Grundvandets hovedbestanddele

Nitrat

Udviklingen i grundvandets indhold af nitrat

I denne rapport er nitratdata fra alle aktive indtag blevet benyttet til bedemmelse af udviklin-
gen 1 grundvandets nitratindhold for hele perioden 1990-2001. Denne praksis betyder, at der
vil indgé et varierende antal indtag i de arlige beregninger. Hvis kun indtag der var analyseret
kontinuerligt fra 1990 og frem blev anvendt, ville det betyde vaesentlige faerre data og dermed
tab af informationer, samt at nye GRUMO-boringer ikke vil blive inddraget i databehandlin-
gen.

Der er i overvagningsperioden frem til 2002 blevet etableret 1602 indtag og i alt nedlagt 274
indtag i GRUMO. De fleste indtag er blevet etableret i perioden 1987-1989 (figur 2.1), mens
de fleste nedleeggelser af indtag er sket i begyndelsen af 1990erne. I 1998-99 er der igen en
stigning 1 antallet af nye indtag 1 forbindelse med etableringen af redoxboringerne.
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Figur 2.1 Antallet af etablerede og nedlagte indtag i GRUMO fordelt efter ar samt antallet
af nitratanalyser og antallet af aktive indtag frem til 2002.
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Antallet af nitratanalyser har frem til 1998 ligget nogenlunde konstant omkring 2500 om &ret.
Efter revisionen af overvagningsprogrammet i 1997 er der sket et fald i 1998 efterfulgt af en
stigning ved ibrugtagning af redoxboringerne.

Med hensyn til LOOP boringerne er der sket et kraftigt fald i antallet af provetagede indtag i
perioden 1988-2001. I begyndelsen af 1990erne 14 antallet af aktive indtag pa ca. 270, mens de
12001 er nede pa 65. Et tilsvarende fald i antallet af nitratanalyser ses ligeledes. En stor del af
faldet skyldes den ovennavnte revision, herunder nedlaeggelse af et LOOP-omréade, mens en
raekke indtag ikke er provetaget i 2001 pga. renovering af boringer.

Denne udvikling i antallet af provetagede indtag og nitratanalyser, bdde i GRUMO og LOOP,
betyder generelt et tyndere datagrundlag til bedemmelse af udviklingen af nitratudviklingen i
det danske grundvand.
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Figur 2.2

n=859

Vandforsyning

n=2071

Indtag fordelt efter nitratindholdet i mg/I for de fire grupperinger — LOOP,

GRUMO linie, GRUMO punkt samt boringskontrol (vandveerksboringer). Medianveerdier for
nitratdata kun for 2001.

De indtag som indgér i overvagningen af det danske grundvand kan grupperes i henholdsvis
LOOP-indtag som ligger 172 - 5 meter under terren og derfor overvager det nydannede grund-
vand; GRUMO-indtag klassificeret som punktmoniterende der typisk overvager vand i evre
sekundaere magasiner med en nedadgéende gradient, mens GRUMO-indtag klassificeret som
liniemoniterende overvager grundvand med en hovedsagelig horisontal bevagelseskomponent
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(typisk omradets hovedmagasin). Endelig er der boringskontrol-indtagene (vandvarksborin-
gerne), som overvager det grundvand, der anvendes til drikkevandsproduktion. En oversigt
over fordelingen af nitratindholdet for disse grupperinger i 2001 er vist i figur 2.2.

Som det fremgar af figur 2.2 er det LOOP-omraderne med det yngste grundvand, der har det
storste andel af indtag med nitrat over 25 mg/1 (den tidligere vejledende max. verdi for drik-
kevand jf. Miljeministeriet 1988) — ca. 55%. For linie- og punktmoniterende indtag i GRUMO
er det ca. 28%, mens det for vandforsyningsboringerne er nede pa 5,5%. Denne fordeling har
stort set vaeret uendret siden overvigningsprogrammets start.

12001 er der i LOOP udfort analyse for nitrat i 65 indtag, mens nitratanalyserne for GRUMO
fordeler sig pa 721 liniemoniterende og 242 punktmoniterende indtag (i alt 963 GRUMO-
indtag). Endelig indgar der i rapporten nitratanalyser fra i alt 2071 aktive vandforsyningsbo-
ringer analyseret 1 2001. Den hgjst tilladelige verdi for nitrat 1 drikkevand er 50 mg/I nitrat
(Milje- og Energiministeriet 2001).

Geokemisk kan grundvandet opdeles i 4 redoxzoner, hvor den gverste - ilt-zonen - har et hgjt
iltindhold svarende til iltindholdet i regnvand. Desuden kan nitratindholdet vaere hejt pa grund
af udvaskning fra rodzonen. Som oxidationsmiddel forbruges ilt for nitrat, og iltindholdet fal-
der ned mod den naeste zone — nitrat-zonen, hvor iltindholdet er meget lavt, og hvor det er ni-
trat, der bliver omsat (anoxiske forhold). Under denne zone findes sa jern- og sulfat-zonen med
jern og sulfat, men uden nitrat og ilt. Endelig findes der nederst den sterkt reducerede sulfid-
holdige/sulfatreducerende zone — metan-zonen.
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Figur 2.3 Indtag fordelt efter nitratindholdet i mg/l og indtagsdybde under terrcen for
LOOP, GRUMO og boringskontrol (vandveerksboringer). Alle data i basen er medtaget. Det
skal bemcerkes, at der kun er medtaget data fra aktive boringer fra vandveerkernes borings-
kontrol, og da vandvcerkerne typisk lukker boringer med forhajet nitratindhold, kan disse data
skeevvride billedet af nitratindholdet i det danske grundvand betragtet som et hele.

