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Reaktion pa maleresultater

Oversigt

1 Indledning — Oversigt

Denne vejledning handler om vandvarkernes boringskontrol, d.v.s. kontrollen
med kvaliteten af vandet i hver enkelt af vandveerkets boringer. Vejledningen
retter sig primzrt til kommuner og vandveaerker.

Hensigten med boringskontrollen er at kontrollere, om vandets naturlige
kvalitet endrer sig, og om der tilteres (orureninger fra nerligeende eller fjor-
nere forureningskilder. Af hensyn til drikkevandskvaliteten er det vigtigt pa ct
sd tidligt tidspunkt som muligt at kunne konstatere en grundvandsforurening
og sidenhen at kunne falge, om 1vierksatte tiltag har en effekt pa kvaliteten af
vandet 1 boringerne.

[ kapitel 2 beskrives de lovgivningsmassige forhold, herunder forholdet til
andre vejledninger fra Miljostyrelsen.

Boringskontrollens omfang skal — serligt for sa vidt angar organiske mikro-
forureninger, herunder pesticider — fastlasgges cfter, hvad der skennes relevant
ud fra de mulige forureningskilder, der kan vaere 1 vandveerkets indvindings-
opland. Det er siledes nadvendigt at kende vandvarkets indvindingsopland og
de mulige forurcningskilder inden for dette.

I kapitel 3 behandles kort forskellige metoder til at fastlegge indvindings-
oplande. [ kapitel 4 gives en generel beskrivelse af en rackke forsketlige anlicg
og aktiviteter og den forurening af grundvandet, som de kan give anledning nl.

I kapitel 5 behandles selve boringen og de forhold, man skal vaere opmierksom
pé 1 den forbindelse.

I kapitel 6 gives Miljostyrelsens vejledning vedrerende kontrol- og prove-
udtagningsstrategi, herunder bide valg af parametre og mileniveau. valg al
laboratorium og forholdenc omkring scelve proveudtagningen og analyserne.

I kapitel 7 behandles sporgsmal vedrerende opfelgningen pa resultaterne af
boringskontrollen.

Nedenfor gives cn-skematisk oversigt over beslutningerne vedrerende bo-
ringskontrol med henvisning til vejledningens kapitler.



Forureningskortlaegning

Fastleeggelse af indvindings-
opland (kap. 3)

Y

Kortlegning af forureningskilder Forhold vedr. boringen (kap. 5)
i indvindingsoplandet (kap. 4)

Tilrettelzeggelse og udferelse af boringskontroflen (kap. 6)

Fastlzggelse af parametre Preveudtagning og analyse,
og maleniveau (6.1 og 6.2) valg af laboratorium (6.3 og 6.4)

Bedommelse af og valg af reaktion pA méaleresultaterne (kap. 7)
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Vejledning nr. 3 1990

2 Lovgivningsmassige forhold

2.1 Lovgivningen pi omradet

Boringskontrollen er en del af den regelmaessige kontrol med vandkvaliteten 1
vandforsyningsanlzg efter Miljoministeriets bekendtgorelse nr. 515 af 29.
august 1988 om vandkvalitet og tilsyn med vandforsyningsanleg. Reglerne
om den regelmaessige kontrol har hjemmel 1 lov om vandforsyning (vandfor-
syningsloven) § 60. Kommunalbestyrelsen er tilsynsmyndighed.

Ifalge bekendtgorelsens § 8 skal boringskontrollen anvendes til kontrol af van-
det i de enkclte boringer. Omfanget af boringskontrollen fremgér at bekendt-
gorelsens bilag 6. Det cr ikke fastlagt, hvilke organiske mikroforurcninger der
skal underseges for. Det priccise omfang af undersagelsen kan kommunalbe-
styrelsen bestemme, sd vidt muligt cfter indstilling fra vandforsyningsan-
legget, jf. bekendtgerelsens § 7, stk. 3.

[folge bekendtgarelsens bilag 7-8 skal boringskentrollen for vandforsynings-
anlaeg, der producerer eller distribuerer 700.000 m? pr. r cller derover, ud-
fores i turnus pé de enkelte boringer med 1/3 hvert ar. siledes at alle boringer
underseges hvert 3. 4r. Kommunalbestyrelsen kan dog bestemme, at borings-
kontrollen skal foretages oftere, hvis udfaldet af tidligere undersegelser, an-
lcggets serlige udsattelse for forurening eller andre forhold findes at talc for
det, jf. bekendtgarelsens § 9, stk. 4.

Vedrarende hyppigheden for mindre anlaeg henvises til Miljestyrelsens vej-
ledning nr. 3 1990 om vandkvalitet og tilsyn med vandforsyningsanleg.

Det er vandforsyningsanlaegget, der veelger, hvilket laboratorium der skal
undersage preverne, men laboratoriet skal selvialgelig opfylde de gacldende
kvalitetskrav, jf. bekendtgorelsens § 15.

Betaling for preveudtagning og analyser pahviler normalt ejeren al vand-
forsyningsanlegget, jf. bekendtgarclsens § 16.

1 bekendtgerelsen er der fastlagt krav til kvaliteten af det vand, der leveres fra
vandforsyningsanleg, der forsyner menncsker med vand til husholdningsbrug
m.v. Der er derimod ikke, nar der er tale om grundvand. fastsat krav til kvali-
tcten af det vand, der bruges til produktionen at vandvearksvand, jf. nermere
afsnit 7.1.

2.2 Forholdet til andre vejledninger

I Vejledning nr. 3 1990 om vandkvalitet og tilsyn med vandforsyningsanleg
gives vejledning vedrorende hele omridet for bekendtgerelse nr. 515. Narvee-
rende vejledning omfatter alene boringskontrollen og opfalgning pd resulta-
ternc af denne. Den erstatter bilag 3 »Kontrol af organiske mikroforureninger
i indvindingsoplandet« i vejledning nr. 3 1990 og supplerer 1 svrigt denne, sier-
ligt kapitel 5 »Undersegelser af vandkvaliteten« og kapitel 6 »Forholdsregler
mod utilfredsstillende vandkvalitet pa almene vandvarker«. Vejledning nr. 3
1990 vil siledes stadig skulle anvendes med undtagelse af dennes bilag 5.



Vejledning nr. 1 1992 Miljostyrelsens vejledning nr. 1 1992 om sundhedsmassig vurdering af kemi-
ske stoffer i drikkevand vil ogsé fortsat skulle anvendes. Neerverende vejled-
ning (sarligt kapitel 7) supplerer visse delc af denne vejledning, men erstatter
den ikke,



Tre metoder

Oplysninger hos amts-
kommunen

3 Indvindingsoplande

For at kunne sikre og kontrollere at et vandvark kan levere godt drikkevand,
er det af vasentlig betydning at have kendskab til vandvarkets indvindings-
opland. Det hydrologiske indvindingsopland afgrenser det omride og de
magasiner, hvor grundvandet til et vandvark dannes. Viden om, hvor grund-
vandet dannes, gor det muligt at mélrette boringskontrollen mod de forure-
ningskilder — menneskeskabte og naturgivne — der kendes inden for indvin-
dingsoplandet.

3.1 Metoder til udpegning af indvindingsoplande

Ved kortleegning af et indvindingsopland er det nedvendigt med et kendskab
til grundvandsmagasinernes beliggenhed og udstraekning, grundvandets
stremningsretning, nedbers- og fordampningsforhold samt indvindingsmeang-
derne i oplandet.

[ det folgende gennemgds ganske kort de tre modeller, der typisk anvendes ved
beregning og udtegning af indvindingsomrader, men der findes ogsi andre
metoder som f.eks omtalt i Lerebog om Vandforsyning fra Teknisk Forlag. De
tre metoder, der vil blive n&vnt, er meget felsomme over for usikkerheder pi
de indgdende parametre, hvorfor en usikkerhed pa bestemmelsen af oplandets
areal pa 50-100% ikke er ualmindelig. For en mere detaljeret gennemgang
henvises til projekt om jord og grundvand fra Miljestyrelsen nr. 8 1995 Me-
toder til udpegning af indvindingsoplande.

Kommuner og vandvarker vil hos amtskommunen kunne fa de oplysninger og
beregninger vedrarende indvindingsoplande, som amtskommunen har ind-
hentet/udarbejdet 1 forbindelse med indvindingstilladelsen og/cller i forbin-
delse med udpegningen af omrider med smrlige drikkevandsinteresser, jf.
nedenfor.

3.1.1 Metoden med parabelformet indvindingsopland

Metoden med parabeltformet indvindingsopland cr den mest anvendelige og
simple metode til at fastlegge indvindingsoplandet for et vandvark, der ind-
vinder fra et grundvandsmagasin med haldning pd grundvandsspejlet. Mcto-
den kreever kendskab til indvindingsmangde, grundvandsmagasinets trans-
missivitet og haeldningen pa grundvandsspejlet 1 omradet. Der mé desuden
gores en rackke forudsatninger vedrarende de hydrogeologiske forhold, for at
metoden kan anvendes. For en nermere beskrivelse heraf se ovennzvnte pro-
jekt nr. 8 1995,

3.1.2 Metoden med s@nkningstragt

Ved nasten hortsontalt grundvandsspejl kan man anvende metoden med
saenkningstragt, der resulterer i et cirkulert indvindingsopland. Metoden for-
udsatter kendskab til grundvandsmagasincts transmissivitet, magasintal og
pumpetid samt cventuel lzkage.
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Regionplan 97
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3.1.3 Metoden med nettonedber

Den mest simple beregningsmctode er en beregning af arcalet af indvindings-
oplandet pa baggrund af nettonedber og indvindingsmeangder. Indvindings-
oplandet indtegnes ofte som ct cirkulzert opland. Mctoden angiver kun den
starrelse af indvindingsoplandet, der er nadvendig for at danne den mangde
grundvand, der oppumpes.

3.2 Omrader med sarlige drikkevandsinteresser

Danmarks fremtidige vandforsyning skal sikres blandt andet ved udpegning af
strategiske indvindingsomréader, de sikaldte »omrider med serlige drikke-
vandsinteresser«, ji. Miljestyrelsens vejledning nr. 4 1995 Udpegning af om-
rader med serlige drikkevandsintercsser.

Med henblik pa udpegningen af omrader med serlige drikkevandsinteresser
og for at sikre grundvandsbeskyttelsen ogsa uden for disse omrader skal amts-
kommunerne gennemfere en klassificering af grundvandsressourcen over hele
landet (Projekt om jord og grundvand fra Miljestyrelsen, nr. 6 1995).

Omraderne skal udpeges af amtskommunerne som en del af regionplanlag-
ning 1997, Her skal amtskommunerne dele arealet op 1:

« omrader med sarlige drikkevandsinteresser,
« omrdder med drikkevandsinteresser og
+ omrdder med begrensede drikkevandsinteresser.

Udpegningen af omrader med s&rlige drikkevandsinteresser indebzrer ikke,
at grundvandet 1 de avrige omrader afskrives.

| forleengelse af udpegningen skal fastlegges, hvilke fremtidige aktiviteter der
kan foregd inden for de udpegede omrader, siledes at aktiviteter, der ager be-
skyttelsen af grundvandet, fremmes. Folgende elementer, som er beskrevet i
ovennavnte vejledning nr. 4 1995, indgir i beskyttelscsstrategien: arealan-
vendelse, depotoprydning. zonering og overvigning.

Med udgangspunkt 1 ovennazvnte elementer kan der udarbejdes lokale
handlingsplaner for grundvandsbeskyttelse 1 indvindingsoplande til eksiste-
rende og fremtidige vandindvindingsanlzeg.

Omréder med sarlige drikkevandsinteresser skal, med en rimelig sikkerheds-
margen, sikre en tilstrekkelig, uforurenet og velbeskyttet vandressource til
dakning af det fremtidige behov for vand af drikkevandskvalitet. Denne vand-
ressource vil vacre indeholdt dels i allerede udnyttede indvindingsomrader dels
i endnu ikke udnyttede indvindingsomrader. I nadvendigt omfang skal den ud-
pegede ressource kunne erstatte edelagte eller overbelastede indvindingsom-
rader.



4 Kilder til forurening af grundvandet

Kilderne til grundvandsforurening kan inddeles athaengigt af oprindelsen. Der
skelnes mellem

+ punktkilder
» liniekilder
» fladekilder

Forureningen fra de forskellige kilder kan spores indtil cn vis afstand fra kil-
den, hvor forureningen — pd grund af nedbrydning/adsorption, fortyndingen i
grundvandet eller analysemetoderncs begransning — ikke laengere kan spores.
F.eks. kan forureningen af organiske oplesningsmidler 1 lebet af en kortere
arrekke nd adskillige kilometre, nir udbredelsen pd tvaers af stromningsret-
ningen og nedbrydningen i grundvandet ikke cr serlig stor. Men udbredelsen
kan ogsd vaere meget lille, selv set i forhold til tidsrum pa 10-100 ar, f.cks. for
blyforbindelser, der i visse jorde adsorberes kraftigt til jorden og derfor trans-
porteres med ringe hastighed.

4.1 Punktkilder

Ved punktkilder forstds en forurcningskilde, som er knyttet til et bestemt be-
grenset omrade, hvortra forureningen med drcne kan brede sig. De enkelte
punktforurcningskilder og den forurening, de kan medtere 1 grundvandet, be-
skrives narmere i bilag 1 ud fra deres forckomst ved

« beboelsesomrader
+ crhvervsomrider
+ landbrugsomrider
« andre omrader

I nedenstaende tabel gives en oversigt over de omtalte punktkilder opdelt
cfter de nevnte omradetyper.

For hver forureningstype gives i bilag | eksempler pé de typiske komponen-
ter, der vil kunne optraede i grundvandet som folge af omradernes anvendelse
eller som folge af utilsigtede udslip. Nogle forureningskilder optraeder 1 flere
omrider, men cr kun omtalt 1 det omréade, der nacvnes ferst.



Landbrug, skovbrug,
gartneri

Gadningsstoffer

Omrider Forureningskilder

Beboelsesomrider Fyringsolietanke
Benzinstationer
Nedsivningsanleg
Gronne arcaler
Jordvarmeanlcg
Grundvandsvarmeanlaeg

Erhvervsomrader lgangveerende industrier

Nedlagte industrier

Smaiindustri

Asfaltsanlxg

Benzinstationer

Andre brendstof- og kemikalictanke

Landbrugsomrader Nedstvningsanlag

Ajle-. ensilage- og gylletanke

Patyldnings- og vaskepladser for marksprajter
Nedgravet affaid

Rensning og vedligcholdelse af maskinpark
Brandstoftanke

Lossepladser

Andre omrider Réstofgrave
Asfaltanleg
Flyvepladser
Golfbaner o.l.

4.2  Liniekilder

Forureningen cr karakteriscret ved at veaere til stede tangs linier, d.v.s. jern-
bancr, veje, spildevandsledninger, olieledninger og vandleb. I bilag 2 beskri-
ves de forureningskilder, der typisk vil kunne forekomme ved de enkelte linie-
kilder, og dc stoffer, der vil kunne tilferes grundvandet som folge af
anvendelsen eller som felge af utilsigtede udslip.

4.3  Fladekilder

Grundvandsforurening fra arcalanvendelsen 1 det dbne land, d.v.s. starre om-
rader som landbrug, gartnericr og skovbrug, vil vaere et meget stort problem,
fordi dissc arealer dekker ca. 90 % af Danmarks arcal. Forureningen herfra
skyldes hovedsageligt gadningsstoffer i form af kunstgedning, ajle, gylle,
spildevand og slam samt mange forskellige typer pesticider.

Kontrol at grundvandet for restmangder fra de anvendte gedningsstofier isar
nitrat, total fosfor og kalium er foregact igennem mange ar. 1 de lobende af-
rapporteringer fra Vandmiljoplanens overvigning folges frigivelsen af god-
ningsstoffer fra landbrugsjorden. Resultater af grundvandsundersogelser i
landbrugsomradcr viser, at vandet under rodzonen 1 lerjordsomrider indchol-
der nitrat 1 koncentrationer pa 50-100 mg NO5/I. mens koncentrationerne i
sandjordsomrider er 100-200 mg NOx/L. Der er malt vacsentligt foragede cad-
miumindhold i det everste grundvand under landbrugsomrader. Gednings-
stofferne indeholder bla. cadmium. Derudover gives borforbindelser som
mikronaringsstof ul visse afgrader. Indledende undersegelser af slam og gylle
for miljefremmede stoffer viser, at bade slam og gylle kan indcholde milje-



Pesticider

Bilag 3

Bilay 4

Bilag 5

Bilug 6

fremmede stoffer som detergenter, nonylfenoler o.1. Arsagen til gyllens ind-
hold herat er endnu ikke kortlagt.

Med hensyn til pesticider er det en vanskelig opgave at kortlagge, hvilke
pesticider der cr bicvet anvendt pi arealet, 1 hvor store maengder og over hvor
lang tid. Vejledningen indeholder derfor en razkke bilag med forskellige ind-
gangsvinkler til pesticidforbruget for at kunne supplere det lokale kortlaeg-
ningsarbejde bedst muligt. Det drejer sig om bilagene 3-9, hvor oplysninger
om pesticider er samlet 1 en raekke oversigtstabeller. Bilagene omfatter pesti-
cider, der anvendes til landbrugsformil, skovbrug, gartnerier o.lign., men ikke
de pesticider, der udelukkende indgar f.cks. i visse typer af maling, da de ikke
anses for relevante i grundvandsmaessig sammenhaeng. Udover pesticider er
der 1 de produkter, der udsprejtes pa markerne, ogsa forskellige detergenter
iser anion- og nonionaktive detergenter. Der er ikke stillet krav til detergen-
ternes nedbrydelighed ved sadannc anvendelser pd samme made som i vaske-
midler. Det er konstateret, at landbruget anvender meget betydelige mangder
1 forbindelse med de anvendte pesticidprodukter, herunder ogsa andre deter-
genttyper end de, som er tilladt til vaskemidler. Det vides, at detergenter har
en midlertidig stor adsorption til jorden, men at detergenterne cfterfolgende
udvaskes af regnvandet, hvis de ikke er blevet nedbrudt forinden. Det ma der-
for forventes, at der er en starre maengde detergenter pa vey ned til de grund-
vandslag, hvori vandvacrksboringerne er placeret. Den landsdewekkende grund-
vandsovervigning har vist et mindre indhold af anionaktive detergenter i en
lang raekke boringer.

Bilag 3 indeholder aktivstoffer fordelt clter de lorskellige hovedgrupper af
pesticider: fungicider (svampemidler), herbicider (ukrudtsmidler), insektici-
der (inscktmidler), jorddesinfektionsmidler og viekstregulatorer.

I bilag 4 er der opstillet en alfabetisk liste over 200 aktivstoffer med angivelse
af det totale salg af stoffet 1 perioden 1956-1993, hvornir det forste gang cr
blevet anvendt og 1 hvor mange ar, det har vaeret anvendt. Anvendelsesarrazk-
ken kan i nogle tilfelde veere leengere end angivet, hvitket skyldes, at de stati-
stiske oplysninger for nogle arstal er mangelfulde, men oplysningen kan alli-
gevel bruges til at angive, om stoffet har veeret anvendt gennem en laengere
periode.

For at fremhmve de mest solgte pesticider er der 1 samme bilag angivet de
60 mest solgte aktivstoffer siden 1956.

En oversigt over pesticiderne, ogsd kaldet aktivstoffer, og de handelsnavae,
som aktivstoffernc salges under, er angivet i bilag 5. Endvidere er der angivet
koncentrationen af aktivstoffet i produktet, hvor det har vacret muligt at frem-
skaffe oplysninger. Bilaget har ogsd handelsnavnet som indgang til at finde
trem til, hvilket aktivstof produktet indcholder.

Bilag 6 indeholder en forbrugsfordeling for 92 pesticider opstillet i alfabetisk
rckketolge. For hvert aktivstof er der angivet de typiske afgreder. Forbrugs-
perioden er inddelt 1 perioderne 1950-1959, 1960-1969, 1970-1979, 1980-
1986, 1987-1989, 1990, 1991, 1992 og 1993. Inden for hver periode/ar er der
ansldet en forbrugsfordeling pa de nacvnte afgreder 1 procent af det totale salg
i perioden/dret for de aktivstotter, hvor det har veeret muligt at fremskaffe op-
lysninger.



Bilag 7

Bilag 8

Bilag 9
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Hvilke pesticider, der typisk har varet anvendt eller stadig anvendes til et be-
stemt formél, fremgar af bilag 7. Her cr det muligt ud fra anvendelsesomradet
at findc frem til det eller de aktivstoffer, der typisk indgér 1 behandlingen, og
ved herefter at anvende bilag 6 kan det ud fra forbrugsfordelingen anslas, hvor
stor en procentdel af aktivstoffet, der har varet anvendt til et givet formal.

I bilag 8 er der angivet et sken over anvendte doseringer for en rakke af de
hyppigst udsprejtede pesticider primart 1 landbruget. Det er endvidere vurde-
ret, hvorledes doseringsmangden kan variere.

Bilag 9 omhandler pesticiders nedbrydningsprodukter. I den farste del af bi-
laget er der for 79 aktivstoffer angivet mulige nedbrydningsprodukter baseret
pa litteraturstudier. Listen kan derfor ikke opfattes som fuldstzndig, og da ny
viden hele tiden kommer til, vil der vaere behov for lebende justeringer. 1 bi-
lagets anden del er indgangsvinklen ncdbrydningsproduktet, hvor det til-
herende modersto{ cr angivet.



Boringens konstruktion

Leekage ved borearbejdet

Leekage som folge af ufuld-
steendig forsegling

Leekage ved boring i brand

Leekage ved kortslutning
mellem fleve filtre

5 Vurdering af boringers kvalitet

Det er afgorende for tolkningen af de indsamlede analyseresultater, at der ek-
sisterer en viden om boringeres opbygning, og at placeringen 1 undergrunden
er kendt. Derfor er der 1 nedenstaende afsnit kort beskrevet de forhold om bo-
ringers konstruktion og materialeanvendelse, der kan have indflydelse pa
grundvandskvaliteten eller pd de udtagne prover.

Almindelige vandindvindingsboringer udferes i dag hovedsageligt som
skylleboringer, men det er ikke mange dr siden, at tgrboringen var den almin-
deligste boringstype. Skylleboringer foretages under anvendelse af meget
vand og forskellige kemikalier, mens der ved udferelse af terboringer kun an-
vendes lidt vand. | bilag 10 er de mest almindelige boringstyper og metoder
kort beskrevet.

5.1 Forureningspotentiale

Ved tolkning af resultaterne af boringskontrollen er det vigtigt at vare op-
merksom pa forureningsirsager, der kan henfores til boringskonstruktionen,
s de ikke bliver forvekslet med forurening fra punktkilder og mere diffisse
forureningskilder, som f.eks. gadningsspredning og sprojtning med pesticider.

Lakage cr ct naturligt fa2nomen, som angiver, at der er hydraulisk kontakt
mellem to grundvandsmagasiner. Imidlertid har udferclsen af boringer 1
mange tilfelde medfort lakage mellem grundvandsmagasiner, idet rumimet
mellem forerer og bjergart er blevet fyldt op med det opborede sandede mate-
riale.

Zldre boringer har ofte en ufuldstendig eller manglende forsegling op mod
jordoverfladen eller mellem forerer og de jordlag, der adskiller grundvands-
magasinerne. Det kan 1 uheldige tilfelde medfare, at der er passage fra jord-
overfladen til grundvandsmagasinet langs ydersiden af foreraret, og nedsiv-
ning af overfladevand langs ydersiden af foreroret kan dcrmed vare drsag til
forurening af grundvandsmagasinet og af det vand, der pumpes op.

Mange zldre boringer til mindre vandforsyninger er blevet etableret i en tid-
ligere brend af traditionelle og praktiske drsager. Disse brende og boringer har
ofte, pa grund at darlig udferelse eller misligholdelse, varet drsag til forurc-
ning af det underliggende grundvandsmagasin.

Boringer med filtre igennem flere grundvandsmagasiner kan medfere lekage
mellem magasinerne, sdledes at grundvand, nir pumpen star stille, stremmer
fra ct magasin til et andet, athaengigt af trykforholdene i de enkelte magasiner.
Det kan medfere sammenblanding af oxideret og reduccret grundvand, med
udfeldning af f.eks. okker til felge. Det kan ogsid medfere forurening af tid-
ligere uforurenede grundvandsmagasiner.



Leckage ved wieette ror eller
rarsamlinger

Hjcelpesioffer ved udfarelse
af boringer

Nogle boringer har utactte forerarssamlinger cller tzurede forerer, siledes at
indtreengende vand fra hejereliggende grundvandsmagasiner kan fores ned til
pumpcindtaget og pavirke grundvandskvaliteten.

5.2 Materialernes indflydelse pa vandkvaliteten

[ forbindelse med udferelsen af vandforsyningsboringer bliver der anvendt en
del stoffer, som kan pavirke analyseresultaterne, f.eks. olie, fedt, metalholdige
smoremidler, detergenter, organisk boremudder, bentonit, syrer, baser og lim.
En seerlig forureningskilde kan vare de stoffer, der matte sidde pd boreror
og forerar, forinden de placeres 1 boringen. Der kan f.eks. vere tale om fedt-
og olierester.
De enkelte materialer er niermere omtalt i bilag 10.



Den nuveerende
horingskontrol

Organiske mikro-
Jorureninger

6 Tilretteleggelse af
boringskontrollen

Hensigten med boringskontrollen er at kontrollere, om vandets naturlige kva-
litet 2endrer sig, og om der tilferes forureninger fra naerliggende eller fjemere
forureningskiider. For at kunne gore det mé der i de enkeltc boringer trefes
et valg af, hvilke parametre det vil veere hensigtsmassigt at forctage en kon-
trol for, og pa hvilke mileniveaucr analyserne skal foretages. Parametervalget
sker ud fra en generel viden om mulige forureningskomponenter, der med stor
sandsynlighed kan veere til stede 1 dansk grundvand kombincret med viden om
helt konkrete forureningskilder i indvindingsoplandet, som grundvandet bor
kontrollcres for.

Det ma herefter afgeres, pa hvilken médde boringerne skal udvielges til kon-
trol, og om den foreskrevne hyppighed er tilstrzekkelig til at give et dackkende
bitlede al grundvandskvaliteten.

Endclig skal vandvearket vaclge et laboratorium, der kan udtage preverne pd
en repreesentativ made og udtere analyscrne.

6.1 Valg af parametre til kontrollen

I bekendtgarclse nr. 515 af 29, august 1988 er boringskontrollens omfang an-
givet 1 bilag 6. Den omfatter:

Temperatur Sulfat
pH Nitrat
Ledningsevne Nitrit
Permanganattal Totalt fosforindhold
Inddampningsrest Fluorid
Calcium It
Magncsium Aggressiv kuldioxid
Natrium Svovlbrinte (ved begrundet mistankce)
Kalium Metan (ved begrundet mistanke)
Ammonium
Jern Aluminium (hvis pH er under 6)
Mangan Nikkel

NVOC
Bicarbonat Organiske mikroforureninger
Klorid

Parameteren organiske mikroforureninger dackker over alle de forskellige or-
ganiske stoffer, som kan tenkes at findes i1 vandet. Der md her (ligesom i den
udvidede kontrol med drikkevandet) sk en udvealgelse af, hvilke stoffer man
skal analysere for. Kommunalbestyrelsen, der ifelge bekendtgorclsens § 7.
stk. 3. fastlegger undersegelsesordningen, kan bestemme, hvilke organiske
mikroforurcninger der skal undersages for 1 boringskontrollen. Nedenfor i af-
snit 6.1.1. gives Miljostyrelsens vejledning til, hvilke organiske mikroforure-
ninger der altid ber inkluderes i boringskontrollen. Derudover skal der medta-
ges organiske mikroforureninger, som konkret formodes at kunne vere til
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Kontrol af andre stoffer

Strategi for valg af
parametre

Muligheden for stoftrans-
port til grundvandet

stede som forureningskilder i indvindingsomréadet, jf. kapitel 4 om forure-
ningskilder.

Kommunalbestyrelsen kan ifelge bekendtgarelsens § 9, stk. 4, hvis der er
grund til det, bestemme, at boringskontrollen skal udvides med analyse for

andre parametre end de angivne, og vandvaerket kan naturligvis altid beslutte
at analyscre for flere stoffer end kraevet. Nedenfor i afsnit 6.1.3 findes Miljo-
styrelsens vejledning om, hvilke uorganiske stoffer det altid -~ pa grund af
deres udbredelse — bor overvejes at inkludere i boringskontrollen.

Kontrollen af grundvandet skal ideelt tilretteleegges séledes, at man folger ind-
holdct af de stoffer, man ved er til stede i grundvandet, og de stoffer, man for-
venter vil kunne optreede 1 grundvandet, fordi stofferne har veeret anvendt
indvindingsoplandet til boringerne. Grundvandet har siden 1989 veaerct under-
sogt via boringskontrolien og Grundvandsovervagningsprogrammet samt i
forbindelse med monitering ved og pa forurcnede grunde. Resultaterne af
disse undersegelsesprogrammer har givet et forelobigt overblik over, hvilke
stoffer der kan optreede ved forskellige forureningskilder pa overfladen. 1 de
tolgende afsnit vil der blive omtalt en vacsentlig del af disse crfaringer.

Afsnittet kan dog ikke omtale alle de stoffer, der vil kunne optrade i grund-
vandet 1 meget specielle situationer. Der er en formodning om, at der 1 Dan-
mark anvendes og cr anvendt ca. 11.000 forskellige kemiske stoffer, som i
starre eller mindre udstrackning ville kunne ende i grundvandet. Det vil kunne
ske, hvis stofferne udledes med spildevandet gennem nedsivningsanleg, fra
utette kloakledninger, hvis de er anvendt pa jorden (iser 1 landbruget) eller
Jorden ved borcarbejdet samt spildt pi jorden (iszer ved virksomheder). De kan
ogsad stamme fra lossepladsnedsiviing eller en regnvandsforurening.

Vasentlige faktorer af betydning for. om stofferne kan havne i grundvandet,
er,

+ om stofferne (evt. via sprackker i jorden) hurtigt ledes til dybere lag,

+ om stofferne tilbageholdes i jorden og

+ om stofferne nedbrydes mikrobiologisk etler omdannes fysisk/kemisk og i
givet fald hvor hurtigt.

Derfor cr det ogsa vigtigt at vide, om stofferne bliver udledt oven pé jorden
eller lengere nede, hvor den mikrobiologiske aktivitet i mindre omfang ned-
bryder de stoffer, der kraever ilt til nedbrydningen.

Det cr ogsd vigtigt at vide, om der sker udledning af sma mangder cller af
storre mazngder, om stofferne kan omdannes i jorden, og om stoffet selv eller
dets omdannelscsprodukt kan binde sig til jorden, eller om det let siver videre
til grundvandet. Stoffer, der ellers anscs for nedbrydelige, vil ikke blive ned-
brudt, hvis mangderne er s store, at stoffet bliver giftigt for mikroorganis-
merne, der skal nedbryde dem. Farst nir det nedsivende regnvand har oplast
stofferne og spredt dem i jorden, eksisterer muligheden igen, forudsat at ind-
holdct at' mikroorganismer er tilstrackkeligt, og mikroorganismerne i1 avrigt er
i stand til at bruge stofferne som naringskilde.

Stoffer, der ellers anses for nedbrydelige under iltholdige forhold, vil ikke
nadvendigvis blive nedbrudt, hvis stoffct kommer under iltfrie forhold, og
nedbrydning under iltfrie forhold giver sjeldent de sammc nedbrydningspro-
dukter som nedbrydning med iltadgang,



AOX

Anioniske detergenter

Forslag vl supplerende
program

Nar alle disse forhold kan have indflydelse pa, om stofferne kan transporte-
res til grundvandet, der indvindes, kan det maske forekomme meget usikkert,
om grundvandet kan indeholde den ene eller den anden forurcning fra en for-
ureningskilde i oplandet. Der kan dog efterhanden tegnes et billede af de stof-
fer, der vil have starst mulighed for at optreede 1 grundvandet, og som kan be-
tegnes som indikatorer for nedsivende forurening. Dette vil fremgé af de nzeste
afsnit.

6.1.1 Parametervalg for organiske mikroforureninger
Grundvandsovervagningsprogrammet har vist, at en rekke forurenimgspara-
metre er til stede i en sddan grad [ grundvandet, at det vil vecre rimeligt at un-
dersege alle grundvandsboringer for dissc stoffer.

Organiske samleparametre

Til kontrol af grundvandet er der — udover de allerede naevnte paramectre 1 be-
kendtgerelsen — valgt at pege pd AOX (se n@rmere herom i bilag 11), fordi
denne parameter medtager mange flere organiske forbindelser end de ofte ana-
lyserede klorerede oplesningsmidler, og fordi det er sandsynligt at finde ind-
hold af AOX ikke alene i byomrader, men ogsa spredt forskellige steder i land-
omrader.

Den store anvendelse af overfladeaktive stoffer til vask, opslemming af uop-
losclige stoffer i vand o.1. (bade i landbrug, industri og i husholdninger) med-
forcr belastning af grundvandet, nar de tilfores jorden sammen med pesticider,
slam eller spildevand. De overfladeaktive stoffer er en blanding af mange ty-
per »sabestoffer«: fedtsyreseber, anionaktive detergenter af mange slags,
nonionaktive detergenter og kationaktive detergenter. Ca. halvdeien af for-
bruget i Danmark udgeres af anionaktive detergenter, som bestar af cn stor
gruppe forskellige typer organiske stoffer med indhold af sulfonsyrer eller
organiske sulfater.

Der er gjort mange fund af anioniske detergenter 1 Grundvandsovervig-
ningsprogrammet. Derfor ber alle boringer screcnes herfor (se niermerc herom
i bilag 11) og ikke blot boringer tet pd nedsivningsomrider.

AOX
Anioniske detergenter

Andre samleparametre

Der cr ovenfor alene peget pi 2 samleparametre, men konkret viden om pvrige
forureningskilder kan ege bchovet for flere samleparametre (se narmere
herom 1 bilag 11).

Specifikke organiske stoffer
Blandt de mange tusind organiske kemikalicr, der anvendes 1 Danmark, cr det
selvfolgelig meget sviert at velge et rimeligt antal stoffer ud, som generelt bor
medtages i boringskontrollen. Det er klart, at det md vaere nogle af de stofler,
der anvendes i store maengder i samfundet, og som kan ende i grundvandet
spredt fra mange kilder og ad flere veje.

Dec organiske kemikalier, der er mest anvendt 1 de storste mangder her-
hjemme, er benzin- og olieprodukter, bilplejeprodukter (herunder glycoller)
samt oplesningsmidler (herunder de klorerede oplasningsmidler). De vandop-
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Aromater/mineralolie

Klorerede oplosningsmidier

Forslag til program

Udveelgelse efier lokale
Jorhold

Forslug til generelt program

lasclige produkter som vandblandbare malinger, kelervazsker og vandbland-
bare oplesningsmidler bliver is@r afledt via spildevand og vil bortset fra den
direkte spildevandsudledning ved nedsivning eller udsivning fra utette kloak-
ker nappe havne i grundvandet.

Derimod betinger tilstedevacrelsen af og spild fra de mange benzin- og olie-
tanke, at olicprodukier vil viere en mulig grundvandsrisiko mange steder. At
vclge stofferne aromater, som bestar af benzen, toluen, xylener, ethylbenzen
og naftalen, og som er den mest vandoplaselige del af olieprodukterne, er der-
for begrundet i de anvendte maengder, men ogsa i at disse stoffer ofte er fun-
det i grundvandsovervagningen. Alternativt til valget af aromater kan man
ogsi velge at undersoge for samleparameteren Mincralolie (se bilag 11).

Kontrol med de klorerede oplesningsmidler i Grundvandsovervigningspro-
grammet har hidtil omfattet folgende stoffer: kloroform, tetraklormetan,
triklorethylen, tetraklorethylen og 1,1, 1-triklorcthan, Stofferne har varet an-
vendt og anvendes spredt i mange smé og store virksomheder, og der er mange
steder tidligere ikke udvist tilstraekkelig omhu med bortskaffelsen. Derfor kan
cn vacsentlig del af de anvendte stoffer vacre havnet i grundvandet.

Grundvandsovervigningen har vist, at valget af de 5 stoffer generelt har
veeret rimeligt, og det anbefales derfor ogsa til kontrol al vandverkernes bo-
ringer. Ved fund af triklorethylen bor der foretages en mere omfattende kon-
trol og identifikation af de mulige nedbrydningsprodukter bla. vinylklorid.
Viscr AOX-analyserne ct hojere klorindhold end svarende til de 5 oplesnings-
midlers klorindhold, ber der foretages yderligere undersegelser tit identifika-
tion af de mulige forureninger (GC-MS analyser).

Aromater/mineralolie
Klorerede oplesningsmidler:
Kloroform

Tetraklometan
Triklorethylen
Tetraklorethylen

1.1, 1-triklorethan

Pesticider

In anden stor kilde til grundvandsforurening er pesticiderne, som anvendes
spredt over hele landet, i landbrug. i skove, langs veje og jembaner og i by-
omrader. Med det store antal pestictdprodukter og aktivstoficr er det selv{al-
gelig vanskeligt at pege pa alle de mulige pesticidprodukter, der kan have
medfort ct indhold i grundvandet. Der ma foretages et valg i den enkelte situ-
ation cfier kendskab til, hvilke produkter der er blevet anvendt. 1 bilag 3-9 fin-
des statistisk materiale om pesticider og pesticidanvendelse, som kan anven-
des som stetie ved udveelgelsen. Bilagene er niermere beskrevet i afsnit 4.3,

Imidlertid anbefaler Miljostyrelsen. at i hvert fald de i tabel 6.1 anforte pesti-
cider og nedbrydningsprodukter indgar i boringskontrollen, medmindre der cr
konkret viden om, at de ikke har veeret anvendt 1 indvindingsoplandet.

Stofferne er udvalgt ud fra, hvilke stoffer der hiddl er fundet i dansk grund-
vand. FFor alle de anforte stofter foreligger flere fund i dybercliggende grund-
vand.



Programmet kan revideres

Screeningsanalvser

Miljestyrelsen vil labende vurdere, om tabel 6.1 bor ®ndres 1 lyset af den ny-
este viden pa omradet. Der kan veere tale om, savel at der kommer flere stof-
fer med pa listen, som at stoffer tages ud. [ givet fald vil Miljestyrelsen infor-
mere de berortc myndigheder.

