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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 draenede 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 vandvaerker 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 er ikke gennemfgrt for 2021, da de programlagte
data ikke er indsamlet i 2021. Indvundne vandmaengder indberettes arligt af kommunerne til Jupiter, ndr
de modtager og kvalitetssikrer data fra vandveerker og andre vandindvindere.

Status og udvikling

Grundvandsressourcen overvages, sa der kan foretages en Igbende vurdering af den generelle vandba-
lance med henblik pd 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.
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Figur 1. vandindvinding i Danmark i perioden 1989-2021 opdelt p@ almene vandvaerker, erhvervsvan-

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

Almen vandforsyning star for hovedparten af indvindingen. Aret 2018 udger en undtagelse fra det gene-
relle billede, idet der dette &r var en meget stor markvanding, der i omfang overgik den samlede indvin-
ding til de almene vandveaerker.



Indvinding af grundvand til markvanding, gartneri og dambrug (kategorien erhvervsvanding) svinger me-
get fra &r til &r og var i 2021 omkring 280 mio. m3, hvilket ligger lidt over den gvre kvartil for hele perio-
den (1989-2021). Indvindingen, uden erhvervsvanding, var omkring 1990 pa 700 mio. m3/ar, men er
faldet frem mod &r 2000 og har efterhdnden stabiliseret sig omkring 500 mio. m3/ar.

Indvindingen af overfladevand i Danmark er meget begreenset og udgjorde i 2021 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 veaere 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 sdvel grundvand som drikkevand er bade nationalt og i EU fast-
sat til 50 mg/I. Af hensyn til grundvandsbeskyttelsen er ca. 17 % af Danmarks areal udpeget som nitrat-
falsomme indvindingsomrader for drikkevand i 2022.

Datagrundlag

Der udtages vandprgver fra indtag fra tre forskellige typer af boringer etableret med forskelligt formal:
GRUMO-, LOOP- og vandforsyningsboringer. GRUMO- og LOOP-indtagene daekker grundvandsdelen af det
nationale overvagningsprogram 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 boringskontrol. Prgvetagningen i GRUMO veksler mellem kontrolovervdgning, hvor alle
programlagte indtag provetages, og operationel overvagning, hvor der fortrinsvis prgvetages indtag med
en pavirkning af nitrat og pesticider, se kapitel 2. 2021 var et ar med kontrolovervagning.

Status og udvikling, grundvandsovervagning
Figur 2 viser indholdet af nitrat i GRUMO- og LOOP-indtag samt vandforsyningsboringer, der er prgveta-
get i 2021.
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Figur 2. GRUMO, LOOP og Vandforsyning. Fordelingen af det gennemsnitlige nitratindhold 2021 i 1.037
GRUMO-indtag, 85 LOOP-indtag og 1.858 vandforsyningsboringer.

I ca. 13 % af GRUMO- og 28 % af LOOP-indtagene 13 nitratindholdet over 50 mg/|, mens knap 1 % af
indtagene i vandforsyningsboringer havde mere end 50 mg/| nitrat. I GRUMO- og LOOP-indtagene er ni-
tratkoncentrationen mellem 25 og 50 mg/l i hhv. ca. 15 0g 26 % mod ca. 5 % i



vandforsyningsboringerne. Nitratfrit grundvand, (nitrat <1 mg/l) optraeder i ca. 50 % af GRUMO-, i ca. 19
% af LOOP-indtagene og i ca. 79 % af vandforsyningsboringerne.

Figur 3 viser den geografiske fordeling af nitratindholdet i 2021 i GRUMO-indtag, hvoraf det ses, at nitrat-
koncentrationer over kvalitetskravet pd 50 mg/| er fundet fordelt i hele landet.

Nitrat i GRUMO-boringer
2021

Indhold i mg/l
°
L]

<=1
1-25
25-50

>50

[ 1)

&

GEUS

Figur 3.
fire koncentrationsklasser. De hgjeste koncentrationer er afbildet gverst.

GRUMO. Nitratindholdet i grundvand i 2021 i 1.037 GRUMO-indtag. Nitratindholdet er opdelt pa

Figur 4 viser dybdefordelingen for nitrat i GRUMO-indtag prgvetaget i 2021. Dybden er opdelt i 10 meters
intervaller, hvor hovedparten (ca. 90 %) af indtagene findes i de gverste 50 meter. Taettest pa terreen
(0-10 m u.t.) er nitrat til stede (>1 mg/l) i ca. 68 % af indtagene. Koncentrationen af nitrat er over 50
mg/l i omkring 17 % af indtagene og over 25 mg/l i omkring 33 % af indtagene. Nitratindholdet falder
gradvist med dybden. Fra 80 m u.t. er nitratkoncentrationen under 1 mg/l i alle de undersggte indtag.
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GRUMO. Dybdemaessig fordeling (til top af indtag i m u.t.) af det gennemsnitlige nitratindhold i

2021 i 1.037 GRUMO-indtag. Rgd signatur viser den procentvise andel af indtag med koncentrationer over kva-
litetskravet 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 1990-2021. Figu-
ren er baseret pd den &rlige gennemsnitlige nitratkoncentration pr. indtag, i de indtag, der indgik i over-
vagningen i det pagaeldende prgvetagningsar. Ca. 50 % af GRUMO-indtagene indeholder nitrat, mens
delmaengden af GRUMO-indtag anvendt til Figur 5, der samtidig indeholder iltholdigt grundvand, i 2021
udger 38 % af alle GRUMO-indtag.
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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 1990-2021. Figuren er baseret pa det gennemsnitlige nitratind-
hold pr. indtag pr. ar. Antal af provetagede indtag med iltholdigt grundvand er angivet for hvert ar.

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 ar, sdledes som dateringerne af grundvandet har vist (Hansen mfl., 2017).

Det iltholdige grundvands nitratindhold er vist som boksdiagrammer for hvert prgvetagningsar. Gennem-
shitsvaerdi (middelvaerdi) og kvalitetskrav er vist sammen med 10 %, 25 %, 50 % (median), 75 % og 90
% fraktilerne.

Nitratindholdet i det iltholdige grundvand udviser alle &r en stor spredning. Medianvaerdien ligger igen-
nem hele overvdgningsperioden (1990-2021) noget under gennemsnitsvaerdien, hvilket indikerer, at der
forekommer enkelte meget hgje nitratvaerdier. De hgjeste median- og gennemsnitsveerdier blev fundet i
de grundvandsprgver, der blev taget i perioden 1996-1998. De seneste 8 ar har gennemsnitsvaerdien af
nitratkoncentrationerne i iltholdigt grundvand ligget under kvalitetskravet pa 50 mg/I, og der er en ten-
dens til, at sdvel 75 % som 90 % fraktilen er faldende, hvilket skyldes, at feerre indtag har meget hgje
koncentrationer. I 2021 er gennemsnitsvardien for nitrat i det iltholdige grundvand ca. 41 mg/l og medi-
anveaerdien ca. 38 mg/I.

