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Forord

Nazrverende rapport preesenterer resultater baseret pd data indsamlet af amterne og amternes
arlige rapporter, der udfgres som en del af den nationale grundvandsovervagning, der bl.a. er
etableret for at fglge konsekvenserne af Vandmiljgplanens tiltag for at nedbringe udvaskningen
af kvelstof og fosfor til vandmiljget. Endvidere bygger nervarende rapport pd resultaterne af
vandvaerkernes boringskontrol, der indsamles af kommunerne og videreformidles til amterne,
hvor de indgér i amternes rapportering og dataindberetning til fagdatacentret for grundvand
ved GEUS.

Omfanget af analyseprogrammet og rapporteringerne er fastlagt af ‘Aftaleudvalget for
Vandmiljgplanens overvigningsprogram’, der bestdr af repraesentanter for amter, hovedstads-
kommuner, GEUS, Danmarks Miljpundersggelser (DMU) og Miljgstyrelsen.

Rapporten er en faglig rapport og mlgruppen for rapporten er regeringen, Folketinget,
offentligheden og Miljgstyrelsen, der har ansvaret for den samlede rapportering af
Vandmiljgplanens overvigningsprogram.

Den faglige vurdering af data og de amtslige rapporter er i denne rapport pr&senteret ved
oplag fra medarbejdere ved GEUS, der har de pigaldende fagomrader som deres

arbejdsomrade:

Hovedkomponenter Per Nyegaard, Per Rasmussen og Vibeke Ernstsen
Uorganiske Sporstoffer Carsten Langtofte

Organiske mikroforureninger Bo Lindhardt

Pesticider og nedbrydningsprodukter Walter Briisch

Vandindvinding Hans Jgrgen Henriksen

Projektgruppen, der stér bag rapporten, bestdr endvidere af Poul Merkelsen, Bruno Haldbak,
Birgit Pedersen, Frants von Platen, Annabeth Andersen, Benny Schark og projektlederen
Jens Stockmarr.

En forelgbig version af rapporten har veret udsendt til kommentering i amterne, Kgbenhavns
og Frederiksberg Kommune og Miljgstyrelsen. De modtagne kommentarer er i det
vesentligste blevet anvendt i forbindelse med udarbejdelsen af den endelige rapport.






Sammenfatning

Grundvandsovervagningen bygger pa oplysninger fra grundvandsovervigningsomrader,
landovervigningsoplande og vandverkernes boringskontrol, som tilsammen giver os den
vaesentligste viden om grundvandets kemi og grundvandets forureningstilstand.

P3 grundlag af amternes rapportering og bearbejdning af de indsamlede data fra grundvands-
overvagningen, kan det konkluderes, at der i grundvandets nitratindhold endnu ikke ses nogen
generel effekt af Vandmiljgplanen. Vandverkemes boringskontrol viser, at 10% af
vandvaerkernes boringer leverer vand med nitrat over den vejledende grenseverdi pa 25 mg/l.

Grundvandets indhold af fosfat er betinget af geologiske forhold og udggr ikke noget problem
for vandforsyningen. I forhold til rapporteringen i 1995, hvor grundvand var tema og derfor
genstand for en grundigere gennemgang, beretter amterne om et uandret eller ikke vasentligt
ndret fosforindhold i grundvandet i overvigningsomriderne. Fosforindholdet i grundvandet
er generelt lavt, under den hgjst tilladelige veerdi for drikkevand pd 0,15 mg P/1 og ofte under
analysedetektionsgrensen.

I de sidste &rs rapporter om grundvandsovervigningen er grundvandet opdelt i 6 hovedklasser
og det viser sig at det geokemiske miljg varierer inden for disse hovedklasser. Det eksisterende
datamateriale giver oplysninger om udbredelsen af fire redoxzoner, 1ltzonen, Nitratzonen,
Jern- og sulfatzonen og Methanzonen og det har veeret muligt, at beskrive det geokemiske
miljg i den overvejende del af disse redoxzoner.

De fire redoxzoner er dog ikke ensartet udviklet og forekommer ikke alle indenfor samtlige 6
grundvandshovedklasser. Hovedklasse A, der is@r er udbredt i Vestjylland, viser f.eks., som
den eneste af de underspgte hovedklasser, en dybere udbredelse af Iltzonen end Nitratzonen,
hvilket antagelig skyldes lang tids iltning (> 100.000 &r) og udvikling af en dyb iltet zone, der
kun delvis er pavirket af de sidste 50 irs intensive landbrug.

Fremtidige undersggelsesresultater af pesticider og organiske mikroforureninger vil, i det
omfang undersggelserne gennemfgres under kontrollerede pH og Eh forhold, kunne relateres
til redoxforholdene i grundvandsmagasinerne.

Grensevardien for drikkevand overskrides i et varierende antal tilfelde for stofferne arsen,
cadmium, selen, nikkel, zink og aluminium, samt for barium, hvor der dog kun findes en
vejledende grenseverdi. De uorganiske sporstoffer nikkel, zink og aluminium pékalder sig
serlig interesse, idet der gennem perioden 1988-1995 er konstateret en stigning i grundvandets
indholdet af disse stoffer, muligvis som fglge af nedsivning tra ggdning.

I vandverkermes boringer overskrides grensevaerdien for nikkel og zink i drikkevand i
henholdsvis 3% og 12% af de undersggte boringer. Grznseverdien for aluminium i
drikkevand overskrides i 22% af de undersggte boringer. Stigning i indholdet af aluminium
tilskrives forsuring af de gverste jordlag.

Dette grundvand kan altsd ikke umiddelbart anvendes til drikkevand, f.eks. i forbindelse med
enkeltforsyning og smé fellesvandforsyninger uden vandbehandling. I stgrre vandvearker med



vandbehandling mé det antages, at de uorganiske sporstoffer til en vis grad tilbageholdes i
okkerslammet fra vandvarkernes sandfiltre.

Organiske mikroforureninger udggres is@r af triklormethan (kloroform), trikloretylen, benzen
og fenol. Mens triklormetan muligvis dannes i naturen, stammer de gvrige organiske
mikroforureninger fra punktkilder, d.v.s. lossepladser, industrigrunde og affaldsdepoter. Kun i
enkelte tilfelde er grenseverdien for drikkevand overskredet.

I Grundvandsovervigningen analyseres der fortsat for & pesticider, der alle er fundet i
grundvandet, om end i forskellig mangde. Generelt kan det konstateres at der er pesticider i
10-15% af de overvagningsboringer der representerer grundvand i de gverste 50 meter under
terren og i 2,9% af de undersggte boringer er grensevardien for drikkevand overskredet.

I vandverkernes boringskontrol er der undersggt for et varierende antal pesticider og
konklusionen er, at der findes vaesentlig flere pesticider i grundvandet end de 8, der idag
indgdr i grundvandsovervigningen. Af de undersggte 2.798 boringer er der fundet pesticider i
235 boringer eller 8,4% og grensevardien for drikkevand er overskredet i 3,6% af de undersggte
boringer.

Denne forekomst skyldes enten, at de undersggte grundvandsmagasiner er pavirket af flade-
belastning eller af belastning fra punktkilder ud over almindelige lossepladser, som. f.eks.
vaskepladser for sprgjteudstyr, spild ner boringer og nedgravede pesticidrester. Endvidere kan
forekomsterne skyldes intensiv fladebelastning som gartnerier, juletreskulturer, parker, vej- og
jernbanearealer, private haver, m.v.

Antallet af pesticidpdvirkede private boringer og brgnde, der forsyner enkelte husstande, er langt
stgrre end antallet af pesticidpdvirkede vandvaerksboringer. Det skyldes, at boringerne ofte er
uheldigt placeret pa f.eks. gdrdspladser, og at der indvindes overfladenzrt grandvand.

De fgrste resultater fra udvidede analyseprogrammer for pesticider og deres nedbrydnings-
produkter viser, at antallet af paviste pesticider stiger, nér der analyseres for flere pesticider eller
nedbrydningsprodukter. Dette gelder is@r terrennart, ungt grundvand, men ogsi 1 nogle tilfalde
dybereliggende, ®ldre grundvand. Der er siledes grund til at frygte, at langt flere boringer end
hidtil antaget indeholder pesticider eller deres nedbrydningsprodukter.

Vandindvindingen p& almene vandvarker og til industrier med egen indvinding er formindsket
vaesentligt siden 1989, bl.a. andet som fglge af den sterke fokusering p3 vandbesparelser og
stigende omkostninger til vandforsyning, afledning og opvarmning. Indvinding til
erhvervsvanding varierer fra ir til ir afhangig af vejrforhold. Generelt er der ikke sket nogen
mindskelse af indvindingen til erhvervsvanding.

Den samlede vandindvinding i Danmark i 1995 var ca. 915 mio. m’. Grundvandsressourcens
stgrrelse er af Vandridet i 1992 vurderet til ca. 1.800 mio. m®. Imidlertid skal de forurenede
dele af grundvandsressourcen fraregnes, hvorfor den til rddighed verende baredygtige
vandressource anses at vaere vesentligt mindre.



English summary

Groundwater monitoring in Denmark is based on detailed measurements of groundwater
chemistry in 67 monitoring areas, 6 agricultural watersheds and on the results of regular
monitoring by the water works.

Based on the county reports and analysis of groundwater monitoring data it can generally be
concluded that a decrease in the nitrate content has still not been demonstrated. 10% of the
wells used for drinking water supply show a content of nitrate above the guide level of 25 mg/t
nitrate.

Phosphate in groundwater is due to geological conditions and is not a problem to drinking
water supply. In relation to the 1995 reports on groundwater monitoring, where the
groundwater chemistry was the theme of the year, the counties report no change in the
phosphate content in the groundwater monitoring areas. The phosphate content in groundwater
is generally low, typically below the maximum admissible limit of 0,15 mg P/1 for drinking
water, and often below the detection limit

The latest annual groundwater monitoring reports divides groundwater into 6 main classes
within which the geochemical environment vary. The groundwater monitoring data give
information on the extent of four redox zones, the oxic zone, the nitrate zone, the iron-and
sulphate zone and the methane zone. It has been possible to describe the prevailing
geochemical environment in these redox zones.

The four redox zones are not equally developed and do not exist within all 6 groundwater main
classes. The main class A is the only groundwater class with a deeper oxic zone than nitrate
zone. This is probably due to long time oxidation (> 100,000 years) and development of a deep
oxidised zone, as class A is primarily extended in western Jutland, which was not glaciated
during the weichsel glaciacion. Western Jutland has only been influenced by intensive farming
during the last 50 years.

The maximum admissible limit for arsenic, cadmium, nickel, zinc and aluminium is
sometimes exceeded and the guide level for barium is generally exceeded. Concentrations of
nickel and zinc increased during the period 1990-1995, probably due to infiltration from
manure. In water works wells the maximum admissible limit for nickel and zinc in drinking
water is exceeded in 3% and 12% of the wells, respectively. The limit for aluminium in
drinking water is exceeded in 22% of the examined wells. The increase in the aluminium
content is ascribed to top soil acidification.

Groundwater with high content of these metals cannot be used for drinking water production
without treatment. In larger water works these metals are expected partially to be retained in
ochre mud in the sand filters.

Organic micropollutants, such as trichloromethane, trichloroethane, benzene and fenol are
detected in some wells, but only few above the maximum admissible limit for drinking water.
While trichloromethane may be naturally formed in forests, the others come from waste
disposals and industrial spills.



Eight pesticides have been analysed for during the last 6 years and have been detected in 10-
15% of the shallow groundwater wells. In 3% of the examined monitoring wells the maximum
admissible limit for drinking water is exceeded.

Analyses at the water works indicate that several other pesticides, in addition to the 8
pesticides analysed for in the groundwater monitoring programme, are found in groundwater.
From 2,798 water work wells examined, pesticides were detected in 235 wells or 8.4% and the
maximum admissible limit for drinking water was exceeded in 3.6% of the wells.

This is either due to general use of pesticides or leaking from point sources, including washing
areas for spraying equipments and pesticide spills. Furthermore the pollution may be due to
intensive use of pesticides in gardening, christmas tree cultivation, parks, road and railroad
areas, private gardens, etc.

The number of pesticide influenced small private wells and dugwells is much higher than the
number of influenced water work wells, due to inappropriate location of wells on e.g.
courtyards and due to abstraction from very shallow groundwater.

The first results from extended analysis programmes for pesticides and metabolites show that the
number of pesticides detected increase, when more pesticides and metabolites are being looked
for, especially in shallow groundwater. Thus there is reason to believe that more wells contain
pesticides or metabolites.

Groundwater abstraction by common water works and industries with their own wells has
decreased since 1989, due to water conservation campaigns and increasing tax on drinking water,
waste water and water heating. Groundwater abstraction for irrigation varies depending on the
weather conditions. However, no decrease in abstraction rates has been registrated.

The groundwater abstraction in 1995 was 915 million m’. The size of the total groundwater
resource was in 1992 estimated to approximately 1.800 million m’. The sustainable
groundwater resource is probably considerably smaller in volume when accounting for
contaminated groundwater.
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1. Indledning

Grundvandsovervagning

I forbindelse med vedtagelsen af Vandmiljgplanen i efterdret 1987 blev der fra den 1. oktober
1988 etableret et landsdekkende program til overvigning af vandmiljget, herunder
grundvandet.

Den landsdekkende grundvandsovervigning blev iverksat med det formdl at registrere
grundvandets belastning med kvzlstof og fosfor samt vurdere virkningerne p& grundvandet af
@ndringer i neringsstofbelastningen. Endvidere har grundvandsovervigningen det formél
generelt at fglge udviklingen i grundvandsressourcens kvalitet og stgrrelse, for ogsd i
fremtiden at kunne sikre Danmarks befolkning drikkevand af god kvalitet.

I hele landet blev der etableret 67 grundvandsovervigningsomrader (GRUMO), se figur 1.1.
Hvert grundvandsovervigningsomride skulle som gennemsnit udbygges med 15
overvagningsfiltre i hovedgrundvandsmagasinet (liniemoniterende boringer) og i gvre
sekundzre grundvandsmagasiner (punktmoniterende boringer) samt en indvindingsboring
(volumenmoniterende boring). De 67 omrider dekker nogenlunde variationerne ide danske
grundvandsmagasiner.

I forbindelse med revisionen af grundvandsovervigningen i 1992, blev det besluttet at udvide
antallet af overvagningsfiltre til i gennemsnit 17 filtre pr. opland, og idag omfatter
grundvandsovervigningen 1.061 filtre, der er egnede til analyse for grundvandets
hovedbestanddele og 893 filter, der er egnede til analyse for specielle parameter, som
uorganiske sporstoffer, pesticider og andre organiske mikroforureninger.

Foruden de 67 grundvandsovervégningsomrader blev der etableret 6 landovervéigningsoplande
(LOOP), se figur 1.1, hvor bl.a. kvaliteten af det helt nydannede grundvand overviges.
Landovervigningen foretages i velafgrensede afstrgmningsoplande pé mellem 5 og 15 km?
overordnet med henblik pi at fastlegge vandbalancen og naringsstofudvaskningen fra
veldefinerede landbrugsomrider med kendt landspraksis. Overvigningen af disse oplande blev
ved revisionen af overvigningsprogrammet i 1992 udvidet til, ud over analyse for
grundvandets hovedbestanddele, ogsd at omfatte et mindre analyseprogram for de 8 pesticider,
der ogsa analyseres for i grundvandsovervigningen. Det geldende analyseprogram for
grundvandsovervigningen i sdvel GRUMO som LOOP er beskrevet revisionsrapporten for
1993-97 (Miljgstyrelsen 1992b).

Vandveerkernes boringskontrol

I forbindelse med Miljgministeriets bekendtggrelse om vandkvalitet og tilsyn med
vandforsyningsanleg (Miljgministeriet 1988), blev der fra 1. januar 1989 stillet krav om
overvigning af det grundvand, der indvindes i vandverkernes boringer - den sékaldte
boringskontrol.

