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0. FORORD

Denne rapport indeholder en beskrivelse af en
landsdakkende database over drikekvandskvalitets-
analyser med tilhgrende tabeller og atlas.

Beskrivelsen af vandkvaliteten er primzrt baseret
pad statistiske gennemsnitsberegninger af drik-
kevandsanalyser fra arene 1985-1987.

Rapporten viser, at et antal vandvarker i den
undersegte periode efter de foretagne gennemsnit-
lige beregninger for et eller flere parametres
vedkommende har leveret vand, som ikke overholdt
de fastsatte kvalitetskrav. Det drejer sig
iszr om mindre vandvarker.

Disse oplysninger er angivet 1 tabeller og
illustreret i atlas.

Der er ikke i undersggelsen indgdet oplysninger
om, hvad disse afvigelser kan tilskrives, eller
om der er meddelt dispensation fra de hgjst
tilladte vardier.

Kvalitetskravene til drikkevand er nu indeholdt
i bilaget til Miljoministeriets bekendtgerelse
nr. 515 af 29. august 1989, som har aflest den
i 1980 udstedte bekendtggrelse, som indeholdt
samme kvalitetskrav.

Databasen er i foraret 1990 overfert til Mil-
jestyrelsen og placeret pad Danmarks Geologiske
Undersggelse.

Instituttet for Teknisk Geologi takker for det
glimrende samarbejde med amtskommunerne, uden
hvis bistand projektet ikke kunne varet reali-
seret, Der rettes ogséd en tak til de kommuner,
vandforsyninger og levnedsmiddellaboratorier,
der har bidraget til projektet.

Og sidst, men ikke nmindst - tak til de ITG-
studenter, som har brugt en del af deres ungdom
p& 70.000 drikkevandsanalyser.






1. RESUME OG RESULTATER

Indledning

Instituttet for Teknisk Geologi ved Danmarks
Tekniske Hg¢jskole har for Miljgstyrelsen etab-
leret et landsdzkkende databasesystem, som
indeholder oplysninger om landets vandvarker
og det leverede drikkevands kvalitet.

De registrerede drikkevandsanalyser stammer
fra kommunernes rutinemzssige kontrol af
drikkevandet. De ngdvendige oplysnhninger er
indsendt af amtskommunerne pa Miljestyrelsens
anmodning.

Databasesystemet er PC-baseret og dataudveksling
kan ske i flere formater, herunder det sdkaldte
Standat-format, som er udviklet i samarbejde
med Miljestyrelsen.

Med systemet kan der udferes automatisk datakontrol
og statistiske beregninger og der er et bredt
udvalg af mnuligheder for at prazsentere de
registrerede oplysninger grafisk eller i tabelform.

Databasesystem og dataformater er beskrevet i
en sarskilt teknisk rapport til Miljgstyrelsen
i forbindelse med projektets fgrste fase.

Projektet blev planlagt i 1985 og dataindsam-
lingen er sket i perioden 1986-89.

Databasen findes i sin helhed i Miljgstyrelsen
og ved Instituttet for Teknisk Geologi. Endvidere

har amtskommunerne modtaget Xopier af eghe -

data pa disketter.

Databasen vil fremover blive opdateret ved

Miljgstyrelsens foranstaltning.

Projektets omfang og forlgb

Forste fase af projektet er publiceret i Milje-
styrelsens miljgprojektserie:

Miljsprojekt nr, 76, 1986:

Nitrat og pH i drikkevand.

= Landsdakkende database med
tidsserier for drikkevandskvalitet

Denne f@rste fase har omfattet opbygning af
databasesystemet o©g registrering af mere end
9.000 kemiske drikkevandsanalyser fra 492




vandvzrker, som i 1984/85 har leveret drikkevand
med et nitratindhold pad 25 mg/l eller derover.

Datamaterialet omfatter analyser af savel
"normal" som "udvidet" omfang og dakker typisk
perioder pa 6 til 16 ar.

I rapporten er der pa grundlag af de registrerede
data foretaget en analyse af drikkevandets
nitratudvikling og pH-forhold.

Der er endvidere udarbejdet s=zrskilte databind
for de enkelte amtskommuner med oversigtstabeller
for udvalgte kemiske parametre og kurver over
nitrat-og pH-udviklingen for de registrerede
vandvarker.

Anden fase af projektet har omfattet en vide-
refgrelse af dataindsamlingen fra amtskommrunerne
0og registreringen af drikkevandsanalyser.

Den endelige database omfatter herefter:

- Kemiske drikkevandsanalyser for 1985-88 for
mere end 2800 wvandvazrker.

-~ Tidsserier over 8-18 ar af drikkevandsanalyser
for ca. 1000 wvandvarker, som har leveret
drikkevand med et nitratindhold pa 5 mg/1 eller
derover.

Databasen indeholder knap 70.000 kemiske drikke-
vandsanalyser af "begraznset" og "udvidet" omfang.
Der indgdr mere end 2800 vandvarker, dvs. alle
vandverker med en &rlig levering pé& mindst
10.000 m3/1 (svarende til ca. 50 husstande).
Disse dazkker mere end 99% af landets vandvarks-
leverede drikkevand.

Endvidere indgar for nazsten alle vandvarker
oplysninger om indvindingsmzngde, DGU-numre pa
registrerede boringer, UTM-koordinat og regi-
streringsnummer efter Kommunedatas vandindvin-
dingssystem.

Statistiske oversigter over drikkevandskvaliteten

For en rzkke centrale keniske drikkevandspara-
metre er der udarbejdet statistiske oversigter.
Disse oversigter fremgdr af tabellerne 1-13.

Af disse oversigter kan der uddrages fglgende
sammenfattende konklusioner vedrerende drik-
kevandets kenmiske tilstand:




1. Drikkevandet fra 31% af de registrerede
vandverker - dvs. 1033 vandvarker - opfylder
ikke kravene i Miljeministeriets bekendtgegrelse
nr. 515 ("tilsynsbekendtgegrelsen").

2. For 10% eller 335 af vandvarkerne vedrerer
disse overskridelser mindst een af parametrene
nitrat, klorid, natrium, kalium og fluorid.
Disse parametre indgar ikke i den almindelige
vandbehandling, der sker pa danske vandvarker.

3. For 25% eller 818 vandvarker vedrgrer disse
overskridelser drikkevandets indhold af jern,
mangan, ammonium, aggressiv kuldioxid eller
pH~verdi. Justering af disse parametre indgar
i normal vandbehandling p& danske vandvarker.

4, For 4% eller 120 af wvandvzrkerne er der
tale om overskridelser af parametre fra bade

gruppe 1 og gruppe 2.

5. For nitrat er der udarbejdet to statistiske
oversigter - tabel 9 og 13. Det fremgar heraf,
at 145 af vandverkerne svarende til 5% over-
skrider den hgist tilladelige verdi pa 50 mg/1.
Disse vandvarker tegner sig for ca. 1% af landets
vandverksleverede vand - svarende til ca. 6
mio. m3 drikkevand &rligt.

For 203 af wvandvarkerne, svarende til 7% af
de registrerede vandvarker, er der konstateret
en statistisk sikker stigning i drikkevandets
nitratindhold for perioden 1980-1989.

6. Der er konstateret regionale forskelle i
disse overskridelsers art og omfang, hvilket
fremgar af det udarbejdede atlas 1 afsnit 8.

Atlas over Danmarks drikkevand

Der er udarbejdet et landsdzkkende atlas over
drikkevandets sammensztning for de 2800 vand-
verker. Drikkevandets sammensztning illustreres
ved verdien af fglgende Kkemiske parametre: pH,
calcium, magnesium, total h&rdhed, natriunm,
kalium, bikarbonat, klorid, sulfat, nitrat,
fluorid og aggressiv kuldioxid.

For hvert vandvark er gennemsnitsverdien for
perioden 1985-87 beregnet og afbildet pa et
Danmarkskort.

Disse kort supplerer oplysningerne i de statis-
tiske oversigter og illustrerer den regionale
fordeling af drikkevandets sammensztning.







2. PROJEKTETS BAGGRUND OG FORMAL

Stigende forurening

Den stigende forureningspévirkning af grund-
vandsforekomsterne har forstzrket behovet for
undersggelser og overvagning af grundvandets
kvalitet og #ndringer heri. Den stigende nitrat-
forurening og det g¢gede antal olie-og kemikalie-
forureninger har vist, at store dele af grund-
vandsforekomsterne er mere sarbare end tidligere
antaget. ©Etableringen af et landsdzkkende
overvagningsprogram for grundvand og ensket om
oprettelsen af en landsdakkende database mned
oplysninger omdrikkevandskvaliteten over lengere
tidsrum skal ses pa denne baggrund.

DGUs qrundvandskemiske database

Ved DGU er der opbygget en database med grund-
vandsanalyser, som sammen med oplysninger om
jordlagene anvendes til generelle studier af
de grundvandsfegrende lag i Danmark.

Grundvandet er udgangspunkt for fremstilling
af drikkevand - men da der er naturbetingede
begransninger for udnyttelsen af grundvandet
til vandforsyningsformal, er der behov for en
specifik oversigt over drikkevandets kvalitet
og udviklingen heri.

Dzkkende oversigter over savel dgrundvandets
som drikkevandets forhold bgr indgd i beslut-
ningsgrundlaget for fremtidige dispositioner
inden for drikkevandsomrddet. Dette er f.eks.
sket i Miljestyrelsens redeggrelse "Nitrat i
drikkevand og grundvand” fra 1983 og i under-
sggelsen "Nitrat i dansk grundvand", som In-
stituttet for Teknisk Geologi, DTH, udfoerte
for Miljgstyrelsen i 1984. Disse undersggelser
viste, at der over de sidste artier er sket en
betydelig stigning i grundvandets nitratindhold
i mange omrader. '

Overvagning af grundvandskvalitet

Et andet vigtigt forhold er, at resultaterne
fra det landsdzkkende moniteringssystem for
grundvand, som 1 disse ar er under etablering,
forst ad are kan danne grundlag for tidsseries-
tudier af grundvandets kvalitetsudvikling. Det
skyldes, at sddanne kvalitetsendringer i almin-
delighed sker meget langsomt og ofte ferst
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indtrazder adskillige dr efter den igangszttende
Arsag.

