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Forord

Denne rapportering om grundvandets status og udvikling er baseret pa data indsamlet i perioden 1989-
2019 som led i Den Nationale Grundvandsovervagning (GRUMO) og Landovervdgning (LOOP).
Grundvandsvandkvaliteten i vandvaerksboringerne fra de almene vandveaerker praesenteres med udgangs-
punkt i boringskontrollen, der er en del af vandvaerkernes egenkontrol. Oplysninger om vand-indvindin-
gens stgrrelse er baseret pa oplysninger fra indvindere af grundvand og overfladevand, dvs. vandforsy-
ninger, industrier, markvandere mv.

Denne rapport er led i en national, arlig rapportering. Rapporten har et landsdaekkende fokus og indehol-
der ikke vurderinger af grundvandsforekomsternes tilstand, og deekker pa ingen made tilstands-vurderin-
gerne af grundvandsforekomsterne i relation til vandrammedirektivet.

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

Malgrupperne for denne rapportering er Folketinget og Regeringen, myndigheder og offentligheden, samt
de involverede aktgrer i overvagningen, herunder Miljgstyrelsen (MST), kommuner, vandforsyninger og
Aarhus Universitet (DCE).

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

Rapportens faglige kapitler er udarbejdet af medarbejdere ved GEUS, der har de pdgaeldende fagdiscipli-
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1 Sammenfatning

1.1 Grundvandsressourcen og dens udnyttelse

Indledning

De seneste 100 ar har nedbgrsmaengden i Danmark vaeret stigende. Nedbgren er saledes i den seneste
klimaperiode 1991-2015 steget med 4,4 % i forhold til den forudgdende klimaperiode 1961-1990. I abso-
lutte tal er den gennemsnitlige drsnedbgr de seneste 50 ar steget med 100 mm, hvilket kan have med-
fort en hgjere grundvandsstand i dele af landet. Hgjere grundvandsstand ma iszer forventes at optraede i
omrader, der ikke er kunstigt dreenet. I dreenede omrader vil en stgrre nedbgr iszer gge draenvandsaf-
stremningen til vddomrader.

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

Datagrundlaget

Grundvandsstanden registreres i Det Nationale Pejleprogram med automatisk dataopsamling i ca. 150
pejlestationer. Opggrelsen af udviklingen i vandstanden 2019 bygger pa pejledata rapporteret af MST til
Jupiter. Indvundne vandmaengder indberettes arligt af kommunerne til Jupiter, efter de modtager og kva-
litetssikrer data fra vandveaerker og andre vandindvindere.

Status og udvikling

Grundvandsstandens status og udvikling er vurderet ud fra lange tidsserier. I 2019 omfattede pejle-stati-
onsnettet i alt 153 indtag fordelt pa 147 boringer. Af disse blev 103 indtag logget automatisk gennem
hele aret, mens 34 indtag blev logget i hovedparten af aret men med kortere udfald, eller manglende
data for november og december 2019, der dog kan skyldes forsinket indberetning af data. To indtag blev
pejlet i kortere perioder med logger eller manuelt nogle fa gange i Igbet af dret, mens 14 indtag ikke blev
pejlet i 2019.

For at forstd udviklingen i grundvandets mangdemaessige forhold er det vigtig at skelne mellem effekter
fra andret indvinding og a&ndringer i nettonedbgr og grundvandsdannelse. Nedbgrsmasngden er for 2019
pa landsplan opgjort til 905 millimeter, hvilket er 113 millimeter eller 14 % over det seneste tidrs-gen-
nemsnit (2006-2015; 792 mm). Saledes blev 2019 et vadt ar. Iszer var september og oktober meget
vade med en samlet nedbgrsmaengde pa 260 mm mod gennemsnitligt 156 mm for perioden 2006-2015.

Da effekterne af variationer i grundvandsdannelsen (i klima og nedbgr) forventes at kunne spores i de
overfladenaere grundvandsmagasiner fgrst, er der szerlig fokus i afrapporteringen pa vandstandsudviklin-
gen for udvalgte overfladenaere grundvandsmagasiner. Pejleserier fra udvalgte terraenaere indtag viser
karakteristiske arstidsvariationer, hvor vandstanden de fleste ar stiger i 4. kvartal og topper i begyndel-
sen af det efterfglgende 3r. Vandspejlstoppene synes dog umiddelbart at vaere lavere i 2019 end de til-
svarende toppe i de foregdende ar. En statistisk analyse af data fra fire udvalgte pejlestationer bekraef-
ter, at vandstanden i begyndelsen af 2019 I8 under det gennemsnitlige niveau for den forudgdende ar-
reekke (1992-2018). Ved udgangen af 2019 |3 vandstanden i 3 af de 4 indtag derimod p3 eller over ni-
veauet for den forudgdende periode.

For at vurdere i hvilket omfang variationerne, der ses i de udvalgte indtag, beskriver en udbredt tendens
i de overfladenaere grundvandsmagasiner, er vandstanden i hhv. februar og november 2019 for samtlige
overfladenaere indtag (37 stk. med top mindre end 30 m under terraen og med tilstraekkelige lange pejle-
serier) analyseret statistisk.

Heraf fremgar, at vandstanden i februar 2019 var pa et lavere niveau end den gennemsnitlige vandstand
i februar i de forudgdende ar i 62 % (n=23) af de overfladenzere indtag. Til sammenligning 13



vandstanden i november 2019 p3 et hgjere niveau end den gennemsnitlige vandstand i november i de
forudgdende ar i 73 % (n=27) af disse indtag.

Den lavere vandstand i begyndelsen af aret antages i lighed med lav vandstand rapporteret i slutningen
af 2018 (Thorling mfl. 2019) at have relation til den meget tgrre sommer i 2018. Det fremgar, at vand-
standen i de overfladenaere magasiner steg i Igbet af 2019 til et niveau hgjere end for samme 8rstid i de
forudgaende &r, hvilket antages at skyldes den meget store maengde nedbgr, der faldt i september og
oktober 2019.

Saledes synes effekten af et meget tgrt 2018 pa grundvandets kvantitative tilstand at vaere mere end ud-
lignet i Igbet af 2019, der generelt var et vadt ar.

Grundvandsressourcen overvages, sa der kan foretages en Igbende vurdering af den generelle vandba-
lance, med henblik pa en baeredygtig udnyttelse af den tilgaengelige vandressource. Figur 1 viser den
samlede arlige indvinding, som de seneste ar har ligget mellem 600-800 mio. m3/ar. Markvanding, gart-
neri og dambrug (kategorien ‘Erhvervsvanding’) star for hovedparten af indvindingen. Indvinding (uden
‘Erhvervsvanding’) var omkring 1990 pa 700 mio. m3/ar, men er faldet frem mod starten af &r 2000 og
har efterhdnden stabiliseret sig omkring 500 mio. m3/3r.
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Figur 1. Vandindvinding i Danmark i perioden 1989-2019 opdelt pa almen vandforsyning, erhvervsvan-

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

Indvinding af grundvand til markvanding, gartneri og dambrug (kategorien ‘Erhvervsvanding’) svinger
meget fra &r til &r og var i 2019 omkring 300 mio. m3, hvilket er lidt under medianen de sidste 10 ar.

Indvindingen af overfladevand i Danmark er meget begraenset og udgjorde i 2019 godt 2 % af den sam-
lede indvinding. Overfladevand indgar ikke i drikkevandsforsyningen i Danmark.



1.2 Nitrat

Indledning

Nitrat i grundvandet er ugnsket bade af hensyn til drikkevandskvaliteten og pa grund af risikoen for pa-
virkning af det gvrige vandmiljg. Det skyldes, at nitrat i drikkevandet kan vaere sundhedsskadeligt, og at
nitrat i grundvandet kan bidrage til eutrofiering af vandlgb, sger og det marine miljg ved udstrgmning til
overfladevand. Kravvaerdien for nitrat i sdvel grundvand som drikkevand er b&de nationalt og i EU fastsat
til 50 mg/l. Omkring 16 % af Danmarks areal er i udpeget som nitratfglsomme indvindingsomrader efter
bekendtggrelse om udpegning af drikkevandsressourcer, der har resulteret i kortleegning af 40 % af Dan-
mark.

Datagrundlag

Der udtages vandprgver fra indtag fra tre forskellige typer af boringer: GRUMO-, LOOP- og vandvaerks-
boringer. GRUMO- og LOOP-boringerne daekker grundvandsdelen af det nationale overvagningsprogram
NOVANA. GRUMO-indtagene findes i grundvandsboringer med dybder ned til mere end 100 m u.t., LOOP-
indtagene findes i korte, overfladenaere boringer etableret for at fglge udvaskning af nitrat til hgjtliggende
grundvand under dyrkede arealer. Data fra vandvaerksboringerne stammer fra den lovpligtige borings-
kontrol. I perioden 2015-2019 er grundvandsprgver fra 1.280 GRUMO-indtag, 95 LOOP-indtag og 6.184
vandvaerksboringer analyseret for nitrat.

Status og udvikling, grundvandsovervagning

Figur 2 viser indholdet af nitrat i GRUMO- og LOOP-indtag samt vandvaerksboringer, der er prgvetaget i
2019. Nitrat er beregnet som &rligt gennemsnit for de enkelte indtag. I omkring 14 % af GRUMO- og 26
% af LOOP-indtagene 13 nitratindholdet over 50 mg/l, mens mindre end 1 % af indtagene i vandvaerksbo-
ringer havde mere end 50 mg/I nitrat. I GRUMO- og LOOP-indtagene er nitratkoncentrationen mellem 25
og 50 mg/Il i hhv. ca. 14 og 27 % mod blot 5 % i vandvaerksboringer. Nitratfrit grundvand, (nitratkoncen-
tration <1 mg/l) optraeder i ca. 51 % af GRUMO-, i ca. 27 % af LOOP-indtagene og i ca. 78 % af vand-
veerksboringerne.
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Figur 2. GRUMO, LOOP og Vandveerksboringer. Fordelingen af det gennemsnitlige nitratindhold 2019 i
1.041 GRUMO-, 89 LOOP-indtag og 1.681 vandvaerksboringer.



Figur 3 viser den geografiske fordeling af nitratindholdet i 2019 i GRUMO-indtag, hvoraf det ses, at nitrat-
koncentrationer over kravvaerdien pd 50 mg/| er fundet fordelt i hele landet.

Figur 3. GRUMO. Nitratindholdet i grundvand i 2019 (1041 GRUMO-indtag). Nitratindholdet er opdelt pa
fire koncentrationsklasser. De hgjeste koncentrationer er afbildet gverst.

Figur 4 viser dybdefordelingen for nitrat i GRUMO-indtag prgvetaget i 2019. Dybden er opdelt i 10 meters
intervaller. Teettest pa terraen (0-10 m u.t.) er nitrat til stede (>1 mg/l) i ca. 66 % af indtagene. Koncen-
trationen af nitrat er over 50 mg/l i omkring 17 % af indtagene og over 25 mg/l i omkring 34 % af indta-
gene i dybdeintervallet 0-10 m u.t. Overordnet set falder nitratindholdet gradvist med dybden. Fra 50 m
u.t. er der kun fa indtag i hvert dybdeinterval. Fra 80 m u.t., hvor der kun er meget fa indtag, er nitrat-
koncentrationen primart under 1 mg/I.

Dybdemzessig fordeling af det gennemsnitlige nitratindhold
GRUMO 2019
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Figur 4. GRUMO. Dybdemaessig fordeling (til top af indtag i m u.t.) af det gennemsnitlige nitratindhold i

2019 i 1041 GRUMO-indtag. Rgd signatur viser den procentvise andel af indtag med koncentrationer over krav-
veerdien pa 50 mg/I. Antal indtag i hvert dybdeinterval (n) er vist til hgjre for figuren.



Figur 5 viser fordelingen af det iltholdige grundvands nitratindhold i GRUMO-indtag fra 1990-2019 i for-
hold til prevetagningsaret. Figuren er baseret pa den &rlige gennemsnitlige nitratkoncentration pr. indtag,
i de indtag, der indgik i overvagningen i det pdgaeldende prgvetagningsar gennem tiden.

Omkring 39 % af de prgvetagede GRUMO-indtag i 2019 indeholdt iltholdigt grundvand, mens ca. 49 % af
GRUMO-indtagene indeholdt nitrat. Det iltholdige grundvands nitratindhold er vist som boksdiagrammer
for hvert prgvetagningsar. 10 %, 25 %, 50 % (median), 75 % og 90 % fraktilerne samt gennemsnits-
vaerdi (middelvaerdi) og kravvaerdi er vist.
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Figur 5. GRUMO. Tidsserie for nitratindholdet i iltholdigt grundvand i GRUMO-indtag vist som boksdia-

grammer for hvert prgvetagningsar i perioden 1990-2019. Figuren er baseret pa det gennemsnitlige nitratind-
hold pr. indtag pr. ar. Antal af provetagede indtag med iltholdigt grundvand er angivet for hvert ar.

Figuren viser nitratindholdet i grundvandet pa prgvetagningstidspunktet og afspejler ikke en egentlig
tidslig udvikling af pavirkningen fra nitratudvaskningen. Det skyldes, at grundvandets alder varierer fra fa
ar og op til 50 ar, sdledes som dateringerne af grundvandet har vist (Hansen mfl., 2017).

Nitratindholdet i det iltholdige grundvand udviser alle &r en stor spredning. Medianvaerdien ligger igen-
nem hele overvdgningsperioden (1990-2019) noget under gennemsnitsvaerdien, hvilket indikerer, at der
forekommer enkelte meget hgje nitratvaerdier. De hgjeste median- og gennemsnitsveerdier blev fundet i
de grundvandsprgver, der blev taget i perioden 1996-1998.

De seneste 6 ar har gennemsnitsvaerdien af nitratkoncentrationerne i iltholdigt grundvand i forhold til
provetagningsaret ligget under kravvaerdien p8 50 mg/l, og der er en tendens til, at feerre indtag har me-
get hgje koncentrationer (faldende trend for nitratindholdet for 90 % fraktil af prgvetagede indtag).

I 2019 er gennemsnitsvaerdien for nitrat i det iltholdige grundvand 43 mg/l og medianveerdien 37 mg/I.



Vandvaerksboringer

Figur 6 viser den geografiske fordeling af nitratindholdet i grundvandet i vandvaerksboringer gennem de
seneste fem &r (2015-2019), beregnet som gennemsnittet i perioden af det arlige gennemsnit for nitrat i
de enkelte indtag.

De hgjeste nitratkoncentrationer malt i prgver fra vandvaerksboringer optraeder iszer i Nordjylland, Thy,
Himmerland og pa Djursland. Dette skyldes en ringe naturlig beskyttelse af grundvandsmagasinerne i
disse omrader som fglge af fravaeret af et beskyttende, leret geologisk daeklag og en relativt dybtliggende
nitratfront. Nitratfronten udggr den maksimale dybdemaessige udbredelse af nitrat i grundvandsmagasi-
nerne.

Figur 7 viser dybdefordelingen af nitrat i vandvaerksboringer i perioden 2015-2019. Der er et gradvist fald
i nitratindholdet med dybden. Nitratkoncentrationerne er betydeligt lavere i vandvaerksboringerne sam-
menlignet med nitrat i GRUMO-indtagene i 2019 (se Figur 4). I vandvarksboringerne blev der dog i peri-
oden 2015-2019 fundet nitrat med koncentrationer over 50 mg/I ned til 90-100 m u.t. i enkelte boringer.
Der er ogsa fundet nitratkoncentrationer med op til 50 mg/! i de dybeste vandvaerksboringer, som er dy-
bere end 100 m u.t.

Forklaringen p& den stgrre hyppighed af fund af nitrat i dybe indtag i vandveerksboringerne, sammenlig-
net med GRUMO-indtagene, kan vaere, at indvindingen lokalt traekker nitrat dybt ned i grundvands-ma-
gasinerne. Det kan ogsa forklares ved, at der er flere data i de dybere dele af grundvandet for vand-
veerksboringerne end for GRUMO-indtag. Det generelt lavere nitratindhold i vandvaerksboringer, sam-
menlignet med nitratindholdet i GRUMO-indtagene, haenger sammen med, at vandvaerkerne undgdr ind-
vinding fra boringer, der ikke lever op til kravveerdien (Schullehner og Hansen, 2014 og DANVA, 2018).

Figur 6. Vandveerksboringer. Nitratindholdet i grundvandet i vandveaerksboringer (6.184) fordelt pa fire
koncentrations-klasser. Data viser gennemsnit pr. indtag i perioden 2015-2019. Der kan indgd boringer, som
ikke lzengere anvendes til drikkevandsforsyning. De hgjeste koncentrationer er afbildet gverst.



Dybdemaessig fordeling af det gennemshnitlige nitratindhold
Aktive vandvarksboringer 2015-19
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Figur 7. Vandveerksboringer. Dybdemaessig fordeling af det gennemsnitlige nitratindhold i 2015-2019 i

forhold til top af indtag i m u.t i 5.764 indtag fra vandvaerksboringer. Rgd signatur viser den procentvise andel
af indtag over kravvaerdien for nitrat pd 50 mg/l. Antal indtag i hvert dybdeinterval er anfgrt til hgjre for figu-
ren.

1.3 Pesticider

Indledning

Pesticider og deres nedbrydningsprodukter kan forekomme i grundvand som fglge af erhvervsmaessig el-
ler privat anvendelse af pesticider i skov- og jordbrug, parker, haver, sportsanlaeg, pa befeestede arealer
og i bygningsmaterialer. Grundvandet overvages for dets indhold af pesticider bl.a. for at vurdere, om
reguleringen af pesticidforbruget har de gnskede effekter. Pesticidbegrebet er i dette ars rapport udvidet
til ogsa at gaelde stoffer med biocidanvendelse fx som desinfektionsmidler, konserveringsmidler, bejdse-
midler i s3saed og biocider i maling og traebeskyttelse. Dette er en konsekvens af Grundvandsdirektivets
bilag 1 (EU, 2006).

Datagrundlag

I denne rapport indgdr pesticidanalyser fra perioden 1990-2019 udtaget i indtag fra to typer af boringer:
GRUMO- og vandvaerksboringer. GRUMO-boringerne daekker grundvandsdelen af det nationale overvag-
ningsprogram NOVANA. Data fra vandvarksboringerne stammer fra den lovpligtige borings-kontrol (Drik-
kevandsbekendtggrelsen). Der har over drene indgaet et varierende antal stoffer i analyseprogrammerne.
En oversigt over analyseprogrammerne for grundvandsovervagningen gennem arene fremgar af bilag 3.
For enkeltstoffer af pesticider og nedbrydningsprodukter er kravveaerdien (graenseveerdien) i grundvand
og drikkevand fastsat til 0,1 pg/l, mens den for summen af enkeltstof-fer er 0,5 pg/l. Kravveaerdierne geel-
der bade for anvendelse som pesticid og som biocid. Rapporteringen af pesticidbelastningen bygger pa en
metode, der opggr i hvor stor en andel af indtagene, der mindst én gang i en periode (typisk et, tre eller
fem &r) har veeret mindst ét stof med fund over detektionsgraensen, mindst ét stof med overskridelse af
kravvaerdien pa 0,1 ug/l, eller mindst én prgve, hvor pesticidstoffernes sum har overskredet kravveerdien

pa 0,5 pg/l.

Status, grundvandsovervagning

Tabel 1 viser, at der i 2019 blev fundet pesticider eller nedbrydningsprodukter i 58,0 % af de prgvet-
agede indtag, at kravvaerdien pa 0,1 ug/l var overskredet mindst én gang i 22,6 % af de prgvetagede
indtag, og at kravvaerdien for summen af malte stoffer var overskredet i 9,2 %. Tabel 1 viser ogsa en pe-
riodeopggrelse for 2017-2019, hvor stort set alle aktive indtag er prgvetaget mindst en gang. Pesticider
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eller nedbrydningsprodukter blev i perioden pavist i 60,2 % af indtagene, og kravvaerdien pa 0,1 pg/l var
overskredet mindst én gang i 26,4 % af indtagene. Summen af malte stoffer overskred kravvaerdien
mindst en gang i 10,7 % af de provetagede indtag i perioden, hvor der i alle tilfeelde pad nzer et indtag al-
lerede var en overskridelse af kravvaerdien for enkeltstoffer.

Der blev i 2019 pavist pesticider over- og under kravvaerdien i hele landet. Stort set alle indtag blev i
2019 analyseret for DPC (desphenylchloridazon), MDPC (methyldesphenylchloridazon), DMS (N,N-
dimethylsulfamid) og 1,2,4-triazol, der indgik i det faste analyseprogram fra 2018/2019.Fundandele og
dybdefordeling giver derfor nu et retvisende billede af disse stoffers forekomst. Analyse af disse stoffer i
2019 er arsag til den store stigning i fundandele fra 2017 til 2019, der var sammenlignelige ar, hvor alle
aktive indtag blev prgvetaget.

Tabel 1. GRUMO. Pesticidfund i GRUMO-indtag vist som antal og procentvis fordeling af indtag. Indtagene
er opdelt i indtag med mindst ét fund og indtag med mindst én overskridelse af kravveerdien (>0,1 ug/I for en-
keltstoffer og >0,5 pg/! for summen) for enkelte ar og for perioden 2017-2019, hvor alle indtag er analyseret
mindst én gang.

Indtag Indtag
o,
GRUMO antal andel (%)
I alt Med Enkeltstof | Sum >0,5 Med Enkeltstof | Sum
fund >0,1 g/l Hg/l fund >0,1 g/l >0,5 pg/l
2019 1034 600 234 95 58,0 22,6 9,2
2018 549 345 145 53 62,8 26,4 9,7
2017 1046 340 110 44 32,5 10,5 4,2
2017-2019 1064 640 281 114 60,2 26,4 10,7

Figur 8 viser pesticidernes forekomst i forskellige dybder. Fundandelene falder generelt med dybden, og
sammenlignet med tidligere er der en betydeligt hgjere andel med paviste pesticider i det gvre grund-
vand og ogsd en betydeligt hgjere andel med overskridelser af kravveerdien.

&

Pesticidstoffernes dybdefordeling, 2019
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Figur 8. GRUMO. Dybdefordeling af pesticider og nedbrydningsprodukter i GRUMO-indtag, der er analy-
seret i 2019. Indtagene er opdelt i tre koncentrationsintervaller: >0,1 ug/l, pavist <0,1 pg/l, samt ikke pavist
(under detektionsgraensen, typisk <0,01 ug/l). Dybden angiver afstanden fra terraen til overkanten af indtaget.
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Tidslig udvikling i “den faste kerne af indtag” i grundvandsovervagningen

Udviklingen i 8 enkeltstoffers fundandel er fulgt for en fast kerne af 323 indtag, som er prgvetaget jeevn-
ligt siden 1998. Da der er tale om udvalgte indtag, er fundandelene ikke ngdvendigvis repraesentative for
stationsnettet som helhed, men udviklingen over tid er sandsynligvis den samme som i resten af stati-
onsnettet. Der er valgt stoffer med lange tidsserier, for de flestes vedkommende hele moniteringsperio-
den fra 1998 til 2019. BAMs fundandele har vaeret jeevnt faldende, bade for de samlede fundandele
(over- og under kravvaerdien) og for overskridelser af kravvaerdien. For DEIA er udviklingen i de samlede
fundandele lidt usikker, men synes at have toppet omkring 2008, hvorimod ande-en af indtag med over-
skridelse af kravveerdien har vaeret stort set konstant. Desaminodiketometribuzin viser faldende tendens,
tydeligst for overskridelser af kravvaerdien. For bentazon var den samlede fundandel stort set konstant
frem til 2011, hvorefter den faldt markant. Faldet i bentazons overskridelser af kravvaerdien synes at
have indtruffet allerede omkring 2004, men dette er usikkert pga. fa indtag over kravveerdien.

Screening for nye stoffer i 2019 (massescreening)

I 2019 blev udvalgte indtag testet for over 400 stoffer, som ikke tidligere har indgdet i analyseprogram-
met. Stoffer med forventet hgj risiko for udvaskning til grundvandet udgjorde en begraenset andel af
screeningsprogrammet, idet Miljgstyrelsen opprioriterede pesticidstoffer med mulig sundhedsskadelig ef-
fekt, samt supplerede listen med pesticidstoffer, som kunne analyseres uden ekstra omkostninger og
som ikke ngdvendigvis havde indikation p& grundvandsrisiko. Screeningen omfattede 248 indtag fra
grundvandsovervz‘égningen og 15 vandforsyningsindtag fra grundvandskortleegningen. I screeningen blev
der pavist mindst ét "nyt” stof i 45 (17,1 %) af de 263 undersggte indtag og krav-vaerdien for enkeltstof-
fer var overskredet i 5 indtag (1,9 %). Opggrelsen er uden screeningsstofferne dichlorprop-P og mechlor-
prop/mechlorprop-P, da de i forvejen er er blandt de bedst undersggte stoffer i grundvandsovervagnin-
gen, samt cholinchlorid der er et hjaelpestof og derfor ikke et aktivstof eller nedbrydningsprodukt fra et
aktivstof.

Pesticider i vandvaerksboringer

Tabel 2 viser, at der i 2019 blev fundet mindst ét pesticid i 29,0 % af de undersggte vandvaerksindtag,
hvor 8,1 % af de undersggte indtag havde en overskridelse af kravvaerdien for enkeltstoffer. Kravvaerdien
for summen af pesticider var overskredet i 1,4 % af de undersggte indtag, hvor samtlige indtag samtidig
0gsd havde en overskridelse af kravvaerdien for et enkeltstof. Pesticidernes sum har overskredet krav-
veerdien i en kraftigt forgget andel af boringerne fra 2017 og fremefter, dvs. efter at DPC og DMS kom p&
boringskontrollens obligatoriske liste. Der var en gget forekomst af overskridelser af kravveaerdien for en-
keltstoffer i det nordligste Jylland, i et baelte tvaers over det sydlige Danmark, samt i hovedstadsomradet.

Tabel 2. Vandveaerksboringer. Pesticidfund i vandvaerksboringernes indtag vist som antal og procentvis
fordeling af indtag. Indtagene er opdelt i indtag med mindst ét fund og indtag med mindst én overskridelse af
kravvaerdien (>0,1 pg/l) for enkelte &r og for perioden 2015-2019. 2019-tal i parentes er opggrelser uden ind-
tag, der kun er analyseret for chlorothalonilamidsulfonsyre og chlorothalonilamidbenzoesyre. Hvert ar bygger
pa data fra ars-specifikke udtraek fra Jupiter.

Indtag Indtag
Vandveerks- antal andel (%)

indtag Ialt Med Enkeltstof | Sum >0,5 Med Enkeltstof | Sum >0,5

fund >0,1 pg/I ng/l fund >0,1 pg/I ng/l

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

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

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

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

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

2015 1.370% 372%* 50* 3* 27,2% 3,6* 0,2*

2015-2019 6.444 2.092 563 103 32,5 8,7 1,6

*Opgjort for boringer i stedet for indtag.
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Fundandelene er tilsyneladende lavere end rapporteret for 2018, hvilket skyldes, at et stort antal indtag i
2019 blev testet for CTAS (chlorothalonilamidsulfonsyre). Mange indtag blev kun testet for dette ene stof
og oftest uden fund, hvilket i 2019 "fortyndede" de sadvanlige pesticidanalyser omfattet af analysepro-
grammet i boringskontrollen, s8 den samlede fundprocent opgjort for alle pesticider blev lavere i 2019
end i 2018. Tabel 2 viser derfor ogsd i parenteser, at fundandelene og overskridelse af kravvaerdien var
hgjere end de forudgdende ar pga. DPC og/eller DMS, ndr indtag, der kun er analyseret for CTAS og/eller
chlorothalonilamidbenzoesyre, tages ud af beregningerne.

Figur 9 viser pesticidfundenes dybdefordeling i 2019. Fundandele og overskridelser af kravvaerdien er
stgrst i det gverste grundvand og aftager med dybden, men der er enkelte fund og overskridelser af
kravveerdien i boringer, som har filtertop dybere end 100 m u.t.

G Pesticidstoffernes dybdefordeling, 2019
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Figur 9. Vandveerksboringer. Pesticidstoffers dybdefordeling for indtag prgvetaget i 2019. Indtagene er

opdelt i tre koncentrationsintervaller: >0,1 ug/l, pavist <0,1 pg/l, samt ikke pavist (under detektionsgraensen,
typisk <0,01 pg/l). Dybden angiver afstanden fra terraen til overkanten af filteret. 2019-opggrelsen er uden
indtag, der kun er analyseret for chlorothalonilamidsulfonsyre og chlorothalonilamidbenzoesyre.

De hyppigst fundne pesticider i grundvandsovervagningen og vandveaerksindtag
Tabel 3 viser de 5 hyppigst fundne pesticidstoffer i 2019 i grundvandsovervagningen og vandvaerks-ind-
tag. De 25 hyppigst fundne pesticidstoffer fremgar af Tabel 13 i kapitel 5.

Desphenylcloridazon (DPC) var det hyppigst paviste pesticid i GRUMO i 2019, idet stoffet blev pavist i
25,7 % af de undersggte indtag og indholdet var hgjere end kravveerdien i 12,4 % af de undersggte ind-
tag. I vandvaerksboringer blev DPC pavist i 22,5 % af de undersggte indtag og indholdet var hgjere end
kravveerdien i 6,7 % af de undersggte indtag. DPC og MDPC er nedbrydningsprodukter fra det nu for-
budte herbicid chloridazon, som overvejende blev brugt i bederoer (sukkerroer og foderroer).

N,N-dimethylsulfamid (DMS) var i 2019 det hyppigst paviste pesticid i vandvaerksboringerne med fund
i 28,6 % af de undersggte indtag og overskridelse af kravveerdien i 7,4 % af de undersggte indtag. Mo-
derstofferne har vaeret brugt bdde som sprgjtemiddel i frugt- og baerproduktion og som biocid i udendgrs
maling og traebeskyttelse. I 2019 kom DMS pa grundvandsovervdgningens obligatoriske liste, hvor DMS
blev pavist i 23,8 % af de undersggte indtag og med overskridelse af kravvaerdien i 3,2 % af de under-
sggte indtag. De lavere fundandele i GRUMO-indtag sammenlignet med vandveerksind-tag skyldes sand-
synligvis, at GRUMO-indtag fortrinsvis ligger i det abne land, og derfor kun i mindre omfang overvager
udvaskningen af DMS fra moderstoffernes biocidanvendelse pa traeveerk i bebyggede omréder.
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Tabel 3. GRUMO & Vandvaerksboringer. De 5 hyppigst fundne pesticidstoffer i 2019 i grundvandsovervag-
ningens indtag og vandveerksindtag, der var aktive i 2019. Tabellen viser andel indtag opdelt efter mindst ét
fund eller mindst én overskridelse af kravveaerdien (>0,1 pg/l). I tabellen indgar kun stoffer analyseret i mere
end 100 indtag. Se ogsa Bilag 5 og 6.

Grundvandsovervagning Vandveaerksindtag
2019 2019

© < k-] <

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

-] - k-] "'

] o o @ o o

= o\° A s s °\° A o
DPC (desphenylchloridazon) 25,7 12,4 DMS (N,N-dimethylsulfamid) | 28,6 7,4
ra'\iff; (N,N-dimethylsulfa- 23,8 3,2 | DPC (desphenylchloridazon) | 22,5 | 6,7
1,2,4-triazol 16,1 2,9 BAM (2,6-Dichlorbenzamid) 15,8 1,5
MDPC (methyldesphenyl- 15,1 4,4 | Dimethachlor ESA? 9,0 | 21
chloridazon)
BAM (2,6-dichlorbenzamid) | 11,1 28 | MDPC (methyldesphe- 50 | 0,8

nylchloridazon)

a Kun analyseret i 234 indtag.

1,2,4-triazol blev i 2019 pavist i 16,1 % af de undersggte GRUMO-indtag med overskridelse af krav-
vaerdien i 2,9 % af de undersggte indtag. I vandvaerksboringer blev 1,2,4-triazol i 2019 pévist i blot 1,3
% af de undersggte indtag uden overskridelse af kravveerdien. Fund og overskridelser er dermed langt
mindre i vandvaerksboringer end i GRUMO-indtag, men der er ikke nogen umiddelbar forklaring p&, hvor-
for det forholder sig sadan. 1,2,4-triazol er et nedbrydningsprodukt fra en raekke triazol-stoffer, oftest
fungicider. Moderstofferne anvendes bade som sprgjtemidler, bejdsemidler i landbruget og som biocid i
maling og treebeskyttelsesmidler.

2,6-dichlorbenzamid (BAM) har historisk set vaeret et af de hyppigst paviste nedbrydningsprodukter i
grundvandsovervagningen og vandvaerksindtag. I 2019 blev BAM pavist i 11,1 % af de undersggte indtag
i grundvandsovervagningen med overskridelse af kravvaerdien i 2,8 % af indtagene. Fundandelen var
stgrre i vandvaerksindtagene, hvor BAM blev pavist i 15,8 % af de undersggte indtag med overskridelse
af kravvaerdien i 1,5 % af indtagene. BAM udviser faldende fundandele over de seneste 20 ar.

Chloroacetaniliderne er en gruppe herbicider med samme grundstruktur. Per 1. november 2019 kom
nedbrydningsprodukterne alachlor ESA, dimethachlor ESA, dimethachlor OA, metazachlor ESA, metazach-
lor OA og propachlor ESA p& boringskontrollens obligatoriske liste. I vandveerkernes indtag var
dimethachlor ESA det hyppigst fundne chloroacetanilid med fund i 9,0 % af de undersggte indtag og
overskridelse af kravveerdien i 2,1 %, men fundprocenterne er betydeligt lavere i efterfglgende opggrel-
ser fx GEUS’ kvartalsopggrelse for boringskontrollen for 2020. Det naesthyppigste chloroacetanilid var
metazachlor ESA med fund i 2,8 % af de undersggte vandvaerksindtag og overskridelse af kravveerdien i
1,4 %. Metazachlor har aldrig veeret tilladt som sprgjtemiddel i Danmark. Datagrundlaget er spinkelt med
fa analyserede indtag, s& fundandelene kan andre sig efterhdnden som flere indtag bliver testet.

1.4 Organiske mikroforureninger

Indledning

Organiske mikroforureninger er en meget forskelligartet stofgruppe med mange forskellige detektions-
graenser og kravveerdier, afhangig af stoffets kemiske struktur. I rapporten er de enkelte stofgruppers
anvendelse og risikoprofil ganske kort praesenteret. Stofferne anvendes i mange forskellige sammen-
hange, hvor de kan tabes til vandmiljget. Da disse organiske stoffer samtidig har meget forskellige kemi-
ske egenskaber, varierer deres opfgrsel i miljget meget mht. nedbrydelighed, oplgselighed osv. Det stof-
ferne har til feelles er, at der er tale om organiske stoffer, der som regel treeffes i grundvandet i lave kon-
centrationer. Der er szerligt fokus pa stoffer, der har en bred anvendelse i samfundet, og hvor den
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miljgmaessige effekt ved tab fra den tilsigtede anvendelse er ugnsket. Dette skyldes, at en del af stof-
ferne er giftige for mennesker eller gkosystemer, eller kan have hormonforstyrrende effekter selv ved
lave koncentrationer. Fokus i arets opggrelse ligger pa halogenerede alifatiske kulbrinter samt de per- og
polyfluorerede forbindelser (PFAS), se kapitel 6.

Datagrundlag

I denne rapport indgdr analyser for organiske mikroforureninger fra perioden 1990-2019 udtaget i indtag
fra to forskellige typer af boringer: GRUMO- og vandvaerksboringer. Grundvandsovervdgningen omfatter
for hver programperiode et antal udvalgte stoffer. Dette ars rapport beskriver analyseresultater indsamlet
i perioden 2017-2019, altsd de fgrste tre ar af den nuvaerende programperiode. Da et indtag typisk un-
dersgges for indhold af organiske mikroforureninger én gang i en programperiode, vil opggrelsen kun in-
kluderer en delmeaengde af de aktive GRUMO-indtag. For PFAS geelder, at der i programperioden er plan-
lagt prgvetagning af ca. 600 af de godt 1000 aktive indtag, og her udggr de prgvetagne indtag en lavere
andel (ca. 35 %) af det totale GRUMO-stationsnet end det er tilfeeldet for de halogenerede alifatiske kul-
brinter (ca. 75 %).

Ved vandveerkernes boringskontrol afhaenger valget af analyseparametre af, hvilke formodede eller
kendete risici for forurening af grundvandet, der optraeder indenfor de enkelte vandvaerkers indvindingsop-
lande. For at tilpasse dataseettet til kontrolhyppigheden for vandvaerksboringer bygger opggrelserne i
denne rapport pd data fra perioden 2015-2019, idet alle aktive vandvaerksboringer skal analyseres
mindst én gang i en femars periode. Hvis der er potentielle forureningskilder i oplandet, kan analysepro-
grammet udvides ud over det obligatoriske. Andelen af fund savel som overskridelser af graensevaerdier
kan derfor ikke forventes at vaere repraesentative for det danske grundvand generelt.

Grundvandsovervagningen

Indholdet af de enkelte organiske mikroforurenings-stoffer 18 under detektionsgraensen (DG) for langt
den overvejende del af indtagene. 11 af de 19 undersggte stoffer havde en fund-procent over 1 % med
chloroform som det absolut hyppigst fundne stof (10,0 % af de undersggte indtag). Mange af chloroform-
fundene i grundvandsovervagningen anses dog ikke som udtryk for forurening, da chloroform som det
eneste af de undersggte stoffer kan dannes naturligt. Blandt de gvrige halogenerede alifatiske kulbrinter
er fundveerdierne lave (0-1,4 %) og andelen med overskridelser af kravvaerdien meget lave (0-0,5 %).
Det skal dog understreges at cis-dichlorethylen, som normalt anses for at vaere det mest udbredte og
problematiske stof i stofgruppen i forhold til grundvandsforurening, ikke analyseres i GRUMO.

8 af de 11 stoffer med fund-procenter over 1 % tilhgrer gruppen PFAS. Ses PFAS som en samlet gruppe,
var disse de hyppigst fundne (44 af 372 undersggte indtag svarende til 11,8 %). I 82 % af indtagene
med fund af PFAS var koncentrationen mindre end 1/10 af kravveerdien. Dén PFAS-forbindelse, der blev
fundet hyppigst, var 6:2 FTS (3,8 %) efterfulgt af PFOA (3,2 %) og PFBA (3,0 %). Fundene af PFAS er
spredt rundt i landet, dog uden fund p&d Fyn og i det sydgstlige Jylland. Antallet af indtag, som er under-
sggt for indhold af PFAS, er imidlertid s3 begraenset, at dette kan vaere tilfaeldigt.

Vandveaerksboringer

I perioden 2015-2019 er der i vandveaerksboringerne analyseret for 118 forskellige stoffer, i et meget for-
skelligt antal boringer (fra 1 til 2.548). 88 af de undersggte stoffer er analyseret i mindst 10 boringer.
Kun stoffer med fund i mindst 10 boringer behandles i rapporten. Ud af de 88 stoffer, som blev undersggt
i mindst 10 boringer, blev de 24 fundet i mindst 10 boringer med fundprocenter mellem 0,5 og 39.

Tabel 4,viser hvilke organiske mikroforureninger (herunder summer og samleparametre), der er fundet i
mere end 2 % af de undersggte boringer. Tabellen er et udsnit af Tabel 17 i kapitel 6.

Anioniske detergenter er absolut den parameter (sumparameter) indenfor de organiske mikroforurenin-
ger, der har den stgrste fundprocent (39 %). Koncentrationen ligger langt under de tilladte 100 pg/l i ho-
vedparten af de undersggte vandvaerksboringer. Som det blev diskuteret i forrige GRUMO-rapport er der
for mange af fundenes vedkommende tale om en naturlig baggrund af stoffer med kemiske egenskaber,
der minder om anioniske detergenters. Anioniske detergenter udggr altsd naeppe et stort problem for den
danske grundvandskvalitet pd trods af de hyppige fund af stofgruppen. Anioniske detergenter er da ogsa
pr. oktober 2017 fjernet fra drikkevandsbekendtggrelsen.
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Det naestmest hyppigt fundne stof var cis-1,2-dichlorethylen (cis-DCE), der blev fundet i 90 boringer (3,9
%). Cis-DCE er et nedbrydningsprodukt fra de to chlorerede oplgsningsmidler trichloretylen (TCE) og
tetrachloretylen (PCE), som i gvrigt er de stoffer, der blev fundet i 3. og 6. flest antal boringer. Cis-DCE
ophobes ofte ved nedbrydning af TCE og PCE og udggr ofte den stgrste trussel mod grundvandskvaliteten
fra punktkildeforureninger med chlorerede oplgsningsmidler. Cis-DCE nedbrydes til vinylchlorid, som op-
treeder som det ottende-hyppigste fundne stof. Kravveerdien for vinylchlorid er pa grund af den hgjere
giftighed lavere end for de gvrige stoffer i gruppen af chlorerede alifatiske kulbrinter. Kravvaerdien over-
skrides i 0,5 % af tilfeeldene, hvilket er p& samme niveau som overskridelsesandelen for dets moderstof-
fer PCE, TCE og cis-DCE.

Tabel 4. Vandvaerksboringer. Stoffer i gruppen Organiske mikroforureninger pavist i mindst 10 aktive
vandvaerksboringer i perioden 2015-2019 og pavist i mere end 2 % af boringerne, sorteret efter fundandel. Det
totale antal undersggte boringer er angivet sammen med fordelingen af antal og andel boringer > detektions-
graensen (DG) for boringer med mindst ét fund eller > kravvaerdien (KV) for boringer med mindst én overskri-
delse af KV. Kravvardien for perfluorerede stoffer gaelder kun sum PFAS.

KV Boringer antal Boringer andel

(ng/1) (%)
Stofnavn Ialt =DG >KV =DG >KV
Anioniske detergenter 100 890 349 1 39,2 0,1
AOX (adsorberbart org. halogen) Ingen KV 40 12 - 30 -
MTBE 5 974 65 0 6,7 0
Sum PFAS 0,1 706 41 0 5,8 0
1,1-dichlorethan 1 629 34 5 5,4 0,8
Xylen 5 493 21 0 4,3 0
Cis-1,2-dichlorethylen 1 2280 90 17 3,9 0,7
Vinylchlorid 0,5 978 38 5 3,9 0,5
Trichlorethylen 1 2325 88 14 3,8 0,6
PFOA (perfluoroktansyre) g’uln’,] I;gfsgr i 706 25 0 3,5 0
Toluen 5 2253 63 0 2,8 0
PFHxXS (perfluorhexansulfonsyre) ghln’,] I;ﬁfér i 685 18 0 2,6 0
Tetrachlorethylen 1 2327 55 8 2,4 0,3
PFOS (Perfluoroktansulfonsyre) 2L IF[‘Fd/fSé"r i 704 | 14 0 2 0

Savel fundprocent som andelen af indtag med overskridelser af kravvaerdien er markant lavere for vi-
nylchlorid i forhold til sidste opggrelsesperiode (2013-2017, Thorling mfl., 2019), med et fald fra 1,4 til
0,5 % af de undersggte boringer med en overskridelse af kravveerdien for vinylchlorid. Dette m& enten
haenge sammen med et reelt fald i forurening med vinylchlorid, eller med at boringer med overskridelse
af vinylchlorid er identificeret og lukket indenfor de sidste 7 &r. Det sidste virker mest sandsynligt, da
moderstofferne til vinylchlorid har vaeret anvendt gennem mange ar og vinylchlorid og dets moderstoffer
samtidig har en lang levetid i grundvandet. Det er derfor neeppe sdledes, at det danske grundvand gene-
relt har oplevet et stort fald i indholdet af vinylchlorid siden sidste opggrelse.