Tabel 6.1 Forslag til generel pesticidkontrol af boringerne

Aktivstoffer Nedbrydningsprodukter

Ukrudtsmidler

24D Klorfenoler af forskellig art

Atrazin Desethylatrazin
Desisopropylatrazin
Hydroxyatrazin

Bentazon

Cyanazin

Dichlebenil* 2,6 Dichlorbenzamid (BAM)

Dichlorprop Klorfenoler af forskellig art

Dinoseb

DNOC

Hexazinon

Isoproturon

MCPA Klorfenoler af forskellig art

Mechlorprop Klorfenoler af forskellig art

Metamitron

Pendimethalin

Simazin

Terbutylazin

Insekt- og skadedyrsmidler

Dimethoat

*detic stof underseges kun, hvis nedbrydningsproduktet er il stede

6.1.2 Anvendeligheden af GC-MS eller L.C-MS analyser til kontrol af
kendte og ukendte organiske forureninger

Scly om der udveelges en rackke parametre, som kontrolleres 1 boringerne, vil
det vaere umuligt at udpege og kontrollere alle de mulige organiske stotfer, der
kan na ned til grundvandet. Nogle af dissc stoffer lader sig bestemme ved gas-
kromatografi (GC) med flammeionisationsdetektor (FID), clectron capture
detektor (ECD)Y eller med massespektrometrisk detektor (GC-MS). Letflyg-
tige forbindelser, meget vandopleselige komponenter samt varmeustabile og
hejtkogende komponenter vil ikke blive bestemt ved en GC-MS analyse.
Blandt de to sidstn@evnte typer af stotfer kan det vare en fordel at bestemme
dem ved vasskekromatografi med UV-detektor, fluorcscensdetektor eller med
massespektrometrisk detektor (LC-MS).

Ukendte forureninger kan ved denne GC-MS analyse lade sig bestemme med
rimelig sikkerhed bade i stof og 1 mengde oftest ned til omkring | ug/l niveau
ved de sakaldte screeningsanalyser. Ved anvendelse af denne teknik fir man
derfor ¢n viden om, hvorvidt der skulle viere vaesentlige maengder ukendte for-
ureninger i vandpreverne.

Da forskellige typer stoffer kan udtrackkes af vandet under forskellige om-
stendigheder, er det nedvendigt at foretage forskellige ekstraktioner pa van-
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Sikker identifikation af
fundne forureninger

Indhold iscer fra jordlagene

Arsen

Barium
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det, f.eks. under neutrale, sure og basiske omstandigheder, for at vacre sikker
pd, at flest mulige stoffer kommer over 1 det organiske oplesningsmiddel, der
anvendes til ckstraktionen. Det er almindeligt, at laboratoriet anvender biade en
sur/neutral ekstraktion og ogsd cn basisk ekstraktion, men det viser sig, at kun
fa vandvarker eftersporger denne type undersogelser, til trods for at det burde
veere en god indgang til at vurdere, om der skulle veere indhold af organiske
mikroforurcninger, og hvilke stoffer der cr til stede 1 vandet.

Nar stoffet er wdentificeret ved den indledende gas- eller vaeskekromatografi-
ske screening, kan man ga videre enten direkte pé visse udstyr eller ved gen-
tage analysen med henblik pa at opnd en lavere detektionsgraense og en viden
om det konkrete indhold af forureningen. Stoffet identificeres igen med MS.

6.1.3 Parametervalg for uorganiske indhold eller forureninger
Grundvandsovervigningsprogrammet blev oprindeligt fastlagt med henblik
pd at fi en viden om en meget lang rackke parametre, som har deres oprindelse
I undergrundens sammens®tning, men som man ikke ville kraeve undersogt i
vandvarkskontrotlen, medmindre der var en sarlig grund til det. Ved en gen-
nemgang af grundvandsovervagningens resultater er der — ud over de stoffer,
som indgir 1 programmct for boringskontrollen cfter bekendtgorelse nr. 515 —
fundet visse karakteristiske indhold, som er hyppigt forekommende 1 koncen-
trationer, som kan have en sundhedsmassig betydning. Derfor anbefaler Miljo-
styrelsen, at disse parametre indgar i boringskontrollen, medmindre de udferte
undersogelser viser, at nctop denne boring ikke indeholder disse stoffer,

I nedenstdende skema cr vist en oversigt over disse parametre. Da stofferne
ikke er medtaget 1 boringskontrolprogrammet i bekendtgorelsen, har vand-
vacrkerne som udgangspunkt ikke pligf tit at medtage dem. Kommunalbesty-
relsen kan imidlertid 1 medfor af bekendtgarelsens § 9, stk. 4, tracffe en kon-
kret beslutning om, at stofferne skal indgd i kontrollen.

Arsen Bromid
Barium Cadmium
Bly Zink

Bor

Arsenindholdet i grundvandet varicrer meget. | grundvandsovervigningen er
der i perioden 1990-1995 malt arsenindhold fra under detektionsgransen og
op til 129 pg/l. Indholdet kan stamme fra jordbunden pa gamle treeimpraegne-
ringsvirksomheder, fra flyveaske, kunstgadning, spildevandsslam eller arsen-
impracgneret trieveerk. Men arsen er ogsa et naturligt foreckommende stof i
undergrunden, som iser eges ved iltning af undergrundens pyritindhold. Der
er derfor saerlig grund til at falge arsenindholdene i sddanne omrader. Det ma
tilstrazbes, at indholdet er under 1 pg/l i boringsvandet.

Indholdet af barium overstiger i en del boringer den vejledende grense i
drikkevand pa 0,1 mg/l. og der er i fi boringer malt helt op til 0,7 mg/l.
Bariumindholdet 1 boringerne bor derfor undersoges, men kun kontroliercs
lobende 1 omrdder med heje indhold. Hovedkilden til barium i grundvand er
Jordbunden. Boremudder er den encste kendte forureningskilde til barium-
tilfarsel til grundvandet,
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Bly anses normalt for meget lidt mobilt i jorden, og fund i nogle tilfclde af for-
hejede indhold op til 10 pg/l kan vere forarsaget af jordbunden, men der kan
ogsd veere tale om materialeafsmitning fra boringens matcerialer. Bly tiltores
grundvand og drikkevand ved oplesning fra materialerne messing, galvanisc-
rct stal og PVC, og indholdet af bly i grundvandet skal derfor vacre meget lavt
(< 1 ug/l), for at det kan sikres, at grenseveerdien i drikkevand overholdes ved
forbrugernes haner.

Borindhold i grundvand er overvejende fordrsaget af jordbundens indhold,
men tilfersel af bor som naringsstof i landbruget og som indhold i slam kan
oge det naturlige indhold. Spildevandsnedsivning vil ogsa medferc bortilfor-
sel til grundvandet. Borindholdet er normalt mellem 0,1 og 1 mg/l.

Bromid er et naturligt falgestof til klorid og kan udgaerc i starrelsesordener: |
%% af kloridindholdet. Hejeste naturlige indhold er op til omkring 1 mg/l. 1
Grundvandsovervigningsprogrammet cr der fundet bromidindhold pa op til
16 mg/l. Bromid kan ogsd veere et nedbrydningsprodukt af pesticidet methyl-
bromid. og fund af hajc indhold bar give anledning til kontrol af forurcning
med methylbromid. Ogsd andre bromidholdige pesticider som feks. digquat,
bromoxynil, dibromid og bromophenoxim vil kunne medfere eget bromidind-
hold i grundvandet cfter nedbrydning. Der er sd vidt vides kun sundhedsmas-
sige problemer med bromid, hvis grundvandet senere udseettes for en kloring
eller en ozonbehandling, hvorved cn storre eller mindre del af bromidet om-
sacties til bromat.

Cadmiumindholdet i grundvandet er de fleste steder meget lavt, men tilstede-
veerelse af nogle forhejede vaerdier medfarer behov for at kontrollere indhol-
dets storrelsc, men ogsa behov for at kunne folge, om indholdet skulle udvise
stigninger. Forureningskilder til cadmium kan vere handelsgodning, spilde-
vand og spildevandsslam, Yderligere tilforsel af cadmium til drikkevandet kan
ske 1 ledningsnettet fra visse galvaniserede ror, messingfittings og fra vand-
haner.

En del af boringernes zinkindhold overskrider kravene til zinkindhold i
drikkevand. der udsendes fra vandveerkerne. Kilder til grundvandsforurening
med zink kan bl.a. vaere nedsivning af regnvand fra galvaniserede tage og tag-
render. Da oget zinkindhold ogsd ses som cn folge af iltning af undergrundens
pyritindhold, er der is@r behov for at falge zinkindholdene i grundvandct i
sadannc omrider.

6.2 Valg af mileniveau

For et méileprogram startes, ma der tages stilling til. pa hvilket maleniveau
analyserne skal foretages. For de stoffer, der rutinemacssigt har vaeret malt tid-
ligere, ved man, at indholdet har ligget i ct bestemt interval, eller at indholdet
har veeret mindre end del, den anvendte analysemetode har kunnet male. Nar
hensigten er at folge grundvandskvaliteten over tiden, cr det nedvendigt at
bruge analysemetoder, der er i stand til at male de stoffer, man skal undersoge
for, 1 de koncentrationer, der forventes at kunne viere til stede. Sd kan man pé
analyseresultaterne se, om indholdet wndrer sig, om det stiger cller falder.
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Valger man at analysere pa et maleniveau, der f. eks. giver resultatet < 1,
sd kan man ikke vide, om indholdet er < 0,001, < 0,01 cller < 0,1. Man far med
andre ord ikke nogen mulighed for at vide, om grundvandet med tiden skulle
have @ndret sit indhold fra 0,001 til 0,99 1 en given maleperiode, hvis alle re-
sultater cr < 1. Det er derfor veesentligt at leegge sig pd et rimelig lavt niveau,
fordi man derved tidligst muligt kan méle en @ndring og derved konstatere, at
der eren forurening pa vej. @nsket er at kunne opdage starten af en forurening,
hvor indholdet kun cr ganske lille. Det kan derfor veere vaesentligt for en tid-
lig opdagelsc af en eventucl forurening at kontrollere grundvand i en eller flere
boringer 1 hejercliggende magasiner.

Pd den anden side er der for en lang rakke stoffer en nedre graense for ana-
lysemuligheden. For nogle speciclle forureninger kan man male ned til pico-
gram eller 1072 g pr. I, men her stiger analyseprisen voldsomt, og udgifternc
hertil vil derfor satte en naturlig grense for foretagelsc af undersogelser af
praver pa dette niveau, undtagen i helt specielle tilfalde. Men ofte er prisfor-
skellene ikke sa store pa forskellige maleniveauer, at dette burde veare af-
gorende. Dctte gaelder isr for de indhold, som grundvandet sa at sige cr fadt
med, d.v.s. de stoffer, der kommer fra den omgivende undergrund cller fra de
naturlige processer pa jordoverfladen 1 uforurenede omrader.

I nogle tilfelde cr det nuvarende indhold af en rekke stoffer i grundvandet be-
grensende for at kunne mdle en lav forureningstilfersel, selv om analyscin-
strumenterne er egnede hertil. Arsagen hertil cr, at indholdenc i grundvandet,
bl.a. stammende fra fladeforureningen, er oget. Det er f.eks. vanskeligt i visse
omrider at opdage en mindre tilfersel af spildevand, fordi indholdet af indi-
katorstoffernc i spildevand (kalium, bor og anioniske detergenter) allerede er
hajc 1 grundvandet bl.a. som felge af landbrugsdrift.

6.2.1 Bekendtgorelse om milekvalitet

Der er i den kommende bekendtgorelse om kvalitetskrav til miljomalinger
m.v. opsat krav til den mélekvalitet, det vil veere rimeligt at kraeve ved maling
af grundvandskvaliteten enten i form af boringskontrol eller Grundvandsover-
vagning. Kravene til laveste malevaerdier er angivet i skemaet for Grund-
vandsoverviagningen, og de samme krav cr stillet for boringskontrollen, Det
skal imidlertid ikke forstas saledes, at boringskontrollen altid skal foretages pa
dettc lave niveau, hvis de reelle indhold ligger pa et hojere niveau. Men kra-
vene er sat for at sikre, at malcresultaterne giver information om en udvikling
i grundvandskvaliteten, hvis indholdet ligger pd de anforte lave niveauer. Der
skal altid vaelges fornuftige méleniveauer i forhold til de indhold, der er til
stede.

Ud over at stille krav til, hvor lavt ¢t indhold af et stof laboratorict skal kunne
mdlc, stiiles der ogsa i ovennavnte bekendtgerelse bestemte krav til laborato-
riernes kvalifikationer for at sikre, at miljeanalyser udferes med tilstrekkelig
analysekvalitet. Der er opstillet 3 kvalitetskategorier, som cr fastsat sdledes, at
indhold pd mg-niveau, kategori 1. skal kunne méles med hejst 10 % afvigelse
fra det rigtige indhold. Pi mikrogram-niveau, kategori 2, er kravet hojst 20 %
afvigelsc fra det rigtige indhold. For visse seerligt vanskelige parametre er kra-
vet op til 30 % afvigelse fra det rigtige indhold, kategori 3. I bekendtgarclsen
stilles der derudover krav til, at laboratorierne skal vacre akkrediterede til at
udfere analyserne pa det kraevede kvalitetsniveau (bilag 12).
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| bekendtgorelsen om malekvalitet er der endnu kun anfert nogle af de oftest
forckommende stoffer i grundvandet. Selv om det er planlagt lobende at ud-
vide parametervalget, vil der altid kunnc forckomme stoffer, som ikke er an-
fort pa listerne som falge af de mange anvendte kemikalier 1 samfundet. Som
hovedregel ma der stilles krav om, at det skal vacre muligt at male forurenin-
ger pa mindst 1 pg/l niveau. For visse meget vandoplosclige stoffer som alko-
holer, glycoller og ketonholdige oplasningsmidler cr dette maske tkke muligt.
I sadanne tilfaelde bar man efler at have undersegt markedet vielge laborato-
rier, som kan udfere analysernc pa ct niveau s tet pd | ug/l som muligt.

6.3 Valg af laboratorier

Kontrol af grundvandet skal foretages af ct kvalificeret laboratorium, der er i
stand til at udferc analyserne pa det nedvendige maleniveau og med den
onskede malekvalitet. For de fleste af de anferte parametre 1 denne vejledning
ber laboratoriet kunne analysecre resultaternc svarende til analysekategori 2 1
ovennavnte bekendtgorelse om malekvalitet. 1 bekendtgerelsen stilles der
derudover krav om, at laboratorierne skal vaere akkrediterede til at udfere ana-
lysernc pa det kreevede kvalitetsniveau.

6.3.1 Beskrivelse af akkrediteringsordningen

Akkreditering er et nyt curopaeisk ord for en godkendelses- og kontrolordning
for laboratorier. Ordningen er bascret pa CEN-standarder i serien EN 45000,
som beskriver en rekke gencrelle krav, laboratorierne skal opfylde. Det er
krzevet, at laboratorierne skal kontrolleres af et akkrediteringsorgan. Det dan-
ske akkrediteringsorgan hedder Danak og cr oprettet under Erhvervsfremme-
styrelsen. Akkrediteringsordningen forudsacticr, at laboratoricrne selv veelgzer
det kvalitctsniveau, de ensker at lade sig akkreditere til. Derfor er betegnelsen
et akkrediteret laboratorium ikke nedvendigvis en garanti for, at ct laborato-
rium kan udfere en bestemt analyseopgave pé et bestemt niveau. Hertil er det
nadvendigt at fa oplyst, hvilket niveau akkrediteringen er gacldende for. Dette
geelder ogsd, selv om laboratoriet i Danaks katalog over akkrediterede labora-
torier er angivet til at veere akkrediteret til at udfere drikkevands- cller bo-
ringskontrol. Derfor har Danak og Miljestyrelsen altalt, at der i Danaks kata-
log fremover vil vaere en markering ved de enkelte laboratorier, der samtidig
opfylder Miljeministeriets krav til analysekvalitet angivet i den omtalte »e-
kendtgerclse om malckvalitet.

Som situationen er i dag, er det vanskeligt for vandvarkerne at finde ud af,
om de valger det rette kvalitetsniveau, nar de lader sig betjene af akkredite-
rede laboratorier. Da bekendtgorelsen endnu ikke indeholder krav til alle de
parametre, der vil kunne indgé 1 boringskontrollen, er der ogsa i bilag 12
skema 5 angivet forclobige krav, som vandvarkerne kan bruge, indtl be-
kendtgerelsen har alle de nedvendige parametre med.

Da der er international konkurrence pa analyseomradet, er det ikke usedvan-
ligt, at nabolandenes akkreditercde laboratorier tilbyder at udfore miljoana-
lyser i Danmark. Her mé man veere swerlig omhyggelig med at checke, at laso-
ratorict har en akkreditering til det rette analyseniveau. Danak kan 1sit katalog
markere, om de danske laboratorier har en akkreditering til drikkevand og
erundvand pé de enskede niveauer. Dette kan ikke udstrackkes til andre landes
akkrediteringssystemer. Her mé vandveerkerne selv tage sig tid til at vurdere
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laboratoriets egnethed til opgaven ved at sammenligne laboratorierncs me-
todelister med de krav, Miljostyrelsen stiller. Det kraever stor kemisk indsigt i
analyser for at kunne vurdere. om kravene er opfyldt, og vandvarkerne bor i
sadannc situationer sage hjzelp hos konsulenter,

6.4 Tilrettelzeggelse af preveudtagning i vandvaerkets boringer

Den krevede hyppighed af boringskontrollen fremgar for vandvarker, der
indvinder mere end 700.000 m¥/ar af bekendtgorelse nr. 515 af 29. august
1988 om vandkvalitet og tilsyn med vandforsyningsanleg. For de mindre
vandforsyningsanleg cr hyppighederne angivet i Miljestyrelsens vejledning
nr. 3 1990 om vandkvalitet og tilsyn med vandforsyningsanlzg.

Erfaringerne fra de sidste &r viser, at mange vandveerker har foretaget
prevctagning til analyse af visse stofter 1 grundvandet hyppigere end fore-
skrevet, for at sikre at det anvendte grundvand ikke har et for stort indhold af
f.eks. pesticider. Det er i den forbindelsc vaesentligt for den bedst mulige for-
staelse af kvalitetsudviklingen i grundvandet, at ogsd sddanne analyseresulta-
ter bliver indberettet til kommunen og videre til amtskommunen.

Af hensyn tit vandveerkets cgen mulighed (or at sammenligne kvaliteten af
grundvandet med kvaliteten af det producerede drikkevand, anbefales prove-
tagning til boringskontrol at ske samtidig med provetagning til drikkevands-
kontrol pa vandvarket. Ligeledes er det af afgarende betydning at vide, hvilke
boringer der leverer vand, ndr der tages prove til drikkevandskontrol. For sma
vandvarker, der ikke tar udfert udvidet kontrol hvert ar, vil det give mere in-
formation at kere boringskontrol og drikkevandskontrol i turnus over f.eks. 2
ar.

Hensigten med boringskontrollen er at kontrollere, om vandets naturlige kva-
litet wndrer sig, og om der tilfores mulige forureninger fra neerliggende cller
fjernere forureningskilder. Nér boringskontrollen kun ska! udferes hvert 3.-5.
ar, ma udtagningen af praver sikre, at proven er reprasentativ for det ind-
vundne vand. Det kan 1 sa fald konstateres, om en malt &ndring af vandkvali-
teten cr virkelig, eller om den blot er et udtryk for forskellig opblanding af
forskellige grundvandslag, eller om indvindingens storrelse pi prevetagnings-
tidspunktet influerer pa vandkvaliteten,

[ det folgende vil forskellige boringstyper og problemer med at opnd sam-
menlignelige forhold ved hver praveudtagning blive beskrevet nermere.

Boringerne pa cn kildeplads kan vare placeret i samme grundvandsmagasin
cller kan have filteret placeret i forskellige grundvandsmagasiner. Nar der skal
fores kontrol med vandkvaliteten fra de enkelte boringer, er det afgorende at
have kendskab tit, om der 1 det lag, hvor boringens filter er placeret, er en cns-
artet vandkvalitet fra top til bund af filteret. Det er ogsd nedvendigt at vide
pracist, hvor dyb boringen er. og i hvilken dybde filteret er placeret. For at
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undersege om der er forskel | grundvandels samlede indhold af salte, kan der,
hvis boringen er egnet hertil. gennemfores ledningsevnelog og flowlog 1 bo-
ringen. Resultaterne sammentignes med boreprofilerne, der blev udarbejdet
ved boringens udfarclse og eventuelle senere wndringer, og det kan sd kon-
stateres, om vandkvaliteten cr forskellig eller ens i de forskellige lag, og der-
med om vandet stammer fra ét, to eller flere grundvandsmagasiner.

Det kan vise sig nedvendigt at kontrollere, om den ensartede ledningsevne
ogsa dackker over en ensartet naturlig sammensatning al grundvandets hoved-
komponenter ved at udtage niveaubestemte vandprever. Nivcaubestemte
prover vil ogsa i torurenede boringer veere en hjeelp til lokaliscring af den mu-
lige forureningskilde.

6.4.1 Boringer med indvinding fra samme grundvandsmagasin
Pa mange vandveerker er vandindvindingsboringer pa samme kildeplads p.a-
ceret siledes, at der indvindes vand fra samme grundvandsmagasin, og resul-
taterne fra boringskontrollen kan saledes normalt umiddelbart sammenlignes
fra boring til boring. Der er dog ogsé cn del vandvearker, der har eldre borin-
ger, der indvinder fra ¢t evre grundvandsmagasin, mens de nyere boringer ind-
vinder fra dybereliggende grundvandsmagasiner. Det er klart, at analyscresul-
taterne da ma sammenlignes grundvandsmagasin for grundvandsmagasin,
Hvis badce den enkelte boring og de boringer, der indgar 1 en kildeplads,
viser en ensartet kvalitet, vil det give en hensigtsmassig deekning af kildle-
pladsens vandkvalitet hvert ar at kontrollere hver 3. boring. En eventuel foru-
rening kan naerme sig kildepladsen fra alle sider, og 1 det omfang, der skal ud-
fares kontrol af flere boringer samme ar, vil det viere hensigtsmaessigt at vaelse
boringer fordelt over hele kildepladsen.

6.4.2 Boringer med indvinding fra forskellige grundvandsmagasiner
Visse steder er der ctableret boringer med lange filtre igennem flere grund-
vandsmagasiner. Der kendes boringer, der er udbygget med op til 100 m filter,
og det er klart, at der kan veere variation i grundvandets kemiske sammensazt-
ning over 100 m. Mcn andre steder er der flere filtre 1 forskellige grundvands-
magasiner.

Boringer med filtre igennem flere grundvandsmagasiner vil ikke kunne give
analyscresultater, der repracsenterer grundvandet i et bestemt grundvandsma-
gasin, og analysercsuitaterne kan vaere vanskelige at tolke. Sma forskelle 1ird-
vinding fra de forskellige magasiner kan @ndre det malte blandingsvands kva-
litet, uden at kvaliteten 1 de enkelte magasiner er wndret. Det cr derfor
nedvendigt at kende vandkvatiteten 1 hele boringens lengde, og det er nod-
vendigt at veere seerlig opmeaerksom pa forskydninger 1 indvindingen fra de ftor-
skellige dele af boringen. Kvalitcten af en sadan boring har kun interesse for
vandvarkets planlzgning af den fremtidige vandindvindingsstrategi, hvis
vandkvalitcten er kortlagt i alle de grundvandsferende niveauer.

Nir vandveerket ensker at kende kvaliteten af det vand, der indvindes fra de
enkelte grundvandsmagasiner, er det nedvendigt at folge malingerne af
erundvandets ledningscvne op med en preveudtagning af vand 1 forskellige
dybder med ct swrligt provetagningsudstyr f.cks. med pakkere eller scpara-
tionspumpning.
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6.4.3 Arstidsvariation i boringskontrollen

Dec sencre dars mange fund af pesticider 1 grundvandet har klarlagt. at grund-
vandct har et varierende indhold over dret af forurenende stoffer, der stammer
fra jordoverfladen.

| perioder med megen nedber og infiltration til grundvandet sker der en storre
udvaskning af stoffer fra jordovertladen, men samtidigt sker der ogsé en storre
fortynding. I tilfxelde, hvor kraflige regnbyger indtreeffer kort tid efter mark-
sprejtning cller gedning. kan der ske en vasentlig nedvaskning af pesticider
og godningsstoffer,

Nir det infiltrerede vand nér grundvandet, sker der ikke en fuldsteendig op-
blanding, og bl.a. derfor kan anatyseresultater varicere fra analyse til analyse.
Der kendes situationer, hvor grundvand ved én analyse indcholdt en del pesti-
cid og ved nasle analyse intet indeholdt, uden at dette kan tilskrives analyse-
fejl eller forhold ved preveudtagningen.

Derfor er ¢n analysc for forureningskomponcenter, der nedsiver i varierende
mangder, ikke tilstrackkeligt til at £3 et fuldstandigt kendskab til vandvarkets
indvindingsvand. Drejer det sig derimod om de stoffer, der stammer fra under-
grunden, cr der ikke grund til at forvente starre variationer i stofindholdet fra
analysc til analyse, medmindre der sker @ndringer 1 grundvandsforholdene
som indtreengendc/opstigende saltvand eller en staerk varierende eller faldende
grundvandsstand, som blandt andet kan veere en konsekvens af @ndringer i
indvindingsforholdene.

6.4.4 Seerlige forhold omkring preveudtagning

Udtagelsc af grundvandsprover kan medfere nogle kvalitetsproblemer, som er
anderledes end ved undersegelse af drikkevand. Det vil derfor vaere nedven-
digt at lade analysclaboratoriet foretage pravetagningen.

Ved udtagning af grundvandspraver bliver vandpreverne udsat for et sterre
cller mindre trykfald, som vil medfere afgasning af f.cks. svovlbrinte, methan
cller kuldioxid, hvis ikke proven udtages ved at fylde flasken fra bunden og
lade vandet lobe ud over flaskchalsen et stykke tid.

Afgasningen medfercr ikke alene ¢t dirckte tab af de omtalte luftarter, men
har desuden indflydelse pa pH-veerdien og kan medfore udskillelse af calcium
og magnesium, hvis der tabes for meget kutdioxid under pravetagningen.

Vandprover fra boringer med pumpe skal udtages fra en taphane, der skal vare
monteret, for vandet opblandes med vand fra andre boringer.

Af hensyn til troveerdigheden af boringskontrollens resultater ma det krae-
ves, at en boring, der skal analyseres ved den regelmassige boringskontrol,
skal have kert javnligt og i mindst 1/2 degn for provetagning.

Miljestyrelsen anbefaler, at der udarbejdes et stamkort for hver boring med en
detaljeret beskrivelse af prevetagning og cventuel forbehandling af vand-
preverne, siledes at provetagningsproceduren bliver den samme hver gang.



Serlige forholdsregler ved For at sikrc det bedst mulige resultat af en provetagning og for at undga foru-

provelagning af organiske rening i forbindelse med provetagningen er der nedenfor anfort en rackke for-
mikroforureninger holdsregler, der skal iagttages. Listen skal ikke opfattes som fyldestgorende:

+ Undgd provetagning 1 blacsevejr med jordtygning.

+ Undgi tobaksrygning og rag fra skorstenc eller anden afbraending.

+ Arbejde med oplesningsmidler (maling o.1.) mi ikke finde sted i narheden.

» Marksprajtning med bek@empclscsmidler mé ikke veaere sket | omradet inden
for dct sidste degn.

* Minimér kontakten mellem vandprave og atmosfcreluft.

» Var opmaxrksom pa, om der er lokale forurcningskilder, der kan pavirke
pravetagningen (f.cks. forbrandingsmotorer).
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en reaktion?

Kapitlets ophygning

7 Reaktion pa maleresultater

Den danske miljepolitik er baseret pa forcbyggelse og indsats ved kilden.
Dette indcbarer, at de danske grundvandsressourcer skal sikres mod yder-
ligere forurening, og at den forebyggende indsats over for grundvandsforure-
ningen skal prioriteres hojere end en efterfolgende rensning af forurenet
grundvand. En rensning af grundvand ber siledes veere undtagelsen og ber
kun anvendes, indtil effekten af de forebyggende foranstaltninger er sliet
igennem. Etablering af rensning af drikkevand for miljefremmede stoffer bor
umiddelbart felges op af de nedvendige forureningsbegraensende tiltag 1 det
pagaldende indvindingsopland.

Det er i forlengelse heraf en malsetning, at vandforsyningen 1 Danmark
skal basercs pd uforurenet grundvand, og at fortynding af grundvand forurenet
med miljefremmedc stoffer med henblik pa at overholde drikkevandskravene
undgas.

Desuden er det den principiclle holdning, at drikkevand ikke mé indcholde
stoffer i koncentrationer, der kan medfore cn sundhedsrisiko for mennesker.

Hvis det verificerede resultat af”boringskontrollen enten viser ¢t indhold af ¢t
eller flere stoffer, som ikke tidligere er konstateret 1 den pagaldende boring,
eller viser et hgjere indhold af et eller flere stoffer i forhold til tidligere under-
segelser, ma der tages stilling til, om der skal treeffes forholdsregler i den an-
ledning og i givet fald hvilke.

I afsnit 7.4 »Forholdsregler pd anlegget« vil Miljostyrelsens anbefalinger
vedrarende foranstaltninger med hensyn til selve indvindingsanlegget blive
beskrevet. Inden da vil Miljestyrelsens forslag til andre foranstaltninger blive
angivet i afsnittene 7.2 til 7.3. Under alle omstendigheder skal der foretages
cn vurdering af resultaterne, hvilket vil blive omtalt nermere 1 afsnit 7.5 om
konsekvenser for den fremtidige kontrol. Nedenfor er vist en skematisk over-
sigt over de forskellige tiltag, der skal overvejes.
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Miljostvrelsens anbefalinger

Ingen krav tl kvaliteten af
vandet fra boringerne

Pabud efter vandforsvnings-
lovens § 6.2

Tilladelse til at endre
anleegget efter vandfor-
svaingslovens § 21

Vandforsyningslovens § 29

Vejledning nr. 3 1990

Omprove og prove af
renivand

7.1 Lovgivningsmassige krav

De emner, der behandles i dette afsnit, er ikke fuldt ud reguleret i vandfor-
syningsloven. Det, der anfores herom 1 denne vejledning, er siledes udeluk-
kende Miljestyrelsens anbefalinger.

Der cr ikke, nar der cr tale om grundvand, fastsat regler for kvaliteten af det
vand, der bruges til fremstilling af drikkevand, men kun for kvaliteten af det
feerdige drikkevand. | vidt omfang cr det derfor op til vandvarket, hvordan der
skal reageres, nar der konstateres ct problem med kvaliteten af vandet fra en
boring. Anbefalingeme 1 dette kapitel er siledes rettet mod vandvarkerne og
de myndigheder, der skal radgive vandvarkerne.

Kommunalbestyrelsen har i medfor af vandforsyningslovens § 62 hjemmel il
at give pdbud, hvis drikkevandet ikke opfylder kvalitetskravene, eller hvis der
er nxrliggende fare for, at det kan blive sundhedsfarligt. Selv 1 tilfelde, hvor
der gives pabud efter § 62, vil det dog som udgangspunkt - medmindre an-
legget kraeves helt lukket — vaere op til vandverket at beslutte sig for, hvordan
en tilfredsstillende vandkvalitet skal tilvejebringes.

Hvis vandvarket ensker at ctablere nye boringer eller yderligere anlag il
rensning af vandet, vil dette imidlertid normalt kracve tilladelse fra kommu-
nalbestyrelsen eller amtsradcet cfter vandforsyningslovens § 21. Ved bedom-
melsen af, om de patenkte foranstaltninger er hensigtsmeessige, kan myndig-
hederne inddrage de overvejelser, der fremgér nedenfor. Ud over at bedemme,
om de patenkte foranstaltninger er hensigtsmeessige til at lose det konstate-
rede problem, har myndighcderne ogsd mulighed for f.eks. at forhindre, at der
laves store investeringer pa ct vandvark, som ifelge vandforsyningsplancn
skal nedlaegges 1 en neermere fremtid.

Amtsridet og kommunalbestyrelsen kan endvidere, hvis betingelserne herfor
er opfyldt, anvende vandforsyningstovens § 29 til at opnd en tiltredsstillende
vandforsyningsstruktur.

Der henvises iavrigt til Miljestyrelsens vejledning nr. 3 1990.

7.2 Verifikation af maleresultater

Hvis boringskontrollen har givet et resultat, som vurderes at kunne give an-
ledning til en reaktion, skal resultatet som det forste verificeres.

Verifikationen skal ske ved, at der fra den pigeldende boring tages en ny
prove, som analyscres for det eller de fundne stoffer. Medmindre serlige om-
steendigheder gor sig geldende, bor proven analyseres pd det samme labora-
torium, som blev benyttet ved den forste prove. Samtidig ber der tages :n
prave af rentvandct for at konstatere, om stoffet findes her. Safremt vandvar-
ket modtager vand fra flere boringer, er det vigtigt i forbindeclse med prove-
udtagningen fra rentvandet, at der igennem nogen tid er pumpet fra den boring,
hvori stoffet er konstateret.
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Athangigt at stoftype og koncentration kan det i serlige tilfielde vaere nad-
vendigt at treffe foranstaltninger, for resultatet at verifikationen forcligger.
Men i de fleste tilfelde vil laboratoriet dog vaere 1 stand til at foretage ana-
lyserne pé sa kort tid, at man ber atvente resultatet, for yderligere handling
ivaerksaettes,

I tilfaelde af at stoffet ikke genfindes ved den fornyede prove, ma det over-
vejes, hvad der kan veere arsagen dertil. Hvis der ikke er torhold 1 omgivel-
serne eller ved praveudtagningen og analysearbejdet, som kan forklare de for-
skellige resultater, ber der tages ¢n tredje prove.

Hvis den fornyede prave ogsa viser et forureningsindhold, mens rentvandet
ikke viser et indhold af stoftet, kan reaktionen blot viere en eget overvigning
fremover. En lang raeckke flygtige stoffer som klorerede oplosningsmidler, aro-
mater m.m. reduceres ved at gennemgd den traditionelle vandbehandling. Be-
handlingen kan ogsi reducere indholdet af fenoler og af visse pesticider. Det
skal dog samtidig vurderes, om det cr sandsynligt, at stoffet rent faktisk om-
sattes under vandvearksprocessen og ikke blot fortyndes sa meget, at det ikke
lengere kan spores. [ det sidste tilfelde bar bestutningsproceduren, som er an-
givet 1 de folgende afsnit, gennemgis.

Det folgende tager sigte pd den situation, at stoffet passerer mere eller min-
dre uvomdannet gennem vandvierksprocessen. Selv i1 de tilfelde, hvor det ma
antages, at stoffet omszttes under vandvarksproccssen, kan der veere behov
for opsporing og indsats mod kilden samt yderligere analyser (jf. 7.3.2 og
7.3.4).

7.3 Opfelgningsarbejde

Nedenfor i afsnit 7.3.1 til 7.3.6 beskrives de forskellige led 1 opfalgningsar-
bejdet, nar det verificerede resultat af boringskontrollen viser et indhold af et
cller flere stoffer, som ikke tidligere er konstateret eller viser ¢t hojere indhold
af et eller flere stoffer 1 forhold til tidligere., De foranstaltninger, der skal over-
vejes foretaget pa selve anlacgget, beskrives dog for sig i afsnit 7.4,

Rackkefalgen af afsnittenc cr tkke udtryk for en prioritering eller tidsfolge,
ligesom det méd athaenge af problemets art og omfang, hvor meget vaegt der
skal legges péd de enkelie dele af optslgningen.

7.3.1 Organisation af opfelgningsarbejdet

Nar der skal tracftes beslutning om opfelgning pé resultaterne, er det nodven-
digt, at det sker i ¢t samarbejde mellem alle de implicerede parter, d.v.s. vand-
vaerk, kommune, embedslage, amtskommunc og det udforende laboratorium.
I mange tilfelde kan der med fordel pé et tidligt tidspunkt i handlingsforlebet
nedseettes en gruppe, der samler alle de implicerede.

7.3.2 Yderligere analyser

Dect bor pa et tidiigt tidspunkt 1 forlebet overvejes, om boringen skal under-
segces for yderligere stolfer, herunder om der skal foretages screeningsanaly-
ser. Ogsa undersogelser at andre boringer 1 nerheden kan vare relevante, Det
er vigtigt at have ct sd deckkende billede som muligt af forureningens omfang
og type, for der trazfies beslutning om, hvilke foranstaltninger der skal treeffes.
[ kapitel 4 med bilag er beskrevet en rackke anlaeg og aktiviteter samt den for-
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urening, som dissc kan forarsage af grundvandet. Athengig af, hvad drsagen
kan vere til den konstaterede forurening, bar der underseges for de andre stof-
fer, som denne type forureningskilde kan give anledning til, herunder ogsa tor
cventuelle nedbrydningsprodukter.

7.3.3 Vurdering af kildeplads og vandvaerk

En vigtig del af beslutningsgrundlaget 1 det videre forleb er de vandfor-
syningsmassige forhold. Der bor derfor - athangigt af problemets karakter
skaffes oplysninger om vandvarkets boringer, produktion, opbygning, 1rd-
vindingsopland, ledningsnct, afstand til andre kildepladser og forsynings-
systemer (mulighcd for at etablere eller lukke op for forbindelscr) og antal for-
brugere, herunder serligt falsomme forsyningsenheder (plejehjem. sygehusc,
daginstitutioncr m.v.).

P4 baggrund heraf skal der ske en vurdering af vandvarket, herunder mulig-
hederne for at udtage boringer og ctablere nyce samt eventuel nedleggelse af
vandvarkel og tilslutning til anden vandforsyning. | vurderingen heraf ma
ogsa de planlzgningsmassige forhold herunder regionplan og vandforsy-
ningsplan indga.

7.3.4 Opsporing af og indsats mod forureningskilder i omradet

Nér der er konstateret et stof, der ikke tidligere er fundet 1 boringen eller et
hejere indhold 1 forhold til tidligere, er det vasentligt at fastlaegge, om forure-
ningen skyldes menneskelig aktivitet, eller om den er naturbetinget, eventuelt
udlest af overudnytteise af boringen.

Hvis det ma antages at dreje sig om en menneskeskabt forurening, bar der
sacttes ind med cn opsporing af kilden ved at sammenholde de hydrogeologi-
ske forhold med de potentielle forureningskilder, bla. fastlagt gennem on
kortlegning af de tidligere og nuvaerende aktiviteter i omridet.

[ kapitel 4 med bilag er der beskrevet en raekke punkt-, linie- og fladekilder
med angivelse af, hvilke typer forureninger der er knyttet til den enkelte kilde.

Hvis forureningen er menneskeskabt, ma myndighederne i samarbejde med
vandvearket vurdere, om det teknisk og akonomisk er muligt at fjerne forurc-
ningskilden eller pd anden made begranse forurcningen. Hvis forureningen
skyldes overudnyttelse af vandressourcen, bor foranstaltninger til imade-
gaelse heraf overvejes. De relevante planer som regionplan, vandressource-
plan og vandforsyningsplan bar indga 1 overvejelserne.

7.3.5 Oplysning om sygelighed i omriadet

Athzngig af den givne situation, det konstatercde stof, dets koncentration 1
forhold til den hajst tilladelige graenseveerdi og tilgaengelig toksikologisk vi-
den om stoffet bor Embedslegeinstitutionen klarlegge, om der er tegn pa eget
sygelighed © omradet.