Der er i perioden 1990-2001 udfert i alt 27.013 nitratanalyser pd vand fra 1504 indtag i
GRUMO-boringer. Desuden findes der nu nitratdata fra 4 redoxboringer, hvor de i alt 1.034
analyser fordeler sig pa 75 indtag. Der er 369 LOOP-indtag med i alt 10.449 nitratanalyser, og
1 boringskontrollen er der nu 6.187 boringer med 1 alt 18.237 nitratanalyser. Fordeling af disse
mange nitratanalyser opdelt i tre grupper — <1, 1-50 og >50 mg/1 er i figur 2.3 plottet mod top-
pen af indtaget (m.u.t.). Den storste del af analyserne med nitrat kommer fra indtag, der ligger
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ned til ca. 40 meter under terren, og de hgjeste nitratindhold findes ikke uventet i de overste
10 meter af jordsejlen.

Nitratudvikling i grundvandsovervdgningsomrdderne

Til vurdering af den tidsmaessige udvikling af nitratindholdet i det overste ofte nitratbelastede
grundvand er der i dette ars rapport anvendt data fra grundvand med oxiske og anoxiske for-

hold, dvs. iltholdigt grundvand og iltfattigt men nitratholdigt grundvand. Nitrat er omregnet til
arlige medianvardier for indtag med mere end én analyse pr. &r. Kun aktive indtag er anvendt.

Der er maximalt anvendt 269 indtag i det oxiske grundvand og 157 i det anoxiske grundvand.
Udviklingen fra 1990 til 2001 indenfor disse 2 redoxkategorier er vist i figur 2.4. Grundvan-
dets nitratindhold i de to redoxzoner varierer meget for de enkelte ar, mens variationen i medi-
anverdien (50% over og 50% under) for perioden 1990 — 2001 kun viser meget sma udsving
bade for det anoxiske grundvand og for det oxiske grundvand. Det anoxiske vand — nitrat-
zonen - har et lavere nitratindhold end den oxiske zone pa grund af omsatning af nitrat bl.a.
ved oxidation af pyrit.

Langt den storste del af grundvandet i GRUMO-indtagene er dateret til at veere dannet for
1990. Derfor kan en effekt af de tiltag, der blev gennemfort som en del af Vandmiljeplanen,
naturligvis ikke forventes at kunne erkendes i grundvandets indhold af nitrat endnu. Den gene-
relle udvikling viser kun svage udsving, idet der dog er en ret stor spredning i indtagenes ni-
tratindhold. Undersoges variationen i nitratindholdet i de enkelte indtag, ses der store variatio-
ner uanset om disse viser et faldende, stigende eller har et meget fluktuerende nitratindhold.
Disse forhold kan skyldes vandspejls@ndringer, @ndringer i nedberen eller landbrugspraksis
og dermed i udvaskningen af nitrat fra rodzonen.
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Figur 2.4  Nitratudviklingen i mg/l i perioden 1990-2001 baseret pd data fra alle aktive ind-
tag. Redoxzonerne er: Oxisk (med ilt) med max. 269 indtag og Anoxisk (med nitrat men uden
ilt) med max. 157 indtag.
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Nitrat i ungt grundvand

I et stort antal indtag (553) blev i 1998 og delvist i 1997 udtaget vandprever med henblik pa
CFC-datering af grundvandet (GEUS 1999). Dateringerne viste, at kun ca. 40 indtag indeholdt
vand, som 1 1997-1998 var yngre eller samtidig med Vandmiljeplanens igangsattelse i 1988.
For at kunne se en eventuel effekt af planen er nitratdata fra 10 indtag med det yngste grund-
vand og med kontinuerlige nitratanalyser vist i figur 2.5. Data er blevet tidskorrigeret efter
CFC-dateringerne, hvor der ma regnes med en usikkerhed pa et par &r. De tekniske data er vist
i tabel 2.1.
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Figur 2.5  Nitratudviklingen i ungt grundvand. 10 indtag med grundvand dannet efter Vand-
miljoplanens igangscettelse (markeret med bld linie) og med kontinuerlig provetagning.