Ses pa chlorerede oplgsningsmidler under ét (chloroform undtaget), var der fund i 184 ud af 2.427 un-
dersggte vandvaerksboringer (7,6 %) og en overskridelse af kravveaerdien i 38 vandvaerksboringer (1,6
%). Langt de fleste overskridelser, og ogsa de fleste boringer med fund, ligger i Hovedstadsomradet.

Ingen andre stoffer eller stofgrupper end chlorerede oplgsningsmidler og anioniske detergenter blev fun-

det i koncentrationer over kravvardien i vandveerksboringer i perioden 2015-2019. PFAS-forbindelser
blev dog fundet i 41 ud af 706 undersggte boringer, men altsd i alle tilfeelde under krav-veerdien p8 0,1
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pg/l, som sum af 12 PFAS-forbindelser. Middelvaerdien for summen af de 12 PFAS-forbindelser i de 41
boringer med fund var 0,014 pg/l og medianveaerdien 0,006 ug/l, begge betydeligt under den nuvaerende
kravvaerdi. Ses pa enkeltstoffer var PFOA med 25 fund den hyppigst fundne PFAS-forbindelse med en
maksimal koncentration pa 0,013 ug/I.

Generelt er bade fundprocent og koncentration af PFAS-forbindelser i bade GRUMO og vandvaerksborin-
ger lav i forhold til det, som blev indrapporteret fra andre EU-lande i en nyligt publiceret sammenfatning
(EU,2020 Groundwater Watch list). Arsagen til dette er ikke umiddelbart indlysende. De hyppigst fundne
PFAS-forbindelser i vandveerksboringer er til gengeseld generelt lig de hyppigst fundne i andre EU-lande,
mens PFAS-profilen ser anderledes ud i GRUMO-indtagene. Dybdefordelingen og den geografiske forde-
ling af PFAS-fund var ogsa forskellige i GRUMO-indtagene og vandvaerksboringerne. Disse forskelle imel-
lem de to overvagningstyper er umiddelbart vanskelige at forklare, og bgr falges fremover for bedre at
forstd den reelle forekomst af PFAS i det danske grundvand.

1.5 Uorganiske Sporstoffer

Indledning

Stofgruppen uorganiske sporstoffer omfatter bl.a. tungmetaller som cadmium og bly, men ogsd letmetal-
ler som aluminium og ikke-metaller som fx arsen og bor. Den simple kemiske forbindelse cyanid (CN)
indgar ogsa i gruppen af uorganiske sporstoffer. Uorganiske sporstoffer findes naturligt i grundvandet,
typisk i koncentrationer i stgrrelsesordenen pg/l. De uorganiske sporstoffer har meget forskellige kemiske
egenskaber, anvendelser og geologisk forekomst. Feelles for en lang reekke af sporstofferne gaelder det
dog, at de mélte koncentrationer kan rumme bidrag fra bade naturlige processer og menneskeskabt akti-
vitet.

Datagrundlag

I denne rapport indgdr uorganiske sporstofanalyser fra perioden 1990-2019 fra indtag fra to forskellige
typer af boringer: GRUMO- og vandvaerksboringer. Sporstoffer malt i GRUMO-indtag rapporteres for 2019
og for del-programperioden 2017-2019, mens data fra vandvaerkernes boringskontrol rapporteres for
2019 og den 5-3rige periode 2015-2019. En komplet oversigt over uorganiske sporstoffer, der er blevet
analyseret i grundvandsovervdgningen samt antal prever og maleperioder fremgar af bilag 3.2.

Tabel 5. GRUMO & Vandveerksboringer. Analyseparametre for 2017-2021 for uorganiske sporstoffer i
grundvandsovervagningen og obligatoriske stoffer i boringskontrollen for vandvaerksboringer (drikkevandsbe-
kendtggrelsen).

Uorganiske sporstoffer GRUMO Vandveerksboringer 2
Aluminium (Al) X XP

Arsen (As) X X

Barium (Ba) X

Beryllium (Be) X

Bly (Pb) X

Bor, total (B) X X

Cadmium (Cd) X

Jod (I) X

Kobber (Cu) X

Kobolt, total (Co) X

Nikkel (Ni) X X

Strontium, total (Sr) X¢

Zink (Zn) X

a) Kontrol for andre end de her naevnte uorganiske spozstoffer veelges efterode
geglogiske forhold og de forurenings.kilder, (?er er i omradet. Hvis cyanid males
i ravandet, kontrolleres for syreflygtigt cyanid.

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

c) Analyseres ved indvinding i omréder med skrivekridt.
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Tabel 5 viser hvilke analyseparametre, der pt. indgar i overvagningsprogrammet for grundvand for pro-
gramperioden 2017-2021, samt hvilke parametre, der indgar ved overvagning af grundvandskvaliteten i
vandvearksboringerne i forbindelse med den obligatoriske boringskontrol (drikkevandsbekendtggrelsen).
Prgvetagningsfrekvensen i sdvel GRUMO som i vandvaerksboringerne varierer fra arlige prgver til én
prave hvert 5 ar.

Grundvandsovervagning

I 2019 er 110 GRUMO-indtag analyseret for stofferne aluminium, arsen, beryllium, bly, bor, cadmium,
kobber, nikkel og zink mens 107 GRUMO-indtag er analyseret for jod. Der er i 2019 konstateret overskri-
delser af kravveerdien for drikkevand for fem stoffer: aluminium, arsen, bly, bor og nikkel. Andelen af
indtag med overskridelsen af kravvaerdien udggr 26 % for aluminium, 3,6 % for arsen, 1,8 % for bly, 0,9
% for bor og 17 % for nikkel.

Disse fem stoffer er de eneste, hvor der er konstateret overskridelser af kravvaerdien i perioden 2017-
2019. Andelen af overskridelsen af kravvaerdien i perioden er 6,4 % for aluminium, 8,1 % for arsen, 0,7
% for bly, 0,9 % for bor, og 4,0 % for nikkel. Overskridelserne er fundet i sammenlagt 150 indtag, sva-
rende til 17 % af de undersggte indtag. I 22 indtag (2,5 %) overskrides kravvaerdien for to af de malte
stoffer (aluminium i kombination med bly, cadmium og nikkel eller arsen i kombination med aluminium,
bor og nikkel). I 2 indtag (0,2 %) overskrides kravvaerdien for tre af de malte stoffer (aluminium og nik-
kel i kombination med arsen/bly).

For perioden 2017-2019 var indholdet af kobber og zink under kravvardien for drikkevand i alle GRUMO-
indtag.

Arsen

I hovedrapporten, kapitel 7, er fire stoffer beskrevet uddybende, nemlig arsen, nikkel, kobber og zink.
Arsen er det sporstof, hvor koncentrationen i GRUMO-indtag hyppigst overskrider kravvaerdien for drikke-
vand. Arsen forekommer naturligt i en raekke mineraler, fx arsenpyrit (Arsenkis, FeAsS) og andre sulfi-
der. Mobiliteten af arsen er begreenset af dets staerke binding til ler, jernoxid/hydroxider og organisk stof.
Oxidations/reduktionsprocesser er ligeledes steerkt styrende for mobiliteten af arsen i jordlagene. Iltfat-
tigt grundvand indeholder som hovedregel mere arsen end iltholdigt grundvand.
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Figur 10. GRUMO. Arsenkoncentrationer i 875 GRUMO-indtag i perioden 2017-2019. De hgjeste koncentra-

tioner er afbildet gverst.
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Figur 10 viser, at arsen i GRUMO-indtag i perioden 2017-2019 optraeder i koncentrationer under krav-
veerdien (KV) for drikkevand (5 pg/l) jeevnt fordelt over hele landet. Grundvand med naturligt hgjere
koncentrationer af arsen findes rundt om pa Sjzelland, pd Falster og Lolland, i den vestlige del af Fyn og
fra Horsens til Arhus, samt spredt i resten af Jylland.

Vandveaerksboringer

For 2019 er der indberettet analyser for uorganiske sporstoffer fra 1.594 vandveerksboringer. Hovedpar-
ten af boringerne er analyseret for de obligatoriske stoffer: arsen, barium, bor, kobolt og nikkel (drikke-
vandsbekendtggrelsen). Ud af de 1.594 vandvaerksboringer er der fundet overskridelse af kravvaerdien
(KV) for ét eller flere stoffer i 253 boringer, svarende til 16 %. En samtidig overskridelse pa to stoffer
(nikkel med arsen eller kobolt) og tre stoffer (bor, kobolt og nikkel) forekommer i henholdsvis 3,5 % og
0,3 % af boringerne. I de 243 boringer med en enkelt overskridelse, skyldtes dette oftest arsen (80 %),
nikkel (10 %) og aluminium, bor og kobolt (samlet 10 %).

For perioden 2015-2019 er der indberettet analyser for uorganiske sporstoffer for 6.181 vandveerksborin-
ger. Hovedparten af boringerne er analyseret for de obligatoriske stoffer: arsen, barium, bor, kobolt og
nikkel (drikkevandsbekendtggrelsen). Desuden er et stgrre antal boringer analyseret for strontium (ind-
vinding fra skrivekridt) og aluminium (hvis pH <6). Ud af de 5.966 vandveerksboringer er der fundet
overskridelse af kravveerdien for ét eller flere stoffer i 890 boringer, svarende til 14 %. Der er overskri-
delser af kravveerdien for arsen (12 %), nikkel (1,7 %), kobolt (0,7 %), bor (0,4 %) og aluminium (0,5
%).

Figur 11 viser den geografiske fordeling af vandvaerksboringer med et arsenindhold, der overskrider krav-
veerdien. Overskridelser af kravveerdien for arsen optraeder i store dele af Danmark med den stgrste teet-
hed i Vestsjeelland, i omraderne langs Kgge Bugt, i den nordvestlige del af Lolland, i den centrale og vest-
lige del af Fyn og i den gstligste del af Jylland, fra Mols Bjerge ned til Kolding. Desuden findes en del bo-
ringer med hgje indhold af arsen i Himmerland og Vendsyssel.

R Vandveerksboringer
A 2015-2019

Arsen >KV

50 Km 0

L GEUS

Figur 11. Vandveerksboringer. Arsenkoncentrationer over kravvardien (KV) for drikkevand (5 pg/l) i 760
vandvaerksboringer i 2015-2019. I de fleste tilfaelde vil optimeret indvinding og behandling af grundvandet pa
vandveaerket nedbringe indholdet af arsen vaesentligt.
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2 Formal

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

Grundvandsovervagningen i Det Nationale Overvagningsprogram for Vand
og Natur, NOVANA

Den landsdaekkende grundvandsovervagning, GRUMO, er en del af Det Nationale Overvagningsprogram
for Vandmiljg og Natur (NOVANA). Grundvandsovervagningen er tilrettelagt sadan, at overvagningen kan
levere data bade til brug for opfyldelse af EU-retslige forpligtelser og til brug for udvikling og forvaltning
af national lovgivning.

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

o At levere data, der beskriver den generelle kemiske tilstand og udvikling, herunder langtidsaen-
dringer i grundvandet (kontroloverv8gning)

o At levere data, der beskriver status og udvikling for miljgfarlige forurenende stoffers forekomst

e i grundvand (kontrolovervdgning)

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

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

e At bidrage med data, som med henblik p8 den 8rlige opdatering af kravene til vandvaerkernes bo-
ringskontrol belyser, hvorvidt der er grund til at antage, at der i grundvandet og dermed drikke-
vandet findes stoffer, der ikke hidtil har vaeret undersggt for, og som kan udggre en potentiel fare
for sundheden.

e At levere data, der beskriver tilstand og udvikling i e&ndringerne i grundvandsstanden (kvantitativ
overv8gning)

e At levere data, der for grundvandsforekomster, som er i risiko for manglende opfyldelse af vand-
rammedirektivets m8l om god kvantitativ tilstand, beskriver hvordan indvinding og afstremning
pdvirker grundvandsstanden (kvantitativ overv8gning)

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

I 2019 er der gennemfgrt kontrolovervagning, dvs. at alle GRUMO-indtag pa naer indtagene i redoxborin-
gerne er blevet prgvetaget. I alt er ca. 1.050 indtag prgvetaget i 2019.

Historik for grundvandsovervagningen, GRUMO

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

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

Hvordan denne tilpasning er sket, er beskrevet naermere i appendiks 2.
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Tabel 6 giver et overblik over de forskellige programperioder siden overvagningens start og giver referen-
cerne til programbeskrivelserne gennem tiden. Programbeskrivelserne, aktuelt NOVANA 2017-21, inde-
holder oplysninger om de fastlagte strategier for Grundvandsovervagningen i de respektive perioder, her-
under om GRUMO-stationsnettet (se appendiks 2) og hvordan overvdgningsdata fra de enkelte typer af
stationer anvendes.

Tabel 6. Historik for Det Nationale Overvagningsprogram af Vand og Natur, NOVANA.
Periode Programnavn Antal 3r | Bemaerkning Reference
1988-1992 Vandmiljgplanens over- 5 Etablering af Miljgstyrelsen, 1988
vagningsprogram GRUMO-omrader og 1989
1993-1997 Vandmiljgplanens over- 5 Miljgstyrelsen, 1993
vagningsprogram
1998-2003 NOVA-2003 6 Miljgstyrelsen, 2000a
2004-2009 | NOVANA ... S Strukturreform og | DMU, 2004
(2007-2009) (3) Midtvejsrevision DMU, 2007a,b
2010 NOVANA 1 Forleengelse 1 ar DMU 2010a,b
2011-2015 NOVANA 2011-2015 5 Naturstyrelsen, DMU
& GEUS, 2011
2016 NOVANA 1 Forlaengelse 1 &r Naturstyrelsen &
DCE, 2016
2017-2021 NOVANA 2017-2021 5 Miljgstyrelsen, DCE

og GEUS, 2017

2.1 Retligt grundlag for grundvandsovervagningen

Overvagningsbekendtggrelsen

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

Overvaningsbekendtggrelsen gennemfarer bl.a. bestemmelser i vandrammedirektivet - EUROPA-PARLA-
MENTETS OG RADETS DIREKTIV 2006/118/EF af 12. december 2006 om beskyttelse af grundvandet mod
forurening og forringelse med senere a&ndringer (grundvandsdirektivet) og RADETS DIREKTIV af 12. de-
cember 1991 om beskyttelse af vand mod forurening fordrsaget af nitrater, der stammer fra landbruget
(91/676/EQF) med senere andringer (nitratdirektivet).

Drikkevandsbekendtggrelsen

Bekendtggrelse nr. 1070 af 28. oktober 2019 om vandkvalitet og tilsyn med vandforsyningsanlzaeg (drik-
kevandsbekendtggrelsen) fastseetter reglerne for de kravvaerdier, som drikkevand skal opfylde, og hvor-
dan det kontrolleres, at kravveerdierne overholdes. Denne kontrol omfatter bade kontrol af det drikke-
vand, der leveres ved forbruges taphane og kontrollen af det rdvand, der indvindes fra vandvaerksborin-
gerne (boringskontrollen). Drikkevandsbekendtggrelsens bilag indeholder de stoffer, som de almene
vandforsyninger som minimum skal sgrge for at analysere drikkevandet og ravandet for.

Miljgstyrelsen er efter drikkevandsbekendtggrelsen forpligtet til mindst én gang arligt at vurdere, om re-

sultaterne fra det nationale overvagningsprogram for grundvand, GRUMO, giver grundlag for at justere
drikkevandsbekendtggrelsens krav til kontrol af drikkevandet og til boringskontrollen.
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Drikkevandsbekendtggrelsen gennemfgrer bestemmelser i RADETS DIREKTIV 98/83/EF af 3. nov. 1998
om kvaliteten af drikkevand med senere zndringer (drikkevandsdirektivet) og bestemmelser i vandram-
medirektivet.

Bemaerk, at ved gennemfgrelse af 2019-overvagningen, der afrapporteres her, gjaldt ogsd en tidligere
udgave af drikkevandsbekendtggrelsen, bekendtggrelse nr. 524 af 1. maj 2019 og bekendtggrelse nr.
1068 af 23. august 2018. Det betyder at overvagning er gennemfgrt efter den bekendtggrelse og de til-
knyttede bilag, som var geeldende p& davaerende tidspunkt. Det er angivet, hvor dette har betydning,
dvs. at overvagningen er gennemfgrt efter andre regler end de nugaeldende.

Analysekvalitetsbekendtggrelsen

Bekendtggrelse nr. 1071 af 28. oktober 2019 om kvalitetskrav til miljgmalinger (analysekvalitetsbekendt-
ggrelsen) fastsaetter bl.a. kravene til kemiske og mikrobiologiske analyser og de prgveudtagninger, der
udfgres som grundlag for myndigheders forvaltning efter miljglovgivningen og de kemiske analyser m.v.,
der gennemfgres i offentligt finansierede overvagningsprogrammer som NOVANA.

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

Bemaerk, at ved gennemfgrelse af 2019-overvagningen, der afrapporteres her, ogsa gjaldt en tidligere
udgave af analysekvalitetsbekendtggrelsen, bekendtggrelse 974 af 27. juni 2018.

2.2 Rapportering af data fra grundvandsovervagningen

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

Rapport om grundvandsovervagning

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

Siden 2005, der var det fgrste &r, hvor NOVANA-programmerne blev afrapporteret (se Tabel 6), er der
rapporteret sdledes, at en raekke figurer og tabeller for vandbalance og for grundvandets indhold af nitrat
og pesticider opdateres hvert ar. Det er typisk figurer eller tabeller for data, der har generel, landsdaek-
kende karakter. Der suppleres med relevante og aktuelle figurer og diskussioner. Nogle emner rapporte-
res ikke hvert ar: fosfor, organiske mikroforureninger, sporstoffer samt resultater fra redoxboringerne.
Vurderingen af udviklingen i grundvandets nitratindhold som funktion af grundvandets alder (opholdstid)
ved brug af aldersdateringer rapporteres ca. 1 gang i hver programperiode. Dette har til formal at knytte
udviklingen i grundvandskvaliteten bedre sammen med miljgindsatserne. Endelig kan forskellige temaer
veaere uddybet enkelte ar, det kan vaere i form af belysning af et szerskilt emne som fx perfluorerede stof-
fer eller i form af en mere omfattende bearbejdning af de faste emner.

Betydningen af aendringer i overvdgningsstrategien for afrapportering af resultaterne fra overvagningen,
og hvordan dette er handteret, er beskrevet, hvor det er relevant i de enkelte fagkapitler og i appendiks
2.

Saerligt om afrapporteringen af data for pesticider
I denne rapport afrapporteres data fra analyser af grundvandsprgver for bekaempelsesmidlernes aktiv-
stoffer og aktivstoffernes nedbrydningsprodukter. Nedenfor er der redegjort for, hvad der (i forskellige

sammenhaenge) forstas ved ordene “pesticider”, "aktivstoffer” og “nedbrydningsprodukter”, og hvordan
de forstas og anvendes i rapporten.
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Pesticider

I EU-regulering og i en raekke videnskabelige sammenhange anvendes ordet “pesticider” i stedet for det
danske "bekampelsesmidler”.

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

»Pesticid«:

a) et plantebeskyttelsesmiddel som defineret i forordning (EF) nr. 1107/2009

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

Bekaempelsesmidler - pesticider er sdledes, som det fremgar ovenfor, opdelt i de 2 hovedgrupper: Plan-
tebeskyttelsesmidler og biocidholdige produkter. Retten til at markedsfgre bekaampelsesmidlerne og til
hvilke formal reguleres i de sdkaldte bekaampelsesmiddelforordninger:

1) Europa-Parlamentets og Radets forordning (EF) nr. 1107/2009 af 21. oktober 2009 om markedsfgring
af plantebeskyttelsesmidler og om ophaevelse af Radets direktiv 79/117/E@F og 91/414/E@F med senere
endringer

2) Europa-Parlamentets og Radets forordning (EU) nr. 528/2012 af 22. maj 2012 om tilgaengeligggrelse

pd markedet og anvendelse af biocidholdige produkter med senere sendringer.

Forordningerne betegnes oftest som henholdsvis “forordningen om plantebeskyttelsesmidler” (eller “pe-

sticidforordningen”) og "biocidforordningen”.

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

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

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

3c) at konservere planteprodukter, for s vidt de pagaeldende stoffer eller produkter ikke er omfattet af
seerlige fallesskabsbestemmelser om konserveringsmidler

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

e) at bremse eller forebygge ugnsket vaekst af planter, bortset fra alger, medmindre produkterne anven-
des pa jord eller vand for at beskytte planter”.

Se evt. forordningen om plantebeskyttelsesmidler, art. 2, stk. 1, og bekendtggrelse nr. 2281 af 29. de-
cember 2020 om bekaempelsesmidler, § 2, nr. 14.

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

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

"- stoffer eller blandinger i den form, hvori de leveres til brugeren, som bestar af, indeholder eller gene-
rerer et eller flere aktivstoffer, som er bestemt til at kunne gdelesegge, afskraekke, uskadeligggre, hindre
virkningen af eller bekaempe virkningen af skadeggrere pd anden vis end blot ved fysisk eller mekanisk
pavirkning,

- stoffer eller blandinger genereret fra stoffer eller blandinger, der ikke i sig selv er produkter i den i fgr-
ste led omhandlede forstand, og som er bestemt til at kunne gdelaegge, afskraekke, uskadeligggre, hindre
virkningen af eller bekaempe virkningen af skadeggrere pa anden vis end blot ved fysisk eller mekanisk
pavirkning.

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

Se evt. biocidforordningen, art. 3, litra a, og bekeempelsesmiddelbekendtggrelsen, § 2, nr. 14.
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Biocidmidler eller biocidholdige produkter betegnes ofte som biocider.

Plantebeskyttelsesmidler og biocidholdige produkter er omfattet af definitionen af pesticider uafthaengigt
af, om de er eller har vaeret godkendt til brug i Danmark eller EU. Afggrende er, hvorvidt midlerne har de
egenskaber, der indebzerer, at midlerne ma anses for omfattet af bekaempelsesmiddel-forordningernes
definitioner af henholdsvis “plantebeskyttelsesmiddel” og “biocidholdigt produkt”.

Aktivstoffer og nedbrydningsprodukter

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

Et aktivstof er i denne sammenhaeng “et stof eller en mikroorganisme, der har virkning pa eller imod ska-
deggrer - eller pa planter, plantedele eller planteprodukter”. Se biocidforordningens art. 3, litra, og for-
ordningen om plantebeskyttelsesmidler art. 2, stk. 2. I denne rapport anvendes ordet nedbrydningspro-
dukter som en samlet betegnelse for omdannelses- og nedbrydningsprodukter (ogsa kaldet metabolitter).
Bemeerk, at i mange sammenhange bruges ordet "pesticider” for aktivstofferne i bekaempelsesmidler.

I denne rapport bruges ordet pesticid-stoffer for aktivstoffer i bekeempelsesmidler og aktivstoffernes
nedbrydningsprodukter.

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

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

Kravvaerdier

For bekeempelsesmidlers aktivstoffer og aktivstoffers relevante nedbrydningsprodukter er kravvaerdierne
"drikkevandskvalitetskrav” og “grundvandskvalitetskrav” fastsat. I Danmark anses alle aktivstof-fers ned-
brydningsprodukter med enkelte undtagelser som relevante, dette er ikke tilfaeldet i andre EU-lande.

Drikkevandskvalitetskrav for bekeempelsesmidlers aktivstoffer og stoffernes nedbrydningsprodukter er
fastsat i drikkevandsbekendtggrelsens § 4, jf. bilag 1c. Kravene, der (bl.a.) geelder for indvundet og sim-
pelt behandlet grundvand, der leveres til forbrugere, er fastsat for aktivstoffer i absolut stgrstedelen af de
forskellige typer af bekeempelsesmidler - og de aktivstoffers nedbrydningsprodukter, men alts3 ikke for
aktivstoffer i alle typer af bekeempelsesmidler - og disse stoffers nedbrydningsprodukter.

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

Drikkevandskvalitetskravene er fastsat til:
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1. 0,030 ug/L for hvert enkelt af stofferne aldrin, dieldrin, heptachlor, heptachlorepoxid. Anvendelse
ar stofferne er forbudt for mange 8r siden, og kun stoffet dieldrin har vaeret anvendt i vaesentligt
omfang i Danmark. Mlinger for stofferne i grundvand i perioden 1993-2003 forte ikke til fund.

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

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

Grundvandskvalitetskravene, der anvendes ved vurdering af grundvandsforekomsters kemiske tilstand,
er fastsat i bekendtggrelse om fastlaeggelse af miljgmal for overfladevand og grundvandsforekomster, §
4, jf. bilag 3. Grundvandskvalitetskravet gaelder for aktivstoffer i alle bekaempelsesmidler og for aktiv-
stoffernes nedbrydningsprodukter.

Grundvandskvalitetskravene er fastsat til:

1. 0,1 ug/L for hvert aktivstof i et bekeempelsesmiddel og hvert nedbrydningsprodukt af et aktiv-
stof
2. 0,5 ug/L for summen af de af 1) omfattede stoffer

Analyse for pesticidernes aktivstoffer og stoffernes nedbrydningsprodukter

Grundvandet overvages ikke for alle bekeempelsesmidlers aktivstoffer og aktivstoffers nedbrydnings-pro-
dukter. Overvagningen er som udgangspunkt malrettet de stoffer, der vurderes at have de mest proble-
matiske egenskaber og/eller stammer fra aktivstoffer, som er anvendt i et omfang og pa en sadan made,
at det ma forventes, at de kan have forurenet grundvandet i ikke ubetydeligt omfang. Det vurderes Ig-
bende, om der er behov for at justere overvagningen, og der er med den politiske tillaegsaftale til Pesti-
cidstrategi 2017-2021 sikret finansiering til maling for vaesentlig flere stoffer i arene 2019-2022.

I bilag 3.4. er der redegjort for hvilke aktivstoffer i bekaempelsesmidler og hvilke aktivstoffers ned-bryd-

ningsprodukter, der er analyseret for i GRUMO og i boringskontrollen i perioden 1989-2019. Det fremgar
heraf, at i arene 1989 - 2016 er det iszer plantebeskyttelsesmidlernes aktivstoffer og disse stoffers ned-

brydningsprodukter, der er analyseret for.

Afrapportering til EU efter vandrammedirektivet og grundvandsdirektivet

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

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

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

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

Afrapportering til EU efter Nitratdirektivet

Hvert fjerde &r er Danmark forpligtet til at forelaegge en rapport for EU-Kommissionen om status for gen-
nemfgrelse af nitratdirektivet. Rapporten skal blandt andet indeholde resultaterne af den overvagning,
der gennemfgres efter direktivet. Rapportering efter nitratdirektivet for grundvand er alene baseret pa
data fra analyser af grundvand fra GRUMO-indtag. Den seneste rapportering efter nitratdirektivet er fra
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2016 og daekker perioden 2012-2015. (Miljgstyrelsen, 2016). Neaeste rapportering (2016-2019) ventes
offentliggjort februar 2021.

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

Indberetning til EEA

GRUMO-data og data om indvundne vandmaengder indberettes som udgangspunkt hvert ar til det Euro-
paeiske Miljsagentur (EEA) efter en sdkaldt EEA request (anmodning). Data indgdr i den internationale
rapportering, som EEA forestdr (EEA-hjemmesiden, se litteraturlisten).
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Varslingssystemet for pesticider, hjiemmeside: www.pesticidvarsling.dk (21.01.2021)
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3 Vandindvinding og det Nationale Pejleprogram

Mangden af det grundvand, der indvindes, kaldet ‘Indvundne vandmaengder’, er, er en vigtig parameter i
den nationale vandbalanceopggrelse. Disse data er uundvaerlige for vurderingen af grundvandsforekom-
sternes kvantitative tilstand i arbejdet med vandplanlaegningen efter lov om vandplanlaegning. For at mu-
ligggre en optimal allokering af den tilgeengelige vandressource er der behov for, at kommunerne fortsat
sikrer, at de indvundne vandmaengder i videst muligt omfang indberettes til den feelles offentlige data-
base Jupiter, jf. drikkevandsbekendtggrelsen.

Det Nationale Pejleprogram er etableret for at kunne overvage og vurdere udviklingen af vandstanden og
dermed udviklingen i stgrrelsen af vandressourcerne i grundvandsforekomsterne. Programmet skal derfor
afspejle repraesentative variationer i grundvandsstanden og skal kunne fungere som grundlag for fortolk-
ning af andre pejle-tidsserier og enkeltmalinger af vandstanden. Data fra pejleprogrammet indgdr endvi-
dere i grundvandsmodeller til vurderinger af savel vandbalance, den tilgaengelige maengde grundvand til
vandforsyningsformal, som pavirkningen af grundvand og gkosystemer. Pejledata af god kvalitet er afgg-
rende for, at man kan foretage plidelige vurderinger og modelberegninger. Der er derfor til stadighed
fokus p&, at der foretages velfungerende pejlinger og pa kvalitetssikring af de indsamlede data.

3.1 Vandindvinding

Indledning

Drikkevandsforsyningen i Danmark er udelukkende baseret pd oppumpning af grundvand. Undtaget er
kun Christiansg, hvor forsyningen er baseret pa afsaltning af havvand suppleret med oppumpning af
grundvand. Drikkevandsforsyningen i Danmark er bygget op omkring en decentral struktur med godt
2.600 almene vandforsyningsanlaeg (jf. indberetningerne af indvundne vandmasngder). Derudover ind-
vindes der pfi en raekke vandforsyninger til institutioner og sma vandforsyninger (ikke almene vandforsy-
ninger), som hver forsyner mindre end 10 ejendomme. Der er i Danmark registreret ca. 50.000 ikke al-
mene vandforsyningsanlaeg i Jupiter. Ca. 1.800 af disse anlaeg har indberettet maangderne af deres vand-
indvinding mindst én gang siden 1989. For 2019 er der indberettet vandindvinding pa omkring 665 af
disse med en samlet indvinding pa mindre end 4 mio m3.

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

over anvendes grundvand til en lang reekke forskellige formal indenfor industri, institutioner, gartneri og
dambrug. Samlet set blev der i 2019 indberettet vandindvinding fra 10.713 anlaeg.

Figur 12 viser den geografiske fordeling af indberettede vandmaangder for 2019 p& anlaegsniveau, opdelt
i markvandingsanleaeg og gvrige anlaeg.

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

Malszetning

Af hensyn til forsyningssikkerheden, miljgpavirkninger og det stigende fokus pa klimaets betydning for
den fremtidige vandindvinding er det veesentligt, at man kender maengden og udviklingen af de vand-
maengder, der arligt indvindes. Det skyldes, at grundvand indgdr som en vigtig del af vandets kredslgb.
N&r nedbgrsmaengden og fordampningen aendres som fglge af klimaaendringer, sendres den maengde
grundvand, der er til rédighed til indvinding. Derved kan der blive behov for en ny afvejning af de tilladte
indvundne vandmaengder i forhold til behovet for vandfgring i vandlgb og vandstanden i moser, sger mv.
For at kunne sikre en optimal udnyttelse af det grundvand, der er til rddighed, er det ngdvendigt at
kende de samlede indvindinger p& savel lokal, regional som national skala.
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Figur 12. Grundvandsindvinding i Danmark i 2019 fordelt p8 anlaeg stgrre end 1000 m3/8r, med en signa-
tur der angiver stgrrelsen af indvindingen. Rgd signatur angiver markvandingsanlaeg, mens bld signatur angiver
de gvrige anlaeg.

Det folger af lov om vandplanlaegning, at "forringelse af tilstanden af alle overfladevandomr8der og af alle
grundvandsforekomster forebygges, og balancen mellem indvinding og grundvandsdannelse sikres”. Det
er derfor ngdvendigt at kunne dokumentere savel den absolutte stgrrelse som andringerne i indvundne
grundvands- og overfladevandsmaengde pa sdvel lokal som regional og national skala. Den miljgmaessige
pavirkning af den samlede indvinding i hvert hovedvandopland vurderes i Vandomradeplanerne hvert 6.
ar, se ogsa Kapitel 2. De indsamlede data i grundvandsovervagningen er et vigtigt bidrag hertil.

Datagrundlag

Data om indvundne vandmaengder indberettes af kommunerne til Jupiter efter drikkevandsbekendtggrel-
sen og i overensstemmelse med dataansvarsaftalen (Miljgministeriet, Danske regioner og KL, 2020).
Data i Jupiter er dynamiske, saledes forstdet at fejlbehaeftede indberetninger Igbende bliver tilrettet. Ty-
pisk er der tale om at korrektion af indberettede vandmaengder og/eller korrektion af formals angivelser.
Dette betyder, at data i Tabel 7 ikke vil veere helt identiske med de tidligere rapporterede data, fx (Thor-
ling mfl., 2019).

Tretten kommuner havde ikke indberettet indvindingsdata for 2019 inden tidsfristen 1. april 2020. Det er
ikke usadvanligt, at der mangler indberetninger, efter tidsfristen er overskredet, men da det sjeeldent er
de samme kommuner, der mangler indberetninger af indvindinger fra ar til ar, er det til denne rapport
skgnnet hvor store vandmaengder, der ikke er indberettet, pd baggrund af de samme kommuners
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indberetninger de forudgdende tre &r. Samlet set vurderes der pd denne baggrund at mangle indberet-
ninger (data udtrukket 6. august 2020) af omkring 23 mio. m3 for 2019, svarende til ca. 7 % af de sam-
lede indvindinger p& vandvaerkerne, hvilket er pd niveau med de seneste 3r.

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

Status og udvikling for vandindvinding
Figur 13 viser vandindvindingen for hele landet samlet og fordelt pa fire hovedkategorier i perioden 1989-
2019. Kategorierne er:

e Almen vandforsyning: Vandforsyningsanlaeg, der forsyner 10 eller flere ejendomme

e Erhvervsvanding: Dambrug, markvanding, gartneri.

e Virksomheder med egen indvinding: Erhverv, industri, institutioner, afvaergepumpninger, grund-
vandssaenkninger samt ikke almen vandforsyning (forsyning til mindre end 10 ejendomme).

e Overfladevand til alle formél.

Indvundne vandmangder i Danmark 0
Fordelt pa kategori &

900

800
700
600
500

Mio. m?

400
300
200

100

m Overfladevand m Virksomheder med egen indvinding m Almen vandforsyning m Erhvervsvanding

Figur 13. Vandindvinding i Danmark i perioden 1989-2019 opdelt p@ almene vandvaerker, erhvervsvan-
ding, industri og overfladevand. Data fra 2019 er justeret med skgn over manglende rapportering og er vist
med nedtonede farver.

Indvindingen af overfladevand p& 16 mio. m3 i 2019 er vanskelig at erkende i figuren og er ikke meget
forskellig fra de forudgdende &r. Indberetningerne fra dambrug (opgjort i kategorien erhvervsvanding)
vurderes at veere behaeftet med stor usikkerhed, og varierer betydeligt fra ar til ar. Overordnet antages
det, at dambrugenes anvendelse af overfladevand ikke andrer naevnevaerdigt pa vandbalancen eller pd
vandfgringen i vandlgbene, idet vandet ledes tilbage til vandlgbet efter gennemlgb i dambruget. For hele
perioden er dambrug derfor medtaget i opggrelsen med maksimalt 1 mio. m3/3r.

Tabel 7 viser de data, der ligger til grund for Figur 13. For kategorien ‘almen vandforsyning’ ses et fald i

de indvundne vandmaengder gennem 90’erne fra ca. 600 mio. m3 i 1990 og i mindre grad gennem
00’erne til et niveau pa knap 360 mio. m3 i 2019.
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Tabel 7. Indvundne vandmaengder i Danmark er opdelt pa fire kategorier i mio. m3/ar. Bemaerk: Kom-
munerne har i nogle tilfaelde opdatereret zeldre data siden sidste rapportering (Thorling mfl., 2019).

Almen irk h

Arstal vandforsy- | Erhvervsvanding vir sc_)m ¢_ade_r med Overfladevand
. egen indvinding

ning

Mio. m3/&r | Mio. m3/&r Mio. m3/&r Mio. m3/a&r
1989 554 175 59 23
1990 598 187 67 25
1991 564 200 60 21
1992 570 315 62 22
1993 552 263 63 21
1994 506 211 65 18
1995 506 251 66 19
1996 492 259 67 23
1997 471 263 64 20
1998 445 161 71 18
1999 427 121 62 18
2000 434 153 62 19
2001 429 125 61 18
2002 427 122 62 17
2003 426 136 58 18
2004 423 195 58 20
2005 414 179 57 18
2006 404 252 47 12
2007 394 122 49 12
2008 402 253 47 11
2009 394 273 46 14
2010 395 238 47 13
2011 388 275 48 11
2012 386 187 43 10
2013 385 319 42 14
2014 380 328 40 15
2015 369 260 41 11
2016 370 235 43 12
2017 367 260 44 12
2018 379 437 47 16
2019 359 300 46 16

Indvinding af grundvand til markvanding, gartneri og dambrug (kategorien Erhvervsvanding) er for 2019
opgjort til 300 mio. m3, hvilket er lidt over medianen pa 235 mio. m3 for hele perioden (1989-2019).
Vandforbruget for virksomheder med egen indvinding udviser en svagt faldende tendens fra slutningen af
1990’erne og frem.

Status og udvikling for indvinding af grundvand

Figur 14 viser de totale indvundet maengder grundvand i perioden 1989-2019 med bl3 sgjler, mens de
grgnne sgjler viser samlet maengde indvundet grundvand uden markvanding. Indvinding til markvanding
udviser store variationer fra ar til r, da behovet afhaenger af nedbgr og fordampning i vaekstsaesonen.

Udviklingen i de indvundne vandmaengder i Danmark (uden markvanding) viser en faldende tendens frem
til ar 2000 og en svagt faldende tendens siden. Den samlede indvundne maengde af grundvand i Dan-
mark (uden markvanding) er for 2019 opgjort til 473 mio. m3/ar, mens den for 1990 er opgjort til ca.
700 mio. m3/ar.

Medregnes markvandingen, der typisk udggr 15-40 % af de samlede mangder indvundet grundvand i
Danmark, er der ingen tydelige udviklingstendenser i samlet grundvandsindvinding fra 2000 og frem.
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Figur 14. Den totale &rlige grundvandsindvinding med og uden markvanding (1989-2019) baseret p& ind-

berettede data. Data fra 2019 er justeret med sk@n over manglende rapportering og er vist med nedtonede far-
ver.

I alt er der i 2019 indberettet grundvandsindvindinger pd 705 mio. m3, nar markvandingen medregnes,
hvilket er p& niveau med medianen for de seneste 10 ar (693 mio. m3). Det skal bemaerkes, at specielt
tallene for det seneste indberetningsar er behaeftet med nogen usikkerhed som fglge af manglende ind-
beretninger, og de er derfor vist med nedtonede farver pa Figur 14. En gennemgang af de arlige opggrel-
ser i grundvandsovervagningen viser, at da ogsa at tallene de seneste 5-10 ar, specielt for kategorien
almene vandveaerker, kan vaere behaeftet med en mindre usikkerhed, blandt andet som fglge af forsinkede
indberetninger og manglende opdatering af gamle data.

GEUS har i to rapporter gennemfgrt en analyse af de indberettede data for markvanding i perioden 1990-
2012 (Henriksen mfl., 2014 og 2015). Analysen viser, at der er betydelige variationer i kvaliteten af data-
indberetningen fra kommune til kommune, specielt i den fgrste del af perioden samt i perioden omkring
kommunalreformen (2006-2008). Uanset problemer med indberetningskvaliteten er markvandingen na-
turligt steerkt varierende primaert som fglge af variationer i vejret. Det fremgar bl.a., at 2007 var et ar
med seerligt lavt forbrug af vand til markvandingsformal. Beregninger (Hvid, 2011, se ogsa Thorling mfl.,
2011) viser samstemmende, at der var et markant mindre vandingsbehov i 2007 end arene fgr og efter.
Beregningerne illustrerer, at vandingsbehovet kan variere med adskillige hundrede procent fra ar til ar,
og i nogle ar, fx 2018 udger meget betragtelige andele af indvindingen pa sdvel lokal som national skala.
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3.2 Det nationale pejleprogram

Indledning og malseetning

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

Det nationale pejlestationsnet bliver i perioden 2010-2020 revideret for at give en bedre daekning af
grundvandsforekomsterne og dermed daekke kravene til den kvantitative overvdgning i Vandrammedirek-
tivet. Denne revision er dermed ikke endeligt afsluttet.

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

Datagrundlag

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

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

For at fastholde en ensartet kvalitet, er der desuden udarbejdet tekniske anvisninger for indsamling af
nye pejledata i felten og efterfglgende handtering af data (Thorling, 2017 og Thorling, 2014), og der er
fra 2014 etableret procedurer for supplerende kontrol af 3rets pejledata, der bl.a. omfatter en visuel kon-
trol af nye data og sammenligning med tidligere pejlinger.

Opggrelsen af udviklingen i vandstanden 2019 bygger pa pejledata rapporteret af Miljgstyrelsen til Jupi-
ter, og endelig kvalitetssikret 1.7.2020. I 2019 omfattede pejlestationsnettet i alt 153 indtag fordelt pa
147 boringer. Af disse blev 103 indtag logget automatisk gennem hele aret, mens 34 indtag blev logget i
hovedparten af aret dog med kortere udfald, eller de mangler data for november og december 2019, der
ikke var indberettet rettidigt. To indtag er pejlet i kortere perioder med logger eller manuelt nogle fa
gange i Igbet af aret, mens 14 ikke er pejlet i 2019.

Figur 15 viser et kort over pejlenettet i 2019. Det fremgar bl.a., at to pejlestationer pa det centrale Fyn i
2019 ikke er blevet pejlet, hvilket iflg. Miljgstyrelsen skyldes tekniske problemer. I forhold til fordelingen
af pejlestationer i det nuveerende stationsnet skal det endvidere bemaerkes, at der optraeder stgrre omra-
der stort set uden pejlestationer, eksempelvis omkring og syd for Kgbenhavn, i Trekantomradet, i det
gstlige Himmerland og omkring det sydfynske @hav.
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Figur 15. Beliggenhed af de 153 stationer, der indgik i Det nationale Pejlenet 2019, inklusiv 4 regionalt
udvalgte pejlestationer med lange tidsserier.

Udvikling af grundvandsstanden

Grundvandsforekomsternes kvantitative tilstand afhaenger af balancen mellem grundvandsdannelsen fra
nettonedbgren (nedbgr minus fordampning, se appendiks 3) og mangderne af indvundet grundvand til
forskellige formal, se kapitel 3.1. De seneste 100 ar har arsnedbgren i Danmark veeret stigende (Mernild
mfl. 2019), se appendiks 3, Figur 74.

I 2019 faldt der pd landsplan 905 millimeter nedbgr, hvilket er 113 millimeter eller 14 % over det sene-
ste tidrs-gennemsnit (2006-2015; 792 mm). Saledes blev 2019 et vadt ar. Iszer var september og okto-
ber meget vdde med en samlet nedbgr pd 260 mm mod gennemsnitligt 156 mm i perioden 2006-2015.