Kommunernes tilsynsdata vedrerende drikkevand

Der knytter sig derfor en betydelig interesse
til de meget omfattende arkiver af Kkemiske
drikkevandsanalyser, der opbygges som led 1
kommunernes lovpligtige tilsyn med vandvarkerne
og drikkevandskvaliteten. I disse arkiver findes
drikkevandsanalyser fra de enkelte vandvarker
mange ar tilbage i tiden, som kan belyse even-
tuelle langsigtede kvalitetsandringer i grundvan-
det. En del af dette materiale er med stort
held benyttet ved Miljgstyrelsens undersggelse
af nitratudviklingen i grundvandet i forbindelse
med ovennavhte redegegrelse.

Datamaterialet har en sadan karakter, at man
med en begrznset ressourceindsats umiddelbart
kan opna et meget dazkkende billede af landets
drikkevand savel geografisk som tidsmzssigt.
For det forste er den arealmzssige dzkning af
landet meget god fordi vandforsyningsstrukturen
er sa decentral - 4.000 vandvazrker er der i
Danmark og knap 3.000 af disse leverer mere
end 99% af vandvarksvandet. For det andet findes
for de fleste vandvarker drikkevandsanalyser
mange Ar tilbage i tiden og en stor del af
disse er samlet i amtskommunernes tekniske
forvaltninger.

Projektets formal

Det er sdledes hovedformdlet med dette projekt
at foretage en sddan systematisk edb-registrering
af dette store og, verdifulde datamateriale
vedrgrende drikkevandskvalitet, s& det kan
nyttiggeres 1 indsatsen mod forureningen af
grundvandsforekomsterne og i planlzgningen af
den fremtidige vandforsyning.

-
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3. PROJEKTETS ORGANISATION OG FORLUB

Planlzgningen af projektet skete i foraret
1985 ved forhandlinger mellem Miljestyrelsens
vandressourcekontor og Instituttet for Teknisk

Geologi.

Projektet blev endvidere forelagt Miljestyrelsens
Vandplandataudvalg, hvor Kommunernes Landsforen-
ing og Amtsradsforeningen er reprzsenteret.

En styringsgruppe med folgende sammens&tning
har lebende fulgt projektet:

Fra Miljegstyrelsen:

Civ.ing. Anders Bazkgaard (fra 1.1.88),

Biolog Ulla Hejsholt (indtil 1.9.86),
Civ.ing., Ph.D. Mogens Dyhr-Nielsen (fra 1.9.86).
Fra Danmarks Geologiske Underspgelse:
Statsgeolog Henning Kristiansen.

Fra Instituttet for Teknisk Geologi, DTH:
Professor Arne Villumsen

Chefgeolog Kurt Overgaard.

Civ.ing. Eva Rasmussen

Projektet er gennemfert som et samarbejdsprojekt
mellem Miljestyrelsen og Instituttet for Teknisk
Geologi, hvilket indeb&rer at resultaterne
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Projektets forleb

Projektet indledtes i maj 1985, hvor Miljgstyrel-
sen til amtskommunerne/Hovedstadsradet udsendte
en beskrivelse af projektet med anmodning om
indsendelse af de npdvendige oplysninger til
gennemforelsen af projektets ferste fase.

Oplysningerne omfattede drikkevandsanalyser-
"norrmale" og "udvidede" - si vidt muligt tilbage
til 1970 for ca. 1.000 vandvarker med registreret

nitrat i drikkevandet samt visse negleoplysninger
om disse vandvarker. Afgransningen af datamate-

Qi VELATL - =224

rialet fremgdr af det fglgende afsnit.
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Datamaterialet blev modtaget lgbende i perioden
frem til sommeren 1986. Dog s& Hovedstadsridet
sig ikke i1 stand til at indsende de ¢nskede
oplysninger, hvorfor Hovedstadsregionen ikke
kunne indga i projektets fgrste fase.

Parallelt hermed pabegyndtes udviklingen af
det PC-baserede databasesystem. I efteraret
var databasesystemets hovedstruktur ferdig og
dataindlzsningen pdbegyndtes. Databasesystemets
udskriftsmuligheder er siden justeret og suppleret
pa forskellig made.

De indsendte data omfattede oplysninger og
analyser for i alt omkring 800 vandvarker.

Fgrste fase. Det blev besluttet i forste fase
kun at indlzse oplysningerne fra de knap 500
af vandvazrkerne, som havde et nitratindhold pa
25 mg/1 og derover i drikkevandet.

Ferste fase af projektet blev herefter publiceret
i Miljestyrelsens miljgprojektserie:

Miljeprojekt nr. 76, 1986:

Nitrat og pH i drikkevand

-~ en landsdakkende database med
tidsserier for drikkvandskvalitet

Ud over en redegerelse for databasesystemet og
dataindsamlingen indeholder rapporten en analyse
af drikkevandets nitratudvikling og pH-forhold.
Hovedkonklusioner herfra er indarbejdet i
denne rapport.

Anden fase. Pa grundlag af erfaringerne fra
projektets forste fase blev det besluttet, at
supplere det allerede indsendte datamateriale
med henblik pa at gere databasen generelt
dekkende for landets drikkevandsforsyning.

Man satte derfor som mal at sgge de allerede
indsamlede oplysninger opdateret med de nyeste
analyser - sd vidt muligt frem til 1988 - sanmt
at indsamle analyser for perioden 1985-88 for
alle ¢vrige wvandvzrker med en levering pa
mindst 10.000 m3/ar.

Dette lykkedes ved et glimrende samarbejde med
sanmtlige amtskommuner stort set at opfylde
malsztningen for dataindsamlingen. Dataene er
lgbende blevet indlzst, og indlasningen er
afsluttet ved arsskiftet 1988/89. Knap 70.000
analyseblanketter og neggleoplysninger for godt
2800 vandvzrker er hermed registreret.




Under indlzsningen er der 1lgbende foretaget
datakontrol og korrekturlasning. Endvidere er
der foretaget en koordinatsatning af c¢a. 1400
vandverker, for hvilke der ikke i anmtskommunen
var registreret UTM-koordinat.

Flere forhold har kompliceret og forsinket
dataindsamlingen og registreringen. I mange
tilfaelde har det varet ngdvendigt at indhente
supplerende oplysninger direkte fra vandvarker,
levnedsmiddelkontrolenheder, kommuner og
amtskommuner. Endvidere kan navhes den store
uensartethed i de indberettede oplysninger,
herunder den store mangfoldighed af blankettyper,
der anvendes pd de forskellige laboratorier.
Da indlasningen sker direkte "fra bladet"
forsinkede det 1 starten indlzsningen, indtil
vi valgte at udvikle en programdel, som muliggor
en vilkarligt wvalgt indlasningsrakkefplge for
de enkelte parametre. Endvidere kan navnes, at
der pa forskellige laboratorier stadig anvendes
forskellig praksis ved angivelse af f.eks.
fosfor, nitrat og ammonium, hvilket ngdvendigger
en omregning.
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4. DATABASESYSTEMET

Ved udviklingen af databasesystemet er der lagt
vagt pa at tilgodese fglgende krav:

- Store datamzngder skal kunne lagres og
behandles,

- Indl®sning af data skal kunne ske hurtigt og
sikkert direkte fra foreliggende analyseblanket-

ter,

- Systemet skal vzre let at bruge ogsa af
medarbejdere uden edb-m&ssig baggrund,

- Kravene til edb-udstyr skal vare begraznsede,
- Udveksling af data skal vare enkel og kunne
ske 1 anerkendte og almindeligt anvendte

formater.

- Registrerede data skal kunne prasenteres i over-
skuelig form savel grafisk som i tabelform.

Generelt om databasesystent

Databhasesystemet er PC-baseret og kan anvendes
pa szdvanlige personlige computere med styresy-
stemet MS-DOS. Computerens RAM-lager skal vare
mindst 512 Kb og helst 640 Kb og det er en
fordel med en harddisk.

Udveksling af data kan ske i flere formater
herunder formatsystemet STANDAT, som bl.a.
anvendes af Miljestyrelsen.

Systemet er menubaseret og anvendes interaktivt
af brugeren. Skzrmmenuer til indl®sning af
data er opbygget efter Dansk Standards blanketter
for drikkevandsanalyser.

Databasesystemet er detaljeret beskrevet i en
serskilt rapport udarbejdet til Miljestyrelsen
i forbindelse med projektets fgrste fase.

I det folgende gives en Xkort beskrivelse af
systemets anvendelse og herunder mulighederne
for indlasning, kontrol, behandling og prasenta-
tion af registrerede data.

Indlesning af data

Indlzsning af negleoplysninger for de enkelte
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vandvarker og analyseparametre for drikkevandet
sker pa skermmenuer, som udfyldes direkte fra
de forelagte data- og analyseblanketter.
Rekkefolgen hvori systemet "beder" om de enkelte
oplysninger fra analyseblanketten kan vzlges
frit, hvorved indlasning kan ske hurtigt fra
analyseblanketter af forskellige opbygning.

Kontreol af data

Databasesystemet har indbygget en rxzkke kontrol-
funktioner med henblik pad sikring af en effektiv
kontrel af de indlzste data:

- P4 de enkelte datafelter findes en "alarm",
som gar i funktionved indlasning af meningslese
vardier for f.eks. datoer, DGU-numre, Xkom-
munenumre mv.

- P4 datafelterne for de kemiske parametre
findes ogsd en "alarm", som aktiveres, hvis
den indlzste vaerdi ligger uden for et valgt
grznseinterval - f.eks. kan man vazlge de
lovbestemte gransevardier.

- Balancen mellem anioner og kationer kan
kontrolleres og den givne afvigelse udskrives.

Ipvrigt viser erfaringen, at visuel inspektion
af udskrevne tidsserier for enkeltparametre er
en hurtig og effektiv datakontrol.

Statistisk behandling af data

Der kan foretages en rakke forskellige statistiske
behandlinger af de registrerede data. Nedenfor
gives eksempler herpa:

- Linear regression, middelvardi, spredning,
maksimalverdi, minimalvardi for en given kemisk
parameter over en valgt periode,

- Middelverdi og spredning for en vilkarligt
valgt parameter for en udvalgt gruppe af
vandverker inden for et givet omrade f.eks.
en amtskommune eller en kommune.

Disse beregningsmetoder er f.eks. anvendt i
forbindelse med projektets forste fase ved
beskrivelsen af nitratudviklingen og pH-forhol~
dene, som omtales senere i denne rapport.




Prasentation af data

For det enkelte vandvaerk kan der udskrives
tidsseriekurver for op til 5 parametre pa
samme diagram. Datadokumentationen hertil kan
udskrives i en tilhgrende tabel, se figur 1.