Rapportering af grundvandsovervagningen

Hvert eftersr siden 1989 har GEUS (tidligere DGU) udarbejdet en rapport over grundvands-
overvagningen. Det er vedtaget at rapporteringen skal ske efter et standardiseret format,
sdledes at rapporteringen bliver overskuelig og ikke for omfattende. Sidste ir rapport,
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Grundvandsovervigning 1995 (GEUS 1995) var ekstraordinzrt omfattende, idet grundvand
var udvalgt som &rets tema indenfor vandmiljgovervigningen. Dette irs rapport er igen en
standardrapport.

Arets rapport bygger, som de foregiende, pi de data amterne har indberettet til den
grundvandskemiske database ved GEUS samt p4 de &rlige rapporter fra amterne. Omfanget af
sdvel GEUS’s rapport som amternes rapport er defineret af styringsgruppen for grundvands-
overvigning, der repr@senterer amter, hovedstadskommuner, Kommunernes Landsforening,
Miljgstyrelsen og GEUS, og godkendt af aftaleudvalget for Vandmiljgplanens overvignings-

program, der bestdr af ledende representanter for Miljgstyrelsen, amter, hovedstadskommuner,

Danmarks Miljgundersggelser (DMU) og GEUS.
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Figur 1.1 Grundvandsovervdgningsomrdder (GRUMO) og landovervdgningsoplande
(LOOP) i Danmark.
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2. Grundvandets hovedbestanddele

I dette &rs rapport over grundvandsovervigningen behandles kun hovedbestanddelene nitrat og
fosfat. Endvidere behandles grundvandets redoxforhold som et specielt teme for aret.

2.1 Nitrat

2.1.1 Udviklingen i grundvandets indhold af nitrat

Dataoversigt

I sidste &rs temarapport blev der kun benyttet nitratdata fra filtre, som var analyseret hvert ar
for hele perioden 1990-94. Dette princip er blevet fortsat i dette &rs rapport, siledes at data til
bedgmmelse af udviklingen i grundvandets nitratindhold omfatter drene fra 1990 til og med
1995. Desuden skal nitratindholdets medianveerdi for hele perioden vare stgrre end 1 mg/l. En
oversigt over data der har veret tilrddighed til dette &rs rapportering fremgar af tabel 2.1.

Filter gruppering Antal
Filtre i basen med NO; analyser 1.286
Filtre i basen med NO; > 1 mg/l (median) 494
Aktive filtre etableret i 1990 eller fgr med NO; analyser 970
Aktive filtre etableret i 1990 eller for med NO; >1 mg/l (median) i den aktive periode 402
Filtre i basen med NO; data fra 90-95 - analyser i alle &r 797
Filtre i basen med NO; >1 mg/l (median) for perioden 90-95 med analyser for alle ar 307

Tabel 2.1. Antal filtre til beskrivelse af nitratudviklingen i grundvandsovervagnings-
omrdderne (GRUMO,).

Som det fremgér af tabellen, er det kun ca. 80 % af de aktive filtre, som er analyseret
kontinuerligt i perioden 90-95, og af disse er det kun ca. 30 % , der har et nitratindhold
(median) over 1 mg/1 for hele perioden.

ALndringer i klassificeringen

For beskrive nitratudviklingen for perioden 1990 -1995 er filtrene opdelt efter samme princip
som sidste &rs temarapport. Der har dog veret nogle @ndringer bl.a. i klassificeringen af
filtrene som punkt-, linie- og volumenmoniterende, samt i mindre omfang pa opdelingen i
hovedklasser. Dette er ensbetydende med mindre &ndringer i kurveforlgbet sammenlignet med
tilsvarende figurer i sidste drs rapport.

- Nitratudvikling
Til vurdering af nitratudviklingen er der i alt 307 filtre, som kan anvendes mod 321 i sidste &rs

tema rapport. Udviklingen fra 1990 til 1996 er vist i figur 2.1, hvor filtrene er opdelt efter
hovedklasse, magasinbjergart, vandspejlstype, overvigningstype, magasintype og
oxidationszone.
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Nitratudviklingen i perioden 1990 - 1995. Kun data med et nitratindhold>1 mg/l

for hele perioden 1990-95 og med analyser hvert 4r er medtaget. Antallet af filtre er vist i

legenden. A: Hovedklasser -A, B, C, D, E og F, B: Bjergarter - kvartert ler, kvarteert sand,
kalk og miocent sand, C: Overvdgningstype - Volumen, linie og punkt, D: Vandspejlstype -
Artesisk, frit og semiartesisk, E: Magasintype - Primert magasin, gvre sekundeert og nedre

sekundert, F: Redoxzoner - Iit og nitrat.
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Vandmiljgplanen blev vedtaget for snart 7 dr siden, og havde der varet et fald i udvaskningen
skulle en evt. indvirkning pd grundvandets indhold af nitrat kunne pdvises i de mest
terrennere filtre. Ud fra en bedgmmelse af kurveforlgbet i de forskellige grupperinger vist i
figur 2.1 er der ikke generelt konstateret et fald i nitratindholdet i f.eks. de punktmoniterende
filtre, i Iltzonen eller i hovedklasse A, som hovedsageligt omfatter de terrennere filtre. Den
generelle udvikling synes mest at vere en svag stigning, idet der dog er en ret stor spredning i
filtrenes nitratindhold. Alle kurveforlgb i grupperingerne i figur 2.1 er blevet testet med en
linear regression med et konfidensniveau p& 90%. Dette niveau er benyttet (i 1995 blev 95%
anvendt) for at kompensere for fald og stigninger, som ikke ngdvendigvis har et linezrt forlgb.

For hovedklasse C ses en stigning fra 1990 til 1995 fra ca. 7 til 21 mg/l NOs, som er
signifikant p4 et 95% niveau hvis data logtransformeres. Hovedklasse C er ungt og meget hardt
grundvand, hvoraf en del er pdvirket af menneskelig adferd, og det er denne del der viser en
stigning i nitratindholdet. Denne hovedklasse findes hovedsageligt i det ‘gstdanske’
morznelersomride. Ingen andre kurver viser signifikant stigninger eller fald over perioden
1990 - 1995 med undtagelse af Hovedgruppe F, som kun omfatter to filtre. Der er séledes ikke
pivist noget fald i nitratindholdet pa landsbasis for de ovennavnte grupperinger, hvor
grundvandet er pdvirket af nitrat.

Andringer pa filterniveau

For at f§ et overblik over &ndringerme pé filterniveau for de samme 307 filtre som i
ovennavnte gruppering, er der foretaget en linezr regression ligeledes med et 90 %
konfidensniveau. De enkelte filtre er desuden blevet opdelt efter nitratindholdet i 3 grupper: 1-
25 mg/l, 25-50 mg/l og >50 mg/l. Resultatet af denne analyse fremgdr af Tabel 2.2.

Nitrat mg/l | Faldende- | Uzndret- | Stigende -
(median) antal antal antal
>50 14 40 22

25 -50 20 90 35
1-25 6 58 22
Talt 40 (13%) 188 (61%) 79 (26%)

Tabel 2.2. Oversigt over endringer i nitratindhold pd filterniveau. Kun filtre som er
analyseret alle dr i perioden 1990 - 1995 og hvor nitratindholdet (median) er > 1 mg/l indgdr.
Konfidensniveauet er pd 90 % pdé den linecere regression som er grundlaget for bedpmmelsen.

Som det fremgér af tabel 2.2, er der tale om ca. dobbelt s& mange stigninger i nitratindholdet
som fald, idet dog nitratindholdet for ca. 60 % af filtrene er uzndret. Det ma forventes at
virkningen af Vandmiljgplanens tiltag for at reducere nitratindholdet i grundvandet vil veere
forsinket, bl.a. pd grund af den langsomme transport ned til grundvandet, og at en evt. ndret
pavirkning méiske fgrst ville kunne pavises inden for de sidste 2-3 &r og kun i det allergverste
grundvand.

For at undersgge om antallet af filtre med faldende eller stigende nitratindhold er @ndret de
sidste 3 &r, er filtrenes nitratindhold undersggt for perioden 1993-95 i forhold til hele perioden.
Der ma konstateres at der er 20 filtre (7% af de undersggte) der viser et fald i nitratindhold,
medens 32 filtre (11%) viser en stigning. Dette tyder umiddelbart ikke pd nogen generel
péavirkning af grundvandet nitratindhold i faldende retning, men snarere en stabilisering af
forholdene. .
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nitrat > 1 mg/l, antal filtre i beregningen samt udviklingstendensen i nitratindholdet. Perioden
omfatter de 6 ar 1990 - 1995. og i alt 307 filtre er anvendt.
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Oversigt over grundvandsovervigningsomrdder (GRUMO)

For at f4 et overblik af fordelingen af filtrene og deres nitratindhold indenfor det enkelte
grundvandsovervigningsomradde (GRUMO), er der udtegnet et Danmarkskort hvor de enkelte
omraders fordeling af filtre er vist, sammen med det samlede nitratindhold (medianverdien)
for filtrene med mere end 1 mg/l NOj; (figur 2.2). Som det fremgér af kortet, findes de fleste
overvigningsomrader med mindre end 25 mg/1 nitrat gst for hovedopholdslinien (d.v.s.
omrader med morzneler). Omrider med hgje nitratindhold i denne del af landet er kun
representeret ved f4 filire, dog med undtagelser som f.eks. Samsg, Djursland og Stevns. Den
resterende og mere sandede del af landet (vest for hovedopholdslinien) er praget af hgjere

gennemsnitlige nitratindhold i overvigningsomrdderne og desuden er flere filtre nitratpdvirket.

Nitrat mg/l
. under 25.00

+25.01-50.00
o over 50.00

Figur 2.3. Nitratindholdet i vandveerksboringer i Danmark
Arealanvendelse og nitrat
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I forbindelse med &rets rapportering er der af amterne foretaget en opggrelse af
arealanvendelsen indenfor grundvandsovervagningsomréderne. Hovedopdelingen er i 4
grupper: A: Bebyggede/befestede arealer, B: Landbrugsarealer, C: Skov- og plantagearealer
og D: Naturarealer. Sammenlignes arealanvendelsen med nitratindholdet i filtrene, hvorfra der
findes médlinger for perioden 1990 - 1995, ses som forventet et hgit nitratindhold i filtre hvis
opland udggres af landbrugsarealer og et generelt lavt nitratindhold indenfor bebyggede
omrader samt skov og naturarealer. '

Nitrat i vandverkernes boringskontrol

Der er frem til 1996 indberettet i alt 5.992 vandvarksboringer med nitratanalyser. Hovedparten
af boringernes grundvand har lave nitratindhold (tabel 2.3). De hgje indhold over 25 mg/l NO,
optreeder mest i det sikaldte ‘nitrat-bzlte’ i Jylland figur 2.3). Iszr i den nordlige del af Viborg
og Aarhus amter ses grundvand med forhgjet nitratindhold, men ogs4 grundvand i darligt
beskyttede omrader som ved Alborg og pa Stevns har et hgjt nitratindhold.

Nitratindhold Boringer
(median) antal %
>50 mg/1 NO;3 193 32%
25-50 mg/INO3 406 6.8 %
1-25 mg/l NO; 1.628 272 %
< 1 mg/1NO; 3.765 62.8 %

Tabel 2.3. Fordelingen af vandverksboringer efter nitratindhold

2.1.2 Amternes status over grundvandets indhold af nitrat

Ingen endringer

I forhold til rapporteringen i 1995, hvor grundvand var tema og derfor genstand for en
grundigere gennemgang (Amternes 1995 og GEUS 1995), beretter amterne generelt om et
uzndret eller ikke vaesentligt &ndret nitratindhold i grundvandet i overvigningsomriderne og i
vandverkernes boringskontrol. I Vejle Amt (1996) har der dog veret en stigning i
nitratindholdet i de prekvartere magasiner i overvigningsomraderne fra 1994 til 1995.

Vandmiljgplanens tiltag

Generelt vurderer amterne, at der (endnu) ikke kan spores nogen effekt pa grundvandets
nitratindhold som fglge af Vandmiljgplanens tiltag overfor kvalstofforureningen. Dette gzlder
sdvel i grundvandsovervigningsomriderne som for vandvarkernes boringskontrol.

Arealanvendelse

Grundvandsovervigningsomrdderne er domineret af landbrug. Der er ikke et detaljeret
kendskab til ggdningspraksis i disse omrdder. Enkelte amter inddrager oplysninger om
arealanvendelsen i vurderingen af grundvandets nitratniveau. Det konstateres bl.a. at der er
lavere nitratkoncentration i grundvandet nedstrgms marker med planteavl, brak eller skov end
nedstrgms husdyrggdede marker (Frederiksborg Amt, 1996 og Ribe Amt, 1996). Kun Ribe
Amt vurderer at forbedret ggdskningspraksis i overvigningsperioden er &rsagen til et
konstateret fald i nitratkoncentrationen i enkelte grundvandsfiltre i Forumlund i perioden 1990
til 1994. Nitratkoncentrationen er steget lidt i 1995 i disse filtre. I Vandmiljgplanens
Landovervigning (DMU, 1995) ses, at der trods en nedgang i handelsggdningsforbruget og en
bedre udnyttelse af handelsgpdningen, stadig overggdskes pa ca. 30% af landbrugsarealerne.
Denne overgpdskning er vel at marke i forhold til det gkonomisk optimale og ikke det
miljgmessigt acceptable.
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Jern og mangan i relation til nitrat

I dette ars rapportering er der fokuseret pé grundvandets indhold af jern og mangan irelation
nitratindholdet. Jern- og manganindholdet er indikativ for grundvandsmagasinernes
redoxforhold, og dermed for nitrats mulige tilstedevaerelse. Jern og mangan indholdet 1
grundvandet er dog ikke et udtryk for redoxkapacitetens eller nitratreduktionskapacitetens
faktiske stgrrelse (Arhus Amt, 1996). Disse forhold er nermere beskrevet i kapitel 2.3 og i
GEUS (1995).

Amterne anvender lidt forskellige opdelinger og definitioner af de enkelte redoxzoner. Enkelte
amter anvender grupperingen ‘oxiderende’, ‘svagt reducerende’ og ‘steerkt reducerende’
fremfor Iltzone, Nitratzone, Jern- og sulfatzone og Methanzone. De af amterne anvendte
grenser mellem Iltzonen og Nitratzonen varierer siledesfra 0,5 til 3 mg O/l og tilsvarende fra
1 til 5 mg NOs/l.

Amter Nitrat-gennembrud eller
fremadskridende oxidation
Overvigningsomréder Filtre
antal antal
Nordjyllands Amt 1 2
Viborg Amt 0 0
Arhus Amt 3 ?
Vejle Amt 0 0
Ringkjgbing Amt 4 6
Ribe Amt 1 1
S¢nderjyllands Amt 0 0
Fyns Amt 1 1
Bornholms Amt 1 2
Storstrgms Amt 2 ?
Vestsjzllands Amt 1 27
Roskilde Amt 1 4
Frederiksborg Amt 0 0
Kgbenhavns Amt 0 0
Kbh. / Fr:berg Kommune 1 3

Tabel 2.4. Konstaterede nitratgennembrud eller fremadskridende oxidation i overvdgnings-
perioden.

Redoxzonerne findes i alle egne af landet, men deres tykkelse og dybde kan varierer meget
selv inden for kortere afstande. Arhus Amt (1996) har i flere omrader konstateret vekslende
redoxforhold i det enkelte filter, skift fra reducerende forhold til oxiderende forhold og tilbage
igen. Indholdet af svel nitrat som sulfat, bikarbonat og nitrit har veret svingende i disse filtre.

Grundvandsovervigningsomréderne er ikke designet til at fglge ®ndringer og forskydninger i
redoxzonerne. Det vil derfor vere lidt tilfzldigt om der netop er placeret filtre ved overgangen
fra en redoxzone til en anden i de enkelte overvagningsomrader. Men konstaterede
nitratgennembrud eller en ‘hastigt fremadskridende oxidation’ viser at udbredelsen af
nitratholdigt grundvand er stigende, hvilket kan vare en indikation p, at nitatproblemet vil
vokse i fremtiden (Arhus Amt, 1996, Storstrgms Amt, 1996 og Bornholms Amt, 1996 m.fl.).
Amternes konstaterede ndringer i redoxforhold er opsummeret itabel 2.4.
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2.1.3 Nitrat - sammenfatning

P4 grundlag af amternes rapportering og bearbejdning af de indsamlede data fra grundvands-
overvigningen, kan det konkluderes, at der endnu ikke ses nogen effekt af Vandmiljgplanen
gennem et generelt fald i nitratindholdet i det grundvand som forventes fgrst at skulle vise en
effekt, d.v.s. de punktmoniterende filtre, grundvandsmagasiner med frit vandspejl samt filtre i
iltzonen og nitratzonen. Vandvarkernes boringskontrol viser, at der fra 10% af filtrene
indvindes vand med nitrat over den vejledende grenseverdi pa 25 mg/l.