GRUMO-indtag 35.12.06.01 viser et tydeligt fald fra ca. 1991, mens GRUMO-indtag
40.01.06.02 viser en fald frem til 1990 efterfulgt af en kraftig stigning og sa igen et fald til
under niveauet for 1990. Indtag 55. 01.11.01 viser et meget fluktuerende forlab. GRUMO-
indtag 55.01.15.01 viser et markant fald fra ca. 1989. Dette indtag har dog ogsa tidligere vist et
fald for perioden 1984-1988 efterfulgt af en stigning. Indtag 70.14.03.03 viser et svagt fald
frem til 1990, hvorpa der sker en stigning. GRUMO-indtag 60.11.10.03 har vist et fald fra ca.
1985 og frem til 1993, men derpa en stigning gennem de sidste provetagninger. Indtag
60.11.11.01 varierer meget kraftigt. GRUMO-indtag 80.02.10.03 viser ingen variation, mens
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80.11.07.01 og 80.11.18.01 viser en svagt faldende tendens siden 1988/89. Flere GRUMO-
indtag vil blive benyttet, nir dataserierne bliver leengere.

3512.06.01 238. 626 13,6 14,6 42 6,5 4
40.01.06.02 247. 550 15 17 3 3 8
55.01.11.01 114. 1440 8,5 9 0 2,5 8
55.01.15.01 114. 1444 6 6,5 0 6 7
60.11.10.03 105. 1395 12,66 13,36 6 6,2 6
60.11.11.01 105. 1380 6,6 7,3 1,6 4 9
70.14.03.03 71. 484 20 22 4,7 12 6
80.02.10.03  34.1915 19 21 0 9,7 9
80.11.07.01  34.1706 21 33 0 10 8
80.11.18.01  34. 1746 10 18 0 10 9

Tabel 2.1 Boretekniske data for de 10 indtag plottet i figur 2.5.

Det er sdledes endnu ikke muligt at se en klar udviklingstendens i grundvandets nitratindhold
for de GRUMO-indtag, der overvager det yngste grundvand.

Grundvandet i landovervagningsoplandene (LOOP) er det yngste vand som overvages. Nitrat-
indholdet i dette grundvand, fordelt pa sand- og leromrader, er vist som et box-diagram i figur
2.6 sammen med vinternedberen. Da det er den relative variation, som er interessant og ikke
mangden af nedber, er det valgt at benytte et gennemsnit af DMI’s 40x40 km nedbersdata for
de grid, hvori LOOP-omraderne ligger. Der er kun medtaget nitratdata fra grundvandsprever
indsamlet i kvartal 4 og 1, og kun de indtag fra hvilke der foreligger data for 2001. For
sandomraderne er data fra 24 indtag benyttet og for leromraderne fra op til 55 indtag.
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Figur 2.6  Nitrat i landovervagningsoplandene, LOOP, fordelt pd sand- og leromrdder,
sammenlignet med vinternedboren (overste kurve). Kun nitratdata fra kvartalerne 4 og 1 er
medtaget.

Af box-diagrammet i figur 2.6 fremgér det, at der er en stor spredning i nitratdata for vinterpe-
rioderne, hvor der 1 sandomraderne er et noget hgjere nitratindhold i grundvandet end i lerom-
raderne, hvor der er en storre reduktionskapacitet. Sammenlignes medianverdien for nitrat
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med kurven for vinternedberen ses en tydelig sammenhang, siledes at den forste foragede
vinternedber giver et hgjt nitratindhold i det nydannede grundvand, som de naste ar med hgj
nedber resulterer i et fald i nitratindholdet, der evt. kan skyldes en fortyndingseffekt. Hvert ar
efter hast og evt. nedvisning af markerne er der ved mineralisering af plantedelene ophobet et
stort kveelstofoverskud i jorden i den sakaldte nitratpulje. Kommer der herefter et efterar og en
vinter med stor nedber, giver det et hojt nitratindhold i det nydannede grundvand. Det reduce-
rer kvaelstofindholdet i nitratpuljen, og har det naste efterdr/vinter ogsa stor nedber, vil nitra-
tindholdet i det nydannede grundvand vere betydeligt mindre, fordi bidraget fra tidligere ars
nitratpulje nu er formindsket ved udvaskning og/eller denitrifikation. Det vurderes séledes, at
grundvandet i LOOP-omraderne har et nitratindhold, som i hgj grad er praeget af vinternedbg-
ren, der overskygger andre udviklingstendenser.

Nitrat i vandveerksboringer

Der er frem til og med 2001 indberettet i alt 6.187 vandverksboringer/pejleboringer med i alt
18.237 nitratanalyser til GEUS’s database. Hovedparten af boringerne, ca. 75%, er nitratfrie —
dvs. med et nitratindhold under 1 mg/I nitrat (figur 2.2).

Den procentvise andel af nitratbelastede boringer (>25 mg/l nitrat) har ikke @ndret sig vasent-
ligt gennem 90-erne, mens andelen af nitratfrie boringer er svagt stigende. Nitratindholdet 1 det
grundvand, som benyttes til drikkevandsproduktionen, har saledes ikke @ndret sig veesentligt
gennem de sidste 12 ar. Det skyldes sandsynligvis, at boringer med over 50 mg/1 nitrat bliver
nedlagt, og nye boringer uden eller med lavt nitratindhold bliver taget i anvendelse.