Endvidere s8s regionale forskelle med generelt mest nedbgr i det vestlige Jylland, DMI (2020).

For at forstd udviklingen i grundvandets maengdemaessige forhold er det vigtig at skelne mellem effekter
fra eendret indvinding og aendringer i nettonedbgr og grundvandsdannelse. Da effekterne af variationer i
grundvandsdannelsen (i klima og nedbgr) forventes at kunne spores fgrst i de overfladenaere grund-
vandsmagasiner, er der i afrapporteringen szerlig fokus pa vandstandsudviklingen i disse magasiner og
her iszer indtag som fremstar upavirket af lokal indvinding.

P& baggrund af en analyse af pejleseriernes kvalitet (Thorling mfl. 2016) blev der i 2016 udpeget fem
terraennaere indtag (0-30 m u.t.) med lange tidsserier:
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e Nordjylland DGU nr. 22.368 indtag 1 (Kalk/kridt, frit magasin).

e Midtjylland DGU nr. 75.1284 indtag 1 (Erstatning fra 2018, Sand, frit magasin)

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

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

e Sjeelland DGU nr. 217.474 indtag 1 (Erstatning 2019 Kalk/kridt, spaendt magasin).

Imidlertid mangler der data fra 2019 for de udvalgte indtag pa Fyn og pa Sjzelland. P& Sjeelland er der
fundet et egnet indtag til erstatning, hvilket ikke umiddelbart har vaeret muligt pa Fyn, se Figur 15.

Vandstandsvariationerne i de udvalgte indtag i perioden 1960-2015 er beskrevet i Thorling mfl. (2016).
Analysen af de lange pejletidsserier viser bl.a. effekten af 2 tidligere tgrkeperioder i hhv. 1975-76 og
1996. Derudover er der eksempler pd, at vandstanden er steget med op til 1-2 m siden 2000, formodent-
lig som fglge af den ggede nedbgr.

Figur 16 viser vandstandsvariationerne i perioden 2010-2019 for de 4 udvalgte regionale indtag.

Heraf ses karakteristiske arstidsvariationer (Thorling mfl. 2018), hvor vandstanden de fleste &r stiger i 4.
kvartal for at toppe i begyndelsen af det efterfglgende 8r. Vandspejlstoppen i begyndelsen af 2019 synes
umiddelbart at vaere lavere end de tilsvarende toppe i hovedparten af de foregdende ar.

Vandspejl malt pa indtag 0-30 meter under terraen 2010-2019
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Figur 16. Pejletidsserier (vandstand m u.t.) i udvalgte regionale indtag, 2010-2019, Se Thorling mfl.

2016, for en samlet beskrivelse af udviklingen 1960-2015.

Variationer i de fire regionale indtag i 2019 er naermere undersggt statistisk, se Figur 17. De enkelte dia-
grammer viser for hver maned i 2019 en markering af medianvaerdien af alle pejlinger i det enkelte ind-
tag. Denne manedsmedian sammenlignes med tidligere data fra samme indtag for hver maned i perioden
(1992-2018). Fordelingen af vandstand fra drene 1992-2018 er manedsvist angivet som beregnede frak-
tiler, idet der beregnes hhv. 0-10, 10-40, 40-60, 60-90 og 90-100 % fraktiler, der er vist med hver sin
farve. Den grgnne farve repraesenterer niveauer omkring medianen (40-60 % fraktilen) for den forudga-
ende 25 &rs periode. De rgde og gule farver repraesenterer lave grundvandsstande, mens de bl farver
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viser vaerdier for en hgjere grundvandsstand i indtagene i forhold til den forudgdende periode. Diagram-
merne findes 0gsa i et stgrre format i bilag 1.

Figur 17 bekraefter, at vandstanden i de analyserede indtag i begyndelsen af 2019 ligger under niveauet
(dvs. dybere beliggende vandstand end 40-60 % fraktilen) for den forudgdende arraekke (1992-2018).
Ved udgangen af 2019 ligger vandstanden i 3 af de regionale 4 indtag pa eller over niveauet for den for-
udgdende periode.
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Figur 17. Pejletidsserier (vandstand m u.t.) vist som manedsmedian i 2019 sammenlignet med fordelin-

gen af maneds-veerdier i perioden 1992-2018, DGU-nr. 22.368, Nordjylland, DGU-nr. 76.1284, Midtjylland,
DGU-nr. 166.485, Sgnderjylland og DGU-nr. 217.474, Sjeelland. n angiver antal ar, der indgar i beregningen af
manedsfordelingerne. De enkelte diagrammer findes i et stgrre format i bilag 1.

For at vurdere i hvilket omfang variationerne, der ses i de 4 udvalgte indtag, beskriver en udbredt ten-
dens, er vandstanden i hhv. februar og hovember 2019 for samtlige overfladenaere indtag (med top min-
dre end 30 m under terraen og med tilstreekkelige lange pejleserier) analyseret statistisk, pa samme
made som vist for de 4 indtag pa Figur 17. Data fra 37 overfladenzere pejlestationer er medtaget. Den
geografiske fordeling for grundvandsspejlets placering i forhold til det hidtidige variations-mgnster for
hhv. februar 2019 og november 2019 er vist pa Figur 18 og Figur 19, hvor % fraktilen for grundvands-
standen (i forhold til den foregdende arreekke 1992-2018) er vist. Figurerne leeses saledes, at fraktilen
angiver hvor stor en andel af pejlingerne i de forudgdende &r for den aktuelle maned, der 13 hgjere end
observerst i 2019. Jo hgjere fraktil, jo stgrre andel af de forudgdende &r havde lavere vandstand end det
aktuelle ar.

Figur 18 viser, at vandstanden i februar 2019 er pd et lavere niveau end den gennemsnitlige vandstand i
februar i de forudgdende ar (dvs. over 40-60 % fraktilen) i 62 % (23) af de undersggte indtag.

Figur 19 viser til sammenligning, at vandstanden i november 2019 er pd et hgjere niveau end den gen-
nemsnitlige vandstand i november i de forudgdende &r (dvs. under 40-60 % fraktilen) i 73 % (27) af de
undersggte indtag.
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Af figurerne ses desuden en svag tendens til at vandstanden bade i februar og i november 2019 er rela-
tivt hgjere i Vestdanmark end i @stdanmark, ndr der sammenlignes med den forudgdende 8rraekke. Der
vurderes dog ikke at veere datapunkter nok til at udlede noget sikkert herom. En mere jaevn og teettere
fordeling af pejlestationer vil formodentlig give bedre mulighed for at vurdere sddanne variationer.
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Figur 18. Gennemsnitligt vandspejl februar 2019 sammenholdt med februar 1992-2018. Data fra 37 pejle-
stationer er medtaget.

Samlet viser den udfgrte analyse sdledes, at vandstanden i begyndelsen af 2019 i hovedparten af de
overfladenzere indtag 18 under vandstandsniveauet ved drets begyndelse i den forudgdende arraekke
(1992-2018) og, at vandstanden ved udgangen af 2019 i hovedparten af indtagene |13 over vandstanden i
den forudgdende periode.

Den lavere vandstand i begyndelsen af aret antages i lighed med lav vandstand rapporteret i slutningen
af 2018 (Thorling mfl. 2019) at have relation til den meget tgrre sommer i 2018. Det forhold, at vand-
standen i de overfladenaere magasiner i Igbet af 2019 er steget til et niveau hgjere end for samme &rstid
i den forudgdende 3rraekke, antages primaert at skyldes den meget store maengde nedbgr, der faldt i
september og oktober 2019.
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Figur 19. Gennemsnitligt vandspejl november 2019 sammenholdt med november 1992-2018. Data fra 37

pejlestationer er medtaget.

Saledes synes effekten af et meget tgrt 2018 pd grundvandets kvantitative tilstand at vaere mere end ud-
lignet i Igbet af 2019, der generelt var et vadt ar. En kortere periode med meget lidt nedbgr synes sale-
des ikke p& sigt at pavirke grundvands kvantitative tilstand i en tid med generelt stigende nedbgrsmaeng-

der (Mernild mfl. 2019).

P& vandveerker, der indvinder fra grundvandsforekomster, hvor vandstanden er szerlig falsom overfor
&ndringer i nettonedbgren, kan kortere perioder med meget lidt nedbgr dog potentielt give problemer for

indvindingen.
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4 Nitrat

Indledning

Stort set overalt i Danmark findes der nitrat i den gvre del af grundvandsmagasinerne. Den dybdemaes-
sige udbredelse af nitrat i grundvandsmagasinerne varierer dog meget, idet nitrat nogle steder kun findes
teet pd terraen og andre steder ned til mere end 100 m u.t. Maegtigheden af de nitratholdige lag er stgrst,
hvor beskyttelsen af grundvandsmagasinerne er ringe, hvilket fx gselder omrader i Nordjylland, Thy, Him-
merland og pa Djursland.

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

e Kveaelstofudvaskning fra landbrugsarealer

e Nedbgrsoverskud (nedbgr minus fordampning)

e Nitratomsaetning ved redoxprocesser i de geologiske lag
o Vandets stromningsveje i de geologiske lag

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

Malsaetning

Nitrat i grundvandet er ugnsket bade af hensyn til drikkevandskvaliteten og p& grund af risikoen for pa-
virkning af vandmiljget. Det skyldes, at nitrat i drikkevandet kan vaere sundhedsskadeligt, og at nitrat i
grundvandet kan bidrage til eutrofiering af vandlgb, sger og det marine miljg ved udstrgmning til overfla-
devand. Der er i grundvandsdirektivet fastsat et grundvandskvalitetskrav pa 50 mg/I svarende til krav-
veerdien for indholdet af nitrat i drikkevand i drikkevandsdirektivet. I Danmark er grundvandskvalitets-
kravet fastsat i bekendtggrelse om fastlaeggelse af miljgmal, mens drikkevandsbekendtggrelsen fastlaeg-
ger kravveerdien for drikkevand.

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

4.1 Sammenligning af datasaet

Det samlede datagrundiag

Der udtages vandprgver fra indtag fra tre forskellige typer af boringer: GRUMO-, LOOP- og vandveaerks-
boringer. GRUMO- og LOOP-boringerne daekker grundvandsdelen af det nationale overvdgningsprogram
NOVANA. GRUMO-indtagene findes i grundvandsboringer med dybder ned til mere end 100 m u.t. LOOP-
indtagene findes i korte, overfladenaere boringer etableret for at fglge udvaskning af nitrat til hgjtliggende
grundvand under dyrkede arealer. Data fra vandvaerksboringerne stammer fra den lovpligtige borings-
kontrol. Dybdefordeling for vandvaerksboringer er diskuteret i appendiks 2.

Rapporteringen om nitrat i grundvandet er baseret pa 1) det seneste prgvetagningsar (2019) og 2) en
periodeopggrelse for den seneste 5-arsperiode (2015-19). Periodelaengden pa fem ar er valgt, fordi bo-
ringskontrollen for vandvaerksboringer gennemfgres i en turnus pa op til fem &r, mens GRUMO-indtag
provetages mindst én gang i Igbet af en periode pa tre 8r. Sammenligning af data fra det seneste
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provetagningsdr med den seneste 5-3rsperiode muligger vurdering af repraesentativiteten af de seneste
malinger. For periodeopggrelser praesenteres nitrat som gennemsnittet af de drlige gennemsnit for nitrat
i prgver fra samme indtag.

Tabel 8 viser antallet af prgver analyseret for nitrat i GRUMO- og LOOP-indtag samt vandvaerksboringer i
de seneste fem 8r (2015-2019). Antallet af prgver i 2019 ligger pa niveau med de fire forudgdende ar.

Prgvetagningsfrekvens

I 2019 er der udtaget 1.052 prgver fra 1041 GRUMO-indtag, hvor 11 indtag er prgvetaget to gange. I
LOOP er der indsamlet i alt 391 prgver i 2019, som stammer fra 89 LOOP-indtag. Prgvetagningsfrekven-
sen har varieret mellem LOOP-indtagene siden 2016, idet indtag med nitratholdigt grundvand almindelig-
vis prgvetages seks gange, mens indtag med reduceret nitratfrit grundvand oftest prgve-tages én gang. I
2019 er der 1.844 prgver fra 1.681 vandvaerksboringer, hvoraf de fleste indtag er provetaget én gang.

I perioden fra 2015-2019 er der analyseret for nitrat i 16.413 prgver fra i alt 7.560 indtag, som er fordelt
pad 1.280 GRUMO-indtag (prgvetaget én til 7 gange), 95 LOOP-indtag (prgvetaget to til 31 gange) og
6.184 vandveaerksboringer (prgvetaget én til 14 gange).

Tabel 8. GRUMO, LOOP & Vandveerksboringer. Antal prgver analyseret for nitrat fra GRUMO-indtag,
LOOP-indtag og vandvaerksboringer for hvert &r og den samlede periode 2015-2019. I parentes er vist antallet
af indtag i Igbet af hele perioden.

Periode GRUMO LooP Vandvzerks- I alt
boringer

Arstal Antal prgver | Antal prgver | Antal prgver Antal prgver

2019 1.052 391 1.844 3.334

2018 1.109 328 1.929 3.504

2017 1.175 425 1.906 3.204

2016 775 413 2.010 3.061

2015 746 468 1.842 3.395

s |07 i emn b

Fordeling af nitrat

Figur 20 viser fordelingen af det gennemsnitlige nitratindhold for samtlige indtag analyseret i 2019 og i
perioden 2015-2019. Nitratindholdet er opdelt i koncentrationsintervaller for tre grupper af data: LOOP,
GRUMO og i vandvaerksboringer.

I 2019 er der hhv. 25,8 % og 14,3 % af de prgvetagede LOOP- og GRUMO-indtag med et gennemsnitligt
nitratindhold over 50 mg/Il. For grundvand i vandvaerksboringer er den tilsvarende andel 1,0 %. I 2019 er
der fundet nitratholdigt grundvand med >1 mg/I nitrat i hhv. 73,0 %, 49,2 % og 22,1 % af de prgvet-
agede indtag i hhv. LOOP- og GRUMO-indtag og vandveerksboringer.
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Figur 20. GRUMO, LOOP & Vandveerksboringer. Fordelingen af det gennemsnitlige nitratindhold pr. indtag
analyseret i 2019 for 1.041 GRUMO-indtag, 89 LOOP-indtag og 1.681 vandveerksboringer og i perioden 2015-
2019 for 1.280 GRUMO-indtag, 95 LOOP-indtag og 6.184 vandvaerksboringer.

27,0%

Figur 21 viser et fraktildiagram for fordelingen af det gennemsnitlige nitratindhold p& indtagsniveau i
grundvandet i 2019 og i perioden 2015-2019 i hhv. GRUMO- og LOOP-indtag og vandveerksboringer.
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Figur 21. GRUMO, LOOP & Vandveerksboringer. Fordelingen af det gennemsnitlige nitratindhold i grund-

vandet i 2019 (venstre del af figuren) og i perioden 2015-2019 (hgjre del af figuren) i alle indtag fra GRUMO-
0og LOOP-indtag og vandvarksboringer med koncentrationer under 200 mg/Il. Antallet af indtag og maks. kon-
centration af nitrat i hver gruppe fremgar af signaturforklaringen.
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Det ses, at der for hver af de tre datagrupper er en karakteristisk andel indtag med hgje nitratkoncentra-
tioner (>50 mg/l). En anden delpopulation af data kan identificeres der, hvor kurverne skaerer y-aksen
ved x=1 mg/l, og udggr den andel af indtagene, der indeholder nitratfrit grundvand. Nitratfrit grundvand
(nitrat <1 mg/I) findes i 2019 i 50,8 %, 27,0 % og 77,9 % af indtagene i hhv. GRUMO- og LOOP-indtag
samt i vandveerksboringer, se Figur 20.

Forskellene mellem de tre datasaet er hovedsageligt et resultat af forskelle i dybdefordelingen og laeng-
den af indtagene i de forskellige stationsnet (se Figur 22 og Figur 33, samt appendiks 2), og det forhold
at GRUMO-indtag og vandveaerksboringerne monitorerer nitratudvaskningen fra et stgrre geografisk om-
réde end LOOP-indtagene.

Fordelingen af nitrat i LOOP- og GRUMO-indtag og i vandvaerksboringer 18 i 2019 pa nogenlunde samme
niveau som i den forudgdende 5-3rsperiode (se Figur 20). Dette viser, at koncentrationsfordelingen i
2019 er nogenlunde repraesentativ for perioden som helhed.

4.2 Grundvandsovervagningen

Status for Nitrat

Figur 22 viser fordelingen af nitrat i GRUMO-indtagene i 2019 og i perioden 2015-2019 opdelt pa dybde-
intervaller & 10 m og i fire koncentrationsklasser (<1, 1-25, 25-50 og >50 mg/I). Taettest pa terreen, fra
0-10 m u.t., er nitrat pdvist i ca. 65 - 67 % af indtagene i hhv. 2019 og i perioden 2015-2019. Koncen-
trationen af nitrat i grundvandet er over 50 mg/l i omkring 17 % af indtagene og over 25 mg/l i omkring
34 % af indtagene i dybdeintervallet 0-10 m u.t. i 2019. Nogenlunde samme koncentrationsniveauer fin-
des igen for perioden 2015-2019, hvor de tilsvarende vaerdier ligger pa hhv. 18 og 35 %.

Der ses et gradvist fald i nitratindholdet med dybden med omtrent det samme mgnster i 2019 som i peri-
oden 2015-2019. Det gradvise fald, hvor den relative andel af indtag i reduceret grundvand stiger med
dybden (andel med nitratkoncentration <1 mg/l), skyldes et samspil af flere faktorer, hvoraf den vigtig-
ste er nitratreduktion, hvor sandsynligheden for reducerende forhold gges med dybden.

Derudover falder antallet af indtag med dybden og under 50 m’s dybde er antallet af GRUMO-indtag me-
get begraenset. Fra 50 - 60 m u.t. er der ingen indtag med en gennemsnitlig nitratkoncentration over 50
mg/l i GRUMO-indtag i 2019 og i perioden 2015-2019. Fra omkring 80 m u.t. er nitratkoncentrationen
generelt under 1 mg/I.
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Dybdemaessig fordeling af det gennemsnitlige nitratindhold
GRUMO 2019
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Figur 22. GRUMO. Dybdemaessig fordeling af det gennemsnitlige nitratindhold i forhold til top af indtag i m

u.t. i 1041 og 1280 GRUMO-indtag for hhv. 2019 og 2015-19, opdelt i fire koncentrationsklasser. Antal indtag i
hvert dybdeinterval er anfgrt til hgjre for figuren (n).
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Figur 23 viser den geografiske fordeling af nitratindholdet i de undersggte GRUMO-indtag i hhv. 2019 og
2015-2019. Det ses, at nitrat optraeder i koncentrationer over kravveerdien jeevnt fordelt i hele landet.

Cd
[ ]
¢
o > GEUS
Figur 23. GRUMO. Gennemsnitligt nitratindhold i grundvandet i GRUMO-indtag 2019 (gverst) og 2015-

2019 (nederst). Nitratindholdet i de hhv. 1041 og 1.280 indtag er opdelt p8 fire koncentrationsklasser. De hgje-
ste koncentrationer er afbildet gverst.
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Figur 24 viser udviklingen i det iltholdige grundvands nitratindhold i GRUMO-indtag fra prgvetagnings-
drene 1990-2019. Indtag med iltholdigt grundvand er identificeret ved hjeelp af algoritmen i bilag 2 (se
0gsa appendiks 3 om grundvandskemi). Figuren er baseret pa det arlige gennemsnitlige nitratindhold pr.
indtag. Omkring 39 % (405 indtag) af de prgvetagede GRUMO-indtag i 2019 indeholdt iltholdigt grund-
vand, mens ca. 49 % (512 indtag) af GRUMO-indtagene indeholdt nitrat. Det iltholdige grundvands ni-
tratindhold er vist som boksdiagrammer for hvert prgvetagningsar, hvor 10 %, 25 %, 50 % (median), 75
% o0g 90 % fraktilerne samt gennemsnitsvaerdi og kravvaerdi er vist.

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

Nitratindholdet i det iltholdige grundvand udviser alle &r en stor spredning. Medianvaerdien ligger igen-
nem hele overvagningsperioden noget under gennemsnitsveerdien, hvilket indikerer, at der forekommer
enkelte meget hgje nitratvaerdier. De hgjeste median- og gennemsnitsvaerdier ses i prgver fra 1996-
1998. De sidste 6 prgvetagningsar har gennemsnitsvaerdien af nitratkoncentrationerne i iltholdigt grund-
vand ligget under kravvaerdien pd 50 mg/l, og der er en tendens til, at feerre indtag viser meget hgje
koncentrationer (faldende trend for nitratindholdet ved 90 % fraktil af indtagene). I 2019 ligger den
malte gennemsnitsvaerdi af nitrat i det iltholdige grundvand pa 43 mg/l og medianvaerdien pa 37 mg/I.

Nitrat (mg/1) Nitrat i iltet grundvand
150 Grundvandsovervagningen 1990-2019
LEGENDE
. G - 90 % fraktil
. GEUS
-] —— 75 % fraktil
- T ) Middel
1 Kravvaerdi
100 — Median
7] — T ' 25%frakuil
— ] | —_ 10 % fraktil
— . *
o .
ol e H L ol o o
- b /| o -
50— 1T Teres =1 rer N Tt e V1 Nl ] ol
H L HRNBNPA | H L e ol || o | L™
15 2224 1 H M — H = o o
-1 P i 891 o || H || H
3 7 0 1 1 H HIlH
) 1 2P 0 478 416413 40 1 LN
24 9 41 10 36 4 4
. TT 43 12 10 40
0 rrTr1rrrrrrVmV7mrrr7mrrr77m1rr17r 7 17 17 17 17T 1T 17T 17T 1771771
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018
Provear
Figur 24. GRUMO. Tidsserie for nitratindholdet i iltholdigt grundvand i GRUMO-indtag vist som boksdia-

grammer for hvert prgvetagningsar i perioden 1990-2019. Figuren er baseret pa det gennemsnitlige nitratind-
hold pr. indtag pr. ar. Antal af prevetagede indtag med iltholdigt grundvand er angivet for hvert ar.

Tidslig udvikling i iltet grundvand

Udviklingen i nitratindholdet i grundvandet vurderes p& baggrund af GRUMO-indtag med iltholdigt grund-
vand sammenholdt med grundvandets dannelsesar. Datering af det iltholdige grundvand bruges til at
estimere grundvandets dannelsesdr, og dermed nitratens transporttid fra rodzonen til indtaget i
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grundvandet, hvor prgven udtages. Dermed kan det estimerede tidspunkt for udvaskning af kveelstof fra
landbruget direkte sammenlignes med de malte nitratkoncentrationer i iltet grundvand, og herved kan
effekten af indsatser i de danske miljghandlingsplaner for nedbringelse af nitratudvaskningen evalueres.

I dette afsnit opsummeres tidligere rapporterede resultater pa prgver udtaget frem til og med 2015 anga-
ende den tidslige udvikling i nitrat i iltet grundvand. Nye analyser af udviklingen i nitratindholdet i grund-
vandet vil blive gennemfgrt ca. hvert 5. ar, afhaengig af, om der er foretaget nye dateringer og laangden
af moniteringsperioden for de enkelte indtag.

I rapporteringen af grundvand 1989-2008 (Thorling mfl., 2010a, Hansen mfl., 2011, Hansen mfl., 2012
og Dalsgaard mfl., 2014) blev der praesenteret en trendanalyse af nitratindholdet i iltet grundvand base-
ret pa nitratmalinger fra 194 indtag med iltet aldersdateret grundvand provetaget i perioden 1988-2009.
I GRUMO-indtagene var der i 2013-2014 fokus pa aldersdatering af et stgrre antal indtag i iltet grund-
vand, sadan at grundlaget for nitrattrendanalysen kunne ggres stgrre og bedre. I rapporteringen af
grundvand 1989-2014 (Thorling mfl., 2015b), 1989-2015 (Thorling mfl., 2016), Hansen & Larsen (2016)
og Hansen mfl. (2017) er resultaterne af en ny og stgrre trendanalyse af nitratindhold i iltet grundvand
praesenteret, baseret pd provetagninger fra 1988-2014 med iltet aldersdateret grundvand i 340 indtag.

Figur 25 viser 5-ars glidende gennemsnit for nitratindholdet i iltet grundvand baseret pa 5.506 prgver fra
340 GRUMO-indtag fra den seneste nitrattrendanalyse. Det 5-3rs glidende gennemsnit af nitratkoncentra-
tionerne i iltholdigt grundvand inddeles i fire perioder: 1. periode 1944-1975, 2. periode 1975-1985, 3.
periode 1985-1998 og 4. periode 1998-2012. Perioderne er fastlagt pa baggrund af den overordnede ud-
vikling i nitratindholdet i iltet grundvand og tidspunktet for igangsaettelse af en raekke af vandmiljghand-
lingsplaner. I 1. periode er nitratindholdet kraftig stigende og i 2. periode nds et maksimum omkring det
tidligere fundne knaekpunkt i 1980 (Hansen mfl., 2011; Hansen mfl., 2012). I 3. periode blev NPo
(1985), VMP 1 (1987) og Handlingsplan for baeredygtigt landbrug (1991) igangsat, mens VMP II (1998),
Ammoniak-handlingsplanen (2001), VMP III (2004) og Grgn vaekst (2009) er initialiseret i 4. periode.
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Figur 25. GRUMO. Iltet grundvand i GRUMO-indtag: 5-ars glidende gennemsnit af nitrat i iltet grundvand
(bl linje). Andel af prover i tre nitratklasser (>50 mg/I, 25-50 mg/l og 1-25 mg/l) som funktion af grundvan-
dets dannelsesar. Figuren er baseret pa 5.506 prover fra 340 iltede, daterede indtag udtaget i perioden 1988-
2014. Lodrette mgrke linjer markerer inddelingen i de fire perioder naevnt i teksten.
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Figur 25 viser ogsa N-overskuddet i dansk landbrug beregnet pd baggrund af data fra Danmarks Statistik
fra den primeere danske landbrugssektor. N-overskuddet er den mangde kveelstof, der ikke udnyttes i
landbrugsproduktionen, og som dermed potentielt kan tabes til miljget fx i form af nitratudvaskning til
grundvandet. Det ses, at kveelstofoverskuddet har vaeret stigende fra 1940’erne og frem til ca. 1983,
hvorefter det har vaeret faldende frem til 2012 til et niveau pa omkring 100 kg N/ha/ar svarende til
260.000 t N/ar.

Der ses en tydelig sammenhang mellem den &rlige udvikling i N-overskuddet og nitrat i iltet grundvand
pd det overordnede nationale niveau, hvor data fra hele landet indgdr (Hansen og Larsen, 2016; Hansen
mfl., 2017).

Udviklingen i nitratkoncentrationen i individuelle GRUMO-indtag med iltet grundvand er undersggt med
en lineaer regressionsanalyse af nitrattidsserier fra de enkelte indtag. Analysen inkluderer i alt 3.233 prg-
ver fra 250 indtag, hvor tidsserierne daekker mindst otte ar i de enkelte delperioder. I alt 303 tidsserier
indgar i de fire delperioder i Figur 26 (1940-75, 1975-85, 1985-1998 og 1998-2014), hvilket betyder, at
nogle af de 250 indtag gar igen i flere delperioder.

En nitrattrend tolkes som stigende, hvis haeldningskoefficienten af regressionslinjen gennem malepunk-
terne er positiv, og faldende, hvis den er negativ. Figur 26 viser det akkumulerede resultat af de 303 be-
regnede nitrattrends fordelt pd de fire perioder med bade signifikante og ikke-signifikante trends ved et
95 % konfidensniveau.

Figur 26 viser en tydelig udvikling mod et faldende nitratindhold i iltet grundvand, bdde nar kun udviklin-
gen i de signifikante trends betragtes, og nar bade signifikante og ikke-signifikante trends undersgges.
Det ses, at antallet af prgver for sidste periode (1998-2014) giver et spinklere datagrundlag (41 indtag)
end fx perioden 1975-1985 (135 indtag).
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Figur 26. GRUMO. Iltet grundvand: nitrattrends i 303 overvagningsindtag i iltet grundvand i 4 perioder

baseret pa grundvandets dannelsesdr. Analysen inkluderer i alt 3.233 prgver fra 250 indtag, hvor tidsserierne
daekker mindst 8 ar. Tallene inden i sgjlerne angiver antallet af indtag. Der er vist bade signifikante og ikke-
signifikante nitrat-trends p& 95 % konfidensniveau. Figuren er baseret pa data indsamlet fra 1988-2014.
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4.3 Landovervagningen

Status for Nitrat
Figur 27 viser fordelingen af nitratkoncentrationen i alle prgver i 2019 og i perioden 2015-2019 i de fem
malte LOOP-oplande afbildet i et fraktildiagram, ligesom for de samlede fordelinger for alle indtag i LOOP-

omraderne vist i Figur 21.

Fordelingen af nitratkoncentrationer i 2019 og i perioden 2015-2019 i de 5 malte LOOP-oplande har til-
naermelsesvis det samme overordnede forlgb. Dette illustrerer, at et enkelt &rs malinger giver en reprae-
sentativ fordeling sammenlignet med malinger over fem &r. Der ses en tendens til lavere nitratkoncentra-
tioner i LOOP 2 i 2019 sammenlignet med perioden 2015-2019.

Generelt ses en stgrre andel af meget hgje koncentrationer i sandjordsoplandene (rgdlige signaturer,
LOOP 2 og 6) end i lerjordsoplandene (grgnlige signaturer, LOOP 1, 3 og 4). De hgjeste koncentrationer
af nitrat er malt i LOOP 6 med koncentrationer pa op til 230 mg/I nitrat i perioden 2015-2019. Det skyl-
des dels, at nitratudvaskningen ofte er hgjere pa sandjordene end pa lerjordene pa grund af forskelle i
dyrkningspraksis, flere husdyr og en hgjere kveelstoftilfgrsel (Blicher-Mathiesen mfl., 2019), men ogsa at
flest indtag pa lerjordene er placeret i anoxisk nitratreducerende eller reduceret grundvand, som derfor

0gsa har en lavere prgvetagningshyppighed.
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Figur 27. LOOP. Fordelingen af nitratkoncentrationen fra LOOP i samtlige prgver fra 2019 (til venstre) og i
perioden 2015-19 (til hgjre) i de 5 malte LOOP-oplande afbilledet i et fraktildiagram. Grgnlige signaturer viser
lerjordsoplande: LOOP 1, 3 og 4, mens rgdlige signaturer viser sandjordsoplande: LOOP 2 og 6.

Figur 28 viser den dybdemaessige fordeling af det gennemsnitlige nitratindhold i LOOP-omraderne fra
2015-2019. Antallet af prgver, som ligger til grund for de beregnede gennemsnitlige nitratkoncentratio-
ner varierer meget: fra 7 prgver (LOOP 2: indtagstop 1,2 m u.t) til 325 prgver (LOOP 3: indtagstop 3 m
u.t.). Der er i alle dybder fundet en forholdsvis stor spredning omkring den gennemsnitlige nitratkoncen-
tration, og standardafvigelsen er op til 51 mg/l (LOOP 6: indtagstop 1,2 m u.t.).

Figur 28 viser, i overensstemmelse med Figur 27, at nitratkoncentrationerne i sandjordsoplandene er vae-
sentligt hgjere end i lerjordsoplandene. I to af lerjordsoplandene (LOOP 1 og 4) aftager nitratindholdet
med dybden, hvilket ma tilskrives nitratreduktion, idet nitratfronten ligger forholdsvis teet pa terrzaen. I
LOOP 4 (p& Fyn) er der malinger til 11 m u.t. Her viser resultaterne, at nitratfronten ligger mellem 5 og 7
m u.t., da grundvandet er nitratfrit herunder.
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I LOOP 2 og 6 (sandjord) og LOOP 1 (lerjord) er der stor variation i nitratindholdet med dybden. Dette er
seerlig udtalt pa sandjordene og skyldes sandsynligvis lokale hydrogeologiske forhold og variationer i ni-
tratreduktionskapaciteten med horisontal strgmning af nitratholdigt grundvand fra tilstgdende marker.
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Figur 28. LOOP. Gennemsnitlig nitratkoncentration i grundvand i LOOP-indtag opgjort pa filterdybder (ind-

tagets top) i m u.t. for lerjords- og sandjordsoplandene i perioden 2015-2019. Gennemsnittet er baseret pa alle
malinger i det angivne dybdeniveau. Spredningen (standardafvigelsen) omkring gennemsnittet er angivet med
tyndere streg. Antallet af malinger (n) er vist for hver dybde.

Figur 29 viser udviklingen i det iltholdige grundvands nitratindhold i LOOP-indtag for oplandene med sand
(LOOP 2 og 6) og ler (LOOP 1, 3 og 4) i forhold til prgvetagningsaret. I andre sammenhange rapporteres
pa basis af hydrologiske ar (Blicher-Mathiesen mfl., 2019). Figuren er baseret pa det gennemsnitlige ni-
tratindhold pr. indtag.

I 2019 overvagedes i alt 19 LOOP-indtag med iltholdigt grundvand p& sand (LOOP 2: 6 indtag og LOOP 6:
13 indtag) og i alt 22 LOOP-indtag med iltholdigt grundvand pa ler (LOOP 1: 2 indtag, LOOP 3: 13 indtag
og LOOP 4: 7 indtag), se bilag 2. Disse indtag prgvetages om muligt seks gange om &ret.

Figur 29 viser, at der er stor spredning i nitratindholdet mellem indtagene, ndr det illustreres som forde-

lingen af de arlige gennemsnit pa indtagsniveau. Generelt er der et hgjere nitratindhold i grundvandet i
sandjordsoplandene end i lerjordsoplandene, sdledes som det ogsd fremgar af Figur 27 og Figur 28.
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LOOP. Udviklingen i det iltholdige grundvands nitratindhold i LOOP-oplande opdelt p& sandjord

(sverst, LOOP 2 og 6) og lerjord (nederst, LOOP 1, 3 og 4) vist som boksdiagrammer for hvert prgvetagningsar
i perioden 1992-2019, baseret pd det gennemsnitlige nitratindhold pr. indtag. Antallet af indtag er angivet for
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I 2019 er der i det iltholdige gvre grundvand i LOOP pd sand- og lerjordsoplandene hhv. ca. 74 % (14 ud
af 19) og ca. 22 % (5 ud af 22) af indtagene, hvor nitratindholdet i gennemsnit ligger over 50 mg/I.

P& sandjords- og lerjordsoplandene observeres det stgrste fald i nitratkoncentrationerne i fgrste halvdel
af overvagningsperioden frem til hhv. &r 2000 og 2006. I hele perioden 1992-2019 ligger den arlige gen-
nemsnitskoncentration af nitrat for alle iltede indtag pa sandjordene over kravvaerdien, mens den arlige
gennemsnitskoncentration pa lerjordene ligger under kravvaerdien. I 2019 ligger det gennemsnitlige ni-
tratindhold p& 71 mg/l og 38 mg/| i hhv. sand- og lerjordsoplandene. Det vil sige, at nitratindholdet i det
iltede grundvand i gennemsnit er omtrent dobbelt s8 hgjt i sandjordsoplandene som i lerjordsoplandene.

Tidslig udvikling i iltet grundvand i LOOP

Udviklingen i nitratindholdet i det iltholdige grundvand i LOOP-omraderne er direkte sammenlignelig med
nitratudvaskningen fra rodzonen. /ndringer i nitratindholdet kan dermed bruges til at evaluere indsat-
serne for at nedbringe kveelstoftabet fra landbruget.

I det terraenaere grundvand i LOOP analyseres udviklingen i det iltholdige grundvand som funktion af prg-
vetagningsaret. Grundvandets dannelsesar anvendes ikke, hvilket skyldes, at datering af tekniske grunde
ikke er muligt i grundvandsprgver fra LOOP-indtagene. I det terraennaere grundvand i LOOP antages det
dog, at infiltrationstiden af grundvand til indtagene er relativ lav (< 5 8r) i forhold infiltrationstiden til
GRUMO-indtagene, hvor dateringen har vist aldre op til 50 ar.

I dette &rs rapportering praesenteres en nitrattrendanalyse, baseret pd data fra iltet grundvand i LOOP
indtagene, som er publiceret i 2019 i det videnskabelige tidsskrift “Journal of Environmental Manage-
ment” (Hansen mfl., 2019). Dette afsnit var ogsd med i sidste rs rapport. I alt indgdr 15-20 indtag fra
sandjordsoplandene og 17-24 indtag fra lerjordsoplandene, afhangig af tidsperioden, hver med ca. 3000
nitratanalyser fra iltet grundvand for perioden 1989-2016.

Figur 30 og Figur 31 viser trendanalyser baseret p& en linezer regressionsanalyse for enkeltindtag, udfgrt
med et sdkaldt glidende vindue. Det betyder, at der for hvert indtag er udfgrt en raekke trendanalyser
med trinvist gget periodelaengde. Dels forlaens trendanalyse, Figur 30A startende fra 1989-1996 og bag-
lens trendanalyse, Figur 31A, startende fra 2009-2016. Den sidste sgjle i forleens trendanalysen er iden-
tisk med den fgrste sg@jle i baglaens analysen, da begge sgjler daekker hele perioden, dvs. fra 1989-2016
eller 2016 tilbage til 1989 - tidsperioden for analysen er “maksimalt udvidet”. Tidsserierne daekker
mindst otte ar i de enkelte delperioder. Herved er det muligt bade at analysere tendenser i starten og i
slutningen af overvagningsperioden.

En nitrattrend tolkes som stigende, hvis haeldningskoefficienten af regressionslinjen gennem malepunk-
terne er positiv, og faldende, hvis den er negativ. Figur 30 og Figur 31 viser det akkumulerede resultat af
de beregnede nitrattrends for 21 perioder med andelen af indtag med bade signifikante og ikke-signifi-
kante trends ved et 95 % konfidensniveau.

Det ses tydeligt, at der i starten af overvagningsperioden frem til 2007 hvert &r er en stgrre del af indtag
i iltet grundvand, der udviser signifikant faldende trends (Figur 30A & B). Desuden ses gradvist flere ind-
tag med et signifikant stigende nitratindhold, samtidig med at trenden bliver stgrre og stgrre mod slut-
ningen af overvagningsperioden (Figur 31B).
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Figur 30. LOOP. Forleens nitrattrendanalyse for 21 gradvist laangere tidsperioder fra 1989-1996 til 1989-

2016. A: Andel i % af nitrattrends for indtag opdelt pa sand- og lerjorde i forhold til signifikans af trend. Tallet i
kolonnerne viser antal indtag. B: Stgrrelsen (mg nitrat/I/8r) af signifikante nitrattrends for indtag p& sand- og
lerjorde, hvor rgd farve er de stigende og grgn de faldende trends (Modificeret efter Hansen mfl., 2019).
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Figur 31. LOOP. Bagleens nitrattrendanalyse for 21 gradvist laengere tidsperioder fra 2009-2016 til 1989-
2016. A: Andel i % af nitrattrends for indtag opdelt pa sand- og lerjorde i forhold til signifikans af trend. Tallet i
kolonnerne viser antal indtag. B: Stgrrelsen (mg nitrat/I/ar) af signifikante nitrattrends for indtag pa sand- og
lerjorde, hvor rgd farve er de stigende og grgn de faldende trends (Modificeret efter Hansen mfl., 2019).
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Figur 32 viser trendanalysen for den seneste periode (2009-2016) sammenlignet med koncentrationsni-
veauet i 2016. Indtag med signifikant stigende nitrattrends i iltet grundvand i sandjordsoplandene har
typisk samtidig en overskridelse af kravvaerdien pd 50 mg/I nitrat, idet 93 % af disse har mere end 50
mg/| nitrat. Det modsatte er tilfaeldet pd lerjord, hvor de stigende trends primaert er knyttet til koncen-
trationer under 50 mg/I. Der ses 0gsa en stor andel af analyser med mere end 50 mg/| nitrat i grupperne
med ikke-signifikante trends i LOOP pa sandjordene, hvor udviklingen er usikker.

Den preecise arsag til disse tendenser i udviklingen af nitrat i det iltede grundvand i LOOP kraever en naer-
mere analyse af sammenhang mellem dyrkningspraksis, nitratudvaskning og nitratindhold i iltet grund-
vand for de enkelte marker som overvages.
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Figur 32. LOOP. Antal af nitratprgver i forskellige koncentrationsintervaller i 2016 grupperet i forhold til

signifikans og retning af nitrattrend for 2009-2016 pa sand- og lerjordsoplande i LOOP. Andelen af prgver med
koncentrationer under 50 mg/I nitrat er indikeret med de stiplede linjer p& den kumulative kurve (modificeret
efter Hansen mfl., 2019).
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4.4 Vandvaerksboringer

Status for Nitrat

Figur 33 viser dybdefordelingen af det gennemsnitlige nitratindhold i vandvaerksboringer i perioden 2015-
2019. Der kan optraede data fra boringer, som er sat ud af drift, men som stadig overvages, og derfor
optraeder som vandveerksboringer i datasaettet. Generelt er der betydeligt lavere koncentrationer af nitrat
i vandvaerksboringerne end i GRUMO og LOOP-indtagene. Dette kan forklares med, at vandvaerkerne prg-
ver at undgd indvinding fra den del af grundvandet, der overskrider kravvaerdien p& 50 mg/| (Schullehner
& Hansen, 2014 og DANVA, 2018).

I intervallet 0-10 m u.t. er der pavist nitrat i omkring 40 % af indtagene. Her er koncentrationen af nitrat
i grundvandet over 50 mg/l i omkring 1 % af indtagene og over 25 mg/l i omkring 6 % af indtagene. Der
er i perioden 2015-2019 fundet nitrat med koncentrationer over 50 mg/I ned til 90-100 m u.t.

Der ses et gradvist fald med dybden i den nitratholdige andel af grundvandet. Nitrat er i f3 tilfselde fundet
i koncentrationer over 25 mg/l i de dybeste vandvaerksboringer med top af indtag i en dybde af mere end
100 m u.t. Forklaringen pa den stgrre hyppighed af fund af nitrat i dybe indtag i vand-vaerksboringerne,
sammenlignet med GRUMO-indtagene, kan vare, at indvindingen lokalt treekker nitrat dybt ned i grund-
vandsmagasinerne. Det kan ogsa forklares ved, at der er flere data i de dybere dele af grundvandet for
vandvaerksboringerne end for GRUMO-indtag, se Figur 68, Appendiks 2.
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Figur 33. Vandveerksboringer. Dybdemaessig fordeling af det gennemsnitlige nitratindhold i 2015-2019 i

forhold til top af indtag i m u.t. i 5.764 indtag med kendt dybde fra vandvaerksboringer opdelt i fire koncentrati-
onsklasser. Antal indtag i hvert dybdeinterval er anfgrt til hgjre for figuren.

Figur 34 viser den geografiske fordeling af nitratindholdet i 6.184 vandvaerksboringer i 5-arsperioden
2015-2019. 30 boringer havde et gennemsnitligt nitratindhold over kravvaerdien for grundvand og drik-
kevand i denne periode.

