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1 Introduktion

Baggrunden for arbejdet er de efterhdnden mange undersggelser af sundhedseffekter ved
indtagelse af nitrat i drikkevand. Undersggelserne har afdaekket en forgget risiko for mave-
tarmkraeft, visse fedselsdefekter og negativ effekt pa nyfgdtes stgrrelse ved forhgjet ind-
hold af nitat. Disse undersggelser er fulgt op af en artikel i Science of The Total Environ-
ment, Volume 906, 1 January 2024, hvor man giver et bud pa de samfundsgkonomiske
fordele ved en sankning af graensevaerdien for nitrat i drikkevand.

Nitratproblematikken er ligeledes italesat som en udfordring i Miljgministeriets arbejde om
kortlaegning af udfordringer for Danmarks grundvand fra juni 2022. P& daveerende tids-
punkt fandt Miljgstyrelsen fortsat ikke, at der var fagligt belaeg for at seenke kvalitetskravet
for nitrat, med henvisning til et utilstraekkeligt datagrundlag.

DANVA og Danske Vandvaeerker har p& den baggrund bedt Envidan udarbejde naerveerende
notat for at belyse konsekvenser for vandvarker i Danmark, hvis graenseveerdien for nitrat
i drikkevand saenkes fra de nuvaerende 50 mg/l. Notatet omfatter bade niveauer af nitrat i
boringer/kildepladser og i afgang vandvaerk, og er illustreret med scenarier for hhv. 25
mg/l, 10 mg/l og 4 mg/I.
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2 Baggrund

Grundvandets kemiske sammensaetning, nar det pumpes op fra boringer, varierer baseret
pa faktorer som arealanvendelse, geologi og vandets vej til boringerne. I denne undersg-
gelse fokuseres der pd nitrat, som er udbredt i det gvre grundvand under landbrugsomra-
der. Mange vandvaerker har boringer, der er placeret i landbrugsomrader, og det har tidli-
gere fort til lukning af cirka 200 vandvaerksboringer pa grund af nitratforurening, ifslge Mil-
jostyrelsens redeggrelse nr. 2 fra 2002.

I visse dele af Danmark er grundvandet dog ikke pavirket af nitrat over drikkevandskvali-
tetskravet pa 50 mg/l. Dette ses i omrader, hvor vandet indvindes fra dybe magasiner med
gammelt grundvand, under jordlag med hgj evne til at omdanne nitrat, eller i regioner med
mindre landbrugsaktivitet i oplandene til boringerne.

Ved det nuveerende kvalitetskrav, er de stgrste problemer med indhold af nitrat forbeholdt
nitratbaeltet, som kan ses pa Figur 1 . Her er kun boringer med indhold af nitrat over 25
mg/| vist. Oversigtskortet er lavet pd baggrund af data fra 1998 - 2003. Nitratbzeltet, hvor
hgje nitratkoncentrationer blev konstateret, ligger geografisk fra mellem Grenaa, Silke-
borg, Viborg, Nykgbing Mors, Lggstgr og Aalborg. Desuden er der registreret hgje nitratni-
veauer i Sgnderjylland, omkring Roskilde Fjord og p& Bornholm.

Nitrat i boringer
1998-2003

Fund i mgll
Boringskontrolboringer
e =50
« 25-50

Andre boringer
=50
25-50

Figur 1 Nitratkoncentrationen i vandveaerksboringer og "Andre boringer”. Kun data fra perioden 1998-2003
og kun boringer med mere end 25 mg/I nitrat er vist!.

Et tilsvarende kort med data fra juli 2023, hvor kun aktive indvindingsboringer er inklude-
ret, ses pa Figur 2 i Kap. 4. Her diskuteres desuden de overordnede &rsager til hvor nitrat
maéles i grundvandet ved hgje veerdier.

1 GEUS 2004, Grundvandsovervagning 1998-2003
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Hvis drikkevandskvalitetskravet for indhold af nitrat saettes ned, vil udfordringerne med ni-
trat brede sig til flere omrader af landet. Hvor store omrader der vil blive pdvirket og hvilke
afhjaelpende foranstaltninger der er til radighed, er fokus for denne rapport.

I kapitel 3 beskrives datagrundlaget.

I kapitel 4 er data vist i relation til nuvaerende kravvaerdi, og scenarier med .