7.3.6 Information
Det er vigtigt pa et tidligt tidspunkt i processen at planl@gge, hvordan infor-
mationsindsatsen skal tilrettelzgges.

Bchov og niveau for information er athengigt at forureningens omfang og

type. Abenhed cr nedvendig for at undgd misforstidelser og unadig frygt hos
forbrugerne. Pd den anden side ber man veere varsom med at komme med ud-
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meldinger, for der foreligger en egentlig dokumentation for, at der cr ct pro-
blem i drikkevandct, og far det ved omprover er bekrafiet, at det forste resul-
tat var korrekt.

Informationen skal omfatte eventuelle begrensninger 1 drikkevandets anven-
delse, herunder i hvilket omfang det kan anvendes til drikkebrug, madlavning,
personlig hygicine, opvask og tajvask. Samtidig skal der tages stilling til, hvil-
ken information der skal gives til sarlige risikogrupper, herunder ammende
kvinder og andre, der giver mad og drikke til spedborn, gravide samt aller-
gikere. Embedslageinstitutionen ber tage stilling til, i hvilket omfang leger,
jordemodre, sundhedsplejersker, hjemmesygeplejersker, hjemmehjalpere og
cventuelt sygchuse skal informeres.

I nogle tlfelde kan det vaere hensigtsmassigt at atholde et egentligt borger-
made for at sikre en dirckte kontakt tif og dialog med forbrugernc.

7.4 Forholdsregler pa anlaegget

[ sammenhieng med de under afsnit 7.3.2 1l 7.3.6 nzevnte aktiviteter skal der
tages stilling til, hvilke konsckvenser resultaterne af kontrollen skal have pa
anliegget. Der skal tages stilling til, om anfregget kan fortsaette som hidtil, eller
om boringen skal tages ud af produktion (nye boringer etableres, eller kilde-
pladsen/vandvaerket lukkes). Under visse betingelser vil @endring af blan-
dingsforholdet mellem flere boringer eller indforelse af yderligere vandbe-
handling veere en mulighed. Der skal ogsd tages stilling til, om en udtaget
boring skal fortswette som afvaergeboring.

7.4.1 Granseverdicr

Nar der skal tages stilling til reaktion, er det vigtigt at kende den hajst tillade-
lige graensevaerdi i drikkevand (og en eventuel vejledende veerdi), selv om den
ikke er gaeldende for grundvand til drikkevandstremstilling. Hvis den fremgdr
af bekendtgorelsen, er det blot at tage udgangspunkt 1 den anfarte vaerdi med
de moditikationer, der fremgdr al bilag 14. Miljestyrelsen har allerede taget
stilling til en rackke ovrige stoffer (se bilag 14, gruppe 1.3 og 2.3). Ved fund
al stofTer, som Miljestyrelsen ikke har taget stilling til, bar der rettes henven-
delse til styrclsen med henblik pa cn afklaring af spargsmalet. Nar der i det fal-
gende henvises til hegst tilladelige grenseveerdier, menes der (medmindre
andet er anfort) bide veerdier, der fremgér af bekendtgerelsen, og vaerdicr, som
Miljestyrelsen har meldt ud.

Graensevaerdien gaelder som hovedregel kun for et enkelt stof. Hvis der fore-
kommer flere stoffer med besleglede effekter, d.v.s. stoffer, der har de samme
cffekter. bor der tages hensyn til dette ved at benytte en additionsmodel, som
forudsiger en administrerbar og rimelig sandsynlig toksieitet for blandinger af
Nere stoffer. Det er ved anvendelse ai’ denne modcl forudsat, at de stoffer, der
er tale om, ikke viser syncrgistiske cffekter, d.v.s. en cffekt, nar to stoffer tore-
kommer samtidigt, som er storre end summen af de to stoffers effekter hver for
stg. eller en antagenistisk cffekt, hvor effckten ved to stottfers samtidige fore-
komst cr mindre end summen. Sifremt man har kendskab til en sddan cffckts
storrelse, bar denne selviolgelig indga i risikovurderingen.



Vejledning nr. 1 1992

Boring ndtages af produk-
tion

Opblanding

Additionsmodcllen, som kan benyttes:
B=C/GV,+ GV, + . 1 C/GY,

hvor C, er koncentrationen af stoffet n i drikkevand, GV, er den hojst tillade-
lige grensevaerdi for stoffet n, og B er braksummen, som skal viere mindre
end 1.

Hvis Breksummen B er over 1, ber det sidestilles med, at den hejst tilladelige
grensevaerdi er overskredet.

Endvidere skal man vare opmacrksom pa, at ct hgjt samlet indhold af organisk
stof kan give gode vackstbetingelser for mikroorganismer.

For yderligere detaljer henvises til Miljostyrelsens vejledning nr. 1 1992 om
sundhedsmaessig vurdering af kemiske stoffer 1 drikkevand.

7.4.2 Typer af foranstaltninger

Ved et konstateret indhold af et eller flere stoffer, som ikke tidligere er kon-
stateret i boringen cller ikke er konstaterct 153 hej koneentration, kan der vicre
tale om forskellige foranstaltninger, der kan indferes pa vandverket:

= udtagning af boringen af produktion
+ opblanding

+ behandling og cndelig

=« at fortseette som hidtil.

I det folgende beskrives disse foranstaltninger, men der tages ikke stilling til,
1 hvilke tilfeelde de ber anvendes. Sc herom nedenfor 1 afsnit 7.4.3 og 7.4.4.

Den pagacldende boring, hvor der er konstateret et uansket indhold af et stof,
kan helt udtages at produktion. Det er naturligvis kun aktuelt, hvis der kan
skaffes en tilsvarende mangde vand af en bedre kvalitet fra evrige cksiste-
rende boringer, ved keb af vand fra cller tilslutning til et andet vandvaerk, eller
hvis der kan anlxgges nye boringer.

Det ma herefter vurderes, hvad der skal ske med den udtagne boring. Af-
heengigt af det konstaterede stofindhold ma det vurderes, hvilken pumpestra-
tegi der vil vaere hensigtsmaeessig for at mindske risikoen for, at forureningen
breder sig. Boringen bar kun slgjtes, hvis dette ikke vurderes at medfore en
foraget risiko for forureningsspredning.

Der mé tages stilling til, hvad der skal ske med det oppumpede, forurenede
vand. Der kan, hvis der gives tilladelse, ske udpumpning ul recipient cller ud-
ledning til kloak, eventuelt efter en rensning, eller vandet kan finde anvendelse
til forskelhge industriformal sdsom keling. [ Projckt om jord og grundvand fra
Miljostyrelsen nr. 2 1995 om udnytielse og rensning af forurenct grundvand er
der gennemgiet en lang rackke muligheder tor anvendelse af vand. der ikke er
cenet til drikkevandsformal.

En anden mulig afthjalpende foranstaltning er opblanding med vand afl en
bedre kvalitet. Med denne metode kan den resulterende koncentration 1 drik-
kevandet sankes til det enskede niveau under graensevierdien. Under alle om-
steendigheder ber pumpestrategicn tilrettelegges efter at opna den totalt set
bedst mulige kvalitet af drikkevandet.
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Stoffernc ammonium, jern, mangan, aggressiv kuldioxid, svolvbrinte og met-
han cr naturligt forekommende 1 grundvandet. De kan dog ogsa forckomme i
forbindelse med forskellige forureningskilder som lossepladser. De kan ved
modcrate indhold heraf fjernes ved en simpel vandbehandling, som normalt
ikke vil give anledning til problemer, medmindre anlaegget er dimensioneret
forkert, eller driften er ubhensigtsmeessig.

For stoffer der ikke fjerncs 1 den simple vandbehandling, er en sidste mu-
lighed — safremt egnet grundvand ikke kan fremskaftes — at indfarc cgnet,
vidercgdende vandbehandling. Denne foranstaltning ber kun indfercs for en
begraenset arrekke, indtil effekten af den forebyggende indsats har slaet igen-
nem, idet det altid ber viere malsatningen, at vandforsyningen pi ct sencre
tidspunkt igen kan baseres pa uforurenet grundvand.

Samtidig skal man vaere opmarksom pd, at indferclse af en egnet, videre-
gdende vandbchandling loscr ¢t bestemt problem, men kan give anledning til
problemer af anden karakter. Eksempelvis andrer indforelse af ionbytning og
omvendt osmose pd vandets saltindhold. Det nedvendigger tilsatninger af ke-
mikalier til at regulere saltindholdet, bl.a. af hensyn til vandets aggressivitet,
Som ct andet cksempel kan indforelse af aktivt kul medfore baktericveckst.
Disse ma fjernes ved at indfore en eller anden form for desinfektion, f.eks.
UV-belysning, som sidste led 1 vandbehandlingsprocessen.

Alle disse processer krever aget overvagning udfert af uddannet personale
og aget kontrol med drikkevandskvaliteten.

Bade udfarelse af en ny boring, foraget indvinding fra en cksisterende boring
og indforelse af egnet, videregdende vandbehandling kraever tilladelse, nor-
malt fra amtskommunen, jf. vandforsyningslovens §§ 19-21. Amtskommunen
bort derfor inddrages i beslutningsprocessen pa et tidligt tidspunkt.

Der kan under visse omstandigheder viere mulighed for at fortsaette som hid-
til, eventuelt kombineret med passende begraensninger 1 anvendelsen at van-
det.

Hvis det besluttes at vaelge opblanding, vandbehandling cller at fortsatte som
hidtil, er det vigtigt samtidigt at ivaerksette hyppigere overvigning af vandct
fra boringerne og vandvarket samt inddrage flere parametre i overvagningen,

Jf.afsnit 7.5.

7.4.3 Reaktion pa kort sigt

! perioden indtil mere permanente foranstaltninger, jf. afsnit 7.4.4, kan ivaerk-
settes, ma der tages stilling til, om det stof, der cr fundet i boringen, giver an-
tfedning til ivaerksattelse af umiddelbare, midlertidige beskytielsesforanstalt-
ninger. f.cks. standsning af anlaegget cller anvendelsesbegrasnsninger for
sxrlige grupper.

Hvis den malte koncentration af det pagacldende stof i drikkevandet er under
den tilherende hojst tilladetige gracnsevardi, er umiddcelbare foranstaltninger
ikke nedvendige.

Hvis der ¢r konstateret koncentrationer t drikkevandet over den hejst tillade-
lige grensevaerdi, og stoffet er medtaget i bekendigerelsen, skal der si vidt
muligt straks forclages forbedringer at vandkvaliteten. Der bor ligeledes sa
vidt muligt straks foretages forbedringer af kvaliteten, hvis der er konstateret
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koncentrationer i drikkevandet over en grensevardi, som Miljastyrelsen har
udmeldt (eller udmelder 1 forbindelse med den konkrete sag.)

Hvis det ikke er muligt straks at forbedre vandkvaliteten, og der er tale om en
mindre overskridelse, kan vandet — efter samrad med embedslageinstitutionen

accepteres anvendt til drikkevand i en kortere periode, indtil der kan indfores
mere permanente athjeelpende foranstaltninger. For stofferne i gruppe 1.2, 1.3
og 2.2 1 bilag 14 vil en overskridelse pd op til maksimalt 10 gange den hejst
tiltadelige gransevardi veere at betragte som en mindre overskridelse, som
kan accepteres 1 en kortere periode. For de stoffer, der er opfert under gruppe
2.1.2.3 og 3 i bilag 14, mi stofferne vurderes individuelt. Embedslegeinsti-
tutionen ber inddrages ved vurderingen af, hvor stor en overskridelse der cr
acceptabel og for hvor lang en periode. Perioden, hvor overskridelsen accep-
teres, ber under alle omstendigheder ikke vare lengere end nadvendigt til
sennemiorelse af de athjelpende foranstaltninger. Ved hajere overskridelser
md vandet ikke — selv i en kort periode - anvendes til drikkevand.

For yderligere oplysninger henvises der til Miljostyrelsens to vejledninger
om henholdsvis sundhedsmacssig vurdering af kemiske stoffer 1 drikkevand
(nr. 1 1992) og om kvalitetskrav til visse stoffer 1 drikkevandet (nr. 2 1984).

Hvis det besluttes 1 en periode at nedlegge forbud mod anvendelse af vandet
fra anlaegget som drikkevand, ma nedvandforsyning etableres. Der kan enten
skaffes vand fra et andet anleg, som sendes ud 1 ledningsnettet, eller forbru-
gerne kan fa leveret drikkevand pa anden made end via ledningsnettet, mens
vandet fra ledningsnettet fortsat anvendes til toiletskyl mov. T det sidste
tiltelde ma det overvejes, hvorledes serligt folsomme forbrugergrupper eller
forsyningscnheder (plejehjem, sygehuse, daginstitutioner cte.) skal klare sig
under det midlertidige stop for at bruge vandet til drikkevand. Det skal po:n-
teres, at ctablering af nodvandforsyning ikke er sundhedsmassigt uproblema-
tisk, og dette ber inddrages i overvejelserne, far det besluttes at nedlaegge for-
bud mod anvendelse af vandct fra anlaxegget. 1 bilag 13 er de forskellige
muligheder for nadvandforsyning kort beskrevet sammen med en angivelse af
tckniske og sundhedsmassige problemer forbundet hermed. Med fordel kan
der pa forhind udarbejdes en lokal beredskabsplan for nadvandlorsyning som
omtalt i Danske Vandvaerkers Forenings vejledning nr. 7 1993,

7.4.4 Reaktion pa lzengere sigt
Dette afsnit indcholder Miljostyrelsens anbefalinger med hensyn til valg af af-
hjxlpende foranstaltninger i tilfeelde. hvor der er konstateret ¢t indhold af ¢t
stof, der ikke tidligere er fundet 1 en boring ¢ller et hajere indhold 1 forhold til
tidligere. I vidt omfang er det op til vandveerket, hvordan der skal reageres. nar
der findes uonskede stoffer i en boring, idet der ikke cr fastsat lovgivnings-
massige krav til kvaliteten af det vand. der anvendes til drikkevandsproduk-
tion, men kun til det fierdige drikkevand, jf. nsermerc ovenfor 1 afsnit 7.1,

I afsnit 7.4.4.1 inddeles stofferne i tre grupper, som ber behandles pa hver
sin made, og i afsnit 7.4.4.2 beskrives for hver gruppe, hvilket reaku-
onsmenster der anbetales.
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74.4.1  Inddeling i stofgrupper
For at nuancere beslutningstagningen er det hensigtsmassigt at opdele stof-
ferne 1 tre grupper. Eksempler pa stoffer i de 3 grupper er givet i bilag 14.

Gruppe | omfatter stoffer, der antages at udgere en serhg nsiko for sund-
heden, f.eks. fordi de er kraeftfremkaldende.

Ved placeringen af stotfer i gruppe 1 er der taget hensyn til forsigtigheds-
princippet, dvs. at f.eks. ogsa stotter, hvor der forcligger en mistanke — men
ikke et bevis - for cn alvorlig effekt, f.eks. kreftfremkaldende effekt, er med-
taget.

Gruppe 2 omfatter stoffer, som er uenskede 1 drikkevand, og/eller hvis til-
stedevaerelse normalt skyldes menneskelig aktivitet, men som ikke antages at
have sé alvorlige effekter, at de ber placeres i gruppe 1.

Gruppe 3 omfatter de (naturligt forekommende) stoffer, som ikke placeres i
gruppe | eller 2.

Forskellen mellem gruppe 2 og gruppe 3 beror til dels pé kilden. »Naturlige
forureninger« (gruppe 3) kan ikke fjernes fra grundvandsmagasinet. For stof-
fer, der skyldes menneskelig aktivitet, kan det — i hvert fald pid langere sigt —
lade sig gare at flerne kilden. Dersom ct stofs forckomst skyldes en menne-
skeskabt forurening, er der desuden narliggende risiko for, at der ogsd er
andre typer af forurcninger, som blot endnu ikke er konstateret. Brugen af
vandet bliver dermed mere risikabel, og der skal derfor udvises starre forsig-
tighed. Endvidere kan det ikke forudses, om koncentrationen vil stige vasent-
ligt 1 fremtiden, hvorimod der ved de naturskabte forekomster kan forventes et
relativt mindre udsving i koncentrationerne.

De mest relevante stoffer 1 gruppe 1, 2 og 3 er oplistet i bilag 14. Da der hele
tiden kommer ny viden, bade om kemiske stoffers forekomst i grundvandet og
om stotfernes farlige egenskaber, vil Miljastyrelsen lebende vurdere, om der
ber ske wndringer i bilaget, og i givet fald udsende meddelelse herom til de be-
rortc myndigheder.

Visse af stofferne 1 bilaget kan i nogle tilfeelde skyldes menneskelig aktivi-
tet, mens forckomsten i andre tilfelde er naturbetinget. Disse stoffer er- med-
mindre de harer til gruppe 1 --placeret 1 gruppe 2 cller 3 ud fra Miljostyrelsens
vurdering af, hvorvidt malsetningen, om at de ikke bar forekomme i drikke-
vand, ber gelde for dem cller ¢j.

Nitrat er medtaget i gruppe 2, idet forekomst af nitrat i koncentrationer,
der udgor ¢t problem i drikkevandssammenhang, skyldes menneskelig akti-
vitet.

7.4.4.2 Valg af afhjeelpende foranstaltninger
[ redegorelse fra Miljostyrelsen nr. 4 1994 om Danmarks grundvand og
drikkevand er det anfort. at den danske miljopolitik er baseret pé forcbyggelse
og indsats ved kilden. Dette indebwerer, at de danske grundvandsressourcer
skal sikres mod yderligere forurening, og at den forebyggende indsats over for
grundvandsforureningen skal prioriteres hojere end en efterfolgende rensning
af forurcnet grundvand.

Det er i forlengelse heraf en malswetning, at vandforsyningen 1 Danmark
skal baseres pé uforurenet grundvand, og at fortynding at’ grundvand forurenet
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med miljofremmede stoffer med henblik péd at overholde drikkevandskravene
undgis.

Med denne overordnede strategi for oje skal der naturligvis altid strebes efter
at opna den bedst mulige drikkevandskvalitet 1 det konkrete tilfclde. For an-
dre stoffer end gruppe 3-stofferne betyder det, at valg af vandbehandling clicr
opblanding som afhjxlpende foranstaltning ikke bor anses for permancnte
losninger. De skal dackke perioden, indtil grundvandskvaliteten cr blevet sa
god, at disse foranstaltninger ikke lengere er nedvendige, eller der cr opstact
mulighed for at skaffe bedre vand andetsteds fra. For stoffer placeret i gruppe
3, som omfatter de naturligt forckommende stoffer, hvor kilden ikke kan fjer-
nes, kan man ikke anlagge ovenstiaende betragtninger.

Generelt bor vand, der udelukkende indeholder stoffer placeret 1 gruppe 3, fo-
retraekkes. Hvis det er nedvendigt at anvende vand, der — udover stoffer i
gruppe 3 —ogsd indcholder stoffer i gruppe 2 eller 1, ber vand, der ikke mde-
holder stofter 1 gruppe 1, foretrackkes. Det er dog altid nedvendigt at foretage
en konkret vurdering af, hvordan den bedste drikkevandskvalitet opnas 1 det
enkelte tiltielde,

I det folgende gives der for hver af stofgrupperne mere specifikke bemerk-
ninger vedrerende de momenter, der ber indgd i overvejelserne vedrerende
valg af afhjalpende foranstaltninger. Da vand udelukkende med indhold af
gruppe 3-stoffer er at foretrackke, og herefter vand udelukkende med gruppe 2
(og 3)-stoffer, vil bemerkningerne vedrerende gruppe 3 blive anfort ferst, her-
cfter gruppe 2 og sidst gruppe 1.

I geunemgangen forudsattes det, at det pigaldende vandforsyningsanlicp
skal bevares. Ved alvorlige problemer, som kraever ivaerksattelse af udgifis-
krevende foranstaltninger, bar det dog altid overvejes, om ¢n bedre losning
ville vaere tilslutning til ¢t andet vandveerk.

Gruppe 3

For stoffer placeret i gruppe 3 er der ikke grund til at overveje athjalpende for-
anstaltninger, medmindre den hejst tilladelige graensevacrdi (eller en eventuel
vejledende vierdi) ikke kan overholdes i drikkevandet, eller indholdet viser an
stigende tendens, siledes at der er fare for, at ovennaevnte vaerdier vil blive
overskredet. En stigning 1 indholdct af f.cks. klorid, sulfat og ammoniak kan
ogsi indikere en forurening og ber folges ved kontrol af flere parametre |
gruppe 3 og andre relevante stofter.

Det cr ikke muligt for gruppe 3-stoffcrne at anvise en genercel strategi for
valg af athjalpende foranstaltning 1 de tilfelde, hvor en sadan er pakraevet. For
flere af stofferne er der tradition for at veelge en bestemt vandbehandling, men
det endelige valg ma athenge af de konkrete omstendigheder.

Gruppe 2

Hvis der er fundcet indhold af et stof fra gruppe 2.2 og 2.3, bor dct overvejes,
om det umiddelbart er muligt helt eller delvist at udtage den pégaldende bo-
ring al produktion f.cks. ved at ege indvindingen fra andre boringer pa kilde-
pladsen. Det samme gaelder, hvis der er fundct stoffer 1 gruppe 2.1 1 koncen-
trationer, der vaesentligt overstiger de niveauer, der mi forvenies i uforurenet
¢grundvand (dissc niveauer cr anfart 1 bilag 14).
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Hvis der ikke umiddelbart er mulighed for at erstatte vandet med indhold af
stoffer t gruppe 2 med vand, der kun indeholder gruppe 3-stoffer (og gruppe
2. 1-stoffer i naturlige niveauer), behover andre tiltag kun overvejes, hvis kon-
centrationen i vandet fra boringen viser en stigende tendens eller overskrider
den hejst tilladelige greensevardi for drikkevand.

Det bor i sa fald underseges, om der kan skaffes egnet erstatningsvand,
f.eks. ved en ny boring. Hvis dette er tilfaeldet, bor den forurenede bering ud-
tages af produktion ¢ller kun i mindre omfang anvendes til drikkevandspro-
duktion. Det ber 1 sa fald altid overvejes, om der bar foretages afvargepump-
ning, jf. ovenfor afsnit 7.4.2. Ved egnet erstatningsvand forstas primert vand
udelukkende med indhold af gruppe 3-stoffer, men cventuelt kan ogsa vand
med indhold af gruppe 2-stoffer komme pa tale, hvis det samlet set kan med-
fare en torbedret drikkevandskvalitet.

Hvis det ikke er muligt at skaffe cgnet erstatningsvand, athanger reaktionen
af, om den hejst tilladelige graenscvierdi for stoffet er overskredet 1 drikke-
vandet. Er dette ikke tilfeldet, kan der fortseettes som hidtil.

Kun hvis den hejst tilladelige greenseverdi cr overskredet i drikkevandet, og
der ikke kan skaffes tilstreekkeligt egnet vand til, at en opblanding kan redu-
cere koncentrationen i drikkevandet til under greensevardien, ber cgnet, spe-
ciel vandbehandling overvejes, indtil resultaterne af den forebyggende indsats
er sldct igennem.

For nitrat per saerlige forhold sig gaeldende. Hyvis der 1 boringen pavises nitrat
over den vejledende graenseveerdi pa 25 mg/l, eller der konstateres en stigende
tendens, og det ikke or muligt at sette effektivt ind over for forureningskil-
derne, bar det overvejes, om det er muligt at udtage den pageeldende boring af
produktion. Hvis det ikke er muligt, ber det tilstracbes, fLcks. gennem opblan-
ding, at koncentrationen i drikkevandet overholder den vejledende verdi eller
overskrider denne mindst muligt.

Hvis den hajst tilladelige graensevierdi pa 50 mg/l ikke - ¢ heller ved op-
blanding — kan overholdes 1 drikkevandet, ber der etableres en ny boring. Som
en sidste mulighed kan man overveje egnet speciel vandbehandling, men det
skal bemeerkes, at fjernelse af nitrat medlarer en dybtgaende wendring af vand-
kvaliteten med hensyn til indhold af andre salte og derfor vil nedvendiggare
en ctlerfolgende justering af vandkvaliteten.

Gruppe 1

Stofferne i gruppe 1 er af en sddan karakter, at de i princippet ikke ber findes
i drikkevand. Hvis der konstateres et gruppe [-stof 1 en boring, ber det derfor
under alle omstendigheder undersages, om boringen kan udtages af produk-
tion, enten ved at oge indvindingen fra eksisterende boringer cller ved at etab-
lere en ny, hvor der kan forventes en bedre kvalitet,

Det skal dog bemaerkes, at de hoyst tilladelige graenseveerdier for stofferne 1
gruppe | er fastsat sdledes. at risikoen ved at drikke vand med et indhold under
dissc vaerdier anses for at viere meget lille, ogsa nér det indtages over en livs-
tidsperiode. sclv om risikocen sclvialgehg eges. jo langere tid man udswttes
for det pigeldende stof.

Hvis gracnsevaerdien overskrides 1 drikkevandet, og der ikke er nogen mulig-
hed for at crstatte vandet med vand af bedre kvalitet. ma der etableres cgnet
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speciel vandbehandling. indtil resultaterne af den forcbyggende indsats er
stiet igennem.

Hvis greenseveardien er overholdt i drikkevandet, og der ikke kan findes egriet
erstatningsvand, vil Miljestyrelsen derimod ikke generclt anbefale at ctablere
speciel vandbehandling, idet fordelene ved behandlingen ofte ikke vil over-
stige ulemperne 1 disse tilfelde. En speciel vandbehandling medferer. at on
reekke tiltag af kontrolmassig, teknisk og personalemassig art til stadighed
skal vere opfyldt, for at man kan have en tilstraekkelig sikkerhed for, at be-
handlingen virker cfter hensigten. Under alle omstaendigheder ber alle fordele
og ulemper indga i overvejelserne af, om speciel vandbehandling ber indfares.

Tilstedevarelsen af stoffet i drikkevandet kan i de tilfrelde, hvor der ik<e
etableres behandling, accepteres, indtil indsatsen mod forureningskilden (-kil-
derne} har medfert, at vandet 1 boringen atter er rent, eller at der kan skaffes
bedre vand andetsteds fra,

Hvis det besluttes fortsat at anvende vand med indhold af et gruppe 1-stof
uden at indferc egnet speciel vandbchandling. ber der under alle omstandig-
heder anvendes s lidt vand som muligt til drikkevandsproduktion fra den for-
urenede boring, dvs. at 1 det omfang, der cr egnede erstatningsmuligheder, bar
disse anvendes. Det er vigtigt at foretage cn analyse af pumpestrategien for at
sikre en minimal spredning af forureningen. Det bor desuden med jeevne mel-
lemrum vurderes, om der nu er mulighed for at skaffe bedre vand, saledes at
boringen kan udtages.

7.5 Konsekvenser for den fremtidige kontrol

Fund af'et stof, som ikke tidligere er konstateret t en boring, eller fund af uven-
tet hoje koncentrationer ber fore til intensivering af kontrolien for det pagel-
dende stof i boringen og i drikkevandet. Det kan desuden give anledning til
undersogelser for andre stoffer i den samme boring, herunder f.cks. nedbryd-
ningsprodukter af det fundne stof, eller fa betydning for kontrollen med andre
boringer i nerheden jf. ogsa afsnit 7.3.2.

I kapitel 4 med bilag er der for en Jang reekke kilder angivet, hvilke stoffer der
kan give anledning til en grundvandsforurening. Disse oplysninger kan indga
i vurderingen af drsagen til forureningen. og dermed om der er behov for at
inddrage yderligere parametre 1 analyserne, Det er ikke muligt generelt at fast-
lezpge, med hvilken hyppighed de udvidede analyser bor foretages. da det af-
henger af forureningstyper og koncentrationer.

Hvis analyseresultaterne ikke giver anledning til umiddelbar reaktion, er det af
stor vigtighed, at resultaterne ikke blot arkiveres, men indgir i en vurdering af
eventuelle udviklingstendenser 1 grundvandskvaliteten. Der kan f.eks. foreta-
ges en grafisk afbildning af de malte koncentrationer f.cks. i form af tidsserier.

7.5.1 Nedszttelse af hyppigheden

Nar 3 pa hinanden tolgende prever af grundvand med ars mellemrum har vist,
at indholdene af et stof, der er naturligt forckommende i grundvandet, er ve-
sentlig lavere end kravene til grundvandskvaliteten eller er konstantc og lavere
end kravene, kan kontrollen med dette stof nedsacttes. Hvor sjeldent kontrol-
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len kan foretages uden samtidigt at blive betydningslos vil bl.a. athenge af,
om vandindvindingen i omradet har nact en steady state situation og alene ud-
viscr de naturlige drsvariationer. Hvis grundvandspotentialerne i omradet fol-
ges ved lebende pejlinger, og malingerne udviser konstante niveauer, vil det
veere rimeligt at reducerc hyppigheden for de naturligt forckommende stoffer
fra 1/3 til 1/2 af den normale kontrolhyppighed eller hvert 6. til 10. dr.

Hvis indholdenc cr i nacrheden af kravveaerdicrne og ikke udviser stigende
tendens, fortsttes kontrollen hvert 3. ir.

Er drsagen til forureningsindholdet i grundvandet en enkelt kilde, som er fjer-
net, mé det forst sikres, at effekten heraf ogsd har vist sig 1 de kontrolanalyser,
der foretages. Den tid, der kan gd, inden det nedsivende grundvand under og
omkring den flernede forureningskilde er blevet nedbrudt og/eller udskittet
med rent grundvand, kan vere meget vanskelig at forudse. [ heldigste tilfelde
kan der gd nogle fi dr, men der kan ogsa ga 20-60 ir eller mere, hvis hele jor-
den mellem kilden og grundvandet er blevet forurenet med et ikke nedbryde-
ligt stof. Sterre spild kan. sclv om de fjernes hurtigt, efterlade varierende lom-
mer med {.cks oplesningsmidler, som kan afgives til grundvandet med megen
ujacvn fordeling og indhold. Undertiden kan der optraede meget haje indhold
af forurcningen efterfulgt af perioder med lave indhold selv lang tid efter spii-
det, Det er derfor i sddannc situationer nadvendigt at fortsaite praveudtagning
og miling i flere ar. Men hvis indholdet i grundvandet er vaesentligt under de
gxldende krav, vil det viere rimeligt at starte med at halvere frekvensen af
praveudtagningen. Efter nogle ar kan frekvensen igen nedsttes.

[ de fleste tilfelde er drsagen til, at et stof cr medtaget 1 boringskontrollen,
ikke tilstedevarelsen af en enkelt konkret forureningskilde 1 oplandet. Her
bor manglende fund af stoffet normalt ikke medfore, at frekvensen nedsaettes,
eller at stoffet udgar af boringskontrollen, medmindre der tillige fremkommer
andre oplysninger, der sandsynliggar, at der ikke er risiko for forurcning af
boringen med det pageldende stof.



8 Referencer

Miljeministeriets lovbekendtgorelse nr. 337 af 4. juli 1985 af lov om vandfor-
syning som @ndret ved lov nr. 355 af 13. maj 1987, lov nr. 192 af 29. marts
1989, lov nr. 358 al 6. juni 1991, lov nr. 388 af 20. maj 1992 og lov nr. 402 af
14, juni 1995.

Miljeministericts bekendtgerclse nr. 515 af 29. august 1988 om vandkvalitet
og tilsyn med vandforsyningsanlag.

Miljostyrelsens vejledning nr. 2 1984, Kvalitetskrav til visse stoffer i drikke-
vandet.

Miljestyrclsens vejledning nr. 3 1990. Vandkvalitet og tilsyn med vandforsy-
ningsanlaeg.

Miljestyrelsens vejledning nr. 1 1992, Sundhedsmeessig vurdering af kemiske
stoffer i drikkevand.

Miljestyrclsens vejledning nr. 4 1995, Udpegning af omrader med swerlige
drikkevandsinteresser.

Redegorclse fra Miljostyrelsen nr. 4 1994, Danmarks grundvand og drikke-
vand.

Projekt om jord og grundvand fra Miljestyrelsen nr. 2 1995, Udnyttelse og
rensning af forurenct grundvand.

Projekt om jord og grundvand fra Miljestyrelsen nr. 6 1995, Klassificering af
grundvandsressourcen.

Projekt om jord og grundvand fra Miljestyrelsen nr. 8 1995, Metoder til ud-
pegning af indvindingsoplande.

Danske Vandverkers Forening, vejledning nr. 7 1993, Beredskabsplaner -
ved pludselige forurcningsbetingede kildepladslukninger.

Lxercbog om Vandforsyning. Teknisk Forlag. Forventes trykt sommeren 1997,



46



Bilag



48



Bilag 1
Beskrivelse af de enkelte punktkilder

49






Fyringsolietanke

1.1 Indledning

I det felgende beskrives de enkelte punktforureningskilder og den forurening,
dc kan medfere i grundvandet. Afsnittet er inddelt efter forekomst ved:

* bcboclsesomrider
+ erhvervsomrader
* landbrugsomrader
+ andre omrader

Inden for hver omrddetype er kilderne forsegt opfert efter, hvor hyppigt de
foreckommer. Den relativt nye viden om transport af grundvand i ret snevre
kanaler gor undersegelscr af nedsivet regnvand indeholdende stoffer fra for-
ureningskilder vanskelig, medmindre man er tet pd forureningskilden, eller
man har usacdvanlig god viden om stremningsretningen.

Fund af forureninger, iser pesticider, i det dybe grundvand under lerom-
rader har vist, at teetheden 1 lerlag ikke er sd stor. Der vil vaere sandfyldte
spreekker i ler mange steder, og forureninger ikke alene fra fladekilder, men
ogsd fra punktkilder, vil derfor kunne finde vej til dybereliggende grundvand
og forurenc det grundvand med ct eller flere af de stoffer, forureningskilden
indeholder. Lerlag har dog generelt en stor tilbageholdelsesevne over for visse
forureningstyper, og der kan derfor g meget lang tid, for en forurening vil
vise sig 1 det dybereliggende grundvand. Det er de faerreste forureninger, der
kan paviscs 1 sa lave indhold som pesticider (ned til 0,01 pg/1).

1.2 Punktkilder i beboelsesomrader og deres forurening i
grundvandet

Den mest almindclige punktkilde i beboelsesomrider er utette olictanke. Af-
haxngigt af, hvor omhyggeligt de enkelte olietanke er udfart og nedlagt, kan
der veere storre eller mindre risiko for, at fyringsolien kan finde vej til grund-
vandet. Valget af olictanktype kan have en indflydelse. Nogle godkendte tv-
per har ikke haft den forventede levetid, for en lekage opstod i tanken. Ofte
vil cn lkage 1 en olietank forst opdages ved for stort olieforbrug, men opda-
gelse af utatheder er selvfolgelig athangig af ejerens omhyggelighed med sit
olicforbrug og leekagens starrelsc. Store lackager vil altid opdages, men der
kan have varet en lengere periode forud med en mindre olieudsivning.

Ogsa de olieledninger, der forer fra tank til oliefyr, har i flere tilfelde vist
sig at blive teerede og utatte. Det er oftest mindre maengder, der kan slippe ud
ad dennc vej igennem mange dr, og det vil sandsynligvis kun opdages, hvis
ejendommens drikkevand pludselig far en smag af olie. Ved sterre bebyggel-
scr, hvor olien pumpes mellem tank og oliefyr, kan utatte olieledninger give
anledning til betragtelige spild.

Selv om der burde vare en bedre mulighed for at opdage et olicudslip ved
de olietanke, der er placeret oven pa jorden, viser de praktiske erfaringer, at
der sker mange uheld og udslip fra denne type olietanke som folge af teeringer
i tanken og utaxtte bundhaner.

Ligger der en landsby eller ct parccthusomrade 1 indvindingsoplandet, vil
der vaere en risiko for et mindre olicindhold i grundvandet. Der er imidlertid
mulighed for mikrobiologisk ncdbrydning og adsorption til jorden af olien, og
det er normalt kun ved store udslip, at olien vil udgere et forureningsproblem
i grundvandet i starre afstande fra udslipstedet.



Benzinstationer

Nedsivningsanlwg

Forurening fra olictanke vil vaere den anvendte fyringsolie og kan sporcs
ved analyser for indhold af mineralolie eller aromater.

Det er ved de talrige undersogelser, der er foretaget pa nedlagte benzinstatio-
ner, konstateret, at der er sivet olieprodukter ud 1 jorden. Olien stammer fra
utette tanke og/cller rorledninger eller fra udsivning fra olicudskiller elier
spildevandsledninger, men kan ogsd stamme fra spild i forbindelse med
pifyldning af tankene. Selv om der sker en oprydning pa grundene med de
gamle anlaeg, som kan reducere yderligere udsivning, er der allerede sket en
olicudsivning til grundvandet, som kun kan fjernes ved oppumpning eller ned-
brydning.

Nogle mindre anleg vil som falge af tidligere ejeres manglende kontrol af
olicforbruget viere store kilder til forurening af grundvandet. Men ogsd meget
store benzinstationer med stort salg kan pa trods af udmaerket kontro] med for-
bruget alligevel have udslip af en vis sterrelse. uden at det opdages ved kon-
trallen.

Udover olieforurening kan der vare en risiko for forurening med MTBE
(mcthyltertizerbutylether), der fra midten af 80 erne blev tilsat benzin primzert
som erstatning for bly il at heve oktantallet. Brugen af MTBE er dog fal-
dende, og i dag bruges MTBE hovedsageligt 1 blyfri 98 oktan, hvor der typisk
tilsaettes S-6%. Stoffet er misteenkt for at vere kreftfremkaldende og nedbry-
des kun meget langsomt i jorden, samtidigt med at det 1 hoj grad cr vandop-
lascligt og dermed kan forurcne det unge grundvand.

Selv om der 1 de senere ar er sket store fremskridt 1 retning af en bedre sik-
ring mod utactheder i tanke og ledninger, vil en reekke af de cksisterende ben-
zinstationer veaere mulige kilder til olieforureninger. Tilstedevaerelse af ned-
lagte eller eksisterende benzinstationer 1 ¢t omride ber derfor altid betragtes
som en mulig grundvandsforureningskilde. Den oprydning, som foretages pa
nedlagte benzin- og scrvicestationer, vil nedsette risikoen betydeligt for
grundvandsforurcning, men kan kun i1 nogle tilfzlde fjerne den fuldstzendigt.

Forurening fra benzinstationer kan medfare tilstedeverelse af’ folgende
stoffer 1 grundvandet: mineralolier, aromater, PAH, detergenter, MTBE og
ethylenglycol. Oplosningsmidler som triklorethylen ses lejlighedsvist.

[ det abne land uden kloakering er spildevandsbortskaffelse ofte foregaet via
nedsivningsanleg til jorden og grundvandet. Det spildevand, der er nedsivet,
stammer fra toilet, badefaciliteter, kokken og vaskemaskiner.