Nitrat i grundvandet i vandvaerksboringer optraeder seerligt i Nordjylland, Thy, Himmerland og pa Djurs-
land. Dette haenger sammen med, at den naturlige geologiske beskyttelse af grundvandsmagasinerne i
disse omrader er ringe pa grund af tynde lerdaeklag og en relativ dybtliggende nitratfront. Mulighederne
for at finde nitratfrit grundvand til vandindvinding er derfor ringere i disse omrader end i resten af landet.
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Figur 34. Vandvaerksboringer. Nitratindholdet i grundvandet i 6.184 vandvaerksboringer fordelt pd fire
koncentrations-klasser. Kortet er baseret pa gennemsnit pr. indtag i perioden 2015-2019. Der kan indg& borin-
ger, som ikke lzengere anvendes til drikkevandsforsyning. De hgjeste koncentrationer er afbildet gverst.
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5 Pesticider og deres nedbrydningsprodukter

Indledning

Pesticidkapitlet er opdelt i tre hovedafsnit. Fgrste hovedafsnit omhandler resultater fra NOVANA's del-pro-
gram for grundvandsovervagning (GRUMO). Andet hovedafsnit omhandler resultater fra de almene vand-
veerkers lovpligtige overvadgning af vandvaerksboringer (boringskontrollen). I tredje hovedafsnit sammen-
lignes resultaterne fra de to programmer og de stofgrupper, der hyppigst findes i grundvandet diskute-
res.

I grundvand kan pesticider og deres nedbrydningsprodukter stamme fra erhvervsmaessig brug af pestici-
der i skovbrug og jordbrug, fra virksomheders og privates anvendelse i haver og anlaeg, samt fra anven-
delse pd befaestede arealer og i byggematerialer. Dertil kommer udvaskning fra spild og punkt-kilder, fx
vaskepladser. Pesticidbegrebet er i dette ars rapport udvidet til ogsd at geelde stoffer med biocidanven-
delse, jf. Grundvandsdirektivets bilag 1 (EU, 2006), se ogsa kapitel 2 og Appendiks 1.

I praksis er det for nogle stoffer vanskeligt at afggre, om stoffet bgr opfattes som et biocid i grundvands-
analyser. Miljgstyrelsen har ikke retningslinjer for, hvilke af stofferne der skal opfattes som biocider i
grundvandsprgver. I pesticidkapitlet har vi derfor medtaget udvalgte biocidstoffer, som har tydeligt miljz-
fremmede egenskaber. Det drejer sig fx om organiske tinforbindelser (antibegroningsmidler), isothiazoli-
noner (konserveringsmidler), biocidstoffer der kemisk er taet beslaegtede med pesticider (fx triaziner), og
phenoler i bred forstand. Phenolerne daekker phenol, chlorphenoler, methylphenoler (cresoler), chlor-
methylphenoler (chlorcresoler) og dimethylphenoler (xylenoler).

Disse grupper af biocidstoffer har indgdet som pesticider i Miljgstyrelsens massescreening i 2019 og/eller
pa Miljgstyrelsens pesticidliste til vurdering af grundvandsforekomsternes kemiske tilstand i 2020. Sum-
grupper sdsom “sum herbicider”, “sum pesticider”, "xylenoler” og “cresoler” er ikke med i opggrelserne,
dels fordi de ikke har en detektionsgraense, dels fordi enkeltstofferne i grupperne oftest ogsa er indberet-
tet enkeltvis. I grundvandet stammer en del stoffer fra olieforureninger eller tjeereforureninger, men
nogle af disse stoffer har samtidig haft en pesticid/biocidanvendelse. Det er fx naphthalen og anthraqui-
non, som formodentlig oftest stammer fra olie/tjeere ndr de findes i grundvandet. Disse stoffer forbliver
forelgbig i stofgruppen organiske mikroforureninger (Kapitel 6). Safeners er stoffer, som beskytter en af-
grgde mod et sprgjtemiddel. Ifglge Miljgstyrelsen er safeners ikke at betragte som pesticider, og de for-
bliver ogsa i stofgruppen organiske mikroforureninger. Uorganiske pesticider, fx kobbersulfat, er heller
ikke medtaget. I stofgruppen pesticider indgar desuden kendte urenheder (fx 2,6-DCPP) og vaekstregule-
rende midler.

Tabel 9 viser de pesticider og nedbrydningsprodukter, der indgik i grundvandsovervagningens og bo-
ringskontrollens obligatoriske lister i 2019. Stoffer, der er tilfgjet i Igbet af 2019, er maerket med nyt, og
er derfor ikke analyseret i alle prgvetagede indtag. I GRUMO og boringskontrollens faste analyse-program
indgdr ETU og 4-nitrophenol, som kan have industrielle kilder, der ikke er pesticid/biocid-anvendelser. Sa
vidt vides, har stofferne ikke haft industrielle anvendelser, der indebar bevidst spredning i det bne land.
Det forventes derfor, at grundvandsprgver udtaget i det 8bne land kun i ringe grad vil vaere pdvirket af
stoffernes industrielle anvendelse. I analyseprogrammet for organiske mikroforureninger indgar bioci-
derne phenol og pentachlorphenol, som for nuvaerende rapporteres som biocider/bekaempelsesmidler,
samt chloroform, der rapporteres som organisk mikroforurening pga. chloroforms naturlige dannelse i
skovomrader. Afgraensningen af organiske mikroforureninger versus biocid-/pesticidstoffer vil blive opda-
teret i Jupiter og GRUMO-rapporten efterhdnden som vidensgrundlaget og det administrative grundlag
bliver bedre.

Ifglge drikkevandsdirektivet og grundvandsdirektivet er kravvaerdien for pesticidindholdet i drikkevand og
grundvand 0,1 pg/l for enkeltstoffer af pesticider og nedbrydningsprodukter, mens den for summen af
enkeltstoffer i en prgve er 0,5 pg/l. Dette er i Danmark implementeret i drikkevandsbekendtggrelsen og
bekendtggrelsen om fastlaeggelse af miljgmal. Kravvaerdien pa 0,1 ug/l gaelder bade for anvendelse som
pesticid og som biocid. Insekticiderne aldrin, dieldrin, heptachlor og heptachlorepoxid har skaerpede drik-
kevandskvalitetskrav pa 0,03 pg/| (Drikkevandsbekendtggrelsen). Nogle biocid-stoffer har desuden selv-
staendige kravveerdier udover den generelle kravvaerdi for biocider pd 0,1 pg/! fx phenoler (phenol,
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methylphenoler og dimethylphenoler; 0,5 ug/l, grundvandskvalitetskrav, Miljgstyrelsen, 2018a) og pen-
tachlorphenol (0,01 ug/l, Drikkevandsbekendtggrelsen).

Som udgangspunkt indgadr alle godkendte prgver fra grundvandsovervagningen og vandvaerksboringer,
der ligger i Jupiter, i de samlede opggrelser af pesticid-belastningen, herunder ogsd data for pesticider,
der ikke har indgdet i de obligatoriske analyseprogrammer. Den eneste undtagelser er, hvis der tilfseldig-
vis opdages analyseresultater, som er indlysende fejlindberettede, fx hvis samtlige pesticider i en prgve
er indberettet med vaerdien 0,01 pg/! i stedet for <0,01 pg/l, hvorefter data udgar af rapporteringen. Den
indberettede detektionsgraense fra laboratorierne pa 0,01 g/l har veeret den samme for de egentlige pe-
sticider i de sidste 30 &r. Nogle stoffer har dog haft forhgjede detektionsgraenser (oftest 0,02 ug/l) de
forste ar, stofferne har vaeret analyseret. Detektionsgraenser over 0,01 pg/l forekommer hyppigst i vand-
vaerksboringers datasset samt i massescreeningens datasaet. Indberettede biocidanalyser kan have andre
detektionsgraenser end for de egentlige pesticider, hvorfor den generelle detektionsgraense pa 0,01 ug/!
ofte ikke gaelder for disse stoffer.

I &r rapporteres ogsa andelen af prgvetagede indtag med overskridelse af kravvaerdien for summen af
pesticidstoffer i prgverne. Summerne er beregnet for hvert enkelt prgveresultat, der er indberettet til Ju-
piter. Hvis en grundvandsprgve er splittet i flere delprgver, og resultatet for hver delprgve er selvsten-
digt indberettet, opggres summen for hver delprgve.

Tabel 9. GRUMO & Vandveerksboringer. Pesticidstoffer, der indgik i GRUMO-analyseprogrammet eller
vandveerkernes obligatoriske boringskontrol i 2019 sorteret stofgruppe. Baggrundsfarven viser hvilke stoffer,
der er fra samme stofgruppe eller er nedbrydningsprodukter fra samme stofgruppe. Stoffer markeret med * er
nedbrydningsprodukter eller synteseurenheder. Stoffer tilfgjet GRUMO eller boringskontrollen i 2019, er maerket
med nyt. Biociderne phenol, pentachlorphenol og chloroform indgdr i grundvandsovervdgningens analysepro-
gram for organiske mikroforureninger.

Pesticid/ i -
Stofgruppe | GRUMO Borings Beskrivelse
nedbrydningsprodukt* kontrol
Organofos- -
Glyphosat fonat X X Herbicid.
AMPA (aminomethyl- Organofos- X X Nedbrydningsprodukt fra glypho-
phosphonsyre)* fonat sat.
Bentazon Thiadiazin X X Herbicid.
Nedbrydningsprodukt og syntese-
forurening i dithiocarbamat fungici-
der fx maneb, zineb, metiram og
ETU (ethylenthiourea)* Dithiocarba- X X mancozeb. Nogle afomoders_tof_—
mat ferne anvendes ogsa som biocider
(zineb, mancozeb, maneb og na-
bam). ETU buges ogsa i industrielle
processer fx vulkanisering.
Dichlorprop/dichlorprop-P SPC;eenoxy— X X Herbicid.
Mechlorprop/mechlorprop-P zcsenoxy_ X X Herbicid.
2,4-D HIST57 X Herbicid.
syre
MCPA Piine- X X Herbicid.
syre
Urenhed i phenoxysyrerne dichlor-
Phenoxy- prop og mechlorprop, muligvis
4-CPpP* X X S .
syre ogsa nedbrydningsprodukt fra
dichlorprop.
2,6-DCPP (2-(2,6-dichlorp- Phenoxy- X X Urenhed i phenoxysyren dichlor-
henoxy)propionsyre)* syre prop.
Nedbrydningsprodukt og urenhed
2,4-dichlorphenol* Chlorphenol X X fra herbiciderne 2,4-D og dichlor-
prop. Urenhed og
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Pesticid/ Bori -
Stofgruppe | GRUMO | -°"'"95" | Baskrivelse

nedbrydningsprodukt* kontrol
nedbrydningsprodukt fra biociderne
pentachlorphenol og triclosan.
Nedbrydningsprodukt fra herbicid-

A - urenheden 2,6-DCPP. Urenhed og

Zferelelerzlizme] Crlolieme! X X nedbrydningsprodukt fra biocidet
pentachlorphenol.

Atrazin Chlortriazin X Herbicid.

Hydroxyatrazin* Chlortriazin X Nedbrydningsprodukt fra atrazin.

Desethylatrazin* Chlortriazin X X Nedbrydningsprodukt fra atrazin.
Nedbrydningsprodukt fra atrazin,

Desisopropylatrazin* Chlortriazin X X terbuthylazin, simazin og forment-
lig andre chlortriaziner.

DEIA (desethyldesisopro- Nedbrydningsprodukt fra atrazin,

pylatrazin)* Chlortriazin X X terbuthylazin, simazin,cyanazin og
formentlig andre chlortriaziner.

Desethylhydroxyatrazin* Chlortriazin X X Nedbryd_nlngsprodl.!kt _fra atrazin og
formentlig andre triaziner.
Nedbrydningsprodukt fra atrazin,

Desisopropylhydroxyatrazin* | Chlortriazin X X simazin, terbuthylazin og forment-
lig andre triaziner.
Nedbrydningsprodukt fra atrazin,

Didesalkylhydroxyatrazin Triazin X X simazin, terbuthylazin, cyanazin og

(hydroxy-DEIA)* formentlig andre triaziner sdsom
alkylthiotriaziner (biocider).

Simazin Chlortriazin X X Herbicid. Ogsd anvendt som biocid.

Hydroxysimazin* Triazin X X Nedprydnlngsprodukt fra simazin
0g simetryn.

Desethylterbuthylazin* Chlortriazin X X Nedbrydnmgsprodukt fra herbicidet
terbuthylazin.

Hexazinon Triazinon X X Herbicid.

Metribuzin Triazinon X X Herbicid.

Metribuzin, desamino-* Triazinon X X Essitr)]rydningsprodukt 7 TR

Metribuzin, diketo-* Triazinon X X Ejgiarydn|ngsprodukt 7 TR

I::Ietrlbuzm, desaminodiketo- Triazinon X X Esgitr)]rydmngsprodukt fra metri-
Vaekstregulerende middel (som p-
nitrophenolate) og nedbrydnings-

4-Nitrophenol* Nitrophenol X X produkt fra insecticidet methylpa-
rathion. Kan ogsa stamme fra in-
dustrielle synteseprocesser.

Metalaxyl/metalaxyl-M Acylalanin X X Fungicid og bejdsemiddel.

CGA-62826 (N-(2,6-dime- . )

thylphenyl)-N-(methoxyace- | Acylalanin X X EE By g 2 IO LI ) (i

. talaxyl/metalaxyl-M.

tyDalanine)*

CGA-108906 (N-(2-carboxy- . )

6-methylphenyl)-N-(meth- Acylalanin X X Nedbrydningsprodukt fra me

i talaxyl/metalaxyl-M.

oxyacetyl)alanine)

Diuron Phenylurea X X Herbicid.

Dichlobenil Benzonitril X X Herbicid.
Nedbrydningsprodukt fra herbici-

BAM (2,6-dichlorbenzamid)* X X derne dichlobenil og chlorthiamid
og bejdsemidlet fluopicolid.
Nedbrydningsprodukt fra herbici-

2,6-Dichlorbenzosyre* X X derne dichlobenil og chlorthiamid

og bejdsemidlet fluopicolid.
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fonsyre)*

Pesticid i -
/ stofgruppe | GRUMO | B°M"95™ | pockrivelse
nedbrydningsprodukt* kontrol
Nedbrydningsprodukt fra herbicidet
amitrol og triazolfungicider fx tebu-
conazol, metconazol, difenocona-
zol, epoxiconazol og propiconazol.
Andre anvendelser er som bejdse-
e % . midler (fx tebuconazol og prothio-
1,2,4-triazol Triazol X X conazol), som vaekstregulerende
midler (fx metconazol), som biocid
og konserveringsmidler i maling og
traebeskyttelse (fx propiconazol og
tebuconazol) og som lzegemidler
(fx fluconazol).
Nedbrydningsprodukt fra fungici-
n derne diclofluanid og tolylfluanid.
aI:/(IjS;éN,N—dlmethylsulfa— Sulfamid Xnvt X Ogsa anvendt som biocider og kon-
serveringsmidler i fx traebeskyt-
telse og maling.
DPC (desphenylchlorida- Pyridazinon X X Nedbrydningsprodukt fra herbicidet
zon)* chloridazon.
MDPC (methyldesphenyl- — Nedbrydningsprodukt fra herbicidet
chloridazon)* Pyridazinon X X chloridazon.
o Chloroacet- . Nedbrydningsprodukt fra herbicidet
Aladiler S5 anilid X alachlor.
. o Chloroacet- . Nedbrydningsprodukt fra herbicidet
limEEE e 257 anilid X dimethachlor.
Dimethachlor OA* Chloroacet- Xyt Nedbrydningsprodukt fra herbicidet
anilid dimethachlor.
Metazachlor ESA* Chloroacet- Xyt Nedbrydningsprodukt fra herbicidet
anilid metazachlor.
Metazachlor OAX Chloroacet- Xyt Nedbrydningsprodukt fra herbicidet
anilid metazachlor.
. Chloroacet- . Nedbrydningsprodukt fra herbicidet
Froprdrlar Es anilid X propachlor.
Nedbrydningsprodukt fra fungicidet
. . chlorothalonil der har vaeret an-
CTAS (chlorothalonilamidsul- Chloronitrile Xnyt Xnyt vendt som herbicid, til bejdsning

0g som biocid eller konserverings-
middel i maling.

5.1 Grundvandsovervagningen

Datagrundlag

Der anvendes i dette afsnit pesticidanalyser fra grundvandsovervdgningens GRUMO-indtag fra perioden
1990-2019. De samlede opggrelser for hele perioden 1990-2019 indeholder indberettede og godkendte
prgver for alle undersggte pesticidstoffer. Grundvandsoverv%gningens stationsnet har gennemg%et en
reekke aendringer i denne periode dels af tekniske arsager, og dels for at daekke forskellige forvaltnings-
maessige behov, herunder en gradvis tilpasning til kravene i vandrammedirektivet. Resultatet er, at der
gennem 3rene er udgdet indtag fra stationsnettet, og andre er kommet til, se Appendiks 2.

Der har over drene indgdet et varierende antal stoffer i analyseprogrammet, idet nye pesticider og ned-
brydningsprodukter inddrages, nar programperioderne revideres eller nar der sker sendringer i drikke-
vandsbekendtggrelsens obligatoriske liste. Samtidig udgdr stoffer, der kun sjzeldent eller aldrig pavises i
grundvandet. En oversigt over programlagte stoffer og den periode de har indgaet i analyseprogram-
merne, er vist i bilag 3.4. De programlagte stoffer er flere gange suppleret med screeningsundersggelser
i udvalgte indtag. I 2013 blev der screenet for metalaxyl og nedbrydningsprodukter herfra, i 2017 blev
der screenet for DPC, MDPC og 1,2,4-triazol, i 2018 blev der screenet for N,N-dimethylsulfamid (DMS) og
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tolylfluanid, og i 2019 gennemfgrte Miljgstyrelsen en massescreening for mere end 400 stoffer. Endelig
blev der i flere amter udfert supplerende analyser ud over de programlagte stoffer i &rene op til 2007.
Screeningsresultaterne og resultater fra ikke-programlagte stoffer indgar alle i de generelle opggrelser.

Prgvetagningsfrekvenser har vaeret meget varierende fra den ene programperiode til den nzeste, specielt
er der stor forskel pd perioderne fgr og efter 2007. Siden 2007 har den programlagte prgvetagningsfre-
kvens vaeret afhaengig af det enkelte indtags pesticidindhold, s indtag med tidligere pesticidfund er pro-
gramlagt til prevetagning oftere end indtag uden forudgdende fund. Dette skyldes blandt andet, at over-
vagningen er tilpasset vandrammedirektivet, se kapitel 2. Stationsnettet daekker hovedsagelig pesticidbe-
lastningen i det bne land for at beskrive pavirkningen fra de egentlige pesticider; plantebeskyttelsesmid-
lerne. Det betyder samtidig, at belastningen fra biocidanvendelser i bebyggede omrader, fx DMS fra trae-
beskyttelsesmidlet tolylfluanid, er underrepraesenteret.

Prgvetagningen veksler nu mellem kontrolovervagning, hvor alle indtag prgvetages til pesticidanalyse
(hvis de indgar i pesticidovervdgningen), og operationel overvdgning, hvor der fortrinsvis prgvetages ind-
tag med tidligere pesticidfund. 2019 var et kontrolovervdgningsar. Datasaettene for 2017 (kontrolover-
vdgning af 1.046 indtag), 2018 (operationel overvagning af 512 indtag + 37 ekstra indtag screenet for
DMS og tolylfluanid) og 2019 (kontrolovervagning af 1.034 indtag) afviger derfor markant fra de tidligere
ar og kan ikke sammenlignes direkte med tidligere ar, der ikke var opdelt p& kontrolovervagning og ope-
rationel overvagning.

Metode

Variationen i prgvetagningsfrekvens betyder, at det er kompliceret at opstille meningsfulde generelle
tidsserier baseret pd enkeltdr. I Igbet af en tredrs-periode er der udtaget mindst én prgve fra stort set
alle indtag, som er programlagt til pesticidovervagning. En tidsperiode pa tre ar anvendes derfor i mange
pesticidopggrelser for at reducere effekterne af de varierende prgvetagningsfrekvenser. Rapporteringen
af pesticidbelastningen bygger saledes pad en metode, der opggr i hvor stor en andel af indtagene, der
mindst én gang i en periode pa typisk tre ar har veeret mindst ét stof med fund over detektionsgraensen
eller mindst ét stof med overskridelse af kravveerdien, eller hvor summen af paviste pesticider har over-
skredet kravveerdien. Det helt centrale i opggrelsen er, at hvert indtag kun teeller med én gang i opggrel-
ser over andelen af indtag i tre koncentrationsintervaller (ikke pavist; pavist <0,1 pg/l; >0,1 ug/l), selv
om der har veeret udtaget flere vandprgver, de metodiske forhold er indgdende diskuteret i Appendiks 1.

Det optzelles ikke hvor mange stoffer, der har vaeret pavist, eller hvor mange stoffer, der har overskredet
kravveerdien. Hvis der i perioden er udtaget flere vandprgver fra samme indtag, og der ikke er fund i alle
prgver, men der dog er mindst ét fund, bliver indtaget talt med i kategorien med fund. Denne metode
betegnes ‘periodeopggrelsen’, idet formalet med opggrelsen er at karakterisere pesticidbelastningen in-
denfor en given periode.

Status, pesticider i Grundvandsovervagningen

Tabel 10 viser, at der i 2019 blev fundet pesticider eller nedbrydningsprodukter i 58,0 % af de prgve-
tagede indtag. Kravvaerdien for enkeltstoffer (0,1 pg/l) var overskredet mindst én gang i 22,6 % af de
provetagede indtag og kravveerdien for summen af malte stoffer var overskredet i 9,2 %. Desphenylchlo-
ridazon (DPC), methyldesphenylchloridazon (MDPC) og 1,2,4-triazol blev tilfgjet analyseprogrammet i Ig-
bet af 2018, og DMS og chlorothalonilamidsulfonsyre (CTAS) blev tilfgjet i 2019. Stort set alle aktive ind-
tag er dermed analyseret for DPC, DMS og 1,2,4-tiiazol, hvilket har givet en kraftig forggelse af fund og
overskridelser af kravvaerdien sammenlignet med 2017. 2018 afviger ved at veere et &r med operationel
overvagning, hvor kun udvalgte indtag blev overvaget.

Opggrelser for de enkelte stoffer i 2019 og for hele moniteringsperioden 1990-2019 fremgar af Tabel 13
og Tabel 14 (de 25 hyppigste stoffer) samt bilag 5 og 6 (alle stoffer). Tabel 10 viser ogsd en periodeop-
gorelse for 2017-2019, hvor stort set alle aktive indtag er prgvetaget mindst én gang. Enkeltstoffer blev
perioden pavist i 60,2 % af indtagene, og kravvaerdien for enkeltstoffer pd 0,1 pg/l var overskredet
mindst én gang i 26,4 % af indtagene. Summen af malte stoffer overskred kravvaerdien mindst én gang i
10,7 % af de prgvetagede indtag i perioden. I arene 2017-2019 havde alle prgver med overskridelse af
kravveerdien for sum ogsa overskridelse af kravvaerdien for enkeltstof. I hele GRUMO-datasaettet (1990-
2019) overskrider kun én prgve sumkriteriet, uden der er en overskridelse af kravvaerdien for et
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enkeltstof. I denne prgve var summen af pesticider 0,54 ug/l og maksimum-vaerdien for et enkeltstof
preecis 0,10 ug/Il.

Tabel 10. GRUMO. Pesticidfund i GRUMO-indtag vist som antal og procentvis fordeling af indtag. Indtagene
er opdelt i indtag med mindst ét fund og indtag med mindst én overskridelse af kravveerdien (>0,1 ug/! for en-
keltstoffer og >0,5 ug/! for summen) for enkelte &r og for perioden 2017-2019, hvor alle indtag er analyseret
mindst én gang.

Indtag Indtag
Grund- antal andel (%)
vandsover-
vagningen Ialt Med Enkeltstof | Sum >0,5 Med Enkeltstof Sum
fund >0,1 pg/I ng/l fund >0,1 pg/I >0,5 pg/l

2019 1.034 600 234 95 58,0 22,6 9,2

2018 549 345 145 53 62,8 26,4 9,7

2017 1.046 340 110 44 32,5 10,5 4,2
2017-2019 1.064 640 281 114 60,2 26,4 10,7

Koncentrationsfordeling

Figur 35 viser, hvordan pesticidkoncentrationerne fordelte sig i 2019 og i perioden 2017-2019. Hvert ind-
tag er repraesenteret ved det stof, der er pavist i hgjest koncentration i 2019 eller i perioden 2017-2019.
Fundandelen angiver, hvor mange procent af indtagene, der indeholdt pesticider for hvert koncentrati-
onsinterval. Fundandelen aftager hurtigt med stigende koncentration, men der er samtidig en lang 'hale’
af fund over kravvaerdien. Der er desuden en fortsat kraftig forggelse af indtag med hgje koncentrationer
>0,4 ug/l (2019: 8,1 %; 2017-2019:10,3 %), som i 2018 18 pd 9,5 % og i perioden 2016-2018 pd 7,1
%, i 2017 og perioden 2015-2017 begge pa ca. 4 %, og i 2016 og perioden 2014-2016 begge pa <0,5
%. Det mest betydende enkeltstof bag denne stigning er DPC, som nu er analyseret i naesten alle aktive
indtag.
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Figur 35. GRUMO. Frekvensfordeling for hgjest mélte pesticidkoncentration opgjort for GRUMO-indtag prg-

vetaget i 2019 og i perioden 2017-2019. Kravvaerdien pa 0,1 pg/l er markeret med en lodret linje. I 2019 blev
der ikke pdvist pesticider i 42 % af de undersggte indtag, i perioden 2017-2019 ikke i 40 %, se Figur 36.

Indtag med hgje koncentrationer ses tydeligere, ndr pesticidkoncentrationerne vises som procent-plads-

fordelinger med en logaritmisk skala som i Figur 36. Procentpladsen angiver placeringen i data-saettet, fx
giver koncentrationen 0,2 ug/l i 2019 resultatet 0,85, hvilket viser, at den hgjeste pesticid-koncentration
i 85 % af de undersggte indtag i 2019 13 under 0,2 ug/Il. Nar flere indtag har samme koncentration, er de
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repraesenteret af ét punkt. I modsaetning til de foregdende &r er procentplads-fordelingerne for 2019 og
perioden 2017-2019 naesten identiske, hvilket skyldes, dels at alle aktive indtag blev prgvetaget i 2019,
dels at alle aktive indtag nu er testet for DPC, MDPC, DMS og 1,2,4-triazol.
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Figur 36. GRUMO. Procentpladsfordeling for hgjest mélte pesticidkoncentration opgjort for GRUMO-indtag

prgvetaget i 2019 og i perioden 2017-2019. Det fremgar, at i 2019 blev der ikke pavist pesticider i 42 % af de
undersggte indtag, og i perioden 2017-2019 i 40 % af de undersggte indtag.

Dybdefordeling

Figur 37 viser pesticidernes forekomst i forskellige dybder. I figurerne er der for fa indtag dybere end 70
meter under terraen til at give en meningsfuld fordeling pd de tre koncentrationsklasser. Stort set alle
indtag er nu analyseret for DPC, MDPC, DMS og 1,2,4-triazol og dybdefordelingerne giver nu, modsat tid-
ligere, et retvisende billede af disse stoffers pavirkning med dybden. Fundandelene falder generelt med
dybden i begge datasaet, hvor der tidligere har vaeret en top i 20-30 m u.t. Sammenlignet med tidligere
er der en betydeligt hgjere andel med paviste pesticider i det gvre grundvand og ogsa en betydeligt hg-
jere andel med overskridelser af kravvaerdien. I 2019 blev pesticider pavist i fire indtag der havde top af
indtag i mere end 100 m u.t., dog uden overskridelser af kravveerdien. Det dybeste pesticidfund vari 158
m u.t. i et kalkmagasin lige over en saltdiapir (salthorst), hvor bentazon er pavist i alle prgver, dvs. siden
2013. Ved en saltdiapir er de geologiske lag kraftigt forstyrrede med skratstillede lag og spraekker, hvor
pesticider kan transporteres til stor dybde.
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Pesticidstoffernes dybdefordeling, 2019
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Figur 37. GRUMO. Pesticidstoffers dybdefordeling for GRUMO-indtag prgvetaget i 2019 og for perioden

2017-2019. Indtagene er opdelt i tre koncentrationsintervaller: >0,1 pg/l, pavist <0,1 pg/l, samt ikke pavist
(under detektionsgraensen, typisk <0,01 ug/l). Dybden angiver afstanden fra terraen til overkanten af indtaget.
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Geografisk fordeling af pesticider i Grundvandsovervagningen

Figur 38 viser den geografiske fordeling af pesticidindholdet i grundvandet i GRUMO-indtag i perioden
2017-2019, hvor de fleste programlagte indtag er prgvetaget mindst én gang. I perioden er der pavist
pesticider over og under kravvaerdien i hele landet.

Figur 38. GRUMO. Pesticidstoffers geografiske fordeling for GRUMO-indtag i perioden 2017-2019. Indta-
gene er opdelt i tre koncentrationsintervaller, hvor mindst ét pesticid er pdvist mindst én gang over kravvaer-
dien (>0,1 pg/l), ét pesticid er pvist mindst én gang under kravvaerdien (pdvist <0,1 ug/l), eller pesticider
ikke er pavist (under detektionsgraensen, typisk <0,01 pg/l). De hgjeste koncentrationer er afbildet gverst.

Tidslig udvikling i ‘den faste kerne af indtag’

I dette afsnit praesenteres resultater for en fast kerne af indtag, som er prgvetaget jeevnligt siden 1998.
Da der er tale om udvalgte indtag, er fundandelene ikke ngdvendigvis repraesentative for stationsnettet
som helhed, men udviklingen over tid er sandsynligvis den samme som i resten af stationsnettet.

Opggrelser af pesticidernes tidslige udvikling kompliceres af, at der over drene har indgdet forskellige
indtag i maleprogrammet. Stationsnettet har haft forskellig fokus i de forskellige programperioder fx med
hensyn til dybde og pesticidbelastning. Vi har derfor udvalgt en fast kerne p& 323 indtag, som er prove-
taget til pesticidanalyse nogenlunde regelmaessigt. Den faste kerne er identificeret ud fra prgver analyse-
ret for atrazin, simazin og dichlorprop, idet disse stoffer har indgdet i analyseprogrammet i alle r. 1998
er valgt som fgrste ar, idet analyseprogrammet for 1998 var meget anderledes, end det er i dag. Vi har
valgt indtag, hvor datahullerne er pa hgjest tre sammenhaengende ar, men har accepteret, at der i tids-
serierne kan forekomme et enkelt datahul p& fire sammenhangende ar, da antallet af indtag ellers ville
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blive for lavt. Datahullerne pa fire &r er desvaerre ikke spredt jeevnt over arene, de ligger oftest i perioden
2013-2016. I 2018 indgik 329 indtag i den faste kerne. Seks indtag er ikke laengere aktive og indgar der-
for ikke leengere i den faste kerne, hvorfor fundandele for alle &r er genberegnet uden disse indtag. Ind-
tagene i den faste kerne er spredt over det meste af landet og udggr en delmangde af det oprindelige
GRUMO-stationsnet, der i hvert af 73 oprindelige GRUMO-omrader repraesenterede oplandet til et vand-
vaerk, se Appendiks 2.

Den tidslige udvikling i den faste kerne bygger p& periodeopggrelser for tre-drsperioder. Figur 39 viser, at
perioderne 2004-2006, 2013-2015 og 2014-2016 (vist pd arene 2005, 2014 og 2015 i Figur 39) har
feerre provetagede indtag end resten af perioderne. Fundandelene afviger ogsa for disse tre periodeopgg-
relser, hvorfor de udgadr af datasaettet.

Antal indtag analyseret i tre-ars perioder
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Figur 39. GRUMO. Tidslig udvikling i prgvetagning af de 323 GRUMO-indtag i den ‘faste kerne’ af indtag til

belysning af pesticidtidsserier. Hvert 8r repraesenterer opggrelser af antal indtag, som er analyseret mindst én
gang indenfor en tre-arsperiode (forudgdende, aktuelle og efterfglgende ar).

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

Figur 40 viser udviklingen i fundandele for udvalgte stoffer i den faste kerne af indtag. Stofferne er valgt
ud fra, at de skal repraesentere forskellige stofgrupper, have lange tidsserier, samt have haft hgje fund-
andele i stationsnettet som helhed. Det skal bemaerkes, at fundandelene under 3 % er meget usikre, idet
3 % svarer til 10 indtag og sendringer i enkelte indtag kan derfor pavirke udviklingen betydeligt. Figuren
viser, at BAM er langt det hyppigste af de udvalgte stoffer i den faste kerne af indtag. BAMs fundandele
har vaeret jeevnt faldende for bade fund i alt og overskridelser af kravvaerdien. Salget af BAMS ene mo-
derstof dichlobenil stoppede i 1996, salget af det andet moderstof chlorthiamid stoppede i 1980 (Miljgsty-
relsen, 2017a). Det tredje moderstof fluopicolid kan muligvis stadigvaek for-komme i importeret sdsaed.

De naesthyppigste af de udvalgte stoffer er DEIA og desisopropylatrazin, som er nedbrydningsprodukter
fra en raekke chlortriaziner, se Tabel 9, hvor alle moderstofferne nu er forbudte som sprgjtemidler. Udvik-
lingen i de samlede fund af DEIA er lidt usikker pga. varierende fundandele efter 2008, men DEIA’s ud-
bredelse synes at have toppet omkring 2008, hvorimod andelen af indtag med overskridelse af kravvaer-
dien har vaeret stort set konstant. Desisopropylatrazin viser mindre udvikling i den samlede fundandel
end DEIA, mens andelen af overskridelser af kravvardien har vaeret jeevnt faldende. Desaminodiketome-
tribuzin udviser en faldende tendens, tydeligst for overskridelser af kravvaerdi-en. Moderstoffet metri-
buzin blev forbudt i 2004.
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BAM Desisopropylatrazin
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Figur 40. GRUMO. Tidslig udvikling i andelen af fund af udvalgte pesticider og nedbrydningsprodukter i

"den faste kerne” af indtag. Hvert 3r repraesenterer opggrelser af andelen af indtag, hvor pesticidet er pdvist
mindst én gang indenfor en tre-3rsperiode (forudgdende, aktuelle og efterfglgende ar).
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For bentazon gaelder, at den samlede fundandel var stort set konstant frem til 2011, hvorefter den faldt
markant. Faldet i overskridelser af kravvaerdien synes at have indtruffet allerede omkring 2004, men
dette er usikkert pga. det lille antal indtag med fund over kravvaerdien. Bentazons anvendelse blev regu-
leret i 1995 af hensyn til grundvandet. Dichlorprop, mechlorprop og hexazinon har alle lave fundandele,
hvorfor man ikke kan sige meget om deres udvikling. Tidsserier for mechlorprop og hexazinon fremgar af
bilag 4.

Screening for nye stoffer i 2019 (massescreening)

I 2019 blev udvalgte indtag analyseret for over 400 stoffer, som ikke tidligere har indgdet i analysepro-
grammet. Screeningen omfattede 248 indtag fra grundvandsovervagningen og 15 vandforsynings-indtag
fra grundvandskortlaegningen. Tabel 11 viser screeningsstoffer, som blev pavist i mere end 1 % af de un-
dersggte indtag og/eller med overskridelse af kravvaerdien i mere end 0,2 % af de undersggte indtag
(Miljgstyrelsen, 2020), dvs. stoffer som overskrider Miljgstyrelsens kriterier for udvaelgelse af pesticider
til boringskontrollens pesticidliste. Opggrelsen er uden screeningsstofferne dichlorprop-P og mechlor-
prop/mechlorprop-P, da de er er blandt de bedst undersggte stoffer i grundvandsovervdgningen og ved
en fejl kom med i screeningen, samt cholinchlorid, der er et hjalpestof og derfor ikke et aktivstof eller
nedbrydningsprodukt fra et aktivstof.

Tabel 11. GRUMO. "Nye” stoffer i 2019-screeningen som overskred Miljgstyrelsens kriterier for udveelgelse
af pesticider til boringskontrollens pesticidliste, dvs. fundet i mere end 1% af de 263 indtag og/eller med over-
skridelse af krav-vaerdien i mere end 0,2 % af indtagene. For nedbrydningsprodukter er moderstoffer angivet i
parentes. GUS: grundvandsudvaskningsindeks (Gustafson, 1989, se teksten for tolkning af indekset).

Sorption?

Fund Fund >0,1 DT504 GUS

ialt Koc indeks

Antal Antal Dage
TFMP (fluazifop, fluazifop- 6 0 36 43,4 4,0
P, fluazifop-P-butyl)
Monuron 5 0 150 170 4,1
Alachlor ESA (alachlor) 5 1 ) ) )
Metazachlor ESA (meta- 4 2 8,8 123 6,4
zachlor)
t-Sulfinylacetic acid 4 1 21,8 112 5,5
(acetochlor)
(2,6-dimethyl-phenylcar- 1 _ B _
bamoyl)-methansulfonsyre 4
(dimethachlor)
Pentachlorbenzen (quinto- 4 0 7552 275 0,3
zen)
Hexachlorbenzen 4 0 50.000 2000 “2,3
Dimethachlor ESA 3 1 3,7 15 4,0
(dimethachlor)

B

Imazalil 3 0 4753 76,3 0,6
Metazachlor OA (meta- 5 2 18,9 90 5,3
zachlor)
Metaldehyd 1 1 240 21 11

A) Data fra Pesticides Properties Database (PPDB). B) Kfoc

Screeningens oprindelige hensigt var at teste for stoffer med stor risiko for udvaskning til grundvandet
(Miljgstyrelsen, 2019b). Efterfalgende har Miljgstyrelsen omprioriteret, s& grundvandsrisikoen blev min-
dre fremtraedende og sundhedsrisiko blev opprioriteret (Miljgstyrelsen, 2019c). Screeningen blev derud-
over suppleret med pesticidstoffer, som kunne analyseres uden yderligere udgifter, og som ikke havde
indikation pa grundvandsrisiko.
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Pesticiders risiko for at udvaske vurderes ud fra modelberegninger, der bygger pa binding til jordens or-
ganiske fraktion (sorption, Koc), nedbrydning i overjord (halveringstid ved 20 °C, DT50), dosis, klima
m.m. For mange af de aeldre pesticider, og specielt for deres nedbrydningsprodukter, findes der ikke mo-
deldata, hvorfor de eneste tilgeengelige parametre typisk vil veere sorption og nedbrydning. De forven-
tede effekter af sorption og nedbrydning kan samles i et simpelt grundvandsudvaskningsindeks (GUS-
indeks, Gustafson 1989), hvor risikoen forventes at vaere hgjere med stigende indeks. Stoffer med et
GUS-indeks >2,8 forventes at have stor risiko for udvaskning, og stoffer med et GUS-indeks <1,8 forven-
tes at have lav risiko for udvaskning.

GUS-indekset er et upreecist vaerktgj, men screeningsresultaterne i Tabel 11viser dog, at mange fundne
stoffer har meget hgje GUS-veerdier (=4). I mangel af bedre indikatorer bgr man derfor vaere opmaerk-
som pa udvaskningsrisikoen, hvis et stof har meget hgj GUS-veerdi. Dette understgttes af GUS-vaerdierne
for nogle af de hyppigst paviste pesticidstoffer i grundvandsovervagningen (DMS: >14; DPC: 5,5; BAM:
5,1). Tabel 11 viser ogsa, at stoffer med lave GUS-veerdier i nogle tilfeelde kan udvaske, hvorfor GUS
ikke kan bruges til at frikende et stof.

P& den helt lange bane synes nedbrydningen (persistensen) at vaere en afggrende parameter. Hexachlor-
benzen burde ikke udvaske med et GUS indeks p& -2,3 og en kraftig binding til jordens organiske fraktion
(Koc=50.000), men hexachlorbenzen er alligevel blandt de hyppigt fundne stoffer i screeningen (se Tabel
11). Udvaskningen skyldes sandsynligvis den langsomme nedbrydning med en typisk halveringstid
(DT50) pd 2000 dage i overjord ved 20 °C og betydeligt langsommere i grundvandet. Der findes ikke
danske salgstal, men ifglge Wikipedia blev hexachlorbenzen markedsfgrt fra 1945 og blev derfor sand-
synligvis brugt i 50'erne og 60’erne og muligvis helt op i 80’erne. Hovedanvendelserne var som bejdse-
middel i korn og som traebeskyttelsesmiddel, hvorfor hexachlorbenzen muligvis kan forekomme i grund-
vandet under bade landbrugsarealer og bebyggede omrader. Hexachlorbenzen var desuden en syntese-
urenhed i sprgjtemidler med quintozene som aktivstof (Bech og Hansen, 1974) og sandsynligvis ogsa i
andre aktivstoffer. Fundene af hexachlorbenzen peger pa, at for meget persistente stoffer kan sorption,
og dermed ogsd GUS indeks, have mindre betydning, idet stofferne udvaskes, hvis der gar tilstreekkelig
lang tid, og hvis de er brugt i tilstreekkelig stor maengde. Det samme gaelder i mindre grad pentachlor-
benzen og imazalil.

Nogle stoffer med hgj persistens er ikke pdvist i screeningen p& trods af stort forbrug over en lang peri-
ode. Det er fx diquat (DT50: 2345 dage, samlet salg af diquatdibromid 1962-2017: 1770 tons). Diquat
adskiller sig fra hexachlorbenzen ved at binde til lerpartikler (Weber og Weed, 1989), s& hvor hexachlor-
benzen har svag binding i dybere jordlag, binder diquat til jordens mineralske fraktion i hele jordsgjlen.
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5.2 Vandverksboringer

Datagrundlag

I dette afsnit rapporteres pesticidanalyser fra de almene vandvaerkers indtag i perioden 1992-2019. Data
om grundvandet fra vandvaerksboringerne illustrerer forholdene i den del af grundvandet, der anvendes
til drikkevand af de almene vandvarker. Da vandvarkerne Igbende nedlaegger og etablerer boringer, af-
spejler udviklingen i fund pr. ar kun i mindre grad effekten af handleplaner rettet mod at forbedre tilstan-
den i grundvandsmagasinerne, men derimod vandvaerkernes handtering af problemerne med pesticider i
indvindingsboringerne (DANVA, 2018). Det skal bemaerkes, at der ikke er krav om, at alle analyseresulta-
ter indberettes til Jupiter. Det gaelder fx driftsprgver, som kun indgar i udtraekket i begraenset omfang,
selvom resultatet af ikke-indberettede prgver kan veere offentliggjort p& vandvaerkernes hjemmesider
eller i medierne.

Fra 2019 er pesticiddata behandlet for de enkelte vandvaerksindtag i stedet for (som tidligere) p& bo-
ringsniveau, databehandlingen bliver dermed identisk med GRUMO. I praksis har det lille betydning, idet
de fleste vandvaerksboringer kun har ét indtag. I hvert ars rapportering indgdr kun data fra aktive vand-
vaerksindtag, se bilag 10. Det betyder, at omfanget og antallet af indtag, og dermed dataseettet, varierer
fra ar til ar, fordi data fra ikke-aktive vandvaerksindtag Igbende udgar af datasaettet. Indtag, som for en
periode har vaeret inaktive, kan senere inddrages igen i vandforsyningen og dermed igen indga i data-
seettet.