De hgje indhold over 25 mg/I nitrat optraeder mest i det sdkaldte ‘Nitrat-baelte’, der streekker
sig fra det nordvestlige Arhus Amt til ind i Viborg Amt (figur 2.7). Grundvand, der indvindes
til drikkevand i darligt beskyttede omrader som pa Mors, ved Alborg, pa Djursland og omkring
Roskilde Fjord, har ogsa et hejt nitratindhold.

P& grund af kombinationen af stor nitratbelastning og geologi (ringe reduktionskapacitet) er
det som de tidligere &r stadig Nordjylland, Viborg, Arhus og Ribe amter, der har den sterste
andel af indtag med over 25 mg/1 nitrat. I Ringkebing, Vejle, Sonderjylland og Bornholm am-
ter ligger andelen af indtag med over 25 mg/1 nitrat pa mellem 5 og 10%. Det er saledes sta-
digvak 1 Jylland - med de mest sandede omrader - at andelen af boringer med relativt meget
nitrat i det oppumpede grundvandet er storst. En del af de boringer, der ydede grundvand med
over 50 mg/l nitrat, kan de seneste &r vere erstattet af nye boringer med lavt nitratindhold.

Der er nu indberettet data gennem de sidste 12 ér for de boringer, der benyttes til drikkevands-
produktion, og der begynder at vere nitratdata for flere &r for den samme boring. For at under-
soge udviklingen i nitratindholdet er analyserne delt op i 3-drs perioder med start i 1990 —
1990-92, 1993-95, 1996-98 og 1999-2001. Der er derefter beregnet en median for boringerne
for perioderne. Der er kun medtaget data for boringer, der i mindst en af perioderne har haft et
indhold af nitrat over 25 mg/l. Den sidste periode, der foreligger data for, er sa sammenlignet
med den forrige periode. Hvis @ndringen i nitratindholdet er storre end 10 mg/l, er @ndringen
betegnet som stigende eller faldende, og hvis den er mindre eller lig 10 mg/I nitrat, er beteg-
nelsen ingen @ndring benyttet. I alt er der medtaget 432 boringer. Antallet af boringer i de
forskellige grupperinger fremgér af tabel 2.2, og den geografiske fordeling af boringer med
fald eller stigning fremgar af figur 2.8 . De fleste boringer med andringer ligger i det sdkaldte
‘Nitrat-beelte’. Pa Sjalland forekommer der dog en del boringer, som har en stigning over 10
mg/1 til et nitratindhold pa over 50 mg/l1.
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Nitrat i vandveerksboringer
1990-2001

mgll
25-50
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Figur 2.7  Nitratkoncentrationen i vandvceerksboringer baseret pa samtlige analyser fra peri-
oden 1990-2001. Kun boringer med mere end 25 mg/I nitrat er medtaget.

Ingen < 25 mg/l 35 /Andring < 10 mg/l. Hari en tidligere gruppe varet >25 mg/l
25-50 mgl/l 159 /ndring < 10 mg/l
> 50 mg/l 31 /ndring < 10 mg/l
Fald < 25 mg/l 32 Fald > 10 mg/l
25-50 mg/l 21 Fald > 10 mg/l
> 50 mg/l 10 Fald > 10 mg/l
Stigning 25-50 mg/l 51 Stigning > 10 mg/I
> 50 mg/l 29 Stigning > 10 mg/|
? 25-50 mg/l 47 Kun data for én periode
> 50 mg/l 17 Kun data for én periode

Tabel 2.2 Variation i gennemsnitlige nitratindhold pa boringsniveau for boringer med over
25 mg/l nitrat pd basis af nitratdata fra vandveerksboringer for alle indberettede data for peri-
oden 1990-2001. n = antal.
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De fleste vandvearksboringer har et uendret nitratindhold, mens der er en svag overvagt af
boringer med en stigning i forhold til boringer med et fald i nitratindholdet.

Nitratudvikling i Danmark

V Fald i nitratindhold
A\ Stigning i nitratindhold
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Figur 2.8 Variationer i nitratindholdet pa 3-dvsperioder for vandveerksboringer. Nitratkon-
centrationen i boringerne er baseret pa samtlige analyser fra perioden 1990-2001. Kun borin-
ger med mere end 25 mg/l nitrat i en 3-drs periode er medtaget. Kun fald og stigninger er vist.

Redoxboringer

Der er etableret 4 redoxboringer i forbindelse med grundvandsovervagningen. Boringerne
ligger fordelt ud over landet med én boring i hvert af amterne Storstrom, Ribe, Arhus og Nord-
jylland. Formélet med boringerne er at fa mere detaljerede oplysninger om nitratfrontens
bevegelser i forskellige omrdder af Danmark og 1 forskellige geologiske scenarier.

Redoxboring ved GRUMO Sibirien, Storstrams Amt.

