelse af udviklingen 1960-2015.

Figur 19 viser vandspejlsvariationerne i de fem regionale indtag i 2020 i forhold til variationerne i den for-
udgdende periode. De enkelte delfigurer viser for hver maned i 2020 en markering af medianvaerdien af
alle pejlinger i det enkelte indtag. Denne manedsmedian sammenlignes fordelingen af tidligere observati-
oner fra samme indtag for hver maned i perioden (1993-2019), idet der beregnes hhv. vandspejl hver
maned for 0-10, 10-40, 40-60, 60-90 0g 90-100 % fraktiler, der er vist med hver sin farve. Den lysegule
farve repraesenterer niveauer omkring medianen (40-60 % fraktilen) for den forudgaende 25 &rs periode.
De rgde og orange farver repraesenterer lave grundvandsstande, mens de bl farver viser vaerdier for hgj
grundvandsstand i indtagene i forhold til den forudgdende periode. Diagrammerne findes ogsa i et stgrre
format i bilag 2.
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Figur 19. Pejletidsserier (vandstand m u.t.) vist som manedsmedian i 2020 sammenlignet med fordelin-

gen af manedsvaerdier i perioden 1993-2019, for de 5 udvalgte pejlestationer: DGU-nr. 22.368 i Nordjylland,
DGU-nr. 76.1284 i Midtjylland, DGU-nr. 166.485 i Sydjylland DGU-nr. 155.184 p& Fyn og DGU-nr. 216.272 ved
Storstrom. n angiver antal &r, der indgar i beregningen af manedsfordelingerne. De enkelte diagrammer findes i
et stgrre format i bilag 2.

Figur 19 bekraefter, at vandstanden i de analyserede indtag i begyndelsen af 2020 ligger over niveauet
(dvs. hgjere beliggende vandstand end 40-60 % fraktilen) for den forudgdende &rraekke (1993-2019)
med hgjeste vandstande i marts maned 2020. Ved udgangen af 2020 18 vandstanden i 2 af de 5 indtag
over, i 2 indtag omkring og i et indtag under niveauet for den forudgdende periode.
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For at vurdere i hvilket omfang der er generelle tendenser i for de variationer, der ses i de 5 udvalgte
indtag, er vandstanden for de 31 indtag med indtagstop ikke dybere end 30 m u.t. og med tilstraekkelige
lange pejleserier analyseret statistisk, pa samme made som vist for de 5 indtag pa Figur 19. Resultatet er
vist pa kort for februar og november 2020 for at illustrere bade geografiske og tidsmaessige variationer.

Figur 20 og Figur 21 viser, om middelvandstanden |13 over, indenfor eller under 40-60 % fraktilen for den
foregdende &rraekke (1993-2019) i hhv. februar 2020 (Figur 20) og november 2020 (Figur 21).
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Figur 20. Gennemsnitligt vandspejl februar 2020 sammenholdt med tidligere vandspejl i perioden februar

1993-2019. Data fra 31 pejlestationer er medtaget. Hojere vandstand er defineret som manedsmedianvaerdier,
der ligger under 40-60 % fraktilen for den forudgdende periode, mens lavere vandstand ligger over denne.

Af Figur 20 fremgar, at vandstanden i februar 2020 13 p3 et hgjere niveau end medianvaerdien for vand-
standen i februar i de forudgdende ar (dvs. under 40-60 % fraktilen) i 87 % (27) af de undersggte ind-
tag.

Til sammenligning fremgar det af Figur 21, at vandstanden i november 2020 I3 pa et hgjere niveau end
den gennemsnitlige vandstand i november i de forudgdende ar (dvs. under 40-60 % fraktilen) i blot 39 %
(12) af de undersggte indtag og pa et lavere niveau i 42 % af de undersggte indtag. Af Figur 21 ses des-
uden en svag tendens til, at vandstanden i november 2020 mest hyppigt ligger over pejlingerne i novem-
ber i den forudgdende drraekke i det vestlige Danmark.

Samlet viser den udfgrte analyse saledes, at vandstanden i begyndelsen af 2020 i hovedparten af de
overfladenzere indtag 18 over vandstandsniveauet ved rets begyndelse i den forudgdende arraekke
(1993-2019). Ved &rets udgang var situationen normaliseret, sdledes at vandstanden omtrent lige hyp-
pigt 18 over og under medianen for vandstanden i den forudgaende periode. Den svage tendens til at
vandstanden i november 2020 18 hgjere end normalt i det vestlige Danmark, stemmer godt overens med,
at 2020 var et ar, hvor der var stgrre grundvandsdannelse i det vestlige Danmark end normalt, jf. Figur
13.
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Figur 21. Gennemsnitligt vandspejl november 2020 sammenholdt med tidligere vandspejl i perioden no-

vember 1993-2019. Data fra 31 pejlestationer er medtaget. Hgjere vandstand er defineret som manedsmedian-
veerdier, der ligger under 40-60 % fraktilen for den forudgdende periode, mens lavere vandstand ligger over

denne.
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4 Nitrat

Indledning

Stort set overalt i Danmark findes der nitrat i den gvre del af grundvandsmagasinerne. Den dybdemaes-
sige udbredelse af nitrat i grundvandsmagasinerne varierer dog meget, idet nitrat nogle steder kun findes
teet pa terraen og andre steder ned til mere end 100 m u.t. Udbredelsen af nitrat i grundvandsmagasi-
nerne er stgrst, hvor beskyttelsen af magasinerne fra gvre lerlag er ringe, hvilket fx gaelder omrader i
Nordjylland, Thy, Himmerland og pa Djursland.

Koncentrationen af nitrat i grundvandet er pavirket af en raekke faktorer, hvoraf de vigtigste under dan-
ske forhold er:

e Kveaelstofudvaskning fra landbrugsarealer i oplandet
e Graden af nitratomsaetning ved redoxprocesser i de geologiske lag
e Vandets stromningsveje i de geologiske lag

I dette kapitel fokuseres der isaer pa nitrat i iltet grundvand. I iltet grundvand er nitraten fra udvasknin-
gen ikke omsat, og derfor kan nitratkoncentrationen direkte sammenlignes med nitratudvaskningen fra
rodzonen. Datering af det iltholdige grundvand muligggr, at transporttiden for nitrat fra rodzonen til ind-
taget med det iltede grundvand kan vurderes. Derved kan tidspunktet for udvaskning af kvaelstof fra
landbrugsarealerne direkte relateres til de malte nitratkoncentrationer i det iltede grundvand. Med denne
metode er det dermed muligt at vurdere effekten af de nationale handlingsplaner, som har haft til formal
at reducere udvaskningen af nitrat fra landbrugsarealerne og dermed bl.a. indholdet af nitrat i grundvan-
det.

Malsatning

Nitrat i grundvandet er ugnsket bade af hensyn til drikkevandskvaliteten og pa grund af risikoen for pa-
virkning af vandmiljget. Det skyldes, at nitrat i drikkevandet kan vaere sundhedsskadeligt, og at nitrat i
grundvandet kan bidrage til eutrofiering af vandlgb, sger og det marine miljg ved udstrgmning til overfla-
devand. Der er i EU’s grundvandsdirektiv fastsat et grundvandskvalitetskrav pd 50 mg/I svarende til kva-
litetskravet for indholdet af nitrat i drikkevand i EU’s drikkevandsdirektiv. I Danmark er grundvandskvali-
tetskravet fastsat i bekendtggrelse om fastlaeggelse af miljgmal, mens drikkevandsbekendtggrelsen fast-
lzegger kvalitetskravet for drikkevand, se kapitel 2.

Nitrat i grundvandet stammer langt overvejende fra nitratudvaskning fra landbrugsarealer. Hensynet til
en tilfredsstillende grundvandskvalitet er én af arsagerne til kvaelstofregulering i landbruget. Regulerin-
gen er sket i form af nationale handlingsplaner siden 1985 og ved udarbejdelse af kommunale indsatspla-
ner i forbindelse med Den Nationale Grundvandskortlaegning, som startede i 2000. I Danmark er der ud-
arbejdet nitrathandlingsprogrammer gaeldende for hele landet som led i implementeringen af nitratdirek-
tivet. Derudover er ca. 16 % af Danmarks areal udpeget som nitratfglsomme indvindingsomrader for
drikkevand, inden for de ca. 40 % af Danmarks areal, der er kortlagt.

4.1 Sammenligning af datasaet

Det samlede datagrundiag

Der udtages vandprgver fra indtag fra tre forskellige typer af boringer: GRUMO-, LOOP- og vandforsy-
ningsboringer. GRUMO- og LOOP-boringerne daekker grundvandsdelen af det nationale overvagningspro-
gram NOVANA. GRUMO-indtagene findes i grundvandsboringer med dybder ned til mere end 100 m u.t.
LOOP-indtagene findes i korte, overfladenaere boringer etableret for at fglge udvaskning af nitrat til hgjt-
liggende grundvand under dyrkede arealer. Data fra vandforsyningsboringerne stammer fra den lovplig-
tige boringskontrol. Dybdefordeling for indtagene i LOOP-, GRUMO- og vandforsyningsboringer er disku-
teret i Appendiks 2.

Rapporteringen om nitrat i grundvandet er baseret pa 1) det seneste prgvetagningsar (2020) og 2) en
periodeopggrelse for den seneste 5-arsperiode (2016-2020). Periodelaengden pa fem ar er valgt, fordi
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boringskontrollen for vandforsyningsboringer gennemfgres i en turnus pa op til fem &r, mens GRUMO-
indtag provetages mindst én gang i Igbet af en periode pa tre 8r. Sammenligning af data fra det seneste
prévetagningsar med den seneste 5-arsperiode muligggr vurdering af repraesentativiteten af de seneste
malinger. For periodeopggrelser praesenteres nitrat som gennemsnittet af de arlige gennemsnit for nitrat
i samme indtag. I 2020 blev der gennemfgrt en operationel overvagning. Derfor prgvetages alle indtag
ikke, se kapitel 2. I 2020 blev der derudover prgvetaget i redoxboringerne, der ikke prgvetages hvert ar.

Tabel 6 viser antallet af prgver analyseret for nitrat i GRUMO- og LOOP-indtag samt vandforsyningsborin-
ger i de seneste fem ar (2016-2020). Antallet af prgver i 2020 afspejler, at der er operationel overvag-
ning og prgvetagning i redoxboringerne.

Prgvetagningsfrekvens

I 2020 er der udtaget 978 prgver fra 806 GRUMO-indtag. I 86 indtag fordelt pa 5 redoxboringer i GRUMO
er der prgvetaget 1 eller 3 gange i 2020. I LOOP er der indsamlet i alt 368 prgver i 2020, som stammer
fra 90 LOOP-indtag. Prgvetagningsfrekvensen varierer for LOOP-indtagene, idet indtag med nitratholdigt
grundvand almindeligvis provetages seks gange/ar, mens indtag med reduceret nitratfrit grundvand of-
test provetages én gang/ar. I 2020 er der 1.732 prgver fra 1.608 vandforsyningsboringer, hvoraf de fle-
ste indtag er prgvetaget én gang.

I perioden fra 2016-2020 er der analyseret for nitrat i 16.681 prgver fra i alt 7.483 indtag, som er fordelt
pad 1.277 GRUMO-indtag (prgvetaget én til 8 gange), 95 LOOP-indtag (prgvetaget to til 31 gange) og
6.111 vandforsyningsboringer (prgvetaget én til 13 gange).

Tabel 6. GRUMO, LOOP & Vandforsyning. Antal prgver analyseret for nitrat fra GRUMO-indtag, LOOP-ind-
tag og vandforsyningsboringer for hvert &r og den samlede periode 2016-2020. I parentes er vist antallet af
indtag i Igbet af hele perioden.

Antal prgver
Arstal Vandforsy-

GRUMO LOOP nings- Ialt

boringer

2020 978 368 1.732 3078
2019 1.053 392 2.019 3464
2018 1.102 337 1.996 3435
2017 1.176 426 1.922 3524
2016 775 413 1.992 3180
2016-2020 5.084 1.936 9.661 16.681
(antal indtag) (1.277) (95) (6.111) (7.483)

Fordeling af nitrat

Figur 22 viser fordelingen af det gennemsnitlige nitratindhold for samtlige indtag analyseret i 2020 og i
perioden 2016-2020. Nitratindholdet er opdelt i koncentrationsintervaller for tre datatyper: LOOP,
GRUMO og i vandforsyningsboringer.

I 2020 er der et gennemsnitligt nitratindhold over 50 mg/l i hhv. 17,1 % og 17,6 % af LOOP- og GRUMO-
indtagene. For grundvand i vandforsyningsboringer er den tilsvarende andel 1,1 %. I 2020 er der fundet

nitratholdigt grundvand med >1 mg/I nitrat i hhv. 74,7 %, 64,5 % og 22,9 % af de prgvetagede indtag i

hhv. LOOP- og GRUMO-indtag og vandforsyningsboringer.
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Figur 22.
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GRUMO, LOOP & Vandforsyning. Fordelingen af det gennemsnitlige nitratindhold pr. indtag i

2020 for 806 GRUMO-indtag, 91 LOOP-indtag og 1.607 vandforsyningsboringer og i perioden 2016-2020 for
1.277 GRUMO-indtag, 95 LOOP-indtag og 6.111 vandforsyningsboringer.

Figur 23 viser et fraktildiagram for fordelingen af det gennemsnitlige nitratindhold p& indtagsniveau i
grundvandet i 2020 og i perioden 2016-2020 i hhv. GRUMO-, LOOP-indtag og vandforsyningsboringer.

%
100

2020, gennemsnit pr indtag pr ar

*see o6

100

2016-2020, gennemshnit pr indtag pr periode

...-. * L] L] e & o0 )‘.-0.'“-"' .l_l‘- oo
80 —
1 J
60 —
40 —|
. GRUMO, n=806 maks=210 mg/l GRUMO, n=1277, maks= 210 mg/l

20 — LOOP, n=91, maks=104 mg/l LOOP, n=95, maks=116 mg/l

] . Vandvaerksboringer, n=1607 maks=110 mg/l Vandvaarksboringer, n=6110, maks=276 mg/l

f
I [ & g [~
0 ‘ T T T T T T T T T T T T T T T 0 T T T T T T T T T T T T T T T T
0 50 100 150 200 0 50 100 150 200
Nitrat (mg/1) Nitrat (mg/ly

Figur 23. GRUMO, LOOP & Vandforsyning. Fordelingen af det gennemsnitlige nitratindhold i grundvandet i

2020 (venstre del af figuren) og i perioden 2016-2020 (hgjre del af figuren) i alle indtag fra GRUMO- og LOOP-
indtag og vandforsyningsboringer med koncentrationer under 200 mg/I. Antallet af indtag og maks. koncentra-
tion af nitrat i hver gruppe fremgar af signaturforklaringen.
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Det ses, at der for hver af de tre datagrupper er en mindre andel af indtag med hgje nitratkoncentratio-

ner (>50-100 mg/l), som kan identificeres, der hvor kurverne flader ud. En anden delpopulation af data

kan identificeres der, hvor kurverne skeerer y-aksen ved x=1 mg/|, og udggr den andel af indtagene, der
indeholder nitratfrit grundvand. Nitratfrit grundvand (nitrat < 1 mg/I) findes i 2020 i 35,5 %, 25,3 % og

77,1 % af indtagene i hhv. GRUMO- og LOOP-indtag samt i vandforsyningsboringer, se ogsa Figur 22.

Forskellene mellem de tre dataseet er hovedsageligt et resultat af forskelle i dybdefordelingen og laeng-
den af indtagene i de forskellige stationsnet se Figur 24 og Figur 30, samt Appendiks 2, og det forhold at
GRUMO-indtag og vandforsyningsboringerne monitorerer nitratudvaskningen fra et stgrre geografisk om-
rade end LOOP-indtagene.

I GRUMO-indtagene ligger fordelingen af nitrat forskudt mod hgjere vaerdier i 2020 end i 5-8rsperioden,
pd grund af den operationelle overvdgning, hvor andelen af nitratholdige indtag er stor.

4.2 Grundvandsovervagningen

Status for nitrat

Figur 24 viser fordelingen af nitrat i GRUMO-indtagene i 2020 og i perioden 2016-2020 opdelt pa dybde-
intervaller a 10 m og i fire koncentrationsklasser (<1, 1-25, 25-50 og >50 mg/l). Som fglge af den ope-
rationelle overvdgning i 2020 ses der en stgrre andel af nitratholdigt grundvand i 2020, idet nitrat i 0-30
m u.t i 2020 optraeder i en stgrre andel af indtagene end i perioden 2016-2020. Teettest pa terrzen, fra 0-
10 m u.t., er nitrat fx pavist i ca. 76 % af indtagene i 2020 og i perioden 2016-2020 i 67 % af indtagene.
Koncentrationen af nitrat i grundvandet er over 50 mg/l i omkring 17 % af indtagene og over 25 mg/l i
omkring 40 % af indtagene i dybdeintervallet 0-10 m u.t. i 2020. Nogenlunde samme koncentrationsni-
veauer findes for perioden 2016-2020, hvor de tilsvarende veerdier ligger pa hhv. 18 og 36 %.

Der ses et gradvist fald i nitratindholdet med dybden med omtrent det samme mgnster i 2020 som i peri-
oden 2016-2020. Det gradvise fald, hvor den relative andel af indtag i reduceret grundvand stiger med
dybden (andel med nitratkoncentration < 1 mg/l), skyldes et samspil af flere faktorer, hvoraf den vigtig-
ste er nitratreduktion, hvor sandsynligheden for reducerende forhold gges med dybden.

Derudover falder antallet af indtag med dybden og under 50 m’s dybde er antallet af GRUMO-indtag me-
get begraenset. Fra 50-60 m u.t. er der ingen indtag med en gennemsnitlig nitratkoncentration over 50
mg/l i GRUMO-indtag i 2020, mens dette er tilfaeldet fra 60-70 m u.t. for perioden 2016-2020. Fra om-
kring 80 m u.t. ligger nitratkoncentrationen generelt under 1 mg/I.
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Dybdemassig fordeling af det gennemshnitlige nitratindhold
GRUMO 2020
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Figur 24. GRUMO. Dybdemaessige fordeling af det gennemsnitlige nitratindhold i forhold til top af indtag i

m u.t. i 806 og 1.277 GRUMO-indtag for hhv. 2020 og perioden 2016-2020, opdelt i fire koncentrationsklasser.
Antal indtag i hvert dybdeinterval er anfgrt til hgjre for figuren (n).

Figur 25 viser den geografiske fordeling af nitratindholdet for GRUMO-indtag i hhv. 2020 og 2016-2020.
Det ses, at nitrat optraeder i koncentrationer over kvalitetskravet jeevnt fordelt i hele landet. Det fremgar
0gsa, at der er feerre nitratfrie indtag i datasaettet fra 2020, pa grund af den operationelle overvagning.
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Figur 25. GRUMO. Gennemsnitligt nitratindhold i grundvandet i GRUMO-indtag 2020 (gverst) og 2016-
2020 (nederst). Nitratindholdet i de hhv. 805 og 1.276 indtag er opdelt pa fire koncentrationsklasser. De hgje-
ste koncentrationer er afbildet gverst.
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Figur 26 viser udviklingen i fordelingen af det iltholdige grundvands nitratindhold i GRUMO-indtag fra prg-
vetagningsarene 1990-2020. Indtag med iltholdigt grundvand er identificeret ved hjeelp af algoritmen i
bilag 3 (se ogsa Appendiks 3, Figur 78). Figuren er baseret pa det gennemsnitlige arlige nitratindhold pr.
indtag. Omkring 50 % (400 indtag) af de prgvetagede GRUMO-indtag i 2020 indeholdt iltholdigt grund-
vand, mens ca. 65 % (520 indtag) af GRUMO-indtagene indeholdt nitrat. Det iltholdige grundvands ni-
tratindhold er vist som boksdiagrammer for hvert prgvetagningsar, hvor 10 %, 25 %, 50 % (median), 75
% o0g 90 % fraktilerne samt gennemsnitsvaerdi og kvalitetskrav er vist.

Figuren udtrykker nitratindholdet i grundvandet pa prgvetagningstidspunktet og afspejler ikke en egentlig
tidslig udvikling af nitratudvaskningen. Det skyldes, at alderen for det iltede grundvand varierer fra fa ar
og op til 50 ar, hvilket datering af grundvandet har vist, se Appendiks 3.

Nitratindholdet i det iltholdige grundvand udviser alle &r en stor spredning. Medianvaerdien ligger igen-
nem hele overvagningsperioden noget under gennemsnitsveerdien, hvilket indikerer, at der forekommer
enkelte meget hgje nitratvaerdier. De hgjeste median- og gennemsnitsvaerdier ses i prgver fra 1996-
1998. De sidste 7 prgvetagningsar har gennemsnitsvaerdien af nitratkoncentrationerne i iltholdigt grund-
vand ligget under kvalitetskravet pa 50 mg/l, og der er en tendens til, at sdvel 75 % som 90 % fraktilen
er faldende og dermed at faerre indtag viser meget hgje koncentrationer. I 2020 ligger den malte gen-
nemsnitsvaerdi af nitrat i det iltholdige grundvand pa ca. 42 mg/l og medianvaerdien pa ca. 38 mg/I.

Nitrat (mg/l) Nitrat i iltet grundvand
150 Grundvandsovervagningen 1990-2020
LEGENDE
] G 90 % fraktil
. G Eﬂ‘U s
— 75 % fraktil
) Middel
1 —_—T Kravveerdi
100 — Median
] = E 25 % fraktil
—] L 10 % fraktil
— i \
] o
50 —{P i A S NEENEGEEAE | [
LT PrEH I o | | [® ol | | o
L —252222 H | |44 T HHRT T HE L e e
] L 289 H e ML H
235 | | 4741 [ o7 L] — a
| PP 4047641641307 4 $ K
HIREs 414 | [0 340 | |47
T 437 12 408 | | 40540
Y rrrrrrrrr1rrr1rrrrrorrr T T T T T T T T T T T 170
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020
Provear
Figur 26. GRUMO. Tidsserie for nitratindholdet i iltholdigt grundvand i GRUMO-indtag vist som boksdia-

grammer for hvert prgvetagningsar i perioden 1990-2020. Figuren er baseret pa det gennemsnitlige nitratind-
hold pr. indtag pr. ar. Antal af prevetagede indtag med iltholdigt grundvand er angivet for hvert ar.
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4.3 Landovervagningen

Status for nitrat

Figur 27 viser fordelingen af nitratkoncentrationen i alle prgver i 2020 og i perioden 2016-2020 i de fem
malte LOOP-oplande afbildet i et fraktildiagram, ligesom for de samlede fordelinger for alle indtag i LOOP-
omréderne vist i Figur 23.

Generelt ses en stgrre andel af meget hgje koncentrationer i sandjordsoplandene (rgdlige signaturer,
LOOP 2 og 6) end i lerjordsoplandene (gralige signaturer, LOOP 1, 3 og 4). Dog ses lavere nitratkoncen-
trationer i de sandende oplande (LOOP 2 og specielt LOOP 6) i 2020 sammenlignet med perioden 2016-
2020. Dette skyldes sandsynligvis en relativ hgj nedbgr og perkolation i det hydrologiske ar 2019/20 som
har skyllet kvaelstof ud af rodzonen, sadan at der ses lave koncentrationer i grundvandet i 2020 (se Bli-
cher-Mathiesen mfl., 2021).

De hgjeste koncentrationer af nitrat er malt i LOOP 6 med koncentrationer pd op til 140 mg/l i 2020 og
op til 230 mg/I nitrat i perioden 2016-2020. De hgje koncentrationer skyldes dels, at nitratudvaskningen
ofte er hgjere pa sandjordene end pa lerjordene pa grund af forskelle i dyrkningspraksis, flere husdyr og
en hgjere kvaelstoftilfgrsel (Blicher-Mathiesen mfl., 2019), men ogsa at flest indtag pa lerjordene er pla-
ceret i anoxisk nitratreducerende eller reduceret grundvand.
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Figur 27. LOOP. Fordelingen af nitratkoncentrationen fra LOOP i samtlige prgver fra 2020 (til venstre) og i

perioden 2016-20 (til hgjre) i de 5 malte LOOP-oplande afbilledet i et fraktildiagram. Gralige signaturer viser
lerjordsoplande: LOOP 1, 3 og 4, mens rgdlige signaturer viser sandjordsoplande: LOOP 2 og 6.

Figur 28 viser den dybdemaessige fordeling af det gennemsnitlige nitratindhold i LOOP-omraderne fra
2016-2020. Antallet af prgver, som ligger til grund for de beregnede gennemsnitlige nitratkoncentratio-
ner varierer meget: fra 4 prgver (LOOP 2: indtagstop 1,2 m u.t og LOOP 4: indtagstop 10,9 m u.t.) til
312 prgver (LOOP 3: indtagstop 3 m u.t.). Der er i alle dybder fundet en forholdsvis stor spredning om-
kring den gennemsnitlige nitratkoncentration, og standardafvigelsen er op til 52 mg/l (LOOP 6: indtag-
stop 1,2 m u.t.).
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Figur 28 viser, i overensstemmelse med Figur 27, at nitratkoncentrationerne i sandjordsoplandene er vee-
sentligt hgjere end i lerjordsoplandene i perioden 2016-2020. I to af lerjordsoplandene (LOOP 1 og 4) af-
tager nitratindholdet med dybden, hvilket ma tilskrives nitratreduktion, idet nitratfronten ligger forholds-
vis teet pa terraen. I LOOP 4 (p& Fyn) er der malinger til ca. 11 m u.t. Her viser resultaterne, at nitrat-
fronten ligger mellem 5 og 7 m u.t., da grundvandet er nitratfrit fra 7 m u.t.

I LOOP 2 og 6 (sandjord) og LOOP 1 (lerjord) er der stor variation i nitratindholdet med dybden. Dette er
seerlig udtalt pa sandjordene og skyldes sandsynligvis lokale hydrogeologiske forhold og variationer i ni-
tratreduktionskapaciteten med horisontal stremning af nitratholdigt grundvand fra tilstsdende marker.
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Figur 28. LOOP. Gennemsnitlig nitratkoncentration i grundvand i LOOP-indtag opgjort pa filterdybder (ind-

tagets top) i m u.t. for lerjords- og sandjordsoplandene i perioden 2016-2020. Gennemsnittet er baseret pa alle
malinger i det angivne dybdeniveau. Spredningen (standardafvigelsen) omkring gennemsnittet er angivet med
tyndere streg. Antallet af malinger (n) er vist for hver dybde.
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Figur 29 viser udviklingen i det gennemsnitlige nitratindhold pr. indtag i det iltholdige grundvand for
LOOP-oplande med sand (LOOP 2 og 6) og ler (LOOP 1, 3 og 4) i forhold til prgvetagningsaret. I andre
sammenhaenge rapporteres pa basis af hydrologiske ar (Blicher-Mathiesen mfl., 2021).
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Figur 29. LOOP. Udviklingen i det iltholdige grundvands nitratindhold i LOOP-oplande opdelt p& sandjord

(sverst, LOOP 2 og 6) og lerjord (nederst, LOOP 1, 3 og 4) vist som boksdiagrammer for hvert prgvetagningsar
i perioden 1992-2020, baseret pd det gennemsnitlige nitratindhold pr. indtag. Antallet af indtag er angivet for
hvert ar.
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I 2020 overvagedes i alt 19 LOOP-indtag med iltholdigt grundvand p& sand (LOOP 2: 6 indtag og LOOP 6:
13 indtag) og i alt 22 LOOP-indtag med iltholdigt grundvand pa ler (LOOP 1: 2 indtag, LOOP 3: 13 indtag
og LOOP 4: 7 indtag), se bilag 3. Disse indtag pr@vetages om muligt seks gange om aret.

Figur 29 viser, at der er stor spredning i nitratindholdet mellem indtagene, nar det illustreres som forde-
lingen af de arlige gennemsnit pa indtagsniveau. Generelt er der et hgjere nitratindhold i grundvandet i
sandjordsoplandene end i lerjordsoplandene, sdledes som det ogsd fremgar af Figur 27 og Figur 28.

I 2020 ligger det gennemsnitlige nitratindhold over 50 mg/I i det iltholdige gvre grundvand i LOOP pd
sand- og lerjordsoplandene i hhv. ca. 47 % (9 ud af 19) og ca. 18 % (4 ud af 22) af indtagene. Dette er
betydeligt lavere end i 2019 specielt for sandjordsoplandene. Dette skyldes, som fgr omtalt, sandsynlig-
vis en relativ hgj nedbgr og perkolation i det hydrologiske ar 2019/20, som har skyllet kvaelstof ud af
rodzonen, sddan at der ses lave koncentrationer i grundvandet i 2020 (se Blicher-Mathiesen mfl., 2021).

P& sandjords- og lerjordsoplandene observeres det stgrste fald i nitratkoncentrationerne i fgrste halvdel
af overvagningsperioden frem til hhv. &r 2000 og 2006. I hele perioden 1992-2020 ligger den arlige gen-
nemsnitskoncentration af nitrat for alle iltede indtag pa sandjordene over kvalitetskravet, mens den &r-
lige gennemsnitskoncentration pa lerjordene ligger under kvalitetskravet. I 2020 ligger det gennemsnit-
lige nitratindhold p& 51 mg/l og 33 mg/l i hhv. sand- og lerjordsoplandene. Det vil sige, at nitratindholdet
pd sand- og lerjordsoplandene i det iltede grundvand i 2020 ligger taettere pa hinanden end tidligere set.

4.4 Vandforsyningsboringer

Status for nitrat

Figur 30 viser dybdefordelingen af det gennemsnitlige nitratindhold i vandforsyningsboringer i perioden
2016-2020. Der kan optraede data fra boringer, som er sat ud af drift, men som stadig overvages, og
derfor optraeder som vandforsyningsboringer i dataseettet. Generelt er der betydeligt lavere koncentratio-
ner af nitrat i vandforsyningsboringerne end i GRUMO og LOOP-indtagene. Dette kan forklares med, at
vandforsyningerne prgver at undga indvinding fra den del af grundvandet, der overskrider kvalitetskravet
pa 50 mg/| (Schullehner & Hansen, 2014 og DANVA, 2018).

Dybdemaessig fordeling af det gennemshnitlige nitratindhold
Aktive vandforsyningsboringer 2016-2020
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Figur 30. Vandforsyning. Dybdemaessig fordeling af det gennemsnitlige nitratindhold i 2016-2020 i forhold

til top af indtag i m u.t. i 5.716 vandforsyningsboringer med kendt dybde, opdelt i fire koncentrationsklasser.
Antal indtag i hvert dybdeinterval er anfgrt til hgjre for figuren.
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I intervallet 0-10 m u.t. er der pavist nitrat i omkring 42 % af indtagene. Her er koncentrationen af nitrat
i grundvandet over 50 mg/l i omkring 1 % af indtagene og over 25 mg/l i omkring 6 % af indtagene. Der
er i perioden 2016-2020 fundet nitrat med koncentrationer over 50 mg/I ned til 70-80 m u.t.

Der ses et gradvist fald med dybden i den nitratholdige andel af grundvandet. Nitrat er i f3 tilfselde fundet
i koncentrationer over 25 mg/l i de dybeste vandforsyningsboringer med top af indtag i en dybde af mere
end 100 m u.t. Forklaringen p& den stgrre hyppighed af fund af nitrat i dybe indtag i vandforsyningsbo-
ringerne, sammenlignet med GRUMO-indtagene, kan vaere, at indvindingen lokalt traekker nitrat dybt ned
i grundvandsmagasinerne. Det kan ogsa forklares ved, at der er flere data i de dybere dele af grundvan-
det for vandforsyningsboringerne end for GRUMO-indtag, se Figur 72, Appendiks 2.

Figur 31 viser den geografiske fordeling af nitratindholdet i 6.111 vandforsyningsboringer i 5-8rsperioden
2016-2020. 29 boringer havde et gennemsnitligt nitratindhold over kvalitetskravet for grundvand og drik-
kevand i denne periode.