Vandforsyningsboringer

Figur 6 viser den geografiske fordeling af nitratindholdet i grundvandet i vandforsyningsboringer gennem
de seneste fem ar (2017-2021), 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 pa Djursland. Dette skyldes, at der i disse omrader er en ringe naturlig beskyttelse



af grundvandsmagasinerne med lerede daeklag, og at kalken flere steder findes teet pa terraen. Derfor er

nitraten traengt dybt ned i grundvandsmagasinerne.
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Figur 6. Vandforsyning. Nitratindholdet i grundvandet i 6.103 vandforsyningsboringer fordelt pa fire kon-

centrations-klasser. Data viser gennemsnit pr. indtag i perioden 2017-2021. Der kan indgd boringer, som ikke
laengere anvendes til drikkevandsforsyning. De hgjeste koncentrationer er afbildet gverst.

Figur 7 viser dybdefordelingen for nitrat i vandforsyningsboringer i perioden 2017-2021. Der er et grad-
vist fald i nitratindholdet med dybden. Nitratkoncentrationerne er betydeligt lavere i vandforsyningsborin-
gerne sammenlignet med nitrat i GRUMO-indtagene i 2021, se Figur 4. I vandforsyningsboringerne blev
der dog i perioden 2017-2021 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 vandforsyningsboringer, som

er dybere end 100 m u.t.
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Figur 7. Vandforsyning. Dybdemaessig fordeling af det gennemsnitlige nitratindhold i 2017-2021 i forhold

til top af indtag i m u.t i 5.723 indtag i vandforsyningsboringer. R@gd signatur viser den procentvise andel af ind-
tag over kvalitetskravet for nitrat pa 50 mg/I. Antal indtag i hvert dybdeinterval er anfert til hgjre for figuren.



Forklaringen p& den stgrre hyppighed af fund af nitrat i dybe indtag i vandforsyningsboringerne, sam-
menlignet med GRUMO-indtagene, kan veaere, 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 undg%r indvinding fra boringer, hvor vandkvaliteten ikke lever op til kvalitetskravet for nitrat
(Schullehner og Hansen, 2014 og DANVA, 2018).

1.3 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. Ifglge grundvandsdirektivets bilag 1 (EU, 2006) daekker pesticidbegrebet ogs8 bejdsemidler i sdsaed
og stoffer med biocidanvendelse fx desinfektionsmidler, konserveringsmidler og biocider i maling- og tree-
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 2012-2021 fra indtag i GRUMO- og vandforsy-
ningsboringer. Prgvetagningen i GRUMO veksler mellem kontrolovervdgning, hvor alle indtag i pesticid-
overvagningen prgvetages, og operationel overvdgning, hvor der fortrinsvis prgvetages indtag med tidli-
gere pesticidfund. 2021 var et &r med kontrolovervdgning. Der har over drene indgdet et varierende antal
stoffer i analyseprogrammerne. For enkeltstoffer af pesticider og nedbrydningsprodukter er kvalitetskra-
vet (graenseveardien) i grundvand og drikkevand fastsat til 0,1 pg/l, mens den for summen af enkeltstof-
fer er 0,5 pg/l. Kvalitetskravet gaelder bade for anvendelse som pesticid og biocid. Opggrelsen af pesti-
cidpavirkningen bygger pd en metode, hvor det beregnes, i hvilken andel af indtagene, der mindst én
gang i en periode (typisk et, tre eller fem &r) har vaeret mindst ét stof med fund over detektionsgraensen,
mindst ét stof med overskridelse af kvalitetskravet pd 0,1 pg/l, eller mindst én prgve, hvor pesticidstof-
fernes sum har overskredet kvalitetskravet pa 0,5 pg/I.

Status, grundvandsovervagning

Der blev i 2021 pavist pesticider over- og under kvalitetskravet jeevnt fordelt i hele landet. Tabel 1 viser,
at der i GRUMO-indtag i 2021 blev fundet pesticidstoffer i 58,5 % af de undersggte indtag. Kvalitetskra-
vet for enkeltstoffer (0,1 pg/l) var overskredet mindst én gang i 26,4 % af indtagene og kvalitetskravet
for summen af malte stoffer var overskredet i 12,1 %. Tabel 1 viser ogsa en periodeopggrelse for 2019-
2021, hvor stort set alle programlagte indtag er prgvetaget mindst én gang.

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/! for summen) for enkelte &r og for perioden 2019-2021, hvor alle indtag er analyseret
mindst én gang. a: Kontrolovervagning, b: Operationel overvagning.

Indtag Indtag
o,
GRUMO antal andel (%)
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
20212 1.031 603 272 125 58,5 26,4 12,1
2020P 533 386 208 85 72,4 39,0 15,9
2019° 1.034 600 234 95 58,0 22,6 9,2
2019-2021 1.050 687 331 149 65,4 31,5 14,2




Enkeltstoffer blev i perioden pavist i 65,4 % af indtagene, og kvalitetskravet for enkeltstoffer pd 0,1 pg/!
var overskredet mindst én gang i 31,5 % af indtagene. Summen af malte stoffer overskred kvalitetskra-
vet mindst én gang i 14,2 % af de undersggte indtag i perioden, hvor der i alle tilfeelde allerede var en

overskridelse af kvalitetskravet for enkeltstoffer.

Figur 8 viser pesticidernes forekomst i forskellige dybder for perioden 2019-2021. Fundandelene falder

generelt med dybden.
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Figur 8. GRUMO. Dybdefordeling af pesticider og nedbrydningsprodukter i GRUMO-indtag, der er analy-
seret i 2019-2021. Indtagene er opdelt i tre koncentrationsintervaller: >0,1 ug/l, pavist <0,1 pg/l, samt ikke
pavist (under detektionsgraensen, typisk <0,01 pg/l). Dybden angiver afstanden fra terraen til indtagets top.
Indtag med top dybere end 70 m er ikke vist.

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. BAMs fundandele har vaeret jeevnt faldende, bade for de samlede fundandele og for over-
skridelser af kvalitetskravet. DEIAs fundandele toppede omkring 2008, hvorimod andelen af indtag med
overskridelse af kvalitetskravet har vaeret stort set konstant. Desisopropylatrazins fundandele har veeret
faldende siden 2011, mens andelen af overskridelser af kvalitetskravet har vaeret jeevnt faldende i hele
perioden, s& overskridelser nu naesten ikke forekommer i den faste kerne af indtag. Metribuzin-desa-
mino-diketo viser faldende tendens, tydeligst for overskridelser af kvalitetskravet. For bentazon var den
samlede fundandel stort set konstant frem til 2011, hvorefter den faldt markant. For metalaxyls nedbryd-
ningsprodukt CGA 108906 er der kun data for en kort &rraekke, hvor andelen af indtag med fund har vae-
ret kraftigt stigende.