2.2 Fosfor

2.2.1 Udviklingen i grundvandets indhold af fosfor

For GRUMO er der i alt analyseret 739 filtre med oplysninger for perioden 1990 - 1995, hvor
der findes mindst en analyse for total fosfor pr. &r. Af disse er 549 over detektionsgrensen pd
0.01 mg/1. Disse data er grupperet pd samme méde som nitratdata. For de fleste grupperinger
er det gennemsnitlige (medianen) totale fosforindhold under grenseveerdien pd 0.15 mg/1 for
fosfor i drikkevand., og det generelle niveau svinger mellem 0.02 og 0.07 mg/l. Kun 1 det dybe
grundvand i methanzonen (figur 2.4), samt i filtre sat i kvartert ler ses hgjere indhold af total
fosfor pa lidt over 0.1 mg/1. I grupperingen i redoxzoner ses de lave fosforindhold i iltzonen og
nitratzonen medens jern- og sulfatzonen har et lettere forhgjet indhold. Udviklingsmassigt er
der ikke nogle statistiske signifikante (90% niveau) &ndringer i de forskellige grupper totale
fosforindhold.
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n = Antal filtre

Figur 2.4. Total fosforindholdet i redoxzonerne.

2.2.2 Amternes status over grundvandets indhold af fosfor

Ingen @endringer

I forhold til rapporteringen i 1995, hvor grundvand var tema og derfor genstand for en
grundigere gennemgang, beretter amterne om et uzndret eller ikke vasentligt @ndret fostor-
indhold i grundvandet i overvigningsomrideme.
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Lavt fosforindhold
Fosforindholdet er generelt lavt, under den hgjst tilladelige vardi for drikkevand pd 0,15 mg
P/l 0g ofte under detektionsgrensen (0,01 mg Prota/l).

Geologisk betinget

I dybere grundvandsmagasiner i det vestlige Jylland, iszr i Ribe Amt (1996) og i Ringkgbing
Amt (1996), er der malt forhgjede fosforkoncentrationer betinget af de geologiske forhold
(bl.a. interglacialt marint sand). I Svendborg-omrédet ses forhgjede fosforindhold i
interglaciale sandaflejringer (Fyns Amt, 1996). Ogsé lokalt i flere andre amter (f.eks.
Frederiksborg Amt, 1996 og Vestsjzllands Amt, 1996) méles i dybere magasiner
fosforkoncentrationer over hgijst tilladelige vardi betinget af geologiske forhold. Forhgjede
fosforkoncentrationer udggr normalt ikke noget problem for vandforsyningen (GEUS, 1995).

Spildevandspdvirkning

I Nordjyllands Amt (1996), Vestsjellands Amt (1996) og Storstrgms Amt (1996) er der mélt
forhgjede verdier af fosfor i det gvre grundvand, sandsynligvis som fglge af udledning af
husholdningsspildevand. I flere amter (Vejle Amt, 1996) ses 1 enkelte filtre store udsving i
fosforindholdet i overvigningsperioden, disse filtre sidder i terr@nnare magasiner i omrader
med stor nedsivning. I Kgbenhavns og Frederiksberg kommuner (1996) er det mélte
fosforindhold i overvigningsomrédet lavt, mindre end 0,04 mg Piwat/l, 0g faldende.
Spildevandspavirkningen med fosfor synes sdledes primart at veere af lokal karakter og
tidsmassigt begrenset.

2.2.3 Fosfor - sammenfatning
Grundvandets indhold af fosfor er generelt lavt og viser ingen udviklingstendenser af
betydning.

2.3 Redoxaktive komponenter - jern, mangan og sulfat

Jern er et almindeligt forekommende metal i en lang rekke bjergarter og koncentrationen af
jern i grundvandet afh@nger af redoxpotentiale og pH. Da grundvandet i Danmark normalt har
pH-vardier mellem 6 og 8, findes det oplgste jern som ferrojern (Fe*"), idet ferrijern (Fe™)
ikke er oplgseligt i nevnevardig grad mellem disse pH-vardier. Oplgst jern findes normalt
kun i reduceret grundvand. Organiske bundet jern, enten som Fe** eller som Fe™*, kan
forekomme i nogle grundvandstyper, bl.a. i brunt vand.

Mangans oplgselighed i grundvandszonen bestemmes pA tilsvarende vis af pH og redox-
forhold, men mangan er oplgseligt ved hgjere pH og redoxpotentiale end jern. Mangan kan
forekomme i tre oxidationstrin (Mn>*, Mn>*, Mn**) hvoraf oplgst mangan forekommer som
Mn*. De naturlige koncentrationer af mangan i grundvand er som hovedregel betydelig lavere
end koncentrationer af oplgst jern, og det skyldes, at mineraler med et indhold af mobiliserbart
mangan forekommer meget mere sparsomt 1 jordlagene end jernholdige mineraler.
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Svovl kan ligeledes forekomme i forskellige oxidationstrin (S til S*°), hvorfor den kemiske
sammens&tning ligeledes er tet knyttet til grundvandets redoxforhold. Inden for det i
grundvand typisk malte pH interval vil sulfat-ionen dominere under oxiderede forhold medens
der fgrst ved meget lave redoxpotentialer, svagt til sterkt reducerende forhold (GEUS 1995),
vil ske en reduktion af sulfat til elementert svovl eller sulfid (f.eks. jernsulfid der kan
omdannes videre til pyrit). Sulfat forekommer indenfor et betydeligt stgrre redoxinterval end
nitrat.

Opdelingen af grundvandet ved hovedklasserne A - F bygger primart pé ikke redoxsensitive
parametre. Sulfat indgér som eneste redoxfglsomme komponent, hvor denne komponent
primart bruges til at kortleegge udbredelsen af grundvand praeget af pyritforvitning. Herved
indgdr sulfats redoxegenskaber indirekte ved beskrivelsen af grundvandet redoxforhold.

2.3.1 Redoxforhold

En teoretiske opdeling af grundvandszonen i fire redoxzoner (Iltzonen, Nitratzonen, Jern- og
sulfatzonen, og Methanzonen) er tidligere beskrevet i “Grundvandsovervigning 1995” (GEUS,
1995), hvor koncentrationen af udvalgte redoxaktive komponenter i disse zoner ligeledes
findes beskrevet (tabel 2.5).

Redoxzone Redoxaktive komponenter, mg/l |
0, NOs CH,
Ilitzonen >3 >1 < 0,05
Nitratzonen <3 >1 <0,05
Jern og sulfatzonen <3 <1 <0,05
Methanzonen <3 <1 > 0,05

Tabel 2.5. Koncentration af redoxaktive komponenter i grundvandet (GEUS, 1995)

Den i tabel 2.5 viste fordeling af redoxfglsomme parametre, viser at Nitratzonen er iltfri, og at
Jern og sulfatzonen er fri for sdvel ilt som nitrat. Et iltindhold p& 3 mg/1 er bibeholdt ved
opdelingen af redoxzoner under hensyntagen til den usikkerhed disse data er behaftet.

Udbredelsen af de forskellige redoxzoner for hver af de 6 grundvandshovedklasser er baseret
pad grundvandsdata indsamlet i perioden 1990 - 1995. Hvert filter er defineret ved en redox-
zone, jevnf. tabel 2.5, og dybden svarende til toppen af filteret. Kun zoner med mere end 20
observationer er vist i figur 2.5.

2.3.2 Redoxforhold i grundvandets hovedklasser

Grundvand tilhgrende hovedklasse A reprasenterer tre redoxzoner, svarende til oxiderende og
svagt reducerede geokemiske miljger. Medianvardien for Iltzonen er 18 meter under terren
(m.u.t.) hvorved denne zone har en dybere udbredelse end Nitratzonen, der har en
medianveerdi pd 13 m.u.t. Herunder findes Jern og sulfatzonen med en medianvardi pa 20
m.u.t. Denne type grundvand findes bl.a. i omrdder vest for hovedopholdslinien hvor en aktiv
iltning har kunne finde sted i over 100000 &r. Her kan de sidste 50 &rs intensive landbrug
endnu ikke erkendes ved hgje nitratkoncentrationer til samme dybde. Et eksempel herpd
fremgér af figur 2.6, der viser fordelingen af redoxaktive komponenter ved Finderup, i den
sydvestlige del af Skovbjerg Bakkeg (Ringkjgbing Amt, 1996).
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Hovedklasse B er ligeledes karakteriseret ved 3 redoxzoner reprasenterende oxiderende til
svagt reducerende geokemiske miljeer. Medianveerdien for Iltzonen og Nitratzonen er henholdsvis
18 m og 22 m, og i modsatning til Hovedklasse A, er Nitratzonen treengt dybere ned end
Iltzonen, og samtidig er medianen for Jern og sulfatzonen beregnet til 34 m, hvilke er vaesentlig
dybere for bade Iltzonen og Nitratzonen. Medianvardien for Jern- og sulfatzonen ligger 12 m
dybere end medianvardien for Nitratzonen.

Hovedklasse C er ligeledes karakteriseret ved 3 redoxzoner, der omfatter svagt til staerkt
reducerende forhold. Medianverdien for Nitratzonen ligger i 12 m's dybde, 5 meter over
medianvardien for Jern- og sulfatzonen, der igen er 4 m over medianvardien for Methanzonen.

Hovedklasse D indeholder grundvand fra alle fire definerede redoxzoner, reprasenterende
oxiderende til steerkt reducerende geokemiske miljoer, med stort set sammenfaldende
medianvardier for Iltzonen og Nitratzonen (15-17 m) og for Jern- og sulfatzonen og Methanzonen
(21-23 m).

Hovedklasse E er karakteriseret ved 3 redoxzoner, repreesenterende svagt til steerkt reducerende
forhold. Medianvardien for Nitratzonen ligger i 16 m's dybde. Noget dybere, med en medianvaerdi
pé ca. 30 m, findes Jern- og sulfatzonen og Methanzonen. Til sammenligning med Hovedklasse
C, der er karakteriseret ved tilsvarende redoxforhold som for hovedklasse E, er der tale om
nogenlunde samme medianverdi for Nitratzonen, men vasentlig dybereliggende Jern- og
sulfatzone og Methanzone.

Hovedklasse F er karakteriseret ved to redoxzoner, Jern- og sulfat og Methanzonen, repraesenteret
ved svagt til steerkt reducerede geokemiske miljoer. Ligesom for Hovedklasse C, D og E er
medianvardien for hver af disse zoner stort set (17-18 m).

101 58 51 67 54 130 45 67 31 44 85 20651 23 132120 29 36
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Figur 2.5. Udbredelsen af de forskellige redoxzoner for hver af de 6 grundvands-
hovedklasser, baseret pa grundvandsdata indsamlet i perioden 1990 - 1995.

23



Finderup

Nitrat og sulfat (mg/1)
0 10 20 30 40 50 60 70
| 1 | 1 1 1

Grundvandsklasser

Geologl

0
IOJT

20
30
40 ]

50 4
60 -

sekundzr
magasin
A

ekundzr
magasin
AD

1
ilt zone

Dybde under terrsen (m)
3
}

primzr
magasin
DB

150 T T T T T
0 2 4 6 8 10 12

Iit, og jern og mangan (mg/1)

Figur 2.6. Koncentration af ilt, nitrat, sulfat, jern (Fe**) og mangan (Mn**) imod dybden for
Finderup omrddet, Ringkjobing Amt 1996.

2.3.3 Sammenfatning om redoxzoner

Savel antal som udbredelse af forskellige geokemiske miljg varierer inden for grundvands-
hovedklasserne A - F. Siledes giver det eksisterende datamateriale oplysninger om
udbredelsen af fire redoxzoner for hovedklasse D, tre redoxzoner for hovedklasse A, B, C og E
og to redoxzoner for hovedklasse F. De geokemiske miljger bliver gradvis mere reducere fra
hovedklasse A til F. Iltede forhold med ilt eller delvis iltede forhold med nitrat findes udviklet
til stgrste dybde for hovedklasse B. Hovedklasse F indeholder ingen ilt eller nitrat pavirkede
zoner. Hovedklasse A viser, som den eneste af de undersggte hovedklasser, en dybere
udbredelse af [ltzonen end Nitratzonen, hvilket antagelig skyldes lang tids iltning (> 100000
dr) og udvikling af en dyb iltet zone, der kun delvis er pdvirket af de sidste 50 irs intensive
landbrug. Ved hovedklasse B og D er Nitratzonen trengt dybere ned end Iltzonen, og her kan
iltrige miljger have fremmet udbredelsen af nitratholdigt vand.
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2.34 Fordelingen af redoxaktive komponenter i forskellige redoxzoner
Udbredelsen af redoxaktive komponenter (O, NO3, NO,, Fe, Mn, SO4, CHy) 1 forskellige
redoxzoner findes beskrevet for grundvandshovedklasserne A-F i tabel 2.6. Det her viste
datamateriale er baseret pd grundvandsovervigningen for perioden 1990-1995, hvor
koncentrationen af hver enkelt komponent for hver filter (defineret ved redoxzonen) er
beskrevet ved medianverdien. Beskrivelsen af redoxaktive komponenter omfatter
hovedklasser med mindst 10 observationer.

Grundvands- Redoxaktive komponenter, mg/l
hovedklasse O, NO; NO, Fe Mn SO, CH,
Iltzonen

A7) 8,1 46 0,01 0,28 0,05 28 0,06

B (10) 8,3 53 0,02 0,08 0,02 35 0,03
Nitratzonen

A(16) 1,0 24 0,04 1,90 0,47 57 0,10

B (10) <1 13 0,32 2,98 0,35 32 0,06

D (17) <1 18 0,11 0,45 0,23 104 0,02
Jern- og Sulfatzonen

A (23) <1 <1 0,01 5,43 0,26 47 0,06

B (54) <1 <1 0,01 2,66 0,34 40 0,04

C (30) <1 <1 0,01 2,34 0,24 129 0,02

D (97) <1 <1 0,02 1,67 0,27 77 0,02

E (65) <1 <1 0,01 2,12 0,15 34 0,02

Methanzonen
E (46) <1 <1 0,01 3,17 0,16 12 1,43
F (18) <1 <1 0,01 2,75 0,11 29 2,97

Tabel 2.6. Medianveerdier for redoxaktive komponenter i grundvandets hovedklasser baseret
pd data fra grundvandsovervdgningen 1990-1995. Antal observationer er vist i parentes.

P3 baggrund af det opstillede datakrav om minimum 10 observationer kan fordelingen af
redoxaktive komponenter i Iltzonen kun beskrives for hovedklasse A og B. Begge
grundvandshovedklasser er karakteriseret ved iltindhold pé 8 mg/l, nitratindhold pa ca. 50 mg/l
og sulfatindhold p& ca. 30 mg/l samt lave koncentrationer af nitrit, jern, mangan og methan.
Grundvandet er stort set mattet med ilt og det herskende geokemiske miljg tillader ikke oplgst
mangan og jern, ligesom iltspendingen er for hgj for en mikrobiel omdannelse af nitrat
(denitrifikation).

Grundvand defineret som tilhgrende Nitratzonen med lave indhold af ilt og methan kan pé
baggrund af det eksisterende datamateriale beskrives for hovedklasserne A, B, og D. Samtidig
med en lav medianvardi for ilt (€ 1 mg/1), sammenlignet med koncentrationen 1 Iltzonen, er
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indholdet af nitrat aftaget (13-24 mg/1). Et forgget indhold af nitrit (0.04 - 0.11 mg/1) stammer
antagelig fra mikrobiel omdannelse af nitrat (denitrifikation), der typisk er knyttet til et
iltfattigt geokemisk miljg. Den hgjeste vardi for nitrit findes i hovedklasse B.