Nitrat i grundvandet i vandforsyningsboringer optreeder szerligt i Nordjylland, Thy, Himmerland og pa
Djursland. Dette haenger sammen med, at den naturlige geologiske beskyttelse af grundvandsmagasi-
nerne i disse omrader er ringe pa grund af tynde lerdaeklag og en relativ dybtliggende nitratfront. Mulig-
hederne for at finde nitratfrit grundvand til vandindvinding er samtidigt ringere i disse omrader end i re-
sten af landet.
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Figur 31. Vandforsyning. Nitratindholdet i grundvandet i 6.111 vandforsyningsboringer fordelt pa fire kon-

centrations-klasser. Kortet er baseret pa gennemsnit pr. indtag i perioden 2016-2020. Der kan indga boringer,
som ikke laengere anvendes til drikkevandsforsyning. De hgjeste koncentrationer er afbildet gverst.
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4.5 Nitrat i redoxboringerne

Malsatning og relevans

For at forbedre beskrivelsen og forstaelsen af variationer over tid af redoxzonernes vertikale udbredelse,
og dermed af isaer nitrats udbredelse i grundvandsmagasinerne, overvdges grundvandet i 5 szerlige re-
doxboringer, hver med 15-23 korte indtag. £ndringer i indtreengningsdybden for nitrat og ilt har stor be-
tydning for miljgtilstanden i tilknyttede overfladevandssystemer, idet jo stgrre maegtighed de nitrathol-
dige lag har, desto stgrre risiko er der for, at de tilknyttede overfladevandssystemer modtager grundvand
med nitrat. Samtidig har det en vaesentlig betydning for, hvor stor en del af drikkevandsressourcen og
grundvandsforekomsterne, der er p%virket af nitrat.

Den nitratreducerende zones evne til at reducere nitrat afhaenger af de geologiske lags geokemiske egen-
skaber. Hvis den nitratreducerende zone (med vandtype B, se nedenfor) har en stor maegtighed, er det
en indikation pd, at nitratreduktionsprocesserne er langsomme i det pagaeldende magasin, og at indhol-
det af reaktive nitratreducerende stoffer er lavt. Magasinernes reduktionskapacitet, og ikke mindst om-
saetningshastigheden af nitrat, er af stor betydning for drikkevandsforsyningen. I omrader med lav reak-
tionshastighed og/eller lav reduktionskapacitet, er der stor risiko for nitratgennembrud. Saledes kan der
forekomme stigende nitratkoncentrationer i vandforsyningsboringer, hvis nitratomdannelsen er for lang-
som i forhold til de sendrede strgmningsforhold i magasinet forarsaget af vandindvindingen.

En bedre forstdelse af de tidsmaessige variationer i redoxzonernes rumlige udbredelse kan desuden un-
derstgtte fortolkningen af tidsserier for isaer nitrat, sulfat og andre redoxfglsomme parametre, der etable-
res i overvagningsprogrammet, og dermed understgtte et af overvagningens primaere formal, nemlig at
vurdere effekterne af de nationale miljgtiltag i forhold til de opstillede malsatninger, se Kapitel 2.

Datagrundlag

En reekke redoxfglsomme stoffer som ilt, nitrat, nitrit, jern, mangan, sulfat, er sammen med klorid, pH,
ledningsevne og redoxpotentiale analyseret i redoxboringernes mange indtag i perioden 1999-2020. Der-
udover indsamles pejlinger af grundvandsspejlet i flere dybder. Indtil 2011 blev boringerne prgvetaget én
til flere gange hvert ar. Siden er prgvetagningen blevet mindre hyppig og har fundet sted i hvert andet
ar, senest i 2020. I 2020 blev boringen ved Albaek prgvetaget én gang og de resterende fire redoxborin-
ger blev prgvetaget tre gange.

Redoxvandtyperne vist pd figurerne er fastsat ud fra folgende kriterier i prioriteret raekkefglge, se ogsd
Figur 78, Appendiks 3.:

A: Iltholdigt grundvand: NOs >1 mg/I, Fe <0,2 mg/l og O2 21 mg/I.

: Anoxisk nitratreducerende zone: NOs3 >1 mg/I, Fe <0,2 mg/l og Oz <1 mg/I.
: Reduceret grundvand: NOs <1 mg/Il, Fe 20,2 mg/l og SO4 = 20 mg/I.

: Steerkt reduceret grundvand: NOs3 <1 mg/I, Fe 20,2 mg/l og SO4 < 20 mg/I.
: Usikre redoxforhold med nitrat og jern: NOs >1 mg/l og Fe = 0,2 mg/I.
Usikre redoxforhold uden nitrat og jern: NOs <1 mg/l og Fe < 0,2 mg/I.

<X U0Ow

Denne klassificering er en mindre justering i forhold til tidligere, idet der nu anvendes samme kriterier
som i den gvrige del af rapporten. Bemaerk, at ilt har betydning for vandtype A og B, og dér har lavest
prioritet, idet det vurderes, at der er relativt stor usikkerhed pa analyserne for ilt, sammenlignet med ni-
trat og jern, pa grund af de lave ydelser i indtagene i redoxboringerne. Hvis der ikke foreligger iltanaly-
ser, er mangan anvendt som indikator for ilt, med et kriterie p& < 0,1 mg/l Mn, som indikation pa ilthol-
dige forhold. Der er lavet en manuel vurdering, hvor der mangler data for nitrat, jern eller sulfat.

Redoxboringerne er beliggende ved Albzek i Nordjylland, Kasted nordvest for Arhus, Grindsted i Midtjyl-
land, Vejby i Nordsjeelland og Sibirien pa Falster, se Appendiks 2, Figur 65.
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Aldersfordeling i de enkelte boringer

Grundvandets alder bestemt ved CFC-metoden i de enkelte indtag fremgar af Tabel 7. Grundvandets al-
der viser, hvor mange ar det er siden grundvandet i indtaget blev dannet, se Appendiks 3. Grundvandets
alder stiger som udgangspunkt med dybden, men lokale geologiske forhold og heterogene strgmningsfor-
hold kan betyde, at yngre vand kan treeffes under aldre grundvand. Alderen i indtag med en reduceret
vandtype (C og D) kan forventes at veere overestimeret pd grund af nedbrydning af CFC, se Appendiks
3.2, og alderen i disse indtag skal forstas som en maksimal alder. Indtag, der indeholdt reduceret vand,
det &r dateringen blev foretaget (2005 og 2006), er derfor vist med gra skygge i tabel 7. Det vurderes, at
alle indtag repraesenterer vand dannet siden det moderne landbrugs begyndelse i efterkrigstiden.

Tabel 7. Redoxboringer ved Albeek, Kasted, Grindsted, Vejby og Sibirien. Grundvandets alder/opholdstid i
indtag bestemt ved CFC-metoden. Bemaerk, at det nederste indtag er indtag 1. Indtag med reduceret vand,
hvor CFC kan vaere nedbrudt, og alderen derfor kan vaere overestimeret, er markeret med en gra skygge.

Lokalitet Albaek Kasted Grindsted Vejby Sibirien
DGU nr. 18.310 78.796 114.1736. 186.854 238.900
Indtagsnr. Alder i &r Alder i ar Alder i &r Alder i ar Alder i ar

23 6

22 8

21 10

20 20 8

19 20 5

18 27 10

17 36 14 34
16 36 22 <5 33
15 21 44 21 24
14 17 45 19 28
13 17 51 19 13 31
12 18 48 25 25
11 18 50 27 17 23
10 22 50 28 40 11
9 17 40 29 56 36
8 24 40 31 55 39
7 26 40 31 37
6 31 49 35 55 44
5 32 52 33 57 45
4 39 60 40 45
3 45 61 38 50 44
2 43 61 33 57 47
1 47 61 55 36 48
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Redoxboringen ved Albak i Nordjylland - DGU nr. 18.310

Figur 32 viser vandtyperne i redoxboringen ved Albaek med indtag i intervallet 34-41 m u.t. I 2020 inde-
holdt alle indtag ilt- og nitratholdigt grundvand (vandtype A). I 2020 var nitratkoncentrationen i alle ind-
tag faldet til hgjst 15 mg/I, se Figur 33 og Figur 39. Grundvandsspejlet ligger ca. 15 m u.t. og hele
grundvandsmagasinet, der bestar af fin- til mellemkornet sand, ma pa nuvaerende tidspunkt forventes at
veaere nitratholdigt.
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Figur 32. Albzek i Nordjylland, DGU nr. 18.310, med redoxvandtyper og grundvandsspejl i to indtag for

perioden 1999-2020. Det geologiske profil er vist laengst til hgjre pa figuren.
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Figur 33 viser udviklingen i koncentrationen af ilt, nitrat, nitrit og sulfat for fire indtag fordelt over hele
det filtersatte interval. Vandkemien har i perioden 1999-2010 aendret sig fra at vaere nitratreducerende
(vandtype B) til at derefter vedvarende at veere iltet, nitratholdig (vandtype A). De to nederste indtag har
udviklet sig fra iltfrie i de fgrste ca. 10 ar til iltmaettede i 2020.

Iltkoncentrationerne steg frem til 2008 til ca. 6 mg/Il i de nederste tidligere reducerede indtag, hvilket
sammen med de faldende nitritkoncentrationer viser, at nitratreduktion ikke leengere finder sted. Hgje
koncentrationer af sulfat i begyndelsen af perioden tyder ligeledes p&, at pyrit havde en aktiv rolle i ni-
tratfjernelsen, mens de nuvaerende lavere sulfatkoncentrationer kan pege pa, at denne proces er ophgrt.
Dette er ogsa i overensstemmelse tilstedevaerelse af nitrit koncentrationer over 0,2 mg/I frem til 2010.
Nitrit er en god indikator for aktiv nitratreduktion i grundvandsmagasinet, og de endog meget hgje kon-
centrationer af nitrit pd omkring 1 mg de fgrste 8r kan antyde, at der er sket en pavirkning af de natur-
lige redoxmiljger i forbindelse med borearbejdet. Den oprindelige borerapport beskriver sedimenterne
som gr%brune, dvs. med uklar redoxtilstand.

Nar indholdet af reaktive reducerende stoffer tilsyneladende er opbrugt, og det ikke laengere er muligt at
fierne nitrat ved naturlige processer, vil koncentrationen af nitrat afspejle koncentrationen pa det tids-
punkt, hvor grundvandet blev dannet. Faldende nitrat-koncentrationer i de gverste iltholdige indtag (34
og 37 m u.t) perioden 2000-2010 ma saledes skyldes en mindre pavirkning fra overfladen, idet en del af
oplandet blev braklagt for 20 ar siden.
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Figur 33. GRUMO. Tidsserier for ilt, nitrat, nitrit og sulfat i 4 indtag fordelt over alle dybder i redoxborin-

gen ved Albaek (DGU nr. 18.310) i perioden 1999-2020, hvor det overordnede kemiske miljg i disse indtag ud-
viklede sig fra anoxisk nitratreducerende (uden ilt, men med nitrat, vandtype B) til iltholdig (med ilt og nitrat,
vandtype A) som vist i Figur 32.
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Redoxboring ved Kasted nordvest for Arhus - DGU nr. 78.796

Figur 34 viser redoxboringen ved Kasted, hvor redoxzonerne har ligget relativt stabilt, siden etablering af
boringen i 1999 og frem til 2020. Grundvandsspejlet ligger i ca. 9 m u.t. De gverste ca. 15 meter af
grundvandsmagasinet er nitrat- og iltholdigt vandtype A, der fglges af en ca. 10 m iltfri og nitratholdig
zone, vandtype B og herunder findes svagt reduceret grundvand, vandtype C. Bemaerk en permanent
overgangszone med vandtype Y, dvs. vand uden hverken nitrat eller jern mellem vandtype B og C.
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Figur 34. Kasted nordvest for Arhus, DGU nr. 78.796, med redoxvandtyper for perioden 1999-2020.

Grundvandsspeijl i ca. 9 m u.t. Det geologiske profil er vist laengst til hgjre pa figuren.
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Der kan iagttages en mindre forskydning mod stgrre dybde af vandtype B over arene idet indtaget i 32,3
m. u.t er gdet fra vandtype C via vandtype Y til vandtype B.

I 2020 var koncentrationen af nitrat i den iltholdige zone ca. 40-90 mg/I, og indholdet aftog til ca. 10
mg/| i den gverste del af anoxiske zone, hvorefter nitratindholdet steg til ca. 40 mg/l i den nederste del
af den anoxiske zone, se Figur 39. I den iltholdige zone var indholdet af ilt i 2020 ca. 5-7 mg/Il. Forholds-
vis hgje koncentrationer af sulfat i den nitrat-reducerende iltfrie zone (120 mg/|) tyder p&, at reduktionen
af nitrat sker med pyrit, se Appendiks 3. Koncentrationen af sulfat stiger overraskende ned gennem den
iltholdige zone, (hvor der hverken er oplgst jern, mangan eller ammonium), fra ca. 25 til 80 mg/I. Dette
kan have noget at gore med at de gverste indtag er pavirket af skov, mens de dybere indtag har deres
grundvandsdannede opland i landbrugsomradet umiddelbart opstrgms boringen.

Arhus Vand har en kildeplads ca. 500 m nedstrgms denne boring.

Redoxboring ved Grindsted i Midtjylland - DGU nr. 114.1736

Figur 35 viser vandtyperne i redoxboringen ved Grindsted med indtag i intervallet 13-39 m u.t. Det frem-
gar, at den rumlige udbredelse af redoxzonerne i boringen ved Grindsted har varieret en del i perioden
1999-2010. I perioden 2012-2020 har udbredelsen af de forskellige redoxzoner vaeret mere stabil, med
mindre variationer i vandtyperne A og B i 20-26 m u.t. Den gvre, ilt- og nitratholdig zone, vandtype A,
vurderes at straekke sig fra 3 m u.t. ned til ca. 23 m u.t og udggr de gverste 20 m af grundvandsmagasi-
net. Herefter fglger en ca. 3 m iltfri nitratholdig zone, vandtype B, der aflgses af en 10 meter svagt redu-
ceret zone uden ilt og nitrat, vandtype C. I det dybeste indtag 29,5 m u.t. optrader fra tid til anden
steerkt reduceret grundvand, vandtype D.

I 2020 var koncentrationen af nitrat i stgrstedelen af det iltede grundvandsmagasin mellem 45 og 55
mg/Il, hvorunder koncentrationen faldt ned gennem den anoxiske nitratholdige zone (vandtype B) se Fi-
gur 39. I 2020 var koncentrationen af sulfat nogenlunde konstant ned igennem grundvandsmagasinet,
med 35-45 mg/I.

Det fremgar af Figur 35, at der i de fgrste 10 ar af overvdgningen periodevist var vekslende redoxforhold
omkring 25 m u.t. I denne dybde er der i Igbet af de sidste 20 ar blevet gradvist mere oxideret, idet der
nu overvejende er vandtype B. Dette reflekteres i, at der siden 2009 har vaeret nitratholdigt vand i denne
dybde, se ogsa Figur 36.

Figur 36 viser udviklingen af nitratindholdet i 4 indtag omkring redoxgraensen (23,25-26,05 m u.t.). I
grundvand fra indtaget i 23,25 m u.t. har koncentrationen af nitrat (med undtagelse af perioden 2003-
2004, hvor der er lave indhold af nitrat) ofte vaeret hgjere end 50 mg/l og meget varierende sammenlig-
net med de @vrige indtag. Her var nitratindholdet i en seksarig periode fra 2003 til 2009 meget lavt, men
efter 2009 har der igen veeret nitrat i disse fire indtag. I de to indtag, 23,05 og 24,65 m u.t., har koncen-
trationen fortsat veeret relativ hgj frem til 2020, mens koncentrationen af nitrat i indtaget i 26,05 m u.t.
er faldet igen, og ligger i 2020 omkring 1 mg/I.

Indvindingsboringer fra Grindsted Vandforsyning ligger mindre end 500 m nedstrgms for redoxboringen,
og disse boringer kan taenkes at have en vis pavirkning af redoxforholdene, men er naeppe eneste drsag
til variationerne i zonernes beliggenhed og isaer i afgraensningen af zonerne i de gvre lag. Dette skyldes,
at der indvindes fra veesentlig stgrre dybde end redoxboringen (ca. 95-110 m u.t), og at indvindingen har
fundet sted i alle arene. Der kan observeres variationer i grundvandsspejlet pa flere meter inden for et
enkelt ar og imellem arene, og det kan ikke udelukkes at dette spiller ind pa de varierende redoxforhold
og nitratkoncentrationer.
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indtag m u.t DGU 114.1736
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Figur 35. Grindsted i Midtjylland, DGU nr. 114.1736 med redoxvandtyper for perioden 1999-2020. Grund-

vandsspejlet er beliggende i ca. 2 m u.t. Det geologiske profil er vist laengst til hgjre pa figuren.
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Figur 36. Tidsserier for nitrat i fire indtag omkring redoxgreensen i redoxboringen ved Grindsted (DGU nr.

114.1736) i perioden 1999-2020. Top af indtag angivet i m u.t.

Redoxboring ved Vejby i Nordsjeelland - DGU nr. 186.854

Figur 37 viser vandtyperne i redoxboringen ved Vejby med indtag i intervallet 12-30 m u.t. Der er ca. 15
mg/| nitrat i 2020 i det gverste grundvand umiddelbart under grundvandsspejlet, se Figur 39. Det gverste
indtag indeholder 7 mg/I ilt, men blot 1 m herunder er iltindholdet faldet til ca. 1 mg/I og vandtype B
preeger resten af de gverste fa nitratholdige meter af grundvandsmagasinet, ned til ca. 14 m u.t. I over-
gangen mellem de nitratholdige lag og de nitratreducerede lag ses de seneste ar vandtype X, hvor der er
bdde er en smule nitrat og jern til stede: Redoxpotentialet er negativt, mens der forsat er 3-4 mg/I nitrat
tilbage. I de dybere indtag har vandtypen siden 2006, hvor boringen blev etableret, veeret uaendret svagt
reduceret, vandtype C, pa naer i indtaget i 29,5 m u.t., hvor sulfatindholdet svinger omkring 20 mg/I og
dermed svinger mellem vandtype C og D.

Boringen er placeret taet pa en vej og i perioder har specielt indtagene i 12 og 13 m u.t. veeret staerkt pa-
virket af klorid, med koncentrationer op til 560 mg/l. I 2020 var koncentrationen af klorid 110 mg/li 12
m u.t. og 40-60 mg/l i de dybere indtag.

Redoxboring ved Sibirien pad Falster - DGU nr. 238.900

Figur 38 viser, at der er nitrat ned til ca. 21 m u.t. i redoxboringen ved Sibirien pa Falster. I de to gverste
iltede indtag, vandtype A, fra 10-12 m u.t. blev der i 2020 malt nitratkoncentrationer pd ca. 100 mg/I og
2-6 mg/l ilt. Herunder, 13-17 m u.t. var der vekslende iltede og anoxiske redoxforhold og koncentratio-
nen af nitrat aftager til 40-60 mg/l, samtidig med at iltkoncentrationen er <2 mg/I. Under et tyndt lagt
nitratfrit vand i ca. 23 m.u.t har der i 25,2 m u.t vaeret nitrat siden 2012 med vaerdier, der de senere ar
er omkring 100 mg/I, se Figur 39. Dette indtag var i begyndelsen af maleperioden anoxisk, vandtype B, i
1999-2003, hvorefter det var svagt reducerende, vandtype C, frem til 2012, hvor det atter blev anoxisk.
Koncentrationen af sulfat i det dybere grundvand var op til 150 mg/l, pa neer for det dybeste indtag, der
er etableret i kalk, hvor koncentrationen kun var omkring 13 mg/I, og dermed vandtype D.

Grundvandsspejlet er pejlet frem til 2008 og malt til 9 m u.t. Da der er opstaet usikkerhed om, hvilken
dybde de forskellige pejlergr repraesenter er pejlingerne ophgrt.
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Figur 37. Vejby i Nordsjeelland, DGU nr. 186.854, med redoxvandtyper for perioden 2006-2020. Grund-

vandsspejlet er beliggende i ca. 11 m u.t. Det geologiske profil er vist langst til hgjre pa figuren.
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Figur 38. Sibirien pa Falster, DGU nr. 238.900, med redoxvandtyper for perioden 1999-2020. Grund-

vandsspejlet er beliggende i 9 m u.t. Det geologiske profil er vist laengst til hgjre pa figuren.
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Tidsserier for dybdeprofiler med nitrat
Figur 39 viser, hvorledes den arlige gennemsnitskoncentration af nitrat har varieret ned igennem de for-
skellige redoxboringer i perioden 2000-2020, opdelt pa 7 &rs intervaller. Det fremgar, at der gennem de
ca. 20 &r, hvor boringerne har veeret overvaget, er sket betydelige sendringer i nitratkoncentrationerne i
alle boringer.
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Figur 39. Fordelingen af den gennemsnitlige koncentration af nitrat i forskellige dybder i redoxboringerne.

Udbredelsen af nitrat er vist med et interval pa 7 &r for perioden 2000-2020, med undtagelse af Vejby, hvor
maleserien er kortere.

I boringen ved Albaek er koncentrationen af nitrat faldet markant i perioden 2000-2010, se ogsa Figur 33,
hvor den i nogle indtag var markant hgjere end kvalitetskravet pa 50 mg/I. I perioden 2012-2018 har
koncentrationen af nitrat i grundvandet vaeret forholdsvis lavt og stort set uaendret (<20 mg/l) og under
kvalitetskravet.

Ved Kasted har koncentrationen af nitrat i de gverste indtag ned til ca. 17 m u.t. en stigende tendens og
har ligget over 50 mg/l i 2014 og 2020. Herunder er nitratkoncentrationen svingende og ligger under
kvalitetskravet i dybderne med vandtype B, se Figur 34.

Ved Grindsted har koncentrationen af nitrat ned til 26 m u.t. varieret meget gennem perioden og ofte lig-
get over kvalitetskravet.

Grundvandet ved Vejby indeholder forholdsvis lidt nitrat og den maksimale koncentration ligger under 20
mg/l i 2006-2020. Nitrat traeffes kun i det allergverste grundvand lige under grundvandsspejlet.

Ved Sibirien er den maksimale nitratkoncentration for 2000-2020 malt i indtagene omkring 10 m u.t.,
hvor gennemsnitskoncentrationen nu er ca. 100 mg/I. Nitratkoncentrationen har ligget over kvalitetskra-
vet i stort set hele perioden 2000-2020 i de gverste 17 m. I indtaget 25 m u.t. er koncentrationen af ni-
trat steget markant i 2014-2020, hvilket ogsa ses af andringerne i redoxvandtyperne pa Figur 38.

61



Referencer: Nitrat

Blicher-Mathiesen, G., Houlborg, T., Petersen, R.J., Rolighed, J., Andersen, H.E., Jensen, P.G., Wienke, J., Hansen, B. & Thorling, L.,
2021: Landovervagningsoplande 2020. NOVANA. Aarhus Universitet, DCE — Nationalt Center for Miljg og Energi, 256 s. - Videnskabe-
lig rapport nr. xxx

Dalgaard T, Hansen B, Hasler B, Hertel O, Hutchings N, Jacobsen BH, Jensen LS, Kronvang B, Olesen JE, Schjgrring JK, Kristensen
IS, Graversgaard M, Termansen M, Vejre H., 2014: Policies for agricultural nitrogen management - trends, challenges and prospects for
improved efficiency in Denmark. Environmental Research Letters, Environ. Res. Lett. 9 (2014) 115002 (16pp).
http://dx.doi.org/10.1088/1748-9326/9/11/115002. (14.12.2021)

DANVA, 2018. Personlig kommunikation, Seniorkonsulent Claus Vangsgard.

Hansen, B., Thorling, L., Dalgaard, T. & Erlandsen, M., 2011: Trend Reversal of Nitrate in Danish Groundwater — a Reflection of Agricul-
tural Practices and Nitrogen Surpluses since 1950. Environmental Science and Technology, vol. 45 no. 1 pp 228-234.

Hansen, B., Dalgaard, T., Thorling, L., Sgrensen, B. & Erlandsen, M., 2012: Regional analysis of groundwater nitrate concentrations
and trends in Denmark in regard to agricultural influence. Biogeosciences Vol. 9, 5321-5346, 2012.

Hansen, B., Thorling, L., Schullehner, J., Termansen, M. & Dalgaard, T., 2017: Groundwater nitrate response to sustainable nitrogen
management. Scientific Reports, 7, 8566. DOI: 10.1038/s41598-017-07147-2.

Hansen, B. & Thorling, L., 2018. Kemisk grundvandskortlaegning. GEO-VEJLEDNING 2018/2. Szerudgivelsen fra GEUS. http://www.ge-
ovejledning.dk/2018 2/ (14.12.2021)

Hansen, B., Thorling, L., Kim, H. & Blicher-Mathiesen, G., 2019. Long-term nitrate response in shallow groundwater to agricultural N
regulations in Denmark. Journal of Environmental Management 240, 66-74. https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2019.03.075.

Schullehner, J. & Hansen, B. (2014): Nitrate exposure from drinking water in Denmark over the last 35 years. Environmental Research
Letters 9 095001 doi:10.1088/1748-9326/9/9/095001 (14.12.2021)

Links:
Grundvandsovervagningens hjemmeside: http://www.geus.dk/vandressourcer/overvaagningsprogrammer/grundvandsovervaagning

(14.12.2021)

NOVANA hjemmeside: http://mst.dk/natur-vand/overvaagning-af-vand-og-natur (14.12.2021)

62



5 Fosfor

Malsatninger og relevans

Fosfor (P) fra grundvandet giver et bidrag til naeringsstofbelastningen af vandmiljget i 8er, sger og havet.
Derfor er det vaesentligt at overvage og undersgge i hvilket omfang, fosfor fra grundvandet pavirker
vandmiljget. Dernaest er det vigtigt at fastlaegge, i hvilket omfang fosfor i grundvandet stammer fra dyrk-
ning af jorden og/eller naturlige processer i grundvandsmagasinerne. Andringer i grundvandets indholdet
af fosfor, kan forventes at indtraeffe over lang tid, og derfor er der ikke udarbejdet tidsserier for GRUMO-
stationsnettet.

Der mangler viden om, i hvilket omfang udstremning af fosfor fra grundvandsforekomster udggr et pro-
blem for fx sger. Miljgstyrelsen har derfor gennemfgrt to projekter, der belyser denne problemstilling og
identificerer videnshuller for konkrete grundvandsforekomster og tilknyttede overfladevandomrader, som
kystvande og sger for vandomradeplanerne for perioden 2021-27. (Nilsson mfl., 2019 og Nilsson mfl.,
2019a).

Siden 2017 er der ikke lzengere fastsat et kvalitetskrav for fosfor i drikkevand. Fosfor blev tidligere set
som en indikator for spildevandspavirkning. I Danmark vurderes det, at spildevand kun i mindre omfang
forurener grundvandet med fosfor, da der i dag er en omfattende regulering af spildevandsudledningerne.
(Vandomradeplanernes hjemmeside).

Datagrundlag

Fosfor kan optraede i en raekke forskellige forbindelser. Boks 1 viser definitioner p% de forskellige bidrag
til fosfor i grundvandet. Man kan opdele efter fase i hhv. oplgst og partikulaert bundet fosfor. I praksis er
den oplgste fraktion bestemt af den delmaengde i prgven, der kan passere et 0,45 um filter. Den oplgste
fraktion kan igen opdeles efter de kemiske egenskaber i hhv. oplgst uorganisk ortho-fosfat (Portho) 0g Op-
Igst organisk bundet fosfor (Porg), idet det vurderes, at der kun er forsvindende lidt af andre uorganiske
fosfor-forbindelser i grundvandet. Der analyseres for Portho 0g Pot i den filtrerede grundvandsprgve, hvor-
efter Porg beregnes som forskellen mellem Pt 0g Portho. Da indholdet af den suspenderede (partikulaere)
fraktion af fosfor i grundvandsprgver afhanger af prgvetagningsteknikken, giver det ikke nogen mening
at male det totale indhold af fosfor i den ufiltrerede grundvandsprgve. Resultaterne, der beskrives i det
folgende, knytter sig derfor udelukkende til den filtrerede grundvandsprgve (<0,45 pm), som ikke af-
haenger af prgvetagningsteknikken.

Boks 1: Definitioner af forskellige fraktioner af fosfor i grundvand:

Det kemiske symbol for fosfor er P
I en grundvandsprgve findes oplgst P og suspenderet partikulaert bundet P:

Det samlede indhold af fosfor i en vandprgve= oplgst P + partikulaert bundet P

Kun oplgst fosfor (der kan passere et 0,45 um filter) er meningsfyldt i forhold til grundvand, da
meaengden af partikulzert stof afhaenger af prgvetagningen og boringens filtersaetning.

Oplgst P=total P kan opdeles i to fraktioner: organisk bundet P og uorganisk bundet P.
Total-oplgst P (Pwt) = uorganisk P (Porthoy + organisk P (Porg)

Uorganisk P (Portno) kaldes ogsd for fosfat, orthofosfat eller PO4-P.

I grundvandsovervagningen har Pwt vaeret en del af analysepakken siden 1989, og i 2011 blev fosforma-
lingerne suppleret med malinger af ortho-fosfat, Portho. Malingerne af Portho forbedrer mulighederne for at
sammenligne resultaterne fra grundvand og overfladevand, idet overvagning af overfladevand altid har
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inkluderet bade Prot 0g Portho. Da de forskellige bidrag af fosfor har forskellige kemiske egenskaber, kan
det ogsa forventes, at de vil transporteres og bindes forskelligt. Der er i 2019-2020 analyseret for Pt 0g
Portho i 1.048 GRUMO-indtag. I perioden 2016-2020 (indeveerende NOVANA-programperiode 2017-2020
og overgangsaret 2016) foreligger der analyser fra i alt 1.096 indtag.

I Landovervagningen (LOOP) har bade Pwt 0g Portno Vaeret analyseret flere gange arligt i det gvre grund-
vand siden overvagningens start i 1989. Der er i perioden 2016-2020 data fra 95 LOOP-indtag. I begge
delprogrammer prgvetages der for fosfor sammen med nitrat og andre hovedbestanddele.

I vandforsyningsboringerne skal der alene analyseres for det totale indhold af fosfor, Ptot.

Total fosfor i grundvandet i perioden 2016-2020

Figur 40 viser fordelingen af totalfosfor, Pewt, i samtlige indtag, som er provetaget i femarsperioden 2016-
2020, hvor alle vandforsyningsboringer kan forventes at vaere prgvetaget mindst én gang. Figuren viser
data fra GRUMO-indtag, LOOP-indtag og vandforsyningsboringer. For hvert indtag anvendes gennem-
shitsvaerdien for perioden. For GRUMO og LOOP er detektionsgraensen for Pwt 0,003 mg/I, hvilket medfg-
rer, at hovedparten af prgverne har Pwt over detektionsgraensen. For vandforsyningsboringerne er der
overvejende brugt en detektionsgraense pd 0,01 mg/l, hvilket medfgrer, at ca. 10 % af boringerne har et
indhold under den anvendte detektionsgraense, hvilket ogsa kan ses af kurven for vandforsyningsborin-
ger. Det fremgar af figuren, at der er ganske fa meget hgje vaerdier > 0,5 mg/| fra hvert dataszet, og det
kan forventes, at der for nogle af de hgjeste vaerdier > ca. 1 mg/| kan veere tale om en prgvetagningsfejl,
hvor der fx er kommet suspenderet stof i prgven, eller der er anvendt en forkert enhed (pg/l).
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Figur 40. GRUMO, LOOP og Vandforsyning. Fordelingen af de gennemsnitlige total-fosforkoncentrationer

(Ptwt) indtag i perioden 2016-2020 for GRUMO-indtag, LOOP-indtag og vandforsyningsboringer. Bemaerk x-ak-
sen er logaritmisk. Antallet af indtag fremgar af legenden. Der er anvendt forskellige detektionsgraenser (DG)
for GRUMO/LOOP og vandforsyningsboringer.

Figur 40 anvender en logaritmisk skala til at vise koncentrationerne, da der er mere end en faktor 1.000
til forskel pd de hgjeste og de laveste koncentrationer. Det fremgar, at koncentrationerne i det gvre
grundvand i LOOP-indtagene generelt er lavere end i de gvrige indtag, og at vandforsyningsboringerne,
der generelt ligger dybest, har hgjere koncentrationer end GRUMO- og LOOP-indtag. Median-koncentrati-
onerne er henholdsvis 0,01, 0,04 og 0,07 mg/I for grundvand i LOOP-indtag, GRUMO-indtag, og



vandforsyningsboringer. De lavere koncentrationer i LOOP-indtagene sammenlignet med GRUMO og
vandforsyningsboringerne skyldes en stgrre andel indtag med oxideret nitratholdigt grundvand for LOOP,
hvor fosfor effektivt bindes til jern- og aluminiumoxider, se fx Figur 43

Ortho-fosfat og organisk bundet fosfor, 2016-2020

Som naevnt foretages der ikke systematiske undersggelser af Portho i vandforsyningsboringer, og derfor er
beskrivelsen af Portho alene baseret pa analyseresultater fra GRUMO- og LOOP-indtag. Figur 41 viser for-
delingen af den gennemsnitlige koncentration af Portho i GRUMO- og LOOP-indtag, for perioden 2016-
2020. Detektionsgraensen for Portno har i hele perioden veeret 0,001 mg/l, og det fremgar, at det betyder,
at stort set alle indtag har indhold over detektionsgraensen. Bemaerk, at x-aksen er logaritmisk. Antal
indtag fremgar af legenden.