‘Nye’ stoffer i grundvandsovervagningens analyseprogram i 2021

Der blev i 2021 undersggt for 13 'nye’ stoffer, dvs. stoffer som blev tilfgjet det generelle analyseprogram
i 2021, se kapitel 5. Det hyppigst fundne nye stof var (2,6-dimethyl-phenylcarbamoyl)-methansulfonsyre,
der er et nedbrydningsprodukt fra herbicidet dimethachlor. (2,6-dimethyl-phenylcarbamoyl)-methansul-
fonsyre blev pdvist i 1,9 % af indtagene med overskridelse af kravvaerdien i 0,4 % af indtagene. Det
naesthyppigste nye stof var pentachlorbenzen, der er et nedbrydningsprodukt fra quintozen og hexachlor-
benzen, men som ogsa har andre kilder. Pentachlorbenzen blev pdvist i 1,1 % af indtagene med overskri-
delse af kravvaerdien i 0,5 % af indtagene. De gvrige nye stoffer blev pavist i fa eller ingen indtag.

Screening for 'nye’ stoffer i 2021

I 2021 blev 250 udvalgte indtag screenet for 87 pesticidstoffer, som ikke tidligere har indgaet i det gene-
relle analyseprogram. Det hyppigst paviste screeningsstof var R471811, der er et nedbrydningsprodukt
fra fungicidet chlorothalonil, der har vaeret brugt som plantebeskyttelsesmiddel og biocid. R471811 blev



pavist i 11,6 % af de screenede indtag med overskridelse af kravvaerdien i 3,6 %. Detektionsgraensen var
hzevet til 0,02 ug/l. De naesthyppigste screeningsstoffer var LM6 og LM5, der er nedbrydningsprodukter
fra herbicidet terbuthylazin, der har veeret brugt som plantebeskyttelsesmiddel, og sandsynligvis ogsa fra
biocidet terbutryn. LM6 blev pdvist i 7,2 % af de screenede indtag med overskridelse af kravvaerdien i 4,4
%. LM5 blev pavist i 6,4 % af de screenede indtag med overskridelse af kravvaerdien i 2,8 %. Begge
stoffer havde en forhgjet detektionsgraense pa 0,05 pg/I.

Pesticider i vandforsyningsboringer

Tabel 2 viser, at der i 2021 blev fundet mindst ét pesticid i 50,1 % af de undersggte vandforsyningsind-
tag. 13,4 % af de undersggte indtag havde mindst én overskridelse af kvalitetskravet, og 2,3 % af de
undersggte indtag havde derudover mindst én overskridelse af kvalitetskravet for pesticidernes sum.
Fundandelene har veeret kraftigt stigende i perioden 2016-2020. Stigningen skyldes ikke, at grundvan-
dets tilstand er sendret vaesentligt i perioden, men at vores erkendelse af tilstanden er andret, efterhan-
den som flere og flere indtag blev testet for iseer DPC, MDPC og DMS.

I perioden 2017-2021 blev pesticider fundet mindst én gang i 38,8 % af de undersggte indtag, hvor 10,7
% af de undersggte indtag havde mindst én overskridelse af kvalitetskravet. Kvalitetskravet for summen
af pesticider var overskredet mindst én gang i 2,0 % 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 baelte tvaers over det sydlige Danmark, samt i
Hovedstadsomradet.

Figur 9 viser pesticidfundenes dybdefordeling i 2021. 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.

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 ug/l for summen) for enkelte ar og for perioden 2017-2021.
2019-tal i parentes er opggrelser uden indtag, som kun er analyseret for CTAS og/eller chlorothalonilamidben-
zosyre. Hvert ar bygger pa data fra arsspecifikke udtraek fra Jupiter.

Indtag Indtag
Vandforsy- Antal andel (%)
ningsindtag I alt Med Enkeltstof z:n; Med Enkeltstof Sum >0,5
fund >0,1 ug/I pg,/I fund >0,1 ug/I Mg/l
2021 2393 1198 321 56 50,1 13,4 2,3
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%*
2017-2021 6428 2493 689 129 38,8 10,7 2,0
*Opgjort for boringer i stedoet for indtag. Fra 2019 er pesticiddata opgjort for de enkelte vandvaerksindtag i
stedetofor_ (som tidligere) pa boringsniveau. Databehandlingen bliver dermed identisk med grundvands-
overvagningen.
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Figur 9. Vandforsyning. Pesticidstoffers dybdefordeling for vandforsyningsindtag prgvetaget i 2021. Ind-

tagene er opdelt i tre koncentrationsintervaller: >0,1 pg/l, pavist <0,1 pg/l, samt ikke pavist (under detekti-
onsgraensen, typisk <0,01 pg/l). Dybden angiver afstanden fra terraen til indtagets top. Indtag med top dybere
end 100 m er ikke vist.

De hyppigst fundne pesticider
Tabel 3 viser de 5 hyppigst fundne pesticidstoffer i 2021 i GRUMO-indtag og vandforsyningsindtag. De 25
hyppigst fundne pesticidstoffer fremgar af Fejl! Henvisningskilde ikke fundet. i kapitel 5.

Desphenylcloridazon (DPC) var det hyppigst paviste pesticid i GRUMO-indtag i 2021, idet stoffet blev
pavist i 25,0 % af de undersggte indtag og indholdet var hgjere end kvalitetskravet i 13,2 % af indta-
gene. I vandforsyningernes indtag blev DPC pavist i 22,8 % af de undersggte indtag, og indholdet var
hgjere end kvalitetskravet i 6,0 % af indtagene. DPC og MDPC er nedbrydningsprodukter fra herbicidet
chloridazon, som overvejende blev brugt i bederoer (sukkerroer og foderroer) og solgt i perioden 1964-
1996.

Tabel 3. GRUMO & Vandforsyning. De 5 hyppigst fundne pesticidstoffer i 2021 i GRUMO-indtag og vand-
forsyningsindtag. Tabellen viser andel indtag opdelt efter mindst ét fund eller mindst én overskridelse af kvali-
tetskravet (>0,1 pg/l). I tabellen indgdr kun stoffer analyseret i mere end 100 indtag. Se ogsa bilag 5.1 og 5.3,
der viser alle analyserede stoffer.

GRUMO-indtag Vandforsyningsindtag
2021 2021
k-] g o <
Stofnavn * X o Stofnavn hall S B
b N ~ Nt O Nt ~ N
9 (=) 2 (=)
= A = A
DPC (desphenyl-chloridazon) | 25,0 13,2 DMS (N,N-dimethylsulfamid) 33,5 7,8
DMS (N,N-dimethylsulfamid) | 21,9 | 3,1 ZD:S (desphenyl-chlorida- 22,8 | 6,0
1,2,4-Triazol 13,7 5,6 BAM (2,6-dichlorbenzamid) 14,7 1,4
MDPQ (methyl-desphenyl- 13,5 4,9 MDPC_: (methyl-desphenyl- 5.5 0,7
chloridazon) chloridazon)
R471811 (4-bis-amido- L } _
3,5,6-trichlorobenzenesulfo- 11,6 3,6 £2’6 dllmethyL phenlzllcar 4,9 0,2
nata amoyl)-methansulfonsyre
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N,N-dimethylsulfamid (DMS) var i 2021 det hyppigst paviste pesticid i vandforsyningernes indtag med
fund i 33,5 % af de undersggte indtag og indholdet var hgjere end kvalitetskravet i 7,8 % af indtagene. I
GRUMO-indtag blev DMS pavist i 21,9 % af de undersggte indtag og med overskridelse af kvalitetskravet
i 3,1 % af indtagene. Moderstofferne tolylfluanid og dichlofluanid har vaeret brugt bdde som sprgjtemid-
del i frugt- og baerproduktion (tolylfluanid: 1973-2007; dichlofluanid: 1966-1974) og som biocid i uden-
dgrs maling og traebeskyttelse (udfaset i perioden 2008-2015). Det tredje moderstof, cyazofamid har
veeret brugt som sprgjtemiddel i kartofler siden 2004. Miljgstyrelsen har i januar 2023 tilbagekaldt god-
kendelserne af produkter med cyazofamid pga. risiko for uacceptabel udvaskning af DMS og DMSA til
grundvand. De lavere fundandele i GRUMO-indtag sammenlignet med vandforsyningsindtag skyldes
sandsynligvis, at GRUMO-boringer fortrinsvis ligger i det abne land, og derfor kun i mindre omfang over-
vdger udvaskningen af DMS fra moderstoffernes biocidanvendelse p& treevaerk i bebyggede omrader.