I Nitratzonen er det geokemisk miljg tydelig mere reducerende end i Iltzonen idet mangan og
jernindholdet stiger til henholdsvis 0.23-0.47 mg/l og 0.5-3.0 mg/l. Medens forhgjede
koncentrationer af mangan kan forventes samtidig med lave koncentrationer af nitrat, er et
geokemisk miljg med nitrat normalt ikke samtidig med ferrojern. Det her beregnede indhold af
jern mi derfor inkludere analyser af grundvand fra Nitratzonen, sivel som blandingsvand fra
Nitratzonen og mere reducerende grundvand.

Koncentrationen af sulfat variere mellem 32 og 104 mg/1 for de her viste klasser, A, B og D.
Den forholdsvis lave koncentration af sulfat for hovedklasse A og B i sdvel Iltzone og
Nitratzone tyder p4 at nitratomdannelsen i disse geologiske materialer sker uden indvirkning
fra pyrit, mens mikrobielle omdannelsesprocesser, som bl.a. ses ved forhgjede nitrit
koncentrationer, kan spille en rolle. Hgje koncentrationer af sulfat (104 mg/1) i denne zone for
hovedklasse D antages at skyldes pyritforvitring fordrsaget af ilt og/eller nitrat.

Jern- og sulfatzonen, der er kendetegnet ved lave indhold af ilt, nitrat og methan er
representeret for alle hovedklasser, pdner for hovedklasse F, der er udeladt pd grund af for {4
observationer. Samtidig med lave indhold af nitrat er indholdet af nitrit lavt (0.01 - 0.02 mg/1).
Indholdet af mangan varierer mellem 0.15 og 0.27 mg/l, og svarer nogenlunde til de i
Nitratzonen malte koncentrationer. Jernindholdet, der i dette reducerede miljg primart findes
som ferrojern, varierer mellem 1.7 og 5.4 mg/l.

Medianvardien for sulfat variere meget indenfor de viste hovedklasser. Sledes varierer
indholdet af sulfat i hovedklasserne A og B mellem 40 og 47 mg/l, og er dermed ikke
vasentlig forskelligt fra det i Iltzonen og Nitratzonen (28-57 mg/l). Hovedklasse E er ligeledes
karakteriseret ved en forholdsvis lav medianvardi (34 mg/l), medens hovedklasse C og D
indeholder langt hgjere sulfat koncentrationer (77-129 mg/1).

Methanzonen er beskrevet for hovedklasserne E og F, og udtrykker ved forekomsten af methan
et sterkt reducerende geokemisk miljg, hvor ilt, nitrat og nitrit ikke er tilstede og hvor kun
lave (eller ingen) indhold sulfat er tilstede. Sdledes viser hovedklasse E et fald i '
medianvardien for sulfat fra 34 mg/1 i jern- og sulfatzonen til 12 mg/l i Methanzonen.
Medianverdien for hovedklasse F er lidt hgjere end for Hovedkasse E, omkring 29 mg/l og
forskellen mellem disse to klasser kan bl.a. vere betinget af filterdybde og geologiske forhold.
Medianverdien for methan i dette sterkt reducerede miljg er beregnet til 1.43 og 2.97 mg/1 for
henholdsvis hovedklasse E og F og siledes markant hgjere end for andre geokemiske miljger.

2.3.5 Sammenfatning om fordelingen af redoxaktive komponenter

P4 baggrund af grundvandsdata indsamlet i perioden 1990-1995 har det varet muligt at
beskrive det herskende geokemiske miljg i den overvejende del af de i figur 2.5 viste redox-
zoner. Der er betydelige forskelle i sammens#tningen af redoxaktive komponenter indenfor de
teoretiske redoxzoner hvor sammensatningen til enhver tid udtrykke det geokemiske miljg og
dermed ogsé karakteren af forskellige kemiske processer i grundvandsmagasinerne.
Eksempelvis kan mikrobiel nitratreduktion (denitrifikation) kun finde sted i grundvands-
magasiner uden eller med meget lave koncentrationer af ilt. Nitratreduktion med pyrit kr&ver
ligeledes et iltfattigt miljg.
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Fremtidige underspgelsesresultater af pesticider og organiske mikroforureninger vil, i det
omfang undersggelserne gennemfgres under kontrollerede pH og Eh forhold, kunne relateres
til redoxforholdene i grundvandsmagasinerne.

Sammens&tningen af redoxaktive komponenter er udtryk for det geokemiske miljg, men kan
ikke anvendes i mere vidtgdende vurderinger af sdrbarheden af grundvandsmagasinerne, hvor
faktorer som belastning, mengden af reducerende stoffer (f.eks. organisk stof, pyrit og jern i
lermineraler) og hydrogeologiske forhold spiller en central rolle.

Fortsatte malinger af redoxaktive komponenter vil indirekte kunne bruges ved en vurdering af
grundvandskvaliteten, idet 2ndringer i redoxforholdene kan bruges til at fremskrive
sarbarheden af magasinet. Disse @ndringer kobler imidlertid ikke drsag og virkning, men
indikerer kun at der sker ®ndringer. Ved at definere flere redoxzoner - afstemt efter mangden
af data og malesikkerhed - vil skalaen for registrering af @ndringer i det geokemiske miljg
kunne forbedres, og dermed ogsé fremskrivningen af grundvandskvaliteten.
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3. Uorganiske sporstoffer

3.1 Grundvandsovervagning.

Med indberetningen af data fra 1995 er anden tre-rs analyserunde afsluttet. Der foreligger
sdledes 2 eller flere analyser fra ca. 650 filtre for hovedparten af de uorganiske sporstoffer,
som indgir i grundvandsovervgningen (se tabel 3.1). Undtagelser er kviksglv, selen og
vanadium. Amternes seneste dataindberetning @ndrer ikke ved fordelingen af uorganiske
sporstofter, sdledes som det blev prasenteret 11995 (GEUS 1995).

Uorganiske | Kemisk | Analyser | Pavisnin Gennemsnit af: Median af: Max.
sporstoffer | symbol antal antal alle pdvisn. alle pavisn. konc.
Arsen As 1.613 219 2,31 2,62 0,81 1,0 129
Bly Pb 1.460 877 0,62 1,25 0,20 0,36 40
Cadmium Cd 1.523 899 0,06 0,13 0,012 0,026 9,89
Kviksglv Hg 762 325 0,004 0,004 | 0,003 0,002 0,114
Selen Se 455 327 0,32 0,86 0,1 0.3 43
Cyanid CN 1.198 1.100 2,46 4,37 2 2,35 31
Nikkel Ni 1.873 471 3,71 4,69 0,74 0,92 190
Zink Zn 1.522 325 17,8 222 3,10 5,0 1.100
Kobber Cu 1.606 636 0,88 1,36 0,24 0,50 49
Krom Cr 1.555 463 0,33 043 0,12 0,20 8,94
Molybden Mo 1.238 269 1,29 1,58 0,80 1,1 21
Vanadium \Y% 455 244 0,86 1,36 0,52 0,82 29,5
Aluminium Al 1.962 327 147 176 50 8,2 17.000
Barium Ba 1.245 1 96,6 96,6 73 73 1.050
Lithium Li 1.227 39 8,99 9,23 6,1 6,2 560
Bromid Br 1.222 19 153 155 90 90 16.000
Strontium Sr 1261 0 934 934 348 348 30.080

Tabel 3.1 Uorganiske sporstoffer pdvist over detektionsgreensen i grundvandsovervdgningen
1990-95. Koncentrationer i ig/l.

3.1.1 Overskridelser af greenseverdien for drikkevand.

Antallet af nikkelanalyser, hvor koncentrationen overskrider det hgjst tilladelige for
drikkevand (20 pg/l) er steget fra 81 1 1994 til 102 i 1995. Antallet af filtre, hvori der
forekommer overskridelser er steget fra 33 i 1994 til 37 i 1995 og udggr nu 5,6% af de
undersggte filtre.

Antallet af zinkanalyser, hvor koncentrationen overskrider det hgjst tilladelige for drikkevand
(10 pug/l) er steget fra 50 1 1994 til 69 i 1995. Antallet af filtre, hvori der forekommer
overskridelser er steget fra 38 i 1994 til 52 i 1995 og udggr nu 8% af de undersggte filtre.

Antallet af cadmiumanalyser, hvor koncentrationen overskrider det hgjst tilladelige for

drikkevand (5 pg/) er steget fra 11 1994 til 6 1 1995. Antallet af filtre, hvori der forekommer
overskridelser er steget fra 11 1994 til 6 i 1995 og udggr nu 0,9% af de undersggte filtre.
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Klasse | Beskrivelse af arealanvendelsesklasse Overvagning af grundvand

kode for uorganiske sporstoffer
Analyser Filtre
ca. antal ca. antal

Al Bebyggede og befzstede arealer 57 33

A2 Stgrre sammenhangende industriarealer 12 7

B1 Landbrugsarealer i omdrift 575 289

B2 Landbrugsarealer i omdrift og med stort dyrehold 40 18

B3 Landbrugsarealer med gras/vedvarende graes 15 9

B4 Braklagt 10 6

C1 Néleskov 20 11

C2 Lgvskov 20 10

C3 Juletres- og pyntegrgntsplantager 0 0

C4 Frugtplantager og gartnerier 5 3

D1 Heder og overdrev m.m. (naturarealer) 10 , 5

D2 Védbund/enge, sger, vandigb ' 25 13

Tabel 3.2. Overvigning for uorganiske sporstoffer ved forskellig arealanvendelse.

Antallet af aluminiumanalyser, hvor koncentrationen overskrider det hgjst tilladelige for
drikkevand (200 pg/l) er steget fra 208 i 1994 til 247 i 1995 og udggr nu 38% af de undersggte
filtre.

Antallet af bariumanalyser, hvor koncentrationen overskrider den vejledende vardi for
drikkevand (100pg/) er steget fra 429 1 1994 til 532 1 1995. og udggr nu 82% af de undersggte
filtre.

3.1.2 Arealanvendelse i relation til grundvandets kemiske sammenscetning.

Gennemsnitsvaerdier for uorganiske stoffer, fordelt efter arealanvendelse
As |Pb [Cd [Hg [Se [CN(Ni {Zn |Cu [Cr |[Mo |V |Al [Ba |Li |Br |pH
Al 2,31 0,810,02|10,00610,13} 1,7| 2,1| 26| 0,8] 04| 1,4| 2,3| 295 821 11| 163(7,5
A2 1,71 0,210,0210,003|0,22| 1,9 0,4; 15| 1,0] 0,9] 14| 2,5 8| 81| 10| 217|7,5
Bi1 3,01 0,610,18/0,004 10,32 2,1| 4,4 19| 1,1] 04| 1,5| 1,2| 192| 98| 11| 171{7.3
B2 1,8} 0,210,03]0,00210,12| 2,0/ 0,9 6f 0,7] 0,5 0,7 1,2| 23| 44 4| 14617.4
B3 2,31 3,710,0210,0020,09| 1,6f 4,6( 10{ 0,7| 0,1] 1,5| 0,6 186 79| 11| 97|74
B4 0,5] 0,6]0,19]0,002 [0,19| 1,7 2,6] 149 0,7 0,5 0,3 1,6f 119] 111 17 3215,5
C1 1,31 0,210,04{0,00210,13| 2,5 1,9 41 0,31 0,71 0,5] 0,6] 31| 28 1y 71{7,6
C2 2,31 0,610,0110,00310,26{ 2,2 0,6] 16} 03] 0,1] 0,9 0,5 78} 55 6| 108174
C4 4,71 0,210,0110,00210,08] 1,6| 1,3 51 0,2} 0,1] 1,71 0,4 6{ 1711 13] 194172
D1 0,9] 0,710,01}0,00310,10f 1,8 0,4 4| 0,51 0,1} 1,3] 0,7] 10| 103} 12| 184|7.6
D2 0,7 0,610,02}10,002 10,13 1,7] 2,2 6} 0,7] 0,21 1,8{ 0,7] 73| 105| 10| 92|7.1
Alle | 0,7] 0,610,1210,004{ 24| 2,3 4,0] 19} 0,9] 0,4| 1,2| 1,3 168} 96 9| 14017,0

Tabel 3.3. Genhemsnitskoncentration af uorganiske sporstoffer i \g/l, fordelt efter areal-
anvendelsesklasse for perioden 1989-1995.
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Med rapporteringen for 1995 har hovedparten af amterne gennemfgrt en vurdering af den

arealanvendelse, der formodes at pavirke grundvandets kemiske sammenszatning i de enkelte

filtre. Arealanvendelsen er beskrevet inden for de klasser, som fremgar af tabel 3.2.
Klassificeringen er udarbejdet af GEUS for styregruppen for grundvand.

Det fremgir indirekte af tabel 3.3 at et stort antal aktive filtre er pdvirket af flere forskellige
typer arealanvendelse. For at belyse forskelle mellem de forskellige arealanvendelser er der

nedenstiende kun medtaget filtre, som er pavirket af én enkelt arealanvendelse. I tabel 3.3 er

angivet gennemsnitsvaerdier for de enkelte stoffer. Analyser under detektionsgransen er
medregnet med dennes vardi.

Uorganiske sporstoffer der er signifikant forskellige, efter arealanvendelse

A2 B1 B2 B3 B4 Cl1 C2 C4 D1 D2
Al |SeCu |SeBa |HgCr |HgCr [CdMo |[NiCu |[CNCu |Ba Sr Cr As Cr
Cr Br Mo Ba AlLi Mo Ba |CrAl Mo Al
LiSr Br Sr LiBr Sr|Ba Ba
CuCr [AsSe AsSe |AsCd [NiZn As Se CuCr |AsSe As Ni
A% Cr Sr NiMo |CuVLi{ZnCu ZnCu |[CrBa
AlLi Sr Crv Cr
Br Sr
B1 HgSe |AsCd |PbCu |[SeZn |SeLiSr|NiZn [AsMo
CrSr CrMo |MoBa |CuCr Li Br Bali
Al Li LiSr Ba
Br Sr
B2 SeCr |AsCd |NiCu [PbSe |CrBa |CdHg |AsCr
MoBa {NiMo |[VBaLi|CuCr LiSr CrBa Mo Al
LiSr Al Ba Br Sr MoV LiSr BalLi
Li Br St AlLiSr Sr
B3 CdCr |SeCu |[CNCu |[CrLiSr|{HgLi |AsCr
Mo Al |CtMo {(MoV Sr Bali
i BalLi Br Sr
Sr
B4 CdCu |AsCd |AsCd |CdNi |AsCd
AlBa ([NiZn CuCr {CrMo |CrMo
Br Sr CuCr |MoAl |VaAl |AIlLi
LiSr LiBr Sr | Br Sr
Cl1 Mo Ba |Ni;Cr |CrMo
LiSr Mo Ba |AlBa
LiBr Sr|LiSr
C2 BalLi Li CN Ni
Sr CuMo
Vali
C4 Sr
D1 Ni Br

Tabel 3.4. Uorganiske sporstoffer der har signiﬁkdnt forskelligt indhold indenfor parvise
arealanvendelsesklasser, baseret pd alle analyser af uorganiske sporstofferne.
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De overraskende hgje koncentrationer af visse stoffer pd braklagte arealer (B4) kan skyldes, at
pH her er vasentlig lavere end i de ¢gvrige arealklasser, kun 5,5 mod ca. 7,5 i de gvrige. En del
af forklaringen kan vare at den pulje af uorganiske sporelementer, der er akkumuleret i
dyrkningslaget, forholdsvis hurtigt frigives, ndr udbringning af jordbrugskalk ophgrer, eller at
det er dérligere, d.v.s. mere sure jorde, der braklegges.

I tabel 3.4 er der pd det samme datas®t, som ligger til grund for tabel 3.3 udregnet hvilke
sporstoffer, der adskiller sig signifikant imellem forskellige arealklasser (Wilcoxon Rank Sum
Test, 95% konfidensinterval).

Opdeles arealklasserne yderligere efter andre grupperinger som f.eks. overvigningstype bliver
antallet af observationer i de enkelte delklasser meget lille (i stgrrelsesordenen 5 til 10).

I tabel 3.5 er de signifikant forskellige uorganiske sporstoffer angivet for de punktmoniterende
filtre alene.