I kapitel 5 er hovedtraekkene af hvilke konsekvenser en lavere kravvaerdi har for vandfor-
syningen i DK.
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3 Dataindsamling

Der er trukket vandanalyser med indhold af nitrat pa boringsniveau (seneste analyser) for
aktive boringer tilhgrende almene forsyninger. Data er trukket fra Jupiterdatabasen medio
juli 2023. Med samme skeeringsdato er der trukket nitratindhold fra drikkevandsanalyser
fra de almene vandvaerker. Derfor vil det i rapporten veere data trukket pa dette tidspunkt,
der refereres til som “seneste analyse”.

I overensstemmelse med drikkevandsbekendtggrelsen kontrolleres drikkevandskvaliteten
oftere end boringer ved analyser. Drikkevandsanalyserne afspejler den aktuelle blanding af
vand fra kildepladsens boringer, hvis vandvaerket réder over flere boringer.

Et vandveerk kan derfor via pumpestyring levere drikkevand der overholder kravene til
drikkevand, selvom nogle boringer har et nitratindhold der ligger over den nuvaerende
graenseveerdi for drikkevand pa 50 mg/I.

Boringer med indhold af nitrat over kravveaerdien kan muligvis vaere bevaret som indvin-
dingsboring af beredskabshensyn og indgadr derfor ikke i den daglige produktion af drikke-
vand.

Derfor kan det forekomme at vandvaerker har boringer registreret som aktive indvindings-
boringer, som har indhold af nitrat over 50 mg/I, mens drikkevandet fra samme vandvaerk
overholder kravene.

Der er selvfglgelig ogsa informative oplysninger at hente om nitrat i grundvandet ved at
hente oplysninger fra boringer, der ikke er tilknyttet en almen indvinding. Hvis det skal
vurderes om der kan findes nitratfrit vand geografisk og i dybden henvises der til Jupiter-
databasen samt GRUMO-rapporter, der hvert ar udgives af GEUS. En af gevinsterne ved
analyserne fra GRUMO-boringerne, er at overvdgningen foretages Igbende og fra indtag i
forskellige dybder for samme boring.

De aktuelle indvindingsmaengder der er hentet fra Jupiter, er baseret pd indrapporterede
forbrug i 2021. Arsagen til at det ikke er vandforbruget fra 2022 der indgar i datatraekket
er at der var flere af vandvaerkerne der ikke figurerede ved udtraekket. Ved data fra 2021
er datadaekningen af indvindingsmaengder komplet.

Databestemte usikkerheder

Ved sggning pa seneste analyser er der dukket enkelte vandvaerker op med indhold over
50 mg/Il, som har vist sig at vaere nedlukkede. Disse vandvaerker er udeladt i visningen.
Der er tale om sma vandvaerker med sa lav indvinding at det ikke er vigtigt for analysen.
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4 Vandvarksrelaterede nitratforekomster

4.1 Nitrati almene vandvaerkers aktive boringer

P& Figur 2 ses nitratbaeltet tydeligt, men ogsa boringer pa Sjzelland i det sydlige Jylland og
pd& Bornholm traeder frem som nitratpavirkede.
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Figur 2 Nitratindhold i almene vandveerkers boringer

De omrader, der i dag er pavirket af nitrat, er de samme som i 2003, hvor koncentratio-
nerne naermer sig eller i enkelte tilfaelde overstiger kvalitetskravet p& 50 mg/I.

I "Nitratbaeltets” nordlige del herunder Djursland og veesentlige omrader af Himmerland,
samt visse omrader pd Sjeelland, Lolland, og Mgn foretages indvindingen fra geologisk
sammenlignelige forhold, nemlig kalkmagasiner der ligger taet pa terraen uden szerlig be-
skyttelse fra lerdaeklag. Figur 3 viser hvor der i DK indvindes fra hgjtliggende kalk.

I de sydlige og vestlige dele af nitratbzeltet indvindes der vand, der er pavirket af nitrat fra
overfladenzaere lag. Her er det ikke muligt at bore dybere for at undga nitrat, da der under
de vandfgrende lag findes tertizert ler?.

P& kortet fra 2003 (se Figur 1) fremgar det, at flere boringer i det midt-sydvestlige Jylland
havde hgje indhold af nitrat. Mange af disse boringer er imidlertid ikke at finde pa det

2 Kristiansen, H. og Stockmarr, J. 1991. Hvordan pavirker nitrat- og fosfatkoncentrationerne i det nedsi-
vende vand grundvandet i forskellige hovedreservoirtyper?.
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aktuelle kort (se Figur 2), hvilket skyldes, at boringerne Igbende er blevet lukket og erstat-
tet af dybere boringer, hvor der ikke er et hgijt indhold af nitrat.