Figur 41 viser, at medianen for Portho for perioden 2016-2020 er 0,03 mg/| for grundvand fra GRUMO-ind-
tag og noget lavere, 0,008 mg/I for grundvand fra LOOP-indtag. Til sammenligning I8 medianvaerdierne
fra Figur 40 for Pwt pd hhv. 0,04 og 0,01 mg/| for GRUMO-indtag og LOOP-indtag. Medianvaerdien for
Portho er saledes en smule lavere end medianvaerdien for Prwt for begge datatyper.
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Figur 41. GRUMO og LOOP. Fordelingen af det gennemsnitlige indhold af Portho i GRUMO- 0g LOOP-indtag i

programperioden 2016-2020. Bemaerk, at x-aksen er logaritmisk. Antallet af indtag fremgar af legenden.

Figur 42 viser indholdet af Ptwt, Portho 0g organisk bundet P, Porg, fra GRUMO- og LOOPindtag, 2016-2020.
Koncentrationen af Porg er beregnet ved at treekke koncentrationen af Portno fra Prot p@ proveniveau. Deref-
ter er der beregnet en periodemiddel for Porg.

Langt den overvejende del af det fosfor, der findes i grundvandet, optraeder som uorganisk fosfat, Portho,
og kun en mindre del findes organisk bundet. I grundvand fra GRUMO-indtag er den maximale koncen-
tration af Porg 0,39 mg/Il, og 90% af vandprgverne indeholder mindre end 0,04 mg/Il. I LOOP-indtag er
den maximale koncentration af Porg beregnet til 0,10 mg/I, og 90 % af vandprgverne indeholder mindre
end 0,01 mg/l. Resultaterne viser, at de geokemiske forhold i det overfladenzere grundvand i LOOP-ind-
tagene resulterer i betydeligt lavere indhold af Porg end de geokemiske og geologiske forhold, der findes i
de noget dybere GRUMO-indtag. Da detektionsgraansen for Pt i GRUMO/LOOP er 0,003 mg/l, kan man
ikke forvente pdlidelige fund af Porg ved indhold under ca. 0,01 mg/| (kvantifikationsgraensen beregnet
som 3 gange detektionsgraensen), pa grund af den hgje analyseusikkerhed tzet ved detektionsgraensen.
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Med dette forbehold in mente er der med rimelig sikkerhed fundet Porgi ca. 30 % af GRUMO-indtagene og
ca. 10 % i LOOP-indtagene. Det beregnede indhold af Porg kan antage negative veerdier, nar der er malt
et hgjere indhold af Portho €nd Ptot. S@danne beregnede negative vaerdier er ikke vist, hvilket ses af, at Porg
pa Figur 42 starter ved en andel pa ca. 0,22.
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Figur 42. GRUMO og LOOP. Fordelingen af det gennemsnitlige indhold af P, Portho 09 Porg i GRUMO- 0g
LOOP-indtag i 2016-2020. Bemaerk x-aksen er logaritmisk. Antallet af indtag fremgar af legenden. Derudover
ses detektionsgraensen (DG) for hhv. Pwt 0g Portho. Beregnede negative koncentrationer af Portno €r ikke vist.

5.1 Grundvandsovervagningen

Tidligere rapporteringer af fosfor i grundvand (Thorling mfl., 2013, 2015 og 2018) dokumenterer, hvorle-
des koncentrationen af fosfor i grundvandet afhaenger af de geokemiske forhold - bl.a. redoxforhold - og
sammensaetningen af de geologiske aflejringsmiljger. Generelt stiger grundvandets fosforkoncentration i
takt med, at grundvandet bliver mere reduceret, og dermed ogsd ofte med dybden. Det blev ogsa vist, at
indholdet af fosfor er saerligt lavt i kalkaflejringer, da fosfor bindes steerkt til kalk. Omvendt var der hg-
jere fosforindhold i andre aflejringer, fx postglaciale aflejringer (Thorling mfl., 2015).

I dette 8rs rapport praesenteres status for data indsamlet i 2019 og 2020 for fosfor med hensyn til redox-
forhold, og der sammenlignes med tidligere resultater. Data fra begge &r anvendes, idet der er operatio-
nel overvagning i 2020, hvor kun en del af de programlagte indtag for perioden 2017-2021 er overvaget,
mens alle programlagte indtag blev prgvetaget i 2019.

Fosfor og grundvandets redoxforhold

Fosforindholdet afhaenger af redoxforholdene. Dette fremgar tydeligt af Figur 43 og Figur 44. Figur 43
viser for de 4 redoxvandtyper fordelingen af den gennemsnitlige koncentration af Ptot 0g Portho i GRUMO-
indtag i perioden 2019-2020. Redoxvandtyperne er defineret i Figur 78 i Appendiks 3.

Figur 43 viser, at der er et lavt indhold af oplgst fosfor i det oxiderede grundvand (A og B) og at Pt 0g
Portho har samme koncentrationsfordeling. Koncentrationsfordelingerne for vandtype A og B er naesten ens
med maksimumvaerdier omkring 0,1 mg/l og medianveerdier pd ca. 0,02 mg/l. Medianveerdien for vand-
type B er en smule lavere end for vandtype A. I de to reducerede vandtyper (C og D) er indholdet af op-
lgst fosfor vaesentligt hgjere med maksimumvaerdier pa ca. 1 mg/l og medianvaerdier pd hhv. 0,07 og
0,14 mg/I for hhv. vandtype C og D. Figur 43 og Figur 44 viser, at mens fosforindholdet i vandtype A og
B er nogenlunde ens, s& stiger fosforindholdet, ndr grundvandet bliver mere sulfatreduceret (fra vand-
type C til D). Forklaringen pd disse variationer ligger forst og fremmest i, at fosfor bindes staerkt til jern-
oxider, der isaer forekommer i sedimenter med vandtype A og B. Medianveerdien er naesten en faktor 10
hgjere i vandtype D sammenlignet med vandtype A.
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Figur 43. GRUMO. Koncentrationsfordelingen for det gennemsnitlige fosforindhold i GRUMO-indtag for re-

doxvandtype A-D for Pt 09 Portno fOr perioden 2019-2020. Antal indtag (n) for hver redoxvandtype. Bemaerk,
der er anvendt en logaritmisk skala.

De senere ar er detektionsgraensen for fosfor faldet og det er derfor ogsa interessant at se, om man med
den nye detektionsgraense kan genfinde resultatet fra rapporteringen i 2013, hvor det blev pavist, at fo-
rekomsten af Porg hovedsageligt er knyttet til det reducerede grundvand (Thorling mfl., 2013). Detekti-
onsgraensen for fosfor var pa dette tidspunkt 0,005 mg/| for bdde Pt 0g Portho , mod hhv. 0,003 og 0,001
i dag.

Figur 44 og Figur 45 viser, at de hgjeste koncentrationer af Porg forekommer i det reducerede grundvand i
data fra sdvel 2011-2012 som 2019-2020. Resultaterne fra den seneste toarige overvagningsperiode vi-
ser ligeledes i overensstemmelse med tidligere, at koncentrationsfordelingen for Porg er den samme i
vandtype C og D.

Til forskel fra tidligere resultater er koncentrationsniveauerne nu vaesentligt mindre for Porg. I perioden
2019-2020 er 80 % af Porg under 0,025 mg/l mens 80 % af indtagene 18 under 0,25 mg/| for perioden
2011-2012. En sammenligning af Figur 44 og Figur 45 viser, at der i dag findes hgjere niveauer af Portho
end tidligere, specielt i vandtype C. Forklaringen pa disse forskelle ma formentligt sgges i eendrede analy-
semetoder, idet der ikke kan argumenteres overbevisende for, at forholdene i det dybe grundvand har
endret sig vaesentligt for fosfor.
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Figur 44. GRUMO. Koncentrationsfordelingen for det gennemsnitlige fosforindhold i GRUMO-indtag for re-

doxvandtype A-D for Piwt 09 Portho 09 Porg fOr perioden 2019-2020. Antal indtag for hver redoxvandtype fremgar
af Figur 43.
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Figur 45. GRUMO. Indholdet af Orthofosfat-P (PO4-P) og Organisk bundet fosfor (Porg) opdelt efter vand-

type for perioden 2010-2012. Vandtype A og B indeholder nitrat, mens vandtype C og D er reducerede. Figur
taget fra (Thorling mfl., 2013).

Geografisk fordeling - totalfosfor

Figur 46 viser den geografiske fordeling i GRUMO-indtag for Pwt. Kortet viser gennemsnitsvaerdier pa ind-
tagsniveau for perioden 2019-2020. Der findes ikke nogen tydelig geografisk tendens for udbredelsem af
Pwt. Indholdet ses at variere inden for ganske korte afstande, hvilket bl.a. afspejler de forskellige geologi-
ske og geokemiske forhold ved indtaget, der begge pavirker det naturlige indhold af oplgst fosfor. Som
beskrevet ovenfor, er fosforindholdet meget forskelligt i iltet og reduceret grundvand (vandtype A og B
og vandtype C og D), hvilket en medvirkende &rsag til, at der optraeder betydelige forskelle i koncentrati-
onen af Pwt i geografisk set naertliggende indtag.
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Figur 46. GRUMO. Geografisk fordeling af det gennemsnitlige indhold af fosfor (Pet) i grundvand i 1.048

GRUMO-indtag for perioden 2019-2020. De hgjeste koncentrationer er afbildet gverst.

5.2 Vandforsyningsboringer

Indholdet af fosfor er hgjt i mange vandforsyningsboringer, og her vurderes kilden hovedsageligt at vaere
fosfor indlejret i de geologiske lag, mens pavirkningen fra dyrkning af jorden og spildevand anses for at
have ringe betydning (Thorling, Hansen og Magid, 2010 og Thorling mfl., 2015).

Geografisk fordeling
Figur 47 viser den geografiske fordeling af fosfor, Pwt i vandforsyningsboringer for perioden 2016-2020.
N
# - Vandforsyningsboringer
2016-2020
Ptot mg/l
<0,01
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0,05-0,15
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N
Figur 47. Vandforsyning. Total fosfor, Pi: (mg/l) i 6.185 vandforsyningsboringer. Gennemsnit for perio-

den 2016-2020. De hgjeste koncentrationer er afbildet gverst.
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Figur 48 viser de samme data som Figur 47, men med de praekvartaere lag som baggrundskort (se Ap-
pendiks 3, Figur 73), og fosfor sorteret s& de laveste vaerdier ligger gverst for at fremhaeve effekten af
kalkaflejringer, idet kalk binder fosfor hardt. Kalkomraderne traeder frem med lave fosforindhold, for ek-
sempel et bredt beelte, der bestar af Danien- og @vre Kridt-aflejringer, som straekker sig fra Djursland,
over Himmerland og nordvest for Aalborg. Ligeledes ses et band af lave vaerdier, der straekker sig fra Kg-
benhavnsomradet, ned gennem Midt- og @stsjzelland, Mgn og Falster og den nordlige del af Lolland og
Sydsjeelland. Uden for disse omrader er indholdet af Pt typisk hgjere, hvor eksempelvis de miocaene af-
lejringer optraeder i preekvartaeret. Dette er tilfeeldet i store dele af Jylland, sydvest for Limfjorden. Pt
indholdet er dog ogs8 hgjere i de kvartzere grundvandsmagasiner i Nordsjeaelland og de postglaciale lag i
fx Nordjylland (Thorling mfl., 2015).

Uden for kalkomraderne er det geologiske bidrag til grundvandets fosforindhold generelt hgijt i reduceret
nitratfrit grundvand, der typisk anvendes til vandforsyning, se fx Figur 44.

Vandforsyningsboringer
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Figur 48. Vandforsyning. Total fosfor (mg/l) i 6.185 vandforsyningsboringer. Gennemsnit for perioden
2016-2020, hvor alle vandforsyningsboringer kan forventes prgvetaget mindst én gang. De laveste koncentrati-
oner er afbildet gverst for at fremhaeve effekten af kalkaflejringer, fx omkring Kgbenhavn og Alborg og pa
Djursland. Baggrundskortet viser den praekvartzere overflade, se Figur 73 i Appendiks 3 for en beskrivelse.
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6 Pesticider og deres nedbrydningsprodukter

Indledning

Pesticidkapitlet er opdelt i fire hovedafsnit. Fgrste hovedafsnit omhandler resultater fra NOVANA's del-
program for grundvandsovervdgning (GRUMO). Andet hovedafsnit omhandler resultater fra de almene
vandforsyningers lovpligtige overv%gning af vandforsyningsboringer (boringskontrollen). I tredje hovedaf-
snit sammenlignes resultaterne fra de to programmer og de stofgrupper, der hyppigst findes i grundvan-
det diskuteres, og i fjerde hovedafsnit diskuteres screeningsresultater for stoffet trifluoreddikesyre (TFA).

I grundvand kan pesticider og deres nedbrydningsprodukter stamme fra erhvervsmaessig brug af pestici-
der i skovbrug og jordbrug, fra virksomheders og privates anvendelse i haver og anlaeg, samt fra anven-
delse pd befzestede arealer og i byggematerialer. Dertil kommer udvaskning fra spild og punktkilder, fx
vaskepladser. Pesticidstofferne daekker ogsa stoffer med biocidanvendelse og deres nedbrydningsproduk-
ter, jf. Grundvandsdirektivets bilag 1 (EU, 2006), se ogsa kapitel 2 og Appendiks 1.

I praksis er det for nogle stoffer vanskeligt at afggre, om stoffet bgr opfattes som et biocid i grundvands-
analyser. For disse stoffer arbejder Miljgstyrelsen pa retningslinjer for, hvilke af stofferne, der skal opfat-
tes som biocider i grundvandsprgver. I pesticidkapitlet har GEUS derfor medtaget udvalgte biocidstoffer,
som har tydeligt miljgfremmede egenskaber (for flere detaljer, se Appendiks 1.1) . Trifluoreddikesyre
(TFA) og saccharin indgdr ikke i de generelle opggrelser. TFA behandles i et selvstaendigt afsnit sidst i ka-
pitlet.

Tabel 8 viser de pesticider og nedbrydningsprodukter, der indgik i grundvandsovervagningens stofliste for
pesticider og Drikkevandsbekendtggrelsens bilag 2 i 2020. Stoffer, der er tilfgjet i 2020, er maerket med
nyt’. ETU og 4-nitrophenol kan have industrielle kilder, der ikke er pesticid/biocid-anvendelser, men s
vidt vides, har stofferne ikke haft industrielle anvendelser, der indebar bevidst spredning i det dbne land.
Det forventes derfor, at grundvandsprgver udtaget i det 8bne land kun i ringe grad vil vaere pdvirket af
stoffernes industrielle anvendelse. I analyseprogrammet for organiske mikroforureninger indgar bioci-
derne phenol og pentachlorphenol, som for nuvaerende rapporteres som biocider/bekaempelsesmidler,
samt chloroform, der rapporteres som organisk mikroforurening. Afgraensningen af organiske mikroforu-
reninger versus biocid-/pesticidstoffer vil blive opdateret i Jupiter og grundvandsovervagningen efterhan-
den som vidensgrundlaget og det administrative grundlag bliver bedre.

Ifglge drikkevandsdirektivet og grundvandsdirektivet er kvalitetskravet for pesticidindholdet i drikkevand
og grundvand 0,1 pg/| for enkeltstoffer af pesticider og nedbrydningsprodukter, mens den for summen af
enkeltstoffer i en prgve er 0,5 pg/l. Kvalitetskravet pd 0,1 pg/| gaelder bade for anvendelse som pesticid
og som biocid. Insekticiderne aldrin, dieldrin, heptachlor og heptachlorepoxid har skaerpede drikkevands-
kvalitetskrav pa 0,03 pg/Il. Nogle biocid-stoffer har desuden selvsteendige kvalitetskrav udover det gene-
relle kvalitetskrav for biocider pa 0,1 pg/l, fx phenoler (phenol, methylphenoler og dimethylphenoler; 0,5
pg/l, grundvandskvalitetskrav, Miljgstyrelsen, 2018a) og pentachlorphenol (0,01 ug/l).

Som udgangspunkt indgar alle godkendte prgver fra GRUMO-indtag og vandforsyningsboringer, der ligger
i Jupiter, i de samlede opggrelser af pesticid-belastningen, herunder ogsa data for pesticider, der ikke har
indg3et i de obligatoriske analyseprogrammer. Eneste undtagelser er, hvis der tilfaeldigvis opdages analy-
seresultater, som er indlysende fejlbehaeftede, fx hvis samtlige pesticider i en prgve er indberettet med
veerdien 0,01 pg/l i stedet for <0,01 pg/l, hvorefter data udgdr af rapporteringen. Den indberettede de-
tektionsgraense fra laboratorierne pd 0,01 pg/! har generelt vaeret den samme for de programlagte pesti-
cider i de sidste 30 ar. Nogle stoffer har dog haft forhgjede detektionsgraenser de fgrste ar, stofferne har
vaeret analyseret. Detektionsgraenser over 0,01 pg/l forekommer hyppigst i vandforsyningsboringers da-
taseet samt i massescreeningernes datasaet. Indberettede biocidanalyser kan have andre detektionsgraen-
ser end for de programlagte pesticider, hvorfor den generelle detektionsgraense pa 0,01 pg/! ofte ikke
geelder for disse stoffer. Andelen af prgvetagede indtag med overskridelse af kvalitetskravet for summen
af pesticidstoffer er beregnet for hvert enkelt prgveresultat, der er indberettet til Jupiter. Hvis en grund-
vandsprgve er splittet i flere delprgver, og resultatet for hver delprgve er selvstaendigt indberettet, opgg-
res summen for hver delprgve.

72



Tabel 8.

GRUMO & Vandforsyning. Pesticidstoffer, der indgik i grundvandsovervagningens stofliste for

pesticider (GRUMO) eller Drikkevandsbekendtggrelsens bilag 2 (Vandforsyning) i 2020 sorteret efter stof-
gruppe. Baggrundsfarven viser hvilke stoffer, der er fra samme stofgruppe eller er nedbrydningsprodukter fra
samme stofgruppe. Stoffer markeret med * er nedbrydningsprodukter eller synteseurenheder. Stoffer tilfgjet
grundvandsovervagningens stofliste eller drikkevandsbekendtggrelses bilag 2 i 2020, er maerket med 'nyt’. Bio-
ciderne phenol, pentachlorphenol og chloroform indgar i grundvandsovervagningens analyseprogram for organi-

ske mikroforureninger.

Pesticid/
nedbrydningsprodukt*

Stofgruppe

GRUMO

Borings-
kontrol

Beskrivelse

Glyphosat

Organofosfonat

X

Herbicid. Anvendt i plantebe-
skyttelsesmidler.

AMPA (aminomethyl-
phosphonsyre)*

Organofosfonat

X

Nedbrydningsprodukt fra
glyphosat.

Bentazon

Thiadiazin

Herbicid. Anvendt i plantebe-
skyttelsesmidler.

ETU (ethylenthiourea)*

Dithiocarbamat

Nedbrydningsprodukt og synte-
seforurening i dithiocarbamat
fungicider fx maneb, zineb, me-
tiram og mancozeb. Moderstof-
fer med biocidanvendelse: zi-
neb, mancozeb, maneb og na-
bam. ETU bruges ogsa i indu-
strielle processer fx vulkanise-
ring.

Dichlorprop/dichlorprop-P

Phenoxysyre

Herbicid. Anvendt i plantebe-
skyttelsesmidler.

Mechlorprop/mechlorprop-P

Phenoxysyre

Herbicid. Anvendt i plantebe-
skyttelsesmidler.

2,4-D

Phenoxysyre

Herbicid. Anvendt i plantebe-
skyttelsesmidler.

MCPA

Phenoxysyre

Herbicid. Anvendt i plantebe-
skyttelsesmidler.

4-CPP*

Phenoxysyre

Urenhed i phenoxysyrerne
dichlorprop og mechlorprop,
muligvis ogsa nedbrydningspro-
dukt fra dichlorprop.

2,6-DCPP (2-(2,6-dichlorp-
henoxy)propionsyre)*

Phenoxysyre

Urenhed i phenoxysyren
dichlorprop.

2,4-dichlorphenol*

Chlorphenol

Nedbrydningsprodukt og uren-
hed fra herbiciderne 2,4-D og
dichlorprop. Urenhed og ned-
brydningsprodukt fra biociderne
pentachlorphenol og triclosan.

2,6-dichlorphenol*

Chlorphenol

Nedbrydningsprodukt fra herbi-
cid-urenheden 2,6-DCPP. Uren-
hed og nedbrydningsprodukt fra
biocidet pentachlorphenol.

Atrazin

Chlortriazin

Herbicid. Anvendt i plantebe-
skyttelsesmidler.

Hydroxyatrazin*

Chlortriazin

Nedbrydningsprodukt fra atra-
zin.

Desethylatrazin*

Chlortriazin

Nedbrydningsprodukt fra atra-
zin.

Desisopropylatrazin*

Chlortriazin

Nedbrydningsprodukt fra atra-
zin, terbuthylazin, simazin og
formentlig andre chlortriaziner.

DEIA (desethyldesisopropylat-
razin)*

Chlortriazin

Nedbrydningsprodukt fra atra-
zin, terbuthylazin, simazin, cya-
nazin og formentlig andre
chlortriaziner.
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Pesticid/ Bori -
Stofgruppe | GRUMO | -°"'"95" | Baskrivelse
nedbrydningsprodukt* kontrol
Nedbrydningsprodukt fra atra-
Desethylhydroxyatrazin* Chlortriazin X X zin og formentlig andre triazi-
ner.
Nedbrydningsprodukt fra atra-
Desisopropylhydroxyatrazin* Chlortriazin X X zin, simazin, terbuthylazin og
formentlig andre triaziner.
Nedbrydningsprodukt fra atra-

. . _ zin, simazin, terbuthylazin, cya-
Didesalkylhydroxyatrazin (hy Triazin X X nazin og formentlig andre tri-
droxy-DEIA)* : o R

aziner sasom alkylthiotriaziner
(biocider).
Simazin Chlortriazin X X Herbicid. Anvendt i plantebe-
skyttelsesmidler og som biocid.
Hydroxysimazin* Triazin X X Nedbrydnlng_sprodukt fra
simazin og simetryn.
. - Nedbrydningsprodukt fra herbi-
X

Desethylterbuthylazin Chlortriazin X X cidet terbuthylazin.

Hexazinon Triazinon X X Herbicid. An_vendt i plantebe-
skyttelsesmidler.

Metribuzin Triazinon X X Herbicid. An_vendt i plantebe-
skyttelsesmidler.

Metribuzin, desamino-* Triazinon X X Esgit:]rydnlngsprodukt T Gt

Metribuzin, diketo-* Triazinon X X Esgit:lrydnlngsprodukt T Gt

Metribuzin, desaminodiketo-* Triazinon X X Esgit:lrydnlngsprodukt ) i
Vaekstregulerende middel (som
p-nitrophenolate) og nedbryd-

4-Nitrophenol* Nitrophenol X X ningsprodukt _fra |nsect|C|d°et
methylparathion. Kan ogsa
stamme fra industrielle synte-
seprocesser.

_ . Fungicid. Anvendt som sprgjte-
Metalaxyl/metalaxyl-M Acylalanin X X middel og bejdsemiddel.
CGA-62826 (N-(2,6-dime- . )
thylphenyl)-N-(methoxyace- Acylalanin X X Nedbrydningsprodukt fra me

. talaxyl/metalaxyl-M.

tyl)alanine)*

CGA-108906 (N-(2-carboxy-6- . _

methylphenyl)-N-(methoxya- Acylalanin X X NEAERAEMMESRREELL 17 (7

A talaxyl/metalaxyl-M.

cetyl)alanine)
Herbicid. Anvendt i plantebe-
skyttelsesmidler og som biocid i

Diuron Phenylurea X X overfladefilmkonservering byg-
ningsmaterialer fx pudset mur-
vaerkmurveerk.

Dichlobenil Benzonitril X X S, ATEnel: | Bl
skyttelsesmidler.
Nedbrydningsprodukt fra herbi-
ciderne dichlobenil og chlorthia-

BAM (2,6-dichlorbenzamid)* X X mid, samt fungicidet fluopicolid,
der kan anvendes som bejdse-
middel.
Nedbrydningsprodukt fra herbi-
ciderne dichlobenil og chlorthia-

2,6-Dichlorbenzosyre* X X mid, samt fungicidet fluopicolid,

der kan anvendes som bejdse-
middel.
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Pesticid/
nedbrydningsprodukt*

Stofgruppe

GRUMO

Borings-
kontrol

Beskrivelse

1,2,4-triazol*

Triazol

Nedbrydningsprodukt fra herbi-
cidet amitrol og triazolfungici-
der fx tebuconazol, metconazol,
difenoconazol, epoxiconazol og
propiconazol. Moderstofferne
har vaeret anvendt i plantebe-
skyttelsesmidler , i bejdsemid-
ler (fx tebuconazol og prothio-
conazol), i vaekstregulerende
midler (fx metconazol), som bi-
ocid og konserveringsmidler i
maling og treebeskyttelse (fx
propiconazol og tebuconazol)
og som laegemidler (fx flucona-
zol).

DMS (N, N-dimethylsulfamid)*

Sulfamid

Nedbrydningsprodukt fra fungi-
ciderne dichlofluanid og tolylflu-
anid der har veeret anvendt
som plantebeskyttelsesmidler
0g som biocider og konserve-
ringsmidler i fx traebeskyttelse
og maling.

DPC (desphenylchloridazon)*

Pyridazinon

Nedbrydningsprodukt fra herbi-
cidet chloridazon.

MDPC (methyldesphenyl-
chloridazon)*

Pyridazinon

Nedbrydningsprodukt fra herbi-
cidet chloridazon.

Alachlor ESA*

Chloroacet-
anilid

Xnyt

Nedbrydningsprodukt fra herbi-
cidet alachlor.

Dimethachlor ESA*

Chloroacet-
anilid

Xnyt

Nedbrydningsprodukt fra herbi-
cidet dimethachlor.

Dimethachlor OA*

Chloroacet-
anilid

XNyt

Nedbrydningsprodukt fra herbi-
cidet dimethachlor.

Metazachlor ESA*

Chloroacet-
anilid

Xnyt

Nedbrydningsprodukt fra herbi-
cidet metazachlor.

Metazachlor OA*

Chloroacet-
anilid

Xnyt

Nedbrydningsprodukt fra herbi-
cidet metazachlor.

Propachlor ESA*

Chloroacet-
anilid

XNyt

Nedbrydningsprodukt fra herbi-
cidet propachlor.

CTAS (chlorothalonilamidsul-
fonsyre)*

Chloronitrile

Nedbrydningsprodukt fra fungi-
cidet chlorothalonil der har vee-
ret anvendt i plantebeskyttel-
sesmidler, til bejdsning og som
biocid eller konserveringsmiddel
i maling.

PPU (IN-70941)*

Sulfonylurea

Xyt

Nedbrydningsprodukt fra herbi-
cidet rimsulfuron som har vee-
ret anvendt i plantebeskyttel-
sesmidler.

PPU-desamino (IN-70942)*

Sulfonylurea

XNyt

Nedbrydningsprodukt fra herbi-
cidet rimsulfuron som har vae-
ret anvendt i plantebeskyttel-
sesmidler.

75




6.1 Grundvandsovervagningen

Datagrundlag

Der anvendes i dette afsnit pesticidanalyser fra GRUMO-indtag fra de seneste 10 &r, dvs. perioden 2011-
2020. Dette betyder, at opggrelserne i stgrre grad end tidligere, afspejler aktuelle fund. Undtaget herfra
er tidsserierne for den faste kerne af indtag, som gar tilbage til 1998. Periodeopggrelser for den generelle
pesticidbelastning indeholder prgver for alle undersggte pesticidstoffer, som er indberettede og god-
kendte i perioden. Grundvandsovervagningens stationsnet har over drene gennemgaet en raekke aendrin-
ger, dels af tekniske arsager, dels for at deekke forskellige forvaltningsmaessige behov, herunder en grad-
vis tilpasning til kravene i vandrammedirektivet. Resultatet er, at der gennem arene er udgaet indtag fra
stationsnettet, og andre er kommet til, se Appendiks 2.

Der har over drene indgdet et varierende antal stoffer i analyseprogrammet, idet nye pesticider og ned-
brydningsprodukter inddrages pd grundvandsovervagningens stofliste for pesticider ved revision i forbin-
delse med ny programperiode, nar der sker aendringer i drikkevandsbekendtggrelsens bilag 2, eller nar
Miljgstyrelsen i gvrigt vurderer det relevant at undersgge for nye stoffer. Samtidig udgar stoffer, der kun
sjeeldent eller aldrig pavises i grundvandet. En oversigt over programlagte stoffer og den periode, de har
indgdet i analyseprogrammerne, er vist i bilag 4. De programlagte stoffer er flere gange suppleret med
screeningsundersggelser i udvalgte indtag. I 2013 blev der screenet for metalaxyl og nedbrydningspro-
dukter herfra, i 2017 blev der screenet for DPC, MDPC og 1,2,4-triazol, i 2018 blev der screenet for N,N-
dimethylsulfamid (DMS) og tolylfluanid, i 2019 gennemfgrte Miljgstyrelsen en massescreening for mere
end 400 stoffer, og i 2020 en screening for yderligere 76 stoffer. Screeningsresultaterne indgar i de ge-
nerelle opggrelser.

Stationsnettet deekker hovedsagelig pesticidbelastningen i det abne land for at beskrive pavirkningen fra
de egentlige pesticider; plantebeskyttelsesmidlerne. Det betyder samtidig, at belastningen fra biocidan-
vendelser i bebyggede omrader, fx DMS fra treebeskyttelsesmidlet tolylfluanid, er underrepraesenteret.

Prgvetagningsfrekvenser har varieret meget fra den ene programperiode til den naeste, specielt er der
stor forskel pa perioderne fgr og efter 2007. Siden 2007 har den programlagte prgvetagningsfrekvens
veeret afhaengig af det enkelte indtags pesticidindhold, s& indtag med tidligere pesticidfund er program-
lagt til prévetagning oftere end indtag uden forudgdende fund. Dette skyldes blandt andet, at overvag-
ningen er tilpasset vandrammedirektivet, se kapitel 2. Prgvetagningen har siden 2017 vekslet mellem
kontrolovervagning, hvor alle indtag programlagt til pesticidovervdgning provetages, og operationel over-
vagning, hvor der fortrinsvis prgvetages indtag med tidligere pesticidfund. 2020 var et ar med operatio-
nel overvdgning, se ogsa kapitel 2. Datasaettene for 2017 (kontrolovervdgning af 1.046 indtag), 2018
(operationel overvagning af 512 indtag + 37 ekstra indtag screenet for DMS og tolylfluanid), 2019 (kon-
trolovervagning af 1.034 indtag) og 2020 (operationel overvdgning af 533 indtag) afviger derfor markant
fra de tidligere ar og kan ikke sammenlignes direkte med tidligere ar, der ikke var opdelt i kontrolover-
vdgning og operationel overvagning.

Metode

Variationen i prgvetagningsfrekvens betyder, at det er kompliceret at opstille meningsfulde generelle
tidsserier baseret pa enkeltar. I Igbet af en tredrs-periode er der imidlertid udtaget mindst én prgve fra
stort set alle indtag, som er programlagt til pesticidovervdgning. En tidsperiode p& tre ar anvendes derfor
i mange pesticidopggrelser for at reducere effekterne af de varierende prgvetagningsfrekvenser. Rappor-
teringen af pesticidbelastningen bygger sdledes pa en metode, der opggr i hvor stor en andel af indta-
gene, der mindst én gang i en periode pa typisk tre &r har veeret mindst ét stof med fund over detekti-
onsgraensen eller mindst ét stof med overskridelse af kvalitetskravet, eller hvor summen af paviste pesti-
cider har overskredet kvalitetskravet. Denne metode betegnes ‘periodeopggrelsen’, idet formalet med op-
ggrelsen er at karakterisere pesticidbelastningen indenfor en given periode. Det helt centrale i opggrelsen
er, at hvert indtag kun tezeller med én gang i opggrelser over andelen af indtag i de tre koncentrationsin-
tervaller (ikke pavist; pavist <0,1 pg/l; >0,1 pg/l), selv om der har veeret udtaget flere vandprgver. De
metodiske forhold er indgaende diskuteret i Appendiks 1. Det optzelles ikke hvor mange stoffer, der har
vaeret pavist, eller hvor mange stoffer, der har overskredet kvalitetskravet.
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Status, pesticider i GrundvandsovervdgningenTabel 9 viser, at der i 2020 blev fundet pesticidstoffer i
72,4 % af de undersggte indtag. Kvalitetskravet for enkeltstoffer (0,1 ug/l) var overskredet mindst én
gang i 39,0 % af indtagene og kvalitetskravet for summen af malte stoffer var overskredet i 15,9 %. Det
skal bemaerkes, at 2018 og 2020 var ar med operationel overvagning, hvorfor fundprocenterne ikke er
repraesentative for hele stationsnettet. Tabel 9 viser ogsa en periodeopggrelse for 2018-2020, hvor stort
set alle aktive indtag er prgvetaget mindst én gang. Enkeltstoffer blev i perioden pavist i 61,0 % af indta-
gene, og kvalitetskravet for enkeltstoffer pa 0,1 pug/l var overskredet mindst én gang i 30,0 % af indta-
gene. Summen af malte stoffer overskred kvalitetskravet mindst én gang i 12,1 % af de undersggte ind-
tag i perioden.