Der kan udskrives statistiske oversigtstabeller
for en valgt gruppe af vandvarker, f.eks.
vandvarkerne i en kommune, for op til 5 kemiske
parametre over en valgt tidsperiode. Et eksempel
pad dette er vist i figur 2. I tabellen. angives
antal datavardier i tidsserien, den enkelte
parameters maksimalverdi, minimalvardi sanmt
riddelvardi og spredning over perioden, den
tidsmzssige korrellationskoefficient, regres-
sionsliniens ske&ring med ordinataksen (start-
verdi), regressionsliniens haldning (parameterens
udviklingstakt f.eks. i wmg/l/4r). Endelig
angives resultatet af en statistisk test for
hvorvidt regressionsliniens hzldning er sig-
nifikant pd et givet signifikansniveau.

Der kan endvidere udtegnes ionbalancediagrammer
for de enkelte analyser enten i form af sgjle-
diagrammer (figur 3) eller cirkeldiagrammer-
sidstnevnte i1 sammme udformning som anvendes
pa DGUs grundvandskemiske basisdatakort.

Endelig kan kemiske analyser for en given
periode og for en valgt gruppe af vandarker
udtegnes i et sakaldt Piper-diagram, hvori
fordelingen af henholdsvis kationer og anioner
angives. Eksempler herpa er vist i figur 4.

19




Vandvrk : 471.Roerslev
Kommune : Ottexup

DGU-numre: 127.14 127.4¢ 127.219

DATO Nitrat  Sulfat
mg/1 mg/1

13.02.,70 150 -
12.02.71 200 -
18.02.72  50.0 -
05.02.73  20.0 75.0
11.02.74  20.0 70.0
22.09.75 250 77.0
26.10.76 234 -
18.04.77 240 78.0
04.10.77  26.0 -
04.04.78 242
03.10.78  28.0
28.05.79 290
09.10.79  27.0
26.02.80 29,0
16.09.80  34.0
01.06.81 33,0
13.10.81 32,0
18.10.82  38.0 -
21.06.83 34.7 108
24.1083 370 -
14.02.84 37.0 103
09.04.85 32,0 105
30.03.87 350 93.0

oL
- S N N T R
(=]

YangData 2.00

140 4 471 .Roerslev, Nitpat, Sulfat (ng/1)

120 1

104 -
Ssulfat
80 4

60

4q

-W Nitrat
20 4

‘1976 4078 “igs0 1882 1@B4 1085

474.20.0051.00 2. maj 1989

Figur 1
Eksempel pa tidsseriekurver og tilhgrende datadockumentation.
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Fyns amktskommune

Periode: 1970-85 o &
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V445, . 8trib Rudbzksbanke
Nitrat 8 50.000 34.000 41.000 -0.464 5.099 -2.]61
pPH ved 12 8 7.800 7.200 7,488 -0.190 0.181 -0.031
V449, Vindinge
Nitrat 12 38.000 5.000 22.083 0.838 12.970 3.998 *uxw
pH ved 12 12 7.600 7.160 7.368 ~0,730 0.139 -0.035 *x**
V4617, Fangel
Nitrat 451 57.300 10.000 22.888 0.398 171,484 1.042 %%+
PH ved 12 37 8.300 7.2%0 7.500 ~0.695 0.222 -0.035 *xxx
V41, Fraugde ‘
Nitrat 15 67.000 25.400 40.140 0.371 12.790 1.6834
PH ved 12 10 7.470 7.360 7.428 -0.87C 0.038 ~0.009 **
V461, 8kt. Klemens
Nitrat 44 90,000 4,000 20.87%5 Q.360 14.060 1.18Q #**
pH ved 12 26 8.050 7.250 7.511 -0.,207 0.160 -0.007
V471, Rorslev
Nitrat 22 50.000 15.000 29.014 0.516 7.837 0.921 **
pH ved 12 22 7.820 7.340 7.5864 -0.749 0.119 -0.,020 #nrx*
V483. Skovsgéarde 0g Omegn
Nitrat 13 47.000 1.200 12.023 0.529 13.204 2.225 *
PH ved 12 13 7.900 7.600 7.762 0.734 0.103 0.025 #x*=%
V483. Vigerslev
Nitrat 12 108.000 1.900 39.242 0.287 26.156 2.14%
PH ved 12 17 7.900 7.680 7.757 0.470 0.098 0.014
V487, Tullebelle
Nitrat 12 49.000 0.000 23.067 C.162 15,034 0.981
PH ved 12 12 8.000 7.140 7477 C.211 0.225 0.019
V497, Lumby
Nitrat 19 89.000 6.600 36.305 0.245 26,336 1.523
PH ved 12 19 7.900 7.150 7.6565 0.39¢ ¢.235 0.022 *#

Signifikans: * 90% #* 053 *Ex g% *xx* 90, 3%

R ey T E E Y F 3 1 1 5 1

Figur 2
Statistisk oversigt over en udvalgt gruppe af vandverker.
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Ionbalancediagrammer.

761.I/5 Mammen Kommune | Bjerringbro Yersion 2,088
Na NO3
Na No3z 1A NOo3 Na NO3
Cl
Mg c1 Mg C1 Mg Lo |
£04
S04 S04 504
Ca Ca Ca Ca
HCO3 HCO3 HCO3 HCO3
Q71885 1718@83 8509583 B51681
UANDDATA
280489
ITG - DTH
761.1/58 HMammen Kommune | Bierringkro —IUersion 2.80
4.1 4.2 4.4 4.1
Ma NO3 Na HO3 Ma NO3 Ma NO3
M ] M
o c1 o c1 g Ccl Mo o4 ]
soa sS04 So4 sS04
Ca Ca Ca Ca
HCO3 HCO3 HCOZ HCO3
271885 1710983 858983 851881
VANDDAT A
200489
ITG - DTH
Figur 3
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5. DBTA&ATERIALETS OMFANG OG AFGRENSNING

Indledning

Det blev fra starten besluttet at afgranse
datamaterialet til vandvarker med en arlig
levering pd 10.000 m> drikkevand eller derover.
Dette svarer til forsyning af omkring 50
husstande. Af landets ca. 4000 vandverker falder
ca. 2800 i denne kategori, men disse 2800
vandvarker tegner sig for mere end 99% af det
vandvarksleverede drikkevand.

Omkring 85% af befolkningen forsynes fra
fzllesvandverker. De resterende 15% far drikkevand
fra private enkeltanlazg, som forsyner en enkelt
eller nogle fa husstande.

Data fra ferste indsamlingsrunde

Dataindsamlingen er sket i to omgange. I forste
omgang blev amtskommunerne/Hovedstadsradet
anmodet om at indsende oplysninger for de
vandvarker i ovennavnte kategori, som periodevis
eller permanent i 1984/85 har leveret drikkevand
med et nitratindhold pa mindst 5 mg/l. Dette
ville omfatte ca. 1000 vandverker. Oplysningerne
skulle sa vidt muligt omfatte drikkevandsanalyser
tilbage til 1970. Endvidere ¢nskedes enkelte
oplysninger om vandvarkernes vandbehandling og
indvindingsboringer herunder DGU-nummer.

For en r=zKkke amtskommuner var det ikke muligt
at fremskaffe analyser for hele den ¢nskede
periode. For 1langt den overvejende del af
vandvarkerne er der dog data tilbage til 1980,
og for godt halvdelen tilbage til 1970. I
gennemsnit er der for hvert vandvark 2 analyserap-
porter for hvert ar, i alt godt 18.000 analyser.
Disse fordeler sig i 3 kategorier, hvor antallet
af analyserede parametre svarer til henholdsvis
udvidet analyseomfang (ca. 25 parametre),
normal omfang (ca. 8 parametre}) og begranset
kontrol af enkelte parametre, overvejende nitrat.

Generelt har det ikke varet muligt at fa de
enskede oplysninger om vandvarkernes vandbehand-
ling. Oplysninger om vandvarkernes boringer er
ikke registreret i en rzkke amtskommuner. For
disse er boringerne sggt fastlagt ud fra de
geologiske basisdatakort, hvilket skal tages
med forbehold, idet ikke alle boringer er
medtaget pa kortene. Endvidere er registre-
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ringer pa dette grundlag begrznset af "dead-
line" for kortene - for mange kort omkring
1980 og endda tidligere.

Generelt kan man sige, at registreringen af
indvindingsboringer skal anvendes med forsig-
tighed, fordi det for amtskommunerne er vanskeligt
at ajourfere boringsregistreringerne.

De fleste data i denne indsamlingsrunde er
leveret i form af kopierede analyseblanketter.
Kun i S¢nderjyllands og Arhus amtskommuner var
dataene edb-lagrede og kunne overfgres pa
disketter. For Arhus amtskommune var dog kun
nitratdata edb-lagret for tidsrummet for 1983,
hvorfor det valgtes kun at lade nitratdata fra
amtskommunen indgd i projektets forste fase.

Efter aftale med Nordjyllands amtskommune
besluttedes det ogsa her kun at lade nitratdata
indga i projektets forste fase.

I forbindelse med projektets feorste fase
besluttedes det forelgbigt kun at registrere
oplysningerne fra vandvarker, som i 1984/85
har leveret drikkevand med et nitratindhold p&
25 mg/l eller derover. Det drejer sig om 492
af vandvzrkerne eller ca. halvdelen af det
indsendte datamateriale.

Dataindsamling og registrering 1 forbindelse
med forste fase er sket i sidste halvdel af
1985 og i 1986 og rapport over denne del af
projektet er publiceret af Miljestyrelsen som
Miljgprojekt nr. 76, december 1986,

Hovedkonklusioner herfra er indarbejdet i
denne rapport.

bata fra anden indsanlingsrunde

Pa grundlag af erfaringerne fra projektets ferste
fase blev det besluttet, at supplere det allerede
indsendte datamateriale med henblik pd at gere
databasen generelt dzkkende for landets drik-
kevandsforsyning.

Man satte derfor som mal at seoge de allerede
indsamlede oplysninger opdateret med de nyeste
analyser, sa vidt muligt frem til 1988 -~ samt
at indsamle analyser for perioden 1985-88 for
alle gvrige vandvarker i den afgrznsede kategori
{med en levering pa mindst 10.000 m3/&r).

Assistenter fra Instituttet for Teknisk Geologi




skulle vare behjzlpelige med kopiering af
analyseblanketter i de amtskommuner, som ikke
sd sig i stand til at udfere dette arbejde.
Mange amtskommuner har benyttet sig af dette
tilbud.