Figur 3 Mark bl8, hgjtliggende kalk med indvinding. Kilde: Vandforsyning, 3 udgave, Nyt teknisk forlag
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4.2 Nitratindhold i almene vandvarkers drikkevand

I Danmark udggres cirka 60 % af den samlede vandindvinding af oppumpning til drikke-
vand af almene vandvaerker, mens omkring 2 % anvendes til ikke-almene formal dvs. sma
faelles vandvaerker med <10 husstande eller enkeltindvindinger. Resten af vandindvindin-
gen bruges til markvanding, virksomheder, dambrug og lignende.

De almene vandvearker daekker hele danmarkskortet og det ses tydeligt at de stgrste
vandbehov findes ved store byer, hvor der typisk ogsa er tilknyttet vandforbrug til virk-
somheder.

Figur 4 er et oversigtskort, der praesenterer de almene vandvarker i Danmark sammen
med nitratindholdet i drikkevandet. Kortet giver en visuel oversigt, der illustrerer fordelin-
gen af vandvaerker og vandkvalitet i landet. Det kombinerer oplysninger om placering af
vandvaerker, deres vandindvinding, samt vandets nitratniveauer. Stgrrelsen af trekantssig-
naturerne repraesenterer indvindingens omfang pr. anlaeg. Disse stgrrelser er baseret pa
det rapporterede vandforbrug fra 2021, hvor stgrre trekantssignaturer angiver stgrre vand-
indvindinger pr. anlaeg.

Farvesignaturen pa kortet viser niveauet af nitrat i mg/l i drikkevand ved afgang fra an-
laeggene. Forskellige farver repraesenterer forskellige niveauer af nitratindhold, hvilket gi-
ver en indikation af vandkvaliteten. Trekantens stgrrelse angiver maangden af indvundet
vand.

Samlet set giver Figur 4 en generel forstaelse af vandkvaliteten i Danmark, med fokus pa
nitratindhold og vandindvindingens omfang.

A Nitrat, afgang vandvaerk
Nitrat [mg/L]  Indvundet [m3/ar]
A 25-50 < 200.000
A 10-25 200.000 - 600.000
A 2-10 /. 600.000 - 1.000.000
A 0-2 A 1000000 - 1.400.000
S > 1.400.000
;‘A‘
Ay
4 4.

Figur 4 Nitrat i drikkevand ved afgang fra vandvaerk for almene forsyninger vist ved farvetematisering efter
indhold af nitrat og stgrrelsestematisering efter indvindingsmaengder.
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5 Konsekvenser ved a&ndring af drikke-
vandskvalitetskravet for nitrat

I dette kapitel fokuserer vi pa at undersgge konsekvenserne for den danske vandforsyning,
hvis kravene til drikkevandskvalitet for nitrat andres.

)Z\rligt indvindes der cirka 300 millioner kubikmeter vand til almen vandforsyning.

Som det blev redegjort for i introduktionen, bygger vores analyse pa eksisterende under-
sggelser med fokus pa sundhedspavirkningen i relation til nitratindhold i drikkevand. Speci-
fikt har vi opgjort de vandmaengder, der vil blive pavirket af eventuelle nye drikkevands-
krav for nitrat, fastsat til henholdsvis 25, 10 og 4 mg/| bygget pa indvindingstal fra 2021.

I vores analyse er hovedfokus lagt pa at kvantificere de vandmaengder, der vil blive bergrt
af disse aendringer. Formalet er at afdaekke, i hvilket omfang vandet skal erstattes af andre
ressourcer eller behandles for at opfylde de eventuelt nye kravveerdier for nitratindhold.

I slutningen af kapitlet praesenteres Tabel 1, som indeholder en oversigt over de indvundne
vandmangder, kategoriseret efter de valgte koncentrationsintervaller.

5.1 Andring af kvalitetskrav for nitrat til 25 mg/|

Figur 4 praesenterer de vandforsyningsanlaeg, som ikke vil kunne imgdekomme en ny ni-
tratkravvaerdi pd 25 mg/I i drikkevand. Det er synligt, at en sddan justering af nitratkravet
vil medfgre betragtelige udfordringer, ikke kun for Aalborg, men ogsa for yderligere kom-
muner. Jammerbugt, og til dels Thisted, Morsg, Skive, Vesthimmerland, Rebild, Mariager-
fjord og Randers, vil ligeledes blive konfronteret med udfordringer i adskillige af deres al-
mene vandindvindingsanlaeg som resultat af denne andring.