Redoxboringen er etableret 1 1999 med i alt 18 indtag, og der er provetaget fra oktober 1999 til
december 2001 — 1 alt 14 prevetagninger. Indtagene ligger i en kvarter lagsejle bestaende af
mor&neler, smeltevandssand, -grus og -ler, og boringen slutter i skrivekridt. Der er dog ikke
altid vand i det overste indtag 7,7-7,8 m.u.t.
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Redoxboringen gennemskarer en lagserie, der everst bestar af 0,6 m muld efterfulgt af 3,1 m
oxideret moraneler. Derunder folger en smeltevandsserie domineret af finkornet sand med 2
lag af grus, som er ca. 2 meter tykke. Serien er ca. 12 meter tyk. Derunder oxideret moraneler
og -sand underlejret af reduceret smeltevandsler. Under disse lerede indslag kommer igen en
smeltevandsserie bestdende af gverst finkornet sand, som nedad ga over i sand og grus og
slutter 1 grus. Serien er 15,5 meter tyk. Derpé folger 9 meter moraneler ovenpa skrivekridt.
Ifolge pravebeskrivelsen var bjergarterne, pa det tidspunkt boringen blev udfert, oxiderede ned
til 19 meter. Det gverste sandlag har frit vandspejl, med en umattet zone pé ca. 6 meter.

Redoxboring - Storstrems Amt
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Figur 2.9 Variationer i indtagenes redoxforhold for perioden 1999-2001. Redoxboring,
Storstroms Amt.

Til trods for frit vandspejl i det everste sandlag, er der ikke udviklet/bevaret nogen markant ilt-
zone 1 sandlaget. Forst i mor@neleret og det overliggende finkornede sand er der fundet iltind-
hold over 1-3 mg/l. Det overste sandlag ligger derfor primert i nitrat-zonen. I det neste sand-
lag er nitrat-zonen udviklet i det gverste finkornede sandlag 21,2 m.u.t., mens det naste indtag
ved 23,2 meter varierer mellem nitrat og jern- og sulfat-zonen. Det naste indtag ved 25,2
m.u.t. 1 fin og mellemkornet sand viser igen nitrat-zone efterfulgt af jern- og sulfat-zonen. Fra
ca. 31,2 m.u.t. kommer metan-zonen (figur 2.9). Redoxzonernes placering varierer en del gen-
nem tid, hvilket kan skyldes sandets varierende kornsterrelser og deraf felgende horisontal
vandstremning, eller usikkerhed pa analyserne af is@r iltmalingerne. Gransen mellem jern- og
sulfat-zonen og metan-zonen varierer ligeledes en del, hvilket kan skyldes usikkerhed pd me-
tananalyserne.

Variationen i nitratindholdet gennem tid (figur 2.10) er for en del af indtagene meget stor, og
athangig af hvilken formation vandpreven er taget i. Nitratindholdet i det gverste sandlag vi-
ser en svag stigning, mens variationen 1 moraneleret og indtaget i sand lige over moranen
viser en stor variation, som muligvis kan vere arstidsbestemt. Indtaget lige under morenen
viser tilsvarende udsving. Resten af indtagene i det nederste sandlag har et lavt indhold af ni-
trat.
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Nitrat i redoxboring i Storstrems Amt
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Figur 2.10 Variationer i indtagenes nitratindhold. Redoxboring, Storstroms Amt.

For parametrene ilt, nitrat, nitrit, sulfat, jern, mangan og klorid er der beregnet medianverdier
for perioden 2000-2001, som er plottet mod top af indtag i meter under terraen (figur 2.11).
Dette generelle billede viser ogsa en mangel pa en tydelig ilt-zone, og under den mellemste
mor@nebank er ilten opbrugt. Nitraten forsvinder i indtaget 27,2 m.u.t., kommer igen ved
29,2, hvorefter det ikke findes i resten af indtagene herunder. Nitrit folger i vid udstrekning
nitrat. Sulfatindholdet er hgjt i det nederste sandlag, hvor ogsa jernindholdet begynder at stige.

Redoxboring i Storstrems Amt
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Figur 2.11 Variationer i indtagenes indhold af ilt, nitrat, nitrit, sulfat, jern, mangan og klorid
i forhold til dybden. Redoxboring, Storstroms Amt. Medianveerdier for perioden 2000-2001.
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Placeringen af redoxzonerne er tydelig pavirket af den varierende kornsterrelse af den geologi-
ske lagsgjle og dermed af den horisontale stremning mere end af den vertikale.

Redoxboring ved GRUMO Grindsted, Ribe Amt.

Boringen blev etableret i 1999 og er monteret med i alt 23 indtag fra 12,98 til 39,48 meter un-
der terren. Indtagene er placeret i smeltevandssand, som er underlejret af tertieere kvarts- og
glimmersand med brunkul. Hovedparten af smeltevandssandet er mellemkornet, dog med en-
kelte indslag af en blanding af mellem- og grovkornet sand. Der er i alt gennemfort 16 prove-
tagningsrunder. Den umattede zone varierer fra ca. 1 m om vinteren til ca. 2,5 meter om
sommeren.