I drene 2018-2020 havde alle prover med overskridelse af kvalitetskravet for sum ogsa en overskridelse

af kvalitetskravet for enkeltstof. I hele grundvandsovervagningens datasaet (1990-2020) overskrider kun
én prgve sumkriteriet, uden der er en overskridelse af kvalitetskravet for et enkeltstof. I denne prgve var
summen af pesticider 0,54 pg/l og maksimum-veaerdien for et enkeltstof praecis 0,10 ug/I.

Tabel 9. GRUMO. Pesticidfund i GRUMO-indtag vist som antal og procentvis fordeling af indtag. Indtagene
er opdelt i indtag med mindst ét fund og indtag med mindst én overskridelse af kvalitetskravet (>0,1 ug/I for
enkeltstoffer og >0,5 pg/! for summen) for enkelte &r og for perioden 2018-2020, hvor alle indtag er analyseret
mindst én gang.

Indtag Indtag
antal andel (%)
GRUMO
I alt Med Enkeltstof | Sum >0,5 Med Enkeltstof | Sum >0,5

fund >0,1 pg/I ng/l fund >0,1 pg/I ng/l
2020 533 386 208 85 72,4 39,0 15,9
2019 1.034 600 234 95 58,0 22,6 9,2
2018 549 345 145 53 62,8 26,4 9,7
2018-2020 1045 637 313 126 61,0 30,0 12,1

Opggrelser for de enkelte stoffer i 2020 og for perioden 2011-2020 fremg&r af Tabel 11 og Tabel 12 (de
25 hyppigste stoffer) samt bilag 6.1 og 6.2 (alle stoffer).

Koncentrationsfordeling

Figur 49 viser, hvordan pesticidkoncentrationerne fordelte sig i 2020 og i perioden 2018-2020. Hvert ind-
tag er repraesenteret ved det stof, der er pavist i hgjest koncentration i 2020 eller i perioden 2018-2020.
Fundandelen angiver, hvor mange procent af indtagene, der indeholdt pesticider for hvert koncentrati-
onsinterval. Fundandelen aftager hurtigt med stigende koncentration, men der er samtidig en meget lang
‘hale’ af fund over kvalitetskravet.
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Frekvensfordeling 2020 og 2018-2020
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Figur 49. GRUMO. Frekvensfordeling for hgjest mélte pesticidkoncentration opgjort for GRUMO-indtag prg-
vetaget i 2020 og i perioden 2018-2020. Kvalitetskravet pd 0,1 pg/l er markeret med en lodret linje. I 2020
blev der ikke pdvist pesticider i 27,6 % af de undersggte indtag, i perioden 2018-2020 ikke i 39,0 %, se Figur
50.

Indtag med hgje koncentrationer ses tydeligere, ndr pesticidkoncentrationerne vises som procent-plads-
fordelinger med en logaritmisk skala som i Figur 50. Procentpladsen angiver placeringen i data-saettet, fx
giver koncentrationen 0,2 pg/l i 2020 procentpladsen 74 %, hvilket viser, at den hgjeste pesticid-koncen-
tration i 74% af de undersggte indtag i 2020 I8 under 0,2 pg/l. N&r flere indtag har samme koncentra-
tion, er de repraesenteret af ét punkt. Procentplads-fordelingerne for 2020 og perioden 2018-2020 er for-
skellige, hvilket skyldes, at 2020 var et ar med operationel overvagning, hvor fortrinsvis indtag med tidli-
gere pesticidfund blev prgvetaget. Dette ses ved en lavere skaering af y-aksen for 2020 pga. lavere andel
af indtag uden pesticidfund sammenlignet med perioden 2018-2020, hvor alle indtag blev prgvetaget.

Procentplads 2020 og 2018-2020
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Figur 50. GRUMO. Procentpladsfordeling for hgjest malte pesticidkoncentration opgjort for GRUMO-indtag

prgvetaget i 2020 og i perioden 2018-2020. Det fremgar, at i 2020 blev der ikke pavist pesticider i 27,6 % af
de undersggte indtag, og i perioden 2018-2020 i 39,0 % af de undersggte indtag.
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Dybdefordeling

Figur 51 viser pesticidernes forekomst i forskellige dybder. I figurerne er der for fa indtag dybere end 70
meter under terraen til at give en meningsfuld fordeling p& de tre koncentrationsklasser. For 2020 er der
derudover ogsa for fa indtag i dybderne 50-60 m u.t (5 indtag) og 60-70 m u.t (10 indtag). Fundande-
lene falder generelt med dybden i begge dataseet. Sammenlignet med tidligere er der en betydeligt hg-
jere andel med paviste pesticider i det gvre grundvand og ogsa en betydeligt hgjere andel med overskri-
delser af kvalitetskravet. I perioden 2018-2020 blev pesticider pavist i fire indtag, der havde top af indtag
i mere end 100 m u.t., hvoraf ét indtag overskred kvalitetskravet. Det dybeste pesticidfund var i 158 m
u.t. (DGU nr. 46. 910, indtag 1) i et kalkmagasin lige over en saltdiapir (salthorst), hvor bentazon er pa-
vist i alle prover, dvs. siden 2013. Ved en saltdiapir er de geologiske lag kraftigt forstyrrede med skrat-
stillede lag og spraekker, hvor pesticider kan transporteres til stor dybde.

Pesticidstoffernes dybdefordeling, 2020

=
g 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
5 0til10
T
S >10ti 20
]
‘GE'; >20 til 30
o >30 til 40
T
2 >40til 50
A : :
>40 til 50 >30 til 40 >20 til 30 >10 til 20 0til 10
m>0,1ug/l 5 15 34 87 65
B Pavist <0,1 g/l 7 14 37 66 51
Olkke pavist 9 17 21 51 29
Antal indtag
Pesticidstoffernes dybdefordeling, 2018-2020
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Figur 51. GRUMO. Pesticidstoffers dybdefordeling for GRUMO-indtag prgvetaget i 2020 og for perioden
2018-2020. Indtagene er opdelt i tre koncentrationsintervaller: >0,1 pg/l, pavist <0,1 pg/l, samt ikke pavist
(under detektionsgraensen, typisk <0,01 ug/l). Dybden angiver afstanden fra terraen til overkanten af indtaget.
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Geografisk fordeling af pesticider i Grundvandsovervagningen

Figur 52 viser den geografiske fordeling af pesticider i grundvandet i GRUMO-indtag i perioden 2018-
2020, hvor de fleste programlagte indtag er prgvetaget mindst én gang. I perioden er der pavist pestici-

der over og under kvalitetskravet jeevnt fordelt i hele landet.

¢

N
% Grundvandsovervdgning
s 2018-2020
[ ] - e
. Pesticider [pgl/l]
‘o - ikke. pavist
PO e pavist<0,1 ug/l
. ® el e o >0,1 g/l
° o ®
o, o ¢
o © [
. oo
® ¢ (4 o
® ® 0 @® .
[ ]
e % Y [ ) ®
.. ° o [ -
. . ° *es e e o
o‘... o, * > g L
® ¥ e ) @
o * ’ ®eo o o
[} ° o° ’
(] [ ] [ ] ° ( e ® b,
« ° .o‘ - ° 0 . . 3 °
° o ] S e .' °
< b | o LIS e
[ ]
‘.4 e .
L A o o
[ ] Y P o
. [/
50.Km ¢ s o° f
aE

us

Figur 52. GRUMO. Pesticidstoffers geografiske fordeling for GRUMO-indtag i perioden 2018-2020. In

dta-

gene er opdelt i tre koncentrationsintervaller, hvor mindst ét pesticid er pavist mindst én gang over kvalitets-
kravet (>0,1 pg/l), ét pesticid er pavist mindst én gang under kvalitetskravet (pavist <0,1 pg/l), eller pesticider
ikke er pdvist (under detektionsgraensen, typisk <0,01 pg/l). De hgjeste koncentrationer er afbildet gverst.

Tidslig udvikling i den faste kerne af indtag
I dette afsnit praesenteres resultater for en fast kerne af indtag, som er prgvetaget jaevnligt siden 1

998.

Da der er tale om udvalgte indtag, er fundandelene ikke ngdvendigvis repraesentative for stationsnettet

som helhed, men udviklingen over tid er sandsynligvis den samme som i resten af stationsnettet.

Opggrelser af pesticidernes tidslige udvikling kompliceres af, at der over drene har indgdet forskellige
indtag i mdleprogrammet. Stationsnettet har haft forskellig fokus i de forskellige programperioder fx med
hensyn til dybde og pesticidbelastning. GEUS har derfor udvalgt en fast kerne pd 323 indtag, som er prg-
vetaget til pesticidanalyse nogenlunde regelmaessigt. 1998 er valgt som fgrste ar, idet analyseprogram-

met for 1998 var meget anderledes, end det er i dag. Vi har valgt indtag, hvor datahullerne er pa h

gjest

tre sammenhaengende ar, men har accepteret, at der i tidsserierne kan forekomme et enkelt datahul pa

fire sammenhaengende ar, da antallet af indtag ellers ville blive for lavt. Datahullerne pa fire ar er d

es-

veerre ikke spredt jeevnt over 3rene, de ligger oftest i perioden 2013-2016. Indtagene i den faste kerne
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er spredt over det meste af landet og udggr en delmangde af det oprindelige GRUMO-stationsnet, der i
hvert af 73 oprindelige GRUMO-omrader repraesenterede oplandet til en vandforsyning, se Appendiks 2.

Den tidslige udvikling i den faste kerne bygger pa periodeopggrelser for tre-arsperioder. Figur 53 viser, at
perioderne 2004-2006, 2013-2015 og 2014-2016 (vist pd arene 2005, 2014 og 2015 i Figur 53) har
feerre provetagede indtag end resten af perioderne. Fundandelene afviger ogsa for disse tre periodeopgg-
relser, hvorfor de udgdr af datasaettet.

Antal indtag analyseret i tre-ars perioder
350

300
250

200

Antal indtag

150

100

50

0

1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

Figur 53. GRUMO. Tidslig udvikling i prgvetagning af de 323 GRUMO-indtag i den faste kerne af indtag til
belysning af pesticidtidsserier. Hvert ar repraesenterer opggrelser af antal indtag, som er analyseret mindst én
gang indenfor en tre-arsperiode (forudgdende, aktuelle og efterfglgende ar).

Udviklingen i den generelle pesticidbelastning kan kun beregnes for de stoffer, der indgik i analysepro-
grammerne i de enkelte perioder. DPC, MDPC, DMS og 1,2,4-triazol har meget hgje fundandele sammen-
lignet med andre stoffer i analyseprogrammerne (Tabel 13 og Tabel 14), men har kun vaeret analyseret
siden 2017/2018. Det ma formodes, at DPC, MDPC, DMS og 1,2,4-triazol har vaeret vidt udbredte i
grundvandet i en arraekke, men det er ikke muligt at vurdere, hvor stort omfanget har veaeret. Derfor kan
man heller ikke beregne retvisende trends for den generelle pesticidbelastning eller den faste kerne. Det
er kun muligt at beregne den tidslige udvikling for enkeltstoffer i GRUMO-indtagene.

Figur 54 og bilag 5 viser udviklingen i fundandele for udvalgte stoffer i den faste kerne af indtag. Stof-
ferne er valgt ud fra, at de skal repraesentere forskellige stofgrupper, og sa vidt muligt have lange tidsse-
rier. Det skal bemaerkes, at fundandelene under 3 % er meget usikre, idet 3 % svarer til 10 indtag og
andringer i enkelte indtag kan derfor pavirke udviklingen betydeligt. Figuren viser, at BAM er langt det
hyppigste af de udvalgte stoffer i den faste kerne af indtag. BAMs fundandele har vaeret jeevnt faldende
for bade fund i alt og overskridelser af kvalitetskravet. Salget af BAM’s ene moderstof dichlobenil stop-
pede i 1996, salget af det andet moderstof chlorthiamid stoppede i 1980 (Miljgstyrelsen, 2017a). Det
tredje moderstof fluopicolid kan muligvis forekomme i importeret sasaed.

De neaesthyppigste af de udvalgte stoffer er DEIA og desisopropylatrazin, som er nedbrydningsprodukter
fra en raekke chlortriaziner, se Tabel 8, hvor anvendelsen af alle moderstofferne nu er forbudt som plan-
tebeskyttelsesmiddel. DEIA’s udbredelse toppede omkring 2008, hvorimod andelen af indtag med over-

skridelse af kvalitetskravet har vaeret stort set konstant. Desisopropylatrazins udbredelse har veeret fal-

dende siden 2011, mens andelen af overskridelser af kvalitetskravet har veeret jeevnt faldende i hele pe-
rioden, sa overskridelser nu naesten ikke forekommer i den faste kerne af indtag.

Desaminodiketometribuzin udviser en faldende tendens, tydeligst for overskridelser af kvalitetskravet.
Moderstoffet metribuzin blev forbudt i 2004.
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BAM Desisopropylatrazin
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Figur 54. GRUMO. Tidslig udvikling i andelen af fund af udvalgte pesticider og nedbrydningsprodukter i

den faste kerne af indtag. Hvert ar repraesenterer opggrelser af andelen af indtag, hvor pesticidet er pavist
mindst én gang indenfor en tre-3rsperiode (forudgdende, aktuelle og efterfglgende ar).

For bentazon har den samlede fundandel stort set veeret konstant frem til 2011, hvorefter den faldt mar-
kant. Faldet i overskridelser af kvalitetskravet synes at have indtruffet allerede omkring 2004, men dette
er usikkert pga. det lille antal indtag med fund over kvalitetskravet. Bentazons anvendelse blev reguleret
i 1995 af hensyn til grundvandet.
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For metalaxyls nedbrydningsprodukt CGA 108906 er der kun data for en kortere arraekke, og i den har
andelen af indtag med fund veeret stigende. CGA 108906 har endnu ikke vist overskridelser af kvalitets-
kravet i den faste kerne af indtag, men det har metalaxyls andet nedbrydningsprodukt CGA 62826 i en-
kelte indtag (bilag 5).

Dichlorprop, mechlorprop og hexazinon har alle lave fundandele, hvorfor man ikke kan sige meget om
deres udvikling. Tidsserier for dichlorprop, mechlorprop og hexazinon fremgz‘%r af bilag 5.

Screening for nye stoffer i 2020

I 2020 blev 250 udvalgte indtag analyseret for 76 pesticidstoffer, som ikke tidligere har indgdet i analy-
seprogrammet (Miljgstyrelsen, 2021d). Af de 76 nye stoffer blev kun tre pavist: trifluoreddikesyre (TFA),
saccharin og pentachloranilin. Det skal bemaerkes, at detektionsgraensen for mange stoffer var haevet fra
0,01 pg/! til 0,03 pg/! eller 0,05 pg/l, hvilket kan vaere en mulig grund til, at s fa af de 76 stoffer blev
pavist.

Pentachloranilin blev pavist i et enkelt indtag og dette fund var under kvalitetskravet. Pentachloranilin er
et nedbrydningsprodukt fra det forbudte fungicid quintozen, der er solgt i Danmark frem til 1986. Sac-
charin blev pavist i 46 indtag (18,4%), heraf 6 indtag (2,4%) over pesticidernes kvalitetskrav pa 0,1

Hg/l.

Saccharin kan vaere et nedbrydningsprodukt fra fem herbicider, hvoraf tre er markedsfgrt i Danmark: io-
dosulfuron-methyl-natrium, metsulfuron-methyl og tribenuron-methyl. Saccharin og saccharins natrium-,
kalium- og calciumsalte er ogsa kunstige sgdemidler, som er godkendt til fadevarer (E 954) og som bru-
ges eller har veeret brugt i foder til smagrise (Miljgstyrelsen, 2021d). Miljgstyrelsen anser ikke saccharin
for en relevant metabolit og udvaskningen til grundvandet indgar ikke i risikovurderingen ved moderstof-
fernes godkendelse (Miljgstyrelsen, 2021d). Saccharin indgdr derfor ikke i de generelle pesticidopggrelser
i dette kapitel.

TFA var yderst udbredt med fund i 219 indtag (88,7%), heraf 212 (85,8%) over pesticidernes kvalitets-
krav pd 0,1 pg/l. TFA’s kvalitetskrav er i drikkevandsbekendtggrelsen 2021 fastsat til 9 pg/! ud fra sund-
hedshensyn. TFA indgar derfor ikke i de generelle pesticidopggrelser i dette kapitel, men beskrives saer-
skilt sidst i kapitlet.

6.2 Vandforsyningsboringer

Datagrundlag

I dette afsnit rapporteres pesticidanalyser fra de almene vandforsyningers indtag i perioden 2011-2020.
Data fra vandforsyningsboringerne illustrerer forholdene i den del af grundvandet, der anvendes til drik-
kevand af de almene vandforsyninger. Da vandforsyningerne af mange grunde nedlaagger og etablerer
boringer, afspejler udviklingen i fund pr. &r kun i mindre grad effekten af handleplaner rettet mod at for-
bedre tilstanden i grundvandsmagasinerne, men derimod vandforsyningernes handtering af problemerne
med pesticider i indvindingsboringerne (DANVA, 2018). Det skal bemaerkes, at der ikke er krav om, at
alle analyseresultater indberettes til Jupiter. Det gaelder fx driftsprgver, som kun indgar i udtraekket i be-
graenset omfang, selvom resultatet af ikke-indberettede prgver kan veere offentliggjort pd vandforsynin-
gernes hjemmesider eller i medierne.

I hvert ars rapportering indgdr kun data fra aktive vandforsyningsindtag, se bilag 8. Det betyder, at om-
fanget og antallet af indtag, og dermed datasaettet, varierer fra ar til ar, fordi data fra ikke-aktive vand-
forsyningsindtag lgbende udgdr af datasaettet. Indtag, som for en periode har veeret inaktive, kan senere
inddrages igen i vandforsyningen og dermed igen indga i datasaettet. Grundvandet i vandforsyningsindtag
skal som minimum analyseres for de pesticidstoffer, der fremgar af Drikkevandsbekendtggrelsens bilag 2.
Analyseprogrammet blev pr. 1. januar 2012 udbygget med 18 stoffer mens otte andre udgik. Pr. 1. april
2014 blev programmet udbygget med yderligere tre stoffer: metalaxyl-M og dets to nedbrydningsproduk-
ter CGA 62826 og CGA 108906. 2,4-D udgik derefter fra programmet pr. 28/11-2015. Pr. 27. oktober
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2017 blev listen udbygget med stofferne desphenylchloridazon (DPC) og methyldesphenylchloridazon
(MDPC). Per 1. juli 2018 blev listen yderligere udbygget med 1,2,4-triazol og DMS, per 10. maj 2019
med CTAS, og per 1. november 2019 med alachlor ESA, dimethachlor ESA, dimethachlor OA, metazach-
lor ESA, metazachlor OA og propachlor ESA. Der er ikke tilfgjet nye stoffer i 2020.

Tabel 8 viser de pesticidstoffer, der var obligatoriske i boringskontrollen i 2020. Vandforsyningerne har
over arene analyseret for flere stoffer end angivet i drikkevandsbekendtggrelsens pesticidliste, idet kon-
trollen efter drikkevandsbekendtggrelsen ogsa skal omfatte andre pesticider, som vides at vaere anvendt i
oplandet, og som vurderes at kunne udggre en trussel for drikkevandsforsyningen. Data for pesticider,
der ikke er en del af Drikkevandsbekendtggrelsens bilag 2, medtages i de generelle opggrelser af pesti-
cidbelastningen. Bilag 6.3 og 6.4 viser en samlet oversigt over stoffer, som indgar i beregningerne, samt
deres forekomst i vandforsyningsboringer. Analysefrekvensen afhanger bl.a. af den producerede eller
distribuerede vandmaengde, men dog mindst én prgve til pesticidanalyse hvert femte 8r fra indvindings-
boringer, hvorfor der anvendes en fem-arsperiode i mange opggrelser i denne rapport.

Status for pesticider i vandforsyningsboringer

Tabel 10 viser den seneste udvikling i fund af pesticider og deres nedbrydningsprodukter i grundvand fra
vandforsyningsindtag. Der blev i 2020 fundet mindst ét pesticid i 51,0 % af de undersggte vandforsy-
ningsindtag, hvor 14,6 % af de undersggte indtag havde mindst én overskridelse af kvalitetskravet, og
hvor 2,3% af de undersggte indtag havde mindst én overskridelse af kvalitetskravet for pesticidernes
sum. Fundprocenterne har vaeret kraftigt stigende fra 2016 og fremefter, ndr man for 2019 fraregner ind-
tag, som kun blev analyseret for CTAS/chlorothalonilamidbenzosyre. Stigningen skyldes ikke, at grund-
vandets tilstand er sndret vaesentligt i perioden, men naermere at vores erkendelse af tilstanden er zen-
dret, efterhdnden som flere og flere indtag er testet for DPC, MDPC og DMS.

Tabel 10. Vandforsyning. Pesticidfund i vandforsyningsboringernes indtag vist som antal og procentvis for-
deling af indtag. Indtagene er opdelt i indtag med mindst ét fund og indtag med mindst én overskridelse af
kvalitetskravet (>0,1 pg/l for enkeltstoffer og 0,5 ug/l for summen) for enkelte ar og for perioden 2016-2020.
2019-tal i parentes er opggrelser uden de indtag, som kun er analyseret for CTAS og/eller chlorothalonilamid-
benzosyre. Hvert ar bygger pa data fra arsspecifikke udtraek fra Jupiter.

Indtag Indtag
Vandforsy- antal andel (%)
ningsindtag I alt Med Enkeltstof ::n; Med Enkeltstof Sum >0,5
fund >0,1 pg/l pg’/I fund >0,1 pg/l Hg/l
2020 2.219 1.131 323 51 51,0 14,6 2,3
2019 3.933 1.142 318 55 29,0 8,1 1,4
(2.494) (1.130) (317) (55) (45,3) (12,7) (2,2)
2018 2.556* 1.043* 284* 50* 40,8%* 11,1* 2,0%
2017 2.781* 815%* 205* 44* 29,3* 7,4% 1,6%*
2016 1.842%* 465* 53* 5% 25,2% 2,9% 0,3*
2016-2020 6.396 2.273 628 115 35,5 9,8 1,8
*Opgjort for boringer i stedcgt for indtag. Fra 2019 er pesticiddata opgjort for de enkelte vandvaerksindtag i
stedetofor' (som tidligere) pa boringsniveau. Databehandlingen bliver dermed identisk med grundvands-
overvagningen.

Tabel 10 viser ogsd, at i perioden 2016-2020 blev pesticider fundet mindst én gang i 35,5 % af de under-
sggte indtag, hvor 9,8 % af de undersggte indtag havde mindst én overskridelse af kvalitetskravet. Kvali-
tetskravet for summen af pesticider var overskredet mindst én gang i 1,8 % af de undersggte indtag. Op-
ggrelsen for perioden 2016-2020 viser mindre fundandele end 2020. Dette skyldes dels, at mange indtag
endnu ikke er testet for DPC (ca. 24%) og DMS (ca. 33%), da der kan g8 op til 5 &r mellem at indtagene
prgvetages, dels at indtag med pesticidfund ofte prgvetages hyppigere end indtag uden pesticider.
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I det samlede dataseaet for vandforsyningsboringerne er der ingen overskridelse af kvalitetskravet for sum
af paviste pesticider, uden at der ogsa er mindst én overskridelse af kvalitetskravet for et enkeltstof.

Koncentrationsfordeling i vandforsyningsboringer

Figur 55 viser, hvordan pesticidkoncentrationerne fordelte sig i 2020 og i perioden 2016-2020. Hvert ind-
tag er repraesenteret ved det stof, der er pavist i hgjest koncentration i 2020 eller 2016-2020. Nar man
sammenligner frekvensfordelingerne i GRUMO-indtag (Figur 49), med vandforsynings-indtagene (Figur
55) udggr indtag med hgje pesticidkoncentrationer en mindre andel af vandforsynings-indtagene. Dette
afspejler, at vandforsyningerne gennemsnitligt indvinder fra stgrre dybde end GRUMO-indtag. Samtidig
afspejler det vandforsyningernes evne til at etablere nye boringer, nar pesticidkoncentrationen overskri-
der kvalitetskravet, se ogsd Appendiks 2. Enkelte boringer har meget hgje pesticidkoncentrationer, hvil-
ket ses tydeligere, nar pesticidkoncentrationerne vises som procentpladsfordelinger, se Figur 56. Be-
meerk, at hvor der for GRUMO-indtag, i Figur 50, var tale om, at de hgjere koncentrationer i 2020 i for-
hold til perioden skyldes den operationelle overvdgning af en delmaengde af indtagene i 2020, skyldes de
hgjere koncentrationer i vandforsyningsboringerne i 2020 sammenlignet med perioden, at ikke alle indtag
er undersggt i Igbet af perioden for de pesticider, der har de hgjeste fundprocenter.
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Figur 55. Vandforsyning. Frekvensfordeling for hgjest malte pesticidkoncentration opgjort for indtag pra-
vetaget i 2020 og for perioden 2016-2020. Kvalitetskravet pa 0,1 ug/l er markeret med en lodret linje. I 2020
blev der ikke pavist pesticider i 49,0 % af de undersggte indtag, i perioden 2016-2020 blev der ikke pavist pe-
sticider i 64,5 % af de undersggte boringer, se Figur 56.
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Figur 56. Vandforsyning. Procentpladsfordeling for hgjest malte pesticidkoncentration opgjort for vandfor-
syningsindtag provetaget i 2020 og for perioden 2016-2020. Det fremgar, at der i 2020 ikke blev pavist pestici-
der i 49,0 % af de undersggte indtag, og i perioden 2016-2020 i 64,5 % af de undersggte indtag.
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Vandforsyningernes indvindingsdybde og fund af pesticider

Figur 57 viser pesticidfundenes dybdefordeling i 2020 og perioden 2016-2020 i vandforsyningernes ind-
tag. Fundandele og overskridelser af kvalitetskravet er stgrst i det gverste grundvand og aftager med
dybden. I perioden 2016-2020 blev pesticidstoffer pavist mindst én gang i 27 indtag med filtertop dybere
end 100 m u.t., heraf tre indtag over 0,1 pg/l. Dybdefordelingerne er ikke direkte sammenlignelige med
de tilsvarende figurer for GRUMO-indtag, idet disse indtag oftest kun er 0,5-2 m lange, hvorimod de i
vandforsyningsboringerne oftest er betydeligt laengere. I vandforsyningernes indtag stammer vandet der-
for fra et stgrre dybdeinterval end i GRUMO-indtag, for indtag hvor afstanden fra terraen til toppen af ind-
tagene er den samme.
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Figur 57. Vandforsyning. Pesticidstoffers dybdefordeling for indtag prgvetaget i 2020 og for perioden

2016-2020. Indtagene er opdelt i tre koncentrationsintervaller: >0,1 pg/l, pavist <0,1 pg/l, samt ikke pdvist
(under detektionsgraensen, typisk <0,01 pg/l). Dybden angiver afstanden fra terraen til overkanten af indtaget.
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Geografisk fordeling af fund af pesticider og nedbrydningsprodukter

Figur 58 viser den geografiske fordeling af grundvandets pesticidindhold i vandforsyningsboringer i perio-
den 2016-2020. Pesticidfund og overskridelser af kvalitetskravet er udbredte i hele landet, men der synes
at vaere en gget forekomst af overskridelser i det nordligste Jylland, i et baelte tveers over det sydvestlige
Danmark, samt i hovedstadsomradet.
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Figur 58. Vandforsyning. Pesticidstoffers geografiske fordeling for vandforsyningernes indtag opgjort for

fem-arsperioden 2016-2020. Boringerne er opdelt i tre koncentrationsintervaller, hvor mindst ét pesticid er pa-
vist mindst én gang over kvalitetskravet (>0,1 ug/l), ét pesticid er pavist mindst én gang under kvalitetskravet
(pavist <0,1 ug/l), eller pesticider ikke er pavist (under detektionsgraensen, typisk <0,01 ug/!). Femarsperio-
den er valgt, da aktive boringer skal prgvetages mindst hvert femte ar. De hgjeste koncentrationer er afbildet
gverst.

6.3 Sammenligning af hyppigt fundne pesticidstoffer i grundvandsovervag-
ningen og vandforsyningsboringer

Tabel 11 viser for 2020 de 25 hyppigst fundne pesticidstoffer i GRUMO-indtag og vandforsyningsindtag.
Tabel 12 viser til sammenligning, hvilke 25 stoffer, der hyppigst er fundet over de sidste 10 ar. Stofferne
er listet med faldende relativ hyppighed indenfor hvert program. I tabellerne vises kun stoffer, som er
analyseret i mindst 100 indtag. Bilag 6.3 og 6.4 viser alle stoffer indrapporteret for vandforsyningsborin-
ger i 2020 og 2011-2020, herunder stoffer analyseret i prgver fra mindre end 100 indtag. Bilag 6.1 og
6.2 viser tilsvarende opggrelser for alle stoffer i Grundvandsovervagningen. I Tabel 12 indgar biociderne
phenol og 3,5-dimethylphenol. Udover biocidanvendelserne er phenol et udbredt industrikemikalie og
3,5-dimethylphenol treeffes hyppigt ved olie- og tjaereforureninger.
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Tabel 11. GRUMO & vandforsyning. De 25 hyppigst fundne pesticidstoffer i 2020 i GRUMO-indtag og vand-
forsyningsindtag, der var aktive i 2020. Tabellen viser andel indtag opdelt efter mindst ét fund eller mindst én
overskridelse af kvalitetskravet (>0,1 pg/l). I tabellen indgdr kun stoffer analyseret i mere end 100 indtag. Se
0gsa bilag 6.1 og 6.3, der viser alle analyserede stoffer. Bemaerk at 2020 var et ar med operationel overvag-
ning i GRUMO, hvorfor fundprocenter i GRUMO ofte er hgjere end i kontrolovervagningsaret 2019.

GRUMO-indtag Vandforsyningsindtag
2020 2020
-] < -] <
c =) c (=)}
Stofnavn & < Stofnavn & e
TS | 33 TS5 2
(7] o (] o
=2 | A S s | A S
DPC (desphenyichloridazon) | 31,5 16,8 DMS (N,N-dimethylsulfamid) | 32,8 8,8
ra'\i':f; (N,N-dimethylsulfa- 298 | 5,7 DPC (desphenylchloridazon) | 25,5 | 6,9
BAM (2,6-dichlorbenzamid) 18,3 5,7 BAM (2,6-dichlorbenzamid) 16,4 1,6
1,2,4-Triazol 17,7 | 8,9 MDPC (methyldesphenyl- 56 | 0,8
chloridazon)
DEIA 16,6 3,0 Bentazon 2,8 0,2
MDP(.: (methyldesphenyl- 16,4 6,4 Metribuzin-desamino-diketo 1,5 0,1
chloridazon)
Atrazin, desisopropyl- 7,0 0,6 DEIA 1,5 0,2
CTAS (chlorothalonilamid
sulfonsyre R417888) 4,3 1,3 Alachlor ESA 1,5 0,1
Atrazin, desethyl- 3,8 0,4 Dimethachlor ESA 1,4 0,5
Atrazin 3,6 0,4 4-CPP 1,3 0,2
Bentazon 3,4 1,3 CTAS (chlorothalonilamid- 1,2 0,1
sulfonsyre)
Metribuzin-desamino-diketo | 2,8 0,4 Hexazinon 1,2 0,2
(2,6-dimethyl-phenylcarba- 2,8 0,8 Mechlorprop 1,1 0,1
moyl)-methansulfonsyre?
CGA 62826 2,6 0,6 Metazachlor ESA 0,9 0,5
Dimethachlor ESA 2,1 0,4 2,6-DCPP (2-(2,6-dichlor- 0,9 | o1
phenoxy)propionsyre)
Metribuzin-diketo 2,1 0,2 CGA 108906 0,9 0,1
CGA 108906 2,1 0,0 CGA 62826 0,7 0,0
Metaldehyd? 2,0 0,4 Atrazin, desethyl- 0,7 0,0
Imazalil® 2,0 0,0 1,2,4-Triazol 0,7 0,0
Simazin 1,9 0,2 Dichlorprop 0,7 0,0
Dichlorprop 1,5 0,6 Atrazin, hydroxy- 0,5 0,0
Mechlorprop 1,5 0,6 Diuron 0,4 0,0
PPU (IN70941) 1,5 0,0 4-Nitrophenol 0,3 0,1
Hexazinon 1,3 0,4 2,4-Dichlorphenol 0,3 0,0
Metalaxyl 0,9 0,0 Metazachlor OA 0,3 0,1

a) Kun analyseret i 248-250 indtag.
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Tabel 12. GRUMO & vandforsyning. De 25 hyppigst fundne pesticidstoffer i GRUMO-indtag (2011-2020) og
vandforsyningsindtag (2011-2020), der var aktive i 2020. Tabellen viser andel indtag opdelt efter mindst ét
fund eller mindst én overskridelse af kvalitetskravet (>0,1 pg/l). I tabellen indgdr kun stoffer analyseret i mere
end 100 indtag. Se ogsa bilag 6.2 og 6.4, der viser alle analyserede stoffer.