Samlet set vil ca. 4%, svarende til 10,5 mio. m3 om aret af den totale forsyning af drikke-
vand fra almene anlzeg skulle erstattes af anden ressource eller behandles, hvis kvalitets-
kravet for nitrat saenkes til 25 mg/l. Se Tabel 1 for en samlet oversigt, der sammenholder
indvundne vandmaangder med nitratindholdet i drikkevand.
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Nitrat, afgang vandvaerk

Nitrat [mg/L] Indvundet [m3/ar]
A A >25 < 200.000
200.000 - 600.000

4 .
- v /. 600.000 - 1.000.000
"‘ /.. 1.000.000 - 1.400.000
A g i T i
e e g e /% > 1.400.000
Ayl 4 &
LA

A

Figur 5 Vandforsyningsanlaeg der ikke vil kunne overholde en kravveerdi pa 25 mg/I.

Samlet set vil ca. 4%, svarende til 10,5 mio. m3 om aret af den totale forsyning af drikke-
vand fra almene anlaeg skulle erstattes af anden ressource eller behandles, hvis kvalitets-
kravet for nitrat saenkes til 25 mg/l. Se Tabel 1 for en samlet oversigt, der sammenholder
indvundne vandmaangder med nitratindholdet i drikkevand.

5.2 /Andring af kvalitetskrav for nitrat til 10 mg/|

Med en nitratkravvaerdi nedsat til 10 mg/l, ses det tydeligt pd kortet i Figur 5, at udfordrin-
gerne i omraderne omkring Aalborg og Jammerbugt kommune nu udvides til at omfatte
flere omrader. Disse yderligere bergrte omrader inkluderer Thisted og Hjgrring kommuner
samt Djursland. Samtidig bliver de nordlige og gstlige dele af Sjeelland tydeligt markeret
som pavirkede omrader. Desuden viser kortet, at Mgn og flere af de mindre ger ligeledes
vil veere udfordret af den sankede nitratkravveerdi.

I alt vil omkring 7%, svarende til 21,7 millioner kubikmeter &rligt, af den samlede drikke-
vandsforsyning fra almene vandvaerker kraeve erstatningsressource eller behandling, hvis
nitratkvalitetskravet reduceres til 10 mg/I.

For en detaljeret gennemgang af indvundne vandmaengder i forhold til nitratindhold i drik-
kevand, henvises til Tabel 1
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Nitrat, afgang vandvaerk

A Nitrat [mg/L] Indvundet [m3/&r]
e A >10 < 200,000
“‘ W . 200.000 - 600.000
o iy /. 600.000 - 1.000.000
A a
A At * /. 1.000.000 - 1.400.000
ahe by g “A :‘: : P
R gy Tl / > 1.400.000
o ey &8 ‘M
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Figur 6 Vandforsyningsanlaeg der ikke vil kunne overholde en kravvaerdi pa 10 mg/I.

5.3 FAndring af kvalitetskrav for nitrat til 4 mg/I

Figur 6 viser de vandforsyningsanlaeg, som ikke vil kunne overholde en andret kravveerdi
p& 4 mg/| nitrat i drikkevand.

I denne situation bliver det tydeligere at identificere de regioner, der ikke stdr over for ud-
fordringer med hensyn til nitratindholdet. De omrader, der har faerrest anlseg med udfor-
dringer, er primaert der hvor vandet indvindes fra dybere magasiner, eller hvor der er be-
tydelig beskyttelse fra lerlag med naturlig reduktionsevne over for nitrat. Desuden er ni-
tratindholdet i det vand der siver ned generelt lavere i omrader med hgj nedbgr, svarende
til Midt og Sydjylland. Regioner som det centrale Midtjylland, Vest- og Sgnderjylland vil
vaere mindre udfordret af en kravveerdi for nitrat p& 4 mg/l sammenlignet med resten af
Danmark. Dog nyder dele af Fyn, Midt- til Sydsjeaelland og Lolland ogsa fordel af disse na-
turlige forhold, som hjalper med at minimere nitratindholdet i drikkevandet.

Det kan specifikt naevnes at det nordlige Vendsyssel gar fri for nitrat, men der er ikke no-
gen reserveressource at hente her. Der er darligt ydende magasiner og udfordringer med
andre stoffer, herunder hgje indhold af metan.
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Nitrat, afgang vandvaerk

Nitrat [mg/L] Indvundet [m3/&r]
A >4 < 200.000
200.000 - 600.000
/. 600.000 - 1.000.000

/. 1.000.000 - 1.400.000
> 1.400.000

A

Figur 7 Vandforsyningsanlaeg der ikke vil kunne overholde en kravvaerdi pa 4 mg/I.