Grundvandet i vandveerksindtag skal som minimum analyseres for de pesticidstoffer, der fremgar af drik-
kevandsbekendtggrelsen (boringskontrollen). Analyseprogrammet blev pr. 1. januar 2012 udbygget med
18 stoffer og otte andre udgik. Pr. 1. april 2014 blev programmet udbygget med yderligere tre stoffer:
metalaxyl-M og dets to nedbrydningsprodukter CGA 62826 og CGA 108906. 2,4-D udgik derefter fra pro-
grammet pr. 28/11-2015. Pr. 27. oktober 2017 blev listen udbygget med stofferne desphenylchloridazon
(DPC) og methyldesphenylchloridazon (MDPC). Per 1. juli 2018 blev listen yderligere udbygget med
1,2,4-triazol og DMS, per 10. maj 2019 med CTAS, og per 1. november 2019 med alachlor ESA,
dimethachlor ESA, dimethachlor OA, metazachlor ESA, metazachlor OA og propachlor ESA. Drikkevands-
tgekendtgrarelsens obligatoriske analyseprogram har dermed undergdet betydelige forandringer de senere
ar.

Tabel 9 viser de pesticidstoffer, der var obligatoriske i hele 2019 i boringskontrollen, samt stoffer, der
blev obligatoriske i Igbet af 2019 (nye stoffer). Vandvaerkerne har over arene analyseret for flere stoffer
end angivet i drikkevandsbekendtggrelsens obligatoriske liste, idet kontrollen efter drikkevandsbekendt-
gorelsen ogsa skal omfatte andre pesticider, som vides at veere anvendt i oplandet, og som vurderes at
kunne udggre en trussel for drikkevandsforsyningen. Data for pesticider, der ikke er en del af det obliga-
toriske analyseprogram, medtages i de generelle opggrelser af pesticidbelastningen. Bilag 7 og 8 viser en
samlet oversigt over stoffer, som indgar i beregningerne, samt deres forekomst i vandvaerksboringer.
Analysefrekvensen afhaenger bl.a. af den producerede eller distribuerede vandmasngde, men dog mindst
én prove til pesticidanalyse hvert femte ar fra indvindingsboringer, hvorfor der anvendes en fem-arsperi-
ode i mange opggrelser i denne rapport.

Status for pesticider i vandveaerksindtag

Tabel 12 viser den seneste udvikling i fund af pesticider og deres nedbrydningsprodukter i grundvand fra
vandveerksindtag. Der blev i 2019 fundet mindst ét pesticid i 29,0 % af de undersggte vandvaerksindtag,
hvor 8,1 % af de undersggte indtag havde mindst én overskridelse af kravvaerdien. Kravvaerdien for
summen af pesticider var overskredet mindst én gang i 1,4 % af de undersggte indtag. Der var ingen
overskridelse af kravvaerdien for sum, uden at der ogs% var mindst én overskridelse af kravvaerdien for et
enkeltstof.

Pesticidernes sum har overskredet kravvaerdien i en kraftigt forgget andel af boringerne fra 2017 og
fremefter, dvs. efter at DPC og DMS kom pa boringskontrollens obligatoriske liste, da disse stoffer optrae-
der i hgjere koncentrationer, end der typisk blev fundet i det hidtidige analyseprogram.

For 2019 er fundandelene for vandveaerksboringer tilsyneladende lavere end for 2018, men det skyldes, at
et stort antal indtag i 2019 blev analyseret for CTAS og/eller chlorothalonilbenzoesyre
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(nedbrydningsprodukter af chlorothalonil). Mange af disse boringer blev kun analyseret for disse stoffer
og oftest uden fund, hvilket betgd, at opggrelsen for 2019 "er fortyndet" i forhold til den saedvanlige un-
dersggelse, hvorved den samlede fundprocent opgjort for alle pesticider blev lavere. Nar indtag, der kun
er analyseret for CTAS og chlorothalonilbenzoesyre, tages ud af beregningerne, bliver arsopggrelsen for
fundandelene og overskridelse af kravvaerdien hgjere end de forudgaende &r pga. DPC og DMS (se Tabel
12). Indtag, der kun er testet for chlorothalonils nedbrydningsprodukter, indgdr derfor ikke i beregnin-
gerne, der ligger til grund for 2019-figurene i dette afsnit, hvorved figurerne bliver direkte sammenligne-
lige med sidste ars figurer.

Tabel 12. Vandveerksboringer. Pesticidfund i vandveerksboringernes indtag vist som antal og procentvis
fordeling af indtag. Indtagene er opdelt i indtag med mindst ét fund og indtag med mindst én overskridelse af
kravvaerdien (>0,1 pg/I for enkeltstoffer og 0,5 ug/! for summen) for enkelte &r og for perioden 2015-2019.
2019-tal i parentes er opggrelser uden indtag, som kun er analyseret for CTAS og/eller chlorothalonilamidben-
zosyre. Hvert 8r bygger pa data fra arsspecifikke udtraek fra Jupiter.

Indtag Indtag
Vandvaerks- antal andel (%)
indtag Enkelt- Sum Enkelt-
Ialt f'::':'j stof >0,1 | >0,5 f':i‘c’l stof >0,1 S“:‘g?f's
Hg/l Hg/l Hg/l
2019 3.933 1.142 318 55 29,0 8,1 1,4
(2.494) | (1.130) (317) (55) (45,3) (12,7) (2,2)
2018 2.556% 1.043% 284* 50% 40,8% 11,1% 2,0%
2017 2.781% 815%* 205% 44* 29,3* 7 4% 1,6%
2016 1.842% 465* 53% 5% 25,2% 2,9% 0,3*
2015 1.370% 372% 50% 3* 27,2% 3,6% 0,2*%
2015-2019 6.444 2.092 563 103 32,5 8,7 1,6

*Opgjort for boringer i stedet for indtag.

Tabel 12 viser ogsd, at der i perioden 2015-2019 blev pesticider fundet mindst én gang i 32,5 % af de
undersggte indtag, hvor 8,7 % af de undersggte indtag havde mindst én overskridelse af kravveaerdien.
Kravveerdien for summen af pesticider var overskredet mindst én gang i 1,6 % af de undersggte indtag. I
det samlede datasaet for vandveaerksboringerne er der ingen overskridelse af kravvaerdien for sum, uden
at der ogsd er mindst én overskridelse af kravvaerdien for et enkeltstof. Opggrelsen for perioden 2015-
2019 viser mindre fundandele end 2019 (uden indtag som kun er analyseret for CTAS og/eller chlorotha-
lonilbenzoesyre), fordi kun 64 % af indtagene i perioden 2015-2019 er testet for DPC og kun halvdelen
testet for DMS. Dette skyldes, at DPC fgrst blev obligatorisk pr. 27. oktober 2017 og DMS fgrst fra 1. juli
2018, og at der kan g op til 5 &r mellem at indtagene testes for pesticider.

Koncentrationsfordeling i vandvaerksboringer

Figur 41 viser, hvordan pesticidkoncentrationerne fordelte sig i 2019 og i perioden 2015-2019. Hvert ind-
tag er repraesenteret ved det stof, der er pavist i hgjest koncentration i 2019 eller 2015-2019. Nar man
sammenligner frekvensfordelingerne i GRUMO-indtagene, se Figur 35, med vandvaerksindtagene udggr
indtag med hgje pesticidkoncentrationer en mindre andel af vandveerksindtagene. Dette afspejler, at
vandveaerkerne gennemsnitligt indvinder fra stgrre dybde end GRUMO-indtagene er placeret. Samtidig af-
spejler det vandvaerkernes evne til at etablere nye boringer, ndr pesticidkoncentrationen overskrider
kravvaerdien, se ogsa Appendiks 2. Enkelte boringer har meget hgje pesticidkoncentrationer, hvilket ses
tydeligere, ndr pesticidkoncentrationerne vises som procentpladsfordelinger, se Figur 42.
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Frekvensfordeling 2019 og 2015-2019
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Figur 41. Vandvaerksboringer. Frekvensfordeling for hgjest malte pesticidkoncentration opgjort for indtag

prgvetaget i 2019 og for perioden 2015-2019. 2019-opggrelsen er uden indtag, som kun er analyseret for CTAS
og/eller chlorothalonilamidbenzosyre. Kravveerdien pa 0,1 pg/l er markeret med en lodret linje. I 2019 blev der
ikke pavist pesticider i 54,7 % af de undersggte indtag, i perioden 2015-2019 blev der ikke pdvist pesticider i
67,5 % af de undersggte boringer, se Figur 42.

Procentplads 2019 og 2015-2019
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Figur 42. Vandvaerksboringer. Procentpladsfordeling for hgjest malte pesticidkoncentration opgjort for ind-

tag provetaget i 2019 og for perioden 2015-2019. Det fremgar, at der i 2019 ikke blev pavist pesticider i 54,7
% af de undersggte indtag, og i perioden 2015-2019 i 67,5 % af de undersggte indtag. 2019-opggrelsen er
uden indtag, som kun er analyseret for CTAS og/eller chlorothalonilamidbenzosyre.

Vandveaerkernes indvindingsdybde og fund af pesticider

Figur 43 viser pesticidfundenes dybdefordeling i 2019 og perioden 2015-2019 i vandveerkernes indtag.
Fundandele og overskridelser af kravveerdien er stgrst i det gverste grundvand og aftager med dybden.
Der er enkelte fund og overskridelser af kravveerdien i boringer, som har filtertop dybere end 100 m u.t.
Dybdefordelingerne er ikke direkte sammenlignelige med de tilsvarende figurer for GRUMO-indtag, idet
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indtagene i overvagningen oftest kun er 0,5-2 m lange, hvorimod de i vandforsyningsboringerne oftest er
betydeligt lzengere. I vandvaerkernes indtag stammer vandet derfor fra et stgrre dybdeinterval end i
grundvandsovervagningens indtag, for indtag hvor afstanden fra terraen til toppen af indtagene er den
samme.

Pesticidstoffernes dybdefordeling, 2019
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Figur 43. Vandveerksboringer. Pesticidstoffers dybdefordeling for indtag prgvetaget i 2019 og for perioden

2015-2019. Indtagene er opdelt i tre koncentrationsintervaller: >0,1 pg/l, pavist <0,1 pg/l, samt ikke pavist
(under detektionsgreensen, typisk <0,01 ug/l). Dybden angiver afstanden fra terraen til overkanten af filteret.
2019-opggrelsen er uden indtag, som kun er analyseret for CTAS og/eller chlorothalonilamidbenzosyre.

Geografisk fordeling af fund af pesticider og nedbrydningsprodukter

Figur 44 viser den geografiske fordeling af grundvandets pesticidindhold i vandvaerksboringer i perioden
2015-2019. Der er en gget forekomst af overskridelser af kravvaerdien i det nordligste Jylland, i et baelte
tvaers over det sydvestlige Danmark, samt i hovedstadsomradet.
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Figur 44. Vandveaerksboringer. Pesticidstoffers geografiske fordeling for vandveaerkernes indtag opgjort for
fem-arsperioden 2015-2019. Boringerne er opdelt i tre koncentrationsintervaller, hvor mindst ét pesticid er pa-
vist mindst én gang over kravvaerdien (>0,1 pg/l), ét pesticid er pdvist mindst én gang under kravvaerdien (pa-
vist <0,1 pg/l), eller pesticider ikke er pavist (under detektionsgraensen, typisk <0,01 pg/l). Femarsperioden er
valgt, da aktive boringer skal prgvetages mindst hvert femte ar. De hgjeste koncentrationer er afbildet gverst.

5.3 Sammenligning af hyppigt fundne pesticidstoffer i grundvandsovervag-
ningen og vandvarksindtag.

Tabel 13 viser for dret 2019 de 25 hyppigst fundne pesticidstoffer i grundvandsovervagningens indtag og
vandvaerksindtag. Tabel 14 viser til sammenligning, hvilke 25 stoffer, der hyppigst er fundet over de sid-
ste 30 &r. Stofferne er listet med faldende relativ hyppighed indenfor hvert program. I Tabel 13 praesen-
teres kun stoffer, som er analyseret i mindst 100 indtag. Bilag 7 og 8 viser alle stoffer indrapporteret for
vandveaerksboringer i 2019, herunder stoffer analyseret i prgver fra mindre end 100 indtag. Bilag 5 og 6
viser tilsvarende opggrelser for alle stoffer i Grundvandsovervagningen.
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Tabel 13. GRUMO & vandveerksboringer. De 25 hyppigst fundne pesticidstoffer i 2019 i grundvandsover-
vagningens indtag og vandveerksindtag, der var aktive i 2019. Tabellen viser andel indtag opdelt efter mindst ét
fund eller mindst én overskridelse af kravveaerdien (>0,1 pg/l). I tabellen indgar kun stoffer analyseret i mere
end 100 indtag. Se ogsd bilag 5 og 6, der viser alle analyserede stoffer.

GRUMO-indtag Vandveaerksindtag
2019 2019

ER I
Stofnavn E ‘?l Stofnavn E :':

£2 | R ¥ 2| R
DPC (desphenylchloridazon) 25,7 12,4 DMS (N,N-dimethylsulfamid) | 28,6 7,4
oy (A-dimetnylsulfe- 23,8 | 3,2 | DPC (desphenylchloridazon) | 22,5 | 6,7
1,2,4-triazol 16,1 2,9 BAM (2,6-Dichlorbenzamid) 15,8 1,5
";"h':l)gr(i: dg”;:rt];‘y'des"he”y" 15,1 4,4 | Dimethachlor ESAP 9,0 2,1
BAM (2,6-dichlorbenzamid) | 11,1 2,8 fﬁfﬁéﬁggg‘;es"he' 50 | 0,8
DEIA 10,5 1,1 Metazachlor ESAP 2,8 1,4
1(%I;;Osflr(e(;hIorthaIonilamidsul— 5,5 0,8 Alachlor ESAb 2,7 0,9
Atrazin, desisopropyl- 4,1 0,2 Bentazon 2,6 0,2
CGA 108906 3,1 0,2 Alachlor OAP 1,7 0,0
Atrazin, desethyl- 3,0 0,2 DEIA 1,6 0,1
TFMP@ 2,4 0,0 4-CPP 1,6 0,1
Bentazon 2,4 0,9 Metribuzin-desamino-diketo 1,5 0,1
CGA 62826 2,3 0,4 CGA 108906 1,4 0,2
Metribuzin-desamino-diketo 2,1 0,5 Propachlor ESAP 1,4 0,0
Monuron? 2,0 0,0 1,2,4-triazol 1,3 0,0
Alachlor ESA® 2,0 0,4 Dimethachlor OAP 1,3 0,4
Atrazin 1,7 0,2 Hexazinon 1,2 0,1
Metribuzin-diketo 1,7 0,2 4-Nitrophenol 1,0 0,0
t-Sulfinylacetic acid? 1,6 0,4 Metazachlor OAP 1,0 0,5
Metazachlor ESA? 1,6 0,8 Terbutylazin, hydroxy-P 0,9 0,0
bamoyhmethansulfonéyre ¢ | 16 | 04 | Phenol 09 | 09
Dichlorprop-P? 1,2 0,0 CGA 62826 0,9 0,0
Dimethachlor ESA® 1,2 0,4 gnAsf’,rgc)h'ortha'O””amids”" 09 | o1
Mechlorprop 1,1 0,4 Mechlorprop 0,8 0,1
Dichlorprop 1,0 0,2 Dichlorprop 0,8 0,1

a) Screeningsstof, kun analyseret i 248 indtag. b) Kun analyseret i 110 til 263 indtag.
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Tabel 14. GRUMO & vandvaerksboringer. De 25 hyppigst fundne pesticidstoffer i grundvandsovervagnin-
gens indtag (1990-2019) og vandveaerksindtag (1992-2019), der var aktive i 2019. Tabellen viser andel indtag
opdelt efter mindst ét fund eller mindst én overskridelse af kravvaerdien (>0,1 pg/l). I tabellen indgar kun stof-
fer analyseret i mere end 100 indtag. Se ogsa bilag 5 og 6, der viser alle analyserede stoffer.

GRUMO-indtag Vandveaerksindtag
1990-2019 1992-2019

R T |3
Stofnavn E :’: Stofnavn 5 :’:

=2 |R¥ =2 | R ¥
DPC (desphenylichloridazon) 27,0 14,2 | N,N-dimethylsulfamid 25,9 6,9
DMS (N,N-dimethylsulfamid) 24,0 3,4 DPC (desphenylchloridazon) 19,6 6,2
1,2,4-Triazol 20,6 3,4 BAM (2,6-Dichlorbenzamid) 19,5 3,7
BAM (2,6-dichlorbenzamid) 20,2 7,7 Dimethachlor ESA? 9,0 2,1
i’i'dDaZ%rf;nethy'desphe”y'Ch'°' 155 | 5,0 | Phenol 71 | 3,7
DEIA 14,8 3,5 II:IdDaPZ((Z)rEmethyldesphenylchlo— 4,7 0,7
Atrazin, desisopropyl- 10,8 1,7 Bentazon 3,5 0,4
4-Nitrophenol 7,6 0,5 Alachlor ESA® 2,4 0,6
Didealkylhydroxyatrazin 7,0 1,1 Mechlorprop 2,4 0,2
Atrazin, desethyl- 7,0 1,4 Metazachlor ESA? 2,2 1,0
Bentazon 6,8 2,1 Dichlorprop 2,0 0,2
Glyphosat 6,1 1,3 Atrazin 1,8 0,2
étléirgcgzghsasl%r)ﬂlamidsuI- 5,5 0,8 | Hexazinon 1,6 0,2
Metribuzin-desamino-diketo 5,0 1,6 DEIA 1,6 0,1
Atrazin 5,0 1,0 Atrazin, desethyl- 1,5 0,1
Trichloreddikesyre 4,6 1,1 4-Chlor-3-methylphenol® 1,5 0,0
AMPA 4,2 1,1 4-Nitrophenol 1,5 0,0
Dichlorprop 4,1 1,2 4-CPP 1,5 0,2
Mechlorprop 3,6 0,9 Atrazin, desisopropyl- 1,4 0,0
Metribuzin-diketo 3,4 1,1 4-methylphenol 1,3 0,4
CGA 108906 2,9 0,2 2C6MPPP 1,2 0,0
CGA 62826 2,9 0,6 1,2,4-Triazol 1,2 0,0
Deisopropylhydroxyatrazin 2,9 0,2 CGA 108906 1,1 0,1
2,6-dichlorbenzosyre 2,6 0,3 Azoxystrobin® 1,1 0,0
Simazin 2,5 0,5 2,6-dichlorbenzosyre 1,0 0,0

a) Kun analyseret i 317-338 indtag. b) Kun analyseret i 188-204 indtag.
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Desphenylchloridazon (DPC) og methyldesphenylchloridazon (MDPC) er nedbrydningsprodukter
fra det nu forbudte herbicid chloridazon, som blev solgt i Danmark fra 1964 til 1996 (Miljgstyrelsen,
2017a) overvejende til brug i bederoer (sukkerroer og fodersukkerroer). Miljgstyrelsen igangsatte i 2017
en screeningsundersggelse af stoffernes forekomst i udvalgte GRUMO-indtag (Miljgstyrelsen, 2017b) efter
fund i flere regioners punktkildeundersggelser. Pr. 27. oktober 2017 blev boringskontrollens obligatoriske
liste (drikkevandsbekendtggrelsen) udvidet med DPC og MDPC, og i 2018 kom stofferne pd GRUMO's fa-
ste analyseprogram.

DPC var det hyppigst paviste pesticid i GRUMO i 2019, idet stoffet blev pavist i 25,7 % af de undersggte
indtag og indholdet var hgjere end kravvaerdien i 12,4 % af de undersggte indtag. MDPC blev i 2019 pa-
vist i 15,1 % af de undersggte indtag, og indholdet var hgjere end kravveerdien i 4,4 % af de undersggte
indtag. I vandvaerkernes indtag blev DPC pavist i 22,5 % af de undersggte indtag og indholdet var hgjere
end kravveerdien i 6,7 % af de undersggte indtag. MDPC’s fundandele var betydeligt lavere med fund i
5,0 % af de undersggte indtag og overskridelse af kravveerdien i 0,8 %.

N,N-dimethylsulfamid (DMS) er et nedbrydningsprodukt fra fungiciderne tolylfluanid og dichlofluanid.
Tolylfluanid var godkendt til bekaempelse af svampesygdomme i frugt- og baerproduktion i perioden
1973-2007 (Miljgstyrelsen, 2018b) med 2-5 sprgjtninger per vaekstsseson (Bayer A/S). Desuden var der
en mindre anvendelse i tomater og prydplanter med 6-10 sprgjtninger per &r (Bayer A/S). Tolylfluanid
var tidligere godkendt til bejdsning af frg til eksport. Tolylfluanid har veeret forbudt som aktivstof (sprgjt-
ning og bejdsning) i EU siden 31. maj 2011. Det er sdledes ikke tilladt at importere sdssed bejdset med
tolylfluanid. Tolylfluanid har desuden haft en raekke biocidanvendelser sdsom traebeskyttelse (p.t. god-
kendt i EU som aktivstof i traebeskyttelse og konservering af overfladefilm, fx udendgrsmaling, men der
er i dag ingen godkendte produkter med tolylfluanid hverken i EU eller Danmark. Anvendelse er kun til-
ladt, hvis malingen er produceret udenfor EU og importeret. Dichlofluanid var godkendt til frugt- og baer-
produktion i perioden 1966-1974 med stort set samme anvendelsesomrade som tolylfluanid, men blev
hovedsagelig anvendt i en kortere periode pa 3 &r (Miljgstyrelsen, 2018b). Diclofluanid har vaeret forbudt
som aktivstof (sprgjtning og bejdsning) i EU siden 31. december 2003, import af s8saed bejdset med
dichlofluanid er sdledes ikke tilladt. Dichlofluanid har ogsd haft en raekke biocidanvendelser sdsom traebe-
skyttelse (forbudt fra 28. februar, 2019) og konservering af overfladefilm (fx udendgrsmaling), disse an-
vendelser er ogsa forbudt, ogsa i varer importerede fra 3. lande siden 29. oktober 2018.

Nedbrydningsproduktet DMS er yderst mobilt, idet sorptionen i jord er sd lav, at den ikke kan bestemmes
(ECHA, 2016). DMS er desuden meget svaert-nedbrydeligt med en halveringstid pa 1.325 dage i jord
(ECHA, 2016). Kombinationen af hyppig pesticidanvendelse over en lang periode, anvendelse som bejd-
semiddel, udbredt biocidanvendelse i bebyggede omrader, ingen tilbageholdelse i jord, samt hgj persi-
stens i jord giver samlet set en meget hgj risiko for udvaskning af DMS til grundvandet. Per 1. juli 2018
kom DMS pa boringskontrollens obligatoriske liste (Drikkevandsbekendtggrelsen). DMS var i 2019 det
hyppigst paviste pesticid i vandvaerkernes indtag med fund i 28,6 % af de undersggte indtag og overskri-
delse af kravveerdien i 7,4 % af de undersggte indtag. I 2018 blev der screenet for DMS i GRUMO og i
2019 kom DMS p& GRUMO's faste analyseprogram, hvor DMS blev pavist i 23,8 % af de undersggte ind-
tag og med overskridelse af kravvaerdien i 3,2 % af de undersggte indtag. De lavere fundandele i grund-
vandsovervagningen sammenlignet med vandvaerksboringer skyldes sandsynligvis, at grundvandsover-
vagningens indtag fortrinsvis ligger i det &bne land, hvor de ikke ‘fanger’ DMS fra moderstoffernes biocid-
anvendelse pa traeveerk i bebyggede omrader.

1,2,4-triazol er et nedbrydningsprodukt fra en raekke triazol-stoffer, fx fungiciderne tebuconazol, propi-
conazol, epoxiconazol, prothioconazol samt det nu forbudte herbicid amitrol. Miljgstyrelsen inddrog i 2014
tebuconazols tilladelse til efterdrsanvendelse i korn, nedsatte den tilladte dosis for fire triazolfungicider og
satte loft over den samlede maengde af de fire stoffer, der ma anvendes i landbruget pr. vaekstsaeson. I
2019 blev sprgjtemidler med propiconazol forbudte. Derudover kan 1,2,4-triazol i grundvandet sandsyn-
ligvis stamme fra udbredt og fortsat brug af triazolfungicider (ofte propiconazol) i traeebeskyttelsesmidler
og som bejdsemidler i landbruget. Endelig kan der veere andre kilder til 1,2,4-triazol, fx anvendes stoffet
i udlandet som nitrifikationshaammer ved udbringning af ggdning. Fra 2018 indgik 1,2,4-triazol i grund-
vandsovervdgningens analyseprogram. I 2019 blev 1,2,4-triazol fundet i 16,1 % af de undersggte indtag
og overskridelse af kravvaerdien i 2,9 % af de undersggte GRUMO-indtag. Pr. 1. juli 2018 kom 1,2,4-tri-
azol pa boringskontrollens obligatoriske liste (Drikkevandsbekendtggrelsen). I vandvaerkernes indtag er
1,2,4-triazol i 2019 pavist i 1,3 % af de undersggte indtag uden overskridelse af kravvaerdien. Fund og
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overskridelser i vandvaerksindtagene er dermed vaesentligt mindre end i grundvandsovervdgningen, men
der er ikke nogen umiddelbar forklaring p&, hvorfor det forholder sig sddan.

2,6-dichlorbenzamid (BAM) er et nedbrydningsprodukt fra herbiciderne dichlobenil (salg 1969-1996)
og chlorthiamid (salg 1965-1980). Disse moderstoffer blev hovedsageligt brugt pd gardspladser, indkgrs-
ler og andre befaestede arealer, samt i frugt- og baerproduktion. BAM er ogsa et nedbrydningsprodukt fra
fungicidet fluopicolid, der bruges til bejdsning af sdsaed. Fluopicolid ma ikke anvendes til bejdsning i Dan-
mark, men man kan lovligt importere sassed, som er bejdset med fluopicolid, da stoffet er godkendt i EU.
Der findes ikke data for eventuelle maengder af importeret sdsaed bejdset med fluopicolid. Da fluopicolid
er et fungicid, kunne stoffet i teorien ogsd have haft biocidanvendelser i stil med DMS’ moderstoffer, men
Miljgstyrelsen oplyser, at fluopicolid ikke er opfgrt pa listen over eksisterende biocidaktivstoffer og der er
ikke registreret produkter i Bekeempelsesmiddeldatabasen, hvor det indgdr som aktivstof. BAM har histo-
risk veeret et af de hyppigst paviste nedbrydningsprodukter i grundvandsovervdgningen og vandvaerksbo-
ringer. Der er i grundvandsovervdgningen en lang tidsserie med BAM, som viser at belastningen er afta-
gende, se Figur 40. I 2019 blev BAM pavist i 11,1 % af de undersggte indtag i grundvandsovervagningen
med overskridelse af kravveerdien i 2,8 % af indtagene. Fundandelen var stgrre i vandvaerksindtagene,
hvor BAM blev pavist i 15,8 % af de undersggte indtag med overskridelse af kravveerdien i 1,5 % af ind-
tagene.

Chlorothalonils nedbrydningsprodukter. Chlorothalonil er et fungicid som har vaeret solgt i perioden
1982-2000 (Miljgstyrelsen, 2017a). Ligesom DMS’ moderstoffer har chlorothalonil vaeret brugt bdde som
sprgjtemiddel og som biocid i udendgrs maling (Lassen mfl., 2001). Anvendelsen i maling indgar ikke i
Miljgstyrelsens salgsstatistik. Chlorothalonils nedbrydningsprodukt chlorothalonilamidsulfonsyre (CTAS,
R417888) kom pa boringskontrollens obligatoriske liste (Drikkevandsbekendtggrelsen) den 10. maj,
2019. I grundvandsovervagningen blev CTAS i 2019 fundet i 5,5 % af de undersggte indtag og med over-
skridelse af kravveerdien i 0,8 %. I 2019-screeningen (248 indtag) indgik nedbrydningsprodukterne 4-
hydroxy-2,5,6-trichloroisophthalonitrile (hydroxychlorothalonil, R182281) og chlorothalonilamidbenzoe-
syre (R611965), begge uden fund. I vandvaerkernes indtag blev CTAS kun pavist i 0,9 % af indtagene
med overskridelse af kravvaerdien i 0,1 %. Overvagningsresultater fra Schweiz har vist, at et fjerde ned-
brydningsprodukt R471811 er mere udbredt end CTAS, og at det forekommer i hgjere koncentrationer.
Det vurderes, at R471811 overskrider kravvardien i halvdelen af overv%gningsboringerne i schweiziske
landbrugsomrader (FOEN, 2020). Det vides ikke, i hvor hgj grad R471811 forekommer i dansk grund-
vand.

Chloroacetaniliders nedbrydningsprodukter (ESA og OA). Chloroacetaniliderne er en gruppe herbi-
cider, hvor grundstrukturen er dialkylanilin med forskellige sidegrupper. Chloroacetaniliderne blev an-
vendt i landbrug og frilandsgartnerier til ukrudtsbekaempelse og nedvisning. Dimethachlor blev solgt i pe-
rioden 1981-1990 med et samlet salg pd 161 ton, alachlor blev solgt i perioden 1970-1986 med et samlet
salg p& 116 ton og propachlor blev solgt i perioden 1968-1997 med et samlet salg pd 134 ton (Miljgsty-
relsen, 2017a). To typer nedbrydningsprodukter OA (-oxoacetic acid) og ESA (-oxoethanesulfonic acid)
gar igen for alle stofferne, nar sidegruppen med chloratomet omdannes. En raekke af chloracetanilidernes
nedbrydningsprodukter indgik i grundvandsovervz‘égningens 2019-screening. Alachlor ESA, t-sulfinyl ace-
tic acid, metazachlor ESA, dimethachlor metabolit (2,6-dimethyl-phenylcarbamoyl)-methansulfonsyre og
dimethachlor ESA var blandt de 25 hyppigst forekommende pesticider i grundvandsovervdgningen med
fund i 1,2-2,0 % af de screenede indtag. Per 1. november 2019 kom alachlor ESA, dimethachlor ESA,
dimethachlor OA, metazachlor ESA, metazachlor OA og propachlor ESA pd boringskontrollens obligatori-
ske liste (Drikkevandsbekendtggrelsen). I vandvearkernes indtag var dimethachlor ESA det hyppigst
fundne chloroacetanilid med fund i 9,0 % af de undersggte indtag og overskridelse af kravveerdien i 2,1
% Dimethachlor ESA var dermed blandt de fire hyppigst paviste pesticider i vandvaerksindtag i 2019.
Fundprocenterne er betydeligt lavere i efterfglgende opggrelser fx GEUS’ kvartalsopggrelse for borings-
kontrollen for 2020. Salget af dimethachlor var ekstraordinaert stort det sidste salgsar (Miljgstyrelsen,
2017a), hvilket kan betyde hamstring til brug i efterfglgende &r. Det naesthyppigste chloroacetanilid var
metazachlor ESA med fund i 2,8 % af de undersggte vandvaerksindtag og overskridelse af kravvaerdien i
1,4 %. Metazachlor har aldrig veeret tilladt som sprgjtemiddel i Danmark. Alachlor ESA, alachlor OA, pro-
pachlor ESA, dimethachlor OA og metazachlor OA blev alle pavist i 1,0-2,7 % af de undersggte indtag.
Datagrundlaget er spinkelt med f& analyserede indtag, sa fundandelene kan andre sig efterhdnden som
flere indtag bliver testet.
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Triazinerne er en stor stofgruppe, der tidligere var bredt anvendt ikke mindst i landbruget. De er i dag
stort set alle forbudte. En raekke forskellige triaziner har vaeret anvendt som biocider, fx er terbytryn un-
der evaluering i EU for anvendelse i bl.a. maling og byggematerialer (ECHA, 2021). Triazinerne og de til-
hgrende nedbrydningsprodukter var blandt de hyppigt fundne stoffer i grundvandsovervagningen i 2019,
men var noget sjeldnere i vandvaerkernes indtag. Desethyldesisopropylatrazin (DEIA) var det hyppigste
triazin med fund i 10,5 % af GRUMO-indtagene (1,1 % over kravvardien) og 1,6 % af vandveerksindta-
gene (0,1% over kravvaerdien). DEIA kan stamme fra mindst fire forskellige chlortriaziner (atrazin, ter-
buthylazine, simazin og cyanazin), idet deres molekylaere struktur kun er forskellig for enkelte sidegrup-
per. Nar sidegrupperne fraspaltes, har nedbrydningsprodukterne, fx DEIA, identisk struktur. Triazino-
nerne er ogsa hyppigt pavist. I 2019 blev desaminodiketometribuzin fx pavist i 2,1 % af GRUMO-indta-
gene og i 1,5 % af de undersggte vandveerksindtag. Desaminodiketometribuzin er et nedbrydningspro-
dukt fra triazinon-herbicidet metribuzin, som tidligere var aktivstof i ukrudtsmidler til kartofler.

Metalaxyl/metalaxyl-M. Metalaxyl/metalaxyl-M har tidligere vaeret anvendt som fungicid i kartoffel-
produktionen. Metalaxyl/metalaxyl-M har ogsa vaeret brugt til bejdsning af sdsaed fx vinterraps, men det
er begraenset, hvad man ved om grundvandsrisikoen ved bejdsning. Metalaxyl/metalaxyl-M er stadigveek
godkendt til bejdsning af sdsaed til eksport til veeksthusanvendelse. Man kan desuden lovligt importere
sasaed, som er bejdset med metalaxyl/metalaxyl-M, da stoffet er godkendt i EU. Der findes ikke data for
eventuelle maengder af importeret sdsaed bejdset med metalaxyl/metalaxyl-M. Da metalaxyl/metalaxyl-M
er et fungicid, kunne stoffet i princippet ogsa have haft biocidanvendelser i stil med DMS’ moderstoffer,
men Miljgstyrelsen oplyser, at metalaxyl/metalaxyl-M ikke er opfart pd listen over eksisterende biocidak-
tivstoffer. CGA 108906 var det hyppigst paviste metalaxyl nedbrydnings-produkt i grundvandsovervag-
ningen og blev fundet i 3,1 % af indtagene (0,2 % over kravvardien) og i 1,4 % af de undersggte vand-
vaerksboringer (0,2 % over kravveaerdien). CGA 62826 blev fundet i 2,3 % af indtagene i grundvandsover-
vagningen (0,4 % over kravvaerdien) og i 0,9 % af de undersggte vand-vaerksboringer (0,0 % over krav-
veaerdien).
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6 Organiske mikroforureninger

Indledning

Kapitlet om organiske mikroforureninger er opdelt i to hovedafsnit. Fgrste hovedafsnit omhandler resulta-
ter fra grundvandsovervdgningen (GRUMO). Andet hovedafsnit omhandler resultater fra de almene vand-
vaerkers overvagning af vandvaerksboringer (boringskontrollen). Overvagningen af organiske mikroforu-
reninger i grundvand omfatter et antal miljgfremmede organiske stoffer, der anvendes eller tidligere har
veaeret bredt anvendt i Danmark, og det er ikke ngdvendigvis de samme stoffer, som er undersggt i
GRUMO og vandveerkernes boringskontrol. Der er dog et vist overlap af stoffer, og hvor det er muligt, vil
data fra GRUMO og vandveerkernes boringskontrol derfor blive sammenlignet og diskuteret.

Organiske mikroforureninger er en meget forskelligartet stofgruppe med mange forskellige detektions-
greenser og kvalitetskrav samt meget forskellige kilder til og opfgrsel i miljget. De stofgrupper, der har
indgdet i grundvandsovervdgningen i den fgrste halvdel af denne programperiode 2017-2019, beskrives
derfor kort i det fglgende, med hensyn til anvendelse og udledningskilder. Detektionsgraenser og kvali-
tetskrav praesenteres i hovedafsnittene, mens stoffernes opfgrsel i miljget kun bergres sporadisk i denne
rapport. Organiske mikroforurenings-stoffer tilhgrende andre stofgrupper er inkluderet i opggrelsen for
vandvaerkernes boringskontrol, men deres anvendelse m.m. beskrives ikke i dette indledende kapitel.

Halogenerede alifatiske kulbrinter

Halogenerede alifatiske kulbrinter er en gruppe stoffer, der primaert har veeret anvendt som oplgsnings-
og affedtningsmidler. Alle stofferne indeholder halogener som klor eller brom, mens forbindelser med
fluor typisk indgar i gruppen PFAS. De vigtigste halogenerede alifatiske kulbrinter (set i forhold til grund-
vandsforurening) indeholder klor og omtales ofte som “klorerede oplgsningsmidler”. De hyppigst fundne
er klorerede ethener (tetrachloretylen, trichloretylen, dichloretylener, vinylchlorid) samt chloroform
(trichlormethan). Halogenerede alifatiske kulbrinter optraeder fx ved fyld- og lossepladser, forurenede
grunde ved renserier, industrier med maskiner, der kreever affedtning, samt ved virksomheder med labo-
ratorieaktivitet. Anvendelsen af denne gruppe stoffer i mindre erhvervsvirksomheder har resulteret i
mange sma punktkilder, der pavirker sdvel jord som grundvand.

Dichlorethylener og vinylchlorid er nedbrydningsprodukter fra de klorerede oplgsningsmidler tetra- og
trichlorethylen og har under iltfrie forhold typisk en langsommere nedbrydningshastighed end de gvrige
chlorerede kulbrinter, hvilket kan betyde, at der kan ske en opkoncentrering i de grundvandsmagasiner,
der er forurenet med klorerede oplgsningsmidler. Dichlorethylenerne er ikke inkluderet i grundvandsover-
vagningen, men analyseres hyppigt i vandvaerkernes boringskontrol. Visse halogenerede kulbrinter kan
endvidere optraede naturligt i grundvand. Af de stoffer, som analyseres med specifikke analysemetoder i
det danske grundvand, geelder dette for chloroform (Jacobsen mfl., 2007, Albers, 2010; Albers mfl.,
2010).

Per- og polyfluorerede forbindelser (PFAS)

Per- og polyfluorerede forbindelser er betegnelse for en stofgruppe, der indeholder tusindvis af stoffer,
der pa engelsk kaldes per- and polyfluoroalkyl substances (PFAS). De perfluorerede forbindelser indehol-
der en alkylkade, hvor alle brintatomer er substitueret med fluoratomer, mens brintatomer i alkylkaaden
i de polyfluorerede forbindelser kun er delvist substituerede med fluoratomer. Den fluorerede alkylkaede
er typisk tilfgjet en carboxylsyre eller sulfonsyre, hvilket giver sdvel hydrofile som hydrofobe egenskaber
(olie- og vandafvisende) i samme molekyle. Stofgruppen anvendes derfor som bl.a. overfladeaktive stof-
fer, hjeelpestoffer i brandslukningsmidler, impraegneringsmidler i beklaedning, antistatiske midler og ind-
gar desuden i syntesen af teflonprodukter. Den perfluorerede alkylkeede er vanskeligt nedbrydelig, og
stofferne findes vidt udbredt i miljget om end normalt i meget lave koncentrationer.
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6.1 Organiske mikroforureninger, grundvandsovervagning

Datagrundlag og metode

Grundvandsovervagningen omfatter for hver programperiode et antal udvalgte stoffer. Tabel 15 viser de
31 stoffer, der indgar i analyseprogrammet for programperioden 2017-2021. Herudover kan der enkelte
ar veere screeninger for sarlige stoffer, men det har ikke veeret tilfeeldet for perioden 2017-2019. I bilag
3.3 er vist en oversigt over programlagte stoffer gennem grundvandsovervagningens historie og den pe-
riode de har indgdet i analyseprogrammerne, samt det samlede antal analyser.

De stoffer, som indgar i kategorien organiske mikroforureninger, skal analyseres mindst én gang pr. fem
ar (MST, DCE og GEUS, 2017), og det giver derfor som udgangspunkt det mest retvisende billede at tolke
pa analyseresultater for fem-arsperioder. Der er dog sket store skift i, hvilke stoffer der er blevet analy-
seret bade efter udlgb af den gamle programperiode i 2015 og fra 2016 (som var et overgangsar) til den
nye programperiode startede i 2017. Som det fremgar af Tabel 15, er flere af stofgrupperne ikke analy-
seret i perioden 2017-2019, idet de kun er med i overvagningsaktiviteterne i yderst begraenset omfang,
som supplerende aktiviteter i den operationelle overvdgning. Det giver derfor mest mening at se pa peri-
oden 2017-2019, hvor der er konsistens i analyseparametre, og det er denne periode, som behandles i
drets rapport. Det betyder sa til gengeeld, at laeseren skal holde sig for gje, at opggrelsen kun udggr en
delmangde af de aktive GRUMO-indtag.

De to stofgrupper, som er blevet analyseret i perioden 2017-2019, er halogenerede alifatiske kulbrinter
(som del af kontrolovervagningen, totalt planlagt prgvetagning af 1.064 indtag fra 2017-2021) og PFAS-
forbindelser (som supplerende aktiviteter i forbindelse med drikkevand, totalt planlagt prgvetagning af
600 indtag fra 2017-2021). Begge grupper prgvetages som del af en rullende kontrolovervdgning og i
forhold til prgvetagningsfrekvensen burde de indtag, som er prgvetaget 2017-2019 principielt svare til 60
% af dem, som skal prgvetages i programperioden. Stofferne i gruppen af PFAS er prgvetaget i 372 ind-
tag, hvilket svarer nogenlunde til 60 % af de planlagte ca. 600 indtag. Stofferne i gruppen af halogene-
rede alifatiske kulbrinter er prgvetaget i en delmaengde pa 814 indtag svarende til ca. 75 % af de aktive
GRUMO-indtag, alts3 lidt mere end det kunne forventes pa dette tidspunkt. Afrapporteringen 2017-2019
inkluderer altsd de fleste GRUMO-indtag mht. de halogenerede alifatiske kulbrinter, mens kun ca. 35 %
af det totale antal aktive GRUMO-indtag er prgvetaget for PFAS i perioden.

Hvorvidt de analyserede delmasngder er repraesentative for samtlige aktive GRUMO-boringer, er generelt
vanskeligt at sige, men for de halogenerede alifatiske kulbrinter ma dette dog formodes at veere tilfeeldet
pga. den hgje andel af prgvetagede indtag. For PFAS er der som naevnt planlagt prgvetagning af 600 ind-
tag i perioden 2017-2021, altsd godt halvdelen af alle GRUMO-indtag. Indtagene er valgt ud fra formodet
alder, sdledes at der fokuseres pd boringer med forventet yngre vand. Indtag planlagt til prgvetagning for
PFAS er altsd ikke repraesentative for GRUMO-boringer generelt, men daekker geografisk bredt.

For mange stoffer i gruppen af organiske mikroforureninger er der stor risiko for kontaminering af prg-
verne under og efter prgvetagning. Det skyldes den ofte meget brede anvendelse af stofferne. For at
undgd mulige kontamineringer skal udfgrelse og udbygning af boringerne samt den efterfglgende prgve-
tagning, preveopbevaring og laboratoriehandtering af vandprgverne derfor ske med saerlig stor omhu og
omtanke, jf. de tekniske anvisninger (Thorling, 2017).