Beliggenheden af ilt-zonen varierer fra ca. 16 m.u.t. i slutningen af 1999, hvorpé den falder til
ca. 17 m.u.t. 1 lebet af sommeren 2000. I slutningen af 2000 stiger beliggenheden af zonen igen
til ca. 16 m.u.t., hvorpa der sker et stort fald til ca. 21,5 m.u.t. i sommeren 2001 efterfulgt af en
stigning til ca. 17 m.u.t. Ilt-zonens placering varierer tilsyneladende med arstiden (figur 2.12).
Nitrat-zonens beliggenhed falder gennem provetagningsperioden fra ca. 22 m.u.t. i 1999 til ca.
25 m.u.t. 1 2000/01 og slutter i ca. 26 m.u.t. 1 slutningen af 2001. Gennem maleperioden har
nitratfronten bevaget sig ned med ca. 3,5 meter (ca. 4 mm/dag), hvilket er hurtigt. Greensen
mellem jern- og sulfat-zonen synes diffus men ligger omkring 40 meter under terran.

Redoxboring — Ribe Amt
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Figur 2.12  Variationer i indtagenes redoxforhold for perioden 1999-2001. Redoxboring,
Ribe Amt.

Nitratindholdet falder ned gennem ilt- og nitrat-zonen og fra omkring 100 mg/1 i de everste 5
indtag som det hgjeste. I disse indtag har nitratindholdet varet stigende fra 1999 frem til be-
gyndelsen af 2001, hvorefter der er sket et kraftigt fald pé ca. 40-50 mg/I (figur 2.13). Disse
indtag ligger 1 ilt-zonen. De naste 4-5 indtag ned til 21,5 meter ligger i en zone, hvor graensen
mellem ilt- og nitrat-zonen har svinget frem og tilbage. Nitratindholdet i disse indtag varierer
lidt anderledes end i de gverste indtag. De viser relativt lave indhold i begyndelsen af aret og
relativt heje indhold i slutningen af aret. Svingningerne er pd op til 60 mg/l. Alle disse indtag

28



ligger i mellemkornet smeltevandssand. De naeste 5 indtag ligger i en blanding af mellem- og

grovkornet smeltevandssand, og de befinder sig i det interval, hvor nitrat-zonen har beveget
sig nedad. Nitratindholdet i disse indtag varierer ikke s& sammenfaldende som i de gverste

indtag. De nederste indtag star i mellemkornet smeltevandssand, og de averste af disse befin-

der sig pa greensen mellem nitrat- og jern/sulfat-zonerne.

Nitrat i redoxboring i Ribe Amt
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Figur 2.13 Variationer i indtagenes nitratindhold. Redoxboring, Ribe Amt.

For parametrene ilt, nitrat, nitrit, sulfat, jern, mangan og klorid er der beregnet medianverdier

for perioden 2000-2001 som er plottet mod top af indtag i meter under terreen (figur 2.14).
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Nitratindholdet falder ned gennem ilt- og nitrat-zonen. Tilsyneladende er der en 1-meter zone
ved ca. 21 m.u.t., hvor der sker en nitratreduktion samtidigt med en sulfatstigning, hvilket kan
skyldes et forhgjet pyritindhold i sedimentet. I den nederste del af nitrat-zonen ses et hojt ind-
hold af nitrit, som er et mellemprodukt ved omsatningen af nitrat. Under nitrat-zonen stiger
jernindholdet markant. Sulfat falder jeevnt ned gennem boringen. Klorid stiger jeevnt i ilt-zonen
og ligger relativt hejt i nitrat-zonen, hvorpé det falder til et lavt niveau i jern- og sulfat-zonen.
Manganindholdet stiger pa overgangen mellem ilt- og nitrat-zonen og ligger relativt hojt gen-
nem hele nitrat-zonen, hvorpa der sker et fald pa overgangen mellem nitrat-zonen og jern- og
sulfat-zonen. I de andre redoxboringer ses ikke samme fald ved denne greense (figur 2.11, 2.17
og 2.20), men i stedet en stigning i mangan i jern- og sulfat-zonen som kan vere startet i nitrat-
zonen.

Redoxboring i Ribe Amt
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Figur 2.14 Variationer i indtagenes indhold af ilt, nitrat, nitrit, sulfat, jern, mangan og klorid
i forhold til dybden. Redoxboring, Ribe Amt. Medianveerdier for perioden 2000-2001.

Redoxboring ved GRUMO Kasted, Arhus Amt.

Boringen med 21 indtag blev etableret i 1999. Det gverste indtag sidder ca. 7 m.u.t. og det
dybeste i ca. 44 m.u.t., og alle indtag sidder i smeltevandssand og —grus. I boringen findes des-
uden et indslag af morenesand og enkelte horisonter af smeltevandsler og —silt. Til trods for at
boringen var udsat for groft herveark i 2000, blev 5 ud af 6 planlagte provetagningsrunder
gennemfort, og der er nu i alt gennemfort 11 provetagningsrunder. Det overste indtag sidder
over grundvandsspejlet, men de resterende 20 indtag er provetaget.