I alt vil omkring 15%, hvilket svarer til 45,3 millioner kubikmeter arligt, af den samlede
drikkevandsforsyning fra almene anlaeg skulle erstattes eller behandles for at overholde et
saenket kvalitetskrav for nitrat p& 4 mg/Il. Se Tabel 1 for en samlet oversigt, der sammen-
holder indvundne vandmaengder med nitratindholdet i drikkevand.

Tabel 1 Drikkevandsmaengder fordelt pa nitratindhold i drikkevand, der indvindes af de almene vandvaerker

Nitrat i drikkevandet | Indvinding i Kumuleret Indvinding i % af Kumuleret
ved afgang fra vand- | m3/ar indvinding i total indvinding p@ | % af total
veaerk m?3/ar landsplan indvinding
Fra 25 til 50 mg/I 10.525.305 10.525.305 4 4

Fra 10 til 25 mg/I 11.148.517 21.673.822 4 7

Fra 4 til 10 mg/I 23.643.439 45.317.261 8 15

Fra 2 til 4 mg/I 63.890.150 109.207.411 22 37

Mindre end 2 mg/I 187.029.269 | 296.236.680 | 63 100
Indvunden vand- 517 296.237.197 | 0,002 0,0001
mangde, hvor ni-

tratanalysen mangler
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Indvinding i alt ind-
rapporteret i 2021

296.237.197 m3

Tabel 1 viser sammenlagte indvindingsmaengder for drikkevand med koncentrationsinter-
valler for indhold af nitrat op til 2 mg/I, 4 mg/I, 10 mg/Il, 25 mg/l og 50 mg/I. Indvindings-
mangder er trukket for 2021 og nitrat er seneste analyse trukket i juli 2023.
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6 Konsekvenser ved andring af drikke-
vandskvalitetskrav for nitrat

Som det er illustreret i kapitel 5, hvor indvinding af vand og nitratindhold i drikkevand er
fremstillet visuelt, vil potentielle udfordringer i at opretholde en acceptabel vandkvalitet

ikke begraense sig til vandvaerker i nitratbzeltet, hvis kravet til nitratindhold i drikkevand
saenkes til 25, 10 eller 4 mg/I.

Figur 8 giver en samlet geografisk oversigt over de konsekvenser, et sddant sendret nitrat-
kvalitetskrav vil have. Intervallerne afspejler de muligt fremtidige drikkevandskvalitetskrav
pd 25, 10 og 4 mg/l. Punkterne viser almene vandvaerker af juli 2023.

Figuren supplerer analysen af pavirkede vandvaerker, gennemgaet i kapitel 5, med visning
af hvilke anlaeg, der ikke har indhold over 4 mg/I.

a0
%3

50 100
I Km

@ Nitrat i drikkevand > 25 mg/l @ Nitrat i drikkevand >10 mg/| Nitrat i drikkevand >4 mg/l @ Alle vandveerker

Figur 8 Nitrat i drikkevandsanalyser for almene vandvaerker ved traek i juli 2023.
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Selvom nogle vandvaerker, der ikke kan opfylde et saenket nitratkvalitetskrav, er placeret
teet pd vandvaerker, som kan overholde kravene, indebzerer det ikke automatisk, at vand-
forsyningen kan erstattes af de naerliggende vandvaerker, der opfylder kravene.

Figur 8 indeholder en omfattende mangde data, hvilket ggr en detaljeret analyse afgg-
rende, hvis man gnsker at forstd de lokale forhold bedre. For eksempel kan nogle vand-
vaerker, der har udfordringer med at opfylde potentielle fremtidige kvalitetskrav og som
isoleret set ligger i omrader med lavere nitratniveauer, overveje at aendre deres indvin-
dingsstrategi. Dette kan indebaere etablering af nye boringer eller justering af indvindings-
fordelingen fra de nuvaerende boringer for at opfylde fremtidige kvalitetskrav. Men hvorvidt
det lader sig ggre afhaenger af flere forhold.
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7 Afhjalpende foranstaltninger

I dette kapitel vil vi udforske, hvilke afhjaelpende foranstaltninger der er mest hensigts-
maessige for de enkelte vandveerker, idet disse afhanger af en raekke faktorer. Vi behand-
ler problemstillingen overordnet og skelner ikke mellem valg af foranstaltninger baseret pa
kravveerdi for nitrat. Rapporten giver en generel beskrivelse af udfordringer relateret til
vandkvalitet og vandmasngder.