Tidligere var kemikalicanvendelsen i husholdningerne sparsom, men med
den egede anvendelse af vaskemidler, shampooer, rengeringskemikalier, des-
infektionsmidler, vandblandbare malinger m.v., vil husholdningsspildevand i
dag ud over mikroorganismer, kvalstofforbindelser o.s.v. indehelde en
mengde forskellige miljpfremmede stoffer.



Parker, fodboldbuncr, kirke-
gdrde

Jordvarmeanloeg

Grundvandsvarmeanleg

Ved en uhensigtsmassig placering af nedsivningsanlag og i kort afstand til
grundvandct (anaerobe forhold) vil forurening af grundvandet med fol-
gende stoffer kunne forekomme: mikrobiologisk forurening, iser coliforme
bakterier og andre bakterier, der vokser ved 37°C, ammonium, nitrat, fos-
forforbindelser, borforbindelser. organisk stof, detergenter af mange arter,
herunder nonylfenoler, EDTA, frostsikringsmidler som glycoller (isar an-
vendt i toiletter i sommerhusomrader) og alle de evrige stoffer, der indgdr i
husholdningskemikalier.

I byomrader vil der ogsa vere en rickke friarcaler, som er anvendt 1l mindre,
gronne omrader som haveanleg, parker og fodboldbaner. 1 disse omrader vil
man gerne flerne eventuclt ukrudt og anvender derfor sprojtemidler. Gérds-
pladscr og andre arcaler omkring boligerne samt kirkegirde onskes friholdt for
ukrudt, sa de fremstdr med et meget velholdt udseende. Der forctages dertor
regelmassig sprajtning. De nadvendige doser Uil formalet er ofte sma, men der
er tendens til, at der sker en overdosering pé sadanne arcaler. Risikoen for ud-
vaskning pd dissc omrader foreges yderligere af, at jordoverfladen ofte or
humusfattig (grus eller perlesten) for at sikre en hurtig afdraning af vand.

Anvendelsen af pesticider til ukrudtsbekaempelse af omriderne kan med-
forc indhold af det anvendte pesticid og dets nedbrydningsprodukter i det
underliggende grundvand. En viden, om hvilke stoffer der er anvendt, vil
lette kontrolarbejdet. Men de anvendte pesticider er i stor udstrakning de
samme, som anvendes 1 landbruget. Der kan i1 tilfelde af manglende kend-
skab til midlet henvises til at undersege for de forskellige stoffer, der er
navnt 1 bilag 7 om anvendelsen af pesticider pa udyrkede arealer, og til
bilag 9 om nedbrydningsprodukterne af pesticiderne.

Anleg med nedgravede polycthylenslanger indeholdende ethylenglycol clier
sprit/isobutylalkohol er udfort en raekke steder. Der skulle vere en rimelig six-
kerhed for, at lekager pid de nedgravede slanger opdages af brugerne, idet an-
laegget vil gd i std. Det md anses for saerdeles sveart at finde og opgrave ¢t even-
tuclt udslip af ethylenglycol, da glycollen hverken vil kunne ses eller lugtes i
jorden. De afstandskrav, der er stillet 1 bekendtgorelse nr. 522 af’ 2. december
1980 om ctablering af jordvarmeanlzg, har til formal at sikre en tilpas afstand
til vandforsyningsanleg og dermed en rimelig fortynding og nedbrydning af
stofferne, inden frostsikringsmidlerne ndr et indvindingsanlag. Men man ved
i dag, at der kan vacre en begrenset spredning af forureninger og ¢n koncen-
treret transport 1 mindre kanaler 1 grundvandet. Derfor kan man ikke ved de
givne regler helt sikre vandindvindingsanleggene mod, at udslip med sidannc
forureninger kan medfore et hojere indhold af frostsikringsmiddel i vandet,
hvis forureningsfancen netop ndr indvindingsboringerne.,

Indholdet af frostsikringsmiddel vil give sig til kende i grundvandet vec
maling af det anvendte middel, men ogsd ved forhajet indhold af organisk
stof malt som NVOC (ikke flygtigt organisk stof).

Indvindingsanleg til oppumpning af grundvandet og efterfolgende nedpump-
ning af det afkelede vand efter passage af en varmeveksler/varmepumpe fik en
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vis udbredelse 1 1980-¢rne. Grundvandet transporteres i et Jukket kredslab.
men vil kunne oplese stofter fra de rersystemer, det er i kontakt med, iszr kob-
ber. Af hensyn til den forekommende nedkeling af grundvandet har man 1 be-
kendtgerelse nr. 450 af 21. august 1984 om afkelet vand fra varmeindvin-
dingsanlzg stillet afstandskrav til vandindvindingsanlzg.

| tilfelde af lackage i varmepumpen vil indhold af den anvendte frconfor-
bindelse kunne fores med ned til grundvandet sammen med smé oliemangder.

Grundvandsforureningen vil vise sig 1 form af den anvendte freontype, et
muligt foreget kobberindhold samt en foreget temperatur.

1.3 Forurening fra erhverv/industrier

[ forbindelse med kapitel 5-godkendelser, hvor der isar stilles krav om ind-
greb for at sikre mod forureningsudslip til luft og spildevand, skal der til for-
del for grundvandsbeskyttelsen stilles krav til opbevaring af flydende stofferi
tankanlag. Der gives en serskilt tilladelse til opbevaring af kemikalier og olie-
produkter i tanke efter reglerne i Miljebeskyttelseslovens §19. Endvidere skal
der stilles krav til f.eks. stedet, hvor tankenc fyldes og temmes, samt til de ste-
der, hvor stofferne anvendes. Det kan alligevel ikke udelukkes, at de eksiste-
rende og godkendte industrier kan medfere en vis grundvandsforurening.

Ved ikke-listevirksomheder er der i nogle tilfeelde ikke stillet krav til grund-
vandsbeskyttelsen, ud over at der gives en s&rskilt tilladelse til opbevaring af
kemikalier og olieprodukter i tanke efter reglerne i Miljobeskyttelseslovens
§19. I sddanne situationer skal man veere serlig opmarksom pd opbevaring og
handtering af kemikalie- og olicprodukter, sa spild undgds eller reduccres
mest muligt.

Der skal i evrigt henvises til tabel B1, hvor der er angivet de forurenings-
komponenter, der er/har veeret karakteristiske for den pagaldende produktion.

Inden for alle de industrityper, der er blevet undersegt som falge af affalds-
depotloven, har der vaeret fund i grundvandet af de stoffer, der har veeret
brugt i de pdgaldende industrier. Der skal henvises til tabel BI, hvor der er
angivet de forureningskomponenter i grundvandet, der har varet serligt ka-
rakteristiske for den pigaeldende produktion.

Planlaxzgning af erhvervsomrader medforer en samtidig udbygning af omridets
infrastruktur med vandforsyning og spildevandsafledning. Spredt i det dbne
land kan der forekomme smaindustrier, som maske ikke er registrerct som
sddan, men som afleder spildevandet gennem et tidligere etablerct nedsiv-
ningsanlag til husspildevand. Derved kan der til grundvandet tilfores kemika-
lier anvendt i erhvervet nedsivet gennem nedsivningsanlagget. Derudover kan
der forekomme spild pd jorden af de anvendte kemikalier. Begge forhold vil
bidrage til en forurening af grundvandet.



Asfaltunlwy

Den produktion, der udferes, vil vare helt afgerende for en mulig fore-
kommende forurcning. Der skal henvises til tabel B1, hvor der er givet ek-
sempler pa en rekke forskellige produktioner og de mulige grundvandsfor-
ureninger, dette vil medfere.

Det har veret udbredt praksis at placere asfaltanlzeg 1 omrader i det abne land
uden adgang til kloakering. I forbindelse med, at alle ikke godkendte asfalt-
anlag skal indgive ansegning om godkendelse pr. 1. januar 1995, er der
udarbejdet en brancheorientering om sidanne anleeg, Orientering fra Miljo-
styrelsen nr. 4 1995 »Brancheorientering for asfaltindustrien«. Branchcoricn-
teringen har blandt andet til hensigt at udstikke retningslinicr, der kan sikre
mod forurening af grundvandet 1 forbindelse med nye miljegodkendetser for
sadanne asfaltanleg. Der kan dog stadig viere en reekke anlag med miljogoid-
kendelser af aidre dato, hvor der ikke er taget hejde for en tilstrickkelig be-
skyttelse af grundvandet, ligesom der kan forekomme fare for forurcning af
grundvandet pa pladser, hvor der tidligere har varet asfaltanlxyg.

Grundvandct er/har isecr veeret truct ved placering af (mobile) astaltanlacy i
grusgave, hvor beskyttelseslaget er/har veeret afgravet, og der saledes har
varet mulighed for uhindret nedsivning til grundvandet.

Asfaltanleeg producerer i dag asfalt ud fra bitumen, stenmateriale og for-
skellige hjelpestoffer. Tidligere (indtil ca. 1975) har der herudover varel
anvendt stenkultjzere som hjzlpestof. Sammen med de stoffer, der anven-
des i de til fabrikationen tilknyttede aktiviteter, kan der 1 forbindelse med
nuvarende eller tidligere asfaltanlaeg vare folgende forureninger 1 grund-
vandet: detergenter, PAH, bly, fenol og mineralolie/aromater.

i
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Tabel B 1 Oversigt over grundvandsforurenende stoffer fra forskellige virksomheder

Virksomheder

Anvendte/dannede stoffer
i virksomheder

Indikatoranalyser til kontrol for
forurening

Astaltfabrikation

Olieprodukter. tjaere, fenoler,
detergenter

Olie, PAH, fenoler. detergenter

Autoreparationsveerksteder

Bearin. spildolic, kelervieske.
detergenter, oplesningsmidler

Olic, aromater. TOC, detergenter,
klorcrede alifater

Bekempelsesmiddelvirksomheder

Kemikalievalg helt athiengig af
produktion. Iswer risiko ved brand,
ved ubefestede arealer og uden kloak

Oplesningsmidler. aromater, fenoler,
producerede pesticider. Arsen og kvik-
selv, hvis anvendt

Benzinstationer

Benzin og diesel

Olie. aromater. MTBE

Elektroindustn

Forsketlige oplesningsmidler

Klorerede alifater, vandblandbare
oplesningsmidler, GC/MS screening

Farve- og lakfabrikker

Opleosningsmidler is@r terpentin,
MIBK. acctine, butyl- og isobutyl-
acetat, wter, klorholdinge og
vandblandbare oplesningsmidler

GC-MS sereening, VOX, klorerede
alifater, vandblandbarce oplosnings-
midler

Galvaniscringsanstalter

Klorholdige oplosningsmidler.
cyanider. metaller og syrer

Klorerede alifater,
cyvanider hvis anvendt

Garverter med farvoing

Klorholdige oplesningsmidler,
terpentin, petroleum, acetone,
toluen, butyl- og isobutylacctat

GC-MS screening, VOX, klorerede
alifater

Garverier uden farvning

Formentlig ingen oplosningsmidier

Gasvarker

Fenoler, cyanider. ammonium,
tfjere/PAH

GC-MS screening. tenoler

Glasuld/glastibre/mineraluldsproduktion

Fenoler. formaldehyd

Fenol

Crrafisk industri

Oplesningsmidler af forskellig art

GC-MS sereening, klorerede alifater

Industrilakering

Oplasningsmidler af forskellig art

GC-MS screening. klorerede alifater

Tern og metalstoberier

Fenoler. formaldehyd, isopropanol,
olie

GC-MS screening, fenol, formaldehyd

Kabelfabrikker

Klorerede oplesningsmidler.
plastblodgorere. klorparafiner

Klorerede alifater, phtalater

Kemisk industri

Afhiengig af produktion

Ma specificeres efter kendskab
til produktion

Korn- og toderstoffirmacer, frehandel

Pesticider, tjeere mom. Evt. kvikselv-
bejdsning. Iseer risiko ved
brandslukning

Normalt ikke behov for kontrol-
analyser.Ved brand: opbevarede
pesticider og andre kemikalier

Limfabrikker

Acetone, toluen, acetater. klorholdige
oplosningsmidler

GC-MS screening. klorerede alifater,
VOX

Maskinvirksomheder

Kele'smarevasker, klorholdige
oplasningsmidler

GC-MS screening. klorerede alifater
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Tabel B 1 Oversigt over grundvandsforurenende stoffer fra forskellige virksomheder

Virksomheder

Anvendte/dannede stoffer
i virksomheden

Indikatoranalyser til kontrol for
forurening

Medicinalfabrikation

Forskellige oplesningsmidler, her-
under klorhoidige. Andre stoffer helt
athangig at produktion

GC-MS sereening, klorerede alifater,
VOX, AOX, VOC(,
vandblandbare oplesningsmidier

Mineralolicrattinaderier

Olicprodukier af enhver art

GC-MS screening, olie, aromater.,
PAH

Maobelindustrn

Lime, lakker, oplasningsmidler af
mange arter, savsmuld

GC-MS sereening, fenoler

Papir og paptabrikke

Organisk stof, organiske klor-
forbindelser, organisk kviksolv

NVOC, AOX, VOX. kvikselv
Phtalater, GC-MS screening

Plastvarcindustri

Hird plast til rar o.1 (PVC og PEH
ikkc grundvandstruende). Blad plast:
bladgercre. Polyester o.1: styren,
methylenklorid, acctone bis fend A

Renscricr

Klorholdige oplasningsmidier

Klorerede alifater

Servicestationer

Som benzinstationer og auto-
reparationsvaerksteder

Skibsvaerfter og badebyggerier

Smarcolier, oplasningsmidler,
benzin, styren, tjiere, organiske
tinforbindelser

GC-MS screening, PAH,
organiske tin forbindelser

Skrothandler

Som autorepationsveerksteder

Fabrikation af she- og toiletmiddel-
artikler

Detergenter (anion, kation,
nonion typer), acctone, butylacctater

Anionaktive detergenter,
GC-MS screening

Saltoplag

Salt. cyanider

Klorid, total ¢cyanid

Tagpapfabrikker

Fenoler, xylen, olie, tjere

Fenoler, PAH. GC-MS screening

Tekstilfarverier og impracgnerings-
fabrikker

Detergenter, farvestoffer, organiske
klorforbindelscr, benzin, terpentin,
brandhaemmere

Anioniske detergenter, GC-MS
screening, klorerede alifater og
aromater, klorfenoler, tormaldchyd

Transportvirksomheder

Som Autorepationsverksteder

Trykkerier

Som Grafisk industri

Traimpraegneringsanstalter

Klortenoler, nitrofenoler,
oplesningsmidler, organiske
tinforbindelser, arsen, fluorid

Klor- og nitrotenoler ved GC-MS,
organisk tin, arsen, fluorid

Treaclasthandler

Uoverdickket opskaring (savsmuld)
uoverdakket opbevaring sma
mangder impragneringsmiddel

(se imprazgneringsanstalter)

Fenoler

Temrer- og snedkervirksomheder

Oplesningsmidler fra lak og lim

GC-MS sereening
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1.4  Punktkilder i landbrugsomrader

I dette afsnit omtales mulige forureningskilder, som vil forekomme 1 det abne
land som folge af landbrugsdrift og de virksomheder, der er knyttet til land-
brugsdriften, sasom maskinstationcr med marksprojter og traktorer.

I bekendtgorelse nr. 1159 af 19. december 1994 om erhvervsmeessigt dyre-
hold, husdyrgedning, ensilage m.v. er der stillet krav om, at gylletanke og en-
silagebeholdere skal vaere udfort af bestandige materialer. Miljostyrelsens vej-
ledning nr. 7 1993 om erhvervsmassigt dyrehold, husdyrgedning, ensilage
m.v. uddyber kravene til materialcanvendelsen og konstruktion af tankene.
Der stilles endvidere krav om. at tankenc vedligeholdes og beskyttes mod
teering, ligesom tetheden skal kontrolleres hvert 10. &r. Der er ogsd krav om,
at de fleste gyllebcholdere forsynes med ct omfangsdreen omkring tanken.
Men der er ikke stillet krav til draencts placering cller kraevet, at dreenvandet
skal afledes fra omrédet og kontrolleres for gylicudslip. Til beholdere ctable-
ret for 1. januar 1992 er der alenc krav om tethed, men ingen krav om kontrol
med tatheden.

Ensilage og gyllebeholderne medforer risiko i form af udsivning gennem
revner og andre utztheder eller i form af spild ved patyldning/temning eller
ved fejlbetjening. Udsivning af mindre mangder gylle fra nedgravede behol-
dere vil neppe kunnc skelnes fra den almindelige forurening fra landbrug,
bortset fra hajere bakterictal. Store udslip 1 dbne nedgravede tanke vil derimod
altid opdages. Utatheder i gylletanke, der er placeret oven pd jorden, vil let
kunnec opdages. Det samme er tilfzeldet ved uheld, der medfarer storre udslip
som folge af defekte eller fejlbetjente spjld eller pumper. Der er desuden en
begrenset risiko for, at becholdere kan kollapse. Det er kommunalbestyrelsens
ansvar at sege beholderne sikret mod fejlbetjening, og man mé for anleg etab-
feret for 1. februar 1986 afgere, om beholderne stadig er forsvarlige.

Gyllen har et stort indhold af ammonium, organiske kvalstof- og fosforfor-
bindelser, salte, iser kaliumhoidige, og mikroorganismer af forskellige ar-
ter. Udslip af gylle vil derfor medfere forurening af grundvandet med am-
monium, kalium, organisk stof, nitrat, fosfat og mikroorganismer. Hvis
vaskevand fra malkeanlag ledes til gyllebeholdere, vil gyllen ogsa kunne
indeholde detergenter og andre organiske forureninger.

Fjernelse af ukrudt ved anvendelse af pesticider sker ogsd pa grdspladser,
hvor ejendommens drikkevandsforsyning ofte er beliggende. Der er stor sand-
synlighed for, at sddanne vandforsyninger er swerligt udsatte for pesticidforu-
reninger med det anvendte produkt, enten ved at pesticidet langsomt siver ned
tit de grundvandsforende lag, eller ved at der kan forekomme overfladisk af-
stramning fra gardspladsen ned til brond eller boring.

De landmand, der ikke har overladt sprajtningen til en maskinstation, vil de
steder, hvor marksprajter fyldes og renses, kunne forurene jorden med kon-
centrerede pesticidoplesninger. Der ses Iejlighedsvise forureninger af egne
boringer og bronde cller af vandforsyningsledninger (ved tilbagesugning) som
tolge heraf.
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Forureningen af grundvandet kan ske med de anvendte bekampelsesmid-
ler. Der kan henvises til bilag 5 med oversigt over, hvilke aktivstoffer der er
i de forskellige handelsprodukter. Derudover kan der vare tale om forure-
ning med detergenter (iser anioniske), med olieprodukter samt med op-
losningsmidler, hvis sidanne har varet anvendt i pesticidproduktet.

Tidligere blev brugerne af pesticider opfordret til at nedgrave kasserede pesti-
cidrester samt brugt pesticidemballage. Der kan derfor vare gamle pesticid-
holdige affaldspladser rundt omkring pé landbrugsejendommenc, som kan
vaere kilder til pesticidforurening af grundvandet i narheden. Men isar er
gamle vandhuller og mergelgrave brugt som affaldspladser, og de indcholder
formentligt ogsa gammelt pesticidaffald. Forureningen af grundvandet kan a1l-
lerede vare sket ved udslip fra de nedgravede pesticidemballager. Men det er
ogsa muligt, at f.eks. plastemballage stadig er intakt, siledes at en forurening
forst vil finde sted pa et senere tidspunkt.

Forurening af grundvandet vil veere de nedgravede produkters aktivstoffer
samt mulige nedbrydningsprodukter heraf.

Pa girde og maskinstationer foregar en vedligeholdelse af traktorer og andre
landbrugsmaskiner samt af marksprgijter.

Eksisterende aflebsforhold og kemikalicopsamling pa pladsen vil vare af-
gorende for en mulig grundvandsforurening herfra. Teet belegning pa plads:n
for vedligcholdelse og vask af vogne og ordentlige afledningsforhold til tzeite
spildevandsledninger til offentligt rensningsanleg ma veare forudsatning for
at sikre sig mod grundvandsforurening. Anvendelse af cget kloakanlaeg med
olieudskiller og cfterfolgende afledning til septiktank inden eventuel nedsiv-
ning til grundvandet kan medfere forurening af grundvandet omkring pladscn
med olie, eventuelt anvendte oplasningsmidler og detergenter samt de pestici-
der, der sprajtes med. Tilsynsmyndigheden ber kontrollere, at sidant spilde-
vand ikke nedsives.

Forureningen af grundvandet kan ske med de anvendte bekeempelsesmid-
ler. Der kan henvises til bilag 5 med oversigt over, hvilke aktivstoffer der er
i de forskellige handelsprodukter. Derudover kan der vare tale om forure-
ning med detergenter (iszr anioniske), med olieprodukter samt med op-
lesningsmidler, hvis sadanne har veeret anvendt i pesticidproduktet.

Landbrug og maskinstationer har opmagasineret braendstof (benzin og diescl)
pa ejendommen. Der vil for sidanne tanke vere risiko for udslip fra tanken og
eventuclle ror. Tilsynet med olie- og benzintanke har veeret fort med meget
forskellig indsats. Safremt kommunen ikke har haft breendstoftanken med i sit
tilsynsprogram for olietanke, kan tankcn have en alder pa over 20 dr med en
deraf felgende stor risiko for udsivning.

1.5 Punktkilder fra andre anleg

I almindclig tale dekker lossepladser over en reekke forskellige anlagstyper
for placering af affald bl.a.:



Fyldpladser

Rdstoferave/grusgrave
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« Gamle lossepladser med blandet affald og uden bundbeskyttelse

» Gamle lossepladser med kemikalieaffald og uden bundbeskyttelse

« Nye losscpladser til udvalgte affaldstyper med bundmembran, draen og per-
kolatopsamling

« Fyldpladser iswr beregnet til byggeaffald og uforurenet jord. men hvor an-
det affald og forurenet jord ogsé er placeret.

Pa gumle lossepladser kan der veere placeret alt muligt affald, ogsé kemikalie-
affald. Den kortlegning, der i de forlebne dr cr foretaget for at lokalisere
gamle lossepladser, giver en god oversigt over placeringen af de gamlc losse-
pladser og en vurdering af de mulige forureninger herfra.

Nve lossepladser er anlagt med membran af enten plast cller ler og med over-
og underliggende drenlag med dreenrer, der leder perkolatet til forskellige op-
samlingsbrende. Yderligere swttes der nedstroms for lossepladsen en reekke
kontrolboringer for at checke cventuelt perkolatudslip. De lossepladsunder-
sogelser, der er forctaget, giver imidlertid informationer om, at forurenings-
faner beveeger sig i begranscde kanaler, Spredningen i tvargidende retning og
i dybden er overraskende ringe. Derfor er det usikkert, om de kontrolboringer,
der siettes nedstroms lossepladsen, anbringes tilstreekkelig tact til, at man i alle
tilfzelde vil kunne opdage en lekage i membranen. Den vacsentligste kontrol
med lossepladsens tacthed foretages derfor bedst 1 opsamlingsbrenden, der op-
samler vand fra dracniaget under membranen,

Typiske forureningsindikatorer fra lossepladser vil vare organisk stof malt
som NVOC, VOC (iszr methan) samt kalium, calcium, ammonium og klo-
rid. Men en hurtig og billig kontrol af vandets ledningsevne kan ogsé bru-
ges som indikation pd udslip.

Som ct led i en billiggerelse af affaldsdeponeringen cr der blevct etablerct cn
del fyldpladser, som isar var tenkt til deponering af byggeaffald og uforure-
net overskudsjord. Deponeringen er sket uden bundmembran, fordi denne type
affald skulle veere karaktcriseret ved, at perkolatet ikke var forureningsbela-
stet. Men i nogle tilfazide har fyldpladser modtaget andet affald, deriblandt for-
urenet jord, med den konsckvens, at denne type pladser ma anses for at udgere
en trussel mod grundvandet pé lige fod med gamle lossepladser.

Typiske forureningsindikatorer fra fyldpladser vil vare organisk stof mal
som NVOC, VOC (iser methan), oplasningsmidler f.eks. klorerede alifater,
benzin og olieprodukter samt muligvis kalium, calcium, ammonium og klo-
rid athaengig af typen af affald.

Gravning i undergrunden efter grus og andre rastoffer vil medfere, at de jord-
lag, der giver en beskyttelse af grundvandet mod ovenfra kommende forure-
ning bliver fjernet. Hvis afgravningen af jord standser nogle meter over grund-
vandsnivcauet, vil der stadig vere en vis beskyttelse af grundvandet, men
aferavningen kan medfore uanskede iltningsprocesser af jorden, iser af pyrit-
indholdet i den tilbageblevne jord og 1 jorden omkring grusgravshullet. Dette
kan @ndre grundvandskvaliteten drastisk, som det er sket pa Bornholm med
ckstremt haje sulfat- og jernindhold til felge. Hvor stor beskyttelsen er fra den
overliggende jord, vil derfor vaere athengig af jordbundens sammensztning,



[sewr tilbage 1 tiden har man accepteret grusgravning under grundvands-
niveau efterladende et stort dbent vandtyldt hul, der figner cn so. Nogle steder
accepteres dette fortsat. Forskellen fra en naturlig se vil vare, at den naturlige
s@ vil viere afgrienset af vandstandsende lag og oftest have en naturlig af-
stremning til et vandlob, mens ct grusgravshul vil vaere 1 direkic kontakt med
de anvendelige grundvandslag. Secn kan wndre sig og vil senere elier omsat-
ninger med vegetation miske kunne blive mere tet i bund og sider. Soen vil,
ud over at veere medvirkende til, at grundvandsdannelsen i omréidet mindskes
som falge af fordampning, ogsi vaere en mulig kilde til grundvandsforurening
athangig af seens benyttelse, beskyttelse og renhed samt grundvandets strom-
ningsretning.

Forurening af grusgravsseen kan vere mikrobiologisk (som f.cks. salmo-
nellabakterier) i takt med, at secn invaderes af fugle. Men cllers vil forure-
ningen bestd af de stotfer, der er anvendt cller spildt under gravearbejdet, oy
som ikke fordamper fra seoverfladen.

It andet problem med grusgrave har imidlertid altid veeret, at et dybt hul ind-
bod til affaldsplacering og tidligere ofte uden beskyttelse af grundvandet mod
nedsivet perkolat. Lossepladser (se ovenfor) har derfor en naer titknytning il
tidligere grusgrave.

I forbindelse med retableringen af ristolgrave, som sker af landskabelige
hensyn, bliver der tilfort jordfyld (returjord), som typisk er overskudsjord fra
bygge- og anlegsarbejder. Modtagelsen af returjord er i mange tilfielde tillige
af veesentlig ekonomisk betydning for den enkelt ejer af ristofgravene.

It af kravene til returjorden er, at det skal vaere rent. Men erfaringen viscr,
at der ikke sker kontrol af returjordens indhold af miljofremmede stoffer, nir
det transporteres og deponeres i ristofgravenc.

Forurenet rcturjord i rastofgrave udger en serdeles stor forurcningsrisiko
over for grundvandet. Dette skyldes for det forste, at der normalt er tale om
store mangder returjord. og for det andet har rastofgravningen jo forirsaget,
at den naturlige beskyttelse af grundvandet er gravet bort. Sidstnzvnte med-
forer, at deponeringer sker pa den mest sarbarc made over for grundvandet.
Hertil kommer, at der i graveomrider med feks. grus- og sandforekomster er
en meget hurtig transport og passage 1 grundvandsmagasinet. Dette medforcr
pa den ene side, at omradet er et godt indvindingsomridc. og pa den anden sice
at cn eventuel forurening spredes meget hurtigt og dermed over ct storre arcal.

Problemet kan forventes at vaere sacrligt stort i ristofgrave, der har modtaget
returjord fra bymassige omrider, hvor der igennem en rekke 4r er ctableret
boliger, institutions- eller industribyggeri pa aldre by- eller industriarcaler.
Dette skyldes, at der i de sidstnzevnte omrider oftest kan forckomme jordfor-
urcning med en raekke miljofremmede stoffer.

Ved bedommelse at en tidligere (retableret) ristofgray er folgende af be-
tydning.

+ starrelse af rastofgraven,

+ mangden al returjord deponeret i ristofgraven (den maksimale meengde
stdr anfort 1 tilladelsen til rastofindvindingen),

* storre bymassig bebyggelse 1 nerheden der har kunnet leverer returjord,

+ afstanden til indvindingen m.v.
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Da returjorden kommer fra mange forskellige steder, og der ikke er overblik
over, hvilke miljefremmede stoffer jorden kan indeholder, ma der tages ud-
gangspunkt i de typiske mobile stotfer, som findes i byomrader. Det vil der-
for vaere behov for at analysere for mineralolie/aromater, klorerede op-
losningsmidier og NVOC.

Pi de danske flyvepladser med opleg af olieprodukicr, hvor grundvandet er
undersogt, er der fundet indhold af olieprodukter i undergrunden, og de mang-
der, der er udsivet, er af en betragtelig starrelse.

Flybenzin cr merc flygtigt end andre olieprodukter og kunne derfor formo-
des lettere at fordampe gennem jorden til luften ovenover, Til gengaeld cr fly-
vepladserne og arealerne omkring tankanlzggence normalt tette og daekket af
beton eller asfalt, og dette vil nedsatte en fjernelse via fordampning omkring
tankanlegget. Ud over flybenzin er der pa militiere flyvepladser anvendt hy-
drazin som brendstof, men undersogelser herfor i grundvandet er ikke kendt,

De fleste flyvepladser er ogsd indrettet med varksteder, hvor anvendelse af
andre kemikalier som triklorcthylen er almindelig

Alle fly vil i vintertiden blive sprejtet med afisningsmidier af typen cthylen-
glycol, som athengig af opsamlings/afledningssystem 1 sterrc cller mindre
grad kan havne 1 grundvandet.

Afisningsmidler til fiybaner skal veere af en anden art end salt (natrium-
klorid) for at undgd, at de aluminiumbekladte fly og den armercde beton pa
banerne skal tage skadc. Der har i&nge vaeret anvendt urinstof (urea) til for-
malet. Urinstof omdannes til nitrat i jorden og vil medfare en nmitratforurening
af omridets grundvand, hvis det nedsives. Det overvejes at anvende natrium-
acetat til aflasning at urca som afisningsmiddel. Hvis der ikke som falge af de
lave temperaturer sker en omsatning af natriumacetat 1 de averste jordlag, vil
der kunne pivises et eget indhold af organisk stof 1 grundvandet.

Brandsiukning er heldigvis en sjeldent foreckommmende begivenhed pa
danske flyvepladser. Men der vil som folge af javnlige brandevelser ske en
belastning at omridet med brandslukningsmidler. De anvendte kemikalier |
slukningsmidler har varet organiske halogenforbindelser. Tidligere anvendtes
tetraklormethan, men i dag iser halonmidlerne 1211 og 1301 (bromchlor-
difluormethan og bromtrifluormethan). Til avelsesbrug anvendes forskellige
detergentholdige skummidler.

Grundvandsforurening ved lufthavne kan bestd af mineralolie/aromater fra
benzin, hydrazin (militere lufthavne), klorerede alifater, halonmidler, nitrat
(fra urea), organisk stof (fra anvendelsen af glycoller eller natriumacetat)
samt detergenter.

Denne betcgnelse er dekkende for store parker, golfbaner o.1. Det har hidtil
vaerel praksis at sprajte disse omirdder med pesticider, iser med ukrudtsmid-
ler, for at fa omradet til at fremsta velplejet og frit for uenskede ukrudtsplan-
ter. Der er risiko for overdosering, hvis ikke sprajtckyndige folk foretager
sprajtningen, fordi de nadvendige mangder ukrudtsmidler er ret sma. Krav til
uddannclse af personer, der foretager erhvervsmeessig sprejtning, er forst ind-
fort 1 1993, og effekten heraf vil forst kunne afleses pa grundvandskvaliteten
pa langt sigt. De steder, hvor grundvandet cr undersegt under gronne anlag,
har pesticidindholdenc vaeret sarligt hoje.



Anvendelsen af pesticider til ukrudtsbekempelse af omraderne kan med-
fore indhold af det anvendte pesticid og dets nedbrydningsprodukter i det
underliggende grundvand. En viden om, hvilke stoffer der er anvendt, vil
lctte kontrolarbejdet. Men de anvendte pesticider er i stor udstrakning de
samme, som anvendes 1 landbruget. Der kan i tilfeelde af manglende kend-
skab til midlet henvises til at undersege for de forskellige stoffer, der er
navnt i bilag 7 om anvendelsen af pesticider til totalfjernelse af ukrudt (pa
de »bare« omrader) eller ukrudtsmidler til fjernelse af maelkebetter og lig-
nende ukrudt samt til bilag 9 om nedbrydningsprodukterne af pesticiderne.
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Jernbaner

Olieledninger

Liniekilder

Forureningere ved linickilder vil kemme fra den kemikalieanvendelse, der
sker langs liniekilderne, samt fra de udslip, liniekilderne fordrsager som falge
af deres transport af tog, biler o.1.

DSB har foretaget en kortlaegning af de pesticider, der siden 1960-erne har
veeret anvendt til ukrudtsbekempelse pa sporene. DSB kan oplysc forbruget af
sprajtemidler pa amtsniveau. Listen over aktivstoffer er angivet i neden-
sthende tabcl B2. Der cr ikke en tilsvarende samlet liste over pesticider an-
vendt af privatbanerne. Men det vil ofte veere muligt at finde oplysninger
herom hos dec enkelte sclskaber, 1 hvert fald for de senere ar.

Tabel B2 Pesticider anvendt af DSB fra 19600 1993

Gruppe Aktivt stof Anvendt i perioden
Ukrudtsmiddel
245-T 1960-1979
24-D 1960-1979
Amitrol 1960-1972
Atrazin 1964-1986
Bromacil 1967-1976
Dalapon 1960-1977
Dicamba
Dichlobenil 1978-
Dichlorprop 1960-
Dichlorprop-P
Diuron 1960-1990
Glyphosat 1980-1993
Hexazinon 1980-1981
MCPA 1961 -
Simazin 1958-1961

Ud over pesticidanvendelse p4 sporene kan der ogsa forckomme uiykker, hvor
tog steder sammen og afspores. Skinncarcaler er karakterisercet ved at veere let-
gennemtrangelig for vandopleselige kemikalier. Et veeltet godstog med kenii-
kalielast kan selvielgelig medferc udleb af kemikalier, men forureningseffek-
ten er helt athengig af det mulige oprydningsarbejde (undgd om muligt
anvendelse af vand) og af typen og mangden af det spildte kemikalie.

Gennem Danmark ligger flerc olieforende ledninger, som i tilfelde af lakage
kan forurene grundvandet. Olicrerledningen fra Esbjerg til Fredericia har ot
meget udbygget beskyttelses-, kontrol- og alarmeringssystem til imedegielse
af udslip, og risikoen for udslip herfra ma derfor betegnes som lille. De avrige
olieledninger cr af &ldre dato og cr ikke nedlagt med henblik pé stor sikker-
hed for udslip. Ledningerne er ikke afmarket pa kort, og udslip cr iser fore-
kommet, fordi entreprenerer, uvidende om olicledningens eksistens, har gra-
vet ind i den. Det ville vacre hensigtsmeassigt, at amtskommuner informercr
kommuner og de vandveerker, der har sddanne olieledninger i deres indvin-
dingsopland, saledes at vandvarkerne med sadanne ledninger i indvindings-
oplandet kunne medtage olieanalyser i deres kontrolprogrammer.
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Spildevandsledninger

Vandiah

Veje

68

For at en spitdevandsledning skal kunne betragtes som en liniekilde, er det en
forudsactning, at den er utat, og at spildevand siver ud til grundvandet. Dc fle-
ste spildevandsledninger er ikke tette, enten fordi de fra starten ikke blev lagt
i teette ror, cller fordi de senere er blevet utaette i samlinger ved almindelig @ld-
ning af det anvendte samlemateriale. Det almindelige billede af spildevands-
ledninger har veeret, at der kommer meget grundvand ind i ledningerne, mens
der kun har varet en enkelt, mindre undersogelse, der har forctaget fa malin-
ger af, om der kommer spildevand ud i jorden, nar infiltrationsvandet afskeres
ved et dren under og tet pd spildevandsledningen. Malingerne antydede, at
der lige efter driennedlacggelsen kom lidt spildevand i draenledningen, men at
der sencre ikke kunnc males vacsentlige spildevandspdvirkninger.

I tilfielde af spildevandsudslip vil spildevandet give sig til kende i form af
forhejet indhold af bakterier, fekalcoliforme bakterier (iswr tet pd ud-
slipstedet) og coliforme bakterier og kimtal bade 37°C og 21°C. Der vil
ogsé kunne findes et forhajet indhold af organisk stof méilt som NVOC eller
BI;, ammonium og total fosfor neer ved ledningen og nitrat 1 hidt sterrc af-
stand.

Amtskommunecrne har i vedligeholdelsesarbejdet med vandlebene anvendt en
raeckke pesticider, hvoraf iseer é1, som anvendes til bekaempcelsc af bjerneklo,
nok er vanskeligt helt at undviere. Men det ber tilstrabes at anvende pestici-
der i mindst mulig maengde og pa tidspunkter, hvor den optimale ctfekt kan
opnis. De ovrige anvendte pesticider kunne med anvendelse af anden be-
kampelscsicknik i stor udstrackning undveeres.

Normalt sker grundvandstilstramningen til boringerne ikke fra vandlebene.
Tvartimod leber grundvandet ud i vandlebene. Men der kan vare anbragt bo-
ringer teet pa vandlab og secr, som kan treekke overfladevandet ind under
pumpningen. For disse vandvaerker kan det vaere af interesse at medtage pe-
sticider anvendt i forbindelse med vedligeholdelse af vandlebsbredder 1 bo-
ringskontrollen. Amtskommunerne har de fornadne oplysninger om produkt-
anvendelscn.

Transport af biler medferer i sig selv en mindre tilforsel af benzin, olie og
gummi til vejen. Men starre uheld kan give anledning til store olicudslip ved
vaeltede tankbiler cller lakkende benzin og dicseltanke i forulykkede biler.
Tab af kemikalielasi, iser flydende, kan give store forureninger af grundvan-
det pi stedet. Som cksempel kan naevnes (cnolforureningen al’ Simmersted
vandvark fra en veltet lastbil med fenol.

En lebende forurening af omgivelserne ved vejen sker ved den arlige titfor-
sel af salt som led i sikringen af vejen om vinteren. Om denne vinterforan-
staltning medferer en grundvandsforurening langs vejen vil athange af vejens
aflabsforhold. | kloakerede omrader vil vejsaltet fares i spildevands eller regn-
vandssystemet (il vandleb og hav, evt. over et rensningsanleg. [ ukloakerede
omrader vil saltvandet lobe til tilstodende grotter og drane af til undergrunden
og/eller til overfladevand.