1,2,4-triazol blev i 2021 fundet i 13,7 % af de undersggte GRUMO-indtag med overskridelse af kvali-
tetskravet i 5,6 % af indtagene. I vandforsyningsindtag blev 1,2,4-triazol i 2021 pavist i 1,3 % af de un-
dersggte indtag uden overskridelse af kvalitetskravet. Fund og overskridelser er dermed langt mindre i
vandforsyningsindtag end i GRUMO-indtag, men der er ikke nogen umiddelbar forklaring pa, hvorfor det
forholder sig sadan. 1,2,4-triazol er et nedbrydningsprodukt fra en reekke triazol-fungicider. Moderstof-
ferne 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 2021 blev BAM pavist i 10,1 % af de undersggte GRUMO-indtag med
overskridelse af kvalitetskravet i 2,8 % af indtagene. I vandforsyningsindtag blev BAM pavist i 14,7 % af
de undersggte indtag med overskridelse af kvalitetskravet i 1,4 % af indtagene.

Screeningsstoffet R471811 var det femte-hyppigste pesticidstof i GRUMO-indtag i 2021 med fund i 11,6
% af indtagene (3,6 % over kvalitetskravet). R471811 er ikke undersggt i vandforsyningsindtag i 2021
eller tidligere. R471811 er et nedbrydningsprodukt fra fungicidet chlorothalonil, der har vaeret brugt som
plantebeskyttelsesmiddel og biocid.

(2,6-dimethyl-phenylcarbamoyl)-methansulfonsyre var i 2021 et 'nyt’ stof i bade drikkevandsbe-
kendtggrelsens pesticidliste og grundvandsovervdgningens stofliste. (2,6-dimethyl-phenylcarbamoyl)-
methansulfonsyre er et nedbrydningsprodukt fra dimethachlor og var det femte-hyppigste pesticidstof i
vandforsyningsindtag med fund i 4,9% af indtagene (0,2 % over kvalitetskravet). Fundandelen var lavere
i GRUMO-indtagene med fund i 1,9 % (0,4 % > kravveerdien).

1.4 Sporstoffer

Indledning

Stofgruppen uorganiske sporstoffer omfatter bl.a. tungmetaller som cadmium og bly, men ogsd letmetal-
ler som aluminium og ikke-metaller som fx arsen og bor. Uorganiske sporstoffer findes naturligt i grund-
vandet, typisk i koncentrationer i stgrrelsesordenen ug/l. De uorganiske sporstoffer har meget forskellige
kemiske egenskaber, anvendelser og geologisk forekomst. Fzelles for en lang raekke af sporstofferne geael-
der det dog, at de malte koncentrationer kan rumme bidrag fra bade naturlige processer og menneske-
skabt aktivitet.

Datagrundlag

Sporstoffer malt i GRUMO-indtag rapporteres for 2021 og for programperioden 2017-2021, og data fra
vandforsyningernes boringskontrol rapporteres for 2021 og den 5—3rige periode 2017-2021. Tabel 4 viser
hvilke analyseparametre, der pt. indgdr i grundvandsovervagningsprogrammet i programperioden 2017-
2021, samt hvilke parametre, der indgar i overvagning af grundvandskvaliteten i vandforsyningsborin-
gerne i forbindelse med den obligatoriske boringskontrol. Prgvetagningsfrekvensen i sdvel GRUMO-indtag
som vandforsyningsboringer varierer fra arlige prever til én prgve hvert 5 ar.
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Tabel 4. GRUMO og Vandforsyning. Analyseparametre for 2017-2021 for uorganiske sporstoffer i grund-
vandsovervagningen og obligatoriske stoffer i boringskontrollen for vandforsyningsboringer.

Uorganiske sporstoffer GRUMO Vandforsyning ?
Aluminium (Al) X Xb
Arsen (As) X X
Barium (Ba) X
Beryllium (Be) X

Bly (Pb) X

Bor, total (B) X X
Cadmium (Cd) X

Jod (I) X

Kobber (Cu) X

Kobolt, total (Co) X
Nikkel (Ni) X X
Strontium, total (Sr) X¢

Zink (Zn) X

a) Der er kontrol for andre uorganiske sporstoffer ud fra de lokale
geologiske forhold og de forureningskilder.

b) Analyseres, hvis pH i grundvandet er under 6.

c) Analyseres ved indvinding i omrader med skrivekridt.

Grundvandsovervagning

I perioden 2017-2021 er prgver fra de aktive GRUMO-indtag analyseret for aluminium, arsen, beryllium,
bly, bor, cadmium, jod, nikkel og zink. GRUMO-indtagene er analyseret mindst én gang, og indtag med
operationel overvdgning op til fem gange. Den gennemsnitlige koncentration for perioden 2017-2021
overskrider kravvaerdien for drikkevand for fem stoffer: aluminium, arsen, bly, bor og nikkel. Andelen af
overskridelsen af kravveerdien i perioden er 5,3 % for aluminium, 6,8 % for arsen, 0,6 % for bly, 0,7 %
for bor, og 2,7 % for nikkel. Overskridelserne er fordelt pd 148 indtag, svarende til 14 % af de under-
sggte indtag. I 16 indtag (1,6 %) overskrides kravvaerdien for to af de malte stoffer. I 1 indtag (0,1 %)
overskrides kravveerdien for tre af de malte stoffer.

For perioden 2017-2021 var gennemshitskoncentrationen af cadmium, kobber og zink under kravveerdien
for drikkevand i alle GRUMO-indtag.

I hovedrapporten, kapitel 6, er disse fem stoffer beskrevet uddybende: aluminium, arsen, nikkel, kobber
og zink. Arsen er det sporstof, hvor koncentrationen i GRUMO-indtag i perioden 2017-2021 hyppigst
overskrider kravvaerdien for drikkevand. Arsen forekommer naturligt i en raekke mineraler, fx jern-
oxid/hydroxider, arsenopyrit og andre sulfider. Redoxforholdene er staerkt styrende for mobiliteten af ar-
sen i jordlagene. Iltfattigt grundvand indeholder som hovedregel mere arsen end iltholdigt grundvand.