Ved et glimrende samarbejde med amtskommunerne
lykkedes det 1 lgbet af 1987 og foraret 1988
at afslutte dataindsamlingen i stort set det
planlagte omfang. Dataene er lgbende blevet
indlzst i denne periode.

Fra Kebenhavns, Se¢nderjyllands, Arhus og
Nordjyllands amtskommuner er dataene overfgrt
direkte fra disse amtskommuners edb-registre i
form af disketter. For de e¢vrige amtskommuner
er dataoverferslen sket manuelt 1 form at
kopierede blanketter.

For alle 2800 vandvarker i den udvalgte kategori
er der herefter "statusdata" for drikkevands-
kvaliteten for 3 eller 4 &r. For de fleste
frem til 1988. Omkring halvdelen af analyserne
er af "udvidet" omfang og resten af "normal"

omfang.

Databasen indeholder herefter i alt knap 70.000
drikkevandsanalyser. En del af de historiske
data for Arhus og Nordjyllands amtskommuner er
dog som nzvnt begraznset til nitratanalyser.

For hvert vandvark er der herudover oplysninger
om registreringsnummer efter Xkommunedatas
system, &rlig indvindingsmengde, samt DGU-
numre for indvindingsboringer. Registreringen
af DGU-numrene er dog behzftet med en vis
usikkerhed, som beskrevet tidligere i dette
afsnit.
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6. KONTROL AF DE INDLESTE DATA

- P IR, T S [ I s o} e Y - [ Q. &, I, S P g i, R S
L LOLDLIIGELSE Jieu oSelve LEIMALESIILINGEIL AbL daua
og efterfelgende er der gennemfert kontrol og
korrekturlazsning af de registrerede oplysninger.

Ved indlzsningen er den tidligere omtalte "alarm®
tilkoblet s§ledes, at indlesning af verdier, som
overskrider graznsevardierne for drikkevand,
har udlest alarm. Operate¢ren har sa skullet
tage stilling til om vardien er korrekt efter
forlzgget, fe¢r indlasningen kunne fortsattes.

Dette forhindrer samtidig, at alle vardier pé
en blanket ved en fejl forskydes "en plads".

Endvidere er der foretaget en udskrift af
balancefejl for alle analyser. Der er herefter
foretaget korrekturlazsning af alle analyser
med balancefejl over 5%. Endelig er analyser
med urimeligt heje balancefejl - over 20%-
udeladt. Alle analysedatoer er kontrolleret via

3 ot ot Vet ey

o e -u~~1 e TEas -
u.t::u GuLUH.(G.L-J.bJ\c SLARL LYY 1“Uu .chll..l-.l YO LWhT VELULTL ,

som tidligere omtalt.

Endelig er der foretaget visuel inspektion af
en lang razkke tidsseriekurver. PAa trods af
denne omfattende kontrol kan der dog ikke
gives nogen garanti mod indtastningsfejl.

Det er dog vores vurdering, at antallet af
indlesningsfejl er reduceret til et acceptabelt
niveau, der ger at databasen kan anvendes til
overordnede planlzgningsformal og regionale
oversigter, som er det oprindelige formal med
databasen. En faglig vurdering af de efterhénden
talrige udskrifter og udtegninger fra databasen,
herunder de i denne rapport fremstillede kort,
har kun stettet denne vurdering.

Afslutningsvis skal n@vnes, at der 1 en del
tilfelde var tvivl om, hvorvidt en vandanalyse

tra» Farataaad S Aeillarvrand ATTar ma »irand
Yol J.UJ.G\-G\_’!:\.- Fﬂ. ML A NNDNT VYV Aliva L B W —25 8 P“ de LAV ClLiNA o

Manglende eller mangelfuld angivelse af "formdl"
pad analyseblanketten var den banale a&arsag
hertil. Med antskommunernes bistand er de
ravandsanalyser, der fejlagtigt wvar indlast,
blevet fjernet.

Efter denne omfattende datakontrol anser vi
databasen for at vere i overensstemmelse med
det, analyselaboratorierne har oplyst pa ana-
lyseblanketterne. Den sidstnavnte kontrol af
datamaterialet vedrgrer perioden 1985 til 1987
- det tidsrum, som dzkkes af "Atlas ovelr Danmarks
drikkevandskvalitet".
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7. STATISTISKE OVERSIGTER OVER DRIKKEVANDETS
SAMMENESETNING

For udvalgte drikkevandsparametre er der
udarbejdet en statistisk oversidgt opdelt pa
amter. Statistikken (tabel 1-11) omfatter 11
af de vigtigste drikkevandsparametre, som
ligeledes er afbildet i drikkevandsatlasset
(se kapitel 8).

Der er endvidere udarbejdet en integreret
oversigt (tabel 12) over udvalgte keniske
egenskaber, som har sarlig betydning for
drikkevandsforsyningen. Oversigten er baseret
péd to grupper af kemiske parametre dels nitrat,

klorid, natrium, kallum og fluorid og dels

S arn MaArrST Smm b-n'lﬂ'!nv-lr'l nre gy
J C=d,. 21 I xuu;ag Al I uuuuv:.x_l.u-lu, u\J\_-; - F o e o et e o V\J y&l *

Den forste gruppe er karakteristisk derved, at
man ved normal vandbehandling ikke kan andre
koncentrationen af parametrene., Den anden
gruppe af parametre vil man normalt vare 1
stand til at behandle, saledes at gazldende
grznsevzrdier overholdes.

De enkelte oversigter, der er vist fra side 38
til side 51, beskrives i det fglgende.

En detaljeret beskrivelse af variationerne i
drikkevandets kvalitet ud over landet og en
geokemisk tolkning af arsagerne hertil ligger
uden for rammerne af dette projekt.

pH-vardi (tabel 1).
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pH-verdier pa under 7 traffes isar i Sgnderjyl-
land, Ribe, Vejle, Ringkjebing, Arhus og Viborg
amter hvor Ribe og Viborg er hyppigst reprasen-
teret. For landet som helhed er der tale om

3% af vandvarkerne.

pH-verdier under 6 forekommer yderst sjzldent.
(0,2% af wvandverkerne), ligesom vardier over
8,5 er ualmindelige. (0,4% af varkerne).

Den regionale fordeling bekrzfter, at det sure
drikkevand iszr indvindes fra kalkudvaskede,
hgjtliggende grundvandsmagasiner i Jylland. De
heje vardier skyldes formentlig isar problemer
med at regulere kalkdoseringen i vandvzrkerne.
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Calcium

For calcium er der ikke udarbejdet en statistisk
oversigt. Dette skyldes dels at calcium ikke
giver sundhedsmessige problemer og dels, at
der ikke er fastsat en grznsevardi for calcium.

" Indirekte er calciumindholdet dog grznseverdisat

via den totale hardhed.

Magnesium
Jledend verdi for magnesium er 30 mg/l.
Hgjst tilladelige vaerdi er 50 mg/l.

Oversigten viser, at magnesiumindhold over 30
mg/1l iszr flndeS'pa Sjzlland og Lolland-Falster.
Det samme gogr sig gau.dc;udv: for verdier over
50, men her er den procentvise andel af over-
skridelserne langt mindre.

Pa landsplan er grensevardien pd de 50 overskredet
for 0,3% af vandvarkerne, medens 4, 4% overskrider
den vejledende vardi. Oversigten viser sidledes,
at magnesiumkoncentrationerne er forhejet 1
de omrdder, hvor kalkmagasinerne udnyttes.

Det bemzrkes, at magnesiumindholdet kan zndres
ved vandbehandling.

Hardhed (tabel 3).

Vandets totale hardhed ber iflg. tilsynsbe-
kendtggrelsen ligge imellem 5°dH og 30°dH.

Overciacten viser at verdier 11mmder 5°AH for
n ungaer dH

VoL oLY WS LA =L A A - PR = A Ssa

landet som helhed forekommer i 1,9% af vand-
verkerne. Flest vandvaerker med lave hardhedsgrader
- 14% - findes i Ringkjebing amtskommune. Ribe
antskommune ligger pa 5,6%.

I den anden ende af skalaen, altsa hardheder
over 30°, er der kun for 0,5% af vandvarkerne
konstateret overskridelser.

Arsagen til de lave hardheder er enten udvaskede
grundvandsmagasiner, siledes som de kendes fra
det vestlige Danmark, eller ionbyttede vandtyper,
saledes som det ses flere steder pa Sjzlland.

Det bemzrkes, at hdrheden pavirkes ved forskellige
typer vandbehandling.

Alt i alt konstateres at hardheden kun for

Pol:] 2 A% af landete vandvaerker n'lvnr anlednino

e s Qo SRa aduiiae v ¥ Qe VoL AT LidaTimiisily

til bemarkninger.




Natrium (tabel 4).

Den vejledende vardi for natrium er 20 mg/l og
den hejst tilladelige vzrdi er fastsat til 175

mg/1.

For landet som helhed leverer 49% af vandvarkerne
vand med mere end 20 mg natrium pr. 1. Der er
en tendens til, at de sjzllandske og fynske
vandvarker har de hejeste vardier.

For overskridelser af den hgjest tilladelige
verdi pa 175 mg/l er der tale om betydeligt
fzrre vandvarker (1,9%). Disse er specielt
koncentreret til gernes omrade med Vestsjzllands,
Storstrems og Roskilde amter, som de hgjeste.
Fyns amtskommune ligger pa 3,0%.

Arsagen til natriumforhejelser er dels ionbytnin-
gen og dels saltvandsproblemer.

Kalium (tabel 5}).

For kalium er der fastsat en hejst tilladelig
verdi pa 10 mg/1l.

oversigten viser at 106 vandvarker 1 Danmark
svarende til 4,1% overskrider denne granseverdi.
Overskridelserne er nogenlunde jevnt fordelt
over hele landet. Meget store overskridelser
(kaliumindhold over 25 mg/l) er fundet i 11
vandvarker.

Kaliumfordelingen tyder ikke pad en simpel
forklaring som f.eks forurening fra landbrug,
men er sharere betinget af en kombination af
forureningsbelastning og naturgivne forudszt-
ninger. '

Bikarbonat (tabel 6).

For bikarbonat er der fastsat en vejledende
verdi pa "steorre end 100 mg/1%.

Oversigten viser, at de jyske vandvarker i
mange tilfzlde har svert ved at nad op til de 100
mg/l. Procentvis er det Ribe, Ringkjebing og
Viborg, som har flest wvandvarker under 100 mg
HCO3 pr./l. Landsgennemsnittet ligger pa 8,0%.