Der har i en rackke ar 1 kommuner og amter veret anvendt sprejtning med
pesticider for at reducere ukrudtet langs vejene. Der cr i flere tilfzelde ved
undersagelser fundet pesticider i grundvandet langs disse strekninger. Foku-
sering pa betydningen af sprajtningen langs vejene har fet en rekke kommu-
ner og amtskommuner til at reducere cller helt undlade sprejtning fremover.



Der vil dog i en periode efter opher af sprojining veere et pesticidindhold i det
nedsivende vand langs vejen. Sprejtemidler anvendt inden for amter og kom-
muner dackker over en lang rekke aktivstoffer omfattende bl.a. fenoxysyrerne
mechlorprop, dichlorprop, 2,4-D og MCPA samt dichlobenil, atrazin og si-
mazin. Der henvises i evrigt til bilag 7 om, hvilke pesticider der anvendes pi
udyrkede arealer.

Grundvandsforureningen langs vejene vil kunne veere salt milt som oget
indhold af natrium og klorid i vandet. De restprodukter, der opstar sor
falge af normal kersel pa vejen og i vejafvandingsvandet, vil normalt vaere
nedbrudt eller adsorberet 1 tilstadende grefier og jordlag. Kun i tilfxlde af
storre kemikalie- og olieudslip ved uheld pd vejen kan der vaere tale om en
potentiel grundvandsforurening med de pigzldende stoffer. Ligger en
vandforsyning tet pd en vej, vil det vaere afgorende, at vandveerket ind-
drages i forbindelse med det stedfundne uheld, sa kontrol kan ske hurtigst
muligt 1 vandvarkets boringer.

Pesticider 1 grundvandet fra vejanvendelse vil vere de anvendte midler
og deres nedbrydningsprodukter. Der skal henvises til informationen i bilag
5 om aktivstoffer i forskellige handelsprodukter og til bilag 9 med aktiv-
stoffernc og deres nedbrydningsprodukter.
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Bilag 3
Oversigt over forskellige pesticidtyper
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Bilay 3

Herbicider (ukrudtsmidler) (H)

2.3,6-TBA
245-T

2.4-D

alachlor
alloxydim-natrium
allylalkohol
amitrol

asulam

atrazin

barban
benazolin
bentazon
bromacil
bromophenoxim
bromoxynil
Carbetamid
chloridazon/pyrazon
chioroxuron
chlorsulfuron
chlorthiamid
clopyralid
cyanazin
cycloat

dalapon
desmedipham
dicamba
dichlobenil
dichlorprop
dichlorprop-P
difenoxuron
difenzoquat-methylsulfat
dimetachlor
dinosch
dinoscb-acetat
dinotcrb
diquat-dibromid
diuron

DNQC

EPTC
ethofumesat
ferrosulfat
flamprop-M-isopropyl

fluazifop-butyl
{luazifop-P-buty!
fluroxypyr
glufosinat-ammaonium
glyphosat
glyphosat-trimesium
haloxytop-cthoxyethyl
hexazinon

joxynil

1soproturon
1soxaben
jordoliedestillat
lenacil

linuron
maleinhydrazid
MCPA

MCPB
mechlorprop
mechlorprop-P
metamitron
methabenzthiazuron
metoxuron
mctribuzin
metsulfuron methyl
monochloracetat
monuron
napropamid
natriumchlorat
nitrofen
paraquat-dichlorid
pendimethalin
pentachlor-phenol
phenmedipham
propachlor
propyzamid
prosulfocarb
simazin

TCA

terbuthylazin
tri-allat
tribenuron-methyl
trifluralin
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Bilag 3

Insekticider (insektmidler) (I)

accphat

aldicarb
alpha-cypermethrin
aluminiumphosphid
amitraz
azinphos-methy]
borsyre
calciumeyanid
carbaryl
carbofuran
chlorfenson
chlorfenvinphos
chlorphenamidin
cyhexatin
cypermethrin
DDT
deltamethrin
diazinon

dibrom
dichlorvos
dicofol

dieldrin
dicnochlor
dimethoat
endosulfan
esfenvalerat
ctrimphos
fenitrothion
fenvalerat
formothion

furathiocarb
hydrogencyanid
lindan

malathion
mercaptodimethur
metaldehyd
methidathion
methomyl
methoxychlor
methylisothiocyanat
mevinphos
nicotin
oxydemethon-methyl
parathion
parathion-methyl
permethrin
phosalon
phosphamidon
phoxim
pirimicarb
pyrethrin [ og 11
tetradifon

tetrasul
thallium([)sulfat
thiometon
thiourinstof
tjerebeg
trichlorfon
trichloronat
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Bilag 3

Fungicider (svampemidler) (F)

2.3-dihydro-6-methyl* mancozeb
2-(thiocyanomethylthio)-benzothiazol maneb
benomyl metalaxyl
binapacryl methoxyethylmercuriacetat
bitertanol methoxyethylmercurichlorid
bromophos methoxyethylmercurisilikat
captafol natriumnitrit
captan oxycarboxin
carbendazim prochloraz
chlorothalonil prochloraz-Mn-Complex
cuprihydroxidchlorid/kobber propiconazol
dinocap propineb
dithianon pyrazophos
ethirimol quintozen
etridiazol svovl
fenpropimorph thiabendazol
terbam thiophanat-methyl
folpet thiram
fuberidazol tolclofos-methyl
guanoctin tolylfluanid
guazatin triadimefon
hymexazol triadimenol
imazalil tridemorph
iprodion vinclozolin
isofenphos zineb
kviksalv (bejdsemiddel) ziram
* 2.3-dihydro-6-methyl-5-phenylcarbamoyl-1 4-oxathiin
Vakstregulatorer (V)
chlormequat-chlorid dimetas
chlorpropham cthephon

daminozid

mepiquat-chlorid

Jorddesinfektion (JD)

1.2-dichlorpropan
1,3-dichlorpropylen+1,3-dichlorpropen
chlorpicrin

dazomet
metam-Na
methylbromid
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Bilag 4
Liste over de 200 mest solgte
pesticidtyper i perioden 1956-1993

77



78



Bilag 4-1

200 af de mest solgte pesticider siden 1956

anfort 1 alfabetisk orden

F=fungicid
H- herbicid
F=insckticid
ID=jorddesinfektion
V- viekstregutatorer

Nr. Grp Aktivt stof Total Anvendt
saly 1. gang ialt
kg vs ar ar
88 D |.2-dichlorpropan 141.230 1957 23
63 1D 1.3-dichlorpropylen t1.3-dichlorpropen 320.710 1966 26
108 H 2.3.6-TBA 91.776 1960 27
56 F 2.3-dihydro-6-methyl-5-phenylearbamoyl-1 4-oxathiin 23.080 1969 L5
107 H 2.4.5-T 93.615 1956 23
7 i 2.4-D 5.084.427 1956 38
190 F 2-(thiocyanomethylthio) 8.065 1975 9
162 I accphat 20.962 1977 15
98 H alachlor 116.036 1970 17
152 1 aldicarb 27.748 1972 19
67 H alloxydim-natrium 278.147 1980 It
52 H allylalkohol 435.780 1957 33
157 1 ilpha-cypermethrin 23.042 1988 6
104 | aluminiumphosphid 100.732 1974 19
192 f amitraz 8.071 1975 4
51 H amitrol 442,937 1958 32
165 H asulam 19.970 1975 &8
25 1 atrazin |.311.857 1960 34
113 I azinphos-methyl 77.863 1962 27
151 11 barban 28.738 1962 19
80 H benazolin 181,103 1969 25
7y i benomyl 185.700 1970 24
41 H bentazon 673,197 1974 20
153 I binapacryl 27.166 1962 19
117 I bitertanol 73.627 1959 7
49 | borsyre 452.564 1970 20
187 H bromacil 10.024 1965 16
36 H bromophcnoxim 806.551 1972 20
174 F bromophos 15.670 1969 15
66 H bromoxynil 287.563 1969 25
168 | caleiumeyanid 18.509 1973 14
69 F captafol 257.871 1965 23
14 I captan 2.313.575 1956 3%
106 [ carbaryl 96.496 1962 32
53 3 carbendazim 412.395 1974 20
100 H Carbetamid 113.687 1971 23
120 I carboluran 70.849 1975 9
|89 I chlorfenson 9.073 1956 25
159 1 chlorfenvinphos 21910 1969 25
27 H chloridazon/pyrazon 1.219.291 1964 30
12 V chlormequat-chlorid 3.826.968 1963 31
94 I chlorothalonil 127.158 1982 12
148 H chloroxuron 29.792 1966 24
204 | chlorphenamidin 4.799 1970 7
81 D chlorpicrin 174.173 1956 37
116 V chlorpropham 75.002 1959 35
194 H chlorsulfuron 7.509 1984 10
70 H chlorthiamid 255.170 1965 16
75 H clopyralid 213.434 1985 13




Bilag 4-1

Nr. Grp Aktivt stof Total Anvendt
salg 1. gang ialt
kg vs ar ar
30 F cuprihvdroxidehioridikobber 1.088.024 1969 23
37 H Cydnazim 802.457 1972 21
115 I cyeloat 75.474 1972 18
196 | cyhexatin 7.114 1975 9
09 | cypermethrin 115.771 1980 14
35 I dalapon 832.515 1958 31
133 v daminozid 42.055 1981 13
92 D dazomet 131.580 1976 18
45 I DOT 529,960 1956 27
186 1 deltamethrin 10.087 1982 12
193 H desmedipham 7.835 1992 2
122 I diazinon 69.714 1963 29
195 I dibrom 7.500 1961 20
60 H dicamba 333 877 1964 30
44 3 dichlobeni! 355919 1969 25
1 tH dichlorprop 28.842 950 1963 31
68 H dichlorprop-P 271.230 1949 5
125 1 dichlorvos 56391 1964 25
141 | dicofol 35.623 1958 31
154 | dieldrin 25015 1956 29
191 I dienochlor 8.396 1968 19
207 H dilfenoxuron 3.994 1981 9
42 I difenzoquat-methylsulfal 629434 1973 19
83 H dimetachlor 160,683 1081 10
173 V dimetas 16023 1964 |7
31 | dimethoat 1.074.8649 1962 32
118 F dinocap 73.536 1956 29
19 1 dinoseb 1.970.977 1956 34
182 H dinoseh-acctat 11477 1974 7
114 H dinoterb 75979 1974 13
29 H diquat-dibromid 197281 1962 32
143 I dithianon 34 404 1965 24
59 H diuron 350,159 1939 35
16 I DNOC 2.115.794 1956 31
104 | endosultan 906,899 1960) 30
203 H EPTC 4.860 1970 21
171 [ eslenvalerat 6.992 1989 5
57 \4 cthephon 356.418 1970 23
137 F cthirimo! 40,290 1975 6
47 H cthotumesat 477128 1975 19
199 I’ ctridiavzol 5421 1971 16
206 [ ctrimphos 4.325 1986 10
79 [ {enitrothion 184 380 1965 28
15 I fenpropimorph 2.273.655 1985 9
i29 | fenvalerat 51.403 19¥() 14
131 F ferbam 49,550 1956 25
33 H ferrosul fat 991,250 1970 18
87 1 amprop-M-isopropyl 155.013 1976 17
54 H fluazitop-butyl 399.997 1986 8
Pt 1 fluaritop-P-bu 81.362 1991 3
146 H Auroxypyr 31.469 1990 4
103 F folpet 110.276 1961 25
101 1 formothion 112,545 1965 25
169 F fubcridazol 18477 1981 13
170 ] furathiocarb 17.606 1986 8
209 H glufosinat-ammonium 3.125 1992 2
10 H glyphosat 5.186.307 1975 19
85 H glyphosat-trimesium 159.39%(} 1993 1
139 guanoctin 36.611 1977 10
144 guazalin 33514 1986 8
197 haloxyfop-cthoxycthyl 6.878 1992 2
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Bilag 4-1

Nr. Grp Aktivt stof Total Anvendt
sulg 1. gang 1alt
kg vs ar ar
Yi} H hexazinon 134715 1975 16
164 | hydrogeneyanid 20.630 1956 23
175 I hyimexazol 15,523 1984 [0
91 I imazalil 132,306 Y77 7
38 L 1wxynil 765934 1966 2R
145 I iprodion 33.276 19%1 12
109 I isofenphos 90386 1976 16
24 H isoproturon 1.336.274 1976 18
198 H isoxaben 5462 1984 5
21 1 Jordoliedestillat 1.920.039 1970 29
112 I kviksolv (bejdscmiddel y ®0.741 1956 31
40 11 lenacil 693077 1966 20
97 | lindan 119.093 19%3 I3
77 1 linuron 186297 (964 30
5% | malathion 355,010 1956 38
22 11 malcihydrazid 1 405,796 [059 35
18 I mancozeb 2009918 [ 964 30
3 I maneh 11902530 1950 38
2 I MCPA 24093 908 1956 38
62 11 MCPI3 323474 1956 36
O H mechlorprop R45.438 1959 35
46 H mechiorprop-P 485868 1988 O
74 \i meprquat-chlonid 219.503 [9R2 i3
128 | mercaptodimethur 33526 1971 23
124 I metalaxyl 36.71H) 1981 13
177 | metaldehyd 14,942 1956 33
S0 JD metam-Na 451.626 1959 34
Il H metamttron S 11,276 1977 17
55 t methabenzthiazuron 392,499 197¢) 23
202 ] methidathion 3.236 1973 S
208 [ methomyl 3898 [u73 3
93 I methoxychlor 123 44¥ 1050 36
181 F methoxvethylmercuriacetat 12.247 1969 17
132 I methoxyethylmercurichlorid 16,227 1963 21
149 F methoxyethylmercurisilikat 29.634 1963 17
32 D methylbronud 1.064.551 1956 38
130 | methyiisothioeyanat S1.254 1961 25
142 H metoxuron 15,325 1972 15
89 H metribuzin 138.679 1973 20)
201 H meisulfuron methyl 5.291 1ORY 6
167 | mevinphos 18.782 1960 34
82 11 monochloracetat 173.166 1956 25
70 H monuron 2007448 1950 22
200 N-cyclohexyldiazeniumdioxi-kalium 5400 FORY !
188 H napropamid 9.305 1974 I8
5 11 natriumchlorat 9.006.522 1956 3
135 F natriumnitrit 41.944 19606 15
178 | nieotn 14466 1956 24
166 tH nitrofen 19.579 1976 3
172 F oxycuarboxin 16612 1971 1
6 | oxydemethon-mcthyl 320.360 1962 32
73 1 paraquat-dichiorid 243.483 1963 29
9 [ parathion 5.272.232 1956 35
126 | parathion-methyl 54,535 1956 25
a8 H pendimethalin 462,788 1981 13
136 Ll pentachlor-phenol 40).468 1956 24
123 ] permethrin 66.525 1479 15
20 I phenmedipham 1.950.412 1968 20
163 1 phosalon 20.942 1967 )
127 I phosphamidon 54.024 1964 33
161 1 phoxim 21101 1975 19
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Nr. Grp Aktivt stof Total Anvendt
salg . gang ialt
kg vs ar ar
43 I pirimicarb SK6.7R8 1973 21
28 |3 prochloraz 1.200 880 19K1 13
205 F prochloraz-Mn-Complex 4.536 1986 8
93 1] propachlor §26.359 1968 25
26 F propicenazol 1.245. 404 1982 12
S0 F propineh 370314 1972 22
72 1 propyzamid 249,495 1975 19
155 I prosulfocarb 24 986 1976 |
185 I pyrazophos 10,136 1973 16
144} | pytrethrin og i 36,367 1956 34
13 F quintozen 2790415 1936 29
34 11 simazin 056,597 1957 37
147 sulcoluron-Na 31.36Y jo72 15
b F svov! 5436980 1956 3%
3 11 TCA 11.338.795 1958 31
8O H Lerbuthylazin 157.076 1973 21
L84 i tetradilon 0.790 1936 3
183 | {ctrasul 11.290 1966 20
180 | thallium(l) 12.302 1962 22
96 I thiabendazol 121.304 1974 20
110 | thiometon 84,823 1960 3()
121 I’ thiophanat-methyl 69,734 1975 19
150 ! thiourmstot’ 29.256 1938 23
17 I thiram 2.045.195 1956 3
158 I jarebey 20912 1985 9
160 I wlclofos-methyl 21830 1487 7
102 I tolylTuanid 111.638 1973 21
119 1 tri-atlat 71.479 1964 27
71 I triadimefon 249 833 1977 17
he 3 triadimenol 159823 19806 13
179 H tribenuron-methyl 12.349 1989 5
138 1 trichlorfon 36.733 1956 33
176 I trichloronat 15.060 1967 21
23 I tridemorph 1.396.915 1970 23
39 I trifluralin 744,127 1969 25
134 F vinclozoln 41980 1950 14
61 F zin¢h 328,571 1956 36
05 I ziram 300.695 1956 34
SUM 184.011.622
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Oversigt over de mest solgte pesticider i perioden 1956-1993

F -fungicid
I herbicid
I insekticid
IDjorddesinfektion
Veovaestregulatorer

ordnet efter salgsmzangder

Nr. Grp | Aktivt stof Total
salg
kg vs
1 H dichlorprop 28.842.950
2 i MCPA 24.093.908
3 F maneh 11.962.530
4 i TCA 11.338.795
3 I natriumchlorat 9.006.522
6 1 mechlorprop 8.145.438
7 1 2.4-D 5.684.427
8 F svovl 5.436.980
4y I parathion 5.272.232
i0 H glyphosat 5.186.307
11 H metamitron 5.111.276
12 v chlormequat-chlorid 3.826.968
13 I quintozen 2.790.415
14 i caplan 2.313.575
15 k fenpropimorph 2.273.655
16 I DNOC 2.115.794
|7 I thiram 2.045.195
I8 F mancozch 2.009918
19 11 dinosep 1.970.977
20 11 phenmedipham 1.950.412
21 I Jordoliedestillat 1.920.039
22 1 malcinhydrazid 1.405.796
23 F tridemorph 1.396.915
24 H iseproluron 1.336.274
25 H atrazin 1.311.857
20 I- propiconazol 1.245.404
27 1 chloridazon/pyrazon 1.219.291
25 I prochloraz 1.209.880
29 H diquat-dibromid 1.197.281
30 F cuprihydroxidchlorid/kobber 1.088.024
3 [ dimethoat 1.074.869
32 D methylbromid 1.064.551
33 H [errosulfat 991.250
34 H simazin 956.597
35 H dalapon 832.515
36 H bromophenoxim 806.551
37 1 cyanazin 8(02.457
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Nr. Grp Aktivt siof Total
salg
kg vs
38 H ioxynil 765934
39 11 trifluralin 741,127
4) I lenacil 695.077
41 [l bentazon 673.197
42 H difenzogquat-methylsultat 629.434
43 I pirimicarb 586.788
44 H dichlobenil 555.919
45 | nnT 529,960
40 11 mechlorprop-P 485.868
47 11 ctholumesal 477.128
48 H pendimethalin 462,788
49 I borsyre 4532 564
50 I metam-Na 451.626
51 H amitrol 442937
52 11 allylatkohol 435.780
53 F carbendazim 412,595
54 H fluazifop-butyl 399.997
55 I methabenzthinzuron 392,499
36 I propineb 370314
57 V ethephon 356.418
5K | malathion 355.010
54 | diuron 350139
60) H dicamba 333.877
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Bilag 5
Oversigt over pesticider og
handelsnavne
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Bilag 5-1

Oversigt over aktivstofnavne i alfabetisk reekkefolge
med tilherende handelsnavne

Grp Aktivt stof Handelsnavne Koncentration
af aktivt stof
g pr ke-l
1D L. 2-dichlorpropan Di-trapex

m I.3-dichlorpropen Shell D-IY92
Ii-trapex
Shell D-

I 245-T Herbatox DT 450 150
Herbatox-1 480 480
Resolut TD 450 154
SA8 brun 2.4-D42.4.5-T 170)
S48 eul 2.4,5-T S00
Top K1l Schering,

Tormaona 80 766

I 2.4-D Chlorea
DAG D-acetat
Dicotox-1y 80 LI 800
Dicotox-1-500 500
Disol D 800 800
DLG D-acetat 30 500
DLG M-propacid 60 150
Duplosan DP/D 160
Duplosan MP/[D 160
Herbamix-DPD
Herbamix-MP[D 400 10()
Herbatox Combi 3 120)
Herbatox DPD 450 300
Herbatox DT 450
Herbatox-1 500 500
Herbatox-1 800 300
KVK lerbatox BY 100
KVK tlerbutox-13-3 30
Lindinger combi 3 141
Lindinger Ditat 800 160
Na-Mix DP} 125
Optica DP/D
Plaenerenser 125
Prokamix-DPD 150
Propinox-M kombin 1340}
Prox super I° 11K
Proxtat 30 100)
Resolut extra 125
Resolut TH 50 300
Resolut-1D 300 500
Resolut-1D 800 8O0
SRS brun 2.4-112.4.5-7 170
Shell 1 50 500
Shell proxiat-30 100
Shell Trioxona DT 45
Sheltprox super
Toxan 300
Wee-hormon 50 ADD 300
Wee-hormon 80 D K00

H alachlor |.usso
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Capidol T

Grp Aktivt stof Handelsnavne Koncentration
af aktivt stof
g pr ke-l
| aldicarb Temik G 10O
H alloxydim-natrium I-'ervin 750
H allylalkohol FSA Allyl 980
FFuchs-allyl
NA Allylalkohol 980
Shell Allylatkohol
H amitrol Weedavol
Amitrol Na 950
Atrizol 213
KVK Amitro] 95 950
Midal Amitrol 95 950
PLK-Amitrol 93 950
H atrazin Lindinger Atrazin 50 50
Apro Atrazin 470
DLG Atrazin 30 500
DLG Atrazin granulat 40
I'Sagro Atrazin 4 G 36
Gesaprim 300 FW 430
Holiox F 225
Pramitol 5 G 48
Pramitol AT 500
Pramitol AT 50 F 450
Veelal 450
I benazolin Benasalox
Herbazolin-M 650
F benomyl Benlate
Telusod svampemiddel
I bentazon Basagran 480 400
| borsyre Borodust 990
H bromacil Compo totalukrudtsdraeber
Hvvar
Hyvar extra
Noran
tH bromophenoxim Fanaron WD 500
H bromaxynil Actril 4
Briotril 2404
Brominal 400
Brominal ML 4 4580
Bromolon 108
Certrol 3
Certrol-18500
Certrol-ox
Dantril 23
Doublet 40
Mectril ol)
Oxinol 50
Oxatril
F captafol Ortho Difocap 300
Orthe Difolatan 8(})
Skimmelmiddel
Telusol skimmelmiddel
F captan Agro Captan 50 300
Agro Captan 83 830
BB Captan
Brosie Captan 54
Camostan
Capidol 400
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Grp Aktivt stof Handelsnavne Koncentration
af aktivt stof
£ prkg-l
I3 caplan Captan emulsion 400
FSA Captan 50 500
FSA Captan 83 830
Fuchs-Captan
Lindinger Captan 50 500
Lindinger Captan 83 830
Ortho Difocap
Orthocid 50 S00
Orthocid 83 830
PLK-Captan 83
Shell Captan
Tclusol combi
F carbendazim Bavisun 500
Derosal FL. 516
Derosal M bejdsemiddel 150
Hispor 200
H Carbetamid Carbetamex
H chloridazon/pyrazon Curbetan 360
DG Pyramin FL. 350
Pyramin 650
Pyramin DI 650
Pyramin FL. 350
Pyrazon Rustica 630
Pyrazon Rustica F 360
V chlormequat-chlorid Cycocel 40 375
Cycocel NAB 375
Cycocel extra 460
Stabilan extra 750
Tricorta 400
K chlorothalonil Daconil 500F 500
H chloroxuron Teneran
D chlorpicrin Chlorpicrin
Klorpikrin
Larvacide
Vill chlorpropham Agro CIPC 40
Chlorpropham NA 40
Lindinger CIPC
Shell CIPC
Triherbicide CIPC
Il chlorthiamid Shell Prefix
H clopyralid Ariane 5
Benasalox SC
Betasana combi
EK 480
Flux 94
Herbalon 620
Inter-Clopyralid 100
Kamilon D
Matrigon 100
Oxnoi
Stellon 20
H cyanazin Bladex 500 SC S00
Holtox F 250
Lontranil 200
I cypermethrin Cymbush 62,5
DLG Cyper 10 100
Ripcord 100
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Grp Aktivt stof Handelsnavne Koncentration
af aktivt stof
g pr kg-l
11 dalapon Basfapon 740
Dalapon NA 740
DLG Dalapon 740
Dowpon-granulat 74
Gramevin 740
Lindinger Dalapon 740
D dazomet Basamid Granulat 980
[ DDT BB Detana
C-tox antinobium 3
Lgosol

FDB Insekt-pudder-D
Flit-acrosol

Gesarol
Granarol 170
Idoscct-pudder
Kaput D 500
Kill-It myredracber 200
MUUS DDT
Novorol

H Dicamba Banvel 45 480
Banvel 45 480
Cambilene
Dicalon 30
Dico Banvel M 75 50
DLG Dicamba 14
Fenox 5 50
Herba Banvel M750 14
Probatox 380 480)
Probatox triple 23
Sandox
Triban 650

H dichlobenil Casoron G 67.5
Prefix 8
Prefix G 67.5
Shell Prefix G 6H7.5

H dichlorprop Actril 300
Astix DP/M
BASE-DP 600 600
Certrol Tripel
Certrol-DPM 590 350
D-propionat NAB 500
DAG-propionat 80 800
Disol DP 50 ’ 500
DG D-prop-mix 300
DLG D-prop-mix 67 534
DLG D-prop-mix-pulver 600
DLG D-propionat 50 500
Duplosan DP/M 285
Fuchs-Propion-D 500

Herbamix DPD 667
Herbamix DPD 750
flerbamix DPD 752
Herbamix DPD-500

Herbamix DPM 667 534
Herbamix DPM 750 600
Herbatox Combi 3 420
Herbatox DP 500 500
Herbatox DP 668 800
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Grp Aktivt stof Handelsnavne Koncentration
af aktivt stof
g pr kg-1
I dichlorprop Herbatox DP 800 667
Herbatox DPD 450
Hormon-Mix 70 600
Lindinger combi 3
Lindinger combi 465 330
Lindinger combi 750 600
Lindinger Dichlorprop 500
Lindinger Dichlorprop 750 750
Lindinger Ditat 800
NA-Mix DPD
Probatox Triple
Prokamix-DPD
Propimix flydende 600
Propimix pulver 600
Propimix-DPD
Propionox-I3 75 750
Prox super F 443
Shell D-propionat 25 500
Shell D-propionat 40 P 750
Shell D-propionat 667 667
Shell proxtat DP
Shellprox-3( 400
Toxan
H dichlorprop-P Duplosan DP/D
Duplosan Super
OPtica DP/D 355
il difenzoquat-methylsulfat Avenge 150 217
1 dimctachlor Teridox 500 EC
l dimethoat Dimethoat B 58
Dimethoat NA 28 EC 280
Mmethoat NA 40 EC 380
DLG Dimethoat 28 280
DLG Roxion 25 250
EVA Roxion 25
FSA Dimethoat 400
Fuchs Dimethoat 400
KVK Dimethoat 400 400
Lindinger Dimethoate
Midol Dimethoat 25 246
Mortalin
Muscatox
Perfekthion EC 26 200
Rentokil-Dimethoat
Shell Dimcethoat 28 280)
Tana-Dimethoat
H dinosch-acetat Arctit
H dinoscb Agro Dmoscb 20
Agro Dinoseb 50
DAG Dinoscb
Dinosch NA
Dinosch NA 500 476
DLG Dinoseb 20
DLG Dinosch500 476
Gebutox 240
Herbasol
Lindinger Dinoseb 20
Lindinger Dinoseb 36
PLK-Dinoseb 50 476
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Grp Aktivt stof Handelsnavne Koncentration
af aktivt stef
g pr kg-1

[ dinosch Premilan
Seviox
Shell Dinosch 20
Shell Dinoseb 36
Shell Dinoseb 500 467
Artox

H dinoterb DM 68 135

1l diquat-dibromid Preeglone granulat
Reglone 374

H diuron Karmex DW {00
Noran 500
Ustinex PA 5600

5 DNOC AAdinol-Supra 500
AAnitro 500
Dag DNOC 90 900
Dinamon 80 800
Dinamon flydende 466
DLG DNOC 90 900
DNOC
tisteril 90 900
Extar A flydende
Hedolit 90 900
Herbamit 80 800
Lindinger DNOC 80 800
Lindinger DNOC 90 900
PLK-Trifocid 50 460
Sadolin A 400
Shell DNOC 80 800
Shell DNOC F 466
Stirpan 80 800
Tritocid 800
Trifocid F 466

H LPTC Verdasan 720)

vV cthephon Cerene 480
Inter-Iithephon 480
Regufon 480
Terpal 155

H ethofumesat Betanal Progress 128
Betaron 100
Kemifam Duo 100
Nortron
SPAR 2 200

| fenitrothion AMI rosenpudder

F fenpropimorph Corbel 750
Rival 375
Tilt Megaturbo 300
Tilt top 375

F ferbam AAfertis 800
Carbajern 800
Fermate 760
KVK Fermasol 740

H flamprop-M-isopropyl Barnon plus

H fluazifop-butyl Fusilade 250
Fusilade X-TRA 250

H fluazifop-P-butyl Fusilade X-TRA

H glufosinat-ammonium Basta

H glyphosat Folar 460 SC 120
Kvikdaown 2000 400
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Grp Aktivt stof Handelsnavne Koncentration
af aktivt stof
g pr kg-l
H glyphosat Cirassat 330
Roundup 360
Roundup 2000 400
Roundup Dry 424)
H slyphosat-trimesium Touchdown 480
H haloxyfop-ethoxyethyl Gallant 125
H hexazinon Velpar
11 oxynil Actril 3 70
Actril 4 57
Actril PD 75
Certrol DPM 390 )
Certrol-1B 500 30
Certrol-M 667 i67
Certrol-tetra 40
Certrol-tripel 30
Mylone Power 160
Oxitril 200
Totril 250
tH 1SOproturon Arclon 11, E 500
Dublet 240
Tolkan L S00
3 kviksalv (bejdsemiddel) AAmerlind
Agronex-plus
Ceratex K
I-vadan
Mergamma 67
Tillandan
H lenactl Venzar 800
[ lindan Lindasect 20) 550
Tresex Gamma 80
H linuron Afalon
Du Pont Linuron 51
| malathion AMI Maladan
AMI rosemidded
DLG Malathion 45 440
128 Malation 50
KVK Malathion pudder
Lindinger Malathion 50
LIRO-Malation
Maladan 463
Malation NA
Malatox
Matas Malathion 463
Telusol Malathion
I malcimhydrazid Antergon 20 200
Antergon 30 300
PLK Maleinhydrazid 30 300
PLK MH 300 300)
Shell MH-300 300
I3 mancozch Dithane DG 750
Dithane M 43 800
Karathane combi
Kill-it
Ridomil M7, 560
Woll-rosenspray
F Maneb AAmangan 700
AAmasul 270
AAstimasul 50
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Grp Aktivt stof Handelsnavne Koncentration
af aktivt stof
g pr kgl
F Maneb AAzimag 300
Ami skurv og skimmel sp. middel 700
DAG Maneb 700
Derosal M 600
Dithanc M-22 800
DLG Manchbejdse 700
EK Manch 700
Manacol 700
Maneb JBK 800
Manch NA 700
Manzate 700
PLK-Vondocarb 437.5
Shell Maneb 70 700
Shell Maneb combi 500
Trimangol Granulat 750
Triziman 500
1 MCPA 42 M plus
Actril
BASF MCPA 750 750
Cambilene 100
Certrol
DAG M-acctat 25 250
Dico Banvel M 75 700
Dicotox-M 75 750
Disol M
DLG D-prop-mix
DLG M-acetat 75 750
Duplosan Super 10 160
Fuchs M 75 750
Herba-Banvel 500
Herba-Banvel-M 750 700
Herbadon-M 750 733
Herbalon 620 200
Herbamix-DPM 500
Herbatox 750 750
Herbatox Combi 3 100)
Herbatox M 750 750
Herbazolin-M 6350 400
Hormon-Mix 70
Kresone 75 750
Lindinger combi
MCPA 750 750
MUUS™ M-hormon 750
Pesco 18-15
Pescoprop 100
Probatox triple
Propimix
Prox super F 59
Sheit M
Shell Pesco 18-15 150
Shell-prox
Wee-hormon M
H MCPB Butytox 300
Trifolex 400
H mechlorprop Actril PD
Basagran MP 375
Cambilene
DAG M-propionat 500
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Bilag 5-1

Grp Aktivt stof Handelsnavne Koncentration
af aktivt stof
g pr kg-1
H mechlorprop DLG M-propacid 60 450
DLG M-prapionat 50 S00
Fuchs-propion-M 576
Herbalon 620 400
Herbamix-MPD 400 300
Herbaprop ES 500 500
Herbatox-MP 500 500
I50-Cornox 320
Lindinger Mccoprop-23 300
M-propionat 376
Oxinol 333
Pescoprop
Propinox-M-350 500
Proxtat 30 400
Resolut extra
Shell M-propionat NAB 500
Shell Proxtat-30
Stellon 430
Telusol grasrens
Triban 650 77
I mechlorprop-P Duplosan MP 600
Duplosan MP/D 360
Duplosan Super 130
Vv mepiquat-chiorid Terpal 305
JD metam-Na Metam-Na 327
PLK-Metam 510 510
I metamitron Goltix 700
Goltix WG 700
JBC Metamitron 700
I methabenzthiazuron Tribunil 700
Ustinex MS 8
F methoxycthylmercuriacetat Tillantin 12
F methoxvethylmercurisilikat Tillantin-S
5 methoxymercurichlorid Tillantin
D methylbromid Dowfume MC 1690
KR Mecthytbromid
Metabrom 1690
Methylbromid
Terabol 1690
1 methylisothiocyanat Di-tripex
H monuron Chlorea
Telvar plus
Telvar W 80 % CMU
H natriomehlorat AK! Natriumklorat 1000
Klorex 990
Natriumklorat 1000
| oxydemethon-methyl Mecta Systox §-0 500
H paraquat-dichlorid Gramoxone
Precelone granulat
I parathion AKI Parathion 35 350
BAC Paration 35 350
BB Paration 350
Bladan E 350
Bladan F 350
Broste Parathion 35 350
DLG Parathion 35 350
EGODAN 35 350
Feodan Parathion 35 EC 350
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Grp Aktivt stof Handelsnavne Koncentration
af aktivt stof
g pr ke-l
| parathion Egodan Parathion 35 SP 350
fkatox 20 200
FDB Paration 35 350
Fosferno 35 350
FSA Parathion 35 350
Fuchs Paration 35 350
KVK Parathion 35 350
KVK Parathion S 350
Lindinger Paration 35 350
1.irothion 250
MUIUS™ Paration 350
Parathion sprajtepulver 33 350
Paration ivan 350
Paration 1S 35 350
Sectos 35 354
Shell Paration 35 350
Shell Paration 35 8P 350
VEH Paration 350
| parathion-methyl Bladan pudder
PLK-Parathion-methyl
1 pendimethatin Stomp 335
Stomp SC 400
H phenmedipham Betadex 94
Betanal 157
Betanal OF 160
Betanal Progress 62
Betanal Progress OF 120
Betaron 80
Betasana 160
Betasana Tow 16(
Herbasan 160
IBC-Betatam B 167
Kemilam Duo 80
Kemitam Pro FL 75
SPAR 2 320
| pirimicarb Pirimor 500
Pirimor G 500
Protex 500
Protex N 500
F prochloraz Octave 500
Rival 225
Sportak EW 450
11 propachlor Ramrod 65
Ramrod [lowable
F propiconazol Tilt EC 250
Tilt Megaturbo 125
Tilt top 125
F propinceh Antracol 700
Antracol MN 700
H propyzamid Kerb F 500
H prosulfocarb Boxer 800
F quintozen Brassicol 200
Brassicol 50 % super 300
Brassicol 60 600
Brassicol super conc. 600
DLG Kvintozen 60 600
Kill-it Brassicol 200
Kvintozen 60 600
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Grp Aktivt stof Handelsnavne Koncentration
af aktivt stof
g pr kg-1

F quintozen Kvinzén 200
Telusol Brassicol 200

H $1mazin DLG Simazin S00
FSagro Simazin 50 F 450
Geigy 300
Gesatop 500 I'W 500
Lindinger Simazin 50 S00
Stmadex 20

H I'CA DAG-TCA 900
DLG TCA 9n0
Fuchs-TCA 9
Konesta TCA 950
Kvicta Q00
KVK TCA 900
Lindinger TCA 900
NaTA 900
Sheil TCA 900
TCA NAB 900
Tecane 900

H terbuthylazin Faneron combi 500 W
Gardoprim 500 FW 500
Pramitol M 80
Seloran 80 WP
Vegoran 500 FW

F thiabendazol Fungaztl TBZ
Tecto 5P
VIT-bejdse

[ thiometon Ekatin

F thiophanat-nicthyl Topsin

F thiram AApirsul 240
AApricol R0 800
AApricol-Extra 800
AAtiram 500
Agro Svovl-Thiram 240
Capidol-T 200
Dana Gamax E
Danatex 80
Danatex S 800
DLG Thiram 50 500
DLG Thiram 80 800
Fernide 800
I'SA-Thiram &0 800
Grammasect
Kryptox 300
Liro-Fungol 240
Lop-Tox
Midol Thiram emulsion 400
Midol-TMTD 800
Pomarlin 75
Pomarsol 200
Pomarsol 80 800
Shell Thiram 80 800
Shell Thiram combi 240
Tetrasan 500
Wollen Thiuram 85 850

F tolylfluanid Luparen-M
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Grp Aktivt stof Handelsnavne Koncentration
af aktivt stof
g pr kg-l
F triadimefon Bayleton 25 wp

Bayleton 3 wp
Bayleton DF

F triadimenol Baylidan 250
Baytidan 250
Baytan bejdse IM
Baytan universal

| trichloronat Bejsin I 274
F tridemorph Calixin 840
H trifluralin Devrinol Super T 200
DLG Trifluralin 480
PLK-Trifluralin 48 480
Treflan 480
Trinulan 234
F zineh AAphytora 630

Carbaryl
[ithane Z-78

Lirolan
MULS" Zinch
Zinchtan 650
Zintox

F Ziram AAzira 800
Cillus Ziram 8¢ 800
Fuclasim Ultra 00
Midol-Ziram KO0
Pepetrod Ziram 20 200
Zerlate 760
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Bilag S-2