GRUMO-indtag Vandforsyningsindtag
2011-2020 2011-2020

o J ° <

c o c (=)}
Stofnavn e < Stofnavn = <

T oA T~ - o~

9 X o ¥ I8 | o ¥
DPC (desphenylichloridazon) 27,5 14,7 | DMS (N,N-dimethylsulfamid) 24,9 6,5
DMS (N,N-dimethylsulfamid) 26,3 4,5 DPC (desphenylchloridazon) 18,2 5,5

1,2,4-Triazol 21,6 5,9 BAM (2,6-dichlorbenzamid) 14,3 1,9
MDPC (methyldesphenyl-

BAM (2,6-dichlorbenzamid) 17,3 5,6 chloridazon) 4,5 0,7
HoPe dg?f;;‘y'des"he”y" 158 | 5,0 | Bentazon 2,4 | 0,2
DEIA 15,2 2,3 Dimethachlor ESA 2,4 0,7
Atrazin, desisopropyl- 10,4 1,0 Alachlor ESA 1,7 0,2
Didealkylhydroxyatrazin 6,9 1,0 DEIA 1,6 0,1
g;?fngicéoafrslsognsn)amid 6,0 1,2 | 4-Nitrophenol 1,5 0,1
Metribuzin-desamino-diketo 4,8 1,1 4-CPP 1,2 0,2
Bentazon 4,5 1,4 Phenol© 1,1 0,5
Atrazin, desethyl- 4,5 0,9 Mechlorprop 1,1 0,1
Metribuzin-diketo 4,1 0,8 Metazachlor ESA 1,1 0,6
Atrazin 3,3 0,3 CGA 108906 1,0 0,1
CGA 108906 3,0 0,2 Hexazinon 1,0 0,1
CGA 62826 3,0 0,6 2,6-Dichlorbenzosyre 1,0 0,0
Deisopropylhydroxyatrazin 2,7 0,1 1,2,4-Triazol 1,0 0,0
2,6-Dichlorbenzosyre 2,3 0,2 Dichlorprop 0,9 0,1
(2,6-dimethyl-phenylcarba- 2,2 0,5 | Metribuzin-desamino-diketo 0,9 0,0

moyl)methansulfonsyre?®
Imazalil2 1,9 0,0 Alachlor OAP 0,9 0,0
CTAS (chlorothalonilamid-

Glyphosat 1,8 0,4 sulfonsyre) 0,9 0,1
Dimethachlor ESA 1,7 0,3 Fluazifop-p-butylP 0,8 0,0
TFMP? 1,6 0,0 Atrazin, desethyl- 0,8 0,1
t-Sulfinylacetic acid? 1,6 0,4 | 2/6-DCPP (2-(2,6-dichlorp- 0,7 | 0,0

henoxy)propionsyre)
Hexazinon 1,6 0,2 3,5-dimethylphenol 0,7 0,2

a) Kun analyseret i 248-367 indtag.
b) Kun analyseret i 121-234 indtag.
C) Kun analyseret i 737 indtag.
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Desphenylchloridazon (DPC) og methyldesphenylchloridazon (MDPC) er nedbrydningsprodukter
fra herbicidet chloridazon, som blev solgt i Danmark fra 1964 til 1996 (Miljgstyrelsen, 2017a) overve-
jende til brug i bederoer (sukkerroer og fodersukkerroer). Chloridazon har ikke har veeret godkendt i
Danmark siden 1996. Miljgstyrelsen igangsatte i 2017 en screeningsundersggelse af stoffernes forekomst
i udvalgte GRUMO-indtag (Miljgstyrelsen, 2017b) efter fund i flere regioners punktkildeundersggelser. Pr.
27. oktober 2017 blev boringskontrollens pesticidliste (drikkevandsbekendtggrelsen) udvidet med DPC og
MDPC, og i 2018 kom stofferne pd grundvandsovervdgningens stofliste.

DPC var det hyppigst paviste pesticid i grundvandsovervagningen i 2020, idet stoffet blev pavist i 31,5 %
af de undersggte indtag og indholdet var hgjere end kvalitetskravet i 16,8 % af indtagene. MDPC blev i
2020 pavist i 16,4 % af de undersggte indtag, og indholdet var hgjere end kvalitetskravet i 6,4 % af ind-
tagene. I vandforsyningernes indtag blev DPC pavist i 25,5 % af de undersggte indtag og indholdet var
hgjere end kvalitetskravet i 6,9 % af indtagene. MDPC's fundandele var betydeligt lavere med fund i 5,6
% af de undersggte indtag og overskridelse af kvalitetskravet i 0,8 %.

Figur 59a og Figur 59b viser DPC’s geografiske udbredelse for GRUMO-indtag og vandforsyningsboringer.
I vandforsyningernes boringskontrol er der en overrepraesentation af overskridelser i et baelte tveers over
det sydvestlige Danmark, hvor der har vaeret stor produktion af roer til sukkerproduktion. En tilsvarende
tendens ses ikke i grundvandsovervagningens mindre detaljerede data.
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Figur 59 a. GRUMO. DPC'’s geografiske fordeling i GRUMO-indtag (2018-2020). Indtagene er opdelt i tre
koncentrationsintervaller, hvor DPC er pavist mindst én gang over kvalitetskravet (>0,1 pg/l), pavist mindst én
gang under kvalitetskravet (pavist < 0,1 ug/l), eller ikke er pavist (under detektionsgraensen, typisk <0,01
pg/l). De hgjeste koncentrationer er afbildet gverst.
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Figur 59b. Vandforsyning. DPC’s geografiske fordeling vandforsyningsboringer (2016-2020). Indtagene er
opdelt i tre koncentrationsintervaller, hvor DPC er pavist mindst én gang over kvalitetskravet (>0,1 pg/l), pa-
vist mindst én gang under kvalitetskravet (pavist < 0,1 ug/l), eller ikke er pavist (under detektionsgraensen,
typisk <0,01 pg/l). De hgjeste koncentrationer er afbildet gverst.

N,N-dimethylsulfamid (DMS) er et nedbrydningsprodukt fra fungiciderne tolylfluanid og dichlofluanid.
Tolylfluanid var godkendt til bekaempelse af svampesygdomme i frugt- og baerproduktion i perioden
1973-2007 (Miljgstyrelsen, 2018b). Tolylfluanid var tidligere godkendt til bejdsning af frg til eksport.
Dichlofluanid var godkendet til frugt- og baerproduktion i perioden 1966-1974 med stort set samme an-
vendelsesomrade som tolylfluanid, men blev hovedsagelig anvendt i en kortere periode pa 3 &r (Miljgsty-
relsen, 2018b). Tolylfluanid og dichlofluanid har desuden haft en raekke biocidanvendelser sdsom traebe-
skyttelse og konservering af overfladefilm i udendgrsmaling. Danmarks Farve- og Limindustri har oplyst
til Miljgstyrelsen, at tolylfluanid og dichlofluanid ikke lsengere anvendes i produkter fra deres medlemmer
og blev udfaset i perioden 2008-2015. DMS er yderst mobilt, idet sorptionen i jord er s lav, at den ikke
kan bestemmes (ECHA, 2016). DMS er desuden meget svaert-nedbrydeligt med en halveringstid pd 1.325
dage i jord (ECHA, 2016). Kombinationen af hyppig anvendelse som sprgjtemiddel og bejdsemiddel over
en lang periode, udbredt biocidanvendelse i bebyggede omrader, ingen tilbageholdelse i jord, samt hgj
persistens i jord giver samlet set en meget hgj risiko for udvaskning af DMS til grundvandet. Per 1. juli
2018 kom DMS pa drikkevandsbekendtggrelsens bilag 2. DMS var i 2020 det hyppigst paviste pesticid i
vandforsyningernes indtag med fund i 32,8 % af de undersggte indtag og overskridelse af kvalitetskravet
i 8,8 % af indtagene. I 2019 kom DMS pa grundvandsovervagningens stofliste, hvor DMS i 2020 blev pa-
vist i 29,8 % af de undersggte indtag og indholdet var hgjere end kvalitetskravet i 5,7 % af indtagene. I
modsaetning til mange andre pesticidstoffer er der ikke den store forskel pa fundandele i GRUMO-indtag
og vandforsyningsboringer. Det kan skyldes, at GRUMO-indtag fortrinsvis ligger i det &bne land, hvor de
ikke 'fanger’ DMS fra moderstoffernes biocidanvendelse p& treevaerk i bebyggede omrader.

Figur 60 viser DMS’s geografiske udbredelse for GRUMO-indtag og vandforsyningsboringer. I GRUMO er
DMS-forureninger fordelt over det meste af landet, men med lav forekomst i de sydligste egne. I vand-
forsyningerne er der en tydelig overrepraesentation af overskridelser i Hovedstadsomradet, hvor der er
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store bebyggede arealer. Tilsvarende tendenser ses ikke i grundvandsovervagningen, der kun har fa ind-
tag i byomrader.
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Figur 60. GRUMO og vandforsyning. DMS’ geografiske fordeling i GRUMO-indtag (2018-2020, gverst) og vand-
forsyningsboringer (2016-2020, nederst). Indtagene er opdelt i tre koncentrationsintervaller, hvor DMS er pa-

vist mindst én gang over kvalitetskravet (>0,1 pg/l), mindst én gang under kvalitetskravet (pvist < 0,1 pg/I),
eller ikke er pdvist (under detektionsgraensen, typisk <0,01 pg/l). De hgjeste koncentrationer er afbildet gverst
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1,2,4-triazol er et nedbrydningsprodukt fra en raekke triazol-stoffer, fx fungiciderne tebuconazol, propi-
conazol, epoxiconazol, difenoconazol, prothioconazol samt herbicidet amitrol, der blev solgt i Danmark
frem til 1989. Miljgstyrelsen inddrog i 2014 tilladelsen til efterarsanvendelse af tebuconazol i korn, ned-
satte den tilladte dosis for fire triazolfungicider og satte loft over den samlede mangde af de fire stoffer,
der ma anvendes i landbruget pr. vaekstsaeson. I 2019 blev anvendelsen af sprgjtemidler med propicona-
zol forbudt. Derudover kan 1,2,4-triazol i grundvandet sandsynligvis stamme fra udbredt og fortsat brug
af triazolfungicider (ofte propiconazol) i traebeskyttelsesmidler og som bejdsemidler i landbruget (Albers
mfl., 2021). Endelig kan der veere andre kilder til 1,2,4-triazol, fx anvendes stoffet i udlandet som nitrifi-
kationsheemmer ved udbringning af gadning (fx Triferto Fertilizers, 2021). Fra 2018 indgik 1,2,4-triazol i
grundvandsovervagningens stofliste. I 2020 blev 1,2,4-triazol fundet i 17,7 % af de undersggte GRUMO-
indtag med overskridelse af kvalitetskravet i 8,9 % af indtagene. Pr. 1. juli 2018 kom 1,2,4-triazol p% bo-
ringskontrollens pesticidliste (Drikkevandsbekendtggrelsen). I vandforsyningernes indtag blev 1,2,4-tri-
azol i 2020 pavist i 0,7 % af de undersggte indtag uden overskridelse af kvalitetskravet. Fund og over-
skridelser i vandforsyningsindtagene er dermed vaesentligt mindre end i GRUMO-indtag, men der er ikke
nogen umiddelbar forklaring pa, hvorfor det forholder sig sadan.

2,6-dichlorbenzamid (BAM) er et nedbrydningsprodukt fra herbiciderne dichlobenil (salg 1969-1996)
og chlorthiamid (salg 1965-1980). Disse moderstoffer blev hovedsageligt brugt pa gardspladser, indkgrs-
ler og andre befaestede arealer, samt i frugt- og baerproduktion. BAM er ogsa et nedbrydningsprodukt fra
fungicidet fluopicolid, der bruges til bejdsning af sdsaed. Fluopicolid ma ikke anvendes til bejdsning i Dan-
mark, men man kan lovligt importere sdsaed, som er bejdset med fluopicolid, da stoffet er godkendt i EU.
Der findes ikke data for eventuelle maengder af importeret sdsaed bejdset med fluopicolid. Da fluopicolid
er et fungicid, kunne stoffet i teorien ogs% have haft biocidanvendelser i stil med DMS’ moderstoffer, men
Miljgstyrelsen oplyser, at fluopicolid ikke er opfgrt pa listen over eksisterende biocidaktivstoffer, og der er
ikke registreret produkter i Bekaempelsesmiddeldatabasen, hvor det indgar som aktivstof. BAM har histo-
risk veeret et af de hyppigst paviste nedbrydningsprodukter i GRUMO-indtag og vandforsyningsboringer.
Der er i grundvandsovervagningen en lang tidsserie med BAM, som viser at belastningen er aftagende, se
Figur 54. I 2020 blev BAM pavist i 18,3 % af de undersggte GRUMO-indtag med overskridelse af kvali-
tetskravet i 5,7 % af indtagene. I vandforsyningernes indtag blev BAM pavist i 16,4 % af de undersggte
indtag med overskridelse af kvalitetskravet i 1,6 % af indtagene.

Chlorothalonils nedbrydningsprodukter. Chlorothalonil er et fungicid som har vaeret solgt i perioden
1982-2000 (Miljgstyrelsen, 2017a). Ligesom DMS’ moderstoffer har chlorothalonil vaeret brugt bdde som
sprgjtemiddel og som biocid i udendgrs maling (Lassen mfl., 2001). Anvendelsen i maling indgar ikke i
Miljgstyrelsens salgsstatistik. Chlorothalonils nedbrydningsprodukt chlorothalonilamidsulfonsyre (CTAS,
R417888) kom pa drikkevandsbekendtggrelsens bilag 2 den 10. maj, 2019. I 2020 blev CTAS i 2020 fun-
det i 4,3 % af de undersggte GRUMO-indtag og med overskridelse af kvalitetskravet i 1,3 %. I vandforsy-
ningernes indtag blev CTAS pavist i 1,2 % af indtagene med overskridelse af kvalitetskravet i 0,1 %.
Overvagningsresultater fra Schweiz (FOEN, 2020, Kiefer mfl., 2020) har vist, at et andet nedbrydnings-
produkt R471811 (4-bis-amido-3,5,6-trichlorobenzenesulfonat) er mere udbredt end CTAS, og at det fo-
rekommer i hgjere koncentrationer. Det vides ikke, i hvor hgj grad R471811 forekommer i dansk grund-
vand, men stoffet indgdr i grundvandsovervdgningens screeningsprogram for 2021.

Triazinerne er en stor stofgruppe, der tidligere var bredt anvendt ikke mindst i landbruget. De er i dag
stort set alle forbudte at anvende. En raekke forskellige triaziner har vaeret anvendt som biocider, fx ter-
butryn. Triazinerne og de tilhgrende nedbrydningsprodukter var blandt de hyppigt fundne stoffer i
GRUMO-indtag i 2020, men var noget sjeldnere i vandforsyningernes indtag. Desethyldesisopropylatra-
zin (DEIA) var det hyppigste triazin med fund i 16,6 % af GRUMO-indtagene (3,0 % over kvalitetskravet)
og 1,5 % af vandforsyningsindtagene (0,2 % over kvalitetskravet). DEIA kan stamme fra mindst fire for-
skellige chlortriaziner (atrazin, terbuthylazine, simazin og cyanazin), idet deres molekylaere struktur kun
er forskellig for enkelte sidegrupper. Nar sidegrupperne fraspaltes, har nedbrydningsprodukterne, fx
DEIA, identisk struktur. Triazinonerne er ogsfi hyppigt p§vist. I 2020 blev desaminodiketometribuzin fx
pavist i 2,8 % af GRUMO-indtag (0,4% over kravveerdien) og i 1,5 % af de undersggte vandforsynings-
indtag (0,1% over kravvaerdien). Desaminodiketometribuzin er et nedbrydningsprodukt fra triazinon-her-
bicidet metribuzin, som tidligere var aktivstof i ukrudtsmidler til kartofler.

Metalaxyl/metalaxyl-M har tidligere vaeret anvendt som fungicid i kartoffelproduktionen. Metalaxyl-
/metalaxyl-M har ogsad vaeret brugt til bejdsning af sdsaed fx vinterraps. Metalaxyl/metalaxyl-M er
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stadigveek godkendst til bejdsning af sdsaed til eksport til vaeksthusanvendelse. Man kan desuden lovligt
importere sdsaed, som er bejdset med metalaxyl/metalaxyl-M, da stoffet er godkendt i EU. Der findes
ikke data for eventuelle maengder af importeret s3saed bejdset med metalaxyl/metalaxyl-M. Da me-
talaxyl/metalaxyl-M er et fungicid, kunne stoffet i princippet ogsa have haft biocidanvendelser i stil med
DMS’ moderstoffer, men Miljgstyrelsen oplyser, at metalaxyl/metalaxyl-M ikke er opfgrt pa listen over
eksisterende biocidaktivstoffer. CGA 62826 var det hyppigst paviste metalaxyl nedbrydningsprodukt i
grundvandsovervagningen og blev fundet i 2,6 % af indtagene (0,6 % over kvalitetskravet) og i 0,7 % af
de undersggte vandforsyningsboringer (0,0 % over kvalitetskravet). CGA 108906 blev fundet i 2,1 % af
GRUMO-indtag (0,0 % over kvalitetskravet) og i 0,9 % af de undersggte vandforsyningsindtag (0,1 %
over kvalitetskravet).

Chloroacetaniliders nedbrydningsprodukter (ESA og OA). Seks chloroacetanilider (alachlor ESA,
dimethachlor ESA, dimethachlor OA, metazachlor ESA, metazachlor OA og propachlor ESA) indgik som
nye stoffer i grundvandsovervagningens stofliste i 2020, alle seks var screeningsstoffer i 2019 og har vae-
ret pa boringskontrollens pesticidliste i 2019 og 2020. Dimethachlors nedbrydningsprodukt (2,6-dimethyl-
phenylcarbamoyl)-methansulfonsyre (syreformen af CGA369873) indgik desuden i grundvandsovervag-
ningens screeningsprogram i 2019 og 2020. Chloroacetaniliderne er en gruppe herbicider, hvor grund-
strukturen er dialkylanilin med forskellige sidegrupper. Chloroacetaniliderne blev anvendt i landbrug og
frilandsgartnerier til ukrudtsbekaempelse og nedvisning. Dimethachlor blev solgt i perioden 1981-1990
med et samlet salg pa 161 ton, alachlor blev solgt i perioden 1970-1986 med et samlet salg pa 116 ton
og propachlor blev solgt i perioden 1968-1997 med et samlet salg pa 134 ton (Miljgstyrelsen, 2017a).
Metazachlor har aldrig veeret tilladt som sprgjtemiddel i Danmark. To typer nedbrydningsprodukter OA (-
oxoacetic acid) og ESA (-oxoethanesulfonic acid) gar igen for alle stofferne, nar sidegruppen med chlora-
tomet omdannes. Screeningsstoffet (2,6-dimethyl-phenylcarbamoyl)-methansulfonsyre var det hyppigste
chloroacetanilid i 2020 med fund i 2,8% af de analyserede indtag og overskridelse af kvalitetskravet i
0,8%. Det naesthyppigste var dimethachlor ESA med fund i 2,1 % af indtagene og overskridelse i 0,4 %.
De gvrige chloroacetanilider forekom i 2020 i mindre end 1% af de undersggte GRUMO-indtag. I vandfor-
syningernes indtag var alachlor ESA i 2020 det hyppigst paviste chloroacetanilid med fund i 1,5 % af de
undersggte indtag og overskridelse af kvalitetskravet i 0,1 %. Dimethachlor ESA var det naesthyppigste
chloroacetanilid med fund i 1,4 % af de undersggte indtag og overskridelse af kvalitetskravet i 0,5 %. De
gvrige chloroacetanilider blev pavist i mindre end 1% af de undersggte indtag. Fundprocenterne i vand-
forsyningernes indtag er betydeligt lavere end rapporteret for 2019, hvilket skyldes, at 2019-data var ba-
seret pa fa, undersggte indtag.

Rimsulfurons nedbrydningsprodukter PPU og PPU-desamino har ikke vaeret analyseret i GRUMO
siden 2015, men i 2020 kom stofferne tilbage i grundvandsovervagningens stofliste. Rimsulfuron har en
begraenset anvendelse som ukrudtsmiddel i kartofler. Rimsulfurons anvendelse har vaeret forbudt siden
2012, men Miljgstyrelsen har frem til 2019 givet dispensationer, og det arlige forbrug i de senere ar
(2017-2019) har vaeret hgjere end alle tidligere &r (Miljgstyrelsen, 2017a, 2021c), bortset fra 2011, hvor
der var hamstring inden forbuddet. Nedbrydningsproduktet PPU blev i 2020 pavist i 1,5% af de under-
sggte indtag uden overskridelse af kvalitetskravet. Nedbrydningsproduktet PPU-desamino blev ikke pa-
vist. Derudover er der risiko for udvaskning af et tredje nedbrydningsprodukt IN-E9260 (3-(ethylsul-
fonyl)-2-pyridinesulfonamid), fordi omkring 20% af det udbragte rimsulfuron ma forventes omdannet til
IN-E9260, og fordi IN-E9260 med en typisk halveringstid pd 655 dage i plgjelaget er mere persistent end
PPU (Pesticides Properties Database).

6.4 Trifluoreddikesyre (TFA)

Trifluoreddikesyre (synonymer: trifluoracetat, TFA, perfluoreddikesyre) indgik i 2020-screeningen, hvor

det overraskende blev fundet i 219 ud af 247 analyserede indtag (88,7 %), i 212 tilfzelde over kvalitets-
kravet for pesticidstoffer pd 0,1 pg/| svarende til 85,8% af de undersggte indtag. Den hgjeste koncentra-
tion i screeningen var 2,4 ug/l. TFA kan dannes ved nedbrydning af pesticid-aktivstofferne flurtamone og
flufenacet (se Figur 61), der dog ikke har haft registreret anvendelse i Danmark (Miljgstyrelsen, 2021a).

TFA kan ogsa dannes ved nedbrydning af HFC- og HFO-gasser, der blandt andet bruges som kglemidler
og drivmidler i spraydaser, og ved afbraending af fluorpolymerer (teflon) og andre fluorerede stoffer. TFA
i nedbgren er blevet moniteret over et &r i Tyskland, hvor den nedbgrsvaegtede middelkoncentration
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varierede mellem 0,19 pg/l og 0,52 g/l afhaengig af landsdel (Freeling, mfl., 2020). M3lestationerne i
Slesvig og Greifswald er geografisk teettest p& Danmark med nedbgrsvaegtede middelkoncentrationer pa
henholdsvis 0,284 ug/l og 0,356 ug/l. I NOVANA vil der i arene 2021-2022 blive malt for TFA i nedbgren.
Miljgstyrelsen har pd baggrund af den store geografiske udbredelse af TFA-fundene i grundvandet i Dan-
mark og de internationale erfaringer vurderet, at hovedkilden til TFA i grundvandet ikke er fra pesticidan-
vendelse (Miljgstyrelsen, 2021a og b). TFA er pa denne baggrund reguleret som et industrikemikalie i
drikkevandsbekendtggrelsen. Kvalitetskravet for drikkevand er derfor fastsat til 9 pg/I ud fra sundheds-
hensyn (Miljgministeriet, 2021). P& denne baggrund indgar TFA ikke i de generelle opggrelser af pesticid-

belastningen i de foregdende afsnit.
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Figur 61. Molekylestruktur for TFA, to pesticider, der kan nedbrydes til TFA (flurtamon og flufenacet), og en kg-
legas, der kan nedbrydes til TFA (HFC-134a).

Teoretisk kan TFA dannes ved nedbrydning af en raekke pesticid- og biocid aktivstoffer, hvor der indgar
C-CFs-grupper i molekylet. Dette er fx vist for fluopyram i spildevand (Scheurer mfl., 2017). Da TFA er
yderst stabilt i jordmiljget med halveringstider p& >1000 dage i plgjelaget (Pesticides Properties Data-
base), kan TFA derfor veere den sidste persistente rest, ndr C-CFs-pesticider nedbrydes. Figur 61Tabel 13
viser eksempler pa C-CFs-pesticider med store salgsmaengder. Diflufenican og fluopyram var i 2019 de
mest brugte C-CF3-pesticider med salg pa henholdsvis 38.233 kg og 33.789 kg. Trifluralin, diflufenican og
fluazifop-butyl/fluazifop-P-butyl er historisk de mest brugte C-CFs-pesticider. Det vides ikke, om C-CF3-
pesticiderne i Tabel 13 bidrager til TFA i grundvandet, men i et worst-case scenarie med en fuldstaendig
nedbrydning til TFA ville de kunne bidrage med en betydelig del af de observerede TFA-koncentrationer.

Tabel 13. Eksempler pa pesticider med en C-CF3-gruppe og store salgsmaengder i Danmark frem til 2019 (Mil-
jostyrelsen 2017a og 2021c).

C-CF;-pesticid Salgsperiode Samlet salg (kg) Mid::ll'.s?ll(gg}gsrio-
Trifluralin 1969-2007 883.318 22.649
Diflufenican 1999- 459.701 21.891
Fluazifop-butyl 1986-1990 399.997 79.999
Fluazifop-P-butyl 1991-2012 188.287 8.559
Tau-fluvalinat 1996- 181.562 7.565
Fluazinam 1998- 164.835 7.493
Fluopyram 2017- 80.870 26.957
Haloxyfop-ethoxyethyl 1992-2007 59.543 3.721
Lambda-cyhalothrin 1990- 35.592 1.186
Picoxystrobin 2006-2017 20.424 1.702
Pyroxsulam 2010- 13.751 1.375
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Appendiks 1 Datagrundlag og metoder

Appendiks 1.1 Analyseindsats og dataindsamling

Datakilder

De data, der udggr grundlaget for grundvandsovervagningsrapporten er fgrst og fremmest indsamlet i
det nationale overvagningsprograms saerlige overvagningsboringer (GRUMO- og LOOP-indtag) og i vand-
forsyningernes indvindingsboringer i forbindelse med den obligatoriske boringskontrol (Thorling og Kjgl-
ler, 2017). De forskellige datakilder anvendt til overvdgning af grundvandets kvalitet er beskrevet kort i
Boks 1 nedenfor, mens en mere uddybende beskrivelse af stationsnettet er givet i Appendiks 2.

Boks 1. Datakilder i grundvandsovervdgningsrapporten, overvdgning af vandkvalitet.
Datakilde Beskrivelse
GRUMO-boringer GRUMO-boringerne i Grundvandsovervdgningen er etableret som led i det natio-

nale overvagningsprogram for vand og natur (NOVANA). Her overvages grund-
vandet ved at der udtages grundvandsprgver og grundvandsspejlets beliggenhed
pejles. GRUMO-stationsnettet er designet til at kunne give dybdespecifikke m&-
linger i grundvandsmagasinerne fra de sdkaldte GRUMO-indtag.

Det samlede GRUMO-stationsnet er designet, s& grundvandet szerligt overvages,
der hvor pavirkningen fra diffuse miljgpdvirkninger er stgrst, idet punktkilder
undgas, sdledes at effektiviteten af generelle reguleringer bedst kan vurderes.

Stationsnettet er i perioden 2007-2019 tilpasset vandrammedirektivet.

Prgvetagningshyppigheden i de enkelte GRUMO-indtag varierer afhangigt af den
pavirkning, som afspejles af vandanalyserne. Alle indtag prevetages mindst én
gang i Isbet af en seksdrig programperiode for alle analysepakker, jf. vandram-
medirektivet.

En delmaengde af indtag sidder i de sékaldte redoxboringer, der bl.a. har til for-
mal at overvage redoxzonernes stabilitet. I hver af disse boringer er der 15-23
ganske korte indtag (10 cm), se ogsd Appendiks 2.1

Alle data fra GRUMO-boringer er tilgaengelige i Jupiter.

LOOP-boringer LOOP-borin%erne i Landovervagningsprogrammet er etableret som Ieg:l i det nati-
onale overvagningsprogram for vand og natur (NOVANA). Landovervagningen
beskriver sammenhange mellem dyrkningspraksis og tabet af kvalstof og fosfor
til vandmiljget, idet hovedformalet med LOOP-overvagningen er at fa en detalje-
ret forstaelse af, hvordan dyrkning i Danmark pavirker vandkvaliteten i rodzone-
vand, draenvand og grundvand.

Alle LOOP-boringer er placeret, hvor grundvandsspejlet ligger hgjt, idet LOOP-
indtagene er placeret terreennzert i 1,5-5 m u.t. Der har siden overvdgningens
start i 1989 veeret tale om et fast stationsnet af ca. 100 LOOP-indtag - med kun
ganske fa sndringer. Indtagene prgvetages op til seks gange arligt.

Der kan kun udtages prgver, ndr grundvandsspejlet ligger s& hgit, at grundvan-
det kan pumpes op fra indtagene.

I LOOP-omraderne overvages herudover rodzonevand, der opsamles med suge-
celler placeret lige under rodzonen. Disse data ma ikke forveksles med data fra
LOOP-boringerne. Data fra den umaettede zone (rodzonevand) anvendes ikke i

grundvandsovervagningsrapporten.

Alle data fra LOOP-boringer er tilgaengelige i Jupiter.
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Vandforsyningsborin- | I drikkevandsbekendtggrelsen er der krav om, at d% almene vandforsyninger
ger jeevnligt kontrollerer kvaliteteno af det grundvand (ravand), der indvindes fra de-
res indvindingsboringer, den sakaldte boringskontrol. Boringskontrollen gennem-
fores pd det grundvand (rdvand), der indvindes fra den enkelte indvindingsbo-
ring, forinden vandet ledes ind pa selve vandvaerket til behandling og derefter le-
des videre ud i forsyningsnettet til forbrugerne. En almen vandforsyning leverer
til mindst 10 ejendomme.

Hyppigheden af boringskontrollen afhanger af den distribuerede eller produce-
rede vandmaengde, og giver en prgvetagningshyppighed mellem hvert 3. &r og
hvert 5. &r. Drikkevandsbekendtggrelsens bilag indeholder en liste over en raekke
parametre, der som minimum skal analyseres for i en boringskontrol.

Derudover stiller drikkevandsbekendtggrelsen krav til, at tilsynsmyndigheden
skal udvide listen over kontrolparametre for boringskontrollen, ndr de lokale for-
hold for vandforsyningsanlaegget tilsiger det, se kapitel 2.

Alle resultater fra boringskontrollen indberettes til Jupiter.

Analyseindsats vedr. grundvandskvalitet
Overvagningen af grundvandets kvalitet har siden grundvandsovervdgningens start i 1988 taget ud-
gangspunkt i fire stofgrupper:

e Kemiske hovedbestanddele

e Uorganiske sporstoffer

e  Pesticider

e Organiske mikroforureninger

De organiske mikroforureninger har gennem tid vaeret underopdelt i en raekke kemiske undergrupper,
der dels tager udgangspunkt i kemiske egenskaber og dels anvendelsen. S&danne undergrupper rappor-
teres typisk sammen.

Analyseprogrammerne for miljgfremmede stoffer, herunder pesticider, har udviklet sig gennem 3rene i
takt med, at udviklingen af analysemetoderne har muliggjort analyser med tilstraekkeligt lave detektions-
greenser i forhold til kvalitetskrav og taerskelveerdier for de relevante miljgfremmede stoffer og sporstof-
fer. Undervejs er stoffer, der kun sjeeldent eller aldrig findes i analyserne, udgaet af programmerne. De
aktuelle analyseprogrammer for indevaerende programperiode fremgar af de kapitler, hvor stofferne prae-
senteres. Bilag 4 viser en oversigt over den periode, hvor forskellige stoffer har indgdet i det program-
lagte analyseprogram for grundvandsovervagningen.