Arsagen til de lave bikarbonatindhold i det
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jyske er uden tvivl de kalkudvaskede magasiner
og dzklag. Ved vandbehandlingen pavirkes
bikarbonatindholdet ogsa.

Klorid (tabel 7).

Den hgjst tilladelige vardi for klorid er 300
mg/l. Veiledende vardi er fastsat til 50 mg/1l.

Den hgjest tilladelige vardi overskrides kun i
ganske fa tilfzlde (1,4%) for landet som helhed.
Storstrems, Vestsjallands og Fyns amtskommuner
samt Roskilde amtskommune har nogle f4 over-
skridelser. Den vejledende vzrdi p& 50 mg/l
overskrides for 24% af vandvarkerne. ©Oernes
omrade kommer her ind med de hejeste procentuelle
overskridelser.

Kloridproblemerne kan feores tilbage til enten
infiltration af havvand eller optrazngende salt
mineralvand fra undergrunden.

Sulfat (tabel 8}.

For sulfat er bekendtforelsens vejledende
verdi 50 mg/l og den hegjst tilladelige wvardi
250 mg/l.

For landet som helhed er sulfat over den hgjest
tilladelige vardi uhyre sjzlden - 2 vandvarker.
Derimod er den vejledende vardi overskredet
for omkring 1/3 af vandvarkerne, dvs. 862.

Uniddelbart er der ikke nogen klar tendens til
regionale forskelle mellem overskridelseshyp-
pighederne.

Sulfatindholdet kan ¢ges i forbindelse med
afsenkning af grundvandsspejlet ved vandindvin-
ding.

Nitrat (tabel 9).

Vejledende graznsevaerdi for nitrat er 25 mg/1
og hgjest tilladelige verdi er 50 mg/l.

Den vejledende vardi overskrides for landet
somhelhed i 16% af vandverkerne. Overskridelserne
er hyppigst i Jylland, og det stgrste antal
overskridelser findes i Ribe, Arhus, Viborg og
Nordjyllands Amtskommuner.

Koncentrationer over 50 mg/l findes for 5.0%



af landets vandv@rker. Disse vandvazrker leverer
tilsammen ca. 6 mio. m® drikkevand pr. &r,
hvilket svarer til ca. 1% af den arlige drik-
kevandsindvinding for hele landet. De hyppigste
overskridelser reprzsenteres ligesom ovenfor
af Ribe, Arhus, Viborg og Nordjyllands Amtskom-
muner. ¢ vandvarker (0,3%) har mere end 100
ng/l nitrat.

Nitratforhgjelserne henger sammen med landbrugsan-—
vendelsen af arealerne og en grundvandsudnyttelse
fra ikke sarlig dybt beliggende grundvandsmaga-
siner.

Fluorid (tabel 10).

For fluorids vedkommende er der fastsat en
hegjst tilladelig vardi pd 1.5 mg/l.

Vandvaerker med drikkevand, som overskrider 1
mg/l findes is®r i Storstrems Amtskommune.
Herefter folger Roskilde og Bornholm.

Vandvarker med vardier over 1.5 mg/l fordeler
sig efter samme mgnster.

De forhejede fluorid~koncentrationer er generelt
knyttet til kalkmagasiner. Underse¢gelser har
vist, at frigerelsen af fluoridholdige mineraler
fra kalkaflejringerne hanger sammen med til-
stedevarelsen af meget natrium og magnesium i
vandet. De s#rligt lave fluoridkoncentrationer
findes i sandmagasinerne i det jyske omrade.

Aggressiv kuldioxid (tabel 11).

Af bekendtgerelsen fremgar, at der ikke ma
vere aggressiv kuldioxid i drikkevandet.

Det statistiske grundlag for vurdering af
parameteren er 1 nogle amter mangelfuldt, idet
der ikke konsekvent foretages maling af indholdet.
Laboratoriernes angivelse af indholdet af
aggressivt kuldioxid er uensartet.

Nogle laboratorier angiver et ikke-mdleligt
indhold som <2 mg/l, mens andre angiver de sna
indhold ved en ret prazcis talverdi (eksempelvis
1,1 eller 0,0).

Som navnt fremgdr det af bekendtgerelsen, at
vandet ikke md indeholde aggressiv kuldioxid,
og de forskellige angivelser gor det vanskeligt
at sammenligne vardierne. Skal eksempelvis en
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opgivelse pa 1.1 mg/l tages som udtryk for, at
vandet er aggressivt, nar <2 betyder "ikke
aggressivt vand"?

Vi har valgt at lade 2 mg/l vare grznsen. Det
betyder, at kun vazrdier der er hgjere end 2
mg/l regnes for at indikere aggressivt wvand.
Det fremgar af tabel 11, at 19% af vandvarkerne
med denne lempelige fortolkning af analyserne
leverer aggressivt vand, og at indhold pa mere
end 10 ng/l optrader pa godt 100 vandvarker i
Jylland. (5,4% pa landsplan).

Tabel 11 viser endvidere, at 45% af de vandvarker,
hvorfra data vedrerende aggressiv kuldioxid
foreligger, har indhold over 0. Som anfort
ovenfor er dette store antal delvis begrundet

rad r1anria 1 alusassod Pt aTe s AT e
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For landet som helhed kan det skgnnes, at knap
1/3 af vandvarkerne leverer vand med et vist
indhold af agg. kuldioxid. De s#rlig hyppige
overskridelser findes i de Jjyske amter, som
ogsd har nitratproblemer, dvs. omrader hvor
grundvandet indvindes fra kalkudvaskede magasiner.

Integreret oversigt (tabel 12).

I tabel 12 vises en integreret oversigt over
drikkevandets sammensztning. Oversigten er
baseret pd en gruppering af udvalgte kemiske
egenskaber, som har sarlig betydning for
drikkevandsforsyningen. Oversigten indeholder
to grupper af kemiske parametre henholdsvis
nitrat, klorid, natrium, kalium og fluorid

(n’run‘nn 1\ og Sern, mangan, ammonium a(frf'm:n::ca"lv
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kuld10x1d oqg pH {(gruppe 2). Den farste gruppe
er karakteristisk derved, at man ved normal
vandbehandling ikke kan @ndre koncentrationen
af parametrene Den anden gruppe at parametre

VJ..I. man HUI.ltld.J.l. YVaELe _L bl..a.uu L.J..J. CU.— DEIIGHUJ-E,
saledes at gazldende grznsevardier overholdes,

Det fremgdr af oversigten, at for landet som
helhed overskrider 10% af vandvazrkerne mindst
1 af parametrene i den forste gruppe. For
Vestsjzllands og Storstrems amtskommuner er
overskridelserne, Jjf. de tidligere opgerelser,
primert knyttet til natrium-, klorid- og
fluoridindholdet. For Arhus, Viborg og Nordijiyl-
lands amtskommuner er overskridelserne primzrt
knyttet til nitrat.

For den anden parametergruppering findes
overskridelser af mindst 1 parameter for 25%



af wvandverkerne. Ribe, Viborg og Ringkebing
amter har procentvis flest overskridelser.

Ud. uer er Ld.J.B oIl OVEIBJ‘.I’.LQE.L.‘:TEI. pd. Bl. lll.!:—'QEL
betydeligt antal af landets vandvarker, md det
anbefales, at der ivarksazttes yderligere
undersggelser af overskridelsernes fordeling og
karakter.

Den sidste kolonne i tabel 12 viser for landet
som helhed, at kun 3,7% af wvandverkerne har
overskridelser i begge grupper af parametre.
Sagt med andre ord, er det i de ferreste tilfalde,
at der er vanskeligheder med bdde de "ubehand-
lelige" egenskaber (gruppe 1) og de vandegen-—
skaber, som vandverkerne burde kan behandle
sig ud af (gruppe 2).

vdvikling i drikkevandets nitratindhold (tabel
13).

- Pl o
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i
analyse af drikkevandets nitratudvikling fo
de enkelte amter 1 perioden 1980-88.

h

sl

I kolonne 1 vises for hvert amt det samlede
antal vandvzrker med registrerede nitratdata.

I kolonne 2 er anfert det antal vandvarker,
som i perioden 1980-88 har mindst 1 nitratvardi
storre end 5 mg/1 og for hvilke der er registreret
mindst 8 nitratvardier. disse tidsserier indgar
i den videre analyse. Alle tidsserier i kolonne
2 er herefter analyseret og de tidsserier, som
er fundet signifikant stigende, er opregnet i
kolonne 3.

Det fundne antal vandvazrker med stigende
nitratindhold (kolonne 3) er herefter udregnet
i % af de undersggte tidsserier (kolonne 2) og
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I kolonne 6 er endelig angivet medianvardien
af de fundne stigningstakter for de tidsserier,
som fandtes signifikant stigende (kolonne 3).

Det fremgdr, at 203 af de registrerede vandvarker
har et signifikant stigende nitratindhold.
Dette svarer til 7% af de registrerede vandvarker
(2895) og 18% af de undersggte tidsserier (1103).

Medianverdien for de enkelte amter svinger fra
0,5 mg/l pr. ar (Vestsjzlland og Vejle) til
3,4 mg/l pr. ar for Ribe amt. Medianvardierne
dzkker over betydelige variationer i stigningstak-
ten fra vandvaerk til vandvark.
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pH I DRIKKEVAND TABEL 1
1. 2. 3. 4. 5.
# % # %
Amtskommune # <7 <7 <6 <6
Kgbenhavn 53 0 0 4] 0
Frederiksborg 151 ¢ 1] 0 0
Roskilde 132 1 0.8 1} 0
Vestsjalland 248 4] 4] c 0
Storstrem 251 8] 0 0 0
Bornholm 19 0 0 1] 1]
Fyn 246 0 0 0 0
Sgnderjylland 236 6 2.5 0 0
Ribe 112 12 11 3 2.7
Vejle 234 4 3.8 0 0
Ringkjsbing 145 Q 6.2 0 0
Aarhus 380 18 4.7 it 0
Viborg 270 28 10 0 0
Nordjylland 350 0 0 0 0
Landet 2827 83 2.9 3 0.1
1. Antal vandvarker (indvinding mindst 10.000 m3/ér).
2. Antal vandvarker med parametervardi som angivet.
3. Procentdel af vandvarker med parametervardi som angivet.
4, som beskrevet under 2.
5. Som beskrevet under 3.

Opggrelsen er baseret pd gennemsnitsvardier fra 1985 til 1987.