Muligheden for forekomst af falske positiver (fund, hvor der reelt intet er i grundvandet) har veeret disku-
teret i flere GRUMO-rapporteringer af organiske mikroforureninger. GEUS udfgrte derfor i perioden 2015-
2017 en grundig gennemgang af alle fund af organiske mikroforureninger siden overvagningens begyn-
delse i 1989 og frem til 2015. Resultatet af denne gennemgang blev, at godt 3.000 fund fra 1990-2015
blev vurderet fejlbehaeftede (GEUS, 2018). Disse fund af iseer aromatiske kulbrinter, nonylphenoler og
phthalater er efterfolgende blevet maerket i Jupiter-databasen, saledes at de ikke laengere indgar i det
dataudtraek, som ligger til grund for afrapporteringen. Ingen af disse tre stof-grupper er dog analyseret i
perioden 2017-2019, og der er derfor ingen afrapportering af disse stoffer i arets rapport.
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Tabel 15. GRUMO. Det programlagte analyseprogram for organiske mikroforureninger i GRUMO for pro-
gramperioden 2017-2021 (MST, DCE og GEUS, 2017; Miljgstyrelsen, 2020a). Rgdt kryds angiver stoffer, der
stdr naevnt i programbeskrivelsen for 2017-2021, men som ikke blev analyseret i perioden 2017-2019.

Stofgruppe Stofnavn Krav-veerdi® Program
(KV, pg/l) 2017-2021

Halogenerede alifatiske Tetrachlorethylen 1

kulbrinter Tetrachlormetan 1 X
Trichlorethylen 11b) §
Chloroform (trichlormetan) 1 X
1,1,1-trichlorethan 0,01 X
1,2-dibrometan 0,59 §
Vinylchlorid

PFAS PFBA (perfluorbutansyre)

PFHxXS (perfluorhexansulfonsyre)
PFOS (perfluoroktansulfonsyre)
PFHxXA (perfluorhexansyre)
PFHpA (perfluorheptansyre)
PFOA (perfluoroktansyre)

0,19 X
PFNA (perfluornonansyre)
PFOSA (perfluoroktansulfonamid PFDA
(perfluordecansyre)
PFBS (perfluorbutansulfonsyre)
PFPeA (perfluorpentansyre)
6:2 FTS (6:2 fluorotelomersulfonsyre)
Aromatiske kulbrinter Benzen 1 X
Toluen g: X
Xylener (o-xylen, m-xylen og p-xylen) X
Hormonforstyrrende Nonylphenoler 209
stoffer Nonylphenol-monoethoxylater - §
Nonylphenol-diethoxylater i X
bis(2-ethylhexyl)-phthalat (DEHP) 5h) X
Dibuthylphthalat (DBP) 5M X
di-iso-nonylphathalat (DNP) X
Phenol og chlorphenoler | Phenol i) 0,5 X
Pentachlorphenol’ 0,01 X
Detergenter LAS (specifik analyse) 1009 X

a) Kravveerdi i drikkevand ifglge drikkevandsbekendtggrelsen. I tilfaelde, hvor der ikke forefindes en
veerdi i drikkevandsbekendtggrelsen, men der findes et grundvandskriterie, er dette angivet med kil-
dehenvisning.

b) Hvis indholdet af chloroform i rdvandet er >1 pg/l, skal det udredes, om kilden er naturlig eller for-
ureningsbestemt. Hvis indholdet er naturligt, kan der tillades en hgjere vaerdi dog maximalt 10 ug/I. c)
Grundvandskvalitetskriteriet er 0,2 ug/l (Miljgstyrelsen, 2018).

d) Drikkevandskravet for PFAS-forbindelser er 0,1 ug/l, beregnet som summen af PFBS, PFHxS, PFOS,
PFOSA, 6:2 FTS, PFBA, PFPeA, PFHxA, PFHpA, PFOA, PFNA og PFDA.

e) Ifglge Miljgstyrelsen (2018).

f) Sum af oktylphenol og nonylphenol (Miljgstyrelsen, 2018).

g) Sum af anioniske detergenter (Miljgstyrelsen 2018).

h) Sum af gvrige phthalater end DEHP. Grundvandskvalitets-kriteriet er 1 pg/| (Miljgstyrelsen, 2018).
i) Rapporteres som pesticid i denne rapport.

For de halogenerede alifatiske kulbrinter, som fortsat analyseres, vurderes risikoen for kontaminering at
vaere lav. For PFAS-forbindelser kan det til gengaeld vaere sveert at udelukke afsmitning fra fx
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installationer i boringen eller pd anden vis, ikke mindst p& grund af den ekstremt lave detektionsgraense
for PFAS “erne (0,001-0,005 ug/l), se Tabel 16, kombineret med deres udbredte anvendelse i samfundet.
I forbindelse med etableringen og instrumenteringen af boringerne, er der fx nogle steder anvendt teflon-
holdige materialer, som teflontape til taetning af rgr og teflonkugler i montejus-pumper, der giver en po-
tentiel risiko for afsmitning. Brugen af teflonholdige materialer blev anbefalet i Teknisk anvisning for
Grundvandsovervagningen (GEUS, 2003 og Thorling, 2012a), hvor denne stofgruppe endnu ikke var
identificeret som en potentiel forureningsrisiko. I den seneste udgave af den tekniske anvisning er dette
rettet (Thorling, 2017). Risiko for kontaminering med PFAS fra teflonholdige materialer er beskrevet i
metodedatabladet fra referencelaboratorierne (REFLAB, 2015), men der er pt. ikke nogen evaluering af
betydningen af denne kontamineringsrisiko. Normalt antages teflon dog ikke at afgive sma@molekylzaere
PFAS’er, som dem der analyseres i overvagningen.

I databehandlingen for perioden 2017-2019 opggres det samlede antal indtag med analyse for hvert af
de forskellige stoffer i gruppen af organiske mikroforureninger samt fordelingen af indtag over og under
detektionsgraensen (DG). Endvidere vises i hvor mange indtag, der var fund over og under kravveerdien
(KV) (antal og %). Et stof noteres som pavist i et indtag (=DG), hvis der mindst én gang har veeret fund
og noteres som over kravvardien (>KV), hvis koncentrationen mindst én gang har vaeret over kravveer-
dien. I opggrelsen indgar indtag over kravvaerdien saledes ogsa i andelen af indtag med fund.

Status

Tabel 16 viser indholdet af de enkelte organiske mikroforureningsstoffer i indtag analyseret i perioden
2017-2019. 11 af de 19 stoffer havde en fundprocent over 1, med chloroform som det absolut hyppigst
fundne stof (10,0 % af de undersggte indtag). Ses PFAS som en samlet gruppe, var disse dog hyppigst
fundne (11,8 % af de undersggte indtag). Fundprocent og andel boringer med overskridelser for chloro-
form svarer til det, som s3s for forrige periode (2011-2016, Thorling mfl. 2019). For den periode blev det
pa baggrund af en naermere dataanalyse konkluderet, at der hovedsageligt var tale om naturlig fore-
komst af chloroform (Thorling mfl. 2019). Der er ikke i mellemtiden opstdet tvivl om denne konklusion,
og de fleste fund i det nye dataseet antages derfor ogsa at vaere fordrsaget af naturlig chloroformdan-
nelse.

N&r der ses bort fra chloroform, er fundvaerdierne blandt de halogenerede alifatiske kulbrinter lave (0-1,4
%) og andelen med overskridelser af kravvaerdien meget lave (0-0,5 %). Det hyppigst fundne stof i
gruppen er nedbrydningsproduktet vinylchlorid, som har en stgrre giftighed end dets moderstoffer
(tetrachlorethylen, trichlorethylen og dichlorethylener) og derfor en lavere graenseveerdi i drikkevand (0,5
ug/l), se ogsa Tabel 15. Denne graensevaerdi var overskredet i 4 ud af 814 analyserede GRUMO-indtag.
Grundvandskriteriet for vinylchlorid er 0,2 ug/l, hvilket var overskredet i 5 ud af 814 indtag. Udover
chloroform og vinylchlorid var der blandt de halogenerede alifatiske kulbrinter overskridelse af kravvaer-
dien i et enkelt indtag for stoffet trichlorethylen. Det skal dog understreges, at cis-dichlorethylen ikke
analyseres i GRUMO, selv om det i Regionernes punktkildeundersggelser, anses for at vaere et af de mest
udbredte og problematiske stoffer i stof-gruppen i forhold til grundvandsforurening (Nina Tuxen, Region
Hovedstaden, Personlig Kommunikation) ligesom det er er dén halogenerede alifatiske kulbrinte, som fin-
des i flest boringer i boringskontrollen (se Tabel 17).

I perioden 2017-2019 blev 372 indtag analyseret for de 12 PFAS-forbindelser, hvis koncentrationer til-
sammen udggr dén sumvaerdi, som kravvaerdien pa 0,1 pg/l ifslge drikkevandsbekendtggrelsen gaelder
for. Der var fund af alle 12 PFAS-forbindelser, men for 3 af stofferne kun i et enkelt indtag. Samlet set
var der fund af én eller flere PFAS-forbindelser i 44 af de 372 undersggte indtag, svarende til 11,8 % og
kravvaerdien blev overskredet i et enkelt indtag (boring DGU 188.1081, 15 m.u.t., Nordsjzelland) pa
grund af indholdet af stofferne PFBA og PFPeA (totalt 0,11 ug/l). Overskridelsen blev konstateret i 2017.
Ved seneste prgvetagning i 2019 blev de to PFAS-forbindelser igen detekteret, men i lavere koncentra-
tion (under graensevaerdien). At stofferne kan genfindes, peger pa en reel forurening i dette indtag.

I 10 ud af de 44 indtag med fund blev der detekteret mere end én PFAS-forbindelse. Blandt disse 10 var
der gennemsnitligt 2,7 PFAS-forbindelser ud af 12 undersggte. Middelvaerdien for summen af de 12
PFAS-forbindelser i de 44 boringer med fund var 0,006 pg/l og medianvardien 0,004 pg/l, begge betyde-
ligt under den nuveerende kravvaerdi. I 82 % af indtagene med fund af PFAS var koncentrationen mindre
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end 1/10 af kravveerdien. Dén PFAS-forbindelse, der blev fundet hyppigst, var 6:2 FTS (3,8 %) efterfulgt
af PFOA (3,2 %) og PFBA (3,0 %).

Tabel 16. GRUMO. Analyser for organiske mikroforureninger i GRUMO i 2017-2019. Der er tale om stoffer
fra to hovedgrupper; halogenerede alifatiske kulbrinter (7 gverste stoffer) og PFAS (resten). Den typiske detek-
tionsgraense (DG) fra laboratoriet er angivet. Kravveerdi (KV) er hentet fra Tabel 15. Antal og %-vis fordeling
for fund og overskridelser af kravveerdien (KV) er angivet pa indtagsniveau.

DG KV Indtag antal Indtag andel (%)

Stofnavn Hg/l Hg/l Ialt =DG >KV =2DG >KV
Sum PFAS @ - 0,1 372 44 1 11,8 0,3
Chloroform (trichlormetan) 0,02 1 814 81 6 10 0,7
g;gk:rfsﬁllg':;y"ég"zk' Perflu 0,001 0,1 372 14 0 3,8 0
PFOA (perfluoroktansyre) 0,005 0,1 372 12 0 3,2 0
PFBA (perfluorbutansyre) 0,001 0,1 372 11 0 3 0
PFOS (perfluoroktansulfonsyre) 0,001 0,1 372 8 0 2,2 0
Trichlorethylen 0,02 1 814 11 1 1,4 0,1
PFHXS (perfluorhexansulfonsyre) 0,001 0,1 372 5 0 1,3 0
PFHpA (perfluorheptansyre) 0,001 0,1 372 5 0 1,3 0
PFBS (perfluorbutansulfonsyre) 0,001 0,1 372 5 0 1,3 0
Vinylchlorid 0,02 0,5 814 10 4 1,2 0,5
PFNA (perfluornonansyre) 0,001 0,1 372 4 0 1,1 0
PFPeA (perfluorpentansyre) 0,005 0,1 372 3 0 0,8 0
Tetrachlorethylen 0,02 1 814 5 0 0,6 0
1,1,1-trichloretan 0,02 1 814 3 0 0,4 0
PFHXA (perfluorhexansyre) 0,001 0,1 372 1 0 0,3 0
:an(?(?)A (perfluoroktansulfon- 0,001 0,1 372 1 0 0,3 0
PFDA (perfluordecansyre) 0,001 0,1 372 1 0 0,3 0
Tetrachlormetan 0,02 1 814 1 0 0,1 0
1,2-dibromethan 0,003 0,01 814 0 0 0 0

a) "Sum PFAS” er ikke et stof eller en analyseparameter i sig selv, men beregnet ud fra 12 analyserede

PFAS-stoffer.
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Figur 45 viser den geografiske fordeling for fund af PFAS i Danmark med fundene spredt rundt i landet.
Dog er der ingen fund pd Fyn og i det sydgstlige Jylland. Antallet af indtag, som er undersggt for indhold
af PFAS, er imidlertid s begreenset, at dette kan veere tilfaeldigt.

& 2
PO

Figur 45. GRUMO. Forekomst af PFAS i grundvand i GRUMO 2017-2019. BI& markerer fund under krav-
veerdien. Rgd markerer fund over kravvaerdien. Grd markerer ingen malbar PFAS (<DG). De hgjeste koncentra-
tioner er afbildet gverst.

Figur 46 viser dybdefordelingen for fund af PFAS. Der er antalsmaessigt faerre fund med dybden, men der
er samtidig faerre dybe indtag, som er analyseret for PFAS, sa den procentvise andel med fund er nogen-
lunde konstant. Dette kan virke overraskende, da den stgrste anvendelse af PFAS har vaeret indenfor de
sidste 40 ar (Land et al., 2018) og man dermed ville forvente hyppigst PFAS i det gverste grundvand.
Manglen pa sammenhaeng med dybden kunne veere en indikation af, at der i nogle tilfeelde er tale om fal-
ske positiver, hvor prgverne er blevet forurenet enten i boringen eller i forbindelse med prgvetagning og
analyse. Datagrundlaget for PFAS er dog fortsat s& begraenset, at dette ma forblive spekulativt.

Samlet set ma det konkluderes, at PFAS-forbindelser detekteres i en betydelig andel af de undersggte
GRUMO-indtag. Koncentrationen af PFAS er dog i langt de fleste tilfaelde betydeligt under den nuvaerende
graenseveaerdi. Det kan endvidere konkluderes, at nogle PFAS-forbindelser findes hyppigere end andre,
men at fundene generelt er bredt fordelt mellem de 12 undersggte PFAS-forbindelser, og at der i de fle-
ste tilfaelde kun detekteres en enkelt forbindelse. At der ikke er tale om bestemte PFAS-forbindelser, som
gar igen mellem boringerne, kunne vaere et tegn pa, at der ikke generelt er tale om kontaminering af
prgverne, men om reelle forekomster af PFAS-forbindelser i grundvandet. Stofsammensatningen taler
altsd imod, at der i GRUMO kunne vaere et problem med falske positiver for PFAS, mens dybdefordelingen
indikerer, at der kunne vaere et problem. Kombineret med et lille datasaet, er det sdledes ikke muligt at
konkludere, om der er et problem med falske positiver for PFAS i GRUMO, men det kan heller ikke afvi-
ses.
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Dybdefordeling af PFAS, GRUMO 2017-2019
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Figur 46. GRUMO. Dybdefordeling af SUM PFAS for de 372 GRUMO-indtag, der er analyseret for PFAS i

perioden 2017-2019. Indtagene er opdelt i tre koncentrationsintervaller: >0,1 pg/l for “Sum af 12 PFAS-forbin-
delser” (> KV), pdvist én eller flere af 12 PFAS-forbindelser (< KV) eller under detektionsgraensen for alle 12
PFAS-forbindelser (ikke pdvist). KV er kravvaerdien for sum af 12 PFAS pd 0,1 pg/l. Dybden angiver afstanden
fra terraen til overkanten af indtaget. Tabellen under figuren angiver antal undersggte indtag i de forskellige
dybder opdelt efter koncentrationsintervaller.

6.2 Organiske mikroforureninger, vandvarkernes indvindingsboringer

Datagrundlag og metode

Organiske mikroforureninger i vandvaerksboringer overvdges gennem vandvaerkernes boringskontrol.
Valget af analyseparametre afhanger af, hvilke formodede eller kendte risici for forurening af grundvan-
det, der optraeder indenfor de enkelte vandveerkers indvindingsoplande. Jaevnfgr drikkevandsbekendtgg-
relsens bilag 8 afhaenger kontrollen for “andre organiske mikroforureninger” af de formodede eller kendte
risici for forurening af grundvandet, der optraeder indenfor et indvindingsopland”. Udover de overordnede
stofgrupper, som indgar i GRUMO, og som derfor er beskrevet ovenfor, tilhgrer medicinstoffer ogsd de
organiske mikroforureninger. Der var dog ingen indrapporterede analyser af medicinstoffer i vandveerker-
nes indvindingsboringer i perioden 2015-2019.

For at tilpasse dataseettet til kontrolhyppigheden for vandvarksboringer bygger opggrelserne i denne
rapport pad data fra perioden 2015-2019, idet alle aktive vandvaerksboringer skal analyseres mindst én
gang i en femars periode jf. drikkevandsbekendtggrelsen. Dette gaelder dog som naevnt ovenfor kun for
boringer med potentielle forureningskilder i oplandet. Andelen af fund og overskridelser af graensevaerdier
kan derfor ikke forventes at vaere repraesentative for det danske grundvand generelt, men kan anses re-
praesentative for omrader, med potentielle forureningskilder i oplandet. Analysekvaliteten er underkastet
de samme analysekvalitetskrav som for NOVANA, se kapitel 2. I perioden 2015-2019 er der gennemfgrt
analyser af 118 forskellige stoffer i et meget forskelligt antal boringer (fra 1 til 2548). 88 af de under-
sggte stoffer er analyseret i mindst 10 boringer.

Kun stoffer med fund i mindst 10 boringer behandles i dette kapitel. Analyseresultater for samtlige 118
analyserede stoffer er praesenteret i bilag 9. Opggrelserne laves, s der vises i hvor mange vandvaerksbo-
ringer i perioden 2015-2019, der mindst én gang har vaeret pavist et konkret stof (=DG), eller der mindst
én gang har vaeret koncentrationer over kravvaerdien (>KV). Ligesom for GRUMO-datasaettet indgar bo-
ringer, som er over kravvaerdien, ogsd i den andel af boringer, som er >DG.
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Status

Tabel 17 viser, at ud af de 88 stoffer, som blev undersggt i mindst 10 boringer, blev de 24 fundet i
mindst 10 boringer med fundprocenter mellem 0,5 og 39. Tabellen er sorteret efter fundandel for stof-
ferne. Da der jf. drikkevandsbekendtggrelsen skal undersgges for andre organiske mikroforureninger,
hvis der er en konkret mistanke om forurening i oplandet, burde tabellen give det bedste overblik over,
hvor stort et problem et stof vurderes at vaere for vandforsyningerne. Samtidig er fundandelen ogsa en
vigtig parameter for at kunne vurdere, hvor udbredt et stof er i grundvandet.

Tabel 17. Vandvaerksboringer. Organiske mikroforurenings-stoffer som er pavist i mindst 10 aktive borin-
ger i boringskontrollen for perioden 2015-2019 sorteret efter fundandel. Det totale antal analyserede boringer
er angivet sammen med fordelingen af boringer > detektionsgraensen (DG) for boringer med mindst ét fund
eller > Kravvaerdien (KV) for boringer med mindst én overskridelse af KV. Se ogsa bilag 9, hvor analyseresulta-
ter for samtlige 118 analyserede stoffer for gruppen organiske mikroforureninger i grundvandet i aktive indvin-
dingsboringer er opgjort for perioden 2015-2019.

KV Boringer antal Boringer andel
(ng/1) (%)
Stofnavn Ialt =DG >KV =DG >KV
Anioniske detergenter 100 890 349 1 39,2 0,1
AOX (adsorberbart org. halogen) Ingen KV 40 12 - 30 -
MTBE 5 974 65 0 6,7 0
Sum PFAS? 0,1 706 41 0 5,8 0
1,1-dichlorethan 1 629 34 5 5,4 0,8
Xylen 5 493 21 0 4,3 0
Cis-1,2-dichlorethylen 1 2280 90 17 3,9 0,7
Vinylchlorid 0,5 978 38 5 3,9 0,5
Trichlorethylen 1 2325 88 14 3,8 0,6
PFOA (perfluoroktansyre) OLi Indgdri | 706 | 25 0 35 |0
Toluen 5 2253 63 0 2,8 0
PFHXS (perfluorhexansulfonsyre) g’uln’,] I;Fd;_;sﬁr i 685 18 0 2,6 0
Tetrachlorethylen 1 2327 55 8 2,4 0,3
PFOS (Perfluoroktansulfonsyre) ghln’,] I;I:ci"_\gér i 704 14 0 2 0
Trans-1,2-dichlorethylen 1 1153 22 2 1,9 0,2
PFBA (perfluorbutansyre) 2L IF[‘FdAgér i 676 | 13 0 1,9 |0
PFBS (Perfluorbutansulfonsyre) 2L IF[‘FdAgér i 670 |12 0 1,8 |0
Chloroform (trichlormethan) 1 2330 34 0 1,5 0
m+p-xylen 5 2045 22 0 1,1 0
1,2-dichlorethan 1 2294 22 5 1 0,2
Benzen 1 2548 25 1 1 0
1,1-Dichlorethylen 1 1100 11 0 1 0
Ethylbenzen 1 2158 16 0 0,7 0
o-xylen 5 2043 15 0 0,7 0
1,1,1-trichlorethan 1 2328 12 0 0,5 0
a) "Sum PFAS” er ikke et stof eller en analyseparameter i sig selv, men beregnet ud fra 12 ana-
lyserede PFAS-stoffer.
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Anioniske detergenter er absolut den parameter (sumparameter) indenfor de organiske mikroforurenin-
ger, der har flest fund (349) og den stgrste fundprocent (39 %). Kun i en enkelt boring, svarende til 0,1
%, var koncentrationen over de tilladte 100 pg/I. Anioniske detergenter er en sumparameter, hvor analy-
sen medtager naturlige anioniske organiske stoffer i grundvandet (REFLAB, 2013), hvilket ggr det usik-
kert, hvorvidt lave koncentrationer af anioniske detergenter stammer fra antropogene kilder eller fra et
naturligt baggrundsniveau. Som det blev diskuteret i forrige GRUMO-rapport (Thorling mfl. 2019), er der
for mange af fundenes vedkommende tale om en naturlig baggrund af stoffer med kemiske egenskaber,
der minder om anioniske detergenters. Anioniske detergenter udggr altsd naeppe et stort problem for den
danske grundvandskvalitet, pa trods af de hyppige fund af denne analyseparameter og anioniske deter-
genter er da ogsa pr. oktober 2017 fjernet fra drikkevandsbekendtggrelsen.

Cis-1,2-dichlorethylen (cis-DCE), optraeder med naestflest fund; 90 fund i 2280 undersggte boringer, sva-
rende til 3,9 %. Cis-DCE er et nedbrydningsprodukt fra de to chlorerede oplgsningsmidler trichlorethylen
(TCE) og tetrachlorethylen (PCE), som i gvrigt er de stoffer, der blev fundet i 3. og 6. stgrste antal borin-
ger. Cis-DCE ophobes ofte ved nedbrydning af TCE og PCE under iltfrie forhold og udggr ofte den stgrste
trussel mod grundvandskvaliteten fra punktkildeforureninger med chlorerede oplgsningsmidler. Cis-DCE
kan under anaerobe forhold nedbrydes videre til vinylchlorid, som optraeder som det ottende-hyppigst
fundne stof i Tabel 17.

Kravvaerdien for vinylchlorid er pa grund af den hgjere giftighed lavere end for de gvrige stoffer i gruppen
af chlorerede alifatiske kulbrinter, og selvom antallet af boringer, hvor vinylchlorid er fundet, er lavere
end for dets moderstoffer, er fundprocenten (3,9 %) pa niveau med moderstoffernes. Savel fundprocent
som andel med overskridelser af kravvaerdi er dog markant lavere for vinylchlorid i forhold til sidste op-
ggrelsesperiode (2013-2017, Thorling mfl., 2019). Det undersggte antal boringer er steget fra 567 til 978
og kan muligvis forklare en del af faldet, i hvert fald i fundprocent. Faldet i andelen af overskridelser af
kravvaerdien fra 1,4 til 0,5 % af de undersggte boringer ma dog enten haenge sammen med et reelt fald i
forurening med vinylchlorid eller med, at boringer med en overskridelse af vinylchlorid er identificeret og
lukket indenfor de sidste 7 ar. Det sidste virker mest sandsynligt, da moderstofferne til vinylchlorid har
vaeret anvendt gennem mange ar og vinylchlorid og dets moderstoffer samtidig har en lang levetid i
grundvandet. Det er derfor naeppe sdledes, at det danske grundvand generelt har oplevet et stort fald i
indholdet af vinylchlorid siden sidste opggrelse. I GRUMO-indtagene er der fa fund af vinylchlorid, men
andelen af boringer med fund savel som overskridelser var betydeligt hgjere i 2017-2019 end i 2011-
2016 (Tabel 16 og Thorling mfl. 2019), hvilket heller ikke understgtter et reelt og generelt fald i forure-
ning med vinylchlorid i det danske grundvand.

Ses der p& chlorerede oplgsningsmidler under ét (chloroform undtaget), var der fund i 184 ud af 2.427
undersggte vandveerksboringer (7,6 %) og en overskridelse af kravvaerdien i 38 vandveerksboringer (1,6
%) i perioden 2015-2019. I de fleste boringer med overskridelse af kravvaerdien, var der indenfor perio-
den detekteret flere stoffer indenfor stofgruppen. Figur 47 viser, at langt de fleste overskridelser, og ogsa
de fleste boringer med fund, ligger i Hovedstadsomradet.

Ingen andre stoffer eller stofgrupper end chlorerede oplgsningsmidler og anioniske detergenter blev fun-
det i koncentrationer over greensevaerdien i boringskontrollen i perioden 2015-2019.
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Figur 47. Vandveaerksboringer. Forekomst af chlorerede oplgsningsmidler og deres nedbrydningsprodukter
(tetrachlorethylen, trichlorethylen, cis-1,2-dichlorethylen, trans-1,2-dichlorethylen, vinylchlorid, 1,1-dichlo-
rethylen, 1,2-dichlorpropan, 1,1,1,2-tetrachlorethan, 1,1,2-trichlorethan, 1,1,1-trichlorethan, 1,1-dichlorethan,
1,2-dichlorethan, chlorethan, dichlormetan og tetrachlormetan) i boringskontrollen 2015-2019. BI& markerer
fund under kravveerdien. Rgd markerer fund over kravvaerdien. Grd markerer ingen méalbare chlorerede oplgs-
ningsmidler (<DG). Chloroform er ogs8 et kloreret oplgsningsmiddel, men er udeladt, da det kan forekomme
naturligt. De hgjeste koncentrationer er afbildet gverst.

6.3 Per- og polyfluorerede forbindelser (PFAS)

Det kan veere interessant, at se naermere p% forekomsten af PFAS, da det er forholdsvist nyt, at denne
stofgruppe analyseres i vandvarksboringer, og det samtidig er en stofgruppe med en del opmeaerksomhed
i Danmark savel som internationalt. PFAS-forbindelser er fundet i 41 ud af 706 undersggte vandvaerksbo-
ringer, men i alle tilfaelde under kravveerdien pd 0,1 pg/l, som sum af de 12 PFAS-forbindelser, som ind-
gar i sumveerdien og derfor udggr standard-analysepakken. I 25 ud af de 41 boringer blev mere end 1
PFAS detekteret og i disse 25 boringer var der i gennemsnit 3,6 PFAS-forbindelser ud af 12 undersggte.
Middelvaerdien for summen af de 12 PFAS-forbindelser i de 41 boringer med fund var 0,014 ug/l og medi-
anvaerdien 0,006 pg/l, begge betydeligt under den nuvaerende kravvaerdi. Ses pa enkeltstoffer var PFOA
med 25 fund den hyppigst fundne PFAS-forbindelse med en maksimal koncentration pa 0,013 pg/I.

I GRUMO-indtagene var PFOA den naesthyppigste fundne PFAS-forbindelse, Tabel 16, hvilket bekreefter,
at det er en af de hyppigst forekommende PFAS-forbindelser i grundvandet i Danmark, i hvert fald blandt
de 12, der males for. Den hyppigst forekommende PFAS-forbindelse i grundvandsovervagningen (6:2
FTS) blev til gengaeld kun fundet to gange i vandvaerkernes boringskontrol. To PFAS-forbindelser blev slet
ikke fundet i boringskontrollen, nemlig PFNA (Perfluorononansyre) og PFDA (Perfluorodecansyre). Disse
blev fundet i hhv. 4 og 1 GRUMO-boring.
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Sammenlignes med en nylig sammenfatning af PFAS-overvagning p& EU-niveau fra 2010-2017 (EU,
2020) er de hyppigst fundne PFAS-forbindelser i boringskontrollen generelt lig de hyppigst fundne i andre
EU-lande, hvor PFOA var dén forbindelse med flest fund og én af dem med hgjest fund-procent, mens
PFBA havde den hgjeste fundprocent. 6:2 FTS, som blev fundet hyppigst i GRUMO, havde relativt lav
fundprocent i andre EU-lande, men blev dog detekteret (EU, 2020). Generelt er bade fundprocent og
koncentration for PFAS-forbindelser i bAde GRUMO og vandvaerkernes boringskontrol lav i forhold til det,
som blev indrapporteret fra andre EU-lande i den nyligt publicerede sammenfatning (EU, 2020). Arsagen
til dette er ikke umiddelbart indlysende, men skyldes i hvert fald ikke de analytiske detektionsgraenser,
som i Danmark er pa niveau med dét, som blev indrapporteret fra andre EU-lande.

Figur 48 viser den geografiske fordeling af PFAS i Danmark for vandvaerksboringer. I modsaetning til
PFAS i GRUMO-indtagene er der nogle tydelige tendenser. For det fgrste er PFAS-analyserne meget
skaevt fordelt, med mange analyser i @stjylland, p& den vestlige halvdel af Fyn, pa den vestligste del af
Sjeelland og p& @stsjeelland. Derimod er der naesten ingen analyser i Vestjylland, i Nordjylland og pa Lol-
land-Falster, hvor kommunerne og vandvaerkerne ser ud til at have vurderet, at der ikke er risiko for
PFAS-forurening af grundvandet. Fund af PFAS er koncentreret omkring Kgbenhavn og Odense. Hertil
kommer enkelte fund pa Sydfyn og i @stjylland. Det kunne skyldes, at det er i disse omrader, at der er
foretaget flest analyser. PFAS-forurening af grundvandet er dog ogsd kendt for at vaere knyttet til szerlige
aktiviteter, sdsom gvelsespladser for brandslukning, kemi- metal- og malings-industri samt produktion af
teepper og mgbler (Miljgstyrelsen, 2014; 2016; 2020b). Det ma derfor forventes, at vandveaerker med sa-
danne industrier i oplandet til drikkevandsboringer er szerligt opmaerksomme pa at f& analyseret for PFAS
og at fundene afspejler beliggenheder af disse aktiviteter. Fx kunne fund pa Amager og omkring Hedehu-
sene veere relateret til brandgvelsespladser for hhv. Kgbenhavns Lufthavn og Beredskabsstyrelsen, som
begge er kendte kilder til forekomst af PFAS i grundvandet.

Figur 48. Vandvaerksboringer. Forekomst af PFAS i boringskontrollen 2015-2019. BI& markerer fund under
kravveerdien. Gr8 markerer ingen malbare PFAS-forbindelser (<DG). De hgjeste koncentrationer er afbildet
gverst.
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Figur 49 viser dybdefordelingen af PFAS-fund i vandvaerksboringer Naesten alle fund stammer fra de
gverste 20 m og fundprocenten er ogsa klart hgjest i disse, hvilket er en anderledes fordeling af fund end
i grundvandsovervagningen (se Figur 46). Denne dybdefordeling tyder p&, at PFAS fra identificerede
punktkilder i gjeblikket befinder sig i det gverste grundvand, hvilket stemmer godt overens med, at den
stgrste anvendelse af PFAS-forbindelser er foregdet indenfor de sidste 40 &r. Det tydelige mgnster i dyb-
defordeling indikerer endvidere, at der for vandvaerksboringernes vedkommende naeppe generelt er tale
om kontaminering af vandet i boringen eller i forbindelse med prgvetagning, sddan som det ovenfor blev
diskuteret som en mulighed for GRUMO-indtagene.

Den forventelige aftagen af fund med dybden aendrer dog ikke ved, at der var syv fund af PFAS under 50
m dybde (den dybeste i 179 m’s dybde), hvilket kan virke overraskende. Disse syv fund blev derfor tjek-
ket enkeltvist og i alle tilfeelde var der tale om meget lave koncentrationer (0,002-0,007 ug/l) samt om
enkeltstdende fund. For tre boringer viste analyse af ny prgve udtaget op til 1 &r efter fundet ingen mal-
bar PFAS. For de fire gvrige var prgven med fund den eneste, der var udtaget til PFAS-analyse i boringen.
Der er saledes ikke grundlag for med sikkerhed at konkludere, at der er fundet PFAS p& mere end 50 m
dybde i vandvaerksboringerne.

Dybdefordeling af PFAS, BK 2015-2019
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Figur 49. Vandveerksboringer. Dybdefordeling af PFAS-analyser i drikkevandsboringer, der er analyseret i

perioden 2015-2019. Indtagene er opdelt i tre koncentrationsintervaller: >0,1 ug/l for ‘'Sum af 12 PFAS-forbin-
delser’, pavist én eller flere af 12 PFAS-forbindelser eller ikke pavist (under detektionsgraensen for alle 12
PFAS-forbindelser). Dybden angiver afstanden fra terraen til overkanten af indtaget. Tabellen under figuren an-
giver antal undersggte indtag i de forskellige dybder opdelt efter koncentrationsintervaller.

I forhold til grundvandsovervagningen er de overordnede konklusioner lidt anderledes for PFAS i vand-
vaerksboringer, idet der generelt detekteres flere forskellige PFAS-forbindelser, og at de hyppigst detek-
terede, bortset fra PFOA, er nogle andre end det ses i grundvandsovervdgningen. Den geografiske forde-
ling og dybdefordelingen er ogsa anderledes, som diskuteret ovenfor. Datagrundlaget for PFAS i dansk
grundvand er fortsat forholdsvist spinkelt, men disse forskelle mellem GRUMO og vand-veerksboringer
kunne maske skyldes, at der i vandvaerksboringer ofte vil vaere tale om en udvaelgelse af boringer til ana-
lyse malrettet formodede punktkilder i oplandet, mens grundvandsovervdgningen daekker landskabet
mere bredt og de detekterede PFAS-forbindelser dermed maske i hgjere grad er udtryk for en diffus foru-
rening i GRUMO. Hvis denne tolkning er korrekt, og der ikke er tale om falske positiver i grundvandsover-
vagningen, ma det formodes, at vandet i drikkevandsboringerne generelt i Igbet af en arraekke vil ligne
vandet i GRUMO-boringerne mere med hensyn til PFAS-forbindelser, da disse stoffer ikke formodes at
blive nedbrudt i grundvandsmagasinerne. Det skal endvidere pointeres, at der analyseres for et meget
begraenset antal PFAS-forbindelser (12) i forhold til det antal, som man regner med, bliver anvendt kom-
mercielt (ca. 3000, Wang et al., 2017). Der er derfor en risiko for, at man ikke analyserer for de PFAS-
forbindelser, som forekommer hyppigst eller i hgjest koncentration i grundvandet.
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7 Uorganiske sporstoffer

Indledning

Stofgruppen uorganiske sporstoffer omfatter bl.a. tungmetaller som cadmium og bly, men ogsd letmetal-
ler som aluminium og ikke-metaller som fx arsen og bor. Ogsad den simple kemiske forbindelse cyanid
(CN) indgar i gruppen af uorganiske sporstoffer. Uorganiske sporstoffer findes naturligt i grundvandet,
typisk i koncentrationer i stgrrelsesordenen ug/l. De uorganiske sporstoffer har meget forskellige kemiske
egenskaber, anvendelser og geologisk forekomst. Fzelles for en lang raekke af sporstofferne geelder det
dog, at de malte koncentrationer kan rumme bidrag fra bade naturlige processer og menneskeskabt akti-
vitet.

Tabel 18 viser kravvaerdierne for de enkelte sporstoffer i drikkevand (drikkevandsbekendtggrelsen) og
grundvandskvalitetskriterier for grundvand under forurenede grunde til brug for jordforureningsomradet
(Miljgstyrelsen, 2018). Kvalitetskriterierne for grundvand under forurenede grunde, danner sammen med
kravvaerdierne for drikkevand baggrund for fastlaeggelsen af de taerskelvaerdier for grundvand, der an-
vendes i forbindelse med Vandplan 3, og som er vist pd Figur 50. Eneste undtagelse er aluminium, hvor
der anvendes en kravvaerdi pa 100 ug/I.

Den store variation i kravvaerdierne fra stof til stof skyldes de vidt forskellige kemiske egenskaber, der
igen medfgrer stor variation i sdvel de gavnlige som de toksiske egenskaber. Kravvaerdier for overflade-
vand (sger, vandlgb, overgangs- og kystvande) fremgar af bilag 11.

Tabel 18. Kvalitetskriterier for grundvand anvendt p& jordforureningsomradet og kravvaerdier for uorgani-
ske sporstoffer i drikkevand ved forbrugerens taphane.

Kvalitetskriterier | Kravveerdier for
Uorganiske sporstoffer | for grundvand® drikkevand

Mg/l Mg/l
Aluminium - 200
Antimon - 5
Arsen 8 5
Bly 1 5
Bor 300 1000°
Cadmium 0,5 3
Cyanid 50 50
Kobolt - 5
Krom 25 50
Cyanid 50 50
Kobber 100 2000
Kviksglv 0,1 1¢
Nikkel 10 20
Selen - 10
Sglv - 109
Zink 100 3000
a) Miljgstyrelsen, 2018a. Kvalitetskriterier i relation til forurenet jord.
b) Lavest mulige indhold bgr tilstraebes, helst <300 pg/I
c) Lavest mulige indhold bgr tilstraebes, helst <0,1 pg/I
d) Geelder, hvis sglv anvendes til desinfektion i anlaeg.
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Datagrundlag

Tabel 19 viser hvilke analyseparametre, der indgdr i grundvandsovervdgningen, GRUMO, for programpe-
rioden 2017-2021, samt hvilke parametre, der indgfir ved overvggning af grundvandskvaliteten i vand-
vaerksboringerne i forbindelse med den obligatoriske boringskontrol (drikkevandsbekendtggrelsen). Prg-
vetagningsfrekvensen i sdvel GRUMO som i vandvaerksboringerne varierer fra arlige prgver til én prove
hvert 5 &r.

Tabel 19. GRUMO & Vandvaerksboringer. Uorganiske sporstoffer 2017-2021 i grundvandsovervagningen og
obligatoriske stoffer i vandvaerkernes boringskontrol.
Uorganiske sporstoffer GRUMO Vandveerksboringer?
Aluminium (Al) X X
Arsen (As) X
Barium (Ba)
Beryllium (Be) X
Bly (Pb) X
Bor (B) X X
Cadmium (Cd) X
Jod (I) X
Cyanid (CN) X
Kobber (Cu) X
Kobolt (Co) X
Nikkel (Ni) X X
Strontium (Sr) Xd
Zink (Zn) X

a) Kontrol for andre end de her naevnte uorganiske sporstoffer vaelges
efter de geologiske forhold og de forureningskilder, der er i omradet.
b) Analyseres, hvis pH i grundvandet er under 6.

c) Konstateres cyanid i ravandet, kontrolleres ogsa for syreflygtigt cya-
nid.

d) Analyseres ved indvinding i omrader med skrivekridt.

7.1 Grundvandsovervagningen

Data for uorganiske sporstoffer rapporteres ikke hvert 8r, hvorfor dette ars rapport beskriver sdvel nye
GRUMO-data for 2019 som data for delperioden 2017-2019 (programperioden 2017-2021). I 2019 er 110
GRUMO-indtag og i perioden 2017-2019 er 875 GRUMO-indtag analyseret for stofferne aluminium, arsen,
beryllium, bly, bor, cadmium, jod, kobber, nikkel og zink. Der er saledes ikke lavet en kontrolovervagning
for sporstoffer i 2019, som der er for de gvrige stoffer.

Figur 50 viser den procentvise fordeling for de undersggte sporstoffer for delperioden 2017-2019 samt for
forrige GRUMO-programperiode 2011-2016 baseret pa gennemsnitskoncentrationer pa indtagsniveau.
Beryllium er ikke afbildet, da 81 % (2017-2019) af grundvandsprgverne havde koncentrationer under de-
tektionsgraensen. Der er stor forskel p& koncentrationsniveauerne for de forskellige sporstoffer, og samti-
dig er der for hvert sporstof en stor spredning i de malte koncentrationer. For arsen, jod, kobber og zink
er data for perioderne 2011-2016 og 2017-2019 sammenfaldende, mens forskellene er stgrre for de re-
sterende fem stoffer. Figur 50 viser ogsd, at koncentrationsfordelingerne for aluminium, bly, cadmium,
nikkel og zink ligger forskudt mod lavere vaerdier for 2017-2019 end for perioden 2011-2016, mens det
modsatte er tilfaeldet for bor. For de to perioder er detektionsgraensen for aluminium, bor og nikkel uaen-
dret. For perioderne 2017-2019 og 2011-2016 er den typiske detektionsgraense hhv. 0,015 og 0,027 pug/I
for bly, 0,003 og 0,004 g/l for cadmium samt 0,3 og 0,5 ug/I for zink.
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Figur 50. GRUMO. Koncentrationsfordelinger for sporstoffer (bortset fra beryllium) i GRUMO-indtag analy-

seret i programperioden 2011-2016 og del-programperioden 2017-2019. Figuren viser kravveerdien for drikke-
vand (KV), teerskelvaerdien for grundvand (VP3), antal indtag og procent indtag med koncentrationer under de-
tektionsgraensen (<DG). For jod er der ikke fastsat en kravveerdi. Bemaerk logaritmisk x-akse.

Tabel 20 viser koncentrationsniveauerne for sporstoffer i GRUMO-indtag i 2019. Der er i 2019 konstateret
overskridelser af kravveaerdien for drikkevand for fem stoffer: aluminium, arsen, bly, bor og nikkel. Ande-
len af indtag med overskridelser af kravvaerdien er 26 % for aluminium, 3,6 % for arsen, 1,8 % for bly,
0,9 % for bor og 17 % for nikkel.

Tabel 21 viser koncentrationsniveauerne for sporstoffer i GRUMO-indtag i perioden 2017-2019, hvor der
er konstateret overskridelser af kravvaerdien for fem stoffer, nemlig aluminium, arsen, bly, bor og nikkel.
Andelen af indtag med overskridelser af kravveerdien er 6,4 % for aluminium, 8,1 % for arsen, 0,7 % for
bly, 0,9 % for bor og 4,0 % for nikkel. I alt 150 indtag, svarende til 17 % af de undersggte indtag inde-
holder mindst ét sporstof (primaert arsen og aluminium) i en koncentration over kravveerdien, heraf to
stoffer over kravvaerdien i 22 indtag (2,5 %) (aluminium i kombination med bor, bly, cadmium og nikkel
eller arsen i kombination med aluminium, bor og nikkel). I 2 indtag (0,2 %) overskrides kravveerdien for
tre stoffer (aluminium og nikkel i kombination med arsen/bly).