Det samlede analyseprogram for grundvandsovervagningen fremgar af programbeskrivelserne (se littera-
turlisten og NOVANA-hjemmesiden). Analyseprogrammerne gennem tid for boringskontrollen fremgar af
de forskellige udgaver af drikkevandsbekendtggrelsen. Vandforsyningerne har i vid udstraekning supple-
ret dette analyseprogram med flere stoffer, specielt miljgfremmede stoffer som pesticider, PFAS mm.

Specielt for pesticider geelder, at resultaterne fra ‘Varslingssystemet for pesticider’ (VAP) anvendes til ju-
stering af analyseprogrammet for badde grundvandsovervdgningen og boringskontrollen, og ikke mindst
som beslutningsgrundlag for screeninger i grundvandsovervagningen (se hjemmesiden for VAP). Resulta-
terne herfra indgdr i beslutningsgrundlaget for justering af programperiodernes analyse-programmer for
grundvandsovervagningen og for drikkevandsbekendtggrelsens boringskontrol. Omvendt vil resultater fra
vandforsyningernes egne udvidede pesticidanalyser bidrage til udveelgelse af stoffer til screening i ud-
valgte indtag i grundvandsovervdgningen. I bilag 6 praesenteres resultater fra samtlige pesticidanalyser,
opdelt pa grundvandsovervagning og vandforsyningsboringer, i det omfang de foreligger i Jupiter. Stof-
gruppen af pesticider er diskuteret i et selvstaendigt afsnit herunder. Der p&gar en lgbende afklaring af
grupperingen af de miljgfremmede organiske stoffer i henholdsvis organiske mikroforureninger og pestici-
der, se kapitel 2, idet gruppen af pesticider er en delmaengde af de organiske mikroforureninger, afgraen-
set pa baggrund af deres anvendelse og ikke deres kemiske egenskaber og strukturer.
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Figur 62 viser hvor stort et datamateriale, der er til radighed for rapporteringen med udgangspunkt i an-
tallet af registrerede prgvetagede GRUMO-indtag, samt antal godkendte analyser for nitrat, atrazin og
arsen. De tre udvalgte stoffer har gennem hele programperioden indgdet i analysepakkerne for hhv. ho-
vedbestanddele, pesticider og sporstoffer og illustrerer sdledes analyseomfanget for disse stofgrupper.

Antallet af prgvetagede indtag i de enkelte ar viser, hvorledes overvdgningen udbygges i Igbet af 1988-
1990 og derefter frem til 2004 har et nogenlunde konstant antal prgvetagede indtag hvert ar. Udviklin-
gen af stationsnettet og den Igbende udbygning med boringer, herunder omlagningen fra 2007 ff. for at
tilpasse stationsnettet til vandrammedirektivet, er diskuteret i Appendiks 2.
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Figur 62. Illustration af analyseindsatsen for grundvandsovervdgningen 1988-2019. Antal indtag, hvorfra

der er taget prgver i de enkelte 8r, samt antal analyser for stofgrupperne hovedbestanddele (nitrat), pesticider
(atrazin) og sporstoffer (arsen), ud fra antallet af arlige analyser af et gennemgaende stof i stofgrupperne.

I grundvandsovervdgningen, programperiode 2017-2021, udtages hgjst én prgve/ar/indtag, bortset fra i
redoxboringerne, der kun indgar i to af programperiodens ar (2018 og 2020), men da med tre prg-
ver/ar/indtag. Nyetablerede indtag prevetages dog 2 gange det fgrste ar.

Det fremgar af Figur 62, at mens der har vaeret et fald i antallet af arlige analyser for nitrat, og dermed
hovedbestanddele, har analyseindsatsen over for pesticider (vist som Atrazin) ligget mere konstant i hele
overvagningsperioden, dog med et mindre fald, der svarer til det reducerede stationsnet omkring 2010. I
&r med kontrolovervdgning 2017 og 2019 er stort set alle aktive indtag analyseret for pesticider.

Faldet i antallet af nitratanalyser pr. ar er isaer begrundet i det forhold, at pregvetagningsfrekvensen (ar1)

for hovedbestanddele er faldet gennem tiden, mens prgvetagningsfrekvensen for pesticider til sammen-
ligning har varieret mindre.
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Hvad angdr sporstofferne (arsen) har prgvetagningshyppighederne og omfanget af analyser varieret be-
tragteligt fra programperiode til programperiode. De mange analyser for sporstoffer i programperioderne
fra 1993 til 2009, havde til formal at deekke behovet for at etablere baggrundskoncentrationer af spor-
stofferne, hvorefter der i de efterfglgende programperioder fokuseres pa overvagning i omrader med
seerligt hgje koncentrationer af sporstoffer. Sporstoffer indgik i kontrolovervagningen i 2017, men ikke i
2019.

Stofgruppen pesticider.
Pesticidbegrebet er fra rapporteringen 2020 udvidet til ogsd at geelde stoffer med biocidanvendelse som
beskrevet i kapitel 2.

GEUS har derfor valgt i pesticidkapitlet at medtage udvalgte biocidstoffer, som har tydeligt miljgfrem-
mede egenskaber. Det drejer sig fx om organiske tinforbindelser (antibegroningsmidler), isothiazolinoner
(konserveringsmidler), biocidstoffer der kemisk er taet beslaegtede med pesticider (fx triaziner), og
phenoler i bred forstand. Phenolerne daekker phenol, chlorphenoler, methylphenoler (cresoler), chlor-
methylphenoler (chlorcresoler) og dimethylphenoler (xylenoler). Teknisk pentachlorphenol (PCP) har fx
veeret anvendt som traebeskyttelsemiddel og indeholdt en forholdsvis stor andel lette chlorphenoler (Mil-
jostyrelsen, 2009). I grundvandet nedbrydes pentachlorphenol desuden til chlorphenoler med feerre chlo-
ratomer. 2-methylphenol og 4-methylphenol har fx veeret anvendt som biocid i overfladebehandling af
beton og fibercement (Hjelmar mfl., 2020) og som antiseptiske midler. Nogle chlorphenoler (fx 2,4-
dichlorophenol og 2,4,5-trichlorophenol) og chlormethylphenoler (fx 2-methyl-4-chlorophenol) er ned-
brydningsprodukter fra phenoxysyreherbicider eller nedbrydningsprodukter fra synteseurenheder i
phenoxysyreherbicider (fx 2,6-dichlorophenol og 2-methyl-6-chlorphenol). Chlorphenolerne og chlor-
methylphenoler bruges ogsa til fremstilling af phenoxysyreherbicider og kan derfor i sig selv forekomme
som synteseurenheder. Derudover har en bred gruppe phenoler vaeret brugt som desinfektionsmidler.

Ovennavnte biocidstoffer har indgdet som pesticider i Miljgstyrelsens massescreening i 2019 og/eller pa
Miljgstyrelsens pesticidliste til vurdering af grundvandsforekomsternes kemiske tilstand i 2020. Sumgrup-
per sdsom ‘sum herbicider’, ‘sum pesticider’, *xylenoler’ og ‘cresoler’ er ikke med i opggrelserne, dels
fordi de ikke har en detektionsgraense, dels fordi enkeltstofferne i grupperne oftest ogsa er indberettet
enkeltvis. I grundvandet stammer en del stoffer fra olieforureninger eller tjeereforureninger, men nogle af
disse stoffer har samtidig haft en begraenset pesticid/biocidanvendelse. Det er fx naphthalen og an-
thraquinon, som formodentlig oftest stammer fra olie/tjeere ndr de findes i grundvandet. Disse stoffer for-
bliver forelgbig i stofgruppen organiske mikroforureninger. I stofgruppen pesticider indgdr desuden en-
kelte kendte urenheder (fx 2,6-DCPP) og vaekstregulerende midler.

Indvundne vandmaangder

Rapportering af oppumpede vandmeengder fra grundvand og overfladevand er en integreret del af grund-
vandsovervdgningen. I henhold til vandforsyningsloven skal alle almene vandforsyninger arligt indberette
drets indvundne vandmaengde til kommunerne. Aimene vandforsyninger er defineret som vandforsynin-
ger, der leverer drikkevand til mindst 10 ejendomme. De gvrige vandforsyninger skal indberette de ind-
vundne vandmaengder, ndr kommunalbestyrelsen pdleegger dem det. Kommunerne kvalitetssikrer og ind-
beretter herefter vandmaangderne til Jupiter.

Andre data om grundvandet

Visse kendte punktkilder, som forurenede grunde og lossepladser, overvdges og kortlaegges af Regio-
nerne i medfgr af jordforureningsloven. Derudover foretages der overvdgning af grundvandet i forbin-
delse med forurenende virksomheder, som fx. lossepladser mv. i medfgr af miljgbeskyttelsesloven. I dag
rapporteres denne overvagning af Danske regioner (Danske regioner, 2021). Mere information kan fas pa
Regionernes Videncenter for Miljg og Ressourcer (hjemmesiden for jordforurening, se litteraturlisten).

Data, der indsamles som led i regionernes overvagning og undersggelser af kendte stgrre punktkilder, og
som er indlaest i Jupiter, er sa vidt muligt adskilt fra de gvrige data, der indgdr i denne rapportering,
bortset fra indberettede vandprgver fra vandforsyningsboringer. Det skal bemaerkes, at regionerne jf.
jordforureningsloven forestdr opsporing af forureningskilder i samarbejde med kommunalbestyrelsen, nar
der er konstateret en forurening af grundvandet, og ligeledes skal regionerne underrette de bergrte
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vandforsyninger, ndr en forurening er konstateret. P& baggrund af dette skal tilsynsmyndighed (kom-
mune) og almen vandforsyning jf. drikkevandsbekendtggrelsen, sgrge for at inddrage et relevant stof i
boringskontrollen, safremt et stof vurderes at udggre en risiko for den enkelte indvindingsboring. I regi af
Miljgportalen arbejdes der i disse &r pa, at seldre grundvandsdata fra regionernes forureningsundersggel-
ser laegges i Jupiter, og at der fremover skal ske en Igbende indberetning af nye data.

Indberetning af data til Jupiter

Indberetningen af vandanalyser til Jupiter fra grundvandsovervagningen, vandforsyningernes boringskon-
trol og gvrige undersggelser foretages af analyselaboratorierne. Efterfalgende godkender tilsynsmyndig-
heden eller dataejeren data, jf. Dataansvarsaftalen (Miljgministeriet, Danske regioner og KL, 2020) og
drikkevandsbekendtggrelsen, hvorefter de bliver offentligt tilgaengelige og til rddighed for rapporteringen.

Vandforsyningernes aktive indvindingsboringer identificeres til rapporteringen pa grundlag af bl.a. en
kode for prgveformal, som laboratorierne angiver for hver af de analyserede vandprgver, der indberettes
til Jupiter. For at en vandforsyningsboring kategoriseres som aktiv, skal der desuden vaere taget en prgve
indenfor de sidste 5 &r, med proveformalet ‘boringskontrol’, se bilag 8.

Kommunerne vedligeholder de administrative oplysninger om vandforsyningerne i Jupiter. En almen
vandforsyning skal i henhold til vandforsyningsloven arligt indberette status for det almene vandforsy-
nings indvindingsboringer. Kommunen skal arligt frigive indberetningerne i Jupiter, hvorefter de er offent-
ligt tilgaengelige. Nar der i denne rapport gives status for grundvandskvaliteten i vandforsyningsborin-
gerne pa aktive vandforsyninger, forventes det, at datamaterialet kun i begraenset omfang inddrager
analyser fra vandforsyninger, der ikke laengere er aktive. Af samme 3rsag forventes datamaterialet kun i
begraenset omfang at medtage vandforsyningsboringer, hvorfra der ikke indvindes grundvand til drikke-
vandsproduktion. Det kan fx veaere et vandforsynings overvagningsboringer eller pejleboringer, hvor der
har vaeret et behov for at kende vandkvaliteten, og hvor data er indberettet med vandprgveformal bo-
ringskontrol.

Fast dataudtraek fra Jupiter

Som grundlag for rapporteringen udarbejdes der hvert ar et veldefineret udtraek fra Jupiter, som rappor-
teringen er baseret pa. Udtraekket produceres af et szerligt program med algoritmer, der sikrer, at data,
der fx er maerket som fejlagtige, ikke indgdr i databehandlingen. Programmet fjerner dubletter, og hand-
terer kendte datatekniske problemer, som fx anvendelse af forskellige stofkoder for samme stof eller
brug af forskellige enheder.

Far udtraekket foretages, gennemfgrer GEUS en kvalitetskontrol af de data, som Miljgstyrelsen har ind-
samlet og indberettet til Jupiter som et led i NOVANA. Det kan dreje sig om forkert brug af koder og an-
dre datatekniske forhold. Derudover producerer GEUS plot af alle pejletidsserier, hvilket giver Miljgstyrel-
sen mulighed for at identificere og rette fejl og mangler, som ikke blev erkendt under indlaesning, inden
det endelige dataudtraek af pejlinger til rapporteringen foretages. Udtraekskriterierne er moderniseret i
2019 og fremgar af bilag 8. Isaer har der vaeret fokus pa en klarere definition af stofgrupperne og andre
datastrukturelle emner.

Til denne rapport er der lavet et udtraek af de kemiske data fra Jupiter d. 23. april 2021, mens der 23.
september 2021 er foretaget et udtraek af indvindingsdata for grundvand og overfladevand. Pejledata er
udtrukket af Jupiter 1 juli 2021.

Appendiks 1.2 Metoder til databehandling

I denne rapport er der anvendt en raekke indikatorer og opggrelsesmetoder med det formal at beskrive,
hvorledes de enkelte stoffer optraeder i grundvandet. Som udgangspunkt for databehandlingen bearbej-
des data, s& opggrelserne er pa indtagsniveau.

Statistiske metoder

Det baerende princip for hovedparten af figurerne er, at der fokuseres pa deskriptiv statistik, dvs. hvorle-
des koncentrationerne fordeler sig i tid og rum. Der er fokus pa, hvor store andele af de undersggte
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indtag (populationen), der ligger over eller under kvalitetskravet og detektionsgraensen. Der beregnes
kun undtagelsesvist gennemsnit for data fra flere forskellige indtag, men det kan fx veere relevant i en
udvalgt delmaengde af data med fzelles egenskaber. Aimindeligvis vil data preesenteres som arlige arit-
metiske gennemsnit for indtag, hvor der er udtaget mere end én prgve om aret. I det omfang, der i gv-
rigt beregnes gennemsnitsvaerdier, praesenteres medianer ogsd. Status mht. de enkelte stoffer/stofgrup-
per kan derudover illustreres gennem fraktildiagrammer, beregning af medianer og 25 og 75 % fraktiler
mv., der samtidig illustrerer spredningen, se fx Figur 26.

N&r der arbejdes med sumveerdier, beregnes summerne for hvert enkelt prgveresultat. Hvis en grund-
vandsprgve er splittet i flere delprgver, og resultatet for hver delprgve er selvstaendigt indberettet, opgg-
res summen for hver delprgve, idet det er vanskeligt maskinelt med sikkerhed at afggre, hvilke prgver
der haenger sammen, ndr fx prgver er sendt til forskellige laboratorier og indberettet separat.

N&r der udarbejdes en egentlig kvantitativ statistisk analyse, hvor signifikansen af en trend eller andre
sammenhaenge beregnes, fremgar det tydeligt i rapporten, hvorledes denne sammenhaeng er beregnet
og hvilke kriterier, der er anvendt. Det skal hjzelpe laeseren til at skelne mellem deskriptive metoder og
egentlige, kvantitative statistiske metoder.

Der er, i relevant omfang, lavet en opdeling efter geologi, geokemi, dybde eller stramningstid mv, speci-
elt i de &r, hvor der er szrlig fokus pa et enkelt emne. For miljgfremmede stoffer med lave fundprocenter
er fundprocenten i sig selv en vigtig parameter.

Koncentrationsklasser

Der anvendes en ensartet afgraensning af koncentrationsintervaller med hensyn til anvendelsen af < eller
< gennem hele rapporten. I drikkevandsbekendtggrelsen arbejdes med den hgjst tilladelige vaerdi, hvil-
ket betyder, at drikkevandskravet fgrst er overskredet, ndr indholdet i en prgve er stgrre end kvalitets-
kravet.

Rapporten tager afsaet i disse tre koncentrationsklasser:

e Under detektionsgraensen, DG. Dvs. x <DG (i.p. = ikke p&vist)
e Fra og med detektionsgreensen og til og med kvalitetskravet, KV. Dvs. DG < x < KV
e Over kvalitetskravet. Dvs. x > KV

Detektionsgraense og kvantifikationsgraense

Mens der i Danmark traditionelt opereres med detektionsgraensen, opererer man i analysekvalitetsdirekti-
vet og grundvandsdirektivet med kvantifikationsgraensen (LQ, level of quantification), der er defineret
som tre gange detektionsgraensen (DG). Alle resultater i Jupiter er angivet i forhold til detektionsgraen-
sen. I Danmark er brugen af kvantifikationsgraensen implementeret i analysekvalitetsbekendtggrelsen.

Som udgangspunkt i neerveerende rapport anvendes detektionsgraensen (DG). Hvis koncentrationer er
<DG (ikke pdvist), anvendes den numeriske vaerdi af DG ved beregning af gennemsnitsveerdier. Hvis alle
veerdier er under prgvens DG, opgives gennemsnit, median osv. som mindre end den stgrste DG i popu-
lationen. Er der et fatal af analyser med forhgjet DG, angives den hyppigste DG, og undtagelserne be-
maerkes. Dette kan iszer vaere relevant for visse pesticider, eller nar der indgar seldre data med en hgjere
DG.

Brugen af den numeriske vaerdi af DG, som substitut til beregninger, ndr den malte koncentration ligger
under DG, er begrundet i det forhold, at det beregningsteknisk giver mindst risiko for fejl, og det forhold,
at der for miljgfremmede stoffer (MFS) er fokus p& om stoffet overhovedet er til stede. For naturligt fore-
kommende stoffer er DG som regel meget mindre end kvalitetskravet, og substitutions-metoden for data
under detektionsgraensen er i praksis uden betydning for vurderingen.

Ved beregning af sum-vaerdien for pesticider i en prgve beregnes kun summen af stoffer, der er pavist.
Der substitueres ikke med DG for ikke—pf%viste stoffer, idet summen sa ville vaere bestemt af antal
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analyserede pesticidstoffer per prgve, som varierer fra 1 til >400. Dette er i overensstemmelse med ana-
lysekvalitetsbekendtggrelsen.

Egentlige trendberegninger indgdr normalt kun i forbindelse med temarapportering.

Ved beregning af udviklingstendenser pa stoffer med indhold taet ved DG er der szerlige problemer knyt-
tet til den store analytiske usikkerhed pd maleresultater under LQ. Derfor anvendes %2*LQ for alle vaer-
dier under LQ, nar der skal beregnes trends. Dette er isar relevant for pesticider, hvor mange stoffer op-
treeder meget taet pd DG, og variationer mellem fx 0,01 og 0,02 pg/| ikke ma fejltolkes som en reel for-
dobling af indholdet, men alene som usikkerheden pa fastlaeggelse af indhold ved vaerdier under LQ.

Databehandling

Fraktildiagrammer, hvor alle mélinger indgar, anvendes til at praesentere stoffernes koncentrations-forde-
linger. Afbildningsmetoden giver mulighed for at afleese medianen og vurdere spredningen pa resulta-
terne, se fx Figur 23, Kapitel 4.1.

Der anvendes ogsa sgjlediagrammer og tabeller, hvor stoffernes procentvise fordeling typisk praesenteres
i mindst tre koncentrationsintervaller, jf. afsnittet om koncentrationsklasser ovenfor:

e Under detektionsgreensen, DG (i.p. = ikke p§vist)
e Fra og med detektionsgreensen og til og med kvalitetskravet
e Over kvalitetskravet

Nar data fra indtag med forskellig prgvetagningsfrekvens skal sammenlignes, ma opggrelser over status
og udvikling i populationen baseres pa en samlet periode af en vis leengde. Hertil har GEUS gennem alle
drene anvendt periodeopggrelser, der bygger pa det princip, at hvert indtag kun teeller med én gang i op-
ggrelser over andelen af indtag i et givent koncentrationsinterval, selv om der har vaeret udtaget flere
vandprgver med fund, eller der er pavist flere stoffer i samme prgve.

P& indtagsniveau opggres saledes, hvor stor en andel af indtagene, der i Igbet af en periode mindst én
gang har haft mindst ét stof med fund over detektionsgreensen eller overskridelse af kvalitetskravet, se
boks 2. Det opteelles ikke, hvor mange stoffer, der har vaeret p%vist, eller hvor mange stoffer, der har
overskredet kvalitetskravet. Et indtag, hvor flere stoffer er fundet over kvalitetskravet, teelles derfor kun
med én gang. Omvendt betyder metoden, at hvis der er udtaget flere vandprgver fra samme indtag over
en periode, og der ikke er fund i alle prgver i perioden, men dog mindst ét fund, bliver indtaget talt med i
kategorien med fund.

Boks 2: Principper for en periodeopggrelse

I periodeopggrelsen teeller hvert indtag kun med én gang i en given periode.
Enkeltstoffer opteelles over en given periode mht. hvor mange indtag, stoffet er fundet i.

For alle analyserede stoffer, hvor gruppen af stoffer har samme kvalitetskrav (fx pesticider), opteelles i hvor
mange indtag, der mindst én gang i en periode er pdvist et eller flere stoffer over detektionsgraensen eller
kvalitetskravet.

Optallingen kan tage udgangspunkt i gennemsnitsvaerdien (middelvaerdien) for et stof i perioden eller om
der er mindst ét stof eller mindst ét indtag, der i perioden ligger over detektionsgraensen eller kvalitetskra-
vet. Gennemsnitsveerdi bruges, nar indholdet i hovedparten af analyserne ligger langt over detektionsgraen-
sen.

I rapportens kapitler er anfgrt, hvilke af ovenstdende muligheder, der er brugt.

BEM/ERK: Hvis der er fund af samme stof flere gange, txlles det kun med én gang. Hvis der er flere stoffer
fra samme stofgruppe, indgar stofgruppen stadigt kun én gang.
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Dybdefordelinger
Dybdefordelinger laves som en illustration af fordelingen af de analyserede stoffer med dybden i grund-
vandet og illustreres fx som Figur 4 i afsnit 1.2. Her er dybden opdelt i intervaller typisk af 10 m.

I dybdefordelingen praesenteres stoffernes procentvise fordeling, typisk i mindst tre koncentrationsinter-
valler:

e Under detektionsgraensen, DG (i.p. = ikke pvist)
e Fra og med detektionsgraensen og til og med kvalitetskravet
e Over kvalitetskravet

Dybden er angivet som ‘dybden til top af indtag’ ogsa kaldet ‘indtagstop’. Dette er dybden fra terrzen til
overkanten af indtaget, sdledes som det er angivet i Jupiter i m u.t. GRUMO-indtagene er som regel korte
med en laengde pa 1-2 m. I vandforsyningsboringer er laengden af indtaget ofte omkring 6 m, men indta-
gene kan vaere endog meget lange, fx kan indtaget i nogle kalkboringer vaere op til 50 m langt. Derfor
kan overvagningen i GRUMO-indtag repraesentere en punktmaling i tid og sted i langt hgjere grad end
den overvagning, der finder sted i vandforsyningsboringer, hvor vand med meget forskellig alder blandes
sammen i de leengere indtag.

Tidsserier

De fleste indikatorer viser tidsserier med udgangspunkt i prgvetagningsaret, se boksdiagrammet i Figur
26 afsnit 4.2. Tidsserier, hvor alle malinger (evt. for en bestemt veldefineret delmaengde af data) fra
hvert ar indgdr, er praesenteret i boksdiagrammer. Disse diagrammer er iszer nyttige for stoffer med en
stor andel af resultaterne over detektionsgraensen. Her vises bade gennemsnitsvaerdi og median sammen
med 10, 25, 75 og 90 % fraktilerne.

Egentlige statistiske analyser af tidsserier ligger uden for rammerne af den arlige normalrapportering,
men kan udfgres i forbindelse med temarapportering. Her kan resultaterne fra dateringerne ogsa inddra-
ges (se kap. 4), og tidsskalaen kan transformeres til infiltrationstidspunktet. Dette muligggr en stzerkere
effektmaling af samspillet mellem indsatsplaner og miljgtiltag og de malte koncentrationer i grundvandet,
fx for nitrat, se Figur 25.

Pejledata og indvundne vandmaengder
Pejledata og indvundne vandmangder behandles efter andre principper end de kemiske parametre.

Mht. pejledata er overvagningen stadig under konsolidering, og fokus ligger pd datakvalitet og teknisk
udvikling af omradet. Data indsamles med meget stor hyppighed (ned til hvert kvarter) og praesenteres
som tidsserier pa indtagsniveau for udvalgte indtag. Der arbejdes med metodeudvikling for aggregering
af data. De seneste &r er dette sket som vist i Figur 19.

Indvundne vandmaengder praesenteres som tidsserier opdelt pa indvindingskategorier. Data praesenteres
for alle indvindinger og for grundvandsindvindinger alene. Derudover vurderes indvindingen af grundvand
med og uden markvanding.

Appendiks 1.3 Repraesentativitet og bias

Som naevnt ovenfor er laengderne af indtagene i vandforsyningsboringer og GRUMO-boringer meget for-
skellige. Alene af denne grund er der forskel p&, hvad de forskellige dataseet, der rapporteres i grund-
vandsovervdgningen, repraesenterer. Derudover kan de enkelte dataszet veaere forbundet med en sdkaldt
bias. Som eksempel pa en sddan bias tilretteleegger vandforsyningerne deres indvinding pa en méade, sa
kvalitetskrav til drikkevandet sa vidt muligt overholdes allerede i révandet, hvorfor overskridelser af kva-
litetskravet generelt ma forventes at forekomme sjaeldnere i data fra vandforsyningsboringer end i data
fra GRUMO-indtag (fx Schullehner og Hansen, 2014). Nedenfor er der for hvert af de anvendte datasaet i
grundvandsovervagningsrapporten angivet en beskrivelse af datasaettets forventede repraesentativitet og
de mulige bias, der kan vaere knyttet til det enkelte dataszet (se ogsa Thorling og Kjgller, 2017).
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Vurderingen af de forskellige datasaets repraesentativitet og bias er baseret pa en faglig systemforstaelse
af et komplekst system (dvs. viden om den danske geologi, hydrogeologi og geokemi) samt p& konceptu-
elle modeller. Da konceptuelle modeller i sagens natur ikke er matematiske modeller, anvendes der der-
for ikke statistik til at underbygge disse. Da man endvidere ikke kender den rumlige fordeling af alle lan-
dets grundvandsmagasiner og den tilhgrende vandkvalitet, er det ikke muligt at foretage en stringent,
geostatistisk vurdering af repraesentativiteten af datagrundlaget i forhold til samtlige grundvandsmagasi-
ner.

Grundvandet i de enkelte indtag kommer fra nedsivning i et opland, der kan ligge mange 100 m eller sa-
gar mange kilometer veek fra indtaget. Stgrrelsen af oplandet til et indtag og afstanden mellem opland og
indtag afhanger i det enkelte tilfeelde af geologien og grundvandets strgmningsmgnster i det helt kon-
krete omrade, hvor et indtag er placeret. Der foretages i forbindelse med denne rapportering ikke en
konkret vurdering af oplandet eller arealanvendelsen i oplandet for specifikke indtag.

GRUMO-indtag:

Formalet med data fra GRUMO-indtagene er bl.a. at indsamle dybdespecifikke prgver i grundvands-ma-
gasinerne, s udviklingen i grundvandets kvalitet og maengde i forhold til specielt diffuse overflade-foru-
reninger kan beskrives. Hertil kommer, at data fra GRUMO-indtagene skal bidrage til tilstandsvurdering af
alle grundvandsforekomsterne i forbindelse med vandplanerne. For data fra GRUMO-indtag vurderes end-
videre fglgende:

e« Om data er repraesentative i forhold til at afspejle grundvandets kvalitet korrekt i m8lepunkterne.
Data er typisk punktmdlinger, der beskriver en mindre stikprove af grundvandets kvalitet. Samti-
dig er der hgje krav til boringernes tekniske kvalitet og indretning. GRUMO-prgverne kan derfor i
seerlig grad forventes at veere repreaesentative for den kvalitet, som grundvandet har ud for borin-
gernes indtag.

e Om data er repraesentative i forhold til at afspejle belastningen af grundvandet fra diffus overfla-
deforurening af de stoffer, der indg8r i det aktuelle analyseprogram p& en national skala. Stati-
onsnettet er samlet set designet, s§ det kan give et landsdaekkende billede, der skal tage hgjde
for de meget store variationer, der er i de naturgivne geologiske forhold i Danmark. Stationsnet-
tet er designet til at beskrive grundvandets tilstand i det 8bne land. Stationsnettet er ikke desig-
net til at beskrive tilstanden under bebyggede omrdder, hvor grundvandet kan vaere p8virket af
diffuse overfladekilder, fx indholdsstoffer i maling.

e Om punktkilder giver en ubetydelig bias p§ det samlede datasaet. Der er kun f8 og utilsigtede
data fra punktkilder, fx jordforurening, i dataseettet. GRUMO-dataseettet er derfor uegnet til at
repreesentere pdvirkninger fra punktkilder.

e Om grundvandets alder kan give bias ved fortolkning af data. N&r fortolkninger af tidsserier skal
relateres til p8virkninger fra menneskelige aktiviteter, er det derfor vigtigt, at skelne mellem pro-
vetagnings8r og infiltrations8r, da effekten af reguleringer eller ugnskede p8virkninger forst vil
vise sig i indtagene efter en 8rraekke. I Appendiks 3 er aldersfordelingen af de daterede GRUMO-
indtag vist.

e Veldefinerede delmaengder af data kan anvendes til at fokusere p8 bestemte problemstillinger.
Som eksempel er fremstillinger af udviklingen for nitrat i iltholdigt grundvand valgt for pd bedst
mulig vis at undersgge effekter af vandmiljoplanerne og andre handleplaner. Data fra det iltfri
grundvand indg8r derfor ikke i disse fremstillinger, da nitrat i iltfrit grundvand ikke afspejler den
oprindelige udvaskning.

e Datataetheden falder generelt med dybden. Bias i datagrundlaget i forhold til den dybdemaessige
fordeling af indtag h8ndteres i grundvandsoverv8gningsrapporten ved at beregne andelen af ind-
tag med et vist indhold af fx nitrat og pesticider i forskellige dybder. De dybeste GRUMO-indtag
anvendes hovedsageligt til at vurdere, om antagelserne i de konceptuelle modeller er rimelige, fx
med hensyn til udbredelsen af nitrat i dybden.

e Der foretages i grundvandsoverv8gningen ikke volumenbaserede beregninger af, hvor stor en del
af grundvandressourcen, GRUMO-data repraesenterer. Det er efter GEUS’ vurdering ikke muligt
isoleret set at benytte GRUMO-data til at opgare, hvor stor en andel af hele grundvandressour-
cen, der er p8virket af en given forureningskomponent.
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LOOP-indtag:
Overvagning af grundvand i LOOP-indtag finder sted i fem landbrugsomrader med hgjtliggende grund-
vandsspejl ned til ca. 5 m u.t. Data fra LOOP-indtag benyttes i grundvandsovervagningsrapporten kun i

forbindelse med beskrivelsen af nitrat og fosfat i grundvandet. Generelt vurderes det for data fra LOOP-
indtag, at:

e Arealanvendelsen er meget forskellig i lerjordsomr8derne og sandjordsomr8derne. Derfor prae-
senteres data opdelt efter jordtype. De to sandede LOOP-omr8der har mange kvaegbrug og en
forholdsvis hgj husdyrintensitet.

e P8 grund af det hgjtliggende grundvandsspejl vil udvaskningen vaere p8virket af potentialet for
denitrifikation taet ved terraen, hvor der er fornybart organisk stof i de gvre jordlag. LOOP-data er
ikke repraesentative p8 landsbasis, da der ikke indg8r omr8der med dybtliggende grundvands-
spejl. Stgrrelsen af denne bias er ikke vurderet. LOOP-data er derfor ikke repraesentative for det
gvre grundvands generelle tilstand p8 landsbasis.