Uorganiske sporstoffer der er signifikant forskellige, efter arealanvendelse
alene for punktmoniterende boringer

Bl B3 B4 Cl C2 Dl D2
Al |BaBr CuBa CdZnMo {BalLiSr AsBa Ni -
Li Sr

AsPbCd BaliSr AsBa Li Br As Ni Mo
. Zn Mo Li Sr
1 Ni Cu Mo

Mo Sr Br BrLi CuBaliBr
Sr

B4 PbCdMo |CdMoLiSr|PbCdNiZn|AsCd Mo
Al Ba MoLiBrSr |LiSr
Cl BaLiBrSr [NiCrBaLi |NiMoBa
Br Sr LiBr Sr
C2 Li Ni Mo Ba
D1

Tabel 3.5. Stoffer der har signifikant forskelligt indhold i punktmoniterende filtre indenfor
parvise arealanvendelsesklasser, baseret pd fund af stofferne. De punktmoniterende filtre
repraesenterer overvejende det nydannede grundvand..

3.1.3 Koncentrationsfordeling.

Afbildes de fundne koncentrationer inden for de enkelte arealanvendelsesklasser ses to
karakteristika (se bilag 4 og 5). Der findes lave koncentrationer inden for alle
arealanvendelsesklasser. For et flertal af de uorganiske sporstoffer forekommer der en
overreprasentation af hgje koncentrationer i arealanvendelsesklasserne B og B1, henholdsvis
“landbrug, uspecificeret” og “landbrugsarealer i omdrift”, samt for zinks vedkommende ogsd
B4, “brakiagte arealer”. Tendensen er tydelig ligegyldigt om der alle analyser, filtergennemsnit
eller kun fund i aktive punktmoniterende filtre medtages.

3.14 Sammenfatning om uorganiske sporstoffer af grundvandsovervagning

Sammenholdes forekomsten af en overrepresentation af hgje koncentrationer under
landbrugsarealer med en iagttagelse af detaljerede tidsserier for enkeltfiltre, (som bl. a.

32



fremgar af bilag 1 og bilag 2 for henholdsvis nikkel og zink), der viser sterkt varierende
sporstofindhold gennem tiden for en rekke filtres vedkommende, antages de fundne
koncentrationsfordelinger at kunne forklares ved en periodevis kraftig tilfgrsel af uorganiske
sporstoffer i en kemisk form fx. vandoplgselige organiske komplekser, som tillader en massiv
og hurtig nedvaskning af stofferne. Gylle, mi antages at kunne udggre en sddan kilde til
tungmetalbelastning (Miljgstyrelsen 1995b). Ogsa spildevandsslam kan udggre en sidan kilde,
men udbringes pi et meget begrenset areal i forhold til gylle. Hvorvidt gylleudbringning udggr
en vasentlig belastning af grundvandet med uorganiske sporstoffer bgr i fremtiden afklares
nermere gennem analyser af indholdet uorganiske sporstotfer i grundvandprgver i
landovervigningsoplandene (Miljgstyrelsen 1995b), hvor arealanvendelse og ggdningstilfgrsel
er velbeskrevet.

3.2 Vandvarkernes boringskontrol

I forbindelse med oprydning af forurenede grunde er der for en reekke uorganiske sporstoffer
fastsat kvalitetskriterier, der s@tter grenser for, hvor stor en udvaskning og nedsivning til
grundvandet der kan accepteres (Miljgstyrelsen 19952). Kvalitetskriterier for grundvand er her
sammenfaldende med de kendte grensevardier for drikkevand (Miljgministeriet 1988), for sd
vidt angdr uorganiske sporstoffer.

Uorganiske | Kemisk | Analyser | Pavis- | Analyser i Gennem Median Max.
ninger | GRUMO | snit af: af:
sporstoffer | symbol antal® antal antal alle pavisn. alle pavisn. konc.
Arsen As 441 70 189 2,21 2,45 0,89 1,0 23,7
Bly Pb 452 276 175 1,09 1,81 0,5 0,5 34,6
Cadmium Cd 442 245 182 0,08 0,12 0,034 0,034 8,86
Kviksglv Hg 218 99 109 0,03 0,006 0,002 0,002 0,30
Selen Se 158 134 72 0,20 0,32 0,25 0,25 1,0
Cyanid CN 231 216 147 2,3 3,95- 3,0 3,0 30,0
Nikkel Ni 8.736 5.743 275 490 | 10,4 3,0 3,0 430
Zink Zn 421 76 189 34,8 41,1 11,0 11,0 819
Kobber Cu 456 215 185 0,95 1,32 0,59 0,59 30
‘| Krom Cr 476 191 182 0,38 0,31 0,15 0,15 3,1
Molybdzn Mo 309 95 154 1,1 1,40 1,12 1,12 8,3
Vanadium ' 144 101 72 0,55 0,83 0,80 0,80 1,5
Aluminium Al 637 179 189 201 208 11,7 | 11,7 8.440
Barium Ba 319 1 156 86 85,9 62 62 490
Lithium Li 312 0 155 8,0 8,0 6,1 6,1 157
Bromid Br 311 0 160 | 143 . [144 88 88 1.900
Strontium Sr 315 0 165 1.088 1.088 347 347 29.000

*) Omfatter ogsi analyser udfert i grundvandsovervigningens volumenmoniterende boringer

Tabel 3.6  Uorganiske sporstoffer pdvist over detektionsgrensen i vandverkernes
boringskontrol 1990-95. Koncentrationer i |\g/L.

3.2.1 Overskridelser af greenseveerdi for drikkevand.

Antallet af nikkelanalyser, hvor koncentrationen overskrider det hgjst tilladelige tor
drikkevand (20 pg/l) er steget fra 235 i 1994 til 366 i 1995. Af det samlede antal nikkel-
analyser, der udggr 8.736 er der siledes en overskridelse svarende til 4,3%. Antallet af filtre,
hvori der forekommer overskridelser er steget fra 135 1 1994 til 189 i 1995, hvilket svarer til
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3,1% af de analyserede filtre. Den procentuelle andel af filtrene med overskridelser af
drikkevandskrav 1 forhold til det samlede antal undersggte filtre er u@ndret i forhold til 1994,

Antallet af zinkanalyser, hvor koncentrationen overskrider det hgjst tilladelige for drikkevand
(100 ug) er steget fra 191 1994 til 28 i 1995. Af det samlede antal zinkanalyser, der udggr
345 er der sdledes en overskridelse svarende til 8,1%. Antallet af filtre, hvori der forekommer
overskridelser er steget fra 12 1 1994 til 20 i 1995, svarende til 11,6% af de undersggte filtre.

Antallet af aluminiumanalyser, hvor koncentrationen overskrider den hgjst tilladelige vardi for
drikkevand (200 pg/) er steget fra 78 1 1994 til 109 i 1995. Grensevardien for aluminium
overskrides séledes i 23,7 % af analyserne. Antallet af filtre, hvori der forekommer
overskridelser af aluminium er steget fra 31 1 1994 til 63 i 1995, svarende til 22,2% af de
undersggte filtre.

Antallet af bariumanalyser, hvor koncentrationen overskrider den vejledende verdi for barium
(100 pg/N) i drikkevand er steget fra 55 1 1994 til 81 i 1995. Indholdet af barium overskrides
sdledes i 25,5% af analyserne. Antallet af filtre, hvori der forekommer overskridelser af den
vejledende verdi for barium er steget fra 401 1994 til 55 i 1995, svarende til 36,2% af de
analyserede filtre.

Som det er fremgdet af foranstdende overskrides grensevardierne i et varierende antal tilfelde
i et mindre antal boringer for stofferne arsen, cadmium, selen, nikkel, zink og aluminium, samt
for barium, hvor der dog kun findes en vejledende gr&nsevardi. Dette grundvand kan altsd
ikke umiddelbart anvendes til drikkevand, f.eks. i forbindelse med enkeltforsyning og sma
fellesvandforsyninger uden vandbehandling. '

I stgrre vandvarker med vandbehandling m3 det antages, at de uorganiske sporstoffer til en vis
grad tilbageholdes i okkerslammet fra vandvarkernes sandfiltre (Aktor 1990).

Ifglge drikkevandsbekendtggrelsen (Miljgministeriet 1988) skal der ved vandvarkernes
boringskontrol analyseres for stoffer, der kan mistenkes for at udgere et problem indenfor
indvindingsoplandet. P4 den baggrund forekommer antallet af analyser for uorganiske
sporstoffer i vandvearkernes boringskontrol (tabel 3.6) at vare overraskende lavt. Antallet af
analyser for uorganiske sporstoffer pd udgangssiden af vandvarkerne (normal og udvidet
drikkevandskontrol) er endnu mere begranset.
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4.  Organiske mikroforureninger

4.1 Grundvandsovervagningen

De organiske mikroforureninger, der indgér i grundvandsovervigningen omfatter 3
stofgrupper: 1) klorerede alifatiske kulbrinter, 2) aromatiske kulbrinter og 3) fenoler.
Herudover analyseres der for samleparametren VOX (flygtige organiske halogenforbindelser).
Der er i perioden 1989-95 udfgrt analyser for én eller flere af de organiske mikroforureninger i
584 boringer, der tilsammen indeholder 929 filtre. I stgrrelsesordenen 30 af disse filtre er
nedlagt pd nuvaerende tidspunkt.

Amternes indberetningen af udfgrte analyser i 1995 omfatter 408 analyser for de klorerede
alifatiske kulbrinter, og mellem 320 og 370 analyser for de enkelte aromatiske kulbrinter og
mellem 22 og 610 analyser for de enkelte fenoler. Det samlede antal analyser i GEUS’s
grundvandskemiske database er vokset lidt mindre, idet der er udtaget en rekke analyse-
verdier, som er vurderet at vare fejlbeheftede. Antallet af analyser, pdvisninger m.v. af de
organiske mikroforureninger fremgér af tabel 4.1.

Antallet af analyser for de enkelte klorerede alifatiske kulbrinter er hermed oppe pédca. 2.000
siden grundvandsovervégningen startede i 1989. Baseret pa data for triklormethan (kloroform)
er der i 661 filtre analyseret for alifatiske klorerede kulbrinter mere end én gang. Arets
indberetninger har ikke endret det generelle billede af i hvilket omfang, der pavises klorerede
alifatiske kulbrinter eller hyppigheden af de enkelte stoffer.

Triklormethan er det stof, som findes hyppigst. Det er p& nuverende tidspunkt pévist i 52
filtre. I de 28 filtre er det pavist mere end en gang. En mulig forklaring pa forekomsten af
triklormethan kan vere, at det dannes under visse skovomréder. Dette underbygges af, at % af
de filtre, hvori der er genfundet triklormethan, er placeret i Ribe og Nordjyllands Amter.

Kilden til forurening med de organiske mikroforureninger, muligvis med undtagelse af
triklormethan, vurderes primart at vare punktkilder, som industrigrunde og affaldsdepoter.
Disse kilder forventes at resultere i en kontinuerlig forurening af grundvandet over flere ar,
hvorfor man med rimelig sikkerhed bgr kunne genfinde disse stoffer, hvis de stammer fraen
sédan kilde.

Triklorethylen er den klorerede alifatiske kulbrinte der forekommer hyppigst, n&st efter
triklormethan. Triklorethylen er pavist i 22 filtre, hvoraf det er genfundet i de 12 filtre. De 10
af disse filtre er lokaliseret inden for to overvigningsomrader (13.11: Kgbenhavn/
Frederiksberg og 35.13: St. Heddinge). Dette fundmgnster underbygger, at forekomsten af
triklorethylen er forfrsaget af udsivning fra specifikke industrigrunde eller affaldsdepoter.

Der er indberettet 346 analyser for samleparameteren VOX i 1995, heraf er de 10 positive
fund. Det er relativt frre pivisninger end de tidligere ir. En ngjere gennemgang af data for
VOX for perioden 1989-1995 viser, at 158 af de indberettede positive fund stammer fra
analyser af prgver fra Kgbenhavns Amt i 1992. Resultaterne for perioden 1993-95 for
Kgbenhavns Amt, har ikke kunnet bekrafte det relativt hgje niveau af VOXi disse tre
grundvandsovervigningsomréider. Hvis data for Kgbenhavns Amt i 1992 udelukkes, er der
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pdvist VOX over analysedetektionsgrensen (0,3 ug/l) i 75 filtre, i 12 af disse filtre er VOX
pdvist mere end en gang. Disse filtre er j&vnt fordelt i landet.

Der er pd nuvarende tidspunkt analyseret for aromatiske kulbrinter knap 1.900 gange. Baseret
pé data for benzen er der i 638 filtre analyseret for aromatiske kulbrinter mere end én gang.
Antallet af filtre, hvori der er pdvist benzen er steget med 5, til nu 65 filtre. I 29 filtre er der
pévist benzen mere end én gang og heraf er de 24 filtre lokaliseret inden for 3 overvignings-
omrider i Storstrgms Amt (35.11: Vesterborg, 35.12: Sibirien og 35.13: St. Heddinge).
Storstrgms Amt arbejder p at afklare kilderne til forureningen af disse boringer (Storstrgms
Amt, 1996).

Grundvands- Analy- Borin- Filtre Pivisn. Bor. Filtre Filtre | Max. Middel Median| Filtre
overvagning ser . ger 20,05 med med med | konc. konc. m.gen-
pg/l  pavisn. pavisn. pavisn. pavisn.
antal antal antal antal antal antal % pg/l pe/l o/l antal
Klorerede kulbrinter
Triklormethan 2029 578 939 133 45 52 55 7,00 0,54 0,16 28
Tetraklormethan 1.981 578 946 11 10 11 1,2 2,19 0,56 0,32
Triklorethlyen 2.009 582 952 49 19 22 2,3 570 0,82 0,20 12
Tetraklorethylen 2010 582 952 26 9 9 0,9 1,63 0,37 0,15 6
1,1,1-Triklorethan 2.006 582 952 17 11 12 1,3 0,20 0,09 0,08 2
Samleparametre (=0,03) .
VOX 1.954 573 929 247 85 121 13,0 43,80 2,04 1,42 66
VOX* 1.795 573 929 89 63 75 8,1 43,80 2,27 0,60 12
Aromatiske kulbrinter
Benzen 1.874 558 909 126 54 65 7,2 | 510 0,41 0,20 29
Toluen 1.881 557 908 130 70 89 9,8 6,59 0,32 0,14 37
m/p-Xylen** 1.853 556 908 46 27 36 0,19 0,10 0,11
0-Xylen 1.826 555 905 18 10 13 1,4 0,80 0,22 0,13 1
Naphthalen 1.778 548 899 4 4 4 04 0,25 0,11 0,08
Fenoler
Fenol 2298 585 948 59 47 56 5.9 510 0,23 0,10 3
2-methylfenol 860 473 716 2 2 2
3-methylfenol 301 184 263
4-methylfenol 2079 572 918 15 13 13 14 | 450 0,66 0,12
2,3-dimethylfenol 464 271 414 1 1 1
2.,4-dimethylfenol 1989 559 885 1 1 1
2,5-dimethylfenol
2,6-dimethylfenol 2215 581 935 2 2 2
3,4-dimethylfenol 785 471 712 2 2 2
3,5-dimethylfenol 759 463 693

* VOX hvor der ikke er medtaget data for Kgbenhavns Amti 1992
**) Omfatter data, hvor der enten er analyseret for m-xylen, p-xylen eller m/p-xylen

Tabel 4.1. Analyser og pdvisninger over detektionsgreensen af organiske mikroforureninger i
forbindelse med grundvandsovervigningen 1989-95. Middel- og gennemsnitsveerdierne er

beregnet for alle analyser 2 0,05 ug/l.

Antallet af analyser, hvori der er pévist toluen, er fordoblet med indberetningerne for 1995. Af
de 75 positive analyseresultater, som er indberettede 1 1995, kan de 56 henfgres til
S¢nderjyllands Amt. De 21 af de 25 positive analyseresultater der blev indberettet i 1994
stammer tilsvarende fra Sgnderjyllands Amt. Indtil 1994 var der pavist 6 positive fund af
toluen i Sgnderjyllands Amt, ud af 111 analyser. De mange pavisninger i Sgnderjyllands Amt i
perioden 1994-95, (77 analyseresultater over detektionsgreensen ud af 119 analyser) tilskrives
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ifglge amtet i november 1996 at laboratoriet fejlagtigt havde fastgjort prgveflaskernes prop
med toluenholdig tape (Sgnderjyllands Amt, 1996).