En sammenligning med Figur 50 og de nationale taerskelveerdier for grundvandet viser flere overskridel-
ser for aluminium, bor og nikkel.
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Tabel 20.

GRUMO. Sporstoffer i 2019. Tabellen viser antal undersggte indtag, indtag med fund, og indtag

over kravveaerdi for drikkevand (KV). For beryllium og jod er der ikke fastsat kravvaerdier.

Tabel 21.

vaerdier.

GRUMO Detektions- Kravvaerdi Indtag Indtag
granse

2019 pg/l1 Hg /1 Fund % | Antal | Antal >KV | % >KV
Aluminium 0,5 200 94 110 29 26
Arsen 0,03 5 95 110 4 3,6
Bly 0,03 5 45 110 1,8
Bor 10 1.000 96 110 0,9
Beryllium 0,02 - 66 110 - -
Cadmium 0,003 3 89 110 0 0
Jod 0,3 - 97 107 - -
Kobber 0,03 2.000 82 110 0 0
Nikkel 0,03 20 98 110 19 17
Zink 0,5 3.000 94 110 0 0

GRUMO. Sporstoffer i del-programperioden 2017-2019. Tabellen viser antal undersggte indtag,
indtag med fund, og indtag over kravveerdi for drikkevand (KV). For beryllium og jod er der ikke fastsat krav-

GRUMO Detektions- Kravveaerdi | Indtag Indtag

granse
2017-2019 Hg/l Hg /1 Fund % | Antal Antal >KV | % >KV
Aluminium 0,5 200 90 875 56 6,4
Arsen 0,03 5 99 875 71 8,1
Bly 0,03 5 38 875 6 0,7
Bor 10 1.000 97 875 0,9
Beryllium 0,02 - 19 875 - -
Cadmium 0,003 3 54 875 0 0
Jod 0,3 - 100 872 - -
Kobber 0,03 2.000 78 875 0 0
Nikkel 0,03 20 90 875 35 4,0
Zink 0,5 3.000 82 875 0 0
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Figur 51 viser den geografiske fordeling af GRUMO-indtag med malte koncentrationer over kravvaerdien i
perioden 2017-2019. For perioden 2017-2019 var koncentrationerne af kobber og zink under kravvaer-
dien i alle undersggte indtag.
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Figur 51. GRUMO. Sporstoffer i perioden 2017-2019 med koncentrationer over kravvaerdien for drikke-

vand (KV) i GRUMO-indtag. Koncentrationer over kravvaerdien blev malt for aluminium i 56 indtag, arsen i 71
indtag, bly 6 indtag, bor 8 indtag og nikkel 35 indtag.

Arsen, nikkel, kobber og zink

I det fglgende beskrives arsen og nikkel, som er de stoffer, der hyppigst optraeder i koncentrationer over
kravvaerdien for drikkevand, samt kobber og zink, der p.t. ikke viser overskridelser af kravvaerdien for
drikkevand, men findes i koncentrationer, der overstiger miljgkvalitetskravet for overfladevand (Jensen
og Bak, 2018) og taerskelveaerdierne for grundvand anvendt i Vandplan 3.

Arsen

Arsen forekommer naturligt i en raekke mineraler, fx arsenpyrit (FeAsS) og andre sulfider. Mobiliteten af
arsen er begraenset af dets staerke binding til ler, jernoxid/hydroxider og organisk stof. Oxidations-/re-
duktionsprocesser er ligeledes steerkt styrende for mobiliteten af arsen i jordlagene. I grundvandsmagasi-
nerne frigives arsen, nar jernoxiderne reduceres og gar i oplgsning under dannelse af ferrojern. Modsat
vil iltning af vandet bevirke, at arsen sorberer og indbygges i jernoxid/hydroxider. Iltfattigt grundvand
indeholder derfor som hovedregel mere arsen end iltholdigt grundvand.

Figur 52 viser, at arsen i GRUMO-indtag i perioden 2017-2019 for koncentrationer op til 5 ug/I findes
jeevnt fordelt over landet. Grundvand med hgjere koncentrationer af arsen findes rundt om pa Sjeelland,
p& Falster og Lolland, i den vestlige del af Fyn og fra Horsens til Arhus samt spredt i resten af Jylland.
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Figur 52. GRUMO. Arsen i 875 GRUMO-indtag i perioden 2017-2019. De hgjeste koncentrationer er afbil-
det gverst.

Nikkel

Nikkel findes naturligt i en raekke nikkelholdige og sulfidholdige mineraler som fx pyrit (FeS2). Mobiliteten
af nikkel er bestemt ved pH- og redoxforhold. Ved neutrale pH- vil nikkels mobilitet kunne nedsazettes,
fordi det bindes til bl.a. lermineraler, organisk stof og jernoxid/hydroxider. Nikkel frigives til grundvandet,
nar sulfidholdige mineraler oxideres. Oxidationen forhold kan skyldes saenkning af grundvandsspejlet,
hvorved atmosfaerisk luft (og ilt) far adgang til sedimenterne eller nedsivning af ilt- og nitratholdigt vand.
Det er sezerligt i fgrstnaevnte tilfelde, at meget hgje nikkelkoncentrationer opstdr i grundvandet (Jensen
mfl., 2003). Forsuring af grundvandet kan ogsa vaere 3rsag til forhgjede koncentrationer af nikkel i
grundvand.

Figur 53 viser, at for koncentrationer op til 10 ug/I findes nikkel jaevnt fordelt over landet i GRUMO-indta-
gene i perioden 2017-2019. Hgjere koncentrationer, op til 400 pg/l, findes hovedsagelig vest for Hoved-
opholdslinjen samt spredt pd Sjeelland, op til 79 ug/I.

Kobber

Kobber findes naturligt i en reekke almindelige mineraler. Mobiliteten af kobber er bestemt af pH- og re-
doxforhold og den stgrste mobilitet ses under sure og oxiderende forhold. Kobber bindes let til organisk
stof og faelder ud med jern-oxid/hydroxider.

Figur 54 viser, at koncentrationer op til 10 ug/l findes jaevnt fordelt over landet i GRUMO-indtag i perio-
den 2017-2019. Hgjere koncentrationer, op til 200 pg/l, er primaert malt i grundvand vest for Hovedop-
holdslinjen og i Nordsjeelland.
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Figur 53. GRUMO. Nikkel i 875 GRUMO-indtag malt i perioden 2017-2019. De hgjeste koncentrationer er
afbildet gverst.

Figur 54. GRUMO. Kobber i 875 GRUMO-indtag malt i perioden 2017-2019. De hgjeste koncentrationer er
afbildet gverst.
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Zink

Zink findes indbygget i en raekke almindelige mineraler, fx sulfider. Mobiliteten af zink er stgrst under
sure forhold, men det er ogsd mobilt under pH-neutrale eller svagt basiske forhold. Ved iltning af tidligere
reducerede jordlag kan zinkindholdet gges nar sulfiderne oxideres. Zink binder sig til jern- og mangan-
oxid/hydroxider, lermineraler og organisk stof. Handelsggdning og i seerdeleshed husdyrggdning er de
vaesentlige kilder til zink i danske landbrugsjorde. Cirka 1/3 af det samlede zinkindhold i husdyrg@dning
vurderes at stamme fra medicinsk zink til smagrise, hvor det anvendes for at forhindre afveenningsdiarré
og de resterende 2/3 stammer fra brugen af zink i fodertilskud (Jensen og Bak, 2018).

Figur 55 viser, at zink i koncentrationer op til 20 pg/I findes jeevnt fordelt over landet i GRUMO-indtag i
perioden 2017-2019. Det samme geelder indtag med 20-100 pg/l zink, om end med lavere hyppighed. I
den nordgstlige del af Sjzelland, p8 Mgn og Stevns samt i Midtjylland findes indtag med hgjere koncentra-
tioner (100-580 ug/l).
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Figur 55. GRUMO. Zink i 875 GRUMO-indtag malt i perioden 2017-2019. De hgjeste koncentrationer er

afbildet gverst.

7.2 Vandvarksboringer

Datagrundlag og status
I dette afsnit rapporteres data for 2019 og 5-ars-perioden 2015-2019, hvor alle vandvaerksboringer for-
ventes prgvetaget mindst én gang, se ogsa appendiks 1.

Tabel 22 viser fund og overskridelser af kravveerdier for drikkevand i 2019. Der er analyser fra 1.594
vandveerksboringer. I hovedparten af boringerne er der analyseret for drikkevandsbekendtggrelsens obli-
gatoriske stoffer: Arsen, barium, bor, kobolt og nikkel. Ud af de 1.594 boringer er der fundet overskri-
delse af kravvaerdierne for ét eller flere stoffer i 253 boringer, svarende til 16 %. En samtidig overskri-
delse pa to stoffer (nikkel med arsen eller kobolt) og tre stoffer (arsen, kobolt og nikkel) forekommer i
henholdsvis 3,5 % og 0,3 % af vandvaerksboringerne. I de 243 boringer med en enkelt overskridelse,
skyldtes dette oftest arsen (80 %), nikkel (10 %) og aluminium, bor og kobolt (samlet 10 %).
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Tabel 22.

Vandveerksboringer. Sporstoffer i 2019. Tabellen viser antal undersggte boringer, detektions-

graense (medianvaerdien af mélinger) og kravvaerdi (KV) for drikkevand.

Vandvaerks- petektions- . . .

Kravvaerdi [Boringer Boringer
boringer graense
2019 ng/l ug /1 Fund % Antal Antal >KV | % >KV
Aluminium 0,5 200 73 213 1 0,5
Arsen 0,03 5 89 1.594 206 13
Barium 1 - 99 1.547 - -
Bly 0,025 5 28 136 0 0
Bor 10 1.000 97 1.572 6 0,4
Bromid - - 100 30 - -
Cadmium 0,003 3 18 114 0 0
Krom 0,03 50 31 105 0 0
Cyanid 1 50 9 114 0 0
Kobber 0,03 2.000 60 114 0 0
Kobolt 0,05 5 61 1.557 12 0,8
Kviksglv 0,001 1 13 109 0 0
Nikkel 0,03 20 75 1.569 35 2,2
Strontium - - 100 425 - -
Zink 0,3 3.000 64 115 0 0

Tabel 23 viser for perioden 2015-2019 fund og overskridelser af kravvaerdien for drikkevand for sporstof-
fer i 6.181 vandveerksboringer. Hovedparten af boringerne er analyseret for de obligatoriske stoffer: ar-
sen, barium, bor, kobolt og nikkel. Desuden er et stgrre antal boringer analyseret for strontium (indvin-
ding fra skrivekridt) og aluminium (hvis pH i vandet er <6). Der er fundet en overskridelse af kravveerdi-
erne for ét eller flere stoffer i 890 boringer, svarende til 14 %. Der er overskridelser af kravvardien for
arsen (12 %), nikkel (1,7 %), kobolt (0,7 %), bor (0,4 %) og aluminium (0,5 %).

En samtidig overskridelse af to stoffer (arsen med nikkel, bor, kobolt eller aluminium eller nikkel og ko-
bolt) og tre stoffer (kobolt og nikkel med arsen og bor) forekommer i henholdsvis 5 % og 0,2 % af vand-
veerksboringerne. I de 846 boringer med en enkelt overskridelse, skyldtes dette oftest arsen (88 %), nik-
kel (8 %) og aluminium, bor og kobolt (samlet 4 %).

Figur 56 viser den geografiske fordeling af vandvaerksboringer, der overstiger kravveaerdien for arsen.
Overskridelserne findes i store dele af Danmark og med den stgrste teethed i Vestsjzelland, i omrdderne
langs Kgge bugt, i den nordvestlige del af Lolland, i den centrale og vestlige del af Fyn og i den gstligste
del af Jylland, fra Mols ned til Kolding. Desuden findes en del boringer med hgje indhold af arsen i Him-
merland og Vendsyssel.

Figur 57 viser den geografiske fordeling af vandvaerksboringer med en overskridelse af kravvaerdien for
nikkel i perioden 2015-2019. Det fremgar, at hgje indhold af nikkel i vandvaerksboringer findes med stor
teethed i Kgbenhavnsomradet, langs Kgge bugt og i Esbjerg-Varde-omradet. I resten af landet, med und-
tagelse af Sgnderjylland og Vendsyssel, findes spredte vandvaerksboringer med hgje nikkelkoncentratio-
ner.

Figur 58 viser den geografiske fordeling af vandvaerksboringer med overskridelser af kravvaerdien for ko-
bolt, bor og aluminium. Hgje indhold af kobolt i vandvaerksboringer findes i Kgbenhavnsomradet, i omra-
der ved Kgge bugt og pa Stevns samt i et N@-SV-ligt band i Jylland fra Randers til Varde. Overskridel-
serne for bor i vandvaerksboringer findes isaer pa Sjeelland og omrader ved Arhus. Boringer med overskri-
delse i aluminium findes i Jylland.

103



Tabel 23. Vandveerksboringer. Sporstoffer i perioden 2015-2019. Tabellen viser antal undersggte vand-
vaerksboringer, detektionsgraenser (medianveerdien af malinger) og kravvaerdi (KV).

Vandveerks |Detektions- . . .

Kravveerdi Boringer |[Boringer
boringer graense
2015-2019 |ug/l ug /1 Fund % Antal Antal >KV | % >KV
Aluminium 7 200 44 811 4 0,5
Arsen 0,03 5 64 6.180 760 12
Barium 1 - 100 6.105 - -
Bly 0,025 5 35 323 0 0
Bor 10 1.000 98 6.154 22 0,4
Bromid - - 100 189 - -
Cadmium 0,003 3 22 324 0 0
Krom 0,03 50 53 242 0 0
Cyanid 1,0 50 6 308 0 0
Kobber 0,03 2.000 72 314 0 0
Kobolt 0,04 5 50 6.145 40 0,7
Kviksglv 0,002 1 20 239 0 0
Nikkel 0,03 20 84 6.171 104 1,7
Molybdaen 5 - 0 20 0 0
Strontium - - 100 1.385 - -
Zink 0,3 3.000 78 295 0 0
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Figur 56. Vandveerksboringer. Arsen over kravveaerdien for drikkevand i 760 vandvearksboringer i perioden

2015-2019. I de fleste tilfeelde vil optimeret indvinding og behandling af grundvandet nedbringe indholdet af
arsen vaesentligt.
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Figur 57. Vandveerksboringer. Nikkel over kravvaerdien for drikkevand i 104 vandvaerksboringer i perioden
2015-2019.

Figur 58. Vandveerksboringer. Aluminium, bor og kobolt over kravveerdien for drikkevand i henholdsvis 4,
22 og 46 vandvarksboringer i perioden 2015-2019.

Figur 59 viser udviklingen i arsen og nikkel i vandvaerksboringer over en 15 ars periode, opgjort for peri-
oderne 2005-2009, 2010-2014 og 2015-2019. For begge stoffer er der sket et fald i koncentrationen over
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perioden, udtrykt ved medianvaerdien, mens overskridelser af kravvardien synes nogenlunde uandret
over tid. ndringerne i arsen ses gennem hele perioden og primaert i koncentrationsomradet op til 1
ug/l. ndringerne i nikkel ses overvejende efter 2009, og specielt i koncentrationsomradet op til 1 pg/I.
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Figur 59. Vandveerksboringer. Koncentrationsfordelinger for arsen og nikkel for perioderne 2005-2009,

2010-2014 og 2015-2019 samt kravveerdien for drikkevand. Antallet af vandvaerksboringer i de tre perioder
fremgar af figuren. Medianvaerdien for detektionsgraensen for arsen var 0,1 p g/l i perioderne 2005-2009 og
2010-2014 og 0,05 g/l for 2015-2019. De tilsvarende vaerdier for nikkel er 0,1 pg/l i 2005-2009 og 0,03 for
henholdsvis 2010-2014 og 2015-2019.
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Appendiks 1 Datagrundlag og metoder

Appendiks 1.1 Analyseindsats og dataindsamling

Datakilder

De data, der udggr grundlaget for grundvandsovervagningsrapporten er fgrst og fremmest indsamlet i
det nationale overvagningsprograms saerlige overvagningsboringer (GRUMO- og LOOP-indtag) og i vand-
vaerkernes indvindingsboringer i forbindelse med den obligatoriske boringskontrol (Thorling og Kjgller,
2017). De forskellige datakilder er beskrevet kort i Boks 1 nedenfor, mens en mere uddybende beskri-
velse af stationsnettet er givet i Appendiks 2.

Boks 1. Datakilder i grundvandsovervagningsrapporten, overvagning af vandkvalitet.

Datakilde

Beskrivelse

GRUMO-boringer

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

Det samlede GRUMO-stationsnet er designet, sa grundvandet szerligt overvages,
der hvor pavirkningen fra diffuse miljgpavirkninger er stgrst, og der undgds
punktkilder, og sdledes at effektiviteten af reguleringer bedst kan vurderes.

Stationsnettet er i perioden 2007-2019 tilpasset vandrammedirektivet.

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

En delmaengde af indtag sidder i de sdkaldte redoxboringer, der bl.a. har til for-
mal at overvdge redoxzonernes stabilitet. I hver af disse boringer er der 15-25
ganske korte indtag (10 cm), se ogsd Appendiks 2.1

Alle data fra GRUMO-boringer er tilgaengelige i Jupiter.

LOOP-boringer

LOOP-boringerne i Landovervagningsprogrammet er etableret som led i det nati-
onale overvagningsprogram for vand og natur (NOVANA). Landovervagningen
beskriver sammenhange mellem dyrkningspraksis og tabet af kvaelstof til vand-
miljoet, idet hovedformalet med LOOP-overvdgningen er at fa en detaljeret for-
stdelse af, hvordan dyrkning i Danmark pavirker vandkvaliteten i rodzonevand,
draenvand og grundvand.

Alle LOOP-boringer er placeret, hvor grundvandsspejlet ligger hgijt, idet LOOP-
indtagene er placeret terraanneert i 1,5-5 m u.t. Der har siden overvagningens
start i 1989 veeret tale om et fast stationsnet af ca. 100 LOOP-indtag - med kun
ganske f3 aendringer. Indtagene prgvetages op til seks gange &rligt.

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

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

grundvandsovervagningsrapporten.

Alle data fra LOOP-boringer er tilgeengelige i Jupiter.

Vandveaerksboringer

I drikkevandsbekendtggrelsen er der krav om, at de almene vandvaerker jeevnligt
kontrollerer kvaliteten af det grundvand (r8vand), der indvindes fra deres indvin-
dingsboringer, den sdkaldte boringskontrol. Boringskontrollen gennemfgres pa
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det grundvand (r8vand) der indvindes fra den enkelte indvindingsboring forinden
vandet ledes ind pa selve vandvaerket til behandling og derefter ledes videre ud i
forsyningsnettet til forbrugerne. Et alment vandvaerk leverer til mindst 10 ejen-
domme

Hyppigheden af boringskontrollen afhaenger af den distribuerede eller produce-
rede vandmaengde, og giver en prgvetagningshyppighed mellem hvert 3. &r og
hvert 5. &r. Drikkevandsbekendtggrelsens bilag 8 indeholder en liste over en
reekke parametre, der som minimum skal analysere for i en boringskontrol.

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

Alle resultater fra boringskontrollen indberettes til Jupiter.

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

e Kemiske hovedbestanddele

e Uorganiske sporstoffer

e Pesticider

e Organiske mikroforureninger

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

Analyseprogrammerne for miljgfremmede stoffer, herunder pesticider har udviklet sig gennem arene i
takt med, at udviklingen af analysemetoderne har muliggjort analyser med tilstraekkeligt lave detektions-
graenser i forhold til kravvaerdierne for de relevante miljgfremmede stoffer og sporstoffer. Undervejs er
stoffer, der kun sjeeldent eller aldrig findes i analyserne, udgdet af programmerne. De aktuelle analyse-
programmer for indevaerende programperiode fremgar af de kapitler, hvor stofferne praesenteres. Bilag 3
viser en oversigt over den periode, hvor forskellige stoffer har indgdet i det obligatoriske analyseprogram
for grundvandsovervagningen.

Det samlede analyseprogram for grundvandsovervagningen fremgar af programbeskrivelserne (se littera-
turlisten og NOVANA-hjemmesiden). Analyseprogrammerne for boringskontrollen fremgar af de forskel-
lige udgaver af drikkevandsbekendtggrelsen. Vandvaerkerne har i vid udstreekning suppleret dette analy-
seprogram med flere stoffer, specielt miljgfremmede stoffer som pesticider, PFOS mm.

Specielt for pesticider geelder, at resultaterne fra ‘Varslingssystemet for pesticider’ (VAP) anvendes til ju-
stering af analyseprogrammet for badde grundvandsovervdgningen og boringskontrollen, og ikke mindst
som beslutningsgrundlag for screeninger i grundvandsovervdgningen (se hjemmesiden for VAP). Resulta-
terne herfra indgdr i beslutningsgrundlaget for justering af programperiodernes analyse-programmer for
grundvandsovervagningen og for drikkevandsbekendtggrelsens boringskontrol. Omvendt vil resultater fra
vandveaerkernes egne udvidede pesticidanalyser bidrage til udvaelgelse af stoffer til screening i udvalgte
indtag i grundvandsovervagningen. I bilagene praesenteres resultater fra samtlige pesticidanalyser, op-
delt p& grundvandsovervagning og vandvaerksboringer, i det omfang de foreligger i Jupiter. Stofgruppen
af stofgruppen pesticider er diskuteret i et selvsteendigt afsnit herunder.

Figur 60 viser hvor stort et datamateriale, der er til r&dighed for rapporteringen med udgangspunkt i an-
tallet af registrerede prgvetagede GRUMO-indtag, samt antal analyser for nitrat, atrazin og arsen. De tre
udvalgte stoffer har gennem hele programperioden indgdet i analysepakkerne for hhv. hovedbestanddele,
pesticider og sporstoffer og illustrerer sdledes analyseomfanget for disse stofgrupper.
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Antallet af prgvetagede indtag i de enkelte &r viser, hvorledes overvdgningen udbygges i Igbet af 1988-
1990 og derefter frem til 2004 har et nogenlunde konstant antal prgvetagede indtag hvert ar. Udviklin-
gen af stationsnettet og den Igbende udbygning med boringer, herunder omlagningen fra 2007 ff. for at
tilpasse stationsnettet til vandrammedirektivet, er diskuteret i Appendiks 2.
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Figur 60. Illustration af analyseindsatsen for grundvandsovervdgningen 1988-2019. Antal indtag, hvorfra
der er taget prgver i de enkelte 8r, samt antal analyser for stofgrupperne hovedbestanddele (nitrat), pesticider
(atrazin) og sporstoffer (arsen), ud fra antallet af arlige analyser af et gennemgaende stof i stofgrupperne.

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

Det fremgar af Figur 60, at mens der har vaeret et fald i antallet af arlige analyser for nitrat, og dermed
hovedbestanddele, har analyseindsatsen over for pesticider (vist som Atrazin) ligget mere konstant i hele
overvagningsperioden, dog med et mindre fald, der svarer til det reducerede stationsnet efter 2010. I ar
med kontrolovervagning 2017 og 2019 er stort set alle aktive indtag analyseret for pesticider.

Faldet i antallet af nitratanalyser pr. &r er iszer begrundet i det forhold, at provetagningsfrekvensen (3rt)
for hovedbestanddele er faldet gennem tiden, mens prgvetagningsfrekvensen for pesticider til sammen-
ligning har varieret mindre. Det stgrre antal analyser for nitrat i 2012 og 2014 end i de omkringliggende
ar viser, at der i 2012 og 2014 og 2018 blev udtaget prgver i de 89 indtag i redoxboringerne, der ikke
provetages hvert ar. I 2017 og 19 blev alle indtag prgvetaget (pa naer redoxboringerne), hvilket igen gav
anledning til et hgjere antal undersggte indtag.

Hvad angar sporstofferne (arsen) har prgvetagningshyppighederne og omfanget af analyser varieret be-
tragteligt fra programperiode til programperiode. De mange analyser for sporstoffer i programperioderne
fra 1993 til 2009, havde til formal at deekke behovet for at etablere baggrundskoncentrationer af spor-
stofferne, hvorefter der i de efterfglgende programperioder fokuseres pa overvagning i omrader med
seerligt hgje koncentrationer af sporstoffer. Sporstoffer indgik i kontrolovervagningen i 2017, men ikke i
2019.
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Stofgruppen pesticider.
Pesticidbegrebet er fra rapporteringen 2020 udvidet til ogsd at geelde stoffer med biocidanvendelse. Dette
folger af Grundvandsdirektivets bilag 1 (EU, 2006), hvor der i definitionen af forurenende stoffer star:

"Aktive stoffer i pesticider, herunder deres relevante omdannelses-, nedbrydnings- og reaktionsproduk-
ter......Ved »pesticider« forst3s plantebeskyttelsesmidler og biocidholdige produkter.” Biocider er ifglge
Biocidforordningen (EU, 2012) defineret pa folgende made: "Stoffer eller blandinger.....som bestar af, in-
deholder eller genererer et eller flere aktivstoffer, som er bestemt til at kunne gdelaegge, uskadeligggre,
hindre virkningen af eller bekaempe virkningen af skadeggrer pa anden vis end blot ved fysisk eller meka-
nisk pavirkning.”, se ogsa Kapitel 2.

I praksis er det for nogle stoffer vanskeligt at afggre, om stoffet bgr opfattes som et biocid i grundvands-
analyser. Ifglge Miljgstyrelsen er alle stoffer pa Bilag 1 i en aeldre version af Biocidforordningen (EU,
2003, opdateret EU, 2007) at opfatte som biocider, men bilaget omfatter en lang raekke stoffer, vi nor-
malt ikke opfatter som problematiske i grundvandet fx maelkesyre, eddikesyre, glycerol, ascorbinsyre (C-
vitamin), urea (ggdning) og enebarekstrakt. Miljgstyrelsen har ikke fastlagt retningslinjer for, hvilke af
stofferne, der skal opfattes som biocider i grundvandsprgver.

I pesticidkapitlet medtages udvalgte biocidstoffer, som har tydeligt miljgfremmede egenskaber. Det dre-
jer sig fx om organiske tinforbindelser (antibegroningsmidler), isothiazolinoner (konserveringsmidler),
biocidstoffer der kemisk er teet beslaegtede med pesticider (fx triaziner), og phenoler i bred forstand.
Phenolerne daekker phenol, chlorphenoler, methylphenoler (cresoler), chlormethylphenoler (chlorcresoler)
og dimethylphenoler (xylenoler). Teknisk pentachlorphenol (PCP) har fx vaeret anvendt som traebeskyt-
telsemiddel og indeholdt en forholdsvis stor andel lette chlorphenoler (Miljgstyrelsen, 2009). I grundvan-
det nedbrydes pentachlorphenol desuden til chlorphenoler med faerre chloratomer. 2-methylphenol og 4-
methylphenol har fx vaeret anvendt i overfladebehandling af beton og fibercement (Hjelmar mfl., 2020)
og som antiseptiske midler. Nogle chlorphenoler (fx 2,4-dichlorophenol og 2,4,5-trichlorophenol) og
chlormethylphenoler (fx 2-methyl-4-chlorophenol) er nedbrydningsprodukter fra phenoxysyreherbicider
eller nedbrydningsprodukter fra synteseurenheder i phenoxysyreherbicider (fx 2,6-dichlorophenol og 2-
methyl-6-chlorphenol). Chlorphenolerne og chlormethylphenoler bruges ogsa til fremstilling af phenoxy-
syreherbicider og kan derfor i sig selv forekomme som synteseurenheder. Derudover har en bred gruppe
phenoler vaeret brugt som desinfektionsmidler.

Disse grupper af biocidstoffer har indgaet som pesticider i Miljgstyrelsens massescreening i 2019 og/eller
pa Miljgstyrelsens pesticidliste til vurdering af grundvandsforekomsternes kemiske tilstand i 2020. Sum-
grupper sdsom “sum herbicider”, “sum pesticider”, "xylenoler” og “cresoler” er ikke med i opggrelserne,
dels fordi de ikke har en detektionsgraense, dels fordi enkeltstofferne i grupperne oftest ogsa er indberet-
tet enkeltvis. I grundvandet stammer en del stoffer fra olieforureninger eller tjaereforureninger, men
nogle af disse stoffer har samtidig haft en pesticid/biocidanvendelse. Det er fx naphthalen og anthraqui-
non, som formodentlig oftest stammer fra olie/tjeere ndr de findes i grundvandet. Disse stoffer forbliver
forelgbig i stofgruppen organiske mikroforureninger (kapitel 6). Safeners er stoffer, som beskytter en af-
grgde mod et sprgjtemiddel. Ifglge Miljgstyrelsen er safeners ikke at betragte som pesticider, og de for-
bliver 0ogsa i stofgruppen organiske mikroforureninger. Uorganiske pesticider, fx kobbersulfat, er heller
ikke medtaget. I stofgruppen pesticider indgar desuden kendte urenheder (fx 2,6-DCPP) og vaekstregule-
rende midler.

Indvundne vandmaangder

Rapportering af oppumpede vandmeengder fra grundvand og overfladevand er en integreret del af grund-
vandsovervdgningen. I henhold til vandforsyningsloven skal alle almene vandvaerker arligt indberette
drets indvundne vandmaengde til kommunerne. Aimene vandvaerker er defineret som vandvaerker, der
leverer drikkevand til mindst 10 ejendomme. Ikke-almene indvindinger skal indberette de indvundne
vandmaengder, ndr kommunalbestyrelsen pdlaegger dem det. Kommunerne kvalitetssikrer og indberetter
herefter vandmasngderne til Jupiter.

Andre data om grundvandet
Visse kendte punktkilder, som forurenede grunde og lossepladser, overvages og kortlaegges af Regio-
nerne i medfgr af jordforureningsloven. Derudover foretages der overvdgning af grundvandet i
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forbindelse med forurenende virksomheder, som fx. lossepladser mv. i medfgr af miljgbeskyttelsesloven.
I dag rapporteres denne overvdgning af Danske regioner (Danske regioner, 2018). Mere information kan
fas pa Regionernes Videnscenter for Miljg og Ressourcer (hjemmesiden for jordforurening, se litteraturli-
sten).

Data, der indsamles som led i regionernes overvagning og undersggelser af kendte stgrre punktkilder, og
som er indlaest i Jupiter, er s& vidt muligt adskilt fra de gvrige data, der indgar i denne rapportering,
bortset fra indberettede vandprgver fra vandveerksboringer. Det skal bemaerkes, at regionerne jf. jordfor-
ureningsloven forestdr opsporing af forureningskilder i samarbejde med kommunalbestyrelsen, nar der er
konstateret en forurening af grundvandet, og ligeledes skal regionerne underrette de bergrte vandforsy-
ninger, nar en forurening er konstateret. P& baggrund af dette, skal tilsynsmyndighed (kommune) og al-
men vandforsyning jf. drikkevandsbekendtggrelsen, sgrge for at inddrage et relevant stof i boringskon-
trollen safremt et stof vurderes at udggre en risiko for den enkelte indvindingsboring. I regi af Miljgporta-
len arbejdes der i disse &r pa, at eeldre grundvandsdata fra regionernes forureningsundersggelser laegges
i Jupiter, og at der fremover skal ske en Ilgbende indberetning af nye data.

Indberetning af data

Indberetningen af vandanalyser til Jupiter fra grundvandsovervagningen, vandvaerkernes boringskontrol-
len og @gvrige undersggelser, foretages af analyselaboratorierne. Efterfalgende godkender tilsynsmyndig-
heden eller dataejeren data, jf. Dataansvarsaftalen (Miljgministeriet, Danske regioner og KL, 2015) og
drikkevandsbekendtggrelsen, hvorefter de bliver offentligt tilgaengelige og til radighed for rapporteringen.

Vandveerkernes aktive indvindingsboringer identificeres til rapporteringen pa grundlag af bl.a. en kode for
preveformal, som laboratorierne angiver for hver af de analyserede vandprgver, der indberettes til Jupi-
ter. For at en vandvaerksboring kategoriseres som aktiv, skal der desuden vaere taget en prgve indenfor
de sidste 5 8r, med prgveformalet ‘boringskontrol’, se bilag 10.

Kommunerne vedligeholder de administrative oplysninger om vandvaerkerne i Jupiter. Et alment vand-
vaerk skal i henhold til vandforsyningsloven arligt indberette status for det almene vandvaerks indvin-
dingsboringer. Kommunen skal arligt frigive indberetningerne i Jupiter, hvorefter de er offentligt tilgaen-
gelige. Nar der i denne rapport gives status for grundvandskvaliteten i vandvaerksboringerne pd aktive
vandveerker, forventes det, at datamaterialet kun i begraenset omfang inddrager analyser fra vandveer-
ker, der ikke laengere er aktive. Af samme arsag forventes datamaterialet kun i begreenset omfang at
medtage vandvaerksboringer, hvorfra der ikke indvindes grundvand til drikkevandsproduktion. Det kan fx
veere et vandvaerks overvagningsboringer eller pejleboringer, hvor der har veeret et behov for at kende
vandkvaliteten, og hvor data er indberettet med formalet boringskontrol.

Fast dataudtraek fra Jupiter

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

Fgr udtraekket foretages, gennemfgrer GEUS en kvalitetskontrol af de data, som Miljgstyrelsen har ind-
samlet og indberettet til Jupiter som et led i NOVANA. Det kan dreje sig om forkert brug af koder og an-
dre datatekniske forhold. Derudover producerer GEUS plot af alle pejletidsserier, hvilket giver Miljgstyrel-
sen mulighed for at identificere og rette fejl og mangler, som ikke blev erkendt under indlaesning, inden
det endelige dataudtraek af pejlinger til rapporteringen foretages. Udtraekskriterierne er moderniseret i
2019 og fremgar af bilag 10. Isaer har der vaeret fokus pa en klarere definition af stofgrupperne og andre
datastrukturelle emner.

Til denne rapport er der lavet et udtraek af de kemiske data fra Jupiter d. 6. april 2020, mens der d. 29.
juli 2019 er foretaget et udtraek af indvindingsdata for grundvand og overfladevand. Pejledata er endeligt
udtrukket af Jupiter 13. juni 2019.
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Appendiks 1.2 Metoder til databehandling

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

Statistiske metoder

Det baerende princip for hovedparten af figurerne er, at der fokuseres pa deskriptiv statistik, dvs. hvorle-
des koncentrationerne fordeler sig i tid og rum. Der er fokus p&, hvor store andele af de undersggte ind-
tag (populationen), der ligger over eller under kravvaerdien og detektionsgransen. Der beregnes kun
undtagelsesvist gennemsnit for data fra flere forskellige indtag, men det kan fx vaere relevant i en ud-
valgt delmaengde af data med feelles egenskaber. Almindeligvis vil data praesenteres som arlige aritmeti-
ske gennemsnit for indtag, hvor der er udtaget mere end én prgve om &ret. I det omfang, der i gvrigt be-
regnes gennemsnitsveerdier, preesenteres medianer ogsd. Status mht. de enkelte stoffer/stofgrupper kan
derudover illustreres gennem fraktildiagrammer, beregning af medianer og 25 og 75 % fraktiler mv., der
samtidig illustrerer spredningen, se fx Figur 24.

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

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

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

Koncentrationsklasser.

Der anvendes en ensartet afgreensning af koncentrationsintervaller med hensyn til anvendelsen af < eller
< gennem hele rapporten. I drikkevandsbekendtggrelsen arbejdes med den hgjst tilladelige vaerdi, hvil-
ket betyder, at drikkevandskravet f@rst er overskredet, nar indholdet i en prgve er stgrre end kravvaer-
dien.

Rapporten tager afseet i disse tre koncentrationsklasser:

e Under detektionsgraensen, DG. Dvs. x <DG (i.p. =ikke p8vist)
e Fra og med detektionsgreensen og til og med kravveerdien, KV. Dvs. DG < x £ KV
e Over kravveerdien. Dvs. x > KV

Detektionsgranse og kvantifikationsgranse

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

Som udgangspunkt i neerveerende rapport anvendes detektionsgraensen (DG). Hvis koncentrationer er
<DG (ikke pavist), anvendes den numeriske vaerdi af DG ved beregning af gennemsnitsveerdier. Hvis alle
vaerdier er under prgvens DG, opgives gennemsnit, median osv. som mindre end den stgrste DG i popu-
lationen. Er der et fatal af analyser med forhgjet DG, angives den hyppigste DG, og undtagelserne be-
maerkes. Dette kan iszer vaere relevant for visse pesticider, eller ndr der indgar seldre data med en hgjere
DG.
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Brugen af den numeriske vaerdi af DG, som substitut til beregninger, ndr den malte koncentration ligger
under DG, er begrundet i det forhold, at det beregningsteknisk giver mindst risiko for fejl, og det forhold,
at der for miljgfremmede stoffer (MFS) er fokus p& om stoffet overhovedet er til stede. For naturligt fore-
kommende stoffer er DG som regel meget mindre end kravveaerdien, og substitutions-metoden for data
under detektionsgraensen er i praksis uden betydning for vurderingen.

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

Kvantifikationsgraensen (LQ) anvendes almindeligvis ikke i grundvandsrapporten. Den er dog inddraget,
ndr det vurderes, at der er szerlig stor usikkerhed pd malinger omkring DG. LQ blev for den omfattende
gennemgang af datakvaliteten for de organiske mikroforureninger anvendt for at hdndtere risikoen for
kontamineringer.

Egentlige trendberegninger indgfir normalt kun i forbindelse med temarapportering.

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

Databehandling

Fraktildiagrammer, hvor alle méalinger indgar, anvendes til at praesentere stoffernes koncentrations-forde-
linger. Afbildningsmetoden giver mulighed for at afleese median og vurdere spredningen pa resultaterne,
se fx Figur 21, Kapitel 4.1.

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

e Under detektionsgraensen, DG (i.p. = ikke p8vist)
e Fra og med detektionsgraensen og til og med kravveerdien
e Over kravveerdien

Nar data fra indtag med forskellig prgvetagningsfrekvens skal sammenlignes, ma opggrelser over status
og udvikling i populationen baseres pa en samlet periode af en vis leengde. Hertil har GEUS gennem alle
drene anvendt periodeopggrelser, der bygger p8 det princip, at hvert indtag kun tzeller med én gang i op-
ggrelser over andelen af indtag i et givent koncentrationsinterval, selv om der har veeret udtaget flere
vandprgver med fund, eller der er pavist flere stoffer i samme prave.

Boks 2: Principper for en periodeopggrelse

I periodeopggrelsen teeller hvert indtag kun med én gang i en given periode.

Enkeltstoffer opteelles over en given periode mht. hvor mange indtag, stoffet er fundet i.

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

Optzllingen kan tage udgangspunkt i gennemsnitsvaerdien (middelvaerdien) for et stof i perioden eller om
der er mindst ét stof eller mindst ét indtag, der i perioden ligger over detektionsgraense eller kravvaerdi.
Gennemsnitsvaerdi bruges ndr indholdet i hovedparten af analyserne ligger langt over detektionsgraensen.

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

BEMARK: Hvis der er fund af samme stof flere gange, teelles det kun med én gang. Hvis der er flere stoffer
fra samme stofgruppe, indgar stofgruppen stadigt kun én gang.
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P& indtagsniveau opggres saledes, hvor stor en andel af indtagene, der i Igbet af en periode mindst én
gang har haft mindst ét stof med fund over detektionsgraensen eller overskridelse af kravveerdien, se
boks 2. Det optzelles ikke, hvor mange stoffer, der har vaeret pavist, eller hvor mange stoffer, der har
overskredet kravveerdien. Et indtag, hvor flere stoffer er fundet over kravveerdien, teelles derfor kun med
én gang. Omvendt betyder metoden, at hvis der er udtaget flere vandprgver fra samme indtag over en
periode, og der ikke er fund i alle prgver i perioden, men dog mindst ét fund, bliver indtaget talt med i
kategorien med fund.

Dybdefordelinger
Dybdefordelinger laves som en illustration af fordelingen af de analyserede stoffer med dybden i grund-
vandet og illustreres fx som Figur 4 i afsnit 1.2. Her er dybden opdelt i intervaller typisk af 10 m.

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

e Under detektionsgraensen, DG (i.p. = ikke p8vist)
e Fra og med detektionsgreensen og til og med kravvaerdien
e Over kravveerdien

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

Tidsserier

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

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

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

Mht. pejledata er overvagningen stadig under konsolidering, og fokus ligger p& datakvalitet og teknisk
udvikling af omradet. Data indsamles med meget stor hyppighed (ned til hvert kvarter) og praesenteres
som tidsserier pa indtagsniveau for udvalgte indtag. Der arbejdes med metodeudvikling for aggregering
af data. De seneste ar er dette sket som vist i Figur 17.

Indvundne vandmaengder praesenteres som tidsserier opdelt pa indvindingskategorier. Data praesenteres

for alle indvindinger og for grundvandsindvindinger alene. Derudover vurderes indvindingen af grundvand
med og uden markvanding.
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Appendiks 1.3 Repraesentativitet og bias

Som naevnt ovenfor er laengderne af indtagene i vandveerksboringer og GRUMO-boringer meget forskel-
lige. Alene af denne grund er der forskel pa, hvad de forskellige datasaet, der rapporteres i grundvands-
overvagningen, repraesenterer. Derudover kan de enkelte datasaet vaere forbundet med en sdkaldt bias.
Som eksempel pd en sadan bias tilrettelaegger vandforsyningerne deres indvinding p& en made, sa krav-
vaerdi til drikkevandet s3 vidt muligt overholdes allerede i rdvandet, hvorfor overskridelser af kravvaer-
dien generelt ma forventes at forekomme sjzeldnere i data fra vandvaerksboringer end i data fra GRUMO-
indtag (fx Schullehner og Hansen, 2014). Nedenfor er der for hvert af de anvendte datasaet i grund-
vandsovervdgningsrapporten angivet en beskrivelse af datasaettets forventede repraesentativitet og de
mulige bias, der kan vaere knyttet til det enkelte dataszet (se ogsa Thorling og Kjgller, 2017).

Vurderingen af de forskellige datasaets repraesentativitet og bias er baseret pa en faglig systemforstaelse
af et komplekst system (dvs. viden om den danske geologi, hydrogeologi og geokemi) samt pa konceptu-
elle modeller. Da konceptuelle modeller i sagens natur ikke er matematiske modeller, anvendes der der-
for ikke statistik til at underbygge disse. Da man endvidere ikke kender den rumlige fordeling af alle lan-
dets grundvandsmagasiner og den tilhgrende vandkvalitet, er det ikke muligt at foretage en stringent,
geostatistisk vurdering af repraesentativiteten af datagrundlaget i forhold til samtlige grundvandsmagasi-
ner.

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

GRUMO-indtag:

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

e« Om data er repraesentative i forhold til at afspejle grundvandets kvalitet korrekt i m8lepunkterne.
Data er typisk punktm8linger, der beskriver en mindre stikprove af grundvandets kvalitet. Samti-
dig er der hgje krav til boringernes tekniske kvalitet og indretning. GRUMO-prgverne kan derfor i
seerlig grad forventes at veere repreaesentative for den kvalitet, som grundvandet har ud for borin-
gernes indtag.