MAGNESIUM I DRIKKEVAND TABEL 2

1. 2. 3. 4. 5.
Amtskommune # # % # %
>30 >30 >50 »>50
mg/l* mg/l mg/l%* mg/ !
Kegbenhavn 46 8 17 1 2.2
Frederiksborg 128 7 5.5 1 0.8
Roskilde 142 19 13 1 0.7
Vestsjalland 246 18 7.3 1 0.4
Storstrgm 251 45 18 2 0.8
Bornholm 18 0 0 0 0
Fyn 196 5 2.6 0 0
Sgnderjyliand 201 0 0 0 0
Ribe 88 0 a G 0
Vejle 165 1 0.6 0 0
Ringkjebing 144 0 0 ; 0
Aarhus 379 6 1.6 0 0
Viborg 244 0 0 0 0
Nordjyliand 347 2 0.6 0 0
Landet 2595 111 4.3 6 0.2

1. Antal vandverker (indvinding mindst 10.000 m>/4r).

2. Antal vandvarker med parametervardi som angivet.

3. Procentdel af vandverker med parametervardi som angivet.
4. Som beskrevet under 2.

5. Som beskrevet under 3.

* vejledende gransevardi jfr. Miljgministeriets Bekendtgsrelse nr

515.
** hgjst tilladelige vardi jfr. Miljgministeriets Bekendtgsrelse

nr. 515.

Opggreisen er baseret pd gennemsnitsvardier fra 1985 til 1987,
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DRIKKEVANDETS HARDHED TABEL 3

1. 2. 3. 4, 5.
# % # %
Amtskommune # <5°dH <5°dH >30°dH >30d°H
Kgbenhavn 46 0 0 4 8.7
Frederikshborg 129 ] 0 0 0
Roskilde 142 4 2.8 1 0.7
Vestsjazlland 246 1 0.4 3 1.2
Storstrgm 251 1 0.4 0 0
Bornholm 18 0 0 0 0
Fyn 196 0 0 4 2.0
Sgnderjylland 203 1 0.5 0 0
Ribe 90 5 5.6 0 0
Vejle 168 4 2.4 0] 0
Ringkjgbing 144 18 13 0 0
Aarhus 379 5 1.3 1] 0
Viborg 242 (A 1.7 0 o
Nordjylland 347 1 0.3 0 0
Landet 2601 44 1.7 12 0.5

Antal vandvarker (indvinding mindst 10.000 mS/Ar).
Antal vandvarker med parametervardi som angivet.
Procentdel af vandverker med parameterverdi som angivet
Som beskrevet under 2.

. Som beskrevet under 3.

Wi W -
.

brikkevandets hérdhed bor ligge meilem 5°dH og 30°dH jfr. Milje~
ministeriets Bekendtggrelse nr. 515.

Opggrelsen er baseret pad gennemsnitsvardier fra 1985 til 1987.
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NATRIUM I DRIKKEVAND

TABEL 4

1. 2 3. 4 5

# % # %

Amtskommune # >20 >20 >175 »175

mg/(* mg/t mg/ {** mg/1{

Kgbenhavn 46 35 76 0 0
- Frederiksborg 129 56 43 1 0.8
Roskilde 142 72 51 5 3.5
Vestsjazlland 246 21 37 17 6.9
Storstrem 251 203 81 15 6.0

Bornholm 18 6 33 0 0
Fyn 196 112 61 6 3.1

Senderjylland 201 86 43 0 0

Ribe 88 40 45 0 0

Vejle 160 3¢ 24 0 0

Ringkjgbing 144 46 32 0 0
Aarhus 379 131 35 2 0.5

Viborg 243 105 43 0 0
Nordjylland 348 120 34 5 1.4
Landet 2591 1149 44 51 2.0

VB N
P A S

Antal vandvarker (indvinding mindst 10.000m>/3r).

Antal vandvazrker med parametervardi som angivet.
Procentdel af vandverker med parametervardi som angivet.
Som beskrevet under 2.

Som beskrevet under 3.

* vejledende gransevardi jfr, Miljeministeriets Bekendtggrelse

nr. 515,

** hgjst tilladelige vardi jfr. Miligministeriets Bekendtggrelse

nr. 515,

Opgerelsen er baseret pd gennemsnitsverdier fra 1985 til 1987,
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KALIUM I DRIKKEVAND TABEL 5

1. 2. 3.
- # %
Amtskommune # >10 >10
mg/l* mg/ L
Kgbenhavn 41 1 2.4
Frederiksborg 119 5 4.2
Roskilde 136 6 4.4
Vestsjalland 242 11 4.5
Storstrgm 251 15 6.0
Bornholm 18 1 5.6
Fyn 196 11 5.6
Sgnderjyiland 203 7 3.4
Ribe 21 2 2.2
Vejle 163 0 0
Ringkjebing 144 4 2.8
Aarhus 378 17 4.5
Viborg 243 10 4.1
Nordjylland 347 17 4.9
Landet 2572 107 4.2

1. Antal vandvazrker (indvinding mindst 10.000m3/ér).
2. Antal vandverker med parametervaerdi som angivet.
3. Procentdel af vandvazrker med parametervardi som angivet.

* hgjst tilladelige vaerdi jfr. Miljgministeriets Bekendtggrelse
nr. 515.

Opggrelsen er baseret ps gennemsnitsvardier fra 1985 til 1987,



BIKARBONAT -I DRIKKEVAND

TABEL &

1. 2. 3.

# %
Amtskommune # <100 <100

mg/ 1 mg/ 1
Kgbenhavn 46 g 1]
Frederiksborg 128 0 0
Roskilde 142 Q 2
Vestsjzlland 246 0 0
Storstrgm 251 0 0
Bornholm 18 0 0 P
Fyn 196 0 0 i
Sgnderjylland 203 13 6.4
Ribe 21 39 43
Vejle 168 15 8.9
Ringkjgbing 145 51 35
Aarhus 379 33 8.7
Viborg 244 42 17
Nordiylland 344 9 2.6
Landet 2601 202 7.8

1. Antal vandvarker (indvinding mindst 10.000m3/ér).
2. Antal vandvarker med parameterverdi som angivet.
3. Procentdel af vandverker med parametervardi som angivet.

Drikkevandets indhold af bikarbonat bgr vare sterre end 100 mg/li.

Opggrelsen er baseret pd gennemsnitsvardier fra 1985 til 1987.
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KLORID I DRIKKEVAND

TABEL 7

1. 2. 3. 4. 5.

# % # %
Amtskommune # >50 >50 >300 >300
mg/l* mg/ mg/L** mg/ 1

Kgbenhavn 52 29 56 0 0
Frederiksborg 130 17 13 1 0.8
Roskitlde 142 26 18 3 2.1
Vestsjzlland 246 106 43 6 2.4
Storstregm 251 132 53 12 4.8

Bornholm 18 1 5.6 0 0
Fyn 198 66 33 5 2.5

Sgnderjylland 203 29 14 0 0

Ribe 91 15 16 0 0

Vejle 168 10 6.0 0 0
Ringkjgbing 144 20 14 2 1.4
Aarhus 379 56 15 2 0.5

Viborg 245 28 11 0 0
Nordjylland 355 90 25 A 1.1
Landet 2622 625 24 35 1.3

.

VI W=
»

. Antal vandvazrker (indvinding mindst 10.000m3/ér).
Antal vandvarker med pahametervardi som angivet.
Procentdel af vandvarker med parametervardi som angivet.
Som beskrevet under 2.

. Som beskrevet under 3.

* vejledende gransevardier jfr. Miljgministeriets Bekendtggrelse

nr 515.

ok

nr 515.

hgjst titladelige vardi jfr. Miljsministeriets Bekendtggrelse

Opgsrelsen er baseret pd gennemsnitsvardier fra 1985 til 1987.



SULFAYT ! DRIKKEVAND

TABEL 8

1. 2. 3. 4. 5.
antal antal % antal %
Amtskommune vandvrk, >50 >50 >250 »250
mg/Ll¥ mg/t mg/ L+ mg/ L
Kpbenhavn 50 37 74 1 2.0
Frederiksborg 118 47 40 0 0
Reskilde 130 57 44 1 0.8
- Vestsjalland 227 43 19 ] o
Storstrom 240 52 22 4] 0
Bornholm 18 15 83 0 0
Fyn 196 2% 51 o 0
Sgnderjyiland 195 &9 35 0 0
Ribe 85 22 26 0 0
Vejle 165 49 30 0 0
Ringkjgbing 134 16 12 0 0
Aarhus 377 145 38 0 0
Viborg 242 102 42 0 0
Nordjyl land 344 161 29 0 0
Landet 2521 854 34 2 <0.1
1. Antal vandvarker (indvinding mindst 10.000m3/&r).
2. Antal vandvarker med parametervardi som angivet.
3. Procentdel af vandvarker med parametervardi som angivet.
4. sSom beskrevet under 2.
5. Som beskrevet under 3.

* vejledende gransevardi jfr. Miljgministeriets Bekendtggrelse

nr 515.

** hpjst tilladelige vardi jfr. Miljgministeriets Bekendtggrelse

nr 515.

Opggrelsen er baseret pd gennemsnitsvardier fra 1985 til 1987.
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NITRAT ! DRIKKEVAND TABEL @

1. 2. 3. 4. 5.

antal

vandvrk. antal % antal %
Amtskommune jalt >25mg/l* >25mg/l >50mg/l** >50my/l
Kgbenhavn 53 4 7.5 ] 1.9
Frederiksborg 142 9 6.3 3 2.1
Roskilde 132 8 6.1 0 g
Vestsjelland 247 7 2.8 0 0
Storstrem 243 8 3.3 4 1.6
Bornholm 19 1 5.3 0 0
Fyn 167 10 6.0 1 0.6
Sgnderjylland 191 25 13 3 1.6
Ribe 81 23 28 6 7.4
Vejle 180 21 12 9 5.0
Ringkjgbing 142 18 13 0 0
Aarhus 365 11 30 42 12
Viborg 210 92 44 45 21
Nordjylland 342 130 38 34 10
Landet’ 2514 467 19 148 5.9

LT I I VR S I
.

Antal vandverker (indvinding mindst 10.000m>/3r).
Antal vandvarker med parametervardi som angivet.
Procentdel af vandvarker med parameterverdi som angivet.
Som beskrevet under 2.
Som beskrevet under 3.

* vejledende graznsevardi jfr. Mitjeministeriets Bekendtggrelse

nr. 515.

** hajst tilladelige verdi Jfr. Miljpministeriets Bekendtggrelse

nr. 515.