Figur 10 viser, at arsen i GRUMO-indtag i perioden 2017-2021 optraeder i koncentrationer under krav-
veaerdien (KV) for drikkevand, 5 ug/Il, jeevnt fordelt over hele landet. Grundvand med naturligt hgjere kon-
centrationer af arsen findes isaer pa Sjzelland, pa Falster og Lolland, i den vestlige og sydlige del af Fyn
og @stjylland.
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Figur 10. GRUMO. Gennemsnitlige arsenkoncentrationer pa indtagsniveau i 1.031 GRUMO-indtag i perioden

2017-2021. De hgjeste koncentrationer er afbildet gverst.

Vandforsyningsboringer

For perioden 2017-2021, hvor alle vandforsyningsboringer kan forventes at veere prgvetaget mindst én
gang, er der indberettet analyser for uorganiske sporstoffer for 6.102 vandforsyningsboringer. Hovedpar-
ten af boringerne er analyseret for de obligatoriske stoffer: arsen, barium, bor, kobolt og nikkel. Desuden
er et stgrre antal boringer analyseret for strontium (indvinding fra skrivekridt) og aluminium (pH <6). Ud
af de 6.102 vandforsyningsboringer er der fundet overskridelse af kravveaerdien for ét eller flere stoffer i
860 boringer, svarende til 14 %. De vejledende vaerdier for barium og strontium (Miljgstyrelsen, 2022)
overskrides i 89 boringer (1 %). Der er overskridelser af kravveerdien eller den vejledende veerdi for alu-
minium (0,5 %), arsen (12 %), barium (0,1 %), bor (0,5 %), kobolt (0,6 %), nikkel (1,5 %), strontium
(5,2 %) og zink (0,2 %). I mindre end 1 % af indtagene er der overskridelser for mere end et stof.

Arsen er det sporstof, hvor koncentrationen i vandforsyningsboringer i perioden 2017-2021 hyppigst
overskrider kravvaerdien for drikkevand. Figur 11 viser den geografiske fordeling af vandforsyningsborin-
ger med et arsenindhold, der overskrider kravvaerdien. Overskridelser af kravveaerdien for arsen optraeder
i store dele af Danmark med den stgrste teethed i Vestsjalland, i omraderne langs Kgge Bugt, i den nord-
vestlige del af Lolland, i den centrale og vestlige del af Fyn og i den gstligste del af Jylland, fra Mols
Bjerge til Kolding. Desuden findes en del boringer med hgjt indhold af arsen i Himmerland og Vendsyssel.
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Figur 11. Vandforsyning. Arsenkoncentrationer over kravvaerdien (KV) for drikkevand (5 pg/l) i 760 vand-

forsyningsboringer i 2017-2021. I de fleste tilfselde vil optimeret indvinding og behandling af grundvandet p3
vandveaerket nedbringe indholdet af arsen i drikkevandet vaesentligt.

1.5 Organiske mikroforureninger

Indledning

Organiske mikroforureninger er en meget forskelligartet stofgruppe med mange forskellige detektions-
graenser og kravveaerdier. I rapporten er de enkelte stofgruppers anvendelse og risikoprofil ganske kort
praesenteret. Stofferne anvendes i mange forskellige sammenhange, hvor de kan tabes til vandmiljget.
Da disse organiske stoffer samtidig har meget forskellige kemiske egenskaber, varierer deres opfgrsel i
miljget meget mht. nedbrydelighed, oplgselighed osv. Stofferne har det til faelles, at der er tale om orga-
niske stoffer, der som regel traffes i grundvandet i lave koncentrationer. Der er szerligt fokus pa stoffer,
der har en bred anvendelse i samfundet, og hvor den miljgmaessige effekt ved tab fra den tilsigtede an-
vendelse er ugnsket. Dette skyldes, at en del af stofferne er giftige for mennesker eller gkosystemer, el-
ler kan have hormonforstyrrende effekter selv ved lave koncentrationer. Fokus i drets opggrelse ligger pa
de per- og polyfluorerede forbindelser (PFAS).

Datagrundlag

Grundvandsovervagningen omfatter for hver programperiode et antal udvalgte stoffer. Dette ars rapport
er en samlet afrapportering af den netop afsluttede programperiode 2017-2021. For de 12 PFAS-forbin-
delser, der optraeder i drikkevandsbekendtggrelsen, blev der i programperioden prgvetaget 686 indtag,
altsd ca. 2/3 af de aktive indtag. For udvalgte alifatiske kulbrinter er der resultater fra 1.006 indtag, sva-
rende til neesten alle aktive GRUMO-indtag.

Ved vandvaerkernes boringskontrol afhanger valget af analyseparametre af, hvilke formodede eller
kendte risici for forurening af grundvandet, der optraeder inden for de enkelte vandvaerkers indvindings-
oplande. Andelen af fund sdvel som overskridelser af graensevaerdier kan derfor ikke forventes at vaere
repraesentative for det danske grundvand generelt. Opggrelserne i denne rapport er baseret pa data fra
femarsperioden 2017-2021, hvor alle aktive vandvaerksboringer forventes analyseret mindst én gang.
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Grundvandsovervdgningen

Der var fund af alle 12 PFAS-forbindelser i fra 2 indtag (PFOSA) til 60 indtag (PFOS). Samlet set var der
fund af mindst én PFAS-forbindelse i 124 af de 686 undersggte indtag, svarende til 18,1%. Denne fund-
andel er noget hgjere end ved afrapporteringen for 2 &r siden, hvilket sandsynligvis skyldes, at detekti-
onsgreenserne lgbende bliver lavere. Fundandelen for PFAS kan derfor forventes at stige i de kommende
ar, i takt med at flere indtag analyseres med lavere detektionsgraenser. PFOS var den hyppigst fundne
PFAS-forbindelse, med fund i 8,7 % af de undersggte indtag.

To indtag overskred kravvaerdien pa 0,1 ug/I for sum af 12 PFAS, svarende til 0,3 %. Kravvaerdien for
sum af 4 stoffer (PFOS, PFOA, PFHxS og PFNA) p& 0,002 pg/| var til gengeeld overskredet i 40 indtag,
svarende til 5,8 % af de undersggte indtag. Dette til trods for at detektionsgraensen for disse fire stoffer
indtil 2021 18 pa 0,001 pg/l, hvorfor sumvaerdien pd 0,002 pg/l kan have vaeret overskredet uden at de
enkelte stoffer har kunnet detekteres og en overskridelse af den nuveerende vaerdi dermed kan beregnes.
Ogsa antallet af overskridelser af sumvaerdien for disse fire PFAS-forbindelser ma derfor forventes at
stige, i takt med at flere indtag i de kommende ar analyseres med lavere detektionsgraenser.

Figur 12 viser, at de prgvetagne indtag er spredt rundt i hele Danmark, og det samme ser ud til at geelde
for bade fund og overskridelser af kravvaerdi. Det ser saledes ikke ud til, at PFAS er knyttet til szerlige
omrader af landet.