For de gvrige aromatiske kulbrinter er der ikke sket vesentlige forskydninger i antallet af
pivisninger med de data, der er indberettet for 1995.

Der er stadig kun pavist fenol og 4-methylfenol, over analysedetektionsgrensen pé 0,05 pig/l, i
forbindelse med grundvandsovervigningen. Kun fenol er genfundet og kun i 3 filtre.

4.2 Vandvazrkernes boringskontrol
Vandvarkernes Boringer Analyser | Boringer Pévisning [Max konc. Bor. med.
boringskontrol m. pdvisn. 20,05 pg/l genpévisn.
antal antal antal antal ug/l antal
Klorerede kulbrinter
Triklormethan 793 1.400 48 82 63,00 15
Tetraklormethan 793 1.406 9 10 0,50 1
Triklorethylen 854 1.668 82 414 7.800,00 57
Tetraklorethylen 842 1.538 50 182 150,00 31
1,1,1-Triklorethan 797 1.454 31 96 300,00 22
Mindst et stof 866 1.702 130 497 74
Samleparametre, VOX 101 378 8 12
Aromatiske kulbrinter
Benzen 766 1.353 28 57 8,40 7
Toluen 763 1.347 45 62 4,90 8
m/p-Xylen 676 1.048 22 26 2,00 3
0-Xylen 622 1.045 6 8 0,73
Naphthalen 591 1.033 10 14 0,91
Mindst et stof 730 1.284 67 116 14
Fenoler
Fenol 801 1.371 45 80 3,90 11
2-methylfenol 177 333 3 4 0,84
3-methylfenol 115 202 2 2 0,06
4-methylfenol 732 1.202 5 6 1,20
2,3-dimethylfenol 127 246 1 1 0,10
2,4-dimethylfenol 739 1.248 6 11 2,00 1
2,5-dimethylfenol
2,6-dimethylfenol 727 1.241 4 24 7,80 5
3,4-dimethylfenol 162 290 0
3,5-dimethylfenol 160 285 1 1 0,10

Tabel 4.2. Analyser og pavisninger over detektionsgraensen af organiske mikroforureninger i
forbindelse med vandverkernes boringskontrol 1990-1995.

Antallet af indberettede data fra vandvarkernes boringskontrol i 1995 har vaeret markant
hgjere end de foregdende &r. I det forgangne r er der udover data for analyser udfgrt i 1995
ogsé indberettet et betydeligt antal analyser for de tidligere ir (tabel 4.2).
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De foreliggende data giver ikke, p4 samme vis som data fra grundvandsovervigningen, et
reprasentativt billede af forureningen af grundvandet pd landsplan, idet et betydeligt antal
analyser enten er udtaget p8 baggrund af mistanke om forurening eller som led i en allerede
erkendt forurening.

Af de 866 boringer, der er undersggt for klorerede alifatiske kulbrinter, er der pdvist mindst ét
af de 5 udvalgte stoffer i 130 boringer og 1 74 boringer er mindst €t af stofferne genfundet.
Triklorethylen er det stof, der dominerer i de analyserede prgver. Det er genfundet i 57
boringer. Med de indberettede data begynder der at foreligge tidsserier for udviklingen af
triklorethylen i forskellige grundvandsmagasiner. En n&rmere sammenstilling af disse
tidsserier er dog for tidligt. En ting, er dog pafaldende og det er de relativt konstante
koncentrationer af stoffet over perioder pé ét til tre ir.

Der er analyseret for aromatiske kulbrinter i 730 boringer. I 67 boringer er der pdvist mindst ét
at de udvalgte stoffer, der er dog kun sket genfinding i 14 boringer. Det er stofferne benzen og
toluen, der er de dominerende. Halvdelen af boringerne, hvor der er genfundet mindst et af
stofferne, er placeret inden for samme lokalitet.

4.3 Sammenfatning om organiske mikroforureninger

Muligvis med udtagelse af triklormethan stammer forureningen med de analyserede organiske
mikroforureninger primeart fra punktkilder, hvilket resulterer i en ret konstant belastning af
grundvandet over tid. Hovedparten af de positive genfund af disse stoffer stammer fra et
mindre antal lokaliteter. Der er ikke tegn pd nogen egentlig fladebelastning med de her malte
stoffer vurderet ud fra genfundene, nér der ses bort fra triklormethan, der muligvis kan vere
dannet under visse skovarealer.
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5.  Pesticider og nedbrydningsprodukter

5.1 Pesticider i grundvandsovervagningen.

I grundvandsovervégningen er der i perioden 1990-95 analyseret for pesticider i 976 filtre.
Filtrene er i perioden undersggt for 8 pesticider (tabel 5.1) i alt 2.870 gange og der er pdvist
pesticider over detektionsgrensen én eller flere gange i 100 filtre svarende til ca. 10% af de
undersggte filtre. Grenseveaerdien for drikkevand pd 0.1 pg/l er overskredet 1 2.9 % af de
undersggte boringer.

Der endnu ikke er analyseret vandprgver et tilstrekkeligt antal gange fra overvignings-
boringerne, til at give en tilforladelig tidsmassig udvikling for indholdet af de 8 pesticider.

Udelades 176 dybtliggende filtre, hvor det analyserede grundvand har et tritiumindhold <2 TU
og derfor er dannet fgr pesticidernes anvendelsesperiode, er der fundet pesticider i 13% at
boringerne i grundvandsovervégningen.

Antal pavisninger af de enkelte 8 pesticider fremgér af tabel 5.1. Det ses her at dichlorprop,
mechlorprop og atrazin forekommer hyppigst i grundvandsovervagningen.

|ﬂsticider Filtre med pavisninger i 1990-95
antal %

henoxysyrer

ichlorprop 36 3,7
CPA 9 0,9
echlorprop 27 2,8
2,4-D 8 0,8
Triaziner

Atrazin 36 3,7
Simazin 12 1,2
enoler

NOC 5 0,5
Einoseb 4 0,4

Tabel 5.1 Filtre med pdvisning over detektionsgrensen af de 8 pesticider der indgari
grundvandsovervdgningen. Pesticiderne er pavist over detektionsgreensen i 137 tilfeelde i 100
filtre ud af 976 underspgte filtre i perioden 1990-95.

Maksimum- og medianverdier samt antal pavisninger over detektionsgrensen af pesticider er
vist i tabel 5.2, hvor store variationer i koncentration er s@rlig pafaldende for dichlorprop og
atrazin. Medianvardien for dichlorprop og DNOC er pi niveau med greensevaerdien for indhold
af pesticider i drikkevand, mens de gvrige stoffers mediankoncentration ligger under
grenseverdien. DNOC er dog kun pévist over detektionsgrensen 14 filtre.
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I mere end 50% af de vandprgver, hvor der er pdvist pesticider, er der fundet ét pesticid, mens
der er fundet 2, 3 og 4 pesticider i henholdsvis ca. 35%, 6% og 0,5% af de analyserede
vandprgver, tabel 5.3.

Koncentration af 8 péviste pesticider i grundvand, g/

Dichlorprop | MCPA | Mechlorprop | DNOC | Dinoseb | Atrazin | Simazin | 2,4-D

aksimum 370 1,6 0,78 0,294 | 0,35 19,9 0,6 0,23

Median 0,11 | 0,056 0,03 0,111 { 0,038 | 0,025 0,065 | 0,035
Pavisninger 63 28 46 4 7 100 23 9

Tabel 5.2. Koncentration af 8 pesticider i grundvandsovervigningen g/l i. Medianverdier
er beregnet pd grundlag af alle positive analyseverdierer 2 detektionsgreensen..

Pesticider pavist i overvagningsfiltre Boringer/filtre med pavisninger
antal antal %

1 pesticid 111 58,4

2 pesticider 67 35,3

3 pesticider 11 5,8

4 pesticider 1 0,5

Tabel 5.3 Antal pesticider pavist over detektionsgrensen i filtre i grundvandsovervigningen.

5.2 Pesticider i vandvarkernes boringskontrol

GEUS’s grundvandskemiske database indeholdt den 1. juli 1996 3.772 pesticidanalyser af
grundvand fra vandvaerkernes boringskontrol, representerende perioden 1990-1995. Disse
analysedata omfatter hovedsagelig de samme 8 pesticider som der analyseres i grundvands-
overvigningen. Et mindre antal analyser omfatter dog flere pesticider. Analyserne stammer fra
i alt 2.798 boringer, hvor der er analyseret vandprgver 1 op til 16 gange fra enkelte boringer.

Pesticider og Analyser Pavisninger | Max. veerdi | Medianveaerdi
nedbrydningsprodukter antal antal ug/l - ug/l
Atrazin 3.431 136 75 0,05
[Desethyl-atrazin 75 7 0,15 0,05
[Desisopropyl-atrazin 69 6 0,19 0,04

,6-Dichlorbenzamid 219 114 260 0,17
ichlorprop 3.429 34 9,20 0,03
Simazin 3.410 52 0,19 0,02
[Mechlorprop 3.382 51 1,89 0,05
IMCPA 3.391 16 0,41 0,09
[Hexazinon 116 6 0,12 0,03

Tabel 5.4. De hyppigst paviste pesticider og nedbrydningsprodukter i vandveerkernes
boringskontrol. Tabellen omfatter kun analysedata indberettet via amterne til GEUS og kun
pavisninger over detektionsgreensen. Analyserne er udfprt i perioden 1990-1995.
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Der er fundet pesticider i 235 boringer svarende til 8,4%. Grensevardien for drikkevand pé
0,1 ug/l var overskredet i 3,6% af de 2.798 undersggte boringer. Amternes har gennemfgrt et
antal analyser med udvidede analyseprogrammer, der beskrives n&rmere i afsnit 5.6, hvor der
ogsd er medtaget resultater fra de analyseprogrammer, der er udfgrt i begyndelsen af 1996.

Tabel 5.4 viser de hyppigst paviste pesticider ved vandvarkernes boringskontrol. Atrazin, 2,6-
dichlorbenzamid, dichlorprop, simazin, og mechlorprop forekommer hyppigst. Serlig er den
store forekomst af 2,6-dichlorbenzamid bemarkelsesveerdig , da der kun er indberettet 219
analyser for stoffet fra 84 boringer til GEUS.

I tabel 5.5 er vist antallet af boringer, hvori der ved vandvarkernes boringskontrol er pavist
pesticider samt hvor mange gange der er pévist pesticider i hver enkelt boring.

Pavisninger Boringer
i samme boring antal

1 160

2 51

3 11

4 5

5 2

6 4

7 2
Boringer i alt 235

Tabel 5.5. Boringer, hvori der ved vandveerkernes boringskontrol er pdvist pesticider over
detektionsgreensen samt hvor mange gange der er pavist pesticider i hver enkelt boring.

Total
Brgnde H
Landbrug G
Landbrug F
Land+by E
Land+by D
Land+by C
By B

By A

0 20 40 60 80 100

[ Pavisninger over grensevardi B Pavisninger iak

Figur 5.1  Forekomst af 2,6-dichlorbenzamid (BAM) i udvidede danske analyseprogrammer,
gennemfprt af amterne og vandverker.
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53 Grundvand under byer

Mange private vandvearker er oprindeligt etableret ved bygrenser, men er ved senere udvidelse af
byomraderne kommet til at ligge i delvist bebyggede omrider. Fra disse mere eller mindre
bebyggede omréder er der en risiko for nedvaskning af pesticider eller nedbrydningsprodukter fra
totalukrudtsmidler som f.eks. dichlobenil og atrazin.

Dichlobenil, der nedbrydes til 2,6-dichlorbenzamid (BAM), anvendes under frugttreer og -buske,
under traer og prydbuske samt som totalukrudtsmiddel pd udyrkede og befestede arealer. Den
sidste anvendelse betyder, at BAM antagelig vil kunne findes i mange boringer i bymassig
bebyggelse, hvor dichlobenil har veret anvendt, iser fordi BAM stort set ikke bindes til jord og
nedbrydes langsomt.

Amterne og vandvarkerne har gennemfgrt en raekke udvidede analyseprogrammer af grundvand.
og resultaterne viser, at BAM findes ret hyppigt i grundvand. I en undersggelse gennemfert af
Kgbenhavns Vandforsyning ved kildepladserne Vallensbak og Thorsbro, som fglge af en
konstateret BAM forurening, er der konstateret BAM i 75% af de undersggte boringer (figur 5.1).
1 Hvidovre er BAM fundet i mere end 90% af Hvidovre Vandvarks boringer.

54 Dybdemaessig fordeling af pesticidfund

Opggres antallet af filtre i grundvandsovervagningen, hvori der er pavist pesticider, i forhold til
filterdybden findes, at 16% af de undersggte filtre i det terrennare grundvand indeholder ét eller
~ flere af de § analyserede pesticider (figur 5.2). I det dybereliggende grundvand falder antallet af
pévisninger, men selv i intervallet 40-50 meter under terren er der pdvist pesticider i ca. 8% af de
undersggte filtre. Opggres pd samme méde hyppigheden af pesticidpdvisninger i filtre, der har et
tritiumindhold stgrre end 2 TU, og som derfor er dannet efter ca.. 1950, hvor pesticider blev
introduceret i Danmark, ses at mangden af pesticider i de dybere niveauer i grundvands-
magasinerne stiger til et niveau, der er af samme stgrrelsesorden som det gverste grundvand.
Dette kan indicere at de 8 undersggte pesticider ikke i v@sentlig grad omszattes 1 de dybere
liggende dele af magasinerne.

5 g
5 5
E E
8 8
[0

£ g

!
0 5 10 15 20 % 0 5 10 15 20 %

Figur 5.2  Pdvisning af atrazin og nedbrydningsprodukter i forskellige dybdeintervaller.
Venstre: Hele Danmark, Hgjre: Filtre med et tritiumindhold mindre end 2 TU er ikke medtaget.

Af en undersggelser udfgrt af Sgnderjyllands Amt fremgdr at forekomsten af bade atrazin og

nedbrydningsprodukter (metabolitter) af atrazin og simazin forekommer hyppigt i det unge
grundvand, men ogs4 at der ikke er nogen signifikant forskel i den relative fordeling mellem
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atrazin og nedbrydningsprodukter i ungt og &ldre grundvand, figur 5.3. Det kan betyde, at der
ikke sker nogen vasentlig nedbrydning af metabolitterne under den nedadrettede transport
gennem grundvandsmagasinerne, og at metabolitterne i hovedsagen dannes i rodzonen. Det
fremgédr ogsé, at der for de to hyppigst paviste nedbrydningsprodukter af atrazin, desethylatrazin
og desisopropylatrazin, ikke er nogen klar forskel i udbredelsesmgnster.

%
50

Ungt grundvand Dybereliggende grundvand

Vejle amt —

Sdr.-J. 1
Sdr.-J. 2
4 LOOP

=
=
<
=
2
(=4

Fyn brgnde

B Atrazin [0 Desisopropylatrazin Bl Desethylatrazin M Hydroxyatrazin

Figur 5.3  Forekomst af atrazin og 3 af atrazins nedbrydningsprodukter i hgjtliggende ungt
grundvand og i dybereliggende celdre grundvand. Data fra amternes udvidede analyseprogram.

Phenoxysyreme findes til relativ stor dybde i grundvandsmagasinerne, figur 5.4, mens triazinerne
forekommer i de gvre dele af grundvandsmagasinerne. Dette skyldes formodentlig at phenoxy-
syrerne oftest findes under lerdekke i iltfattige grundvandsmagasiner i @stdanmark, mens
triazinerne ogsa findes i hgjereliggende sandmagasiner i Vestdanmark, hvor triazinerne har veret
anvendt bl.a. ved skovdrift.