Vandforsyningernes boringskontrol:

Vandforsyningernes boringer er etableret og opretholdt med det formal at indvinde vand, der s3 vidt mu-
ligt ikke skal underkastes avanceret vandbehandling. Dette betyder, at man gennem tiden har lukket
mange boringer, hvor kvaliteten af ravandet ikke overholdt kvalitetskravet for et givent stof. Nogle stof-
fer, som fx arsen, kan dog ofte fijernes i tilstraekkelig grad pa selve vandvaerket uden avanceret vandbe-
handling, hvorfor en overskridelse af kvalitetskravet i ravandet ikke ngdvendigvis betyder, at boringen
lukkes eller slgjfes. Om data fra vandforsyningernes boringskontrol vurderes det, at:

e Data fra vandforsyningsboringerne illustrerer alene tilstanden i den del af grundvandet, der an-
vendes til produktion af drikkevand p& vandforsyningerne - dvs. inden vandet er blevet til drikke-
vand. Boringskontroller udfgres over tid for en skiftende population af vandforsyningsboringer,
idet nye boringer kommer til, og andre udg8r af forskellige 8rsager, fx tekniske problemer eller
vandkvalitetsproblemer. Dermed sikres lpbende en god drikkevandskvalitet for forbrugerne, men
data er ikke ngdvendigvis udtryk for en tilsvarende udvikling i grundvandets generelle tilstand.

e Vandforsyningsboringerne, der indg8r i denne rapportering, er repraesentative for vandforsynin-
gernes indvindingsboringer p8 landsplan, idet de udger taet ved 100 % af alle aktive almene
vandforsyningsboringer.

e Vandforsyningsboringernes indtag er gennemsnitligt placeret dybere end GRUMO-indtagene,
hvorfor de i mindre grad kan anvendes til at beskrive p8virkninger fra diffus overfladeforurening.

e Vandforsyningsboringerne har ofte lange indtag (6 m eller derover), hvorfor vandprgver fra disse
indtag repreesenterer grundvand af meget blandet alder og oprindelse.
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Appendiks 2:

Overvagningsdesign og stationsnet for grundvandsovervag-
ningen

Alle vandprgver og pejlinger i NOVANA grundvandsovervdgningen er indsamlet i boringer udstyret med et
eller flere filtre. Filteret er betegnelsen for det stykke af forergret, der er perforeret, og hvor grundvandet
kan strgmme ind i boringen. Det stykke (dybdeinterval) af boringen, hvor vandet treenger ind i boringen,
kaldes et indtag. I nogle geologiske aflejringer, fx granit og kalk, er der ikke behov for et forergr. Her be-
star indtaget i isaer indvindingsboringer ofte af et abentstdende hul i en boring. Begrebet indtag er defi-
neret yderligere i Grundvandsrapporten fra 2001 (Stockmarr, 2001).

Tabel 14 giver et overblik over de forskellige sammenhaenge, hvori grundvandet overvages i Danmark.
De forskellige aspekter af tabellen diskuteres i dette kapitel. Henvisninger til de programbeskrivelser, der
saetter rammen for grundvandsovervagningen i Danmark ses i litteraturlisten sidst i dette appendiks, se
ogsa kapitel 2.

Tabel 14. Oversigt over bidrag til og aspekter af overvdgningen af grundvand i Danmark, herunder omfang
af datagrundlaget for forskellige typer af afrapportering. Bemaerk: Jordforurening indgar ikke i naervaerende
rapportering. *) Antal grunde kortlagt pa vidensniveau 2 (Danske regioner, 2021) og **) antal indtag er skgn-
net pa baggrund af svar fra flere regioner i 2014.

Det Nationale in-
Hvad GRUMO LOOP ) Vandforsynin Jordforurening
Pejlenet ger
H Overvagnings- | Overvagnings-ind- | Overvagnings- Indvindings- Undersggelses-
vor . ) ) .
indtag tag indtag Boringer boringer mm.

Drikkevands- Jordforurenings- og

Hvorfor NOVANA NOVANA NOVANA Bekendtggrelsen miljgbeskyttelseslo-

ven
Hvem MST/GEUS MST/DCE/GEUS MST/GEUS \k/a”dforsyn'”ger/ Regioner
ommuner

I alt ca. 6.208 I alt ca
Antal I alt ca. 2.387 I alt ca. 391 I alt ca. 147 prgvetaget 2016- 19 774 runde®
indtag 2020: ca. 806 | 2020: 91 2020: 137 2020 10 Oogindta )

2020: 1.607 : 9
Rapport | GEUS GEUS/DCE GEUS GEUS Region /radgivere
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Appendiks 2.1 Det Nationale Pejleprogram

Det nationale pejleprogram er etableret for at kunne overvdge og vurdere udviklingen af vandstanden i
grundvandsforekomsterne. Pejledata kan anvendes som en indikator for udviklingen i grundvandsres-
sourcens stgrrelse, og a&ndringer i ressourcens stgrrelse har betydning for den meaengde grundvand, der
kan indvindes og for den gkologiske tilstand i overfladevande. Derudover anvendes pejledata i forbindelse
med risikovurderinger og planlaegning for fx oversvemmelsesrisiko i bebyggede omrader m.m.

I Det Nationale Pejleprogram overvages (pejles) grundvandsspejlets beliggenhed med fast installerede
dataloggere, der registrerer og opsamler malinger hver dag. I programmet indgdr pejlinger fra savel ter-
reennaere indtag som fra indtag placeret i de dybere dele af grundvandet. Stationsnettet er i indevaerende
programperiode (2017-2021) under tilpasning til vandrammedirektivet. Figur 63 viser den geografiske
fordeling af pejlestationsnettet i 2020. Pejlestationsnettet er diskuteret i kapitel 3.3.

I 2020 indgik der 147 indtag fordelt pd 138 boringer i det nationale pejleprogram. Af disse blev 93 indtag
logget automatisk gennem hele aret, mens 44 indtag blev logget i hovedparten af aret dog med kortere
udfald, eller de mangler data for november og december 2020, der ikke var indberettet pa tidspunktet for
dataudtraek. 7 indtag er pejlet i kortere perioder med logger eller manuelt nogle fa gange i Igbet af aret,
mens 3 ikke er pejlet i 2020.
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Figur 63. Beliggenhed af de 147 indtag i pejlestationsnettet, fordelt pa 138 boringer, som indgik i Det na-

tionale Pejlenet i 2020, herunder de 5 udvalgte regionale pejlestationer med lange tidsserier.
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Appendiks 2.2 Grundvandsovervagning - vandkvalitet

Figur 64 viser den geografiske fordeling af det samlede stationsnet af 2.387 indtag anvendt til overvag-
ningen af grundvandets kvalitet i perioden 1988-2020. Boringerne er opdelt i de oprindelige GRUMO-bo-
ringer (beliggende i de gamle grundvandsovervagningsomrader), boringer i det distribuerede stationsnet
(der er etableret eller inddraget i perioden 2007-2020 af hensyn til vandrammedirektivet og grundvands-
direktivet) og boringer i seks landovervdgningsomrdder (LOOP-omrader), der i dag overvages af hensyn
til den danske undtagelse fra Nitratdirektivet. LOOP-omradet ved Herning blev lukket allerede i 1998. I
denne rapport medtages kun resultater fra LOOP-overvagningen af den maettede zone, dvs. af grund-
vand, mens rapporteringen af de gvrige aktiviteter i LOOP-omraderne - herunder overvagning af udvask-
ning til den umaettede zone - rapporteres af DCE, Arhus Universitet, senest i Blicher-Mathiesen mfl.
(2021).
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Figur 64. GRUMO. Det samlede stationsnet i grundvandsovervagningen i Danmark i perioden 1988-2020.
Kortet viser indtag i de oprindelige 73 grundvandsovervdgningsomrader (GRUMO-indtag 1988-2006) og indtag i
overvagningsboringer i det distribuerede stationsnet (GRUMO-indtag 2007-2020). Desuden ses LOOP-indtagene
i de seks landovervagningsoplande, hvoraf det ene i Midtjylland ved Herning er lukket.

Tabel 15 viser et samlet overblik over de ca. 2.387 indtag som har veeret anvendt til overvagning af
grundvandets kvalitet i GRUMO i perioden 1988-2020. Der er 20 indtag, hvor der ikke er registreret et
etableringsdr i Jupiter. Det ene er udgadet i 2004, mens de resterende 19 stadig er aktive.

Stationsnettet for grundvandsovervdgningen, GRUMO, blev i Igbet af overvdgningens farste ar udbygget i
73 grundvandsovervagningsomrader, der i perioden frem til 2007 samlet set omfattede ca. 1.969 indtag.
Heri indgik 84 meget korte (5 cm) indtag i multifilterboringer i Rabis Baek-omradet, der blev etableret i
forbindelse med et NPo-forskningsprojekt (Postma mfl. 1991). Disse indtag anvendes i dag til at
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overvage grundvandets hovedbestanddele. Endelig medregnes ogsa fem multifilterboringer, de sdkaldte
‘redoxboringer’, med 15-23 korte (10 cm) indtag i hver boring, Der blev etableret i slutningen af
1990’erne.

Indtag og overvagningsomrader, som undervejs har vist sig uegnede til fortsat overvdgning, er Igbende
udgaet af stationsnettet. Dette kan fx vaere begrundet i tekniske forhold, der har gjort det vanskeligt eller
umuligt at udtage vandprgver efter de standarder, der er beskrevet i de tekniske anvisninger (Thorling,
2017).

Miljgstyrelsen har i 2020 opgjort antallet af programlagte overvagningsindtag (for perioden 2017-2021)

til ca. 1.298 fordelt pa 879 boringer. Langt de fleste indtag i GRUMO-stationsnettet for programperioden
2017-2021 findes i boringer med blot ét indtag (77 %), 16 % af indtagene er etableret i boringer med 2
indtag, 4 % af indtagene er etableret i boringer med 3 indtag og de resterende 3 % af indtagene findes i
boringer med 4-23 indtag.

Tabel 15. GRUMO. Udviklingen i grundvandsovervagningens stationsnet (GRUMO-indtagene) til og med
2020. Tabellen viser antallet af indtag, der er etableret, og hvor mange indtag fra hver programperiode, der
stadig er aktive. Desuden ses antallet af indtag, der blev lukket i Igbet af de forskellige programperioder. I peri-
oden frem til 2003 var det primaert tekniske forhold, der resulterede i lukning af indtag. Bemaerk, at der i en
given programperiode lukkes bdde aeldre og nye indtag, der efter etableringen har vist sig uegnede til overvag-
ningsformal, se Kapitel 2.

Program Etablerede Fortsat Udgaet Bemaerkning
periode i perioden aktive (2020) | i perioden
Antal indtag | Antal ind- Antal ind-
tag tag

Ukendt 20 19 1 Ukendt etableringsar

For 1988 165 122 0 NPo forsknlngsprogra[’nmlet og
Amternes egen overvagning

1988-1992 1.060 430 113 Etablering af GRUMO-omr&der

1993-1997 142 60 118 Tekn_isk kvali_tetssikring og for-
bedringer af indtag

1998-2003 221 159 137 Inkl. 5 redoxboringer
380 terraennaere boringer. Fra

2004-2009 415 301 470 2007 det distribuerede stations-
net

2010-2016 235 192 126
Det distribuerede stationsnet

2017-2020 129 124 9

Ialt 2.387 1.407 974

Figur 65 viser den geografiske fordeling af de 1.298 programlagte (2017-2021) GRUMO-indtag ved ud-
gangen af 2020, mens Figur 66 viser de indtag, der blev prgvetaget i 2020.
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Grundvandsoverv8gningen
Stationsnet 2017-2021
GRUMO-indtag (redox)
GRUMO-indtag (Rabis baek)
® GRUMO-indtag (avrige)
® | OOP-indtag

Figur 65. GRUMO. 1.298 programlagte (2017-2021) indtag. Heraf findes 83 indtag i 6 boringer i Rabis
Baek-omradet, 85 indtag i 5 redoxboringer og de resterende 1.145 indtag fordelt i boringer ud over landet. Des-
uden ses de 5 landovervagningsoplande (LOOP).

Grundvandsoverv8gningen 2020

® GRUMO-indtag 2020
® |LOOP-indtag 2020

Figur 66. GRUMO. Indtag anvendt i grundvandsovervagningen i 2020 fordelt p& grundvandsovervdgning
(806 GRUMO-indtag) og landovervagning (91 LOOP-indtag).
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Figur 67 viser den geografiske fordeling af dybden til toppen af GRUMO-indtag, der indgar i programperi-
oden 2017-2020. Data er for overblikkets skyld afbildet med henholdsvis stigende og aftagende dybde til
indtagstop. Indtag etableret ned til ca. 40 meter findes nogenlunde jaevnt fordelt over Danmark, mens de
dybere indtag udviser betydelige regionale forskelle. P& Bornholm findes langt de fleste indtag sdledes
indenfor de gverste 20 meter, mens langt de fleste dybe boringer (80-148 m u.t.) findes i Jylland med
den stgrste forekomst i det vestlige og sydlige Jylland.
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Figur 67. GRUMO. Dybde til toppen (m u.t.) af 1.298 programlagte indtag med kendt dybde i stationsnet-

tet i grundvandsovervagningen i Danmark i 2017-2021. Data i den gverste figur er sorteret efter stigende
dybde, séledes de mest terraennzere indtag er afbildet gverst. Data i den nederste figur er sorteret efter afta-
gende dybde, sdledes de dybeste indtag er gverst pd denne figur.
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Justering af stationsnet, vandkvalitet 2011-2020

Som led i en Igbende og fortsat tilpasning af grundvandsovervagningen til at understgtte forpligtelserne
til overvdgning og tilstandsvurdering i vandrammedirektivet er stationsnettet udbygget i perioden 2011-
2019. Det kan forventes, at der fortsat vil ske justeringer i stationsnettet, ikke mindst af tekniske
grunde. Udbygningen er sket ved at inddrage eksisterende boringer, etableret med andet formal, eller
ved at etablere szerlige overvdgningsboringer med indtag, der skal repraesentere enten enkelte eller
grupper af grundvandsforekomster, hvor der hidtil ikke er overvaget, eller hvor overvdgningen har vaeret
begraenset. Disse nye indtag er i programbeskrivelsen betegnet som ‘det distribuerede stationsnet’ (Na-
turstyrelsen, DMU og GEUS, 2011, og Miljgstyrelsen, DCE og GEUS, 2017).

I samtlige indtag, der har vaeret i betragtning som kandidater til det distribuerede stationsnet, er der ble-
vet udtaget prover til analyse for samtlige programlagte kemiske parametre. Formalet hermed er at
kunne fastsaette den fremtidige overvagningsfrekvens og vurdere boringens egnethed til overvagnings-
formal.

Figur 68 viser det arlige antal indtag, der er inddraget i perioden 1987-2020. Et meget stort antal szerlige
overvagningsboringer blev etableret i perioden 1987-1989, hvor de oprindelige GRUMO-omrader blev
etableret. Stgrre borekampagner ses 0gsa i perioderne 1998-1999, 2004-2005 og 2011-2013 samt i
2017. 12018 og 2019 blev der etableret henholdsvis 3 og 4 nye indtag. Der er ikke etableret nye indtag i
2020.
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Figur 68. GRUMO. Det arlige antal GRUMO-indtag inddraget i perioden 1987-2020. ‘Alle’ angiver antallet

af GRUMO-indtag, der er inddraget det pagaeldende ar og ‘aktive’ angiver antallet af indtag, der stadig indgar i
overvagningen i 2020, jf. Tabel 15. Bemaerk: Tallet for 1987 inkluderer 25 indtag, der blev etableret i perioden
1963-1986.

Figur 69 viser den %-vise andel af indtagene, der indgdr i stationsnettet i 2020 jf. Tabel 15, som funktion
af det ar, de blev inddraget. Omkring 40 % af de indtag, der blev inddraget i perioden 1988-1997, indgar
stadig. For indtag etableret i perioden 1998-2020 indgér der fortsat mellem 50 og 100 % i overvagnin-
gen, bortset fra &rene 2003, 2007 og 2008, hvor der kun blev etableret ganske 3 indtag.

122



Andel fortsat aktive indtag p& etableringsdr
100%

90%
80%
70%
60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%
n o~ - oM
Qo o 99
a O & S & o
- - - N NN

b .

Figur 69. GRUMO. Andelen (%) af GRUMO-indtag, der fortsat indgdr i overvdgningen i 2020 jf. Tabel 15,
som funktion af dret, hvor de blev inddraget. Det ene indtag, der blev etableret i 2010, er ikke laengere aktivt.
Der er ikke etableret indtag i 2020.
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Appendiks 2.3 Vandforsyningsboringer

I drikkevandsbekendtggrelsen har der siden 1989 vzeret stillet krav om overvagning af kvaliteten af det
grundvand, som vandforsyningerne indvinder (boringskontrollen). Boringskontrollen gennemfgres af
vandforsyningerne. Hyppigheden af boringskontrolanalyser i aktive vandforsyningsboringer afhaenger af
distribuerede eller producerede vandmaengder med en prgvetagningshyppighed fra hvert 3. &r til hvert 5.
ar. Derfor benyttes den 5-3rige kontrolperiode 2016-2020 til at identificere hvilke vandforsyningsborin-
ger, der er aktive, idet der er udtaget vandprgve til boringskontrol.

Figur 70 viser for perioden 2016-2020 den geografiske fordeling i Danmark af vandforsyningsboringer,
hvor der er udtaget en vandprgve til boringskontrollen, og hvor der er en kendt dybde til top af indtaget.
Teetheden af boringerne varierer meget og afspejler primeert befolkningstaetheden og til en vis grad de
geologiske betingelser for vandindvinding. Sidstnaevnte ses bl.a. ved, at der ikke findes boringer p& den
sydlige del af Lolland og dele af Bornholm.

Der er ca. 5.810 aktive indtag i perioden 2016-2020 med kendt dybde til indtaget. Derudover er der 397
indtag, hvor dybden til indtaget er ukendt.
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Figur 70. Vandforsyning. Den geografiske fordeling af 5.810 aktive indtag fra vandforsyningsboringer med
kendt dybde til top af indtag, samt de 397 indtag med ukendt dybde til top af indtag, i perioden 2016-2020.
Indtag med ukendt dybde er udtegnet nederst.

Boringskontrollen udfgres over tid for en skiftende mangde boringer, idet nye vandforsyningsboringer
kommer til, og andre udgfir af forskellige 5rsager, fx tekniske problemer eller vandkvalitetsproblemer.
Dermed sikres Igbende den bedst mulige drikkevandskvalitet for forbrugerne, hvilket ikke ngdvendigvis
er udtryk for en tilsvarende udvikling i grundvandets kvalitet. Den 27. september 2021 var der i Jupiter
registreret 2.365 aktive, almene vandforsyningsanlaeg tilknyttet aktive vandforsyningsboringer (pers.
kom. B. Pjetursson, GEUS). De almene vandforsyninger er defineret ved, at de forsyner mere end 10
husstande. Forsyningerne indvinder fra ca. 6.209 indtag fordelt pa ca. 5.785 indvindingsboringer, men
har derudover samlet set flere tusinde boringer til pejling, monitering og reserve. De seneste artier har
der veeret en udvikling mod faerre og stgrre vandforsyninger i Danmark.

Figur 71 viser den geografiske fordeling af dybden til overkant af indtag for vandforsyningsboringer. De
overfladenaere indtag med indtagstop ned til 20 meter findes ud over hele landet, men med den stgrste
forekomst syd for Kgbenhavn, langs Kgge Bugt og pd Stevns samt langs et gst-vest-gdende band pa Lol-
land. De mellemdybe indtag findes pd resten af Sjzelland, Fyn og de dele af Jylland, der ligger gst og nord
for Hovedopholdslinjen. De dybeste indtag findes med fa undtagelser i Jylland og her med den stgrste
forekomst vest for Hovedopholdslinjen samt i Himmerland.
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Figur 71. Vandforsyning. Dybde til toppen (m u.t.) af indtag for vandforsyningsboringer i perioden 2016-
2020 (5.810 indtag) medkendt dybde til indtag. Data i den gverste figur er sorteret efter stigende dybde, sd de
korte boringer er afbildet gverst. Data i den nederste figur er sorteret efter aftagende dybde, s& de dybeste bo-
ringer er afbildet gverst.
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Dybdefordeling af GRUMO-indtag og vandforsyningsboringer

Figur 72 viser dybdefordelingen for samtlige GRUMO-indtag for hhv. 2020 og for programperioden 2017-
2021, og for vandforsyningsboringer for hhv. 2020 og perioden 2016-2020. Det ses, at dybdefordelingen
af vandforsyningsboringerne er stort set den samme i 2020 som for hele perioden, mens der for GRUMO-
indtagene ses lidt flere indtag i det hgjtliggende grundvand i 2020 sammenlignet med hele programperio-
den. Dette skyldes at der i 2020 er operationel overvagning.

Figur 72 viser ogsa, at 50-60 % af GRUMO-indtagene er etableret indenfor de gverste 20 m u.t. mens
blot 10 % er etableret dybere end 50 m u.t. I vandforsyningsboringerne er indtagene placeret noget dy-
bere. Her har 50 % af vandforsyningsboringerne toppen af indtaget beliggende i stgrre dybde end 40 m
u.t. og 10 % i stgrre dybde end 80 m u.t.
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Figur 72. GRUMO & Vandforsyning (VF). Dybdefordeling af indtag. Figuren til venstre viser andelen op-
gjort pd 5 m intervaller (%) for dybde til overkant af indtag (m u.t.) for aktive vandforsyningsboringer (VF) og
GRUMO-indtag, der indgdr i programperioden, og hvor der foreligger oplysninger om dybden til overkant af ind-
tag. Fordelingen er for GRUMO-indtag vist i programperioden 2017-2021 og for 2020. Fordelingen er for vand-
forsyningsboringer vist i perioden 2016-2020 og for 2020. Figuren til hgjre viser den summerede andel for ind-
tagene vist i figuren til venstre.
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Appendiks 3 Faglig baggrundsviden om grundvand

Appendiks 3.1 Grundvandets hydrogeologi

Geologiske forudsaetninger

I store dele af Danmark foregdr grundvandsindvindingen fra geologiske lag afsat af smeltevandet i forbin-
delse med landets nedisning under de seneste istider under kvarteertiden. I andre omrader indvindes
vandet ogsa fra underliggende kalk og sandlag, der stammer fra fgr istiderne, de sakaldte praekvarteere
aflejringer. Indvindingsforholdene p& den nordlige del af Bornholm er szerlige, idet undergrunden dér be-
star af grundfjeld.

Figur 73 viser et geologisk kort over den danske undergrund. Kortet viser Praekvartaeroverfladen, dvs. at
det viser de lag, der ligger umiddelbart under istidsaflejringerne. Grundvandsmagasiner i Skrivekridt
(mgrk grgn farve) og Danienkalk (lys gulgrgn farve) findes under istidslagene i den gstlige del af Sjzel-
land, pa Lolland, Falster, Mgn, i den gstlige del af Fyn ved Nyborg og pa det nordlige Langeland samt i et
strgg fra Djursland over Aalborg til Thy. Derudover findes der ogsa grundvandsmagasiner i glaciale sand-
lag i disse omrader.

Geologisk Kort

over den

Danske undergrund
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Figur 73. Den praekvartzere overflade i Danmark, dvs. udbredelsen af seldre geologiske lag umiddelbart
under istidsaflejringerne fra den Kvarteere Periode, der begyndte for ca. 2,6 mio. ar siden. (Hakansson &
Schack Pedersen, 1992)
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I @stjylland, i omradet omkring Himmerland, Thy, pa8 Fyn og Vestsjeelland bestdr de praekvarteere lag af
fedt tertizert ler (Oligoczen, Eocaen og Paleocaen), der ikke kan anvendes til vandindvinding. Her findes
grundvandsmagasinerne typisk i begravede dale i det praekvartaere ler, der er fyldt op med istids-aflejrin-
ger. I disse omrader er lagene ofte meget forstyrrede af isens beveegelser. Under disse heterogene for-
hold kan det veere vanskeligt at forudsige, hvor grundvandsmagasinerne ligger, og ny viden fra Den Nati-
onale Grundvandskortlaegning (Grundvandskortlaegningens hjemmeside) har stor betydning for kendska-
bet til grundvandsmagasinernes rumlige udbredelse.

I det vestlige Jylland findes der betydelige grundvandsressourcer i de tertizere sandlag under istidsla-
gene. Disse sandlag haelder mod vest, og findes derfor i stor dybde ved den jyske vestkyst. Disse terti-
cere sandlag er yngre end kalken og optraeder ikke i den gstlige del af Danmark.

Over de preekvartaere grundvandsmagasiner findes i det meste af landet glaciale grus- og sandmagasi-
ner, der ogsa udnyttes til vandindvinding. I det nordligste Jylland ligger kalkforekomsterne s dybt, at de
indeholder saltvand, og derfor ikke er anvendelige til vandforsyningsformal. I dette omrade anvendes
glaciale grus- og sandlag samt post-glaciale lag (dannet efter istiden) til grundvandsindvinding.

Grundvandsmagasiner

Et grundvandsmagasin kan defineres som et vandfgrende geologisk lag, hvorfra der kan etableres en
rentabel vandindvinding. I vandrammedirektivet er dette formuleret s3ledes: ‘et grundvandsmagasin er
et eller flere underjordiske lag af bjergarter eller andre geologiske lag, med tilstraekkelig porgsitet og per-
meabilitet til at muligggre enten en betydelig grundvandsstrgmning eller indvinding af betydelige maeng-
der grundvand’.

Der foregdr ogsd en opmagasinering og transport af grundvand i lag, der ikke kan karakteriseres som et
grundvandsmagasin. Dette er tit mere lavpermeable geologiske lag, og ofte pavirkes grundvands-kvalite-
ten i betydeligt omfang af disse lag, det kan fx vaere i form af nitratreduktion eller frigivelse af arsen.

Figur 74 viser en principskitse for grundvandsdannelse og -strgmning samt forskellige magasintyper.
Grundvandsmagasiner kan opdeles i frie, spaendte eller artesiske. Frie grundvandsmagasiner er karakteri-
seret ved, at der over grundvandsspejlet findes en umeettet zone, som normalt er i direkte kontakt med
atmosfaeren via luften i den umaettede zone. Frie grundvandsmagasiner findes i sandlag i store dele af
Jylland, og i kalkmagasiner eksempelvis ved Aalborg, pa Djursland, pa Stevns og Mgn. Grundvandet i frie
grundvandsmagasiner er ofte relativt ungt. Der kan dog forekomme relativt gammelt grundvand i frie
magasiner, hvor der er opadrettede hydrauliske gradienter, fx taet pa 8er. Grundvandet i frie magasiner
er ofte relativt sdrbart over for pdvirkninger fra terreen, da der ikke er overliggende, beskyttede lerlag,
som ved spzendte magasiner.

Spaendte grundvandmagasiner er hgjpermeable, vandfgrende aflejringer, der ligger under lavpermeable

geologiske lag, se det regionale grundvandsmagasin pa Figur 74. N&r grundvandsmagasiner er spaendte,
vil grundvandsstanden i boringer sta over lagets gvre greense og op i lag, der er mere eller mindre vand-
standsende.

Artesiske grundvandsmagasiner er betegnelsen for den szerlige situation, hvor trykniveauet star over ter-
raen. Dette faenomen blev fgrste gang beskrevet i egnen Artois i Frankrig, og har derfor f3et betegnelsen
artesiske. Spaendte grundvandsmagasiner har ofte en mere indirekte grundvandsdannelse gennem lerede
lag, og de er derfor generelt mindre sdrbare end grundvandsmagasiner med frit vandspejl. I Danmark
findes dybe, speendte grundvandsmagasiner i grus- og sandforekomster i Jylland, p& Fyn og Vestsjeel-
land. I det gstlige Sjeelland findes spaendte magasiner i kalkbjergarter. I 8dale kan ler og dynd skabe
spaendte eller artesiske forhold teet ved terraen. Mange vandforsyningsboringer er derfor placeret i adale.
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Figur 74. Konceptuel figur over grundvandets strgmningsmgnster. Frie grundvandsmagasiner med domi-

nerende lokal grundvandsstrgmning og spaendte grundvandsmagasiner med regionale grundvandsstrgmninger.

Grundvandsdannelse og mangden af grundvand
Maengden af grundvand i grundvandsmagasinerne, og dermed trykforholdene og grundvandsspejlets be-
liggenhed, afhaenger af balancen mellem grundvandsdannelsen og maengden af oppumpet grundvand.

Nedbgren varierer dog ganske meget bade fra ar til r og fra sted til sted. I gennemsnit regner det mest i
Midtjylland og mindst i Kattegatregionen og omkring Storebalt. Den del af nedbgren, der ikke fordamper,
men kan bidrage til grundvandsdannelsen og afstrgmning i vandlgb, kaldes nettonedbgren, eller mere
populaert nedbgrsoverskuddet, se Figur 75. Der er meget betydelige forskelle i nettonedbgr hen over
Danmark, idet fordampningen som regel er af nogenlunde samme stgrrelsesorden i hele landet, hvilket
resulterer i at der nogle steder i landet er en endog meget lav nettonedbgr, der er er 5-8 gange mindre
end i de omrader, hvor der falder mest nedbgr.

Nedbgr, der ikke fordamper fra planter, fra jordoverfladen eller vandoverflader, eller strgmmer via draen
til vandlgbene, siver ned i undergrunden, hvor det udggr den egentlige grundvandsdannelse, se Fejl!
Henvisningskilde ikke fundet.. Grundvandsdannelsen er sdledes en delmaengde af nettonedbgren. I de
gvre jordlag er der som regel ogsd luft i hulrummene mellem sedimentkornene. Hvor der er luft i hulrum
og spraekker, taler man om den umeettede zone, hvor nedsivningen sker ved en overvejende lodret vand-
bevaegelse mod grundvandsspejlet. Under grundvandsspejlet er der vand-maettede forhold (grundvand),
hvilket betyder, at der ikke lzengere er luft mellem kornene. Maling af grundvandsspejlets beliggenhed
med pejlinger er en made at male sndringer i maengderne af vand i grundvandsmagasinerne.

Der ses ofte en karakteristisk variation i maengden af nedbgr over dret. Generelt er der sdledes relativt
lidt nedbgr i fordrsmanederne fulgt af stgrre manedsnedbgr gennem sommeren, efterdret og den forst del
af vinteren, (DMI-hjemmesiden) se ogsa Figur 12. I sommerhalvaret er fordampningen stgrre og samti-
dig vil en stgrre andel af nedbgren fgres bort med draen og vandlgb. S&ledes vil en stor del af de kraftige
regnskyl, der nu forekommer mere hyppigt om sommeren Igbe af pd overfladen og ikke bidrage vaesent-
ligt til grundvandsdannelsen. Dette forklarer, at den laveste vandstand i mange pejleboringer optraeder,
hvis grundvandsdannelsen i forars- og sommerperioden har vaeret meget lav. P& samme made ser man,
at den hgjeste vandstand typisk forekommer sidst pa vinteren eller om foraret efter en periode med en
betydelig grundvandsdannelse om efteraret og vinteren (se bilag 1). Sadanne arstidsvariationer ses tyde-
ligt i mange pejleserier, se eksempelvis Figur 18.
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Figur 75. Nettonedbgr i Danmark. Middelveerdi for perioden 2011-2017. Data fra Dk-modellen.

For Danmarks vedkommende er arsnedbgren steget med ca. 100 mm over de seneste 50 ar, se Figur 76
til venstre. £ndringen er naesten udelukkende sket i vinterhalvaret, hvor fordampningen er mindst og
grundvandsdannelsen stgrst. (Olesen, J.E., 2019). Dette bliver i et vist omfang afspejlet i grundvands-
standen; dels som en gget grundvandsressource, dels som forsumpning i lavbundsomrader. Den gen-
nemsnitlige arlige nedbgr i Danmark er steget med 4,4 % (33 mm) mellem de to seneste normalklimape-
rioder; fra 712 mm i perioden 1961-1990 til 745 mm i perioden 1991-2015, med betydelige regionale
variationer (DMI, 2020). Denne udvikling er sket parallelt med at den arlige middeltemperatur i Danmark
er steget 1,5 °C, se Figur 76 til hgjre.

100 mm ekstra drsnettonedbgr (ikke arsnedbgr) vil skensmaessigt kunne give en stigning i grundvands-
standen for frie terraennaere magasiner pa op til 30 cm, hvis der regnes med en porgsitet pa 30 % i
grundvandsmagasinet. Derimod er det vanskeligere at beregne effekten i udstremningsomraderne, fordi
der lokalt kan ske opstuvning og saledes forekomme meget hgjere vandstand, eller der omvendt lokalt
forekommer draen, vandlgb mv., som fastholder grundvandsstanden i det eksisterende niveau.
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Figur 76. Danmarks &rsnedbgr og den &rlige middeltemperatur for perioden 1874-2018. Den optrukne

linje viser 5-ars glidende gennemsnit. Den grgnne linje viser gennemsnit for normalperioden 1961-1990, og
den rgde linje viser stigningen siden 1971, pa hhv. 25 mm/arti og 0,3 °C /arti. (Olesen, J.E., 2019).