Nitratbaeltet er en region, hvor det er szerdeles vanskeligt at finde egnet ressource til er-
statning af de vandmeengder der falder for et evt. skeerpet krav overfor nitrat. Derfor giver
det mening at betragte problematikker overfor nitrat i visse dele af landet som regionale.
Hvor en erstatning af ressourcen kan finde sted mere lokalt, vil konsekvenserne vaere let-
tere at hdndtere. Og selvfglgelig pdvirkes omkostningerne betydeligt af, om der er tale om
lokale eller regionale udfordringer med vandkvaliteten.

Fokus i denne rapport er pd afhjaelpende foranstaltninger, der omhandler omprioritering af
grundvandsressourcer, uden at ty til videregdende vandbehandling. Selvom der findes mu-
ligheder og erfaringer fra udlandet med anvendelse af membranteknologi, ionbytning og i
visse tilfeelde optimeret biologisk omsaetning af nitrat, koncentrerer denne rapport sig om
foranstaltninger, der ikke inkluderer videregdende vandbehandling. Dette skyldes, at sa-
danne Igsninger ofte ses som en sidste udvej og kan vare dyre over tid. Skulle vandbe-
handling vaelges som en sidste udvej for at seenke nitratindholdet, bgr det overvejes at im-
plementere grundvandsbeskyttelse gennem reducering af nitratpavirkningen ved overfla-
den i oplandet til kildepladsen. Dette kan bidrage til at reducere driftsomkostningerne for
et eventuelt behandlingsanlaeg

7.1 Regionale udfordringer

Erstatning af grundvand der er har for hgijt nitratindhold kan enten sgges lokalt i dybden
eller i stgrre geografisk afstand. I de tilfeelde hvor en mulig ny vandressource skal findes
pa stor afstand er udfordringen regional. Hindringerne for at etablere en ny vandforsyning
er mange, sdvel gkonomiske som hensyn til andre indvindinger, infrastruktur og natur for
at neaevne nogle.

Regionalt er der udfordringer med hgje nitratindhold i det tidligere omtalte geografiske om-
rade "nitratbaeltet”. Nordligt i nitratbaeltet byder geologien pa kalkmagasiner med util-
straekkelig beskyttelse fra lerlag. Sydligt i nitratbaeltet indvindes fra forholdsvist tynde
kvartaere forekomster over tertiaere aflejringer af ler, der hindrer indvinding af god vand-
kvalitet fra dybere magasiner.

Undersggelserne i kapitel 5 viser ikke overraskende at jo lavere en mulig ny greenseveerdi
saettes jo flere omrader af Danmark vil opleve en stgrre grad af regionale udfordringer med
vandforsyningen.

Flere problemstoffer kan dukke op hvis store indvindingsmangder skal flyttes. Udfordrin-
gen med vandkvaliteten i omraderne med hgijtliggende kalk med nitrat er vanskeligt Igst

ved at bore dybere. Hvis der bores dybere i kalken, vil vandtilstramningen til boringerne

typisk dale og/eller vandkvaliteten pavirkes af andre risikostoffer, som heller ikke fjernes
ved normal vandbehandling. Disse stoffer er typisk klorid, fluorid, og strontium.

Der er flere udfordringer med vandkvalitet i kalkmagasinerne med stoffer der kommer fra
de geologiske lag nemlig arsen, nikkel og tilfeelde af kobolt. Disse er ikke ngdvendigvis
knyttet til dybden men kan give udfordringer hvis boringer flyttes pga. for hgjt nitratind-
hold.
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Denne rapport har ikke til formal at praesentere et katalog over mulige problemstoffer,
men et enkelt problemstof praesenteres kort, nemlig strontium, fordi det er geografisk
sammenfaldende med omrader der har eller far udfordringer med nitrat ved et aendret
kvalitetskrav. Idet strontium iszer ses i dybden, betyder det at dybere boringer i de omra-
der hvor strontium er en risiko ikke er en mulig foranstaltning. Udfordringerne i disse om-
rader bliver derfor regionale.

Strontium og nitrat og sammenfaldende geografiske omrader
Der hvor, der indvindes fra skrivekridt er der ogsa typisk udfordringer med indhold af
strontium. Hvis man borer dybere i disse omrader, bliver indholdet af strontium stgrre.

Strontium findes i det grundvand, der udvindes fra skrivekridt, som blev dannet i havet for
mellem 66 og 100 millioner &r siden. Over de mange ar, der er gdet siden skrivekridtets
aflejring, har der vaeret tilstraekkelig tid til, at dets struktur og mineralindhold har andret
sig. Gennem disse a&ndringsprocesser er strontium blevet frigivet fra mineralerne, hvilket
resulterer i, at grundvandet beriges med strontium.

Praekvartaerkortet pa Figur 9 viser, hvor i DK man kan stgde p& aflejringer af skrivekridt i
undergrunden.