Figur 12. GRUMO. Forekomst af PFAS i grundvand i GRUMO 2017-2021. Rgd markerer fund over en fast-
sat kravveerdi (>0,002 ug/l for “Sum af PFOS, PFOA, PFHXS og PFNA” eller >0,1 pg/I for “Sum af 12 PFAS-for-
bindelser”). Bl& markerer fund under kravvaerdien. Grd markerer intet m&lbart PFAS (<DG). De hgjeste koncen-
trationer er afbildet gverst.

I 2021 blev grundvandskvalitetskriteriet for PFAS sndret fra at geelde summen af 12 stoffer til at gaelde
summen af 22 stoffer (de samme 12 PFAS-forbindelser som i drikkevandsbekendtggrelsen samt yderli-
gere 10). 280 GRUMO-indtag blev i 2021 analyseret for denne udvidede PFAS-pakke. Kun et enkelt af de
10 'nye’ PFAS-forbindelser (stoffet PFPS blev detekteret i fire indtag, hvor den hgjeste koncentration var
0,005 ug/l. Selvom datagrundlaget fortsat er lille, ser det altsd ikke ud til at de 10 tilfgjede stoffer er vidt
udbredt i det danske grundvand.

Trifluoreddikesyre (TFA) er et af de simpleste PFAS-stoffer. I 2020 blev der i forbindelse med en scree-

ning pavist TFA i 219 af 247 undersggte GRUMO-indtag. I 2021 er kun et enkelt indtag analyseret for TFA
(genfinding af fund i et indtag fra 2020-screeningen), og der er sdledes ikke tilfgjet viden om
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udbredelsen af TFA i GRUMO-boringer siden sidste &rs afrapportering. En analyse af TFA-koncentrationer
i GRUMO-boringer som funktion af grundvandets alder, viser at jo yngre vandet er, desto hgjere koncen-
trationer kan der findes af TFA. Denne sammenhang stemmer godt overens med den antagelse, at TFA
stammer fra diffus atmosfeerisk deposition, da denne er steget betydeligt gennem de seneste 50 &r. Kon-
centrationerne i en del indtag med yngre vand ligger dog noget over de niveauer, som er malt i regn-
vand, hvilket indikerer, at der ogsa er andre mere lokale kilder til TFA, fx nedbrydning af stoffer indehol-
dende en -CFs -gruppe, herunder evt. pesticider.

Samlet set ma det konkluderes, at PFAS-forbindelser detekteres i en betydelig andel af de undersggte
GRUMO-indtag. Koncentrationen af PFAS er i langt de fleste tilfaelde betydeligt under graensevaerdien for
"Sum af 12 PFAS” (0,1 ug/l), men i en del tilfaelde overskrides sumveerdien for de fire stoffer PFOS,
PFOA, PFHxS og PFNA (0,002 ug/l). Forsgg pa at daekke bredere end de 12 PFAS-forbindelser, som igen-
nem en arraekke har indgdet i drikkevandsbekendtggrelsen, har ikke vaesentligt forgget antallet af PFAS-
fund eller den samlede koncentration af PFAS. Det gzelder bdde inkludering af yderligere 10 PFAS-forbin-
delser og analyse med den sakaldte TOP-metode. Hvis TFA betragtes som en PFAS-forbindelse, hvilket
dens kemiske struktur angiver, at den er, kan der sandsynligvis detekteres PFAS i stgrstedelen af
GRUMO-indtagene, men med den nuvaerende kravvaerdi for TFA pd 9 g/l bidrager TFA ikke til overskri-
delser af kravveerdien.

For de halogenerede alifatiske kulbrinter er der langt flest fund af chloroform, som detekteres i 10,9 % af
indtagene. Mange af disse fund ma formodes at vaere af naturlig oprindelse. For de gvrige halogenerede
alifatiske kulbrinter er fundvaerdierne generelt lave (0-1,9 %) og andelen med overskridelser af kravveaer-
dien meget lave (0-0,4 %). Det skal dog understreges, at cis-dichlorethylen, som normalt anses for at
veere det mest udbredte og problematiske stof i stofgruppen med hensyn til grundvandsforurening, hidtil
ikke er blevet analyseret i GRUMO.

Vandvaerksboringer

I perioden 2017-2021 er der i vandveaerksboringerne gennemfgrt analyser af 141 forskellige organiske
stoffer ud over pesticider i et meget forskelligt antal boringer (fra 1 til 2.801). Kun stoffer med analyse i
mindst 100 boringer behandles i rapporten.

PFAS er i perioden 2017-2021 analyseret i prgver fra 1.304 boringer og mindst én PFAS-forbindelse blev
fundet i 98 af disse, svarende til 7,5 % af de undersggte boringer. Sumvaerdien for 12 PFAS (0,1 pg/l)
blev ikke overskredet i nogen af de undersggte boringer, men kravvaerdien for “Sum af 4 PFAS” (PFOS,
PFOA, PFHxS og PFNA) pa 0,002 ug/l var til gengaeld overskredet i 53 boringer, svarende til 4,1%. Det
skal bemaerkes, at detektionsgraensen for disse fire stoffer indtil 2021 almindeligvis |18 over 0,001 pg/I,
hvorfor den nuveaerende sumvaerdi p& 0,002 pg/l kan have vaeret overskredet, idet de enkelte stoffer ikke
har kunnet detekteres. Omfanget af overskridelser af sumvaerdien for disse fire PFAS-forbindelser ma
derfor forventes at stige i takt med at prgverne i de kommende 3r analyseres med de nye, lavere detekti-
onsgraenser. Den hgjest malte vaerdi for “Sum 4 PFAS” var 0,026 pg/l, svarende til 13 gange den ‘nye’
kravveerdi. I tre boringer var kravveaerdien overskredet med mere end en faktor 5, mens de fleste over-
skridelser 13 forholdsvist teet ved kravveerdien. PFOA var den hyppigst fundne PFAS-forbindelse i borings-
kontrollen og dét stof, som i sig selv hyppigst overskred kravvaerdien pd 0,002 pg/I.

Figur 13 viser, at i modsaetning til PFAS i GRUMO er der nogle tydelige geografiske tendenser for PFAS i
boringskontrollen. For det fgrste er de undersggte boringer geografisk meget skaevt fordelt, med stgrst
teethed i @stjylland, pd den vestlige halvdel af Fyn, pa den vestligste del af Sjeelland og pa @stsjaelland.
Derimod er der meget fa analyser af boringer i Vestjylland, i Nordjylland og pa Lolland-Falster, ogsa set i
forhold til antal aktive indtag i disse omrader. For det andet er fund af PFAS og i seerdeleshed overskri-
delser af kravvaerdien for Sum af 4 PFAS koncentreret omkring Kgbenhavn og i mindre grad pa Fyn. Her-
til kommer enkelte fund og overskridelser i @st- og Sydjylland. Fordelingen af PFAS-fund i GRUMO-indtag
viser dog, at PFAS-forbindelser kan findes over hele landet, ogsd i koncentrationer over kravvaerdien for
Sum af 4 PFAS.