Grundvandets stremning

Grundvandets stromning i den maettede zone foregar i tre dimensioner. I grundvandsmagasinerne er der
en overvejende horisontal strgmning, med en mindre opadrettet eller nedadrettet komponent. Hvor gra-
dienten er nedadrettet, taler man om grundvandsdannelse til dybere lag. Omvendt ses en opadrettet
stremning (eller udsivning) ofte under vddomrader, under 8er og ved kysten.

Grundvandets strgmning i undergrunden er betinget af fordelingen af vandets hydrauliske potentiale, der
udtrykker grundvandets energitilstand. Grundvandets energi er givet ved summen af den potentielle
energi og vandets tryk. Grundvandet strgmmer fra omrader med hgijt hydraulisk potentiale til omrader
med lavere hydraulisk potentiale.

Grundvandets konkrete, detaljerede stramningsmgnster pavirkes af de geologiske lags rumlige udbre-
delse. Derfor er det vigtigt at kende grundvandsmagasinernes geologiske opbygning, hvis man skal
kunne forudsige grundvandets strgmningsmgnster.

Grundvandsstrgmningen i Danmarks undergrund er overordnet beskrevet i DK-modellen, hvor under-
grunden er inddelt i 11 beregningslag (DK-modellens hjemmeside). DK-modellen er en national hydrolo-
gisk model udviklet i samspil med NOVANA-aktiviteterne.

Grundvandsdannelsen i 2020 er diskuteret i kapitel 3.1, derudover er der i bilag 1, en diskussion af
grundvandsdannelsen de sidste 30 &r.

Grundvandets kvalitet

Grundvandets kvalitet afhaenger af den atmosfeeriske deposition, udvaskningen af stoffer fra de gvre
jordlag og biogeokemiske reaktioner i de geologiske lag, samt hydrologiske faktorer som fx nedbgrs-
maengder og intensitet, strgmningsveje og grundvandets opholdstid. To typer af naturlige kemiske reakti-
oner er seerlig vigtige, nemlig forsurende processer og redoxprocesser. Disse fgrer ganske langsomt til, at
grundvandsmagasinerne forsures og iltes.

Grundvandets kvalitet kan for det fgrste opdeles i kalkmaettet neutralt og surt grundvand. I jordlag, hvor
der optraeder kalk, neutraliserer kalken bl.a. syrer fra atmosfaeren og fra nedbrydning af organisk stof i
jordbunden, hvilket opretholder et pH omkring 7,5. Den vigtigste syre er almindeligvis kulsyre/kuldioxid.
Hvis jordlagene er kalkfrie, vil grundvandet vaere surt og indeholde aggressivt kuldioxid, hvorfor pH typ-
sik vil ligge under 6,5. Forsuringsfronten er defineret som den dybde, hvortil oplgsningen af kalk i under-
grunden er naet.
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Dernaest er redoxprocesser i grundvandszonen af stor betydning for grundvandets kemiske sammensaet-
ning, ikke mindst i forhold til forekomst af nitrat og fosfor, og mange sporstoffer. Undergrundens reduce-
rede sedimenter reagerer med oxiderede stoffer i grundvandet, s& det strammende grundvand bevaeger
sig ind i stadigt mere reducerede miljger, hvor reaktioner med grundvandets oplgste, mere iltede be-
standdele resulterer i en a&ndret kemisk sammensaetning; grundvandet bliver mere reduceret. Samtidig
udvikles en stadig mere iltet tilstand i sedimentet.

Figur 77. Principskitse over nitratfrontens beliggenhed omkring til et vandlgb, og udbredelse og redukti-
onsforhold af nitrat og pesticider i undergrunden. De lysegra grafer i boksene viser koncentrationer af nitrat og
pesticider, mens gule grafer viser potentialet for reduktion af stofferne. Forlgbet af pesticidkurven skal illu-
strere, at i grundvandet nedbrydes nogle pesticider bedst i et reduceret miljg, mens andre nedbrydes bedst i et
iltet miljg.

Successivt reduceres grundvandets indhold af ilt, nitrat og sulfat under dannelse af en raekke karakteri-
stiske geokemiske miljger. Dette kan forsimples til to hovedtyper af geokemiske miljger i grundvandszo-
nen, det oxiderede og det reducerede. I det oxiderede miljg kan grundvandet indeholde nitrat og ilt,
mens det reducerede miljg er nitratfrit, men indeholder oplgst jern og mangan. Det betyder i praksis, at
nitrat i grundvandet reduceres i en vis dybde, mens sedimentets nitratreduktionskapacitet langsomt op-
bruges.

Nitratfronten er defineret som dybden til den maksimale udbredelse af nitrat i grundvandet, mens redox-
fronten er defineret som gransen mellem oxiderede og reducerede jordlag.

I de tilfeelde, hvor der er kemisk ligevaegt, vil nitratfronten og redoxfronten vaere sammenfaldende. Ke-
misk uligevaegt kan dog forekomme, og her vil nitratfronten og redoxfronten ikke veere sammenfaldende.
Denne situation kan forekomme, nar grundvandets strémningshastighed er stgrre end reaktionshastighe-
den ved redoxfronten.
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Figur 77 viser en principskitse over nitratfrontens beliggenhed omkring et vandlgb. I de to bokse i figuren
vises med lysegra signatur en konceptuel model for, hvorledes nitrat- og pesticidkoncentrationen kan for-
ventes at a&ndre sig ned gennem lagene. Nitratreduktionen i grundvandet finder sted mellem iltfronten og
nitratfronten. Fordelingen af reduktionskapaciteten (gul signatur) for nitrat er omvendt af nitratkoncen-
trationen, dvs. at der er lille kapacitet i det iltede miljg og stor kapacitet i det reducerede miljg.

Omsaetning af pesticider er ikke pd samme méade afhaengig af nitratreduktionskapaciteten, men foregar
hovedsageligt i de gvre organiskrige jordlag, hvor der er den stgrste reduktionskapacitet over for pestici-
der (Nygaard, 2004). Da pesticider er kemisk set meget forskellige, er pesticidernes nedbrydelighed me-
get varierende og i forskellig grad fglsom over for redoxforhold og pH.

Figur 78 viser et eksempel pa en algoritme til at fastleegge grundvandets redoxforhold, gennem en opde-
ling i fire vandtyper (A, B, C og D) ud fra en vandprgves indhold af nitrat, jern, ilt og sulfat (Hansen og
Thorling, 2018). I kapitel 4 er denne algoritme anvendt til en generel fastlaeggelse af grundvandets re-
doxforhold i redoxboringerne. Andre algoritmer anvendes, hvis der fx er prgvetagningstekniske proble-
mer (ilt i LOOP-boringer) eller faerre tilgaengelige parametre.
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Figur 78. Algoritme til fastlaeggelse af vandtyperne A, B, C og D, ud fra en vandprgves indhold af nitrat,

jern, ilt og sulfat. X og Y angiver, at algoritmen ikke giver noget entydigt svar, og der fx er behov for flere stgt-
teparametre eller, at der er tale om en prgve med blandingsvand (Hansen og Thorling, 2018).

Typiske konceptuelle modeller for geologi og geokemi

Figur 79 viser eksempler pa forskellige geologiske miljger. I Vestjylland (1) er kalkindholdet i sandlagene
ofte lavt, og forsuringsfronten kan ligge dybt i magasinerne, mens redoxfronten som regel ligger hgjere.
Afhaengig af stramningsmgnsteret vil redoxfronten kunne ligge mange meter under grundvandsspejlet. I
midten (2) ses en situation med heterogen geologi, som er typisk i @stjylland og nogle steder pa Fyn og
Sjeelland. P3 grund af det hgje kalkindhold i jorden ligger forsuringsfronten normalt over grundvandsspej-
let. Redoxfronten ligger hgijt i lerede aflejringer og dybere i sandet.

I omrader, hvor der er kalk i undergrunden (3), kan der vaere s meget kalk i de gverste jordlag, at der
slet ikke optraeder sure forhold. Redoxfronten kan ligge over kalken, svarende til den mellemste figur,
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eller nd helt ned til kalken. Hvis redoxfronten nar helt ned til kalken, sdledes som det ofte ses pa Djurs-
land og omkring Alborg, kan det vaere vanskeligt at fastsaette en egentlig redoxfront i kalken, da trans-
port og omsaetning af nitrat i kalken foregdr i et komplekst stremningsmgnster i bade spraekker og ma-
trix, et sdkaldt dobbeltporgst medie (Nielsen og Jergensen, 2008).
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Figur 79. Principskitse over beliggenheden af forsuringsfronten og redoxfronten i tre typiske geologiske

situationer: 1) Vestdanmark, hvor jordlagene overvejende bestar af sand, 2) @stjylland, Fyn og Vestsjzelland,
hvor geologisk heterogenitet med vekslende ler og sand giver store lokale variationer i dybden til fronterne og
3) omrdder med kalklag, fx Stevns og omkring ,&Iborg (Figur 73), hvor spraekkedannelser ggr fastlaeggelse af
nitratfronten i selve kalklagene sveer at forudsige. Bemaerk, at forsuringsfronten kan ligge bade over og under
redoxfronten.

Appendiks 3.2 Grundvandets opholdstid

Relevans af aldersdatering i GRUMO

Fortolkning af arsager til andringer i grundvandets kvalitet kraever kendskab til grundvandets opholdstid
(alder) i de enkelte indtag. Opholdstiden er her defineret som det antal &r, vandet har strgmmet i under-
grunden, inden det ndr frem til indtaget, hvorfra vandprgverne er udtaget. Det vil sige, at hvis datering
af en vandprgve udtaget i & 2007 viser, at dannelsestidspunktet er 1993, sd er grundvandets opholdstid
(alder) 14 8r. Kendskab til vandets opholdstid ggr det muligt at vurdere, om udviklingen i grundvandets
kvalitet viser tidsmaessige sammenfald med aendringer i arealanvendelse eller indsatsprogrammer, her-
under vandmiljgplaner.

Opholdstiden daekker over det forhold, at alderen af det vand, der er i et indtag, har en given aldersfor-
deling, idet vandet i et indtag pa fx 1 m s laengde repraesenterer flere &rs nedbgr. Jo kortere indtag og jo
mere homogen geologi, jo smallere vil aldersfordelingen almindeligvis vaere. Samtidig kan de forskellige
dateringsmetoder i forskellig grad anvendes til at deekke forskellige perioder, hvilket er mere indgdende
beskrevet i rapporteringen for 2013-data (Thorling mfl. 2015a).
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Aldersdatering af grundvandet i de enkelte overvagningsboringers indtag er bl.a. en forudseaetning for at
kunne dokumentere en effekt p& grundvandets nitratindhold af sendret landbrugspraksis og nitratudvask-
ning. Samtidig kan datering af grundvandet bruges til at demonstrere, hvordan udbygningen af stations-
nettet i overvagningen med nye boringer og flere indtag pavirker aldersfordelingen af det overvdgede
vand. Det samme gzelder for effektmalinger pa pesticidreguleringen, hvilket dog er en vanskeligere op-
gave, idet pesticiderne i hgjere grad vekselvirker med sedimenterne gennem nedbrydning og sorption i et
langt mere komplekst mgnster end nitrat.

Datagrundlag

Den fgrste metode for aldersdatering, som blev anvendt i storre omfang for GRUMO-indtag er maling af
tritium, som giver et meget groft estimat for vandets alder. Denne metode blev isaer anvendt fra 1989-
1996. Efterfglgende blev de fleste GRUMO-indtag dateret med CFC-metoden i perioden 1997-2006. I
2012-2014 blev en raekke indtag forsggsvist dateret med tritium-helium- (3H/3He) metoden. Efter nogle
indledende forsgg med forskellige analysemetoder blev det konkluderet, at 3H/3He-metoden er velegnet
til datering af GRUMO-boringer (Laier, 2014; Laier, 2014a).

I forbindelse med udbygning af stationsnettet efter 2006, se kapitel 2 og Appendiks 2, skal de nye indtag
aldersdateres i indevaerende programperiode, i det omfang det er teknisk muligt. De nye dateringer fore-
tages med 3H/3He-metoden, fordi den tidligere anvendte CFC-metode ikke er anvendelig til datering af
grundvand dannet efter ca. 8r 2000, og der desuden er udfordringer med CFC-datering i iltfrit grundvand
(se diskussion i det fglgende afsnit). I 2018 og 2020 blev der derfor gennemfart to dateringsrunder,
hvorfra resultaterne foreld i foraret 2021. I alt 80 indtag fra hele landet blev prgvetaget, se Figur 80 (Al-
bers, 2019; Albers, 2021).
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Figur 80. Geografisk fordeling af GRUMO-indtag prgvetaget til datering med 3H/3He-metoden i 2018 og

2020 (80 indtag).

Prgvetagningsteknisk s& 78 af 80 prgver ud til at vaere vellykkede i de to prgvetagningsrunder og for 74
indtag kunne der indrapporteres en alder i Jupiter, dog i en del tilfaelde i form af enten en maksimum-
alder (<5 ar) eller en mindste alder (>60 ar), idet prgven 13 uden for metodens detektionsgraenser. Date-
ringerne af det nye stationsnet fortssetter med udtagning af prover til datering i efteraret 2021.
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I denne rapport praesenteres resultater fra dateringer med CFC-metoden og 3H/3He-metoden, se fx Figur
83. De metodiske forudsaetninger for grundvandets datering med disse metoder kan findes i Laier, 2014,
2014a, Thorling mfl. 2015a og Albers 2019. Detektionsgraensen for alderen er nedadtil ca. 5 ar og opadtil
ca. 60 3r, og afhaenger af metode og dateringstidspunkt - 3H/3He-metoden kan datere vand fra ca. 1960
til fem ar for prgvetagningstidspunkt og CFC-metoden fra ca. 1950 til ca. 2000. Alderen er vist pa figu-
rerne med den veaerdi, som detektionsgransen angiver, dvs. i praksis er der en del indtag med vasentligt
ldre vand, end figurerne viser. Derudover vil der i alle indtag, uanset filterl&engde og dybde, prgvetages
vand med en spredning pa alderen, der spaender over mere end et ar. Opholdstiden i form af et enkelt
arstal angiver derfor en form for midling af alderen for det pageeldende indtag, uden at der dog er tale
om en egentlig statistisk beregning, da der ikke kan foretages en sadan p& baggrund af datering med en
enkelt daterings-tracer. Hvorvidt den angivne alder rent faktisk er taet p& gennemsnitsalderen af vandet,
vil farst og fremmest afhaenge af, hvordan spredningen af alderen er i det pdgaeldende indtag, men der-
udover ogsd afhaenge af, hvor gammelt vandet er, idet bade CFC-gasser og tritium har haft ikke-linesere
udviklinger i deres atmosfaeriske koncentration gennem tiden.

Det antages som udgangspunkt, at opholdstiden/alderen for grundvandet i et punkt er nogenlunde kon-
stant over tid, skgnt den uundgaeligt i et vist omfang vil variere med variationer i nettonedbgren fra ar til
ar og hen over 3ret. Gentagne dateringer ved hjzelp af CFC-datering i samme indtag i overvdgningspro-
grammet har vist, at hovedparten af de testede indtag kan karakteriseres med en opholdstid med en
praecision pa fa ar (Laier & Thorling, 2005, Thorling mfl., 2015a). Dette siger dog ikke noget om, hvor
ngjagtig denne bestemmelse er, da grundvandet i et indtag, som diskuteret ovenfor, i langt de fleste ind-
tag vil vaere en blanding af vand fra en periode pa adskillige ar, eller ligefrem vand fra flere tidsperioder,
som er opblandet (Jakobsen mfl. 2020). Med den nyere 3H/3He-metode er det til dels muligt at registrere
tilstedevaerelsen af vand fra forskellige tidsperioder. Hvis det pd den baggrund vurderes, at aldersforde-
lingen spaender over flere adskilte tidsperioder eller over en meget lang tidsperiode og at dét, at tale om
en opholdstid for den samlede vandprgve, saledes ikke giver mening, indlaeses alderen ikke i Jupiter-da-
tabasen (Albers, 2019; Albers, 2021). Hvorvidt vandet stammer fra et enkelt &r eller er en blanding af
vand fra fx 15 sammenhangende ar, er det til gengaeld ikke muligt at vide ud fra en dateringsanalyse
med hverken CFC- eller 3H/3He-metoden, hvilket man skal holde sig for gje, ndr man sammenligner da-
teringsdata med kemiske data, hvor man forventer et skift p& baggrund af fx sendret anvendelse eller
vandindvinding.

Udfordringer med CFC-datering i iltfrit grundvand

Datering med CFC-metoden er den hidtil mest anvendte i GRUMO-indtag. CFC-metoden bygger pa, at
CFC-gasserne CFC11, CFC12 og CFC113 opfgrer sig konservativt i grundvandet. Dette ser ud til at holde
under oxiderede forhold, men siden midten af 90 "erne har det vaeret kendt, at CFC’er kan nedbrydes un-
der redoxfronten (Cook mfl. 1995). Der er fortsat meget lidt viden om de kemiske reaktioner, som leder
til nedbrydningen af CFC-gasser i grundvandssedimenter (Phillips mfl., 2019), men med baggrund i gene-
rel viden om nedbrydning af halogenerede forbindelser under iltfrie forhold kan nedbrydningen sandsyn-
ligvis ske bade biologisk (fx halorespiration) og som abiotisk eller kombineret abiotisk/biotisk nedbryd-
ning i forbindelse med forekomst af grgn rust eller andre reaktive jernforbindelser. Uanset mekanismen
vil en sddan nedbrydning resultere i estimering af for hgj alder (jo leengere man gar tilbage i tiden, desto
mindre var koncentrationen af CFC-gasser i atmosfaeren). I 1990 "erne var antagelsen, at kun CFC11 blev
nedbrudt, mens CFC12 var stabil (Cook mfl. 1995) og/eller at nedbrydningen kun foregik under kraftigt
reducerede forhold (hvor halorespiration typisk er mest udpreaeget). Flere studier, herunder et GEUS-stu-
die i de nuvaerende GRUMO-boringer i Rabis Baek, har dog siden vist, at ogsa CFC12 kan nedbrydes, og
at nedbrydningen kan ske under nitratreducerende forhold i forbindelse med pyritoxidation (fx Sebol mfl.
2007; Hinsby mfl. 2007). Der er stor forskel pa nedbrydningsraterne i de forskellige studier. For CFC11
varierer halveringstiden under anoxiske forhold fra 0.3-7 ar og for CFC12 fra 1,2-35 ar (og til ingen ned-
brydning i et enkelt studie). For CFC113 er der faerre studier, men hastigheden ser ud til at minde mest
om CFC11’s. Nedbrydningen for alle CFC-gasserne ser ud til at accelereres desto mere reduceret sedi-
mentet er (Horneman mfl., 2008),

Det er tidligere foresldet, at man ikke bgr anvende grundvandsaldre baseret alene pa CFC-datering, nar

koncentrationen af oplgst ilt er mindre end 1 mg/| (Sebol mfl., 2007). Det er dog kendt, at denitrifikation
kan forekomme allerede ved iltkoncentrationer under ca. 2 mg/l (Tesoriero og Puckett 2011). Hvorvidt
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CFC-gasser kan nedbrydes under lige preecis sddanne forhold, er til gengaeld ukendt, sd det er sveert at
vide preecis under hvilke redoxforhold, der er risiko for CFC-nedbrydning. Med den nuveaerende viden, ma
det dog antages, at i det omfang dateringerne er foretaget pa iltholdigt vand (=1 mg/I ilt), vandtype A,
se Figur 78, kan man saledes sandsynligvis anvende CFC-dateringen, som den er. Dette svarer til ca. 50
% af de aktive GRUMO-indtag i dag, se bilag 3. I de gvrige indtag, hvor dateringerne er foretaget pa ilt-
frit vand, Vandtype B, C og D, m& man antage, at CFC-dateringen i mange tilfaelde ikke er retvisende, og
giver for hgje aldre, afhaengig af omfanget af CFC-nedbrydning.

I slutningen af 2013 blev der indsamlet prgver fra 92 GRUMO-indtag med henblik pa datering med bade
CFC- og 3H/3He-metoden. Af disse kunne 66 boringer dateres med begge metoder. Figur 81 viser, at der
for en raekke indtag er en rimelig sammenhang mellem datering med de to metoder, men ogsa at der i
mange tilfeelde med CFC-metoden findes en betydeligt hgjere alder end med 3H/3He-metoden, i veerste
fald op til 50 ar eeldre.

Aldersdatering med CFC vs 3H/3He

70 -
e o %o ’
60 o ® .
@ 0.7
e LJ

=0 ® 8 - !
= oo
S 40 oo. ® -
=] (& © ® 7
© © ¢ e.-
S ¢
b 30 e Q //’ o @

;: S o 2 .
20 ® e (%) ,/” 4]
® CFCvs 3H/3He
10 ‘,» /
.. ——————— 1:1-linje
o L
0 10 20 30 40 50 60 70
3H/3He (alder)
Figur 81. Sammenhang mellem aldersdatering foretaget med CFC-metoden og 3H/3He-metoden pa 92

GRUMO-indtag prevetaget i 2013. I figuren indgar indtag fra savel iltholdigt som reduceret grundvand.

Da 3H/3He-metoden ikke pavirkes af redoxforholdene, er det naerliggende, at den i nogle tilfaelde store
forskel pd de to metoder skyldes nedbrydning af CFC-gasser. Figur 82 viser, at der fas en bedre sam-
menhang mellem de to metoder, ndr indtagene opdeles efter iltindhold, idet fx alle punkter med mere
end 25 8rs forskel mellem de to metoder kan henfgres til indtag med mindre end 0,5 mg/! ilt. Figur 82
viser 0gsa, at der er en raekke indtag, hvor nedbrydning af CFC-gasserne tilsyneladende har vaeret be-
graenset, pa trods af et lavt iltindhold pa prgvetagningstidspunktet. Endvidere er der ogsa indtag med ilt,
som udviser en ret darlig overensstemmelse mellem de to dateringsmetoder, som ikke umiddelbart kan
forklares.

P& baggrund af datasaettet i Figur 82, betragtninger i litteraturen samt usikkerheder ved iltmalinger, vir-
ker det rimeligt at arbejde med en antagelse om at risikoen for betydelig nedbrydning af CFC-gasser i
grundvand prgvetaget i GRUMO-indtag er lille ved iltindhold >0,5 mg/I. I alt er 1261 GRUMO-indtag date-
ret med CFC-metoden. Af disse har 750 et indhold af ilt ved seneste feltmaling pd <0,5 mg/| og er altsa
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umiddelbart i en risikogruppe for at der kan vaere foregdet nedbrydning af CFC-gasser og dermed vaere
dateret til en for hgj alder. 698 af indtagene har nitratindhold <1 mg/I ved seneste analyse og ma der-
med formodes at have stgrst risiko for, at der er foregdet nedbrydning af CFC-gasser.

Aldersdatering med CFC vs 3H/3He

70
60
50
— ®e °
S 40 o . ®
ie)
2 ) o © °
pra
5 30 °
S 4 ° e
°° . e . <0,5 mg/l 02
20
0,5-1 mg/l 02
10 ® >2mg/l02
®
* 1:1-linje
0
0 10 20 30 40 50 60 70

3H/3He (alder)

Figur 82. Sammenhang mellem aldersdatering foretaget med CFC-metoden og 3H/3He-metoden pd 66 GRUMO-
indtag provetaget i 2013. Indtagene er opdelt pa basis af iltindhold pad prevetagningsdagen: <0,5 mg/I ilt (be-
tragtes som iltfrit pga. usikkerhed i iltmalinger under prevetagning); <1 mg/| (foresldet som graense for anven-
delse af CFC-datering af Sebol mfl. (2007); <2 mg/| (potentiale for denitrifikation); =2 mg/I (iltholdigt vand
uden denitrifikationsprocesser). Der var ingen indtag med mellem 1 og 2 mg/l ilt.

Ses der udelukkende pa de aktive indtag (her defineret ved, at der har veeret en méling af hovedbestand-
dele i perioden 2015-2020) er 766 indtag dateret med CFC-metoden. Af disse har 409 en iltmaling i peri-
oden 2015-2020 p& <0,5 mg/| og er altsd umiddelbart i en risikogruppe for, at der er foregdet nedbryd-
ning af CFC-gasser, og at de dermed er dateret til en for hgj alder. 340 af indtagene, altsa knap halvde-
len af de aktive CFC-daterede indtag, har nitratindhold <1 mg/I ved seneste analyse og i disse ma risi-
koen for, at der er foregdet nedbrydning af CFC-gasser, formodes at vaere stgrst. Der er dog enkelte ind-
tag med mindre end 1 mg/I nitrat, som har et hgijt iltindhold, og hvor det lave indhold af nitrat altsa
sandsynligvis ikke skyldes denitrifikation. Med den nuvaerende viden, er lavt iltindhold dermed nok den
sikreste indikator for forhold, der kan lede til nedbrydning af CFC-gasser og iltindhold anvendes derfor i
nedenstdende afsnit.

Opholdstiden for det overvagede grundvand.

Figur 83 viser grundvandets opholdstid som funktion af dybden for 914 daterede indtag ud af 1.293 ak-
tive indtag i GRUMO-programmet, svarende til ca. 70 %. Der indgar data fra dateringer foretaget med
savel CFC som 3H/3He-metoden og med alle redoxforhold. Det fremgar af figuren, at der i de gverste 40
m optraeder grundvand med alle malbare aldre (fra <5 til >60 ar) og dermed altsd med meget forskellige
opholdstider, og at der i de gverste ca. 20 m stort set ingen sammenhang ses mellem dybde og alder.
Under 20 m dybde stiger bdde gennemsnitsalder og medianalderen med stigende dybde, og under 50 m
dybde dateres alt vand til mindst 30 &r. ﬂ\rsagen til det billede, man ser pa Figur 83, er bl.a. forskelle i
grundvandsdannelse, hydrauliske barrierer og andre variationer i de hydrogeologiske strgmningsforhold.
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I udstremningsomrader med opadrettet gradient (se fx Figur 74) vil der forventeligt kunne treeffes endog
meget gammelt grundvand taet ved terraen.

Opholdstid som funktion af dybde
- aktive GRUMO-indtag
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Figur 83. GRUMO. Dybdefordeling af opholdstiden for 914 daterede GRUMO-indtag som er vurderet aktive

ud fra, at der er malt hovedbestanddele mindst 1 gang i perioden 2015-2020. I alt var der 1293 aktive indtag i
den periode. Dateringsmetoderne har en gvre detektionsgraense pa ca. 60 ar, og vandet i indtag med alder pa
ca. 55 8r og opefter kan derfor i virkeligheden vaere langt zldre.

Nar man tolker pa data i Figur 83, er det vigtigt at holde sig for gje, at nogle af de indtag, som er dateret
med CFC-metoden har kunstigt hgje aldre pga. nedbrydning af CFC-gasser under iltfrie forhold.

Figur 84 viser gverst alle CFC-dateringerne fra Figur 83 opdelt pd indtag med hhv. under og over 0,5
mg/l ilt, og nederst alle data fra Figur 83, men uden iltfrie indtag. Da vand med lang opholdstid i jorden
typisk vil veere iltfrit, er det ikke muligt ud fra disse figurer at vurdere, om de mange indtag med gam-
melt vand generelt er tildelt for hgj alder ved datering med CFC-metoden, men man ma i hvert fald for-
mode, at vandet i de 529 indtag i Figur 84 nederst har de mest sikkert bestemte opholdstider.
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Opholdstid som funktion af dybde
- CFC-dateringer opdelt efter iltindhold
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Figur 84. GRUMO. @verst: Opdeling af 766 aktive CFC-daterede GRUMO-indtag efter iltindhold. Iltfrie ind-
tag kan give kunstigt hgje aldre ved CFC-datering og indtag med >0,5 mg/| af ilt (bl cirkler) er derfor mest
sikkert daterede, hvad angar potentiel nedbrydning af CFC-gasser. Nederst: 357 CFC-dateringer af aktive
GRUMO-indtag med ilt i indtaget og 172 indtag dateret med 3H/3He-metoden, som ikke pavirkes af iltindhold.
Dateringsmetoderne har gvre detektionsgreense pa ca. 60 &r, og vandet i indtag med alder p& ca. 55 ar og op-
efter kan derfor i virkeligheden vaere langt aldre.

I de ovenstdende figurer tages der udgangspunkt i dybden fra jordoverflade til top af indtag. Dybden til
grundvandsspejlet har dog ogsd stor betydning, idet 3H/3He-alder ikke er alderen fra vandet faldt som
regn, men fra det gik fra umaettet til maettet zone pa grund af 3He “s hurtige diffusion gennem den
umaettede zone (Cook og Solomon, 1997). Det samme er til dels geeldende for CFC-datering, men ikke
ved en tyk umaettet zone, da diffusionen af CFC-gasser er noget langsommere end for helium (Cook og
Solomon, 1997). Da dybden til grundvandsspejlet i Danmark kan variere fra 0 m til mere end 20 m er
alderen set i forhold til dybden under grundvandsspejlet i nogle sammenhange mere relevant, saerligt
hvis der ses pd den gverste del af grundvandet. Figur 85 viser alderen afbilledet mod dybden under
grundvandsspejlet pa prgvetagningsdagen for dateringer med 3H/3He-metoden. Der ses umiddelbart en
noget bedre sammenhang mellem alder og dybde end i Figur 84.
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Opholdstid som funktion af dybde under
grundvandsspejl - 3H/3He-dateringer
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Figur 85. GRUMO. Dybdefordeling af opholdstiden for 158 GRUMO-indtag dateret med 3H/3He-metoden,

hvor dybden er angivet som dybden fra grundvandsspejlet til overkanten af indtaget. Hvis grundvandsspejlet

ligger over terraen (artesiske forhold), anvendes terreen som grundvandsspejl. Hvis grundvandsspejlet ligger i
filteret er dybden sat til 0 m. Bemeerk, at dybden til grundvandsspejlet ved boringen ikke ngdvendigvis afspej-
ler dybden til grundvandsspejlet, dér hvor grundvandet er dannet, hvis boringen star i et bakket landskab.

Figur 86 viser aldersfordelingen for de 914 indtag dateret med enten CFC- eller 3H/3He-metoden for alle
redoxforhold. Trods de usikkerheder, der er knyttet til dateringerne, illustrerer figuren, at hovedparten af
indtagene reflekterer de seneste 50 ars pavirkninger af grundvandet. Median-opholdstiden er knap 30 &r.
Det fremgar ogsa af figuren, at blot ca. 12 % af indtagene har en opholdstid p& under 10 ar, hvilket un-
derstreger, at den status, der gives for grundvandets kemiske sammensatning i denne rapport, kun i
meget begraenset omfang afspejler de seneste 10 &rs politiske reguleringer. Endvidere ser det ud til, at
ca. 10% af indtagene indeholder vand med opholdstid p& mere end de 55-60 ar, som er de anvendte da-
terings-metoders detektionsgraenser. Det skal understreges, at median-opholdstiden kan vaere lidt for
hgijt estimeret og at andelen af indtag med opholdstid pa under 10 ar kan vaere lidt for lavt estimeret pd
grund af overvurdering af opholdstid i iltfrie indtag dateret med CFC-metoden, som diskuteret i afsnittene
ovenfor. Bedre estimater vil dog kraeve, at iltfrie indtag dateret med CFC-metoden ogsd dateres med fx
3H/3He-metoden.

Aldersfordeling i aktive indtag
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Figur 86. Fordelingen af opholdstiden (alderen dateret ved 3H/3He- eller CFC-metoden) for grundvandet i

de 914 daterede aktive overvagningsindtag i perioden 2015-2020. I alt var der 1.293 aktive indtag i perioden
2015-2020. Springet ved 5 ar skyldes, at de fleste analyser har haft nedre detektionsgraense pa 5 ar, men i
nogle fa tilfeelde er der indrapporteret aldre pa 3 og 4 ar. Dateringsmetoderne har gvre detektionsgraense pa
ca. 60 ar, og vandet i indtag, hvor alderen er angivet til ca. 55 ar og opefter (ca. 10% af indtagene) kan derfor
i virkeligheden veere langt aldre. Bemaerk, at 409 af de 914 daterede indtag har kombinationen lavt iltindhold
og datering med CFC-metoden, hvorfor alderen i disse kan vaere overestimeret pga. nedbrydning af CFC-gasser
(se uddybning i teksten).
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