Kartogralsk wgende
] miccene
olgocene
B cocene

7] paeccene
[ revenhavnicak
[ ] vryozoxan
] woraikax
B srvetrion

E micre end skrivehnd

Figur 9 Praekvarteer overfladen i DK'’s undergrund. Kilde GEUS.

Der indvindes fra Skrivekridt og kalk, i de egne hvor kalken ligger hgjt og der ikke findes
tykke magasiner af sand med god vandkvalitet over kalken. De omrader, hvor der indvin-
des fra kalk, blev praesenteret i kapitel 4 Figur 3 som de mgrkebld omrader.

De omrader hvor strontium er szerligt hgjt i grundvandet kan udledes af figurerne som fzel-
lesmaengden af de grgnne omrader pa Figur 9 og de mgrkebld omrader pa Figur 3. Kort
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beskrevet er det omrader i Aalborg, Randers og Mariagerfjord kommuner samt pa Sydsjzel-
land, Lolland, Falster og Mgn.

Omraderne i Nordjylland, p& Djursland, pa Sydsjzelland, Falster og Mgn er sammenfal-
dende i forhold til udfordringer med bade strontium og nitrat.

7.2 Lokale udfordringer

En almindelig metode til at handtere for hgje nitratniveauer i drikkevandet har gennem ti-
den vaeret at etablere nye, dybere boringer taet pa de oprindelige boringer, hvilket er det
mest praktiske. Denne Igsning begraenser arbejdet med tekniske installationer, og den nye
boring kan behandles som en erstatningsboring og placeres pa den eksisterende kilde-
plads. Nar en ny, dybere boring leverer vand med nitratindhold under graenseveerdien, be-
tragtes nitratproblemet i vandkvaliteten som midlertidigt Igst.

Vandkvalitetsudfordringer ved dybere boringer.

En dybere boring kan resultere i kvalitetsudfordringer med visse stoffer, som ikke kan fjer-
nes gennem almindelig vandbehandling. Dette omfatter stoffer som klorid, arsen, brunt
vand, strontium og fluorid. Disse stoffer er problematiske, da de ngdvendigggr mere avan-
ceret vandbehandling.

N&r man borer dybere, kan indholdet af visse stoffer stige, hvilket kan kraeve sendringer i
den almindelige vandbehandling, og i nogle tilfeelde kan det ngdvendigggre ombygning af
vandvaerket. Ved hgjere koncentrationer af disse stoffer bliver almindelig vandbehandling
mere udfordrende. Typiske stoffer, der fjernes ved almindelig behandling af reduceret
grundvand, inkluderer jern, mangan, ammonium, methan og svovlbrinte. Arsen kan ofte
0gsa effektivt fiernes ved almindelig vandbehandling.

Kortere boringer en Ilgsning pa (kortere) sigt?

Kortere boringer i omrader, hvor der er implementeret grundvandsbeskyttelse mod nitrat,
kan over tid vaere en effektiv lgsning. Det er dog vigtigt, at vandvaerkets nuvaerende vand-
kvalitet kan hdndtere en periode, hvor beskyttelsesindsatsen endnu ikke har haft maerkbar
effekt p& vandkvaliteten, hvilket afhaenger af lokale forhold. En omfattende indsats er ngd-
vendig for effektivt at reducere nitratniveauet. I overgangsperioden, fra nitrat udggr et
problem til dets koncentrationer falder, skal der findes alternative Igsninger, som f.eks.
avanceret vandbehandling

Et hurtigt resultat af grundvandsbeskyttelse kan opnas ved at tage landbrugsjord ud af
drift og omlaegge den til graesarealer, hvor graesset slas og fiernes. Dette reducerer hurtigt
maengden af nitrat, der cirkulerer i omradet. Skovrejsning tager derimod laengere tid for at
opnd den samme beskyttende effekt pa grundvandet. Hvis malet p3 laengere sigt er at
etablere skov pd disse arealer, kan beskyttelsesforanstaltningerne opdeles i etaper. I de
forste &r etableres graesarealer med slaet for at udtemme jorden for naeringsstoffer, hvor-
efter skoven kan plantes.