[lt-zone udvikling kan folges fra omkring 17 m.u.t. ved etableringen af boringen i 1999 ned til
ca. 23 m.u.t. ved slutningen af 2001. Derpa folger den anoxiske nitrat-zone, som har ligget
stabilt omkring de 32 m.u.t. det meste af perioden. Den falder dog i ferste halvér af 2001 ca. 1
meter, hvorpa den igen ligger stabilt resten af 2001. Herunder folger reduceret grundvand i
jern- og sulfat-zonen (figur 2.15). De gverste indtag er formodentlig pavirkede af en svingende
grundvandsstand, men ellers har boringen en veludviklet anoxisk nitrat-zone pa ca. 10 meters
tykkelse.

Nitratindholdet i de to everste indtag svinger med et-ars intervaller (figur 2.16). Det naeste
indtag viser en stigning gennem perioden fra ca. 50 op til ca. 90 mg/1 nitrat. Indtaget ligger 1 et
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sand-gruslag mellem to tynde (30 cm) lerlag. Den naste indtag har et nitratindhold pa under
30 mg/l. Indtagene mellem 21 og 28 m.u.t. viser en sammenlignelig variation med en stigning
frem til januar 2001 efterfulgt af et kortvarigt fald og sé en fortsat stigning i 2002. Indtagene
mellem 28 og 32 meter varierer ligeledes pa samme made med et fald i slutningen af 2000, en
stigning omkring arsskiftet og endnu et fald efterfulgt af en stigning i resten af 2001. Indtaget
ved 32,54 m.u.t. viser en stigning og endrer oxidationszone fra reduceret til anoxisk. De reste-
rende indtag har nitrat under detektionsgraensen.

Redoxboring — Arhus Amt
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Figur 2.15  Variationer i indtagenes redoxforhold for perioden 1999-2001. Redoxboring,
Arhus Amt.
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Figur 2.16 Variationer i indtagenes nitratindhold. Redoxboring, Arhus Amt.
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For parametrene ilt, nitrat, nitrit, sulfat, jern, mangan og klorid er der beregnet medianverdier
for perioden 2000-2001, som er plottet mod top af indtag i meter under terreen (figur 2.17). Det
gennemsnitlige nitratindhold ligger nogenlunde konstant i nitrat-zone. Nitritindholdet er hojt 1
nitrat-zonen, hvor ogsa sulfat viser forhgjet indhold. Jern og mangan stiger i jern- og sulfat-
zonen, og mangan viser ligeledes en svag stigning pa overgangen mellem ilt- og nitrat-zonen.
Klorid er hgjest i ilt-zonen.

Redoxboring i Arhus Amt
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Figur 2.17 Variationer i indtagenes indhold af ilt, nitrat, nitrit, sulfat, jern, mangan og klorid
i forhold til dybden. Redoxboring, Arhus Amt. Medianveerdier for perioden 2000-2001.

Redoxboring ved GRUMO Albcek, Nordjyllands Amt.

Denne redoxboring er etableret i 1998/99 med 15 indtag og deekker en zone pa 7 meter fra 34
til 41 m.u.t. Hele boringen star 1 smeltevandssand med et enkelt indslag af smeltevandsler. Den
umettede zone er ca. 16 meter tyk.

Den oxiske ilt-zone strakte sig ned til ca. 36 m.u.t. ved etableringen af boringen i 1998/99 og
er nu naet ned til ca. 38,5 m.u.t. ved slutningen af 2001 (figur 2.18). Nitratfronten ligger ved
ca. 40,5 m.u.t., men den er ikke klart afgraenset, idet der under indtaget med reduceret grund-
vand igen kommer vand, der tilherer nitrat-zonen (41 m.u.t.). Der er siledes ikke nogen indtag
1 en veldefineret jern- og sulfat-zone. Dette kan veare forarsaget af, at indtaget 41 m.u.t. ligger 1
et lag af smeltevandsler. Det meget kraftige fald i greensen mellem ilt- og nitrat-zonen kan evt.
skyldes, at der pumpes pa narliggende vandvarksboringer.

Udviklingen i nitratindholdet er vist i figur 2.19. De 4 gverste indtag viser et jevnt fald fra ca.
115 mg/1 nitrat ved etableringen af boringen 1 1998/99 til ca. 75 mg/1 ved slutningen af 2001.
De ne@ste 7 indtag viser samme variation, men tidsmassigt forskudt saledes at jo dybere indta-
get ligger jo senere kommer der et minimum 1 nitratindholdet. En beregning giver en forskyd-
ning pd ca. 1 cm om dagen i vertikal retning. De overste af disse indtag viser et fald i den sid-
ste del af perioden. Denne meget store gradient kan vere forarsaget af pumpning pa naerlig-
gende boringer.
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Redoxboring — Nordjyllands Amt
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Figur 2.18  Variationer i indtagenes redoxforhold for perioden 1999-2001. Redoxboring,
Nordjyllands Amt.

For parametrene ilt, nitrat, nitrit, sulfat, jern, mangan og klorid er der beregnet medianverdier
for perioden 2000-2001, som er plottet mod top af indtag i meter under terreen (figur 2.20). Det
gennemsnitlige nitratindhold ligger nogenlunde konstant i ilt-zonen med et jeevnt fald i nitrat-
zonen. I nitrat-zonen stiger indholdet af sulfat og nitrit ligeledes. Et stykke nede i nitrat-zonen
begynder mangan at stige. Jern bliver kun hgjt i den reducerede zone og falder igen i det ne-
derste indtag. Klorid er hejest i den nederste del af nitrat-zonen og i jern- og sulfat-zonen.