Opgsrelsen er baseret pd gennemsnitsvaerdier fra 1985 til 1987.



FLUORID I DRIKKEVAND TABEL 10

1. 2. 3. 4, 5.
ANTAL ITALT # % # %
Amtskommune med Fluorid >1 >1 >1,5% »>1,5
analyse. mg/lL mg/ | ma/t mg/ L
Kgbenhavn 52 3 ) 2 3.4
Frederiksborg 137 4 3.9 0 0
Roskilde 143 19 13 7 4.9
Vestsjaelland 248 18 7.3 5 2.0
Storstrem 252 101 40 27 11
Bornholm 18 2 11 0 0
Fyn 233 é 2.6 4 1.7
sgnderjylland 222 0 4] 0 0
Ribe 67 1] 0 1 0
vejle 216 1 0.5 1 0.5
Ringkjgbing 94 0 0 0 0
Arhus 359 14 3.9 7 1.9
Viborg 210 0 0 0 0
Nordjylland 344 3 0.9 2 0.6
Landet 2595 171 6.6 55 2.1

Antal vandvaerker (indvinding mindst 10.000 m3/ér).

1.

2. Antal vandvarker med parametervzrdi som angivet.

3. Procentdel af vandvarker med parametervardi som angivet.

4. som beskrevet under 2.

5. Som beskrevet under 3.

* Hejest tilladelige vardi jfr. Miljgministeriets bekendtggrelse

nr. 515.

Opggretsen er baseret pd gennemsnitsvardier fra 1985 til 1987.
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AGGRESSIV KULPIOXID I DRIKKEVAND TABEL 11

1. 2. 3.
# %
Amtskommune # »(x >0
ma/l mg /1
Kgbenhavn 35 1 2.9
Frederiksborg 112 5 4.5
Roskilde 65 12 18*
Vestsjizlland 64 21 33*
Storstrgm 234 8 3.4
Bornholm 10 0 0
Fyn 138 138 100
Sgnderjylland 193 193 100
Ribe 78 78 ico
vejle 104 104 100*
Ringkjgbing 142 63 44
Aarhus 402 86 21
Viborg 127 116 91*
Nordjylland 35 24 69*
Landet 1739 849 &9

* Agressiv kuldioxid mdlt pd mindre end 50% af amtets vandvarker.
1. Antal vandvarker (indvinding mindst 10.000m>/&r).

2. Antal vandverker med parameterverdi som angivet.

3. Procentdel af vandvarker med parametervardi som angivet.

** pDrikkevandet bgr ikke indeholde agressivt kuldioxid.

Opggrelsen er baseret pd gennemsnitsvardier fra 1985 til 1987.




INTEGRERET OVERSIGT OVER DRIKKEVANDET

TABEL 12

Gruppe 1 Gruppe 2
NOz,Cl,Na,K,F Fe,Mn, NH,, AggCO,, pH Bade gr.1 og gr.2
1 2 3 A 5 6 7 8
Amtskommune # # % # # % # %
oversk, oversk. oversk,
Kgbenhavn 53 3 5.7 53 8 15 1 1.9
Frederiksbo. 133 5 3.8 134 28 21 1 e.7
Roskilde 142 15 11 141 23 16 5 3.5
Vestsjalland 248 25 10 248 83 33 10 4.0
Storstrgm 251 47 ie 251 50 20 8 3.2
Bornhoim 19 0 (0] 19 0 0 0 0
Fyn 254 21 8.3 254 36 14 5 2.0
sgnderjyl. 248 10 4,0 248 81 33 6 2.4
Ribe 117 7 6.0 118 73 62 5 4.2
Vejle 241 10 4.1 243 67 28 3 1.2
Ringkjsbing 145 5 3.4 145 76 52 1 0.7
Aarhus 426 62 15 378 117 31 15 3.5
Viborg 270 56 21 270 138 51 34 13
Nordjylland 366 51 14 360 72 20 15 4.1
Landet 2913 317 11 2862 ‘852 30 109 3.7

1.  Antal vandvarker (>10.000m>/&r)

2.
kendtgpgrelse nr. 515).
3
4, som pkt,1
5. Som pkt.2
6.
7.

parametre er overskredet.
8. Som pkt.7 opgjort procentvis.

Opggrelsen er baseret pd gennemsnitsvardier fra 1985 til 1987.

. Som pkt.2 opgjort procentvis.

Som pkt.5 opgjort procentvis.
Antal vandvarker, hvor bade behandlelige (gruppe 1) og ikke-behandielige (gruppe 2)

Antal vandvarker, hvor mindst een parameter er overskredet (jfr, Miljgministeriets Be-
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TABEL 13

NITRAT - UDVIRLINGSTENDENSER FOR PERIODEN 1980-1988

1. 2. 3. 4. 5. 6.
Antal Antal Antal % % Stigning
vand- tids=- sti- sti- sti- median-—
Amtskommune verker serier gende gende gende vardi
ng/l pr.ar
Kgbenhavn 53 2 0 ¢ 0 -
Frederiksborg 132 33 9 27 6.8 1.9
Roskilde 142 30 3 10 2.1 .
Vestsjzlland 248 61 9 15 3.6 0.5
Storstrom 252 81 7 8.6 2.8 0.8
Bornholm 19 4 0 0 o -
Fyn 256 83 8 9.6 3.1 1.
Sg¢nderjylland 247 132 19 14 7.7 .
Ribe 118 62 5 8.1 4.2 .
Vejle 242 117 10 8.5 4.1 .
Ringkjwbing 145 56 10 18 6.9 .
Arhus 429 170 38 21 8.4 1.8
Viborg 270 120 38 32 14 1.5
Nordjylland 342 152 49 32 14 2.2
Landet 2895 1103 203 18 7.0 1.4
1. Antal vandvarker (>10.000 m3/ar) med nitratdata.
2. Antal vandvarker med tidsserier (>8 nitratvarier) og en nitratvardi
stgrre end 5 mg/l 1 perioden 1980-1988.

3. Antal vandvarker med en signifikant stigende nitratkencentration.
4. Kolonne 3 i procent af kolonne 2.
5. Kolonhe 3 i procent af kolonne 1

6. Medianverdi for den beregnede stigningstakt (mg/l pr. ar) for

tidsserierne i kolonne 3.
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8. ATLAS OVER DANMARKS DRIKKEVAND

Der er udarbejdet et atlas over drikkevands-
kvaliteten 1 Danmark. Drikkevandskvaliteten
for alle registrerede vandvarker i den lands-
dzkkende database er illustreret pa en razkke
Danmarkskort - ét kort for hver af fplgende
kemiske parametre: pH, calcium, magnesium,
hdrdhed, natrium, kalium, bikarbonat, klorid,
sulfat, nitrat, fluorid og aggressiv kuldioxid.

For at sikre en rimelig overskuelighed er dan-
markskortene opdelt i tre: den nordlige del af
Jylland, den sydlige del af Jylland og Fyn
samt en gstlig del omfattende Sjzlland, Lolland-
Falster og Bornholm.

Datagrundlag

For hvert vandvark er beregnet den gennemsnitlige
verdi for de navnte kemiske parametre i perioden
1985-87. Der er herefter udtegnet et danmarkskort
for hver af parametrene, hvor vandvarkernes
beliggenhed er vist med cirkelsignaturer, som
samtidig illustrerer den kemiske parameters
verdi. De beregnede parametervardier er inddelt
i tre eller fire intervaller, som herefter
angives ved forskellig udfyldning af cirkelsig-
naturen.

Intervalinddelingen for de enkelte parametre
er valgt pa grundlag af dels de gzldende grense-
verdier for drikkevand og dels datamaterialets
statistiske fordellng Som 1ntervalgranser
indgdr derfor i de fleste tilfzlde den vejledende
grznsevardi og den hgjst tilladelige vardi.
Herved kan den registrerede drikkevandskvalitet
sezttes i relation til disse normer og eventuelle
overskridelser erkendes.

Kortudtegningen er sket pa grundlag af UTM-
koordinatsystemet. For hvert vandveark er der
fastlagt en UTM-koordinat. For omkring halvdelen
af vandvarkerne er disse koordinater leveret
fra amtskommunerne. Koordinaterne for den anden
halvdel er koordinatsat pa DGUs digitaliserings-
system.

Udtegningen af kystlinier, sger og amtsgranser
er baseret pa en digitalisering, som er gen-
nenfort af Landbrugsministeriets Arealdatakon-
tor i Vejle. Digitaliseringen er sket pa grundlag
af Geodetisk Instituts 4-cm kort.
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Udtegninqen af kortene er sket ved anvendelse
af et PC-baseret grafisk programsystem og en
laser-printer.

DE ENKELTE KORT I ATLASSET

Atlasset giver en regional oversigt over drik-
kevandskvaliteten.

Da atlasset er den forste landsdzkkende presenta-
tion af sin art er det habet, at den kan give
inspiration til og danne grundlag for videre
undersggelser.

I det fglgende przsenteres kortene og der gives
en Xkortfattet beskrivelse af parametrenes
regionale fordeling.

I forbindelse med denne beskrivelse illustreres
den statistiske fordeling og variation for
nogle af de kemiske parametre. Der er udtegnet
histogrammer, hvor vandvazrkernes fordeling
efter den pagzldende parameter er vist. Et
udvalg af vandvarker i Ribe og Storstrems
amtskommune er valgt til denne illustration,
idet vandkvaliteten i disse to regioner er
meget forskellig og pa en rzkke punkter repraz-
senterer yderpunkter for grundvandskvaliteten
i Danmark.

Histogrammerne er udfert ved hjzlp af et statis-

tisk programsystem, hvortil databasens oplys-
ninger er overfgrt.

pPH (side 63-67).

Langt de fleste vandvarker leverer drikkevand
med en pH-verdi mellem 7 og 8§, som er det
anbefalede omrade for godt drikkevand. Isar i
Jylland findes dog vandvarker, hvor drikkevandets
pH-verdi er lavere, men kun yderst sjzldent er
pH-vzrdien under 6.

I de udstrakte sandreservoirer med frit vandspejl
i Vestjylland er grundvandet almindeligvis
surt med pH~vardier mellem 5 og 6 (se Milje-~
projekt nr. 76). PA de fleste vandvarker i
disse omrader justeres ravandets pH-vardi derfor,
for at bringe drikkevandet op i det anbefalede
pH-omrade.




Calcium {side 69-73).

Drikkevandets calciumindhold viser en karakteris-
tisk variation ud over landet, som haznger neje
sammen med Xalkudvaskningen fra jordlagene,
se fig. 5.