-

5.5 Udvalgte hovedbestanddele og pesticider. -

Sammenholdes middelkoncentration og mediankoncentration for nitrat og klorid for de filtre
hvor de enkelte pesticider er pévist, figur 5.5, ses at phenoxysyrerne (dichlorprop, MCPA,
mechlorprop og 2,4-D) nasten kun forekommer i grundvand med et lille nitratindhold hvorimod
triazinerne (atrazin og simazin) ofte forekommer i grundvand med et hgjt nitratindhold. De
samme 6 pesticider forekommer tilsyneladende i grundvand der ikke adskiller sig vesentligt med
hensyn til kloridkoncentrationer, ndr 2,4-D undtages. De lavere kloridkoncentrationer i filtre med
2,4-D skyldes formodentlig, at 2,4-D forekommer hyppigst i yngre terr&nnart grundvand, der
ikke er preget af kloridholdig handelsg@dning, mens de gvrige pesticider ogsé forekommer
zldre dybereliggende grundvand preget af landbrugets tidligere anvendelse af ggdningstyper
med et hgjt kloridindhold.
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Figur 5.4 Phenoxysyrer mod dy_bde. Data fra grundvandsovervdgningen i perioden 1990-1995
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Figur 5.5  Nitrat og kloridkoncentrationer som medianveerdi for de filtre hvor der er pdvist
pesticider over detektionsgreensen.

5.6 Udvidede analyseprogrammer i Danmark

Der er gennemfgrt et antal udvidede analyseprogrammer for pesticider i grundvandet af Fyns
amt, Vejle Amt, Ringkjgbing Amt, Viborg Amt og Sgnderjylland Amt i samarbejde med DMU
samt af Kgbenhavns Vandforsyning. De enkelte analyseprogrammer varierer i valg af
analyserede pesticider og nedbrydningsprodukter. Ialt er der analyseret for op til 46 stoffer,
hvoraf de 24 er fundet med forskellig hyppighed. Figur 5.6 viser en sammenstilling, hvor alle
pdviste stoffer er sorteret efter antal gennemfgrte analyser.

De 8 pesticider, der analyseres i grundvandsovervdgningen og ved vandvarkernes

boringskontrol, optrader gverst med det stgrste antal analyser. Det mé forventes, at den
procentuelle mangde pivisninger af de stoffer, der er analyseret i et mindre antal boringer, vil
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falde nar antallet af analyserede boringer stiger, fordi amterne primert har udvalgt darligt
beskyttede grundvandsmagasiner til de udvidede analyseprogrammer. Triazinnedbrydnings-
produkterne (desethylatrazin og desisopropylatrazin og hydroxyatrazin) samt bentazon,
hexazinon og terbutylazin forekommer dog hyppigt i et relativt stort analysemateriale.

Atrazin B

Dinoseb

Simazin

MCPA B

D, 2,4

Mechlorprop
Dichlorprop

DNOC §

Atrazin, desisopropyl- e s =t
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Figur 5.6  Pdvisning af pesticider og nedbrydningsprodukter i grundvand, padvist i udvidede
analyseprogrammer, sorteret efter antal underspgte boringer. Carbofuran, hydroxycarbofuran
og ethylenthiourea er fundet i enkelte tilfelde af DMU, ved analyse af yngre grundvand.

Indholdet af 2,6-dichlorbenzamid (BAM) er oftest undersggt i boringer i mere eller mindre
bebyggede omrider. Samtlige fund af hydroxyatrazin stammer fra en undersggelse af
overvéagningsboringer under landbrugsarealer, udfgrt af Vejle Amt. En fremtidig udvidelse af
grundvandsovervigningens analyseprogram for pesticider vil vise, om stoffet er det mest
almindelige af triazinernes nedbrydningsprodukter.

I figur 5.7 er vist resultater fra 6 udvidede analyseprogrammer, hvor der er analyseret for mellem
16 og 30 pesticider og nedbrydningsprodukter i grandvand. Det fremgar, at det yngste grandvand
er sterkt pavirket, mens pavirkningsgraden er noget mindre i det dybereliggende grundvand,
samt at den procentuelle mangde af pesticider i det #ldre grundvand stiger med en faktor pé 3-
10 ved en udvidelse af antallet af analyserede stoffer fra 8 til 20-30. Arsagen til den markante
stigning i antallet af pavise pesticider skyldes is®r triazinernes nedbrydningsprodukter, der er

fundet hyppigt og i hgjere koncentrationer end moderstofferne.
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Figur 5.7. Udvidede analyseprogrammer fra ungt grundvand i et landovervdgningsopland
(LOOP) i Sgnderjylland og fynske bronde og fra celdre grundvand i fynske vandverksboringer,
overvdgningsboringer i Vejle Amt og vandveerksboringer i Ringkjobing Amt. I Vejle er der
analyseret for tre triazinnedbrydningsprodukter, mens der i de andre undersggelser er analyseret
for to.

5.7 Fladebelastning eller punktkilder

Ved en 2-d modelberegning, Briisch & Harrar, 1995, er vurderet, hvor stor en del af et sandet
indvindingsopland, der er pavirket af et defineret antal punktkilder. I beregningen er
punktkilderne placeret ved oplandets vandskel, siledes at den stgrst mulige pdvirkninggrad
opnis. Under naturlige forhold vil punktkilderne antagelig vere placeret tet ved girdene i
oplandet, og pavirkningsgraden vil veere mindre end den beregnede. Beregningen bygger pé at
fastsette bredden af et opland og introducere de tenkte punktkilder ved oplandets vandskel.

Hyvis der introduceres en punktkilde(0.3 x 0.3 m) pr. gird i det definerede opland, vil
chancen/risikoen for at ramme en forureningsfane med et prgvetagningsfilter vare 0.038-
0.244%. Intervallet er beregnet ud fra to nettoinfiltrationsmangder pa henholdsvis 250 mm/ar
og 350 mn/Ar. Introduceres 5 punktkilder pr. gdrd vil chancen/risikoen tilsvarende vere 0.2-
1.2%. Det vil under naturlige forhold vaere muligt at s&tte et overvigningstilter bdde over og
under en fane.

De fundne procentvardier, der bygger pa en 2-d beregning, er derfor formodentlig en faktor 10
gange stgrre, end hvis der var gennemfgrt en 3-d modelberegning i et flerlagssystem. En
realistisk procentverdi for pavisninger i grundvandsovervégningen der ville stamme fra
punktkilder er derfor af en stgrrelsesorden pa ca. 0.1%. Der er i grundvandsovervédgningen
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fundet et eller flere af 8 analyserede pesticider i ca. 10 % af de undersggte filtre, og langt
hovedparten af disse m4 derfor sandsynligvis tilskrives fladebelastning fra skov- og landbrug
og ikke fra punktkilder.

5.8 Sammenfatning om pesticider og nedbrydningsprodukter

Analyser fra overvigningsboringer, der normalt repraesenterer naturligt strgmmende grundvand
viser, at pesticidindholdet ofte varierer, og at stofferne i nogle boringer kan genfindes med f3
maneders interval, men ikke ngdvendigvis efter 1-2 &r. Variationen representerer antagelig
arstids- eller klimabestemte variationer i nedvaskning af pesticider til grandvandet. Endvidere har
afgrgdevalget betydning for, hvilke pesticider der har veret anvendt, og som derfor kan findes i
varierende indhold i grundvandet.

Vandvarkermes boringskontrol har vist forekomst af pesticider i indvindingsboringerne. Denne
forekomst skyldes enten, at de undersggte grundvandsmagasiner er pavirket af fladebelastning
eller at belastning fra punktkilder ud over almindelige lossepladser, som. f.eks. vaskepladser for
sprgjteudstyr, spild nr boringer og nedgravede pesticidrester. Endvidere kan forekomstemne
skyldes intensiv fladebelastning som gartnerier, juletreeskulturer, parker, vej- og jernbanearealer,
private haver, m.v.

De fgrste resultater fra udvidede analyseprogrammer viser at antallet af péviste pesticider stiger,
ndr der analyseres for flere pesticider eller nedbrydningsprodukter. Dette gelder iszr terrennert,
ungt grundvand, men ogsé i nogle tilfzlde dybereliggende, #ldre grundvand. Hvis resultaterne
fra de udvidede analyseprogrammer kan overfgres pd landsplan, ma det konstateres, at nydannet
grundvand under landbrugsarealer i dag generelt er preget af pesticider, og at det fulde omfang af
grundvandets pesticidpdvirkningen endnu ikke kendes.

De gennemfgrte undersggelser med udvidede analyseprogrammer for pesticider og deres
nedbrydningsprodukter antyder siledes, at der er grund til at frygte, at langt flere boringer end
hidtil antaget indeholder pesticider eller deres nedbrydningsprodukter. Der er ogsa grund til at
formode, at antallet af piviste pesticider i grundvandet i boringer i helt eller delvist bebyggede
omrider vil stige yderligere, i takt med at disse boringer bliver undersggt for flere end de 8
pesticider, der idag indgr i grundvandsovervigningen.

Antallet af pesticidpavirkede private boringer og brgnde, der forsyner enkelte husstande, er langt

stgrre end antallet af pesticidp&virkede vandvarksboringer. Det skyldes, at boringerne ofte er
uheldigt placeret pa f.eks. gérdspladser, og at der indvindes overfladen®rt grundvand.
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6. Vandindvinding

6.1 Forsyningsstruktur og vandindvinding i 1995

Vandforsyningen i Danmark er nzsten udelukkende baseret pé grundvand (> 99 %), men
stedvis tages der ogsé en beskeden mengde overfladevand, som f.eks. pa Sjzlland.
Vandindvindingen er primert baseret pa et decentralt system bestdende af ialt ca. 3.500
almene vandverker (heraf ca. 400 offentlige, 2300 private og 800 ikke n@rmere definerede
fzllesanleg). Derudover er der en rekke lokale enkeltvandforsyninger (bl.a. institutioner,
industri, markvanding, sportspladser, gartneri, dambrug, enkeltvandforsyningsanleg til
husholdning mv.).

Amterne har opgjort vandindvindingen i brede forbrugskategorier, som er rapporteret i
amtsrapporterne ligesom data er indberettet fra amterne til GEUS. P4 baggrund heraf er der
foretaget en opggrelse for hele landet pd 3 hovedkategorier: Almene vandvarker (offentlige og
private fellesanleg), Erhvervsvanding (markvanding og dambrug) og Industri mv.
(enkeltindvindinger til husholdninger, institutioner, erhvervsindustri mm). Kategorierne er
ikke helt entydige. Mange industrier forsynes eksempelvis gennem almene vandverker. En del
amter ggr desuden opmerksom pd, at der for nogle poster er tale om sk¢n. I figur 6.1 er vist
vandindvindingen opgjort p hovedkategorier for perioden 1989-95.

mio. m3/ar
1200

1000

800

g

1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995

[ W Industri mv. B Almene vandverker Erhvervsvanding

Figur 6.1. Vandindvinding i Danmark fordeit pd indvindingskategorier baseret pd
indberetninger til GEUS og oplysninger fra amterne i overvdgningsrapporter for 1989-1995.
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Der er som hovedtendens og pd landsplan tale om et fald fra 1989 og frem i indvindingen fra
de almene vandvarker (Gravesen, 1993, Danmarks Statistik, 1994), hvilket fortsettes i 1995.
Den sterke fokusering pa vandbesparelser i de forlgbne &r i bl.a. husholdninger har haft en
synlig effekt. Den samlede indvinding til almene vandvarker udgjorde ca. 485 millioner m® i
1995 mod 640 millioner m® i 1989 (figur 6.1).

Den totale indvinding i 1995 var pa ca. 915 millioner m’. Stigningen i forhold til 1994 skyldes
en stgrre indvinding til markvanding i 1995 i forhold til 1994 p& grund af en relativ tgr
sommer med et deraf fglgende stort markvandingsbehov. Vandindvinding til markvanding og
dambrug udgjorde for 1995 ialt ca. 350 mio. m’. Der ses séledes markante udsving i den totale

vandindvinding fra ar til 4r som fglge af det vekslende behov for markvanding (Gravesen,

1995).

Enkelte amter indberetter kun tal for almene vandverker. Ti amter har imidlertid ogs&
indberettet gvrige kategorier med varierende detaljering. I tabel 6.1 er vist opsummerede tal
for 4 udvalgte amter: Nordjylland, Arhus, Sgnderjylland og Kgbenhavns amt, hvor
detaljeringsgraden i indberetningen er relativ god ligesom de udvalgte amter representerer
regionale forskelle. Den samlede vandindvinding for de 4 amter udgjorde i 1995 ialt knap 30
% af den samlede indvinding i Danmark. De 4 amter omfatter stgrre byer og har derfor
tilsammen, i forhold til landsgennemsnittet, en relativ stgrre forsyning fra almene vandvaerker
og relativ mindre vandindvinding til markvanding og dambrug. Opggrelsen giver dog et
billede af delbidragene under hovedkategorien industri mv. (som pé landsplan for 1995
udgjorde ialt ca. 80 mio. m’/4r).

Vandforbrugskategori Nordjylland Arhus Senderjylland | Kebenhavn Total
mio. m*/4r | mio. m*/ar mio. m*/ar mio. m*4r | mio. m*/ar %
Almene vandvarker 52,1 56,8 24.9 42,5 176,3 (62 %)
Husholdning >3 husstande 0,41 0,03 0,07 0,06 0,57) (0,2 %)
Institutioner o.1. 0,16 0,23 0,17 0,06 0,62 (0,2 %)
Markvanding 16,0 10,2 39,1 - 65,3 (23 %)
Sportspladser, parker 0,03 0,14 0,07 - 0,24 (0,1 %)
Gartneri 0,30 0,68 0,30 0,22 1,5 (0,5 %)
Spiselige afergder 0,08 0,05 - - 0,13 (0,0 %)
Blomstergartneri 0,02 0,03 - 0,05 (0,0 %)
Dambrug 15,8 2,5 1.8 - 20,1 (7 %)
Hotel, camping o.1. 0,07 0,15 0,01 - 0,23 (0,1 %)
Anden 37 1,8 0,65 - 6,2 (2,2 %)
erhvervsvirksomhed
Levnedsmiddelindustri 4,4 1,0 2.5 - 7,9 (2.8 %)
Jern & metalindustri 0,0006 - - - 0,000694 (0,0 %)
Papir & treindustri - 1,3 0,04 - 1,3) (0,5 %)
Grusvask 0,28 0,65 0,44 - 1,4 (0,5 %)
Husdyrfarm - 0,009 0,015 0,024 0,0 %)
Andet enkeltanlzg - 0,03 0,36 - 0,39 0,1 %)
Varmepumpe 0,08 0,31 0,33 0,0001 0,72 (0,3 %)
Bortledning af vand 0,62 - 0,37 - 0,99 (0,3 %)
Ngdforsyningsanleg - 0,0000¢ 0,0005 0,22 0,22 (0,1 %)
Husholdning 1-2 - 0,006 - 0,006 (0,0 %)
husstande
TALT 94,0 76,1 71,5 43,1 2847 (100 %)
Tabel 6.1. Opggrelse af vandindvinding for 1995 fordelt pd forbrugskategorier pd baggrund

af indberetninger fra 4 amter.
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Samlet udggr almene vandverker og erhvervsvanding (markvanding og dambrug) ialt ca. 92 %
af den samlede vandindvinding i de 4 udvalgte amter (tabel 6.1). Indenfor hovedkategorien
industri mv. er de stgrste indvindinger indenfor kategorierne: anden erhvervsindustri og
levnedsmiddelindustri. @vrige kategorier udggr mindre end 1 % af den samlede indvinding.

6.2 Grundvandsressourcen

Ifplge Vandridets opggrelse (Vandradet, 1992) blev den udnyttelige grundvandsressource
opgjort til ca. 1,8 mia. m’>/4r. I forhold til dette tal er vandindvindingen pé knap 1 mia. m’/ar i
1995 siledes vasentligt lavere end den udnyttelige ressource. Store regionale forskelle betyder
imidlertid, at der visse steder er vand nok og andre steder ikke. Vandradets opggrelse
omfattede den samlede ressource med fradrag for de ressourcer, som ikke kan udnyttes pé
grund af forurening med naturligt forekommende stoffer (bl.a. nitrat, sulfat, klorid mm.).