Oversigt over handelsnavne i alfabetisk rakkefolge

med tilherende aktivstoffer

Grp Handelsnavne Aktivt stof
I 42 M plus MCPA
11 AAdinol-Supra DNOC
I AAfertis ferbam
I AAmangan Maneb
I AAmasul Maneb
I AAmertind kvikselv (bejdsemiddel)
H AAnitro DNOC
3 AAphytora zingh
F AApirsul thiram
F AAnpricol 80 thiram
I AApricol-Extra thiram
K AAstimasul Manch
I AAtiram thiram
I AAzimag Maneb
F AAzita ziram
H Actri] dichlorprop
I Actril MCPA
I Actril 3 1oxynil
H Actril 4 toxynil
H Actril 4 bromoxynil
H Actrit PD mechlorprop
H Actril PD> ioxynil
t Afalon linuron
H Agro Atrazin atrazin
F Agro Captan 50 captan
I Agro Captan 83 caplan
ViH Agro CIPC 40 chlorpropham
I Agro Dinoscb 20 dinosep
H Agro Dinoseb 50 dinosep
F Agro Svovl-Thitam thiram
I’ Agronex-plus kvikselv (bejdsemiddel)
I AKI Natriumklorat natriumchlorat
| AKI Parathion 35 parathion
| AMI Maladan malathion
| AMI rosemidde] malathion
! AMI rosenpudder fenitrothion
F Ami skurv og skimmel sp. middei Manch
H Amitrol Na amitrol
H Antergon 20 maleinhydrazid
H Antergon 1 maleinhydrazid
b Antracol propineb
b Antracal MN propineb
H Arclon fl. E 1soproturon
H Aretit dinoseb-acetat
H Ariane S clopyralid
H Astix DP/M dichlorprop
H Atrizol amitrol
H Avenge 150 difenzoquat-methylsulfat
1 BAC Paration 35 parathion
H Banvel 45 Dicamba




Bilag 5-2

Grp Handelsnavne Aktivt stof
FH Banvel 48 Dicamba
t Barnon plus amprop-M-isopropy]
H Basagran 430 bentazon
B Basagran MP mcchlorprop
mn Basamid Granulat dazomet
H BASE MCPA 750 MCPA
H BASE-DP 600 dichiorprop
H Basfapon dalapon
1 Basta glufosinat-ammonium
carbendazim

F Bavistin

: Bayiidan
Bav{idan
Bayleton 25 wp
Bayleton 3 wp

Baytan bejdse IM

triadimenod
triadimenol
wiadimeton
triadimetfon
triadimeton
triadimenol

!
t
I_
1
F Bayleton DF
If
F
f
1
I
I

Baytan universal triadimeno!
BB Captan captan
BB Detana pDDT
BB Paration parathion
Bejsin - trichloronat
H Benasalox benazolin
H Benasalox SC clopyralid
F Benlate benomyl
I Betadex phenmedipham
H Betanal phenmedipham
11 Betanal OF phenmedipham
[ Betanal Progress phenmedipham
t Betanal Progress cthofumesat
H Betanal Progress OF phenmedipham
H Betaron phenmedipham
11 Betaron cthofumesat
H Belasana phenmedipham
H Betasana combi clopyralid
H Betasana flow phenmedipham
| Bladan I- parathion
| Bladan I parathion
| Bladan pudder parathion-methyl
H Biadex 500 SC cyanazin
1 Borodust borsyre
H Boxer prosulfocarb
I Brassicol quintezen
I Brassicol 50 % super quintozen
F Brassicol 60 quintezen
I Brassicol super conc. quintozen
H Briotril bromexynil
H Brominal 400 bromoxynil
1 Brominal ME 4 bromox ynil
H Bromolon bromoxynil
3 Braste Captan 50 captan
1 Breste Parathion 35 parathion
1 Butytox MCPB
[ C-tox antinobium DDT
b Calixin tridemorph
H Cambilene MCPA
H Cambilene mechlorprop
H Cambilene Dicamba
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Grp Handelsnavne Aktivt stof
F Camostan captan
F Capidol captan
F Capidol T captan
a Capidol-T thiram
E Captan emulsion captan
F Carbajern ferbam
F Carbaryl zineh
H Carbetamex Carbetamid
11 Casoron G dichlobenil
F Ceratex K kvikselv (bejdsemiddel)
v Cerone ethephon
H Certrol MCPA
11 Certrol 3 bromoxynil
H Certrol DPM 590 ioxynil
1 Certrol Tripel dichlorprop
5 Certrol-DPM 390 dichlorprop
H Certrol-1B 500 toxynil
H Certrol-18300 bromoxynil
H Certrol-M 667 joxynil
H Certrol-ox bromoxynil
H Certrol-tetra foxynil
i Certrol-tripel ioxynil
11 Chlorea 2.4-D
11 Chlorea monuron
i1b) Chlorpicrin chlorpierin
Vil Chlorpropham NA 40 chlorpropham
F Cillus Ziram 80 Ziram
H Compo totalukrudisdraecber bromacil
I Cuorbel fenpropimorph
il Curbetan chloridazon/pyrazon
\Y Cycocel 40 chlormeguat-chlorid
Vv Cyeocel NAB chlormequat-chlorid
Vv Cycocel extra chlormequat-chlorid
| Cymbush cypermethrin
1 D-propionat NAB dichlorprop
I Daconil 500K chlorothalonil
H DAG D-acetat 24-D
H DAG Dinosch dinoscp
H Dag DNOC 90 DNOC
1 DAG M-acetat 25 MCPA
H DAG M-propionat mechlorprop
F DAG Maneb Manch
1 DAG-propionat 80 dichlorprop
H DAG-TCA TCA
H Dalapon NA dalapon
I’ Dana Gamax B thiram
I Danatex 80 thiram
F Danatex S thiram
H Dantril bromoexynil
F Derosal FL. carbendazim
K Derosal M Mancb
2 Derosal M bejdsemidded carbendazim
H Devrinol Super T trifluralin
D Di-trapex 1,3-dichlorpropylen
n Di-trapex [.2-dichlorpropan
1 Di-trapex methylisothiocyanat
H Dicalon Dicamba
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Grp Handelsnavne Aktivt stof
H Dico Banvel M 75 MCPA
11 Dico Banvel M 75 Dicamba
Il Dicotox-I 80 LP 2.4-D
H Dicotox-D-500 24-D
H Dicotox-M 75 MCPA
I Dimethoat B 58 dimethoat
I Dimethoat NA 28 EC dimethoat
I Dimethoat NA 40 EC dimethoat
11 Dinamon 80 DNOC
I Dinamon flydende DNOC
H Dinoseb NA dinosep
H Dinoseb NA 500 dinosep
H Disol [J 800 24-D
H Disol DP 50 dichlorprop
H Disol M MCPA
F Dithane DG mancozeh
F Dithanc M 45 mancozeb
F Dithane M-22 Maneb
2 Dithane Z-78 zineb
11 DLG Atrazin 50 atrazin
1 DLG Atrazin granulat atrazin
l DLG Cyper 10 cypermethrin
H DLG D-acetat 50 24-D
H DLG D-prop-mix MCPA
H DLG D-prop-mix dichlorprop
H DLG D-prop-mix 67 dichlorprop
H DLG D-prop-mix-pulver dichlorprop
H DLG D-propionat 5( dichlorprop
I DL( Dalapon dalapon
H DLG Dicamba Dicamba
I DLG Dimethoat 28 dimethoat
H DLG Dinoseb 20 dinosep
H DLG Dinoseb300 dinosep
H DLG DNOC 90 DNOC
F DLG Kvintozen 60 quintozen
H DL.G M-acetat 75 MCPA
H DLG M-propacid 60 mechlorprop
H DLG M-propacid 60 2.4-D
H DLG M-propionat 50 mechiorprop
J DLG Malathion 45 malathion
F DLG Manebbejdse Manch
1 DLG Parathion 35 parathion
H DLG Pyramin FL. chloridazon/pyrazon
1 DLG Roxion 25 dimethoat
I DLG Simazin simazin
H DLG TCA TCA
F DLG Thiram 50 thiram
I- DLG Thiram 80 thiram
H DLG Trifluralin trifluralin
H DM 68 dinoterb
H DNOC DNOC
H Doublet bromoxynil
D Dowtume MC methylbromid
H Dowpon-granulat dalapon
H Du Pont Linuron 51 linuron
H Dublet isoproturon
H Duplosan DP/D 2.4-D
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Grp Handelsnavne Aktivt stof
I Duplosan DP/D dichlorprop-P
H Duplosan DP/M dichlorprop
H Duplosan MP mechlorprop-P
H Diuplosan MP/D 2.4-D
1 Duplosan MP/D mechlorprop-P
H Duplosan Super mechlorprop-P
1 Duplosin Super dichlorprop-P
H Duplosan Super 10 MCPA
| FGODAN 35 parathion
| lgodan Parathion 35 12 parathion
I Egodan Parathion 35 8P parathion
! Lgosol DDT
H EK 480 clopyralid
F EK Maneh Manch
| Ekatn thiomeion
! Fkatox 20 parathion
H Esteril 90 DNOC
3 Fuparen-M tolyHluanid
1 VA Roxion 25 dimethoat
I’ Fvadan kvikselv (bejdsemiddel}
H Extar A flydende DNOC
] Fanaron 50 WP bromophenoxim
H Fancron combi 5300 FW terbuthylazin
| FOB Insckt-pudder-1> bDDY
I FDB Malaton S0 malathton
| FID3 Paration 35 parathion
H Fenox S Bicamba
F Fermate ferbam
I’ Fernide thiram
H Fervin alfoxydim-natrium
| Fhi-uerosol DT
11 Flux 94 clopyralid
H Folar 460 SC elyphosat
| Fasterno 35 parathion
1 FSA Allyl allylalkohol
i’ FSA Captan 30 captan
F FSA Captan 83 captan
! FSA Dimethoat dimethoat
| FSA Purathion 35 parathion
F IF'SA-Thiram 80 thiram
H FSagro Atrazin 4 G atrazin
1 FSagro Simazin 30 1 simazin
I l'uchs Dimethoat dimethoat
H Fuchs M 75 MCPA
1 Fuchs Paration 35 parathion
1 Fuchs-allyl allylalkohol
F l'uchs-Captan caplan
H Fuchs-Propion-1 dichtorprop
H Fuehs-propion-M mechlorprop
H Fuchs-TCA TCA
F luclasin Ultra 21ram
F Fungazil TBZ. thiabendarol
1 Fusilade fluazitop-butyl
N Fusilade X-TRA fluazifop-butyl
11 Fusilude X-TRA fluazifop-P-butyl
H Crallant haloxyfop-cthoxycthyl
11 Gardoprim 500 FW terbuthylazin
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I Gebutox dinosep
H Geigy simazin
H Gesaprim 500 FW atrazin
I Gesarol DDT
H Gesatop 500 FW simazin
H Goltix metamitron
H Goltix W(; metamiiron
H Gramevin dalapon
F Grammasect thiram
I Gramoxone paraguat-dichlorid
| Granarol DDT
11 Grassat glyphosat
H Hedolit 90 DNOC
1 Herba Banvel M750 Dicamba
H Herba-Banvel MCPA
H Ierba-Banvel-M 750 MOPA
3 Herbadon-M 750 MCPA
H Herbalon 620 MCPA
H Herbalon 620 mechlorprop
H [Terbalon 620 clopyrahd
H Herbamit 80 DNOC
1 Herbamix DPD 667 dichlorprop
H Herbamix DPD 750 dichlorprop
1 Herbamix DPD 752 dichlorprop
1 Herbamix DPD-500 dichlorprop
H Herbamix DPM 667 dichlorprop
[ Herbamix DPM 750 dichlorprop
H Herbammx-DPD 2.4-D
H Herbamix-DPM 300 MCPA
Il Herbamix-MPD 400 mechlorprop
[ Herbamix-MPD 400 2.4-D
H Herbaprop ES 500 mechiorprop
H Herbasan phenmedipham
H Herbasol dinosep
H Herbatox 750 MCPA
I Herbatox Combi 3 dichlorprop
H Herbatox Combi 3 MCPA
H Herbatox Combi 3 24-D
H Herbatox DP 500 dichlorprop
H Herbatox DP 668 dichlorprop
1 Herbatox DP 800 dichlorprop
H Herbatox DPD 450 dichlorprop
H Herbatox DPT) 450 2,4-D
I Herbatox DT 450 2.4-D
H Herbatox DT 450 2.4.5-T
H Herbatox M 750 MCPA
H Herbatox-D 500 2.4-D
H Herbatox-D 800 24-D
H Herbatox-MP 500 mechlorprop
H Herbatox-T 480 24.5-T
H Herbazolin-M 650 MCPA
1 Herbazolin-M 650 benazolin
I Hispor carbendazim
H oltox F atrazin
H Holtox F cyunazin
| Hormon-Mix 70 dichlorprop
1 Hormon-Mix 70 MCPA
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Grp Handeisnavne Aktivt stof
H Hyvar bromacil
H [yvar extra bromacil
| Idosect-pudder DDT
H Inter-Clopyralid clopyralid
V Inter-Ethephon ¢thephon
H [so~-C'ornox mechlorprop
1 JBC Mctamitron metamitron
H IBC-Betafam E phenmedipham
H Kamilon b clopyralid
| Kaput 1 DDT
F Karathane combi mancozeb
H Karmex DW diuron
H Kemifam Duo phenmedipham
H Kemifam Duo cthofumesat
H Kemifam Pro FL phenmedipham
H Kerb F propyzamid
F Kill-it manc¢ozch
F Kill-it Brassicol quintozen
I Kill-It myredracher DDT
H Klorex natriumchlorat
D Klomikrin chlorpicrin
H Konesta TCA TCA
ID KR Methylbromid methylbromid
H Kresone 75 MUPA
I Kryptox thiram
H Kvicta TCA
H Kvikdown 2000 glyphosat
F Kvintozen 60 quintozen
F Kvinzén quintozen
H KVK Amitrol 935 amitrol
I KVK Dimethoat 400 dimethoat
F KVK Fermaso! ferbam
H KVK Herbatox BV 24-D
H KVK Herbatox-D-3 24-D
I KVK Malathion pudder malathion
1 KVK Parathion 35 parathion
! KVK Parathion 35 S parathion
H KVK TCA TCA
D larvacide chlorpicrin
H Lasso alachlor
[ Lindasect 20 lindan
H Lindinger Atrazin 50 atrazin
F Lindinger Captan 50 captan
¥ Lindinger Captan 83 captan
/1 Lindinger CIPC chlorpropham
H Lindinger combi MCPA
H Lindinger comb: 3 dichlorprop
H Lindinger combi 3 24-D
H Lindinger combi 465 dichlorprop
H Lindinger combi 750 dichlorprop
H Lindinger Dalapon dalapon
H Lindinger Dichlorprop dichlorprop
H Lindinger Dichlorprop 750 dichlorprop
1 Lindinger Dimcthoate dimethoat
H Lindinger Dinoseb 20 dinosep
H Lindinger Dinoseb 36 dinosep
H Lindinger Ditat 800 dichlorprop
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H Lindinger Ditat 800 2.4-D

H Lindinger DNOC 80 DNOC

H Lindinger DNOC 90 DNOC

1 Lindinger Malathion 50 malathion

H Lindinger Mccoprop-25 mechlorprop

] Lindinger Paration 35 parathion

H Lindinger Simazin 30 simazin

H Lindinger TCA TCA

F Liro-Fungol thiram

1 LIRO-Malation malathion

F Lirotan zineb

i Lirothion parathion

H Lontranil cyanazin

F Lop-Tox thiram

H M-propionat mechlorprop
I Maladan malathion

] Malation NA malathion

L Malatox malathion

F Manacol Maneb

F Mancb JBK Manch

F Mancb NA Mancb

F Manzate Maneb

1 Matas Malathion malathion

H Matrigon clopyralid

I MCPA 750 MCPA

H Meetril bromoxynil

F Mergamma 67 kviksalv (bejdsemiddel)
| Mcta Systox'S-O oxydemethon-methyl
11>, Metabrom methyltbromid
D Metam-Na metam-Na
D Methylbromid methylbromid
H Midol Amitrol 95 amitrol

! Midol Dimethoat 23 dimethoat

F Midol Thiram emulsion thiram

K Midol-TMTD thiram

1 Midol-Ziram ziram

| Mortalin dimethoat

I Muscatox dimethoat

1 MUUS’ DDT DDT

H MUUS® M-hormon MCPA

1 MUUS’ Paration parathion

F MUUS’ Zineb zineb

tH Mylone Power ioxynil

H NA Aliylalkohol allylalkohol
H NA-Mix DPD dichlorprop
H Na-Mix DPD 24-D

H NaTA TCA

H Natriumklorat natriumchlorat
H Noran diuron

H Noran bromacii

H Nortron ethofumesat

1 Novorol DDT

F Oclave prochloraz

H OPtica DP/D dichlorprop-P
H OPtica DP/D 2.4-D

I Ortho Difocap captan

F Ortho Difocap captafol

106




Bilag 5-2
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F Ortho Ditolatan caplafol
F Orthocid 50 captan
F Orthocid 83 captan
H Oxinol mechlorprop
H Oxinol bromoxynil
I Oxinol clopyralid
H Oxitril loxynil
11 Oxitril bromoxynil
| Parathion sprajtepulver 35 parathion
I Paration Evan parathion
I Paration JS 35 parathion
F Penetrol Ziram 20 ziram
| Perfekthion 1EC 20 dimethoat
H Pesco 18-15 MCPA
H Pescoprop MCPA
H Pescoprop mechlorprop
[ Pirimor pirimicarb
I Pirimor G pirimicarb
H PLK Malcinhydrazid 30 maleinhydrazid
H PLK MII 300 maleinrhydrazid
1 PLK-Amilrol 95 amitrol
I¥ PLK-Captan §3 captan
H PLK-Dinoseb 5¢ dinoscp

D PLEK-Metam 510 metam-Na
| PLK-Parathion-methyl parathion-methyl
H PLK-Trifluralin 48 trifluralin
I PLK-Trifocid 50 DNOC
F PLK-Vondocarb Mancb
H Placnerenser 24-D
F Pomarlin 75 thiram
I Pomarsol thiram
k Pomarsol 80 thiram
H Pramitol 5G atrazin
H Pramitol AT atrazin
H Pramitol AT 36 F atrazin
[ Pramitol M 80 terbuthylazin
H Precglone granulat diquat-dibromid
H Preeglone granulat paraquat-dichlorid
I Prefix 8 dichlobenil
H Prefix G dichlobenil
H Premilan dinosep
H Probatox 380 Dicamba
H Probatox Triple dichlorprop
H Probatox triple MCPA
H Probatox triple Dicamba
H Prokamix-DPD dichlorprop
11 Prokamix-DPD 2.4-D
H Propimix MCPA
i Propimix flydende dichlorprop
il Propimix pulver dichlorprop
11 Propimix-DPD dichlorprop
11 Propinox-M kombin 2.4-D
1} Propinox-M-30 mechlorprop
H Propionox-) 75 dichiorprop
[ Protex pirimicarb
[ Protex N pirimicarb
H Prox super F dichlorprop
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11 Prox super F MCPA
1 Prox super F 2.4-D
H Proxtat 30 mechlorprop
H Proxtat 30 24-D
H Pyramin chloridazon/pyrazon
H Pyramin DF chloridazon/pyrazon
H Pyramin FL. chlorndazon/pyrazon
H Pyrazon Rustica chloridazon/pyrazon
H Pyrazon Rustica F chloridazon/pyrazon
11 Ramrod 635 propachlor
H Ramrod flowable propachlor
H Regione diquat-dibromid
A Regufon cthephon
I Rentokil-Dimethoat dimethoat
H Resolut extra mechlorprop
11 Resolut extra 2.4-D
H Resolut TD 450 245T
H Resolut TD 50 24-D
H Resolut-D 500 24-D
H Resolut-1> 800 2.4-D
3 Ridomil M7 mancozeh
[ Ripcord cypermethrin
I’ Rival tenpropimorph
F Rival prochloraz
1 Roundup slyphosat
| Roundup 2000 slyphosat
H Roundup Dry elyphosat
H S/48 brun 2,4-D+2.4.5-T 2.4.5-T
H S/48 gul 24.5-T 2.45-T
H Sadoiin A DNOC
H Sandox Dicamba
I Sectos 35 parathton
Il Seltoran 80 WP terbuthylazin
H Seviox dinosep
H Shell Allylalkohol allylalkohol
F Shell Captan captlan
V/H Shell CIPC chlorpropham
H Shell D 50 24-D
D Shell D-D 1.3-dichlorpropylen
D Shell D-D 92 L.3-dichlorpropen
H Shell D-propionat 25 dichlorprop
H Shell D-propionat 44 P dichlorprop
H Shell D-propionat 667 dichlorprop
| Shell Dimethoat 28 dimethoat
H Shell Dinoseb 20 dinescp
H Shell Dinoseb 36 dinosep
H Shell Dinoscb 500 dinosep
1 Shell DNOC 80 DNOC
H Shell DNOC F DNOC
H Sheil M MCPA
H Shell M-propionat NAB mechlorprop
I Shell Maneb 70 Muaneb
F Shell Maneb combi Maneb
H Shell MH-300 maleinhydrazid
1 Shell Paration 35 parathion
l Shell Paration 35 SP parathion
1 Shell Pesco 18-13 MCPA
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Grp Handelsnavne Aktivt stof

H Shell Prefix chlorthiamid

tH Shell Prelix G dichlobenil

H Shell proxtat DP dichlorprop

H Shell Proxtat-30 mechlorprop

H Shell proxtat-30 2.4-D

H Shell TCA TCA

F Shell Thiram 8¢ thiram

F Shell Thiram combi thiram

11 Shell Trioxona DT 45 2.4-D

11 Shell-prox MCPA

H shellprox super 24-D

I Shellprox-30 dichlorprop

H Stmadex SIMZ1n

F Skimmelmiddel captafol

[ SPAR 2 phenmedipham

H SPAR 2 cthotumesat

F Sportak W prochloraz

vV Stabtlan extra chlormequat-chlorid
1l Stetlon mechlorprop

1 Stellon clopyralid

I Strpan 86 DNOC

1 Stomp pendimethalin

I Stomp SC pendimethalin

I Tana-Dimethoat dimethoat

H TCANAR TCA

1l Tecane F'CA

I’ Tecto 5P thiabendazol

I Telusol Brassicol quintozen

F Telusol combr F captan

tH Telusol gresreny mechlorprop

I Telusol Malathion malathion

I Telusol skimmelmiddel captalol

F Telusol svampemiddel benomy]|

H Telvar plus menuron

H Telvar W 80 %4 CMU monuron

I Temik 10G aldicarb

H Teneran chloroxuron

D Terabol methylbromid

H Teridox 500 1:C dimetachlor

v Terpal cthephon

vV Terpal mepiguat-chiorid

F Tetrasan thiram

F Tillandan kviksalv (bejdsemiddel)

F Tillantin methoxymercurichlorid

I Tillantin 12 methoxyethylmercuriacetal

F Tillantin-S methoxyethylmercurtsilikat

F Tilt 250 1=:C propiconazol

I Tilt Megaturbo tenpropimorph

F Tilt Megaturbo propiconazol

F Tilt top fenpropimorph

F Till top propiconazol

H Tolkan L isoproturon

H Top Kl Schering 24.5-T

£ Topsin thiophanat-methyl

H Tormona 80 24.5-T

11 Totril 1oxynil

H Touchdown glyphosat-trimesium
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Grp Handelsnavne Aktivt stof
Toxan dichlorprop
Toxan 2.4-D
Treflan trifluralin
Tresex Gamima 80 lindan
Triban 630 mechlorprop
Triban 650 Dicamba

H
H
H
i
H
H
H Tribunil methabenzthiazuron
v Tricorta chlormequat-chlorid
H Trifocid DNOC
H Trifocid F DNOC
H Trifolex MCPB
V/H Triherbicide CIPC chtorpropham
F Trimangol Granulat Manch
H Trinulan trifluralin
F Triziman Maneb
H Ustinex MS methabenzthiazuron
H Ustinex PA diuron
H Vectal alrazin
H Vegoran 500 FW terbuthylazin
H Velpar hexazinon
H Venzar lenacil
H Verdasan EPTC
I VH Paration parathion
F VIT-bejdse thiabendazol
H Wee-hormon 50 AD 2.4-D
H Wee-hormon 80 D 2.4-D
H Wee-hormon M MCPA
H Weedazol amitro!
F Wolf-rosenspray mancozeb
F Wolflen Thiuram 85 thiram
F Zerlate ziram
K Zinebtan zinch
F Zintox znch
H AErtox dinosep

110




Bilag 6
Forbrugsfordeling af 92 pesticider pa
atgrodetyper i perioden 1956-93



112



Bilag 6

01 01

0¢

09

Uy
asnyIsye A
12fvue[g
Ia[jopey]
Iafesiuain
1xq 30 18n14

[Awouaq

PRSIUIA
J12oxrey/sdey]

urjozeuaq

001

Ot
0c

0r 0r
0T 0c

v

0T
ov

0L

01
0¢

S8
01

06
01

Iajeare opoyIAp]
100y sa1uR|d
R_Enamr

slely

uizene

0<

0¢

0s

1o8viue[d

[onue

ISNUISYBA
Ia109sauE[d
128es1ue10)

[oyox[e[A][e

Jajeare apayIAp]
123esjueln)
lony

Iopouey|

sdey]

120y

WNLBU-WIPAXO[B

sdey

lo[yoele

001

Igjrade apayaipn
IO
s210)

a-+'¢

SNYISHBA

uapAdordsoporp-¢

ar

OSNISEA

uedoxdiojyoip-7¢]

ar

£661

€661

1661 0661

6861-L861

9861-0861

6L61-0L61

6961-0961

6561-0561

31es [210) je Juddoad 1 SurppojsEniqrog

Japeasyv

3038 1A Y

dan

J9peagye | SUIap.Lo) IPIB[SUR SIUWIIPNSIJ




Bilag 6

OSNYISHEA

udiorya

df

oy
ASNYISYBA
12]0Y8BUL[
GIOY
I3[JONEY
195es1uBin)
Jeq S0 18n1g

[TUO[BYI0I0[YO

001

001

001

001

001

00T

001

001

Vvl

oy

pLIo[yo-1enbaunoys

$o

$6

¢o

S6

SO

4

001

001

Iapaqpey
BTV |
do]

nozeiAd;uozepuolyo

I9[eaIE IpaIAPN)
IJ[0SAUR[]
Ieq 301817

praeioqie’)

[4:;

01>

08

01>
0¢

08

01>

01>

06

01>
01

o>

Ol1>

sdey
asnyISHeA
Jaroysaueld
1o3esiusin
1a8vuR[g
w10y

WIZBPUIqIed

001-06

001-06

001-06

001-06

001-08

001-08

001-08

001-06

001

SIISHRA
JafosAuel
1a8vue[g
Iapaqpei/Sey

ueides

06

06

06

06

1a3vueyg

(ojerden

@1Js®I8 uIoy/s ey

[TuAxouioag

001

001

w0y

unrxousydowoiq

andl Bonjl RET RS

0¢
05

04
09

0¢
0L

0c
08

ong
woy|
sa&in)

uozejuaq

£661

<661

1661

0661

6861-L861

9861-0861

6L61-0L61

6961-0961

6561-0561

3ies (8103 ye Juddoad 1 SurpPp.roysInaqgao

13peas)y

J0I5 38 Y

dan

JI9peadye | FUijop.a0) IPIR[SUR SIUIIPIINSI J

114



Bilag 6

0071

66

001

001

001

001

001

001

0ot

I9[BAIE APANIAPN
w0y

doxdioyaip

0¢
0¢

0¢
s

01
06

0l
06

01
06

01
06

01
06

lo[BaIe apayIApN
Iajoysaue]d
Inenamy

[1U2qO[yo1p

001

001

001

001

001

001

001

001

IoJeatr apaIApN
w10y

BQUIEDIP

01>

01>

123e1uB(4

1dd

et

ISNYISHE A
1oj0ysatur[d

jeulozep

ar

VI

V1

V1

VI

0ol

001

001

001

001

Is[eale JPaYIAPN
Jogesiupin
WIRINIO T HIAY

uodeyep

o112 /sder/ 100110y

unglotadLo

9
01

09
0l

0¢
0¢

1374

0¢

0L

Iajeare apayIApN
Blakhie

sdey

slepy

uIoy

urzeueko

14

§¢C

0¢

0¢

1o8wvueld

prxospAyudno

Id[RAIE OPIIAP
120y
sdey

ID[ONSAUR] ]
sfelq
woy

xnang
s®i801,]

prjeisdopd

01>

01>

01>

01>

01>

PIWEI IO

£661

661

1661

0661

6861-L861

98610861

6L61-0L61

6961-0961

6561-0561

d1es 12101 ye Juadoad 1 Surjap.aojsiniqioq

BETIT R RiAYS

JOIS ATV

din

A3pe.sye [ BuIOP.10J IPIR[SUR SIUIIPIIISI




Bilag 6

001 001 001 001 001 001 001 120y jesawmjoye | H
ISNYISHRA
sdey
12[0ysaue|d
001 001 W0y
I=q Fo 13n1g uoydoypo | A
Vi Vi Vi VI 001 001 001} 001 (01 uloy JONA | H
08 03 08 06 06 06 06 06 Jojeare opoxIApN
bha:Aikel il
191038
0T> 0T> 0¢> 01> 01> 01> 01> REE P uomip | H
Jo[eaIe pMYIAPN
19[ONSAE]]
[ 1 | 1 I S ¢ S sdey
€8 <8 €8 S8 S8 0% 08 08 [EIESEED|
¥l ¥l vl 14! vi ¢l Sl cl 12po.Ig)eai] prwoiqip-ienbip | 4
Vi V1 Vi Vi 0r 0r 0¢ ] REInE
0¢ 0¢ 0L ¢8 001 wio3
01 01 0l S 10po1g)eol,] qasoulp | H
0l (1 01 01 0l 01 0l 01 oy
ASNUYISHBA
01 0c 0t 0¢ 0c (¥ 0¢ 0¢ 120y
Ia[oysuEl
0L 09 09 09 0L 0L 0L 0L U0y
J1o3esjueIny
01 01 01 01 SEID jeotloullp |
sdey lopyseypwalp | H
001 001 woy s Ayow
-jenbozuajip | H
Ja[rale IpMAP
S®IF/UI0Y) d-doadopyorp | H
£661 661 Ie61 0661 6861-L861 | 9861-0861 | 6L6T-0LO6E! 6961-0961 | 6561-0561
S1es jer0) Je yuddoad 1 3ulapao)ssnaqaoy JIPpISyY J0IS 1AV dan

IIPBIBJE [ SUIIP.I0J IPIR[SUE SIWIIPIINSIY

116



Ll

Pesticidernes anslidede fordeling i afgrader

Grp Aktivt stof Afgreder Forbrugsfordeling i procent af total salg
1956-1959 | 1960-1969 | 1970-1979 | 1980-1986 | 1987-1989 1990 1991 1992 1993
[ [fenitrothion Frugt og bar <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Grontsager
Planteskboler
Roer/raps
Vaksthuse
F |fenpropimorph Kom [A 1A IA 1A 100 100 100 100 160
Grentsager
H {flamprop-
M-isopropyl Korn m. flyvehavre
H |fluazifop-butyl Frograes 10 12 1 13
Grentsager 5 4 4
Juletrzer
Planteskoler
Raps 20 25 25 25
Roer 50 40 40 39
: Arter 15 19 19 19
H |glyphosat Graes Resten Resten Resten Resten Resten Resten Resten Resten Resten
Juletraser Resten Resten Resten Resten Resten Resten Resten Resten Resten
Korn (stub/afgrede) 75 75 75 75 75 75 75 75 75
Korsblomstrede afgr]  Resten Resten Resten Resten Resten Resten Resten Resten Resten
Plantager 0 <10 <10 <10 <10 <10
Planteskoler Resten Resten Resten Resten Resten Resten Resten Resten Resten
Udyrkede arealer 15 15 15 15 15 15 15 15 15
Zrter Resten Resten Resten Resten Resten Resten Resten Resten Resten
H glyphosat-
trimesium Korn
Raps
Stub
Zrter
H |hexazinon Iuletracer
Planteskoler
Udyrkede arealer
F |imazalil Bejdsning af korn

9 sepg
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Pesticidernes anslidede fordeling i afgreder

Grp Aktivt stof Afgrader Forbrugsfordeling i procent af total salg
1950-1959 | 1960-1969 | 1970-1979 | 1980-1986 | 1987-1989 1990 1991 1992 1993
H | ioxynil Komn 99 >99
Leg/porre 1 <1
H | isoproturon Kom 100 100 100 100 100 100 100
H | lenacil Grontsager 5 5 5 5
Jordbaer 5 5 5 5
Roer 100 95 95 90 90 90 90 1A
| lindan Korsblomstrede
frabejdese/lagre
H | linuron Kartofler
Majs
Planteskoler
Zrter
1 malathion Klaver 10 5
Kormn 30 10
Plantager <10 0 0 0 0 0 0
Planteskoler Resten Resten
Roer 10 5
Vaksthuse Resten Resten
B | maleinhydrazid Grentsager 10 100 100 100 100 100
Kartofler
Kvik 100 100 >90 90
Plantager <10
Planteskoler
F | mancozeb Kartofler 60 60 60 70 80 80 80 %0
Korn 30 30 20 10
Plantager
Planteskoler
Vaksthuse
Arter 5 10 20 20 20 20 20 20
F | maneb Grentsager 5 5 15 10 10 9 9 8 10
Kartefler 60 60 44 40 60 70 71 77 75
Kommn 30 30 40 40 10 5 5 5 5
Plantager <10 <10

9 denig
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Pesticidernes anslaede fordeling i afgreder

Grp Aktivt stof Afgreder Forbrugsfordeling i procent af total salg
1950-1959 | 1960-1969 | 1970-1979 | 1980-1986 | 1987-1989 1990 1!
F | thiram Kartotfelbejdse Resten Resten Resten Resten Resten R
Plantager 100 90 75 75 75 40
Planteskoler
Juletraeer
Artebejdse Resten Resten Resten Resten Resten R
F | triadimefon Frugt og baer <25 <25 <25 <25
F | triadimenol Korn/graes
F | tridemorph Korn 100 100 100 100
H | trifluralin Grontsager 5 5 5 5
Korn 10 20 20 20
Planteskoler
Raps 100 75 65 70 70
Arter 10 10 5 5
F | zineb Grentsager 30 30
Kartofler 50 50
Plantager <10 <10 <10 0 0
Arter 20 20
F | ziram Frugt og beer 90 90 90 80




Bilag 7
Oversigt over afgraders
pesticidanvendelse
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Bilag 7

Oversigt over forskellige afgreders pesticidanvendelse

siden 1956

Nogle anvendelser er siden blevet forbudt

o
=
=

Anvendelse

Aktivstof

Mange afgrader

cypermethrin
esfenvalcrat

—_—
—_—

Asparges

monuron

T T M ™

T — — T. T T

Bejdsning af korn- og rocfre
Bejdsning af korn

Bejdsning af korn

Bejdsning af roefro

Bejdsning af korn

Bejdsning af korsblomstrede fra
Bejdsning at korn

Bejdsning af raps

Bejdsning af korn og fre
Bejdsning af kartofler

2-(thiocyanomethylthio)
guanoctin

guazatin

hymexazol

imazalil

1sofenphos

kviksaiv (bejdsemiddel)
lindan

phoxim

thiabendazol

Blomsterlag/korn

methoxyethylmercurisilikat

— < T T I T

—_—

Frugt og ber

benomyl
Carbetamid
chlorothalonit
clopyralid
ethephon
fenitrothion
metamitron
oxydemethon-methyl
phenmedipham
prochloraz
propyzamid
thiabendazol
triadimefon
ziram

I LT LTI T =T>I —

—_—

Fra
Froafgrader

Fregras

MCPB

dinoseb
diquat-dibromid
clopyralid
fluazifop-butyl
mechlorprop
mechlorprop-P
methabenrthrazuron
prochloraz
propiconazol

MM —-—< I I LT —~IT I T ITI|T=

Gres

Grasplzner
Grasplener/prydplanter

24D

asulam
bentazon
bromoxynil
dichlorprop-P
dimcthoat
fluroxypyr
glyphosat
MCPA
mepiquat-chlorid
parathion
triadimenol

2,3-dihydro-6-methyl-5-phenylcarbamoyl-1,4-oxathiin

quintozen
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&
=
=

Anvendelse

Aktivstof

= = L —

_— e
— —-_—

Grontsager

acephat
alloxydim-natrium
allylalkohol
benomy!
carbendazim
carbofuran
chlorothalonil
dalapon

diazinon
difenoxuren
dimethoat
fenitrothion
fenpropimorph
fluazifop-butyl
fluazifop-P-butyl
lenacil
maleinhydrazid
maneb

metalaxyl
moenuron
oxydemethon-methyl
parathion
pendimethalin
pentachlor-phenol
propyzamid
thiabendazol
trifluralin

zineb

Guleredder
(mod kvik)

chlorfenvinphos
TCA

TIrIrxIrIIZdzz~mITmTL T T——ITmTMIIIITT——

=

Juletrzer

Asulam

atrazin
clopyralid
dichlobenil
diuron
fluazifop-butyl
glyphosat
hexazinon
paraquat-dichlorid
terbuthylazin
thiram

rTIT<4T—TISTITITITIIT

Kartoffelbejdse
Kartofler

thiram
1,2-dichlorpropan
alloxydim-natrium
benomyl
carbofuran
chlorothalonil
chlorpropham
diquat-dibromid
EPTC

linuron
maleinhydrazid
mancozeb

manch

metalaxyl
natriumchlorat
paraquat-dichlorid
parathion
pirimicarb
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Grp Anvendelse Aktivstof
Kartofler propineb
prosulfocarb
zineb
Kartofler (fremavl) quintozen
Kartofler/lucerne metribuzin
Klaver malathion
Korn 24-D
benazolin
bentazon
bromophenoxim
bromoxynil
carbendazim

T - L Ll LI IS III-ITITZIITN<TOITIITI—|TrovorzT

—

Korn (stub/afgrede)
Korn m. flyvehavre

chiormequat-chlorid
chlorothalonil
chlorsulfuron
clopyralid

cyanazin

dicamba
dichlorprop
dichlorprop-P
difenzoquat-methylsulfat
dimethoat

dinoseb

dinoterb

DNOC

cthephon
fenpropimorph
fluroxypyr
glyphosat-trimesium
ioxynil

1soproturon
1soxaben

malathion
mancozeb

manch

MCPA
mechlorprop
mechlorprop-P
mepiquat-chlorid
methabenzthiazuron
metsulfuron methyl
oxycarboxin
parathion
pendimethalin
pirimicarb
prochloraz
propiconazol
proptneb
prosulfocarb
thiophanat-methyl
tri-allat

triadimenol
tridemorph
trifluralin

glyphosat
flamprop-M-isopropyl

I XTI~ ITITITTmITmITmTTOm— I —TIIT<ITmx

Korsblomstrede afgrader

cypermetrin
nitrofen
propachlor
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o
=
=

Anvendelse

Aktivstof

-
—_—

Korsbl. afgrader (mod kvik)