Hvis man overvejer kortere boringer, er det vigtigt at tage hgjde for den generelle vand-
kvalitet. Det yngre vand fra disse boringer kan kraeve ngje overvejelser om tidligere areal-
anvendelse og de naturlige geologiske forhold, som kan influere pa, om et indvindingsom-
rade med kortere boringer er en passende Igsning

¢ Vandkvalitetsudfordringer ved kortere boringer.

o Agg. CO; er et stof der typisk fjernes i almindelig vandbehandling. Agg. CO; er
hgjst i omrader, hvor der er kalkfrie jordlag som i Vestjylland. Indholdet stiger
jo teettere man kommer det gvre grundvand.

o Miljgfremmede stoffer
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Blanding af vand fra boringer med forskelligt indhold
e Drift af boringer og kildeplads
o Kan veere en lgsning hvis driften af kildepladsen kan optimeres
o Evt. efter at have etableret nye boringer
o Kortere boringer i grundvandsbeskyttede omrader kan vaere en Igsning, nar ni-
tratindholdet begynder at falde.

Flytning af kildeplads
o Udfordring med tilgaengelig ressource og afstand. Administrativ sagsbehand-
lingstid og hensyn til beskyttet natur samt lodsejerhensyn og erstatninger.

Videregdende vandbehandling
Der er to velafprgvede metoder til at fjerne nitrat fra drikkevand: Ionbytning og membran-
filtrering. For en teknisk overordnet beskrivelse af metoderne henvises til Vejledningen?.

Hvilken metode der er bedst egnet, kraever en analyse af vandkvaliteten. Det vil altid vaere
forbundet med udgifter til anlaeg og drift. Der vil vaere stgrre vandspild og muligvis udfor-
dringer med udledningstilladelser og administrativ behandling i det hele taget.

Videregdende vandbehandling vil kreeve ombygning af vandvaerkets behandlingsanlaeg og
tilladelse fra kommunen.

Drift kan vaere en udfordring for vandvaerker, der ikke har fast tilknyttet uddannet drifts-
personale

7.3 Fremtidige udfordringer

FAEndret vandkvalitet

Vandkvaliteten a&ndrer sig over tid, selv uden direkte indgreb, da vandets rejse gennem
jordlagene tager mange ar, og vi derfor ser effekterne af fortidens arealanvendelse i da-
gens vandkvalitet. Isaer for oxiderede vandtyper (A eller B) med nitrat vil der fremadrettet
veere udfordringer. Risikoen for at overskride drikkevandskvalitetskravene afhanger af
b&de indvindingsmaengden og den historiske nitrattilfgrsel i oplandet, hvor tidsfaktoren
spiller en ngglerolle.

For vand, der har veeret undervejs i 30 til 40 &r og kommer fra omrader med landbrugsak-
tivitet, kan man forvente en begyndende nedgang i nitratindholdet inden for de naeste 10
til 20 ar. I omrader med vand seldre end 40 ar forventes derimod en stigning i nitratpavirk-
ningen. Et vigtigt redskab der kan vaere en hjzelp til at planleegge fremadrettet kan derfor
veere at udarbejde prognoser for nitratindholdets udvikling.

Vandboringer uden nitrat men med hgijt sulfatindhold kan indikere, at nitrat nedbrydes af
naturligt forekommende pyrit. S& lsenge der er pyrit til stede, kan nitratindholdet holdes
nede, men nar pyritreserverne er opbrugt, vil nitratindholdet stige. Selvom denne proces
er langsommere end i oxiderede vandtyper, vil den til sidst fgre til gget nitratindhold, hvil-
ket potentielt kan overskride drikkevandskvalitetskravene.

Risikovurderingen af fremtidig nitratpdvirkning afhaenger af maengden af nitrat, der er pa
vej ned til grundvandsmagasinerne. Her spiller kveelstofoverskudskort og nitratprognoser

3 Vejledning om videregdende vandbehandling. Vejledning nr. 38 oktober 2019.
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baseret pa historisk tilfgrsel en vigtig rolle, ligesom arealanvendelse og dens historik er af-
ggrende for denne risikovurdering.

Konsolidering

Ved overvejelsen af at sammenlaegge vandvaerker er der flere risikofaktorer, der skal tages
i betragtning. Det vandvaerk, der overvejer at overtage forsyningen fra et nabovandvark
med problemer, skal grundigt vurdere, om deres nuvaerende ressourcegrundlag kan hand-
tere en gget indvinding, og om vandkvaliteten potentielt kan forringes. Derudover skal det
vurderes, om der kan opnas indvindingstilladelse til det ggede vandbehov. Dette kan veere
seerligt udfordrende i omrader med beskyttet natur, hvor vandstanden ofte spiller en vigtig
rolle. Konsolidering indebaerer altsd bade vurdering af kapacitet og kvalitet samt de miljg-
maessige og administrative aspekter ved at opnd de ngdvendige tilladelser i lyset af lokale
naturbeskyttelseshensyn.
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