Karup * vinternedbgr (okt-mar) Nordsjzlland # vinternedbgr (okt-mar) Haslev * vinternedbgr (okt-mar)
700 700 700
6001 _ n 600 600
Z s500{ -W Z s00 E 500 n
£ N a0 odl £ I ETL 1
& 400 = ims & 400 - A - & 400 N in I M
) F) - - ) s ! a N
o W N k- . - n nl G ° —
2 300 | W £ 300 _ 2 300 | W M W
k3 £ £
s e £
£ 200 1 1 £ 200 W ] £ 200
100 100 -l " 100
65/66 70711 75/7 BO/L 8S/R6 901 956 65/66 70771 5776 SO/8L 856 901 9596 65/66 70771 75716 80/81 BS/RS 901 956
Staviundhede * DGU nr. 65.604 Gribskov * DGU nr. 187.1057 Nordrup * DGU nr. 212.973E
3t 31 - - 29
30 30 Lo 281
T 0 1 M//\ T
e e i e
£ 29 2 29 - . £ 274
T ? : . T |
& 2’ &
i i ® T 2%
3 . . . . . . # . . . . H
27 : : : : . . 27 . . . : . : 25{
26 . : . : . - 26 . : . : : . 244t ; ; . . ;
1966 1970 1975 1980 1985 1990 1995 1966 1970 1975 1980 1985 1990 1995 1966 1970 1975 1980 1985 1990 1995
Viborg * DGU ar. 66.230 Villingergd * DGU nr. 182.319 Sofiedal Bestehave + DGU nr. 217.474
21 - - - - - - 10 ‘ : - - ' ' 34
P ol o 1]
s ! . . 4 . : 0 . . . M\ANW )
° v " o D D . ]
£ 19 5 . * 3 . . . . £ 3
3 '/\\'"\\ 3 Lo 3
& o & oo s s &
3 . . €7 . . . 3 314
H : : . . . . s . : : . . . 5
17 . . . . . . 6 . . . . . . 304
16 - : . . - : 5 : : ; - . : 29 . . i . . .
1966 1970 1975 1980 1985 1990 1995 1966 1970 1975 1980 1985 1990 1995 1966 1970 1975 1980 1985 1990 1995

Figur 6.2. Vinternedbgr og grundvandsspejl fra Karup-oplandet, Nordsjelland og Susd-
Stevns omrddet (Henriksen et al, 1996)
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Visse steder er der imidlertid i de seneste ar konstateret nye problemer med bl.a. sulfat og
nikkel, som ikke var kendte da Vandridet foretog sin opggrelse. Vandradets opggrelse
indregner derudover ikke fradrag som fglge af forurening med miljgfremmede stoffer (bl.a.
pesticider og klorerede kulbrinter) siledes at den baredygtige grundvandsressource idag ma
péregnes at vere vasentligt lavere end de 1,8 mia. m’/4r anslet af Vandradet (Miljgstyrelsen
1992a og Henriksen 1996). Endelig er grundvandsressourcens stgrrelse klimaafhengig siledes
at den udnyttelige grundvandsressources stgrrelse efter en lengere serie tgrre dr ma antages
yderligere begrenset. Vinternedbgrens pvirkning af grundvandsspejlet 1 forskellige
magasintyper er vist pd figur 6.2. Der er udvalgt 3 omrader: Karup-oplandet, Nordsjelland og
Susd/Stevnsomridet (Henriksen et al. 1996):

6.3 | Almene vandvarker og drikkevandskvalitet

Med henblik pd en vurdering af vandvarkernes risiko for forureningspavirkning er der
foretaget en beliggenhedsanalyse af 2991 almene vandvarker, hvor der er foretaget
indberetning for 1995 og hvor der foreligger UTM-koordinater, svarende til en samlet
indvinding pd 347 mio. m’, eller 82 % af samtlige vandvarker eller ca. 72 % af den samlede
indvinding ved fzllesvandvarker). Fra den digitale udgave af Kort- og Matrikelstyrelsens
Danmarkskort 1:500.000 er hentet bypolygoner samt veje og jernbaner. Omkring byerne er der
beregnet en 500 m bred bufferzone. Omkring motor-, hoved- og landeveje samt jernbaner er
der beregnet en 200 m bred bufferzone. Verkernes placering i forhold til disse bufferzoner er
undersggt. Det skal bemarkes at det er vandvarkets placering og ikke boringernes placering,
der er undersggt.

Figur 6.3 viser sdledes med ‘rgdt’ de vandvarker som er beliggende indenfor bufferzonerne og
med ‘blit’ vandvaerker beliggende “p4 landet”. Resultatet af analysen viser, med de anvendte
forudsatninger, (i) at 38 % af indvindingsmangden sker fra vandvarker beliggende i by-
bufferzonen, (ii) at 25 % af indvindingen sker fra vandvaerker beliggende i vej-bufferzonen,
(iii) at ialt 49 % af vandvarkeme er beliggende indenfor bufferzonen: byer og/eller veje og (iv)
at 51 % af vandverkerne er beliggende udenfor by- og vejbufferzonerne, dvs. “pa landet”.

I forhold til Danmarks samlede areal (43.307 km2) udggr by-bufferzonen 7,2 % og vej-
bufferzonen 10,6 % af Danmarks areal. Der foreligger ikke oplysninger om i hvilket omfang
vandvarker beliggende fx. i byzone forsynes med rvand fra kildepladser placeret udenfor
byzone og vice versa.

I forbindelse med de stgrre vandforsyninger (bl.a. Kgbenhavn, Odense, Arhus og Aalborg) er
kildepladserne imidlertid ofte placeret i stgrre afstand fra vandvarkerne. Mange af disse
vandvarker indvinder derfor i stgrre eller mindre omfang vand “udenfor bufferzonen”, alts pa
landet.

Kortet kan ikke umiddelbart belyse hvor forureningsrisici er stgrst, idet bade bufferzoner og
det dbne land udenfor disse har forskellige belastninger fra sdvel fladeforurening som
punktkilder.
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over 3 mill

Figur 6.3. Placering af almene vandverker i Danmark og indvindingsmengder for 1995.
Vandverkernes farve illustrerer vandveerkernes risiko for forurening fra byomrader, veje og
jernbaner. Rpd: by og/eller vej bufferzone. Bla: vandverker beliggende udenfor bufferzoner dvs.

"pa landet")
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Bilag

Bilag 1.  Nikkel. Oversigt over aktive overvigningsfiltre med mere end 20 \\g nikkel/l.
Filter nr. Amt Etabl. Filter- 1990 1991 1992 1993 1994 1995 Areal-
ar dybde anvendelse
13.11.05.01 | Kbh./Frb. K. | 1989 16,50 | 10,0 | 38,5 - 06 - - [A2.AL
13.11.18.01 e 89/-95 | 12,00 | 458 . 478 390 - - |Al
13.11.18.02 e -89/-95 8,20 - - - R - 38 |-
13.11.14.01 e 1993 23,50 1,3 - - 274] - 4.1 |ALC4
15.14.04.01 | Kgbenhavn | 1991 13,70 - 91| 112] 215 - 8,8 |C4
25.11.01.01 | Roskilde 1962 10,00 | 106,0 | 950 540} 9301000 [ 750 |B1

e I - - | 110,0] 99,0 90,0 42 [-~-

i e - : 82,01 300| 78,0 | 34,0 [-“-

e e -« - - - | 14000 - R
25.11.02.01 - - 1988 9,80 - - 4,9 - - 71 B3
25.11.03.01 - - 1978 10,00 32,1 38,0 36,7 24,01 29.0 14,0 |B1

- - - - - - - 23,0 31,01 30,0 28,0 |- -

- P - - - 240 - 34,0 [-“-

- - - - - 33,0 - 27,0 |- -
30.01.06.02 - 3,8 - - - 22 Bl
30.13.01.03 - 45,6 - - 0,38 - JAl
30.13.03.02 90,0 - 96,01 100,0 - - |B4,Al
50.11.02.02 25,0 - 29,0 33,0 - 29.0 |B
50.11.04.02 27,0 - 34,0 - - - |B
50.11.05.03 - 57,0 - 52,0 - - |B
50.12.08.03 - - 21,0 7,1 - - |B
55.11.03.01 - - - 110,0 - 53,0 |B4,B
55.11.04.01 - - - - - 390,0 |B
55.11.06.03 - - 36,0 - - 46,0 |B
55.11.07.02 - - - 59,0 - - |B
55.11.10.01 - - 24,0 - - 21,6 |C,D1,B
55.12.07.02 - - - 33,0 - - |B
60.11.10.03 - 22,0 19,0 - - 20,0 |B1,Al
60.11.11.01 22,0 - 22,0 - - 16,0 |B1
60.14.13.02
65.13.04.01 - - 1989 20,60 - 43,0 26,7 - - 54,0 |-
65.13.05.01 - - 1989 31,50 - 15,3 21,9 - - 21,0 |-
76.13.01.04 Viborg 1989 6,50 - 57,5 - - 56,0 - |B1
80.01.04.01 | Nordjylland 1988 31,50 - - - 31,0 - - |B1
80.12.10.01 - - 1985 23,00 - - 20,3 - 18,0 - |ALB1
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Bilag 2.  Zink. Oversigt over aktive overvdgningsfiltre med mere end 100 \g zink/l.
Filter nr. Amt Etabl. ar| Filter- | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 { 1994 | 1995 Areal-
dybde anvendelse
13.11.05.02 | Kbh/Frb. K 1989 132 105 94

13.11.18.01 - - -89/-95 12,00 41 - 56 102 - -
20.01.05.01 | Frederiksborg | 1921 98,2 - 112 - - - - _|BCD
20.12.06.01 - 1988 23,10 - <0,5 - - - 200 |C2
30.13.01.03 | Vestsjzlland ] 1988 2,50 - 580 - - 11 - 1Al
35.11.07.01 | Storstrgm 1989 35 - 12 - | 260 - Bl
35.11.09.01 - 1989 3 440 - - 1 110 - {Bl
35.13.03.02 « 1989 120 170 100

42.02.10.03

09 16!
42.12.03.02 - 1989 21,00 - 103 - - - 40
42.12.08.01 - - 1989 - 4 5 - - 180

50.11.05.03 | Sgnderjylland| 1989 1,50 72 88 - B
55.01.09.01 Ribe 1989 5,12 - - - | 1.100 | 630 -, |B4
55.01.13.01 * 1989 18,00 - - 110 - - 84 |B
55.11.04.01 - - 1989 11,50 - - - - - 280 [B
55.11.10.01 -t 1979 14,50 - - 130 - - 45 {CD1B
55.13.06.01 -“. 1988 16,50 | 151 - - - 40 - _1CD1B
55.13.10.01 - 1982 64,00 - - - - | 510 - {CD1
60.11.02.01 Veile 1988 55,00 - 180 250 - - 240 |B1
60.11.04.01 - 1988 43,70 128 - -7 - - 8§ [Bl
60.14.01.01 - 1990 24,00 - 89 150 - - 230 Al
60.14.13.02 - 1989 - 199 220 - - 190 |B1
65.01.02.01 | Ringkjgbing | 1977 128 - <2 - - - |-
65.13.04.01 - 1989 - 239 210 - - 190 |-
65.13.05.01 - 1989 - 159 73 - 94 - |-
76.12.01.01 Viborg 1954 51,00 - 407 910 - - 16 |AB
76.12.10.01 - 1964 70,00 [ 264 - 600 - - 1 _[B
76.13.04.02 - 1989 13,50 | 146 - - 14 - - |BA
76.14.01.04 - 1989 14,00 - 4 - - 12251 - |B
80.01.04.01 | Nordjylland 1988 31,50 - - - 250 - - _|B1
80.11.15.03 - - 1988 21,00 - 1 125 - - 14 |B1
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Bilag 3 Cadmium. Oversigt over aktive overvdgningsfiltre med mere end 5 \g cadmium/I.
Filter nr. Amt Etabl. | Filter- | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | Areal-
ar dybde anvendelse
35.01.02.01 | Storstrgm 1989 25,00 - - - - - 12,0 |B1
35.01.05.01 e 1989 24,00 - - - - - 84 |B1
35.01.05.02 -« 1989 12,00 - - - - - | 16,0 ]B1
35.01.05.03 - - 1989 6,00 - - - - - 7,2 iB1
55.01.14.01 Ribe 1989 9,00 - - 9.9 - - 0,37|B
60.14.13.02 Veijle 1989 18,00 - 2,6 2,9 - - 6,7 | B1
Bilag 4 Cadmium. Pdvisning af cadmium (Ug/l) i aktive punktmoniterende filtre i

grundvandsovervdgningen, fordelt efter arealanvendelse.

12 1

11 1

10 4

Cadmium, mikrogram pr. liter
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90% Percentil > -

Fund i aktive, punktmoniterende filtre

Arealanvendelse
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Bilag 5 Arsen. Pavisning af arsen (LLg/l) i aktive punktmoniterende filtre i grundvands-
overvdgningen, fordelt efter arealanvendelse.
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GRUNDVANDSOVERVAGNINGEN bygger pa oplysninger fra grundvandsovervignings-
omrader, landovervigningsoplande og vandvzrkernes boringskontrol, som tilsammen giver
os den vasentligste viden om grundvandets kemi og grundvandets forureningstilstand.
Oplysninger om vandindvinding giver os ny viden om udnyttelsen af grundvandsressourcen.

Det kan konkluderes, at der i grundvandets nitratindhold endnu ikke ses nogen generel
effekt af vandmiljeplanen.Vandvzerkernes boringskontrol viser, at 10% af vandvarkernes
boringer leverer vand med nitrat over den vejledende gransevaerdi pa 25 mg/l. Grund-
vandets indhold af fosfat er betinget af geologiske forhold og udger ikke noget problem
for vandforsyningen.

De uorganiske sporstoffer nikkel, zink og aluminium pakalder sig sarlig interesse, idet der |
gennem perioden 1988-1995 er konstateret en stigning i grundvandets indholdet af disse
stoffer, muligvis som felge af nedsivning fra gedning. | vandvarkernes boringer overskrides
gransevzardien for nikkel og zink i drikkevand i henholdsvis 3% og 12% af de undersg,
boringer. Stigningen i indholdet af aluminium tilskrives forsuring af de gverste jordlag. -
Gransevardien for aluminium i drikkevand overskrides i 22% af de undersggte boringer.
En vaesentlig del af grundvandets metalindhold fjernes ved vandvarkernes vandbehandling.

Organiske mikroforureninger udgeres isar af triklormethan (kloroform), trikioretylen,
benzen og fenol. Mens triklormetan muligvis dannes i naturen, stammer de gvrige
organiske mikroforureninger fra punktkilder, d.v.s. lossepladser, industrigrunde og
affaldsdepoter. Kun i enkelte tilfzzlde er grensevzerdien for drikkevand overskredet.

I Grundvandsovervigningen analyseres der fortsat for 8 pesticider, der alle er fundet i
grundvandet, om end i forskellig mangde. Generelt kan det konstateres at der er pesticider
i 10-15% af de overvagningsboringer der repraesenterer grundvand i de gverste 50 meter
under terrzn og i 3 % er gransevardien for drikkevand overskredet. | vandvaerkernes
boringskontrol er der undersggt for et varierende antal pesticider og konklusionen er, at
der findes vaesentlig flere pesticider i grundvandet end de 8 der idag indgar i grundvands-
overvagningen. %

GROUNDWATER MONITORING in Denmark is based on detailed measurements of
groundwater chemistry in 67 groundwater monitoring areas, 6 agricultural watersheds and
on the results of the regular groundwater monitoring by the water works. Groundwater
abstraction rates from the water works give information about the exploitation rate of the
groundwater resource. s

Generally it must be concluded that a decrease in the nitrate content has still not been
demonstrated. 10% of the wells used for drinking water supply show a content of nitrate
above the guide level of 25 mg/l nitrate. Phosphate in groundwater is due to geological
conditions and cause no problem to drinking water supply.

Concentrations of nickel and zinc are observed to be increasing probably due to infiltration
from manure.The increase in the aluminium content is ascribed to top soil acidification.

8 pesticides have been analysed for during the last 6 years and 10-15% of the shallow ground-
water are contaminated. Analyses at the water works indicate that several other pesticides
are found in groundwater monitoring than the 8 pesticides analysed for in the groundwater
monitoring programme.

Danmarks og Grenlands ~ Thoravej 8 Telefon 38142000  E - mail " ISBN
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