TCA

Kvik
Kvik
Kviki efterarct
Kvik i efterdret

haloxyfop-ethoxycthyl
maleinhydrazid

TCA

dalapon

Log
Log/klovergras
Lag/porre
Leg/porre
Log/radbeder

chloridazon/pyrazon
monochloracetat
difenoxuren

oxynil

captan

ITI—II|mMITTLII|TITTX

_——

Majs

atrazin
bromoxynil
carbofuran
clopyralid
cyanazin
linuron
terbuthylazin

—

—_—_—_¥—_ =TT ILT~IZITmMII~TTm—————=ILT7TT—IT—<—"1LIT="™™"™TTT—

Plantager

amitraz,
amitrol
azinphos-methyl
benomyl
binapacryl
bitertanol
captafol
captan
carbaryl
carbendazim
chloroxuron
chlorthiamid
cuprihydroxid
cyhexatin
daminozid
DDT
dichlobenil
dicofol
dinocap
dithianon
diuron
endosulfan
esfenvalerat
etrimphos
fenitrothion
fenvalerat
ferbam

folpet
formothion
glufosinat-ammonium
glyphosat
iprodion
isoxaben
malathion
maleinhydrazid
mancozeb
manch
methidathion
oxydemethon-methyl
parathion
permethrin
phosalon
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Grp Anvendelse Aktivstof
I Plantager phosphamidon
F prochloraz-Mn-Complex
F propinch
H propyzamid
F pytazophos
I pyrethrin I og 11
H simazin
H terbuthylazin
! tetradifon
l tetrasul
F thiabendazol
F thiophanat-methy|
F thiram
F tolylfluanid
I triadimelon
I vinclozolin
I’ sineh
k ziram
I Plantager {jordbear) lenacil
11 Plantager/juletracer atrazin
| Plantager/prydplanter chlorphenamidin
v Plantager/prvdplanter dimetas
H Planteskoler allylalkohol
[ azinphos-methyl
H carbetamid
H clopyralid
H diuron
v cthephon
H isoxaben
H linuron
I maleinhydrazid
H methabenzthiazuron
I oxydemethon-methy!
H simazin
H lerbuthylazin
[ Prydplanter dienochlor
I etrimphos
[ oxycarboxin
\% Prydplanteritrieer daminozid
H Raps alachlor
H altoxydim-natrium
H benazolin
I carbaryl
F carbendazim
H ciopyralid
H cvanazin
i dimctachlor
H diquat-dibromid
I cndosulfan
V cthephon
I fenitrothion
H fluazifop-butyl
I Muazifop-P-butyl
H glyphosat
H glyphosat-trimesium
I methoxychlor
H napropamid
| permethrin
I phosalon
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)
=
=

Anvendelse

Aktivstof

Raps

phosphamidon
pirimicarb
prochloraz
trifluralin

Roer

aldicarb
alloxydim-natrium
chloridazon/pyrazon
clopyrahd
desmedipham
dimethoat
ethofumesat
fenitrothion
fluazifop-butyl
fluazifop-P-butyl
tormothion

lenacil

malathion
metamitron
oxydemethon-methyl
parathion
phennicdipham
pirinicarb
propiconazol
tri-ailat

TIrT T —~T—=—=Z—IZ—~IIZ~—~IH—TITITITT—=|FT——

=
——

Redbeder

chloridazon/pyrazon
metamitron
phenmedipham

Sennep

Skadedyr (snegle)
Mulvarpe/moscgrise
Fluelarver

Fluer 1 stalde

Afskrekningsmiddel mod fugle etc.

napropamid
mercaptodimethur
aluminiumphosphid
thiourinstof
trichlorfon

tjxrebey

Skovbrug/juletreer

asulam
paraquat-dichlorid

Spinat

asulam

ITTITZITIIZIT LIS TI|TDIn S —— —— &=

—_—

T I-ZTITITIITITT

Udyrkede arealer

2,4.5-T

24-D
alloxydim-natrium
amitrol

atrazin

bromacil
carbetanud
chlorthhamid
clopyralid
cyanazin
dalapon
dicamba
dichlobenil
dichlorprop
dichlorprop-P
diguat-dibromid
diuron
glyphosat
glyphosat-trimesium
hexazinon
MCPA
mechlorprop
mechlorprop-P
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Grp Anvendelse Aktivstof
H Udyrkede arcaler pentachlor-phenol
H propyzamid
H simazin
H terbuthylazin
JD Vaksthuse I,2-dichlorpropan
D 1. 3-dichlorpropylen incl. cis og trans
| calciumcyanid
D chlorpicrin
1D dazomet
I nicotin
F ZErtebejdse thiram
H Arter alloxydim-natrium
F benomyl
H bentazon
F chlorothalonil
H cyanavin
| dimethoat
H dinoseb
H fluazifop-butyl
H fluazifop-P-butyl
H glyphosat
H glyphosat-trimesium
1 linuren
F mancozeb
F manch
H MCPA
H MCPB
H napropamid
] parathion
H pendimethalin
| pirimicarb
H trifluralin
F zineb







Bilag 8
Sken over anvendte doseringer af
pesticider
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Bilag 8

Vejledende doseringer af pesticider

Grp Aktivt stof Afgroder Dosering | Dosering
Sken gns. | interval
kg-1vs/ha | kg-1 vs/ha

H 24-D Korn 1.5 (.5-3
! acephat Grantsager 0.9
1 alachlor Raps 1.75
f aldicarb Roer 0.7
I alloxydir-natrium Roer/raps/kartofler/erter/grontsager 0,75
H allylatkohol Planteskoler 30 50-100
1 amitrol Frugttraer/udyrkede arcaler 4 3-10
Hi atrazin Majs/udyrkede arcaler 10 0,7-20
! azinphos-methyl Planteskoler 5 5-15
H benavolin Raps/kilrocr/vintersad 0.5 0.3-0.5
I- benomyl Plantager/jordbaer’korm/erter 0.4 (1,25-0,6
t bentazon Korn/gries 1
[ bromophenoxim Korn 1,35 1.25-1.5
It bromoxynil Majs/komn/graestre I 0.4-1
F captan Plantager 2.5 2.5-4
I carhendazim Vintersaed/plantager 0.6 0.3
| carboluran Gulerodder/kal/kartofler/majs 1,0
1 chlondazon/pyrazon Roer/radbeder 2.5
V chlormequat-chlorid Kom 0,85
i clopyralid Raps/roer/kal/majs/korn 0,15 0,1-0.2
F cuprihydroxidehlorid/kobber Kartofler/selleri/aebler 3,75
H Ccyanizm arter/raps/majs 0.5 (1.2-0,75
| cypermethen Korn/roer/raps/@rter 0.02
H dalapon Kvik i cfterdret 12 10-15
I dazomet Vaksthuse/kartofler/log 300 300-400
[ deltamethrin Kom/raps/erter/roer/majs/kartofler 0.008
l diazinon Guleradder/log/kal/skovbrugskulturer 1 1-4
1 dichiobenil Plantager/udyrkede arealer 20 4-30
H dichlorprep Korn/gres 3.0 2-4
H dichlorprep-P Korn/gres 0.6
1 difenoxuron Log/porre 2.5
I difenzoquat-methylsultat Korn 1,75
H dimetachlor Raps 1.50
I dimethoat Korn/roer/erter 0.3
H dinosch arter 0.65 0.75-1.5
I diquat-dibromid Kartoftel/freafgr/raps/lupin 0.75
H diuron Plantager/udyrkede arcaler 10 6-24
H DNOC Korn 2
| cndosulfan Raps/plantage 0,5 0.5
3% cthephon Korn/raps/planteskoler 0.5
H cthofumesat Rocr 1
I tenpropimorph Korn 0.75 0.75
[ fuazifop-butyl Rocr/raps/wrter/frograes/grontsager 0.5
H fluroxypyr Korn/gres 0.135




Bilag 8

Grp | Aktivt stof Afgreder Desering | Dosering
Sken gns. | interval
kg-1vs/ha | kg-l vs/ha

1 formothion Rocer/webler 0,25
1 glyphosat Korn/korsblom./gries/iwerter/plantager 1.25 0.8-3.5
H glyphosat-trimesium Korn/erier/raps/stub 1.5 1.2-1.9
F guazatin Bejdsning af korn 0,09
H haloxyfop-cthoxyethyt Mod kvik 1.2 0.125-0.25
1 hexazinon Udyrkede arcaler 4 0,5-10
H ioxynil Log/porre 0.6
1 1soproturon Korn 1,75
H lenacit Roer/hestebomne/planteskoler 1,5
[ malathion Korn/roer/klover/plantager 0.9 |
H maleinhydrazid Kvik/leg/guleredderkartofler 9 6-9
F mancozeh Kartofier/plantager 1.6
F manch Kartotler/kom 2
£l MCPA Kom/graes 2.5 1-4
H MCPB wrter/klover til fre 2 0,5-2.5
H mcchlorprop korn/fregras 25 2-3
H mechlomprop-P Korn/frograes 1.2

JD metam-Na Kartofler ?
H metamitron Roerirodbeder 3 3-4.5
H methabenzthiazuron Korn/Trograes/planteskoler 2

1D/ methylbromid Vieksthuse/dagerskadedyr 500
H natriumchlorat Kartofler/udyrkede arcaler 20
l oxydemethon-methyl Roer/planteskoler (.25
1 parathion Rocer/raps/planteskoler 0.5 0.35-0.7
H pendimethalin Vintersed/aerter/grontsager 2
l permethrin Raps/aebler 0,05
H phenmedipham Rocr/rodbeder 0.75 0,5-1
| phosalon Raps/frugttracer 1.0
| phosphamidon Roer/ebler 0.25
! phoxim Bejdsning af korn og fro 0,06
[ pirimicarb Korn/@rter/rocr/kartotler/vaksthuse 0.15
F prochloraz Korn/raps 0.5 0.45-0,675
I prochloraz-Mn-Complex Planiager 0.225
H propachlor Girentsager/raps 4.0 2-45
F propiconazol Kom 0,125
K propinch Kom/kartofler 1,75
H propyzamid Graes/raps/froafg./plantager 1,0 0,5-4.5
F pyrazophos Jordbier og wbler 0.24
| pyrethrin [ og 1 wbler 0.41
F quintozen Kartotler (fremavl) 60
H simazin Planteskoler/udyrkede arcaler ) 0.5-10
F svov] Plantager 10 8-12
H TCA Kvik 14 9-20)
F thiram Plantager/[rilandsgartneri 6
F triadimcefon Plantager/korn/frogracs 0,05
F tridemorph Korn 0.375
1 trifluralin Raps/korn/xrter/gronsager 0.7
I zineh Kartofler/plantagerkorn/zrter 1.6
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Bilag 9 - 1

Pesticider med titharende metabolitter

Aktivt stof

Metabolitter

H

245-T

2.4.5-trichlorphenol
2 4-dichlorresorcinol
2.5-dichlorpenol
2-chlorresorcinol
3.5-dichlorcatechol
4-chlorcatechol
Chlorbutenolide
Chlorsuccinat
Dichlormuconat
Succinal syre

2 A-dichloranisol

2. 4-dichlorphenol
2-hydroxy-4-chlorphenoxyeddike syre
3-hydroxy-2.4-dichlorphenoxyeddike syre
4-hydroxy-2.3-dichlorphenoxyeddike syre
4-hydroxy-2.5-dichlorphenoxyeddike syre
d-hydroxy-2-chlorphenoxyeddike syre
S-hydroxy-2.4-dichlorphenoxyeddike syre
0-hydroxy-2.4-dichlorphenoxyeddike syre

H

alachlor

2.6-diethylanilin

aldicarb

Aldicarb alcohol sulfone
Aldicarb amine sulfone
Aldicarb sulfone
Aldicarb sulfonc oxime
Aldicarb svovloxid nitril
Aldicarb svovloxid oxime
Aldicarb svovloxid

asulam

p-aminobenzosvovlsyre

atrazin

2-chlor-4-amino-6-isopropylamino-s-triazin
2-chlor-4-cthylamino-6-amino- 1,3 5-triavin
Desethylatrazin

Desisopropylatrazin

Diaminochlortriazin

Hydroxyatrazin

azinphos-methy]

Anthranilat syre

Azinphos-methyl oxygen analog
Benzazimid
Bis-(benzazimid-N-methyl) sulfid
Desmethyt azinphos-methyl
Hydroxymecthy! benzazimud
Mecrcaptomethyl benzazimid
Mercaptomethyl benzazimid sulfid
Methyl benzazimid svovl syre
Methylsulfinyl-methyl-benzazimid

benomyl

2-aminobenzimidazol

Benvonitril

Butyl isocyanat

Carbendazim
Methoxycarbonylurea
Methyl-2-benzimidazol carbamat

bentazon

6-(3-isopropyl-2.1.1.3-benzothiadiazin-4-one-2 2-dioxid) O-B-glucopyranosid
Hydroxybentazon

bromophenoxim

3.5-dibromo-4-hydroxybenzoat syre

caplan

4-cyclohexene-1.2-dicarboximid
Hydrochlorat syre

Kuldioxid

Svovl

Tetrahydrophthalimid
Thiophosgene

Trithiocarbamat

carbaryl

Kuldioxid
Naphtol
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Aktive stof

Metabolitter

carbendazim

2-aminobenzimidazol

Carbetamid

Anilin

carboluran

3-hydroxycarbamat

chloridazon/pyrazon

J-amino-d-chlorpyridazin-3(21t-one
a-hydroxy-cis-muconal syre
Acetaldehyd

Pyridazinone

Pyrone-2-carboxyl syre

Pyruvat syre

chlormequat-chlord

Cholin chlorid

chlorphenamidin

d-chlor-o-toluidin
Des methylchlorphenamidin
N-tormyl-4-chlor-o-toluidin

chlorsulfuron

2 4-dihydroxy-6-methyl-1.3,5-triazin
2-amino-4-methoxy-6-methyl-1.3 5-trazin
2-chlorbenzensultfonamid
2-chlorphenylsulfonylurca

chlorthiamid

Dichlobenil
Dichlorbenzamid

dazomet

Formaldehyd

Hydrogensulfid

Methyl{methylaminocthyl) dithiocarbamat syre
Mecthylamine

Methylisothioeyanid

DDT

DDA
DDD
DDE
Dicolol

diazinon

2-isopropyl-6-methyl-4-pyrimidinon

dicamba

3.6-dichlorphenol
Dichlorphenole carbon syre

dichlobentl

2.6-dichlorbenzamid
2.6-dichlorbenzoat syre

dichlorprop

2 4-dichlorphenot
3.5-dichlorcatechol

dichlorvos

Dichloreddike syre
Dichlorethanol
Ethyl dichloracetat

dieldrin

Aldrin dicarboxysyre
Aldrin diol
Photodicldrin diol
Photodieldrin keton

dimethoat

0.0-dimethyl-phosphat
(0.0-dimethy!-phosphordithioat
0.0-dimethyl-phospherthioat
Phosphorthioat

dinoseb

Aromatic aming
Nitroaromate

dinoterb

Aromatic amine
Nitroaromater

diuron

3 4-dichtoranilin
4-chlorbenzonitril
Aniling
Benzonitrl
Chlorbenzen

DNOC

2-methyl-4.6-diaminophenol
Aromatic amine
Nitroaromater

endosulfan

Chlorinated cyclenes
Chiorbenzen

Endosulfan ether
Hexachloreycelopentadiene

ethephon

Chlor ioner
Ethyien
Phosphor syre
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Aktivt stof

Metabolitter

cthofumesat

2-hydroxy og 2-oxo derivater
Mecthansvovl syre

fenvalerat

3-{4-chlorphenyh-isovalerat syre
3-phenoxy-benzoat syre

o2

Thiocyanat

fluazifop-butyl

Fluazitop
ftuazifop-P-butyl m

H

glyphosat

Aminomethylphosphor syre
Formaldchyd

Glysine

Methylphosphor syre
Sarcosin

H

ioxynil

Hydroxybenzoat syre

|

isaproturon

4-isopropylanilin
p-isopropylanilin

lindan

Chlorid cyclohexenes
Chlorphenoles

lintron

3. A-dichloranilin
3-(3.4-dichlorpheny methylures

malathion

Malaoxon

DiethyHumerat

Dicthyl thiomalat
0.0-dimethylphasphordithioat svre
Malathiondisyre
Malathionmonosyre

maleinhydrazid

Fumar syre
Malcin syre
Succinat syre

mancozeh

L:thylenthiouram disulfid
Lthylenthiouram monosulfid
Ethylenthiourca

manch

lithylencdiamine
Ethylenethiuram disulfid
Ethylenethiuram monosultid
Lithvlenthiourca

Oxal syre

MCPA

2-hydroxymethyl-4-chlorphenoxyeddike syre
4-(4-chlor-2-methylphenoxy) butan syre
4-chlor-2-methylphenol

4-chlor-o-cresol

S5-chiorsalicyl syre

o-cresol

p-chlorphenol

H

mechlorprop

2.4-dichlorphenol

2.4-dichlorprop
2-hydroxymethyl-4-chlorphenoxypropion syre
4-chlor-2-methylphenol

mechlorprop-P

4-chlor-2-methylphenol

metalaxyl

2.6-dimethylanilin

metam-Na

Methylisothiocyanid

metamitron

J-methyl-6-phenyl-1.2 4-triazin-5(4H)-one
Desamino-melamitron

mcthabenzthiazuron

[-hydroxymethyl-3-methyl-3-(benzothiazol-2-ylhurea
3-methyl-3-(benzothiazel-2-ylhurea

methomyl

Eddike syre
Dichlormethylamine
Methansvovl syre
Methomyl oxime

methoxychlor

4.4-Dichlorbenzophenone

H

metoxuron

L-chlor-p-aminophenole
3-chlor-4-methyl-methoxyanilin

monuron

2-benzoxazolinon
Carbanilide
Fenuron
N.N-diphenylurea
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Grp

Aktivt stof

Metabolitter

H
H

monuron
natriumehiorat

p-chloranilin

Nad'l
Natriumhypoklorit
Natriumklorit

oxycarboxin

2-(2-hydroxyethylsulfonylheddike syre
2-(vinylsulfonyDacetanilide
Aminaphenol

Ammoniak

Nirtrat

Nitrit

parathion

4-nitrophenol
Aminoparathion
Dicthyl phosphat
p-nitrophenaol
Paraoxon

pendimethalin

Aromatic amine
Nitroaromate

phenmedipham

M-aminophenol
Methyl N-(3-hydroxyphenyljcarbamat

pirimicarb

2-amino-5.6-dimethyl-4-hydroxypyrimidin
2-dimethylamino-5,6-dimethyt-4-hydroxypyrimidin
2-dimethylamino-6-hydroxymethyl-5-methyl-4-hydroxypyrimidin
2-methylamino-5.6-dimethyl-4-dimethyl-4-hvdrexypyrimidin

prochloraz

Trichlorphenol

propachlor

Antlin
N-isopropylanilin

propiconazol

1.2 4-triazo!

quintozen

Ris-methyitetrachlorbenzen
Methylthiopentachlorbenzen
Pentachloranilin
Pentachlorbenzen
Pentachlorphenyl

H

simazin

2-chlor-4-cthylamino-6-amino- 1 3.5-triazin
Hydroxysimazin

TCA

Chlorotorm

O

o2
Hydroctorat syre

terbuthylazm

2-chlor-d-cthylamino-6-amino-1.3,5-triazin
Desethylterbuthylazin
Hydroxyterbuthylazin

thiram

Dimethylamine salt
Dimethyldithiocarbamat syre
Tetramethylthtourea
Tetramethylthiuram disul{id
Tetramethylthiuram monosulfid

H

tri-allat

Acctaldehyd
Acctone
Acryl syre
Dialkylamine
Diallat
Svovloxid

triadimefon

Triadimenol

triadimenol

Triadimeton

trichlorfon

Desmethyltrichlorfon
Dichlorvos

trifluralin

Aromatic amine
Dealkyltritluralin
Nitroaromate

zinch

I-thylenthiourea
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Metabolitter fra pesticider

Metabolitter

Aktivt stof

12 d-triazal

propiconazol

1-chlor-p-aminophenol

IMCtOXUron

t-hydroxymethyl-3-methyl-3-(benzothiazol-2-yDurca

mcthabenhiazuron

2.4 5-trichlorphenol 24.5-T

2 A-dichloranisoel 2.4-D

2 A-dichlorresorcemol 2.4.5-T

2 4-dichlorphenol 24-D
dichlorprop
mechtorprop

2 4-dichlorprop mechlorprop

2. 4-dihydroxy-6-methyl-1,3.5-triazin chlorsulfuron

2.5-dichlorpheno! 2.4.5-T

2.6-dichlorbenzamid dichlobenil

2. O-dichlorbenzout svre cichlobenil

2o-dicthylanilin

alachior
metalaxyl

2-(2-lydroxycthylsulfonyl Jeddikesyre oxvearboxin
2-(vinylsulfonyacetanilide axycarboxin
2-amino-d-methoxy-6-methyl-1.3.5-1razin chlorsulturen
2-amino-5.6-dimethyl-d-hydroxypyrimidin piriniicarb
Z-aminobenzimidazol benomyl
carbendazim
2-benzoxazolinon monuron
2-chlor-d-cthylamino-o-amino-1.3.5-triazin atrazin
SINGZIN
terbuihviazin
2-chlor-d-amine-G-isopropylamino-s-triazin atrazin
2-chlorbenzensul lonamid chlorsulluron
2-chlorphenyisulfonyiurca chlorsulfuron
2-chlorresorcinol 245-T

2-dimethylamino-35.6-dimethyl-d-hydroxypyrimidin

pirimicarb

2-dimethylamino-6-hydroxymethyl-S-methyl-4-hydroxypyrimidin prrimicarb
2-hvdroxy oe 2-oxo0 derivater cthofumesat
2-hydroxy-4-chlorphenoxyeddike syre 2.4-D
2-hydroxymethyl-4-chlorphenoxyeddike syre MCPA
2-hvdroxymethyl-4-chlorphenoxypropion syre mechlorprop
2-isopropyl-6-methyl-4-pyrimidinon diazinon
2-methyl-d.6-dizminophenol DNOC
Z-methylamino-3.6-dimethyl-4-dimethyl-4-hydrox ypyrimidin pirimicarb
3.4-dichloranilin diuron
linyron
3.5-dibromo-d-hydroxybenzoat syre bromophenoxim
3.5-dichlorcatechol dichiorprop
2.4.5-T
3.6-dichlorphenol dicamba
3-(3 4-dichlorphenyhimethylurca linuren
3-(4-chlorphenyl)-isovileoat syre lenvalerat
3-chlor-4-methyl-methoxyanilin metoxuron
3-hydroxy-2.4-dichlorphenoxyeddike syre 2.4-D

3-hydroxycarbamat

carbofuran

3-methyl-3-{benzothiazol-2-yhurea
Y

methabenzthiazuron

J-methyl-6-phenyl- 1.2 A-triazin-3(4H)-onc metamitron
3-phenoxy-benzoat syre fenvalerat
4.4-Dichlorhenzophenon methoxychilor
4-(4-chlor-2-methylphenoxy) bitan syre MCTPA
4-chlor-2-methyiphenol MCPA
mechlorprop
4-chlor-2-methylphenol mechlorprop-P
d-chlor-o-cresol MCPA

d-chlor-o-toluidin

chlorphenamidin

J-chlorbenzonitril

diuron

4-chlorcatechol 245T
4-cyclohexen-1.2-dicarboximid caplan
+-hydroxy-2.3-dichlorphenoxyeddike syre 24D
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Metabolitter Aktivt stof
4-hvdroxy-2 5-dichlorphenoxyeddike syre 24D
4-hydroxy-2-chlorphenoxyeddike syre 2.4-D
J-isopropylanilin isoproturon
4-nitrophenol parathion

A-amino-4-chlorpyridazin-3(2H)-one

chioridazon/pyrazon

S-chlorsahicyl syre

MCPA

5-hydroxy-2.4-dichlorphenoxyeddike syre 2.4-D
6-(3-1sopropyl-2.1.1 3-benzothiadiazin-4-one-2.2-dioxide)-0-B-gulcopyranoside | bentazon
6-hydroxy-2 d-dichlorphenoxyeddike syre 2.4-D

a-hydroxy-cis-muconat syre

chlondazon/pyrazon

Acctaldehyd

chloridazon/pyrazon
tri-allat

eddike syre

methomyl

Acctone

tri-aliat

Acryl syre

iri-allat

Aldicarb alcohol sulton aldicarb
Aldicarb amin sulfon aldicarb
Aldicarb sullon aldicarb
Aldicarb sulfon oxime aldicarb
Aldicarb svovloxid nitril aldicarb
Aldicarb svovloxid oxime aldicarb
Aldicarb svovloxid aldicarb
Aldrin dicarboxyl svre dicldrin
Aldrin diol dieldrin
Aminamethylphospher syre alyphosal
Aminoparathion parathion
Aminophenol oxyearboxin
Ammoniak oxyearboxin
anilin Carbetamid

propachior
diuron

Anthranitic svre

azinphos-methyl

Aromalic amin

dinosch
dinoterb
DNOC
pendimethalin
tritluralin

Azinphos-methyl oxygen analog

azinphos-methyl

Benzazimid

azinphos-methy]

Benzonitrile benomy!
diuron
Bis-(benzazimid-N-methyl) sulfid azinphos-methyl
Bis-methyltetrachlorbenzen quintozen
Butyl isocyanat benomyl
Carbanilides Monuron
Carbendazim benomyl
Chlorerede cyclohexener lindan
Chlorid 1oner cthephon
Chlererede cyclener cndosulfan
Chiorbenzener diuron
endosulfan
Chlorbutenelide 2.4.5-T
C'hlorotorm TCA
Chlorphenoles lindan
Chlorsuccinat 245-T

Cholin ¢hlorid

chlormequat-chlorid

CO TCA

DDA DDT

DDD DDT

DDE DDT
Dealkylirifluralin trifluralin

Des methylchlorphenamidin chlorphenamidin
Desamino-metamitron metamitron
Desethylatrazin atrazin
Descthylterbuthylazin terbuthylazin
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Bilag 9 - 2

Metabolitter Aktivt stof
Desisopropylatrazin atrazin
Desmethyl azinphos-methyl azinphos-methyl
Desmethylirichlorfon trichlorfon
Dialkylamin tri-allat

Dialiat tri-allat
Diaminochlortriazin alrazin
Dichlorbenil chlorthiamid
Dichlorbenzamid chlorthiamid

Dichloreddike syre

dichlorvos

Dichlorethanol

dichlorvos

Dichlormethylamin mecthomyl
Dichlormuconat 2.4.5-T
Dichlorphenole carbon syre dicamba
Dichlorvos trichlorlon
Dicofol nDonT
Dicthyl phosphat parathion
Dicthy! thiomalat malathion
Dicthylfumerat malathion
Dumethylamin salt thiram
Dimethyldithiocarbamid syre thiram
Fndosulfan cther endosulfan
Ethyl dichloracetat dichlorvos
Ithylen ethephon
[:thylendiamin manch
Ithylenthivram disulfid manch
cthylenthiuram monosulfid manch
Ithylenthiouram disuifid mancozeh
Eihylenthiouram moncesulfid mancozeh
Ethylenthiourea (ETU) mancozch
manch
zineh
Fenuron monuron

Fluazifop

fluazifop-butyl

fluazifop-P-butyl m

fluazifop-butyl

IF'ormaldehyd dazomet

glyphosat
fumar syre maleinhydrazid
Glysin glyphosat
Hexachloreyelopentadien endosullan
Hydrochlorid syre captan

TCA
Hydrogensulfid dazomet
Hydroxyatrazin atrazin
Hydroxybentazon bentazon
Hydroxybenzoat syre ioxynil
Hydroxymethyl benzazimid azinphos-methyl
Hydroxysimazin simazin
Hydroxyterbuthylazin terbuthylazin
Kuldioxid captan

carbaryl
M-aminophenol phenmedipham
Malaoxon malathion
Malathiondisyre malathion
Malathionmonosyre malathion

Malein syre

malcinhydrazid

Mercaptomethyl benzaximid

azinphos-methyl

Mecrcaptomethyl benzazimid sulfid

azinphos-methyl

Mecthansvovl syre ethofumesat
Methansvovl syre methomyl
Mcthomyl oxime methomyl
Methoxycorbonylurea benomyl

Methyl benzazimid svovl syre azinphos-methyl
Mecthyl N-(3 hydroxyphenyljcarbamat phenmedipham
Methyl(methylaminocthyl)dithiocarbamat syre dazomet
Methyl-2-benzimidazol carbamat benomyl
Methylamin dazomet
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Bilag 9 - 2

Metabolitter Aktivt stof
Methylisothiocyanid dazomet
metam-Na
Methylphosphor syre glyphosat
Mcthylsulfinyl-methyl-benzazimid avinphos-methyl
Methylthiopentachlorbenzen quintozen
N.N-diphenylurcas NONUron
N-tformyi-4-chlor-o-toluidin chlorphenamidin
N-1sopropylanilin propachlor
Na(l natriumchlorat
Naphtol carbaryl
Natriumhypoklorit natriumchlorat
Natriumklorit natriumchlorat
Nitrat oxycarboxin
Nitrit oxycarboxin
Nitroaromate dinoseb
dinoterb
DNOC
pendimethalin
trifturalin
0.,0-dimcthyl-phosphat dimethoat
0),0-dimcthyl-phosphordithioat dimethoat
0.0-dimethyl-phosphorthioat dimethoat
.0-dimethylphosphordithioat syre malathion
o-cresol MCPA
Oxal syre manch
p-aminobenzosvovl syre asulam
p-chloranilin monuron
p-chlorphenol MCPA
p-1sopropylanilin isoproturon
p-nitrophenol parathion
Paraoxon parathion
Pentachloranilin quintozen
Pentachlorbenzen quintozen
Pentachlorphenyl quintozen
Phosphor syre ethephon
Phosphorthioat dimethoat
Photodicidrin diol dicldrin
Photodieldrin keton dieldrin

Pyridazinon

chioridazon/pyrazon

Pyron-2-carboxyl syre

chloridazon/pyrazon

Pyruvat syre

chloridazon/pyrazon

Sarcosin glyphosat
Succinat syre 24.5-T
maleinhydrazid

Svovl captan
Svovloxid tri-allat
Tetrahydrophthalimid captan
Tetramethylthiourea thiram
Tetramethyithiuram disulfid thiram
Tetramethylthiuram monosulfid thiram
Thiocyanat fenvalcrat
Thiophosgen captan
Triadimefon triadimenol
Triadimnenol triadimefon
Trichlorphenol prochloraz
Trithiocarbamat captan
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Bilag 10
Boringers indretning
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Indirekte skylleboring

Direkte skylleboring

Trvkluftboring

Torboring (slaghoring)

Hulsneglboring

Boringsudbygning med sidl

Boringsudbygning med PVC

10.1 Boringens konstruktion

Almindelige vandindvindingsboringer udferes i dag hovedsageligt som
skylleboringer, men det er ikke mange dr siden, at terboringen var den almin-
deligste boringstype.

Ved den almindeligste skylleboremetode til vandforsyning, den indirekte eller
omvendte skylleboring, anvendes hule roterende steenger med et borevarkte]
for enden, der lasner eller knuser materialet i boringens bund. Med boremud-
der (cller vand) beres del lasnede materiale op gennem borestengerne oy
sedimenteres | et bassin pd jordoverfladen. Ved mindre boringer pumpes bhore-
mudderet op, mens det i storre boringer beres op med luft (»luftheeveborin-
ger«), der pumpes ned gennem ror pd siden af boreroret og frigives i boreroret
og lige over boreverktajet.

Ved den til vandforsyningsboringer mindre anvendte direkte skylieboriny
pumpes boremudderet ned gennem de hule borestanger til borekronen oy
barer herfra det losnede materiale op til overfladen uden om borestammen.
Metoden er mindre egnet til store vandforsyningsboringer.

Boremudderet skal stabilisere borehullet, kunne baere det lesnede materialy
op til jordoverfladen og skal samtidigt kunne danne en lavpermeabel kage pa
indersiden af borehullet, sdledes at boremudderet ikke tabes eller fortyndes
med grundvand.

En sarlig form for skylleboring er tryklufiboring, down-the-hole-hammer, der
anvender luft som baeremiddel og i evrigt fungerer som en stor trykluitham-
mer. Boremetoden anvendes iser i hirde bjergarter som kalksten, sandsicn og
granit, men kan ogsa anvendes 1 lase materialer.

Terboremctoden, ogsa kaldet slagboremetoden, har varet meget anvendt tii
vandforsyningsboringer frem til engang i 1970°crne. Ved torboring drives ef
borerar af stdl ned 1 jorden, mens bjergarten inden i boreraret fierncs med en
sakaldt sandspand. Under borearbejdet anvendes forskellige verkiojer, mej-
sler, til at lasne eller knuse sten, kalk, hirdt ler etc.

Boringer med hule borestenger med udvendigt sneglegevind anvendes kun
lidt til etablering af vandforsyningsboringer.

En typisk @ldre terboring blev normalt udbygget med et filter af slidset jern-
ror med kobbernet uden om, af slidset udboret egetre eller scnere af rustfrir
stal, placeret for enden af et foreror af stil eller eventuelt af eternit. Uden om
filteret og forereret blev der kastet filtergrus i boringen, og det lejrede sig om-
kring filteret. Ofte, men lang fra altid, bicy der kastet lerkugler og/eller bento-
nit ned i boringen over filtergrusct for at forsegle filteret fra de overliggendc
Jordlag. Herefter blev boringen uden om foreroret fyldt op med det tidligere
opborede materiale. I nyere boringer er de gverste dele fyldt op med lerkugler,
betonit eller beton, for at forhindre direkte nedsivning langs borereret.

Fra omkring 1960 er der sket et markant skifte 1 boringsudbygningen. Brond-

borerne gik over til at anvende forerar af PVC, der kunne limes sammen, og
hurtigt begyndte brendborerne selv at slidse filtrene.
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1 dag udbygges nasten alle boringer med filter- og foreror af PVC. Der an-
vendes dog stadig filtre af rustfrit stal i staerkt vandferende magasiner, og hvor
der onskes en hoj ydelse.

Filtergrus bringes normalt til det enskede niveau gennem slanger, siledes at
der ikke sker opblanding med andet materiale, og filterkonstruktioncn afsiut-
tes med betonit og cement, der ogsd bringes ned til den enskede dybde gen-
nem slanger. | nyere boringer forsegles borehullet ikke kun over filteret, men
ogsd mellem grundvandsmagasiner og ved jordovertladen.

Boringer i harde bjergarter som granit, gnejs eller kalksten udbygges normalt
ikke med filtre, men etableres normalt med foreror fra den faste bjergart og op.
I visse tilfzelde, isaxr i nyere boringer, placeres dog et slidserer eller filter 1 kal-
ken, for at forhindre sammenfald af boringen.

For at forbedre en ny borings ydelse og i evrigt sikre, at boringen producerer
vand uden suspenderet materiale og rester fra borearbejdet, renpumpes en ny
boring.

Vandvarksboringer udstyres normalt med en dykpumpe af rustfrit stal, der
normalt er placeret i en rimelig dybde under grundvandsspejlet eller umiddel-
bart over filtret. En raekke @ldre boringer er udstyret med havertledninger
eller borererspumper.

Nér boringen cr faerdig, gennemferes en provepumpning, der demonstrerer
boringens ydeevne. Pravepumpningen kan vare fra under ¢t degn til flere
mdneder. [ prevepumpningsperioden bor der ske en labende kontrol af kvali-
teten af det oppumpede vand.

10.2  Materialernes indflvdelse pa vandkvaliteten

| forbindelse med udferelsen af vandforsyningsboringer bliver der anvendt en
del miljsfremmede stoffer, som kan pévirke analyseresultaterne. Nedenfor ud-
dybes, hvilke materialer og hvilke kemikalier der anvendes og har veret an-
vendt i boringer, og hvilke effekter stofferne kan have pa grundvandskvalite-
ten.

10.2.1 Materialer anvendt ved ®ldre boringer

Aldre vandforsyningsboringer blev nasten udelukkende udfert som tarborin-
ger og udbygget med jernror. Forurening i forbindelse med denne type borin-
ger er begraenset til olie- og fedtrester fra borerorsgevind, maskine og stilwire,
forurening fra det anvendte vand samt forurening fra eventuelt anvendte
sprengstoffer.

10.2.2 Materialer anvendt ved nyere boringer

I dag bliver de fleste vandforsyningsboringer udfert som skylleboringer, og
det boreudstyr, der anvendes, smeorcs med olie og fedt, der uundgaeligt vil
havne i boringerne. Det mé imidlertid forventes, at langt det meste af disse
smeremidler bliver bragt med op under selve borearbejdet og ved den senere
renpumpning.



Boremudder

Bariumsulfat

Bentonit

Organiske polvmerer

Natrivmhydroxid og
detergenter

Brandslukningsskum

Lasning af lerpartikier

Svring

Boremudder bestar af vand med en raekke tilsaetningsstoffer med forskellige
virkninger. Tils@mingsstofferne bestér iser af bariumsulfat, bentonit, organi-
ske polymerer og natriumchlorid (kekkensalt).

Bariumsulfat foroger vagtfylden og sikrer dermed at borehullet bliver stabili-
seret og at boremudderet kan beaere det lesnede materiale. Bariumsulfat anses
normalt for tungtopleseligt, men der vil dog kunne oplescs flere hundrede :g
barium pr. liter i dansk grundvand.

Bentonit er en swerlig lertype, der gor boremudderct mere tyktflydende. Ben-
tonit anvendes dels til at baere det losnede bjergartsmateriale, dels til at lukke
for vandtransport fra borchul til omgivende bjergarter,

Bentonit anvendes endvidere til forsegling af boringer, dels over filter. dels
mellem grundvandsmagasiner.

Bentonit er en kraftig ionbytter og kan derfor @ndre boringsvandets kemi-
skc sammensatning. Denne effekt aftager, nar bentonitten er mattet med cal-
ciumioner, og for almindelige vandvaerksboringer ma effekten anscs for at
vare uden betydning, men 1 overvigningsboringer og andre boringer, der ikke
pumpes kontinuert eller jevnligt, kan ionbytningen have betydning for van-
dets kemiske sammensaetning.

Organiske polymerer, der gor boremudderet tyktflydende, cr en substitut for
eller ¢t supplement til bentonit. De hyppigst anvendte polymerer er CM(C-
polymerer (natrium carboxymethyl ccllulose).

De organiske polymerer har flere fordele frem for bentonit. Saledes bliver
filterkagen pa borehullets yderside tyndere og tillader derfor en stgrre trars-
port af boremudder mellem borestanger og omgivende bjergarter. De organi-
ske polymerer er vandopleselige og bliver derfor fjernet ved den cfterfolgende
renpumpning af boringen.

Det athanger helt af valget af organiske polymerce stoffer, om det organis<e
stof’ er nedbrydeligt for mikroorganismer, og om det derfor kan tjene som
vekstmiddel for bakterier i perioden, indtil stoffet er udskyllet af boringen.