Nitrat i redoxboring i Nordjyllands Amt

mgll mgll mgll
120 ././.\ 120 60

\ v
100 ——— =@ _§ - N ———— 100 7/ 50

oW /\/v\ 40
) N i
m m RARNVAY,

SR

0 0 - 0 o
1999 ' 2000 I 2001 ! 1999 I 2000 I 2001 ! 1999 ' 2000 I 2001 !

Top af indtag i meter under terrzaen

3400 ©©® 345 3600 ©®®-® 3650 37.00 3950 ©®-©-® 40.00
35.00 35.50 37.50 38.00 38.50 40.50 41.00

Figur 2.19 Variationer i indtagenes nitratindhold. Redoxboring, Nordjyllands Amt.
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Redoxboring i Nordjyllands Amt
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Figur 2.20 Variationer i indtagenes indhold af ilt, nitrat, nitrit, sulfat, jern, mangan og klorid
i forhold til dybden. Redoxboring, Nordjyllands Amt. Medianvcerdier for perioden 2000-2001.

Sammenfatning om nitrat:

34

De indberettede data for 2001 viser, at hovedparten af boringerne, ca. 50 % af de liniemo-
niterende overvagningsindtag og ca. 75 % af vandforsyningsboringerne, ikke indeholder
nitrat (< 1 mg/l1 nitrat).

For GRUMO indeholder ca. 26 % af de aktive overvagningsindtag mere nitrat end den
tidligere vejledende greensevardi pd 25 mg/l for nitrat 1 drikkevand og ca. 17 % mere end
grensevardien for drikkevand pa 50 mg/l, hvilket er det samme som i 2001.

Det gennemsnitlige (median) nitratindhold i indtag med oxiske forhold ligger for perioden
1990-2001 stabilt omkring 50 mg/I nitrat. I indtag med anoxiske forhold ligger gennem-
snittet (medianen) stabilt pa ca. 20 mg/l nitrat.

Det unge grundvand (6-7 &r gammelt) i GRUMO viser varierende udviklingstendenser.
Nitratindholdet i det unge grundvand i LOOP varierer tilsyneladende med vinternedberen.

Andringer 1 grundvandets nitratindhold, som overviages 1 GRUMO, ses hovedsageligt i
Jylland, hvor ogsé de fleste indtag med hejt nitratindhold findes.

Amter med storst nitratproblemer i drikkevandsproduktionen er amterne i det sékaldte
’Nitrat-bzlte’ (Nordjylland, Viborg og Arhus) samt Ribe Amt.

Data fra de fire redoxboringer viser, i to af boringerne, veludviklede og veldefinerede re-
doxzoner ned gennem lagsejlen fra oxisk (ilt-zonen), anoxisk (nitrat-zonen) til reduceret
(jern- og sulfat-zonen). Metan-zonen er konstateret 1 to af boringerne. Ilt-zonen er ikke ud-
viklet i en boring og jern- og sulfat-zonen er darligt udviklet i den sidste boring.

Den generelle vurdering af nitratkoncentrationen i grundvandet er fortsat, at der ikke kan
konstateres nogen overordnet @&ndring af nitratindhold i grundvandet begrundet i vedtagel-
sen af Vandmiljeplanen i 1987, idet langt sterstedelen af det overvdgede grundvand er fra
for 1990.



En meget stor andel af det overvagede grundvand er, som de foregdende ar, @ldre end Vand-
miljeplanens igangsettelse. I ar er det muligt at folge udviklingen i nitratindholdet i vand yng-
re end Vandmiljeplanen i 10 indtag, men disse viser ikke noget entydigt menster. Flere og
flere indtag vil dog kunne anvendes i fremtiden, nar data korrigeres pa grundlag af CFC-
dateringerne. Det kan dog ikke forventes, at en effekt af Vandmiljeplanen vil kunne pavises
ved overvagningen af grundvandet for om adskillige ar. I det gverste og mest terreennare
grundvand (LOOP), hvor det ma forventes at en eventuel effekt af Vandmiljeplanens tiltag til
begraensning af nitratudvaskningen forst ma kunne spores, ses en generel stigning i 1992/93, et
fald 1 1995/96 og igen en stigning i 1996/97 efterfulgt af et fald frem til &r 1999/2001. Denne
variation i nitratindholdet folger tilsyneladende i stor udstraekning variationen 1 vinternedbe-
ren, saledes at der forst kommer en foreget udvaskning, som ved naste ars evt. hgje vinterned-
ber resulterer i en begyndende fortynding.

Fosfor

Udviklingen i grundvandets indhold af fosfor

Fosfor er ikke afrapporteret i ir, da grundvandet indhold af fosfor ikke @ndrer sig n&evnever-
digt. Der henvises til sidste ars rapport (GEUS 2001).
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