16



I(./ N e o rh °
v - ~ s acus

Figur 13. Boringskontrollen. Forekomst af PFAS i boringskontrollen 2017-2021. Rgd markerer fund over en
fastsat kravveerdi (>0,002 pg/l for "Sum af PFOS, PFOA, PFHXS og PFNA” eller >0,1 pg/I for "Sum af 12 PFAS-
forbindelser”). BI& markerer fund under kravvaerdien. Grd markerer ingen méalbare PFAS-forbindelser (<DG).
De hgjeste koncentrationer er afbildet gverst.

Figur 14 viser dybdefordelingen af PFAS i vandforsyningsboringerne, med en tydeligt aftagende andel af
bdde fund og overskridelser af kravvaerdien med dybden. Denne dybdefordeling tyder p&, at PFAS-forbin-
delser i gjeblikket hovedsageligt befinder sig i det gverste grundvand, hvilket stemmer godt overens
med, at den stgrste anvendelse af PFAS-forbindelser er foregéet inden for de sidste 40 ar. Da de fleste af
de analyserede PFAS-forbindelser antages ikke at nedbrydes i jordmiljget, og der samtidig er kommet
gget fokus pa at begraense udledningen af PFAS til bade jord- og vandmiljg via fx brandskum, m& dybde-
fordelingen forventes at a&ndres i fremtiden.

Dybdefordeling af PFAS, BK 2017-2021
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Figur 14. Boringskontrollen. Dybdefordeling af drikkevandsboringer, der er analyseret for PFAS i perioden

2017-2021. Boringerne er opdelt i tre koncentrationsintervaller: > KV (>0,002 pg/l for “Sum af 4 PFAS”), < KV
(pdvist én eller flere af 12 PFAS-forbindelser) eller Ikke pavist (under detektionsgraensen for alle 12 PFAS-for-
bindelser). Dybden angiver afstanden fra terraen til overkanten af indtaget. Tabellen under figuren angiver antal
undersggte boringer i de forskellige indtagsdybder opdelt efter koncentrationsintervaller.
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Mange vandforsyninger begyndte at analysere for TFA efter de mange fund i GRUMO-boringer i 2020. I
forlaengelse heraf blev TFA optaget i drikkevandsbekendtggrelsen med en kravvaerdi pa 9 pg/l. I alt er
778 boringer blevet undersggt og TFA-koncentrationen |8 over detektionsgraensen (pa typisk 0,05 pg/l) i
de 328. Ca. 30 % af TFA-fundene I3 fra 0,2-1,0 Hg/l, mens resten fordelte sig jeevnt mellem 0,05 og 0,2
ug/l. Der var sdledes ingen fund over kravvaerdien. Figur 15 viser, at bade fundandele og koncentrationer
aftager med dybden, hvilket stemmer godt overens med den negative sammenhang mellem TFA-kon-
centration og estimeret grundvandsalder i GRUMO-boringer. Da TFA, med den nuvaerende viden, ikke for-
ventes at nedbrydes i jordmiljget, m& sdvel koncentrationer som antallet af fund af TFA forventes at stige
fremover.

Dybdefordeling af TFA, BK 2021
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Figur 15. Boringskontrollen. Dybdefordeling af drikkevandsboringer, der er analyseret for TFA i 2021. Ind-

tagene er opdelt i to koncentrationsintervaller: < KV pa 9 pg/l, (pavist TFA) eller ikke pavist (under detektions-
graensen). Dybden angiver afstanden fra terraen til overkanten af indtaget. Tabellen under figuren angiver antal
undersggte boringer i de forskellige indtagsdybder opdelt efter koncentrationsintervaller. Tal i de bl felter angi-
ver gennemsnitskoncentration for TFA-fund i den givne dybde.

Bortset fra tre fund af benzen over kravvaerdien, tilhgrte alle gvrige stoffer, som overskred kravvaerdien i
boringskontrollen, gruppen af chlorerede alifatiske kulbrinter. Det hyppigst fundne var 1,1-dichlorethan,
som blev fundet i 34 ud af 837 undersggte vandforsyningsboringer. De nasthyppigst fundne chlorerede
alifatiske kulbrinter var cis-DCE og trichlorethylen (TCE) fundet i hhv. 84 og 86 boringer, hvilket i begge
tilfeelde gav fundandele pd 3,6 %. Ses pa chlorerede alifatiske kulbrinter under ét (chloroform undtaget),
var der i perioden 2017-2021 fund i 197 ud af 2488 undersggte vandforsyningsboringer (7,9 %) og en
overskridelse af kravvaerdien i 40 vandforsyningsboringer (1,6 %). I de fleste boringer med overskridelse
af kravveerdien, var der i perioden detekteret flere stoffer inden for stofgruppen.

1.6 Temperatur

Indledning

I dette rs rapport er der et tema om temperaturen i grundvandet. Da det er fgrste gang, der rapporteres
om grundvandets temperatur, tages der udgangspunkt i, hvad vi allerede ved om temperaturforholdene i
de gverste 100-300 m af undergrunden og dermed ogsa grundvandets temperatur. Viden om grundvan-
dets temperaturforhold er vigtig for udnyttelsen af undergrunden til opvarmning og kgling, noget der for-
ventes at ske i stadigt stgrre omfang fremover. Derudover kan temperaturforholdene muligvis have be-
tydning for de geokemiske forhold, herunder omsaetning af miljgfremmede stoffer.

Over de seneste 150 ar er arlige middeltemperatur i Danmark steget med mere end 1,5 °C (Cappelen,
2020), men der er ingen systematisk overvagning af grundvandets temperaturforhold. For at vurdere om
grundvandsovervagningen kan bidrage til en forstdelse af klimaforandringernes effekt pa grundvandets
temperatur, preesenteres de malte prgvetagningstemperaturer for GRUMO-boringer siden programmets
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start i 1988. Det vurderes, om temperaturen malt p& oppumpet grundvand kan repraesentere grundvan-
dets temperatur i selve grundvandsmagasinet. Den eksisterende viden om undergrundens temperaturfor-
hold inddrages i vurderingen bdde i en generel form og ved direkte sammenligning, ndr der i samme bo-
ring eller i taetliggende boringer er data for sdvel prgvetagningstemperatur og borehulstemperaturmalin-
ger.

Geografiske variationer

Regionale horisontale temperaturvariationer i grundvand er dokumenteret ud fra observationer i borehul-
ler, dels fra kontinuert malte temperaturlogs, dels fra punktobservationer fx i form af uforstyrrede bund-
temperaturer (Mgller mfl. 2014, 2019). Figur 16 viser temperaturen i omkring 50 m’s dybde. Observatio-
nerne i 50 m’s dybde varierer mellem 7,5 °C og 11,0 °C med en middelvaerdi pé’n 8,9 °C.

Temperatur [°C]

9 10 11 12

Figur 16. Temperatur i 50 m’s dybde fra malinger i borehuller fra 56 kontinuerte temperaturlogs og 38
punktobservationer. De laveste temperaturer er vist gverst. (fra Mgller mfl. 2019).