Natriumhydroxid (kaustisk soda) anvendes for at kontrollere pH-vardien i
boremudderet. Natriumhydroxid kan, ligesom detergenter, modvirke gener fra
fedt, plastisk ler eller smeltevandsler under borearbejde.

Ved anvendelsc af trykluftsboreudstyr tils@ttes brandslukningsskum ved bo-
ring med stor diameter. Det giver en kraftig foragelse af baereevnen.

Boringer, der er udfort som skylleboring med bentonit 1 skyllevandet, borin-
ger der er filtersat 1 lerholdigt sand, og &ldre boringer med forringet vdeevine
bliver ofte tilsat en blanding af natriumhypochlorit og natriumhexametafostat
for at torbedre boringens kapacitet. Stofferne lesner lerpartiklerne, som her-
efter kan pumpes vack ved renpumpning.

Under drift af vandindvindingsboringer bliver der langsomt afsat beleegninger
af kalk, okker og mangan i filterslidser og filtergrus. [sar kalk og dolomit fjer-
nes normalt ved syring med teknisk saltsyre, der imidlertid kan indcholde
visse tungmetaller som forurening, og disse udvaskes kun langsomt af bjerg-
arten. Hvis syring anvendes i filtre af metal, kan det medfore korrosion og op-
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losning af forskellige metalioner. Syring anvendcs i evrigt 1 boringer i kalk for
at forbedre sprakkemes vandforing.

Nyc og 1 visse tilfielde ogsa ®ldre boringer desinficeres normalt med natrium-
hypochlorit for at fjerne bakterickim, der matte veere tilfort under borearbejdet
eller 1 anden sammenheng.

10.2.3 Materialer anvendt i boringerne
Boreror bestar hovedsagelig af stal, men i nyere borcudstyr kendes ogsé bore-
udstyr af aluminiumslegeringer.

Foreror bestar normalt af PV ¢ller stal. En mindre del af nyere forerer er ud-
fort af PEH (high density polyethylenc), mens en mindre maengde wldre fore-
ror er udfort af eternit,

Filtre bestar normalt af et opslidset ror af PVC. Filtre af rustfrit stil er opbyg-
get at'en kantet trad, der er viklet omkring et antal langsgdende stalstave. Tid-
ligere. fer rustfrit stdl og PVC blev almindeligt anvendt, blev filtre udfert af
egetra, af kobberror eller af fortinnet kobbervay.

Stigror, hvorigennem grundvandct transporteres op fra pumpen, et oftest flexi-
ble ror af PEL (low density polvethylene) og PEM (medium density poly-
ethylene) eller af rustfrit stdl, der sikrer, at dykpumpen let kan tages op. Tid-
ligere er der ogsd anvendt stigror atf galvaniseret jern.

Nar grundvandspreverne udtages, sker det igennem en pravehane pd afgangen
fra pumperoret. Materialerne kan vere messing, forkromet messing cller plast.

10.2.4 Beskrivelse af de anvendte materialer

Jernrer vil kunne afgive mindre mangder jern 1 omrader med iltholdigt grund-
vand, samtidigt med at rerct taorer. Galvaniserede ror afgiver lebende sin gal-
vanisering med indhold af zink, bly og cadmium, og 1 iltholdigt vand vil galva-
niscringen vare oplest 1 lobet af et par ar cller hurtigere athengigt af vandets
pH. De indhold af bly og cadmium, der kan afgives, athenger af galvanise-
ringens indhold af bly og cadmium samt den tid, vandet er i kontakt med ma-
terialet.

Kobberfiltre vil kunne afgive mindre mangder kobber til grundvandet, iser til
grundvand med lav pH verdi. d.v.s. under 6,5 og grundvand med hardhed over
15°dH.

Egetra nedbrydes i iltholdigt grundvand, men det har formentlig kun varig
betydning for vandets kvalitet.

Eternit anses for at vare stabilt som forerer uden viesentlig afuivelse af stof-
fer til grundvandet, sdfremt grundvandet ikke er kalkaggressivt. Eternit er kun
anvendt i fi boringer.

PVC-rar er meget stabile og afgiver kun ubetydelige mangder organiske stof
i begyndelsen, hvis der er installeret DS-godkendte rer. Da PVC er stabilise-
ret med op tl 2% blyforbindelser, vil der kunne afgives bly til vandet. Blyaf-
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givelsen sker isar fra nye rer. Afgivelsen aftager betydeligt i lobet af den
forste maned for derefter at vaere nede pa under | ugl | vand, der har veeret |
flere degns kontakt.

PEH-rar, der opfylder kravenc til at opna DS-godkendelse, afgiver meget hidt
organisk stof til drikkevandet og ma anscs for at vaere det materiale, der giver
den mindste effekt pa grundvandets kvalitet. PEH er endnu kun lidt anvendt.

Ogsa PEL- og PEM-rer, der opfylder kravene til at opna DS-godkendelse. at-
giver sma mangder organisk stof til drikkevandet, generelt en smule mere end
PEH-rar, men effekten pa vandets kvalitet er minimal.

Lim anvendes til sammenlimning at PVC-foreror og i pracfabrikerede filtre
med palimet grus. Lim til PVC-ror kan indeholde oplasningsmidler, f.cks. to-
luen, der kan blive udvasket i grundvandet.

Selv om rustfrit stdl anses for meget korrosionsbestandigt og kun bidrager me-
get lidt til metalafgivelse 1 grundvandct, kan visse typer rustfrit stal dog afgive
smid mengder nikkel. Der har hidul ikke veret stillet krav til maksimal nik-
kelafgivelse fra pumper i drikkevandsforsyningen, og der forcligger derfor
ikke information om mulig afgivelse af nikkel fra pumperne. Ved anvendels:
af rustfrit stal har grundvandets indhold af klorid stor eftekt pa holdbarheden
og dermed ogsd pd metalafgivelsen. Kloridindhold over 150 mg/l i grundvan-
det kan nadvendiggere anvendelsen af swerlige legeringer af rustfrit stil.

Dykpumperne i kontakt med grundvandet er vandsmurte og fri for olie. Nye
pumpemotorer tilsettes frostsikringsmidlet propylenglyeol samt korrosions-
inhibitorer. Denne vaske vil efterhdnden afgives til det oppumpede grund-
vand og i starten give et mindre tilskud til vandets indhold al letomsztteligt
organisk stof. Det cr ikke undersagt, om dettc organiske stof kan pévirke
grundvandets kimtal.

10.3 Vandvzarksboringernes egnethed til at indgi i den lands-
dzkkende grundvandsovervagning

For at kunne gennemfore en detaljeret beskrivelse af de grundvandskemiske
forhold i landet skal der udpeges et forholdsvis stort antal vandindvindings-
boringer, der kan indgd i den landsdekkende overvagning af grundvandets
kvalitet, Det er imidlertid langt fra alle vandindvindingsboringer, der cr eg-
nede til at indgd i den landsdackkende overvagning, idet der ma stilles cn
rekke krav til de boringer, der skal danne grundlag for en forstacise af de
grundvandskemiske forhold.

For de boringer, der skal indga i den landsdakkende grundvandsovervigning.
krazves som minimum:

- at filterets placering er kendt,

« atder kun er sat filter i ét grundvandsmagasin,

« at der ikke er pdvist lekage fra terren,

« at der ikke er pdvist afsmitning fra materialer i boringen,
« at der er installeret aftapningsmulighed for pravetagning.
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Ideelle boringer De boringer, der vil vacre ideclle til at indgd i den landsdackkende grund vands-
overvagning, er boringer, om hvilke det yderligere gaelder:

» at der findes oplysning om jordlag, helst geologisk beskrevne,
+ at boringens udbygning

« at der jkke sker sammenblanding af to vandtyper,

+ at boringen har et DGU-nummer.



Bilag 11
Anvendeligheden af samleparametre
til forureningsanalyser
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VOC og NVOC

VOX 0g AOX

Anvendeligheden af samleparametre ved kendte og ukendte
forureninger

[ kontrollen af vandkvaliteten pd vandvearkerne indgar en blanding af samle-
parametre og specifikke stoffer. De anvendte samleparametre kan vare:

VOC og NVOC
+ VOX og AOX

+ Detergenter

» Mineralolier

| det nedenstacnde afsmit gives der en nermere omtale af, hvornar disse samle-
parametre med forde! kan anvendes.

VOC og NVOC maler det samlede indhold af flygtige (VOC) og ikke tlygtige
(NVOC) organiske stofter som indhold af kulstof. Tilstedevarelse alf VOC vit
kunnc indikere tilstedevierclse at fygtige oplesnmgsmidler som acctone,
metanol og @ter, men ogsd klorcrede oplesningsmidler og disses nedbryd-
ningsprodukter. Ogsa naturligt forekommende metanindhold i grundvandet
vil kunne indgd i VOC-mdlingen. Malingen kan derfor kun sige noget om til-
stedeveerelse af mulige kemikalieforureninger, hvis man pi forhind har kon-
trollerct, at vandet ikke indeholder metan. Niar VOC indgar 1 den lebende
kontrol med boringsvandet, bor man veere opmarksom pa en mulig grund-
vandsforurening, hvis indheldet stiger 0,2 mg/l, og man 1 evrigt ¢r sikker pa,
at laboratoricts malemetode og méilekvalitet er uxndret fra gang til gang.

NVOC-indholdene i grundvandet vil stamme fra den omgivende jord og fra
punkt-, linic- og fladekilder.Grundvandet indeholder fra de naturlige proces-
ser 1 jorden og tra jordlagenc cn vis meengde ikke flygtigt organisk stof
NVOC. Normale indhold i grundvandct er 1-3 mg C/1, og mange grundvands-
omrader har indhold pa 1-2 mg C/l. Med dette baggrundsindhold er det kun
muligt at skeine forurcninger med organisk stof pa ¢t forholdvist hejt forure-
ningsniveau af sterreisesorden 0,5 mg/l, nar grundvandets naturlige indhold
allerede er kendt. Metoden for NVOC cr derfor iser egnet til at {3 et groft skon
over mulig tilgang af sterre mangder forureninger og til at falge den naturlige
udvikling 1 grundvandets kvalitet.

VOX og AOX milcr de flygtige (VOX) og de pa kul adsorberbare (AOX) or-
ganiske halogenforbindelser. Under malingen omdannes de organiske halo-
genforbindelser sig til klorid. bromid og jodid. Det cr derfor vigtigt, at labora-
toriet, der udferer analysen, sikrer, at grundvandets eget indhold af bromid oz
isazr af klorid er fjernet, sdledes at der ikke opstar falske positive resultater af
denne drsag.

VOX vil male det samiede indhold af flygtige, organiske klorforbindelser
siasom vinylklorid og andre nedbrydningsprodukter af klorerede oplasnings-
midler samt ¢n starre eller mindre del af de ovrige flygtige. klorerede op-
lesningsmidler: dichtormethan, chioroform, tetrachlorkulstof, trichlor- og
tetrachlorethylen, klorbenzener, freonforbindelser o.a. Indhold pd 1-2 pg/l kan
bestemmes.

AOX maler en vasentlig del af de flygtige, organiske klorerede op-
losningsmidler samt den del af de ikke flygtige, organiske klorforbindelser,
der kan adsorberes pa kullenc. Dette indebeerer, at der af vinylklorid og andrc
nedbrydningsprodukter af dc ovenfor nzvnte klorede oplasningsmidler med-
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Detergenter

Mineralolier
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bestemmes 50-90 % af indholdet. Af de mindre flygtige kiorforbindelser som
klorfenoler, klorholdige pesticider og PCB medbestemmes 80-100 %. Meto-
den kan bestemme 1-3 pg/l.

I forhold til kravveerdierne for de enkelte organiske klorforbindelscr som
klorholdige pesticider, vinylklorid og klorerede oplasningsimidler har AOX og
VOX ikke tilstrackkelig lav detektionsgranse. Men paramctrene har sin styrke
ved at summere de organiske halogenforbindelser og kan derved bade sikre
bestemmelse af ikke gaskromatograferbare stoffer og andre ukendte stotfer,
som ikke indgar i det generclle maleprogram for klorerede oplosningsmidler.

Overfladeaktive stoffer, der indeholder organiske sulfonsyrer eller sulfater, og
som reagerer med methylenblat, betegnes anionaktive detergenter.

Der har veret diskussion, om metoden er helt specifik for disse stoffer, og
om at grundvandets indhold af humus kan give falske positive resultater. Der
eksisterer imidiertid en rackke resultater fra grundvandsovervagningen, hvor
indholdet af detergenter ikke er maleligt, selv om der er et vaesentligt indhold
af organisk stof malt som NVOC. Ligeledes er der ingen sammenhang mel-
lerm de malte indhold af organisk stof og indholdet af detergenter. Derfor er der
en stor sandsynlighed for, at metoden kunne vere tilstrackkelig specifik til for-
malet: at folge indholdet af detergenter i grundvandet. Men det har ved den se-
nest foretagne interkalibrering vist sig, at laboratoricrne opnar meget forskel-
lige resultater og har vanskeligheder med at finde de korrekte indhold pa
niveauer meliem 3 og 10 ug/l. Der er behov for et metodeudviklingsarbejde for
detergenter pa lavt niveau, og analyser for detergenter bor derfor indtil videre
anvendes som screeningsanalyser for at kontrollere, om indholdet af anionak-
tive detergenter er hajere end 10 ug/l.

Nar mineralohier har veret karakteriseret som en samleparameter, har dct
varet, fordl mineralolierne har en opbygning af kulstof og brint, som med-
forer, at en bestemt analyscteknik, infrarad spektrometri, har kunnet summere
indholdet af' kulbrinter og ved en sammenligning med bestemte olieblandinger
har kunnet give et samlet indhold af mineralolicr. Ingen anden teknik har kun-
net bestemme olicindholdet 1 sd lave koneentrationer, ned til 1 pg/l, som dennc
metode, der praktiscres pd nogle danske laboratorier. Mctoden medtager ogsa
de ikke gaskromatograterbare olier, iser smorcolier. Metoden synes derfor
serlig egnet til kontrol af begyndende olieforureninger, som netop borings-
kontrollen skulle registrere. Hvis der er konstateret indhold af aromater, vil det
vere rimeligt at supplere kontrollen med mineralolier for at konstatere, om der
er en storre maengde kulbrinter til stede end de allerede paviste aromater.



Bilag 12
Oversigt over krav til
analysekvaliteten i boringskontrol
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Boringskontrel pa vandvaerker

Bilag 12
skema 1

Parameter*® Normal fore- Maximal total Analysckvalitet® Analysemetodc*
kommende verdi* standardafvigelsc * kvalitetsklasse

ST max

1 milcomradet

(3_15) X ST max
Ledningsevne
(ms/m) 10-200 1.5
Terstaf
(mg/l) 50-1500 10 2 DS 204 : 1980
Paramcter® Normal fore- Maximal total Analysckvalitet*® Analysemctode*

kommende vierdi* standardafvigelsc * kvalitetsklassc

ST max

i mélcomradet
mg/l (3' l 5) X ST max
Svovlbrinte (S7) <0,05-10 0,015 2 DS 278 : 1976
1t {05) <0,1-5 0,03 2 DS 2205 : 1990
Agressiv
kuldioxid (CQ-) <5-50 2 2 DS 236 : 1977
Htforbrug med
kaliumpermanganat
(KMnOy) 4-20 ! 3 DS 275: 1984
lkke flygtigt
organisk kul- [-5 0,15 2 SM 5310 C

stof, NVOC (C)

priEN 1484**

* Definttioner er givet i bilag 12 skema 5
** CEN standardforslaget er taet pd ferdiggerelse. Den frerdige standard udsendes som en DS standard med det angivne LN

nummer.
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Bilag 12

skema 2
Boringskontrol pi vandvaerker
Parameter*® Normal fore- Maximal total Analysckvalitet* Analysemetede*
kommende vaerdi* standardafvigelse * kvalitetsklassc

5T max

i maleomradet
my/1 (3-15) X ST nax
Hydrogencarbonat
(HCOy) 20-450 2 1 DS 253 1977
Klorid (CI) 15-400 1.5 1
Sulfat (SO,) < 1-500 1,5 1
Fluorid (F) 0,1-3 0,03 2
Calcium (Ca) 5-200 1 |
Magnesium (Mg) 2-30 0,3 2
Natrium (Na) 10-250 0.3 I
Kaltum (K} 1-30 0,06 |
Paramcter® Nermal fore- Maximal total Analysckvalitet* Analysemctode*

kommende veerdi* standardafvigeise * kvalitetsklasse

ST max

i maleomradet
mg/l (3' 1 5) X 5T max
Ammonium {(NH,) 0,05-5 0,003 2
Nitrit (NO>») <0,01-0,2 0,003 2
Nitrat (NOy) 1-100 03 |
Ortho fosfat-
fosfor (P) 0,01-0,5 0,003 2 *
Total fostor (P) 0,01-0,8 0,003 2 DS 292 : 1985%*

Decfinitioner er givet i bilag 12 skema 5
** For atopna tilstrekkelig stkre resultater pa det lave niveau skal de retningslinier, som Miljostyrelsens referencelaboratoriurm

udarbejder, falges.
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Bilag 12

skema 3
Boringskontrol pa vandvarker
Parameter® Normal fore- Maximal total Analysekvalitet® Analyscmetode*
kommende verdi* standardafvigelse * kvalitetsklasse
ST max
1 méleomradet

pe/l (3-13) X $p s

Aluminium <1 -10.0600 0,03 2

Arscn <0,1-30 0.015 2

Barium 10 - 750 0,3 2

Bly <0,1-30 0,015 2

Bor 10 - 1600 3 2

Bromid 10 - 500 3 2

Cadmium < 0,005 -1 0,0015 2

Chrom < 0,04 - 10 0,01 2

Jern, total 20 - 20.000 3 2

Kobber < 0,1 -50 0,015 2

Kvikselv < 0,005 -0.1 0.00015 2

Mangan 20 - 1000 1,5 2

Molybdaen 0,2-20 0,05 2

Nikkel <0,1-100 0,015 2

Selen <0,1-1 0,03 2

Vanadium <(3-1,2 0,15 2

Zink <0,5-500 0,135 2

*

Definitioner er givet i bilag 12 skema 5
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Boringskontrol pa vandvaerker

Bilag 12
skema 4

Paramcter® Normal fore- Maximal total Analysekvalitet® Analysemetode*
kommende verdi* standardafvigclse * kvalitetsklasse
S nrax
i maleomridet
ug/l (3't5) X 5T max
Pesticider <0,01 -0,1 0,003 2
Klorerede
oplesningsmidler <0,1-3 0.03 2
Vinylchlorid < 0,03 0,01 2
Benven <0,1-2 0,03 2
Aromater generelt <0,1-3 0,03 2
Total mincralolic <1 0,3 2 DS 209 mod.
Klorfenoler <0,01-0.05 0,003 2
Fenoler <0.05-0,1 0,015 2
AOX <3-5 1 2

*  Definitioner er givet i bilag 12 skema 5
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Bilag 12
skema 5

Definitioner

Parameter
Angiver et stof eller en cgenskab i det medium (vand, jord, slam o.1.), der on-
skes malt

Normal forekommende veerdi
Variationsomrade for den angivne parameter i det pageldende medie i Dan-
mark.

Maximal total standardafvigelse sy ..

Den hojst tilladte totale standardafvigelse 1 maleomradet (3-15) X St gy for
kontrolprever i den interne kvalitetskontrol. Den totale standardafvigelse be-
regnes som angivet nedenfor

Total standardafvigelse sy

Estimatet for et laboratoriums totale standardafvigelse sy bestemmes 1 den in-
terne kvalitetskontrol ud fra resultaterne af ct antal kontrolprevepar. Estimatct
for st bestemmes pa felgende made;

2— g 242
S1° = Sy~ T8

s, €r estimatet for standardafvigelsen inden for serien og bestemmes ved:

S\,\_‘l = (d]l + d21 + d_}z +.. dm:...." dn:)f‘; 2xn

hvor dy. d; ...dp..d, er diftercnsen mellem de cnkelte provepars resultater af 1alt n
kontrolprevepar (ialt 2 n enkeltprover)

s, er estimatet for standardafvigelsen svarende til variationen mellem serierne
og bestemmes ved:

8p° = (M -m)? + (My-my)? + (ma-m, 32 +.. {mp-m,)? ~.(-m,-m)?¥(n-1)
-1/28,7°

hvor m;. m», my.. m,.m, cr middelvaerdierne af de enkelte prevepar og hvor m, er
middelvardien af ialt 2n analyseresultater

Den tilsvarende relative totale standardafvigelse ep bestemmes som:
ot = s x 100/m,

| beregningen af estimatet for st indgar analysercsultater foretaget af samtlige
laboranter, der udferer sddannc malinger udfort pa samtlige apparater, der an-
vendes ved malingen. Almindeligvis beregnes estimatet for sq for hver 20 kon-
trolpravepar og estimatet sammenlignes med den angivne vardi for St . 1
mileomradet (3-135) X 8t e eller med kravene til den relative totale standard-
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Kontrolprover

Intern kvalitetskontrol

Kvalitetsklasser

Intern kvalitetskontrol

afvigeiser for kontroiprever med indhold storre end 15 x st ... Indtil der er
indsamlet tilstrackkeligt datamateriale, kan cstimatet for sy beregnes for 10
kontrolprovepar, og dette cstimat sammenlignes med de 1 parantes angivne
kravverdier for den relative totale standardatvigelse for kontrolpraver med
indhold over 15 X Sy ..

Som kontrolpraver kan anvendes naturlige prever med kendt/certificeret ind-
hold (referencematerialer). Kontrolprever kan ogsd fremstilies som homogene
vandige oplesninger af analyserene kemikalier med veldefineret sammensact-
ning i vand af tilstrekkelig renhed tilsat stoffer, som er i de naturlige vand-
praver og som vides at influerc pa resultatet. Kontrolproverne skal veere
prover med et sporbart indhold med lang holdbarhed og skal sa vidt muligt
vare de samme prover fra gang til gang over ct leengere tidsrum. Blindprever
kan i visse tilfclde anvendes til kontrol af s} .., men det mé for hver para-
meter kontrolieres, om der opnds de samme resultater med blindprever som
med prever, der indcholder (3-15) X st ., Hvis der ikke opnds overensstem-
mende resultater, ma der udover blindproven analyseres en kontrolprove med
indhold pa (3-13) X S e

Kontrolprovernes middelvaerdi m,, bestemmes for hver 20 undersegte kontrol-
provepar. Indtil der er tilstrackkeligt datamateriale, kan middelverdien af 10
kontrolpravepar anvendes.

Analysekvalitet

Kravene til analysckvaliteten indebeerer, at der i enhver preveserie skal indgi
cn eller flere kontrolpraver. Kontrolpraverne skal vielges pa rimelige miveauer
i forhold til de vandprever, der analyscres, og omfatte koncentrationsniveauer
pa (3-15) X $p . sSamt koncentrationer omkring de niveauer, laboratorierne
ofte méler i miljepreverne. Kontrolpraverne analyseres som @gie dobbelt-
prover og kan i det laveste omrade evt. veere en dobbeltblind prove (se oven-
for).

Veardierne af de analyscrede kontrolprever indtastes lebende 1 ct kvalitets-
kontrolprogram med X/R kort og med mulighed for at beregne kontrolprever-
nes middelveerdi og totale standardafvigelse.

Kravene til analysekvalitet er forskellig alt efter, hvilke formdl resultaterne af
miljakontrollen skal anvendes til og afhengig af’ de muligheder, laboratori-
erne har radighed i form af egnede metoder og analyseudstyr. Kravene er ind-
delt 1 3 kvalitetsklasser defineret ved krav til den totale standardatvigeise og
ved krav til middelvacrdiens (m,) afvigelse fra den fastlagte kontrolvaerdi i den
interne kvalitetskontrol. | prastationsprevningen er der alene stillet krav til af-
vigelsen mellem laboratoriernes analyseresultat og den fastlagte veerdi for den
cnkelte prove (ofte betegnet nominel vaerdi). Der er for hvert af kravene anfort
to vaerdier, heraf den ene 1 parantes, Verdierne uden parentes er krav, der skal
kunne opfyldes senest 3 ér cfter bekendtgerelsens ikraftireden. Indtil da ac-
cepteres vaerdicrne i parentes.

Kvalitetsklasse 1

Den totale standardafvigelsc for prover med indhold > 15 x sp ., ved 20 (evt
10) kontrolprevepar udger maximalt 3 % (5 %) at kontrolvaerdien eller for
indhold < 15 x st ., den angivne veerdi for sy ,,,, 1 bilag 12. For prever med



Ekstern kvalitetskontrol

Iniern kvalitetskontrol

Ekstern kvalitetskontrol

Intern kvalitetskontrol

Ekstern kvalitetskontrol

indhold omkring 15 x sy .., anvendes den starste af de to beregnede veaerdicr
for s+ .

Middelvardier af kontrolpreverne skal kunne genfindes indenfor +/- 2 % af
kontrolmaterialets korrckte indhold.

Enkeltprover ved den eksterne kvalitetskontrol atviger hojst 10 % (15 %) fra
nominel vardi eller 3 x sy .« Den storste vaerdi af de to krav anvendes.

Kvalitetsklasse 2
Den totale standardafvigelse for prever med indhold > 15 x sy ., ved 20 (evt
10) kontrolpravepar udger maximalt 5 % (7 %) af kontrolveardien eller for ind-
hold < 15 X sp s den angivne veerdi for st ,,, i bilag 12. For prover med ind-
hold omkring 15 x sy ..., anvendes den sterste af de to beregnede veerdier {or
Sy

Middelvaerdier af kontrolpreverne skal kunne genfindes indenfor +/- 2 %
(+/- 5 %) af det kontrolmatrialets korrekte indhold.

Enkeltpraver ved den cksterne kvalitetskontrol afviger hajst 20 % (25 %) fra
nomincl veerdi eller 4 x s .. Den storste vaerdi af de to krav anvendes.

Kvalitetsklasse 3
Den totale standardafvigelse for prever med indhold > 15 x sy ... ved 20 (evt
10) kontrolpravepar udger maximalt 7 % (10 %) af kontrolverdien eller for
indhold < 15 x s¢,,.x den angivne vaerdi for st 1 bilag 12. For prever med
indhold omkring 15 x s7 .., anvendes den storste af de to beregnede vardicr
for st.

Middelverdier af kontrolpraverne skal kunne genfindes indenfor +/- 5 % af
kontrolmaterialets korrekte indhold.

Enkeltprover ved den eksternc kvalitetskontrol afviger hojst 30 % fra nominel
veerdi eller 5 X sy, Den storste vaerdi af de to krav anvendes.

Analysemetoder

En rekke parametre, der méiles i miljget, udtrykker bestemte cgenskaber, som
er bestemt af den valgte metode. Sidanne parametre skal méles ved den i
skema 1-4 i bilag 12 angivnc metode. For evrige parametre kan der anvendes
en cgnet metode, der opfylder kvalitetskravene 1 de enkelte kategoriklasser.
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Bilag 13
Nadvandforsyning
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Nodvandforsyning, jf. afsnit 7.3.4, reaktion pa kort sigt.

Mulighederne for hurtigt at fremskaffe rent erstatningsvand i akutte situatio-
ner kan resumercs séledes:

1. Forbindelse til andet vandvark (vandforsyningsomrader) ved abning af
cksisterende ventiler. Kommuner veelger i stadigt hejere grad at indlegge
ventiler (shunts) mellem forskellige vandveaerkers ledningssystemer - netop
for at have muligheden for erstatningsvand i baghanden.

Mulige problemer / bemeerkninger:

Iy Abne ventiler mellem to forsyningsomrider indebarer mulighed for
spredning af sdvel kemisk som mikrobiel forurening. Sadannc ventiler
ber normalt holdes tukkede.

2) Abning af ventiler kan medfere pludselige trykstod og i vaerste fald med-
fare ledningsbrud. Ventilerne ma derfor vere udformet, sd der kan ske
glidende abning.

2. Forbindelse af to vandvarker ved udlagning af midlertidige rorlednin-
ger, evt. med bistand fra det kommunale cller det regionale beredskab. Mid-
lertidige ledningssystemer etableres som regel fra ror, der cr opmagasinceret
hos offentlige myndigheder cller hos private firmaer.

Mulige problemer / bemeerkninger:

1} Opmagasinerede rar er ofte overfladebehandlet med forskellige antikor-
rosive midler, herunder fedtstoficr tilsat forskellige kemiske stoffer. Ke-
miske stoffer af denne type vil ofte sla ud ved screeningsanalyse af
drikkevandet. Selv om sadanne stoffer generelt ikke er enskelige i
drikkevandet, kan det vaere nedvendigt at sc bort fra dem efter en samlet
afvejning 1 den konkrete situation.

2}y Udlegning af ledningssystemer pa jordoverfladen vides at kunne give
anledning til voldsom mikrobicl vakst som falge at (en ofte hurtig og
betydelig) opvarmning efter dirckic pavirkning af sollys (er set ved
storre lejrarrangementer), men iser fordi de udlagte ledninger er af ma-
terialer (gummi), der kan afgive uacceptabelt store maengder organisk
stof til drikkevandet.

3) Rar og fittings kan frysc (frostspranges), hvis temperaturen kommer
under frysepunktet pd den kolde arstid.

4) Pludselige trykandringer i ledningssystemer kan medferc ledningsbrud.

3. Udkerse! af vand 1 vandvogne.

Mulige problemer / bemeerkninger:

1) Vandvogne skal vere ordentligt rengjorte og desinficerede for anven-
delse.

2) Paden kolde érstid kan det viere umuligt at kere vand ud, fordi det fryser
1 beholdere og slanger m.v.

3) Anvendes vandvogne over flere dage, bar der fra starten veere fastlagt en
desinfektionsrutine cfier aftale med det lokale tilsyn fra Miljo- og Lev-
nedsmiddelkontrollen eller Embedslageinstitutionen.
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4. Ved Nabohjaelp i situationer, hvor der cr tale om forurening af ganske sma
vandforsyningsanleg med fi forbrugere.

Mulige problemer / bemcerkninger:
1) Kvaliteten af erstatningsvandet vil i landomrader hyppigt ikke leve op til
kravene.
2) Radgivning vedrerende
(a) beholdere til opbevaring af drikkevand,
(b) desinfektion og
(c) daglige aserutiner
fas hos Miljg- og Levnedsmiddelcentrene og hos embedslageme.

Endelig kan der ogsa vare mulighed for at inddrage cksisterende nedvandfor-
syningsanlag pd skoler eller andre institutioner.



Bilag 14
Gruppeinddeling af stoffer
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Kemiske stoffers placering i gruppe 1, 2 og 3 jf. kapitel 7.

Nedenfor er angivet en rickke kemiske stoffer fordelt pd grupperne 1, 2 og 3.
jf. beskrivelsen af disse stofgrupper 1 afsnit 7.4.4.1. Listen skal ikke opfattes
som udtemmende, ligesom stoffer pa listen ikke alle vil kunne forckomme |
boringer til produktion af drikkevand.

Ud for de enkelte stoffer cr angivet den hajst tilladelige graenseveaerdi, der
skal anvendes ved vurdering af drikkevand.

Gruppe 1 Stoffer, som udger en szrlig risiko for sundheden.

Gruppe 1.1 Stoffer i bekendtgerelse om vandkvalitet og tilsyn med vand-

Sorsyningsanlweg
Stof Gransevaerdi
Arsen* 50 pg/l
Phenoler, som kan reagere med chlor 0,5 pg/l
PAH-referencestotter 0.2 ng/l

* Grenseveerdien er under revision, og der er fra EU-kommissionen foresldet en vaesent-
lig nedsacttelse. Naturligt baggrundsniveau bar ikke overstige g/l

Gruppe 1.2 Pesticider og nedbrydningsprodukier af pesticider
Graensevaerdien er 0,1 pg/l for hvert enkelt pesticid og 0,5 pg/1 for den samlede
mangde af pesticider og nedbrydningsprodukter (herunder ogsa stoffer, der
ikke er placeret i gruppe 1).

Stoffer
4-chlor-2-methylphenol
2.4-D

2.6-dichlorbenzamid (BAM)
2,4-dichlorphenol

Atrazin

Benazolin-cthyl

Bromoxynil

Cyanazin

Descthylatrazin
Desisopropylatrazin
Dichlobenil
Dichlorprop
Dinoseb

Diuron

DNOC

DDT

Ethylenthiourinstof (ETU)
Hydroxyatrazin

loxynil

Isoproturon

Linuron
MCPA
Mechlorprop
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Pirimicarb

Prochloraz

Propyzamid
Simazin

Gruppe 1.3 Andre stoffer vurderet af Miljostyrelsen

Stof Granseverdi
Benzen | pg/l
Pentachlorphenol -]
Ovrige chlorphenoler (Sum) 0,1 pg/l
DEHP (di(2-ethylhexyl)phthalat) | 2 ug/l
I.1-dichlorethylen 1 ng/l
1,2-dichlorcthylener [ ng/l
Dichlormethan 1 pg/l
Styren 1 ug/l
Tetrachlorethylen 1 g/l
Tetrachlormethan 1 ug/l
Trichlorethylen | ug/l
Vinylchlorid 0,3 ng/t

' Stoffet mé ikke kunne detekteres med den bedst egnede metode, som mindst kan be-

stemme 0.05 pgil.
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Gruppe 2 Stoffer, som er uenskede i drikkevand og/eller normalt
skyldes menneskelig aktivitet, og som ikke er placeret i

gruppe 1.

Gruppe 2.1 Stoffer i bekendtgorelse om vandhvalitet og tilsyn med vand-

Y SR SR P
Jur.\ynzngsum'wg

Stof Grzenseverdi

Kulbrinter {oplaste og emulgerede) | 10 pg/l (Sumveerdi hvori med-

undtagen stoffer placeret 1 gruppe 1| regnes benzen, som cr placeret i
gruppe 1)

Anioniske detergenter 100 g/l

Stof Gransevardi Naturligt baggrundsniveaun *

Antimon 10 pg/t!-? -7

Bly | sopgt' | <o0spet

Bor I mg/l < 0,3 pg/i

Cadmium Sught <01 pgh

Chrom, total 50 ng/t < 0,3 ng/l |

Cyanid 50 pg/t < 5 pg/l

Kobber 0,1 mg/1® < 0,002 mg/l

Kviksalv 1 pg/l < 0,005 pg/l

Nikkel 20 pg/1°-© < 2 pgfl i

Nitrat 50 mg/i < 1 mg/i

Nitrit 0.1 mg/l < 0,01 mg/1

Selen 10 ng/l <{,7 pg/l

Selv 10 pg/l -7

Zink 0,1 mg/1® < 0,03 mg/l

* Disse niveauer er fastlagt pa baggrund af milinger fra Grundvandsovervagningspro-

grammet fra filtre uden pavirkning af en forureningskilde
' Granseveerdien er under revision, og der er fra EU-kommissionen foresldet en vee-
sentlig nedsiettelse.
2 Indholdet i grundvandet bar ikke vierc hajere end 3 pg/l, for at kravet kan overholdes
ved forbrugernes taphaner.
3 Indholdet i grundvandet bar ikke veaere hajere end 1 yg/l, for at kravet kan overholdes
ved forbrugernes taphaner.
* Indholdet i grundvandet skal ikke viere hojere end 0,5 pg/l. for at kravet kan overholdes
ved forbrugernes taphaner.

Graensevardierne gaelder ved udiub fra vandveaerk.
® Indholdet 1 vandveerksvandet bor ilkke vaere hajere end 10 pg/l. for at kravet kan over-
hotdes ved forbrugemes taphancr.
7 Der foreligger ikke malinger pa nuvaerende tidspunkt, der kan fastlagge ct naturligt
baggrundsniveau.
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Gruppe 2.2 Pesticider og nedbrydningsprodukter af pesticider

Gransevaerdien er 0,1 pg/l for hvert enkelt pesticid og 0,5 ug/1 for den samlede
mengde af pesticider og nedbrydningsprodukter (herunder ogsa stoffer, der
ikke er placeret i gruppe 2).

Bentazon

Carbofuran
Chloridazon

Dicamba

Dimethoat
Flamprop-m-isopropyl

Hexazinon

Hymexazol

Maleinhydrazid
Metamitron
Methabenzthiazuron
Metribuzin

Pendimethalin

Phenmedipham
Terbuthylazim

Gruppe 2.3 Andre stoffer vurderet af Miljestyrelsen'

Stof Grzenseverdi
n-butylacetat og isobutylacetat 10 pg/l
Dicthylether? 40 ug/l
Isopropanol? 300 pg/l
Methylisobutylketon® 100 pg/l
Molybdan 20 g/l
Phthalater, andre end DEHP- 20 pg/l

1.1, 1-trichlorethan 1 pg/l

I Verdierne er fastsat ud fra toxikologiske vurderinger baseret pd dyreforseg.
2 De anferte veerdier sikrer ikke mod, at mikroorganismer kan vokse i vandet. Skal veekst
undgis, ber indholdet ikke overstige 10 pg/l
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Gruppe 3 Naturligt forekommende stoffer, der ikke er placeret i
gruppe I eller 2.

Stof Gransevardi
i drikkevand
Ammonium 0,5 mg/!!
Aluminium 0,2 mg/l
Barium 100 mg/t?
Klorid 300 mg/1?
Fluorid 1,5 mg/l
Jern 0,2 mg/!!
Kalium 10 myg/l
Magnesium 50 mg/l
Mangan 0,05 mg/l'
Methan 0,01 mg/*
Natrium 175 mg/l
Fosforforbindelser, total 0,15 mg/l
Sulfat 250 myg/1
Svolvbrinte 0,05 mg/tt

' Indhold pa 5-20 gangce denne veerdi er almindelige i grundvandet og vil blive fiernet ved
den normale vandvarksbehandling.

> Vejledende vierdi.

3 Tidligere havde man den opfattelse, at kravet bade tilgodesa smagsproblemer og accept-
able korrosionsskader. Nyec undersagelser viser imidlertid, at vand med klorindhold over
150 mg/l ikke kan bruges til installation af almindelig rustfrit stil.
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Vejledning fra Miljestyrelsen (Environmental Guidelines)
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STANDAT V 1.1

Microbiological Plant Protection Products - Guidelines

Tilsyn med landbrug

Bortskaffelse, planlegning og registrering af affald

Steq fra flyvepladser @ 2 bd.

Tilslutning af industrispildevand ril kommunale spildevandsanlaeg

Skydebaner

Beregning og miling af ste) fra skydebaner

Tilsyn med virksomheder

Udpegning af omrider med serlige drikkevandsinteresser
Rowmer — 2. wdgave

Klassificering m.v. af kemiske stoffer og produkrer

Rotter og skibe

Rotter og levnedsmiddelvirksomheder - 2, udgave

MNormalregulativ for private vandforsyninger
Supplement til vejledning om ckstern staj fra virksomheder

Swaj og vibrationer fra jernbaner — 2. udgave
Boringskontrol pd vandvierker