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

e Om punktkilder giver en ubetydelig bias p8 det samlede datasaet. Der er kun f§ og utilsigtede
data fra punktkilder, fx jordforurening, i datasaettet. GRUMO-dataseettet er derfor uegnet til at
repreesentere pdvirkninger fra punktkilder.

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

e Veldefinerede delmaengder af data kan anvendes til at fokusere p8 bestemte problemstillinger.
Som eksempel er fremstillinger af udviklingen for nitrat i iltholdigt grundvand valgt for p4 bedst
mulig vis at undersgge effekter af vandmiljoplanerne og andre handleplaner. Data fra det iltfri
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grundvand indg8r derfor ikke i disse fremstillinger, da nitrat i iltfrit grundvand ikke afspejler den
oprindelige udvaskning.

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

e Der foretages i grundvandsoverv8gningen ikke volumenbaserede beregninger af, hvor stor en del
af grundvandressourcen, GRUMO-data repraesenterer. Det er efter GEUS’ vurdering ikke muligt
isoleret set at benytte GRUMO-data til at opgare, hvor stor en andel af hele grundvandressour-
cen, der er p8virket af en given forureningskomponent.

LOOP-indtag:
Overvagning af grundvand i LOOP-indtag finder sted i fem landbrugsomrader med hgjtliggende grund-
vandsspejl ned til ca. 5 m u.t. Data fra LOOP-indtag benyttes i grundvandsovervagningsrapporten kun i

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

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

e P& grund af det hgjtliggende grundvandsspejl vil udvaskningen veere p8virket af potentialet for
denitrifikation teet ved terreen, hvor der er fornybart organisk stof i de gvre jordlag. LOOP-data er
ikke repreesentative p8 landsbasis, da der ikke indg8r omr8der med dybtliggende grundvands-
spejl. Starrelsen af denne bias er ikke vurderet. LOOP-data er derfor ikke repraesentative for det
gvre grundvands generelle tilstand p8 landsbasis.

Vandveaerkernes boringskontrol:

Vandveerkernes boringer er etableret og opretholdt med det formal at indvinde vand, der s& vidt muligt
ikke skal underkastes avanceret vandbehandling. Dette betyder, at man gennem tiden har lukket mange
boringer, hvor kvaliteten af rdvandet ikke overholdt kravvaerdien for et givent stof. Nogle stoffer, som fx
arsen, kan dog ofte fjernes i tilstreekkelig grad pa vandvaerket uden avanceret vandbehandling, hvorfor
en overskridelse af kravvaerdien i rdvandet ikke ngdvendigvis betyder, at boringen lukkes eller slgjfes.
Om data fra Vandvaerkernes boringskontrollen vurderes det, at:

e Data fra vandveerksboringerne illustrerer alene tilstanden i den del af grundvandet, der anvendes
til produktion af drikkevand p§ vandvaerkerne - dvs. inden vandet er blevet til drikkevand. Bo-
ringskontroller udfgres over tid for en skiftende population af vandveerksboringer, idet nye borin-
ger kommer til, og andre udg8r af forskellige 8rsager, fx tekniske problemer eller vandkvalitets-
problemer. Dermed sikres Igbende en god drikkevandskvalitet for forbrugerne, men data er ikke
ngdvendigvis udtryk for en tilsvarende udvikling i grundvandets generelle tilstand.

e Vandveerksboringerne, der indg8r i denne rapportering, er repraesentative for vandforsyningernes
ind-vindingsboringer p8 landsplan, idet de udger tzet ved 100 % af alle aktive almene vand-
veerksboringer.

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

e Vandveerksboringerne har ofte lange indtag (6 m eller derover), hvorfor vandprover fra disse ind-
tag repreesenterer grundvand af meget blandet alder og oprindelse.
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Appendiks 2 Overvagningsdesign og stationsnet for grund-
vandsovervagningen

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

Langt de fleste indtag i GRUMO-stationsnettet for programperioden 2017-2021 findes i boringer med blot
ét indtag (76 %), 17 % af indtagene er etableret i boringer med 2 indtag, 4 % af indtagene er etableret i
boringer med 3 indtag og de resterende 4 % af indtagene findes i boringer med 4-23 indtag. MST har i
2019 opgjort antallet af programlagte overvagningsindtag til 1.273 fordelt pa 858 boringer.

Tabel 24 giver et overblik over de forskellige sammenhaenge, hvori grundvandet overvages i Danmark.
De forskellige aspekter af tabellen diskuteres i dette kapitel.

Tabel 24.

Oversigt over bidrag til og aspekter af overvdgningen af grundvand i Danmark, herunder omfang
af datagrundlaget for forskellige typer af afrapportering. Bemaerk: Jordforurening indgar ikke i naervaerende
rapportering. *) Antal grunde kortlagt pa vidensniveau 2 (Danske regioner, 2020) og **) antal indtag er skgn-
net pd baggrund af svar fra flere regioner tilbage i 2014.

Det Nationale

Hvad GRUMO LOOP Vandveaerker Jordforurening
Pejlenet
H Overvagnings- | Overvagningsind- Overvagnings- Indvindings- Undersggelses-
vor . . h .
indtag tag indtag Boringer boringer mm.
. _ Jordforurenings- og
Hvorfor | NOVANA NOVANA NOVANA Drikkevands miljobeskyttelseslo-
Bekendtggrelsen ven
Hvem MST/GEUS MST/DCE/GEUS MST/GEUS \k’a"d"aerker/ Regioner
ommuner
I alt ca.
Antal Taltca. 2.367 | Ialtca. 475 I alt ca. 160 I alt ca. 6.659 19.333 grunde®)
indtag 2019: 1041 2018: 89 2019: 153 2018: 1904 > 10.000 indtag**®
Rapport | GEUS GEUS/DCE GEUS GEUS Region /radgivere

Appendiks 2.1 Det Nationale Pejleprogram

I 2019 indgik 153 indtag i Det Nationale Pejleprogram. Her overvages (pejles) grundvandsspeijlets belig-
genhed med fast installerede dataloggere, der registrerer og opsamler méalinger hver dag. I programmet
indgar pejlinger fra savel terreennaere indtag som fra indtag placeret i de dybere dele af grundvandet.

Stationsnettet er i indevaerende programperiode (2017-2021) under tilpasning til vandrammedirektivet.

Et kort over pejlestationsnettet er vist i kapitel 3.2, se Figur 15.
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Appendiks 2.2 Grundvandsovervagning - vandkvalitet

Figur 61 viser den geografiske fordeling af det samlede stationsnet af 2.367 indtag anvendt til grund-
vandsovervagningen i perioden 1989-2019. Boringerne er opdelt i de oprindelige GRUMO-boringer (belig-
gende i de gamle grundvandsovervdgningsomrader), boringer i det distribuerede stationsnet (der er
etableret eller inddraget i perioden 2007-2019 af hensyn til vandrammedirektivet og grundvandsdirekti-
vet) og boringer i seks landovervagningsomrader (LOOP-omrader), der overvages af hensyn til den dan-
ske undtagelse fra Nitratdirektivet. LOOP-omradet ved Herning blev lukket allerede i 1998. I denne rap-
port medtages kun resultater fra LOOP-overvagningen af den maettede zone, dvs. af grundvand, mens
rapporteringen af de gvrige aktiviteter i LOOP-omraderne - herunder overvdgning af udvaskning til den
umaettede zone - rapporteres af DCE, Arhus Universitet, senest i Blicher-Mathiesen mfl. (2019).

Figur 61. GRUMO. Det samlede stationsnet i grundvandsovervagningen i Danmark i perioden 1988-2019.
Kortet viser indtag i de oprindelige 73 grundvandsovervdgningsomrader (GRUMO-indtag 1988-2006) og indtag i
overvagningsboringer i det distribuerede stationsnet (GRUMO-indtag 2007-2019). Desuden ses LOOP-indtagene
i de seks landovervagningsoplande, hvoraf det ene i Midtjylland ved Herning er lukket.

Tabel 25 viser et samlet overblik over de ca. 2.367 indtag som har vaeret anvendt til overvagning af
grundvandets kvalitet i GRUMO i perioden 1988-2019. Antallet af aktive indtag i denne tabel medregner
indtag, der endnu ikke har faet tildelt slutdato i Jupiter, hvorfor antallet af indtag er hgjere end vist i Fi-
gur 61.
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Tabel 25. Udviklingen i grundvandsovervagningens stationsnet (GRUMO-indtagene) til og med 2019. Ta-
bellen viser antallet af indtag, der er etableret og hvor mange indtag fra hver programperiode, der stadig er
aktive. Tabellen omfatter kun indtag, hvor der findes oplysninger om etableringsdr. Desuden ses antallet af ind-
tag, der blev lukket i Igbet af de forskellige programperioder. I perioden frem til 2003 var det primaert tekniske
forhold, der resulterede i lukning af indtag. Bemaerk, at der i en given programperiode lukkes bade zeldre og
nye indtag, der efter etableringen har vist sig uegnede til overvdgningsformal, se Kapitel 2.

Periode Etablerede Fortsat ak- | Udgaet Bemaerkning
i perioden tive i perioden
Antal indtag | Antal ind- Antal ind-
tag tag
For 1988 165 123 0 NPo forskningsprogra[,nm_et og
Amternes egen overvagning
1988-1992 1.060 431 114 Etablering af GRUMO-omrader
1993-1997 142 61 119 Teknllsk kvallFetSS|krlng og for-
bedringer af indtag
1998-2003 221 159 137 Inkl. 5 redoxboringer
380 terraennaere boringer. Fra
2004-2009 415 302 470 2007 det distribuerede stations-
net
2010-2016 235 194 126
Det distribuerede stationsnet
2017-2019 129 126 5
Ialt 2.367 1396 971

Stationsnettet for grundvandsovervagningen, GRUMO, blev i Igbet af overvagningens fgrste ar udbygget i
73 grundvandsovervagningsomrader, der i perioden frem til 2007 samlet set omfattede ca. 1.810 indtag.
Overvagningen omfattede derudover 84 meget korte (5 cm) indtag i multifilterboringer i Rabis Baek-om-
radet, der blev etableret i forbindelse med et NPo-forskningsprojekt (Postma mfl. 1991). Disse indtag an-
vendes i dag til at overvdge grundvandets hovedbestanddele. Endelig blev der i slutningen af 1990’erne
etableret fem multifilterboringer, de sakaldte ‘redoxboringer’, med 15-23 korte (10 cm) indtag i hver bo-
ring.

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

Figur 62 viser den geografiske fordeling af de 1.273 programlagte (2017-2021) GRUMO-indtag ved ud-
gangen af 2019, mens Figur 63 viser de indtag, der blev prgvetaget i 2019.

Figur 64 viser den geografiske fordeling af dybden til toppen af GRUMO-indtag, der blev prgvetaget i
2019. Data er for overblikkets skyld afbildet med henholdsvis stigende og aftagende dybde til indtagstop.
Indtag etableret ned til ca. 40 meter findes nogenlunde jeevnt fordelt over Danmark, mens de dybere
indtag udviser betydelige regionale forskelle. P& Bornholm findes langt de fleste indtag saledes indenfor
de gverste 20 meter, mens langt de fleste dybe boringer (80-372 m u.t.) findes i Jylland med den stgrste
forekomst i det vestlige og sydlige Jylland.
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Figur 62. GRUMO. 1.273 programlagte (2017-2021) indtag. Heraf findes 84 indtag i 6 boringer i Rabis
Baek-omradet, 85 indtag i 5 redoxboringer og de resterende 1.104 indtag fordelt i boringer ud over landet. Des-
uden ses de 5 landovervagningsoplande (LOOP).

Figur 63. GRUMO. Indtag anvendt i grundvandsovervdgningen i 2019 opdelt p& grundvandsovervdgning
(1.041 GRUMO-indtag) og landovervdgning (89 LOOP-indtag).
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Figur 64. GRUMO. Dybde til toppen (m u.t.) af 1.273 programlagte indtag med kendt dybde i stationsnet-
tet i grundvandsovervagningen i Danmark i 2017-2021. Data i den gverste figur er sorteret efter stigende
dybde, s8ledes de korte boringer er afbildet gverst. Data i den nederste figur er sorteret efter aftagende dybde,
saledes de dybeste boringer er gverst p& denne figur.
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Justering af stationsnet, vandkvalitet 2011-2019

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

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

Figur 65 viser det arlige antal indtag, der er inddraget i perioden 1987-2019. Et meget stort antal szerlige
overvagningsboringer blev etableret i perioden 1987-1989, hvor de oprindelige GRUMO-omrader blev
etableret. Stgrre borekampagner ses ogsa i perioderne 1998-1999, 2004-2005 og 2011-2013 samt i
2017. 12018 og 2019 blev der etableret henholdsvis 3 og 5 nye indtag.
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Figur 65. GRUMO. Det arlige antal GRUMO-indtag inddraget i perioden 1987-2019. ‘Alle’ angiver antallet

af GRUMO-indtag, der er inddraget det pagaeldende ar og ‘aktive’ angiver antallet af indtag, der stadig indgar i
overvdgningen i programperioden 2017-2021. Bemaerk venligst at tallet for 1987 inkluderer 11 indtag, der blev
etableret i perioden 1963-1986.

Figur 66 viser den %-vise andel af indtagene, der indgdr i stationsnettet for programperioden 2017-2021,
som funktion af det ar, de blev inddraget. Omkring 40 % af de indtag, der blev inddraget i perioden
1988-1997, indgdr stadig. For indtag etableret i perioden 1998-2018 indgadr der fortsat mellem 50 og 100
% i overvagningen, bortset fra drene 2003, 2007 og 2008, hvor der kun blev etableret ganske & indtag.
Mere end 90 % af indtagene, der blev etableret i perioden 2012-2019, er stadige aktive.
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Figur 66. GRUMO. Andelen (%) af GRUMO-indtag, der fortsat indgar i overvagningen i programperioden

2017-2021, som funktion af dret, hvor de blev inddraget. Det ene indtag, der blev etableret i 2010, er ikke
laengere aktivt.

Appendiks 2.3 Vandvarksboringer

I drikkevandsbekendtggrelsen har der siden 1989 vaeret stillet krav om overvagning af kvaliteten af det
grundvand, som vandvaerkerne indvinder (boringskontrollen). Boringskontrollen gennemfgres af vand-
veerkerne. Hyppigheden af boringskontrolanalyser i aktive vandvaerksboringer afhaenger af distribuerede
eller producerede vandmaengder med en prgvetagningshyppighed fra hvert 3. &r til hvert 5. ar.

Figur 67 viser i perioden 2015-2019 den geografiske fordeling i Danmark af vandveerksboringer med
kendt dybde til top af indtag. Teetheden af boringerne varierer meget og afspejler primaert befolknings-
taetheden og til en vis grad de geologiske betingelser for vandindvinding. Sidstnaevnte ses bl.a. ved, at
der ikke findes boringer pd den sydlige del af Lolland og dele af Bornholm.

Figur 67. Vandveerksboringer. Den geografiske fordeling af 6.243 aktive vandvaerksboringer med kendt
dybde til top af indtag i perioden 2015-2019.
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Boringskontrollen udfgres over tid for en skiftende maangde boringer, idet nye vandvarksboringer kom-
mer til, og andre udgar af forskellige drsager, fx tekniske problemer eller vandkvalitetsproblemer. Der-
med sikres Igbende den bedst mulige drikkevandskvalitet for forbrugerne, hvilket ikke ngdvendigvis er
udtryk for en tilsvarende udvikling i grundvandets kvalitet. Drikkevandsforsyningen i Danmark er bygget
op omkring en decentral vandforsyningsstruktur. Den 7. september 2020 var der 2.430 aktive, almene
vandveerker tilknyttet aktive vandvarksboringer (pers. kom. B. Pjetursson, GEUS). De almene vandveaer-
ker er defineret ved, at de forsyner mere end 10 husstande. Varkerne indvinder fra ca. 6.659 indvin-
dingsboringer, men har derudover samlet set flere tusinde boringer til pejling, monitering og reserve. De
seneste artier har der vaeret en udvikling mod feerre og stgrre vandvaerker i Danmark.

Figur 68 viser dybdefordelingen for samtlige GRUMO-indtag og vandveaerksboringer for hhv. 2019 og peri-
oden 1990-2019. Det ses, at dybdefordelingen af vandvaerksboringerne er stort set den samme i 2019
som for hele perioden, mens der for GRUMO-indtagene ses flere indtag i det hgjtliggende grundvand i
2019 sammenlignet med hele perioden. Samtidig fremgar det af Figur 68, at 50-60 % af GRUMO-indta-
gene er etableret indenfor de gverste 20 m u.t. mens blot 10 % er etableret dybere end 50 m u.t. I
vandvaerksboringerne er indtagene placeret noget dybere. Her har 50 % af vandveerksboringerne toppen
af indtaget beliggende i stgrre dybde end 40 m u.t. og 10 % i stgrre dybde end 80 m u.t.

Andel (%) af alle indtag i 5 minterval Summeret andel (%) af alle indtag
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Figur 68. GRUMO & Vandvarksboringer. Dybdefordeling af indtag. Figuren til venstre viser andelen op-
gjort pd 5 m intervaller (%) for dybde til overkant af indtag (m u.t.) for aktive vandvaerksboringer (VV) og
GRUMO-indtag, hvorfra der er udtaget prgver for hovedbestanddele i forbindelse med overvagningen, og hvor
der foreligger oplysninger om dybden til overkant af indtag. Fordelingen er vist i perioden (1990-2019) og for
2019. Figuren til hgjre viser den summerede andel for indtagene vist i figuren til venstre.

Figur 69 viser den geografiske fordeling af dybden til overkant af indtag for vandveerksboringer. De over-
fladenezere indtag med indtagstop ned til 20 meter findes ud over hele landet, men med den stgrste fore-
komst syd for Ksbenhavn, langs Kgge Bugt og pa Stevns samt langs et gst-vest-gdende band pa Lolland.
De mellemdybe indtag findes pa resten af Sjaelland, Fyn og de dele af Jylland, der ligger @st og nord for
Hovedopholdslinjen. De dybeste indtag findes med f& undtagelser i Jylland og her med den stgrste fore-
komst vest for Hovedopholdslinjen samt i Himmerland.
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Figur 69. Vandveerksboringer i perioden 2015-2019 (5.872 indtag). Dybde til toppen (m u.t.) af indtag for
boringer med kendt dybde til indtag. Data i den @verste figur er sorteret efter stigende dybde, sdledes at de
korte boringer er afbildet gverst. Data i den nederste figur er sorteret efter aftagende dybde, sdledes at de dy-
beste boringer er afbildet gverst.
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Appendiks 3 Faglig baggrundsviden om grundvand

Appendiks 3.1 Grundvandets hydrogeologi

Geologiske forudsaetninger

I store dele af Danmark foregar grundvandsindvindingen fra geologiske lag afsat af smeltevandet i forbin-
delse med landets nedisning under de seneste istider under kvartzertiden. I andre omrader indvindes
vandet ogsa fra kalk og sandlag, der stammer fra fgr istiderne, de sdkaldte preekvarteaere aflejringer. Ind-
vindingsforholdene p& den nordlige del af Bornholm er seerlige, idet undergrunden der bestar af grund-
field.

Figur 70 viser et geologisk kort over den danske undergrund. Kortet viser Preekvartaeroverfladen, dvs. at
det viser de lag, der ligger umiddelbart under istidsaflejringerne. Grundvandsmagasiner i Skrivekridt
(mgrk grgn farve) og Danienkalk (lys gulgrgn farve) findes under istidslagene i den gstlige del af Sjael-
land, pa Lolland, Falster, Mgn, i den gstlige del af Fyn ved Nyborg og pa det nordlige Langeland samt i et
strgg fra Djursland over Aalborg til Thy. Derudover findes der ogsd grundvandsmagasiner i glaciale sand-
lag i disse omrader.

I @stjylland, i omrédet omkring Himmerland, Thy, pd Fyn og Vestsjzelland bestar de praekvartzere lag af
fedt tertiaer ler (Oligocaen, Eocaen og Paleocaen), der ikke kan anvendes til vandindvinding. Her findes
grundvandsmagasinerne typisk i begravede dale i det praekvarteere ler, der er fyldt op med istids-aflejrin-
ger. I disse omrader er lagene ofte meget forstyrrede af isens beveegelser. Under disse heterogene for-
hold kan det vaere vanskeligt at forudsige, hvor grundvandsmagasinerne ligger, og ny viden fra Den Nati-
onale Grundvandskortlzegning (Grundvandskortlaegningens hjemmeside) har stor betydning for kendska-
bet til grundvandsmagasinernes rumlige udbredelse.

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

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

Grundvandsmagasiner

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

Der foregar ogsa en opmagasinering og transport af grundvand i lag, der ikke kan karakteriseres som et

grundvandsmagasin. Dette er tit mere lavpermeable geologiske lag, og ofte pavirkes grundvands-kvalite-
ten i betydeligt omfang af disse lag, det kan fx vaere i form af nitratreduktion eller frigivelse af arsen.
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Figur 70. Den preekvartzere overflade i Danmark, dvs. udbredelsen af sldre geologiske lag umiddelbart
under istidsaflejringerne fra den Kvarteere Periode, der begyndte for ca. 2,6 mio. ar siden. (Hakansson &
Schack Pedersen, 1992)

Figur 71 viser en principskitse for grundvandsdannelse og -stremning samt forskellige magasintyper.
Grundvandsmagasiner kan opdeles i frie, spaendte eller artesiske. Frie grundvandsmagasiner er karakteri-
seret ved, at der over grundvandsspejlet findes en umaettet zone, som normalt er i direkte kontakt med
atmosfaeren via luften i den umaeettede zone. Frie grundvandsmagasiner findes i sandlag i store dele af
Jylland, og i kalkmagasiner eksempelvis ved Aalborg, pa Djursland, pa Stevns og Mgn. Grundvandet i frie
grundvandsmagasiner er ofte relativt ungt. Der kan dog forekomme relativt gammelt grundvand i frie
magasiner, hvor der er opadrettede hydrauliske gradienter fx teet pa der. Grundvandet i frie magasiner er
ofte relativt sarbart over for pavirkninger fra terraen, da der ikke er overliggende, beskyttede lerlag, som
ved spaendte magasiner.

Spaendte grundvandmagasiner er hgjpermeable, vandfgrende aflejringer, der ligger under lavpermeable
geologiske lag, se det regionale grundvandsmagasin pa Figur 71. N&r grundvandsmagasiner er spaendte,
vil grundvandsstanden i boringer st over lagets gvre graense og op i lag, der er mere eller mindre vand-
standsende.

Artesiske grundvandsmagasiner er betegnelsen for den szerlige situation, hvor trykniveauet star over ter-
reen. Dette faenomen blev forste gang beskrevet i egnen Artois i Frankrig, og har derfor faet betegnelsen
artesiske. Spaendte grundvandsmagasiner har ofte en mere indirekte grundvandsdannelse gennem lerede
lag, og de er derfor generelt mindre sarbare end grundvandsmagasiner med frit vandspejl. I Danmark
findes dybe, speendte grundvandsmagasiner i grus- og sandforekomster i Jylland, p& Fyn og Vestsjeel-
land. I det gstlige Sjzelland findes spaendte magasiner i kalkbjergarter. I 8dale kan ler og dynd skabe
spaendte eller artesiske forhold taet ved terraen. Mange vandvaerksboringer er derfor placeret i adale.
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Figur 71. Konceptuel figur over grundvandets strgmningsmgnster. Frie grundvandsmagasiner med domi-

nerende lokal grundvandsstrgmning og spaendte grundvandsmagasiner med regionale grundvandsstrgmninger.

Grundvandets stremning

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

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

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

Modellering

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

Figur 72 viser grundvandsdannelsen i Danmark udtrykt ved den gennemsnitlige beregnede nedadrettede
(bld)/opadrettet (gren) stremning i mm/ar til/fra det gverste magasin i DK-modellen for perioden 2011-
2017. Samsg og andre mindre ger indgar ikke i modellen. Det fremgar, at grundvandsdannelsen pd de
overvejende sandede jorde i Jylland typisk er over 500 mm/ar. P& Fyn og Sjeelland er grundvandsdannel-
sen meget mindre, typisk 10-100 mm/ar. I hele landet viser beregningerne udsivning (gra farve) langs
store dele af kysten og under 3erne. I disse omrader er der ingen grundvandsdannelse.

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

Nedbgren varierer dog ganske meget bade fra ar til ar og fra sted til sted, se Figur 73. I gennemsnit reg-
ner det mest i Midtjylland og mindst i Kattegatregionen og omkring Storebeelt.
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Figur 72. Grundvandsdannelsen i Danmark udtrykt ved den gennemsnitlige beregnede nedadrettede (bla-
grgn)/opadrettet (grd) strgmning i mm/ar til/fra det gverste magasin (KS1) i DK-modellen for perioden 2011-
2017. Samsg og andre mindre ger indgdr ikke i modellen.
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Figur 73. Nettonedbgr i Danmark. Middelvaerdi for perioden 2011-2017. Data fra Dk-modellen.
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Nedbgr, der ikke fordamper fra planter, fra jordoverfladen eller vandoverflader, eller strammer via draen
til vandlgbene, siver ned i undergrunden, hvor det udggr den egentlige grundvandsdannelse, se Figur 72.
I de gvre jordlag er der som regel ogsd luft i hulrummene mellem sedimentkornene. Hvor der er luft i
hulrum og spraekker, taler man om den umaettede zone, hvor nedsivningen sker ved en overvejende lod-
ret vandbevaegelse mod grundvandsspejlet. Under grundvandsspejlet er der vand-maettede forhold
(grundvand), hvilket betyder, at der ikke laengere er luft mellem kornene. M3ling af grundvandsspejlets
beliggenhed med pejlinger er en made at male andringer i maengderne af vand i grundvandsmagasi-
nerne.

Der ses ofte en karakteristisk variation i maengden af nedbgr over dret. Generelt er der sdledes relativt
lidt nedbgr i for&rsmanederne fulgt af stgrre manedsnedbgr gennem sommeren, efterdret og den forst del
af vinteren, (DMI-hjemmesiden). I sommerhalvaret er fordampningen stgrre og samtidig vil en stgrre an-
del af nedbgren fgres bort med draen og vandlgb. Séledes vil en stor del af de kraftige regnskyl, der nu
forekommer mere hyppigt om sommeren Igbe af pa overfladen og ikke bidrage vaesentligt til grundvands-
dannelsen. Dette forklarer, at den laveste vandstand i mange pejleboringer optraeder, hvis grundvands-
dannelsen i fordrs- og sommerperioden har vaeret meget lav. P& samme made ser man, at den hgjeste
vandstand typisk forekommer sidst pd vinteren eller om foraret efter en periode med en betydelig grund-
vandsdannelse om efterar og vinteren (Thorling mfl. 2018). Sadanne arstidsvariationer ses tydeligt i
mange pejleserier, se eksempelvis Figur 17

For Danmarks vedkommende er arsnedbgren steget med ca. 100 mm over de seneste 50 ar, se Figur 74
til venstre. £ndringen er naesten udelukkende sket i vinterhalvaret, hvor fordampningen er mindst og
grundvandsdannelsen stgrst. (Olesen, J.E., 2019). Dette bliver i et vist omfang afspejlet i grundvands-
standen; dels som en gget grundvandsressource, dels som forsumpning i lavbundsomrader. Den gen-
nemsnitlige arlige nedbgr i Danmark er steget med 4,4 % (33 mm) mellem de to seneste normalklimape-
rioder; fra 712 mm i perioden 1961-1990 til 745 mm i perioden 1991-2015, med betydelige regionale
variationer (DMI, 2020). Denne udvikling er sket parallelt med at den arlige middeltemperatur i Danmark
er steget 1,5 °C, se Figur 74 til hgjre.

100 mm ekstra drsnettonedbgr (ikke arsnedbgr) vil skensmaessigt kunne give en stigning i grundvands-
standen for frie terraennaere magasiner pa op til 30 cm, hvis der regnes med en porgsitet pa 30 % i
grundvandsmagasinet. Derimod er det vanskeligere at beregne effekten i udstrgmnings-omraderne, fordi
der lokalt kan ske opstuvning og sdledes forekomme meget hgjere vandstand, eller der omvendt lokalt
forekommer draen, vandlgb mv., som fastholder grundvandsstanden i det eksisterende niveau.
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Figur 74. Danmarks &rsnedbgr og den &rlige middeltemperatur for perioden 1874-2018. Den optrukne

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

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

Grundvandet kan for det fgrste opdeles i kalkmaettet neutralt grundvand og surt grundvand. I jordlag,
hvor der optraeder kalk, neutraliserer kalken bl.a. syrer fra atmosfaeren og fra nedbrydning af organisk
stof i jordbunden, hvilket opretholder et pH omkring 7,5. Hvis jordlagene er kalkfrie, vil grundvandet
veere surt, indeholde aggressivt kuldioxid, og pH vil typisk ligge under 6,5. Forsuringsfronten er defineret
som den dybde, hvortil oplgsningen af kalk i undergrunden er n3et.

Dernaest er redoxprocesser i grundvandszonen af stor betydning for grundvandets kemiske sammensaet-
ning, ikke mindst i forhold til forekomst af nitrat og fosfor. Undergrundens reducerede sedimenter reage-
rer med oxiderede stoffer i grundvandet, s3 det strammende grundvand bevaeger sig ind i stadigt mere
reducerede miljger, hvor reaktioner med grundvandets oplgste, mere iltede bestanddele resulterer i en
endret kemisk sammensaetning; grundvandet bliver mere reduceret. Samtidig udvikles en stadig mere
iltet tilstand i sedimentet.

Figur 75. Principskitse over nitratfrontens beliggenhed omkring til et vandlgb, og udbredelse og redukti-
onsforhold af nitrat og pesticider i undergrunden. De lysegra grafer i boksene viser koncentrationer af nitrat og
pesticider, mens gule grafer viser potentialet for reduktion af stofferne. Forlgbet af pesticidkurven skal illu-
strere, at i grundvandet nedbrydes nogle pesticider bedst i et reduceret miljg, mens andre nedbrydes bedst i et
iltet miljg.

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

I de tilfeelde, hvor der er kemisk ligevaegt, vil nitratfronten og redoxfronten veere sammenfaldende. Ke-
misk uligeveegt kan dog forekomme, og her vil nitratfronten og redoxfronten ikke vaere sammenfaldende.
Denne situation kan forekomme, nar grundvandets strgmningshastighed er stgrre end re-aktionsha-
stigheden ved redoxfronten.

Figur 75 viser en principskitse over nitratfrontens beliggenhed omkring et vandlgb. I de to bokse i figuren
vises med lysegra signatur en konceptuel model for, hvorledes nitrat- og pesticidkoncentrationen kan for-
ventes at a&ndre sig ned gennem lagene. Nitratreduktionen i grundvandet finder sted mellem iltfronten og
nitratfronten. Fordelingen af reduktionskapaciteten (gul signatur) for nitrat er omvendt af nitratkoncen-
trationen, dvs. at der er lille kapacitet i det iltede miljg og stor kapacitet i det reducerede miljg.

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

Figur 76 viser et eksempel pa en algoritme til at fastleegge grundvandets redoxforhold, gennem en opde-
ling i fire vandtyper (A, B, C og D) ud fra en vandprgves indhold af nitrat, jern, ilt og sulfat (Hansen og
Thorling, 2018). I kapitel 4 er denne algoritme anvendt til en generel fastlaeggelse af grundvandets re-
doxforhold. Andre algoritmer anvendes, hvis der fx er prgvetagningstekniske problemer (ilt i LOOP-borin-
ger) eller faerre tilgaengelige parametre.
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Figur 76. Algoritme til fastlaeggelse af vandtyperne A, B, C og D, ud fra en vandprgves indhold af nitrat,
jern, ilt og sulfat. X og Y angiver, at algoritmen ikke giver noget entydigt svar, og der fx er behov for flere stgt-
teparametre eller, at der er tale om en prgve med blandingsvand (Hansen og Thorling, 2018).

Typiske konceptuelle modeller for geologi og geokemi

Figur 77 viser eksempler pa forskellige geologiske miljger. I Vestjylland (1) er kalkindholdet i sandlagene
ofte lavt, og forsuringsfronten kan ligge dybt i magasinerne, mens redoxfronten som regel ligger hgjere.
Afhaengig af streamningsmgnsteret vil redoxfronten kunne ligge mange meter under grundvandsspejlet. I
midten (2) ses en situation med heterogen geologi, som er typisk i @stjylland og nogle steder pa Fyn og
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Sjeelland. P& grund af det hgje kalkindhold i jorden ligger forsuringsfronten normalt over grundvandsspej-
let. Redoxfronten ligger hgjt i lerede aflejringer og dybere i sandet.

I omrader, hvor der er kalk i undergrunden (3), kan der vaere s& meget kalk i de gverste jordlag, at der
slet ikke optraeder sure forhold. Redoxfronten kan ligge over kalken, svarende til den mellemste figur,
eller nd helt ned til kalken. Hvis redoxfronten nar helt ned til kalken, sdledes som det ofte ses pa Djurs-
land og omkring Alborg, kan det vaere vanskeligt at fastsaette en egentlig redoxfront i kalken, da trans-
port og omsaetning af nitrat i kalken foregar i et komplekst stremningsmegnster i bade spraekker og ma-
trix, et sdkaldt dobbeltporgst medie (Nielsen og Jergensen, 2008).
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Figur 77. Principskitse over beliggenheden af forsuringsfronten og redoxfronten i tre typiske geologiske

situationer: 1) Vestdanmark, hvor jordlagene overvejende bestdr af sand, 2) @stjylland, Fyn og Vestsjeelland,
hvor geologisk heterogenitet med vekslende ler og sand giver store lokale variationer i dybden til fronterne og
3) omrdder med kalklag, fx Stevns og omkring Alborg (Figur 70), hvor spraekkedannelser ggr fastleeggelse af
nitratfronten i selve kalklagene sveer at forudsige. Bemaerk, at forsuringsfronten kan ligge bade over og under
redoxfronten.

Appendiks 3.2 Grundvandets opholdstid

Relevans af datering

Fortolkning af arsager til andringer i grundvandets kvalitet kraever kendskab til grundvandets opholdstid
(alder) i de enkelte indtag. Opholdstiden er her defineret som det antal &r, vandet har stremmet i under-
grunden, inden det ndr frem til indtaget, hvorfra vandprgverne er udtaget. Det vil sige, at hvis datering
af en vandprgve udtaget i & 2007 viser, at dannelsestidspunktet er 1993, sd er grundvandets opholdstid
(alder) 14 8r. Kendskab til vandets opholdstid ggr det muligt at vurdere, om udviklingen i grundvandets
kvalitet viser tidsmaessige sammenfald med andringer i arealanvendelse eller indsatsprogrammer, her-
under vandmiljgplaner.
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Opholdstiden daekker over det forhold, at alderen af det vand, der er i et indtag, har en given aldersfor-
deling, idet vandet i et indtag pa fx 1 m’s laengde repraesenterer flere ars nedbgr. Jo kortere indtag og jo
mere homogen geologi, jo smallere vil aldersfordelingen almindeligvis vaere. Samtidig kan de forskellige
dateringmetoder i forskellig grad anvendes til at daekke forskellige perioder, hvilket er mere indgdende
beskrevet i rapporteringen for 2013 data (Thorling mfl. 2015a).

Datering af grundvandet i de enkelte overvdgningsboringers indtag er bl.a. en forudsaetning for at kunne
dokumentere en effekt pd grundvandets nitratindhold af sendret landbrugspraksis og nitratudvaskning.
Samtidig kan datering af grundvandet bruges til at demonstrere, hvordan udbygningen af stationsnettet i
overvagningen med nye boringer og flere indtag pavirker aldersfordelingen af det overvdgede vand. Det
samme geelder for effektmalinger pa pesticidreguleringen, hvilket dog er en vanskeligere opgave, idet
pesticiderne i hgjere grad vekselvirker med sedimenterne gennem nedbrydning og sorption i et langt
mere komplekst mgnster end nitrat.

Datagrundlag

I forbindelse med udbygning af stationsnettet, se appendiks 2, skal de nye indtag dateres i indevaerende
programperiode, i det omfang det er teknisk muligt. Der er derudover et behov for fornyet prgvetagning
af en raekke andre indtag, der tidligere er dateret med CFC-metoden. De nye dateringer foretages med
tritium/helium (3H/3He) metoden, da den tidligere anvendte CFC-metode ikke er anvendelig til datering
af grundvand dannet efter ca. 2000. Dertil kommer, at datering med CFC ikke er egnet i iltfrit grundvand,
da CFC nedbrydes under iltfrie forhold, hvilket resulterer i fejlagtigt hgje aldre.

De fgrste 45 prgver til tritium/helium datering blev udtaget i 2012, og yderligere 92 blev udtaget i 2013.

I 2018 blev der igen gennemfgrt en dateringsrunde, hvorfra resultaterne foreld i efteraret 2019. I alt 50
indtag blev prgvetaget i perioden august-november fra hele landet, se Figur 78(Albers, 2019).
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Figur 78. GRUMO-indtag udvalgt til mulig datering (57 boringer), hvoraf 50 blev udtaget i 2018.

Prgvetagningsmaessigt sa alle 50 prgver ud til at vaere vellykkede. Analyseteknisk mislykkedes aedelgas-
analysen for tre prgver, og derudover var 4He-indholdet s stort i én prove, at det ikke var muligt at be-
stemme 3He med en acceptabel analysesikkerhed. Sammenlagt var der 3H-data for alle 47 prgver og
brugbare tritiogen-3He-koncentrationer pd 40 prgver. Disse kan alle indrapporteres til Jupiter. For alle 47
indtag kan der desuden indrapporteres en alder (evt. med attributterne "<” eller ">", da der er en detek-
tionsgraense bade i forhold til sdvel den stgrste som den mindste alder, der kan bestemmes). Da der ogsa
bliver udtaget prgver til datering i 2020, vil den samlede dateringsindsats for det nye stationsnet fgrst
foreligge i 2021, idet der er en meget lang analysetid med den valgte metode.
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Resultaterne fra de gennemfgrte dateringer er anvendt i denne rapport, se fx Figur 80. De metodiske for-
udseetninger for grundvandets datering kan findes i (Laier, 2014, 2014a, Thorling mfl. 2015a og Albers
2019).

Opholdstiden for det overvagede grundvand.

Det antages som udgangspunkt, at opholdstiden/alderen for grundvandet i et punkt er nogenlunde kon-
stant over tid, skgnt den i et vist omfang vil variere med variationer i nedbgren fra ar til &r og hen over
dret. Gentagne dateringer og malinger af opholdstider i samme indtag i overvdgningsprogrammet har
vist, at langt hovedparten af indtagene kan karakteriseres med en opholdstid med en analyseusikkerhed
pa fa ar (Laier & Thorling, 2005, Thorling mfl., 2015a). Dette siger dog ikke noget om, hvor praecist
denne bestemmelse er, da der kan vare en systematisk fejl i fortolkningen af data, som for hvert enkelt
indtag haenger sammen med aldersfordelingen af vandet i det enkelte indtag, hvor vandet i langt de fle-
ste indtag vil vaere en blanding af vand fra en periode pd mere end et ar.

Grundvandsdannelsesdret beregnes ud fra dateringen under den antagelse, at opholdstiden er konstant i
et givet indtag ved fglgende simple formel:

Grundvandsdannelsesdret=Provetagningsaret - grundvandets alder

Figur 79 viser et eksempel pa beregning af grundvandsdannelsesaret for en tidsserie af gennemsnitlige
arlige nitratvaerdier fra et indtag placeret i iltholdigt grundvand. Denne metode er anvendt i kapitel 4,
hvor der er anvendt 340 daterede indtag med iltet grundvand, som har en alder under 50 ar, til at vur-
dere effekten af vandmiljgplanerne pa udviklingen i grundvandets indhold af nitrat.
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Figur 79. Eksempel p& beregning af grundvandsdannelsesaret for en tidsserie af gennemsnitlige arlige ni-

tratveerdier fra et indtag (DGU nr. 131.1052) placeret i iltholdigt grundvand.

Figur 80 viser grundvandets opholdstid som funktion af dybden for 932 daterede ud af 1.426 aktive ind-
tag i GRUMO-programmet, svarende til ca. 65 %. Det fremgar af figuren, at der i de gverste 40 m optrae-
der grundvand med meget forskelligt dannelsestidspunkt og dermed opholdstid, og at der i de gverste 20
m ikke er nogen simpel sammenhang mellem dybde og alder. Det skal dog bemaerkes, at gennemsnits-
alderen og medianalderen stiger med stigende dybde, da andelen af ungt vand falder med dybden. Arsa-
gen til det billede, man ser pa Figur 79, er forskelle i grundvandsdannelse, hydrauliske barrierer og andre
variationer i de hydrogeologiske stremningsforhold. I udstremningsomrader med opadrettet gradient kan
der treeffes endog meget gammelt grundvand teet ved terraen, se Figur 72. Derfor gar den bedste rette
linje heller ikke igennem alderen 0 &r i dybden 0 m u.t, idet der jo netop kan forventes opsivning (pga.
en opadrettet hydraulisk gradient) af aldre vand i nogle af indtagene.
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Opholdstid og dybde aktive GRUMO indtag
Q n=932 indtag
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Figur 80. GRUMO. Dybdefordeling af opholdstiden for 932 daterede overvagningsindtag GRUMO-indtag ud

af 1.426 GRUMO-indtag, der indgar i programperioden 2016-2021. Linjen viser bedste rette linje gennem alle
punkter.

Detektionsgraensen for alderen er nedadtil ca. 1-5 ar og opadtil ca. 60 ar. For en raekke prgver kunne der
anvendes en detektionsgraense pa 80 ar. Alderen er vist med den veerdi, som detektionsgraensen angi-
ver, dvs. i praksis er der en del indtag med veesentligt ldre vand, end figuren viser. Derudover er der i
alle indtag vand med forskellig opholdstid, og opholdstiden angiver en form for midling af alderen for det
pdgaeldende indtag.

Figur 80 viser aldersfordelingen for de 932 daterede indtag ud af 1.426 aktive GRUMO-indtag i pro-gram-
perioden 2016-2021. Indtagene er dateret med forskellige metoder over en lang periode. Trods de usik-
kerheder, der er knyttet til dateringerne, viser figuren, at hovedparten af indtagene reflekterer de sene-
ste 50 &rs pavirkninger af grundvandet, idet medianopholdstiden er ca. 30 ar. Det fremgar ogsa af figu-
ren, at blot ca. 10 % af indtagene har en opholdstid p% under 10 &r, hvilket understreger, at den status,
der gives for grundvandets kemiske sammenszetning i denne rapport, kun i meget begraenset omfang
afspejler de seneste 10 ars politiske reguleringer.
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Figur 81. Fordelingen af opholdstiden (alderen dateret ved 3H/3He eller CFC) for grundvandet i de 932

daterede overvdgningsindtag ud af 1.426 GRUMO-indtag, der indgdr i programperioden 2016-2021. Aldre hg-
jere end ca. 60 &r ikke vist, da det da ofte er aldre over den gvre detektionsgraense.
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