Arstidsvariationer

Arstidsvariationen kan observeres ned til dybder p& 10-20 m u.t. Figur 17 viser et konkret eksempel,
hvor der er malt 10 serier af temperatur-dybde data (i et-meter skridt i intervallet 1-25 m’s dybde) over
en periode pa et ar. Disse data viser en temperaturforskel pd £5 °C i 1 m’s dybde, ca. £1,5 °Ci 5 m’s og
mindre end £0,1 °C under 15 m’s dybde. Amplituden af arstidsvariationens indtrangning afhaenger af
lokale termiske egenskaber og variationer i vejrforhold. Observationer i forskellige borehuller i to forskel-
lige tidsperioder viser, at temperaturforskellene i 5 m’s dybde kan variere £0,5 °C (Knudsen 1983, Mgller
mfl. 2014, 2019). Man kan forvente, at grundvandets temperatur er stabil og upavirket af arstidsvariatio-
nen i stgrre dybe end 15-20 m u.t.
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Figur 17. Eksempel pd dybdeindtraengning af temperaturens arsvariationen, som den er malt i et borehul

ved Jebjerg, Nordvestjylland (DGU nr. 46.594). M3letidspunktet er angivet med de sma numre i figuren: 1
primo marts; 2 medio april; 3 medio maj; 4 medio juni; 5 primo juli; 6 ultimo august; 7 primo november; 8
ultimo december; 9 medio januar; 10 ultimo februar (Mgller mfl., 2019).

Temperaturdata fra GRUMO-indtag

De eneste data, der er umiddelbart til radighed for en undersggelse af evt. udvikling af grundvandets
temperatur fra NOVANA-programmet, er de prgvetagningstemperaturer, der indsamlet i forbindelse med
prevetagning af GRUMO-indtagene i perioden 1988-2021. Da disse temperaturdata ikke pa noget tids-
punkt er rapporteret tidligere, er alle data gennemgaet til denne rapport. Over hele perioden er der malt i
alt 42.824 prgvetagningstemperaturer fordelt pa 2.290 indtag.

Figur 18 viser, at der er en sammenhang mellem lufttemperaturen og prgvetagningstemperaturen. For
at undersgge denne sammenhaeng er malingerne splittet op efter dybdeintervaller, og de malte tempera-
turer er plottet for hver prgvetagningsdag uanset hvilket prgvetagningsar. Det fremgar af Figur 18, at i
alle dybder er temperaturer malt fgrst og sidst pd aret (i vinterhalvdret) overvejende lavere end dem
som er malt midt pa aret (i sommerhalvaret). Dette er en klar indikation pa, at det oppumpede grund-
vands temperatur pavirkes af overfladetemperaturen under opholdet i slangerne s3ledes, at vandstrgm-
men afkgles, ndr lufttemperaturen er koldere end vandet, og opvarmes nar lufttemperaturen er varmere
end vandet.

I indtag i de gverste 10 m u.t. ses et lidt andet mgnster med flere lave temperaturer mellem dag 50 og
150 samt flere hgjere temperaturer mellem dag 225 og 325 end for de resterende dybdeintervaller. Dette
kan forklares med arstidsvariationen, som penetrerer ned i de gverste jordlag.
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Figur 18. Fordelingen af prgvetagningstemperaturen pr. dag i aret uden hensyntagen til hvilket ar der er

malt. Dag 1 er 1. januar. Hyppigheden af mélinger er optalt for intervaller pa 0,25 °C og 5 dage og antallet i
hver celle er normeret med det samlede antal temperaturmalinger i hvert dybdeinterval. Farvekoden laengst til
hgjre viser antal malinger i hvert punkt af figuren. (Figuren er et udsnit af Fejl! Henvisningskilde ikke fun-
det.).

Konklusion og perspektivering

Ud fra den allerfgrste gennemgang af prgvetagningstemperaturen i GRUMO-indtag kan det konkluderes,
at prgvetagningen pavirker det oppumpede grundvands temperatur. Spgrgsmalet er fortsat, om det
skygger for en samtidig effekt af andringer i selve grundvandets temperatur, eller evt. trends skyldes
andringer i pavirkningen fra prgvetagningen eller er udtryk for det reelt det (lidt) varmere klima har en
effekt pa grundvandets egentemperatur.

Gennemgangen af de indsamlede temperaturmalinger viser, at der er en stgrre variation i temperatur-
tidsserier malt i samme indtag, end man ville forvente, ndr man kommer under 10-15 m’s dybde, hvor
temperaturarstidsvariationen in situ bliver ubetydelig og grundvandets temperatur vil vaere stabilt eller
langsomt stigende p& grund af klimazendringerne. Siden grundvandsovervdgningens start er den forven-
tede grundvandstemperaturstigning pa op mod 1 °C lige under terreenoverfladen faldende til 0,5 °C i ca.
20 m’s dybde og under 0,1-0,2 °Ci ca. 50 m’s dybde. For langt de fleste indtag har prgvetagningstempe-
raturtidsserien en standardafvigelse, som er langt stgrre end den forventede temperaturstigning i grund-
vandet. Det kan hermed konkluderes, at:
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temperaturmalinger foretaget under prgvetagning ikke er hensigtsmaessige til overvdgning af
grundvandets in situ temperatur, idet prgvetagningstemperaturen er forstyrret af forskellige fak-
torer.

Disse faktorer kan veere:

vandstrgmmens temperatur pavirkes af lufttemperaturen, mens den transporteres gennem slan-
gerne hen til prgvetagningsstedet

det kan forventes, at specielt elektriske dykpumper kan afgive varme til vandstrgmmen

der er foretaget maling med skiftende termometre, der ikke har den tilstraekkelige ngjagtighed og
praacision.

Ved at foretage en mere dybdegdende analyse af prgvetagningstemperaturtidsserierne opdelt i dybdein-
tervaller, vil det vaere muligt at undersgge, om de observerede stigende temperaturtrends i tidsserierne,
skyldes en gget lufttemperatur eller en reel stigning i grundvandstemperaturen.

Fremadrettet anbefales det, hvis der gnskes en egentlig overvagning af klimaforandringernes pavirkning
af grundvandets temperaturforhold, at

grundvandets temperatur overvages ved at foretage temperaturlogging med et absolutkalibreret
0g meget preecist termometer i et mindre antal boringer fordelt ud over hele landet. Boringerne
ma ikke vaere pavirkede af oppumpning i selve boringen eller vandindvinding teet ved boringen.
Da det er meget langsomme temperaturaendringer, der skal overvages, vil det vaere tilstraekkeligt
med en temperaturlogging pr. overvagningsboring pr. programperiode.

— temperaturen i det helt terraennaere grundvand, der er pavirket af arstidsvariationen, vil kunne

overvages sammen med vandstanden ved kontinuert logning i forbindelse med det nationale pej-
leprogram. Her er det vigtigt, at temperatursensoren over tid er placeret i samme dybde i borin-
gen, og at denne er kalibreret og praecis.
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