De laveste vardier - i intervallet 0-50 mg/1-
findes velafgraznset 1 det vestlige Jylland
inden for det omrade, der ikke var dakket af is
under den sidste istid. Det afspejler, at
udvaskningen af jordlagenes kalkindhold her er
langere fremskredet end i den ¢vrige del af
landet. Dette forhold ses ogsa i drikkevandets
hdrdhed og bikarbonatindhold, som omtales i
det folgende,

I Nord- og @stjylland er calciumindholdet typisk
50-100 mg/l pd de fleste wvandvarker, mens det
p& Sjzlland og Lolland-Falster er he¢jere pad en
meget stor del af vandvarkerne - typisk 100-
200 mg/l. Kalkudvaskningen af jordlagene er 1
disse egne af landet langt mindre fremskredet,
idet grundvandsreservoirerne i almindelighed
er dzkket af kalkholdig morzneler.

Magnesium (side 75-79).

Den helt overvejende del af vandvarkerne i
Jylland og pa Fyn har drikkevand med et mag-
nesiumindhold mindre end 15 mg/l. Hejere ind-
hold er primzrt knyttet til kalk- og kridtreser-
voirer pa Sjzlland, Me¢n og Lolland-Falster.

Indhold over 30 mg/l findes kun p& et mindre
antal vandvarker iszr i Odsherred, pa det gstlige
og sydlige Sjzlland, Men og Lolland-Falster.

Total hdrdhed (side 81-85).

Drikkevandets hardhed er angivet som total
hardhed, som er et udtryk for indholdet af
bade calcium og magnesium. Hardheden angives i
sdkaldte tyske hardhedsgrader.

I lighed med calciumindholdet afspejler hardheden
ogsd dgraden af kalkudvaskning fra jordlagene.
Derfor skiller det vestjyske omrade sig igen
ud med de laveste vazrdier, men ikke sa klart
afgrznset som for calciums vedkommende. Det
skyldes alene intervalinddelingen, hvor interval-
let 5-15 dzkker en uforholdsmessig stor del af
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vandvarkerne — faktisk langt de fleste. Inddeles
med intervalgrznserne 5, 10 og 15 hardhedsgrader
fas en klarere afgrznsning af det vestjyske
onrade.

Natrium (side 87-91).

Drikkevandet p&d de fleste vandvarker i Jylland
har et natriumindhold pa mindre end 20 mg/1.

Nord og @st for isens hovedopholdslinie 1 de
yngre morznelandskaber er 1lidt hejere indhold
mere udbredt, men dog 1 almindelighed mellem
20 og 50 mg/l. Indhold over 100 mg/l forekommer
pa et begraznset antal vandvarker iszr koncentre-
ret i Sydvestsjalland. Pa figur 6 er forskellen
i natriumindholdet mellem Ribe og Storstrems
Amtskommuner vist.

Koncentrationer over granseverdien for drikkevand
pa 175 mg/l forekommer pa meget fa& vandvarker.
Grundvandets normalindhold af natrium stammer
fra nedberen og fra oplesning af jordlagenes
mineraler. Forhgjet natriumindhold skyldes
primert saltvandsproblemer. S8S&danne natrium-
forhpjelser folges af en tilsvarende forhsjelse
af kloridindholdet.

Et forhejet natriumindhold kan visse steder
ogsa skyldes, at grundvandet er ionbyttet. T
sa fald vil der ikke findes forhejet kloridind-
hold i tilsvarende grad. En ide om arsagen til
natriumforhegjelser kan man siledes fa ved
samtidig at studere kloridforholdene.

Kalium (side 93-97).

Langt de fleste vandvarker i Jylland og pa Fyn
og en stor del af de evrige vandvarker har et
kaliumindhold i drikkevandet pd mindre end 5
mg/l. Der er et stedvis hgjere indhold i Nord-
og @stjyllands morznelandskaber, men iszr pa
Sjzlland og Lolland-Falster er der en del
vandverker med drikkevand i intervallet 5~10
ng/1l.

Indhold over gransevardien pad 10 mg/l findes
péd en begraznset antal vandvarker omtrent jevnt
fordelt over landet.

Kalium kan frigives fra visse lertyper. I sarbare

grundvandsreservoirer uden lerdzkke kan et
forhgjet kaliumindhold ogsa skyldes spildevands-
pavirkning eller udvaskning fra landbrugsjorden,
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Bikarbonat (side 99-103).

I dansk drundvand er bikarbonat normalt den
dominerende anion pa samme mdde som calcium er
den dominerende kation.

Grundvand med denne sammensaztning betegnes
derfor grundvand af calcium-bikarbonat typen.

Der er ikke nogen egentlig grznsevardi for
bikarbonat, men i godt drikkevand anbefales et
indhold sterre end 100 mg/1.

Lave indhold, under denne vardi, findes udbredt
i de vestjyske grundvandsforekomster med frit
vandspejl, hvor grundvandet samtidig har lave
pH-vaerdier.

I morznelandskaberne i @stjylland og pa ¢erne
er bikarbonatindholdet i drikkevandet tydeligt
hejere - typiskt 200-400 ng/l. Iszr pa Sj=lland
og Lolland-Falster findes en del vandvarker
med endnu hgjere indhold, sterre end 400 mg/l.

Klorid (side 105-109).

Storstedelen af landets vandvarker har drikkevand
med et kloridindhold i intervallet 20-50 mg/1,
hvilket svarer til det normale koncentrations-
niveau for dansk grundvand.

Lokalt over hele landet findes wvandvazrker med
kloridindhold pd under 20 nmg/1l.

Grundvandets kloridindhold i det normale kon-
centrationsomrade stammer fra nedbgrens klorid-
indhold og den endelige koncentration i grundvan-
det bestemmes af forholdet mellem nedbgr og
fordampning.

Som man ser, har en lang rzkke vandvarker i
visse omrader, herunder Kkystnazre omrader, en
hejere kloridkoncentration. I lighed med forhej-
ede natriumindhold kan dette skyldes indsivning
af saltvand.

P4 figur 7 er kloridindholdene i Ribe og Stor-
streommens Antskommune vist.

Sulfat (side 111-115).

Grundvandets sulfatindhold stammer overvejende
fra oplegsning af svovlholdige mnineraler isar
svovlkis (pyrit). Pyrit forekommer udbredt i

danske jordlag.
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Drikkevand pa et mindre antal vandvarker har
et sulfatindhold p& mindre end 10 mg/l og ca.
1/3 af vandvarkerne har et indhold p& mere
end 50 mg/l.

For den sterste gruppe af vandvarker ligger
drikkevandets sulfatindhold i intervallet 10-
50 mg/1.

Nitrat (side 117-121).

Et forhgjet indhold af nitrat i grundvandet og
dermed drikkevandet skyldes i de fleste tilfxlde
udvaskning af kvelstof fra dyrkningsjorden.
Udledning af spildevand kan ogsa tilfere grund-
vandet nitrat.

I drikkevand er det enskeligt, at nitratindhol-
det er lavest muligt.

Man ser, at den sterste gruppe af wvandvarker
har et lavt nitratindhold pa mindre end 5 mg/1
i drikkevandet. Men en stor gruppe af vandvarker
iser i Jylland leverer drikkevand med forhejet
nitratindhold, se ogsa figur 8.

En nzrmere redeggrelse for drikkevandets nitrat-
inhold findes i rapporten for dette projekts
forste fase (Miljeprojekt nr. 76).

Fluorid (side 123-127).

Langt de fleste vandvarker i Jylland har drik-
kevand med et fluoridindhold mindre end 0.2
mg/l. Kun omkring Limfjorden og i de gstligste
dele af Jylland er indholdet 1idt hejere og
ligger i intervallet 0.2-1 mg/l. Drikkevandet
fra gernes vandvarker ligger ligeledes normalt
i dette interval.

Lokalt og iszr pa det sydlige Sjzlland samt pa
Mgn og Falster findes fluoridvardier over 1
mg/l og pa enkelte vandvaerker er indholdet over
1.5 mg/l. Sidstnazvnte vardi er den hgjst til-
ladelige grznse for drikkevand, se ogsa figur
9.

Forhgjet indhold af fluorid er knyttet til
grundvand i kalkreservoirer og kan lokalt for
enkelte vandverker udgere et betydeligt problem.




Aggressiv kuldioxid (side 129-131).

Aggressiv kuldioxid (aggressiv Kkulsyre) ber
ikke forekomme i drikkevand. Grundvand med
aggressiv kulsyre findes i reservoirer med frit
vandspejl, hvor udvaskningen af jordlagenes
kalkindhold er langt fremskreden. Denne type
reservoirer er mest udbredt i de vestlige dele
af Jylland.

Aggressiv kuldioxid bestemmes kun pa ganske £&
vandvarker pa Sjzlland og Lolland-Falster,
hvorfor kun Jylland og Fyn er medtaget i dette
drikkevandsatlas.

Det fremgar, at de fleste vandvarkers drikkevand
har et lavt indhold, mindre end 10 mg/l. Vardier
over 50 mg/l forekommer kun uhyre sjzldent.

Denne grundvandstype er endvidere sur med lav
pH, lavt bikarbonatindhold og ringe mengde
oplest stof. Vand af denne beskaffenhed anvendes
dog i wvid udstrazkning til drikkevand, idet
vandet kan behandles pa vandverket ved tilsztning
af kalk eller ved hjzlp af sarlige filtre.
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Vandveerkets beliggenhed og
pH - vardi (gns. 1985-87)
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Vandvzrkets beliggenhed og
calciumindhbold (gns. 1985-87)
© 0- 50 mg/t
© 50-100 mg/l

* 5200 mg/l 0 20 40km
Miljgstyrelsen & Instituttet for Teknisk Geologi, DTH Kurt Overgaard 1988
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Vandvarkets beliggenhed og
calciumindhold (gns. 1985-87)

© 0- 50mg/l

© 50-100 mg/l

® 100~ 200 mg/1 1 ; Mz’il?stok! ’

i > 200 mg/l 0 20 40 km

Miljgstyrelsen & Instituttet for Teknisk Geologi, DTH Kurt Overgaard 1988
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Vandvarkets beliggenhed og
calciumindhold (gns. 1985-87)
©  0- 50 mg/l
© 50-100 mg/l
Milestok
® 100 - 200 mg/] L ! b
0 20 40 km
. > 200 mg/l
Miljgstyrelsen & Instituttet for Teknisk Geologi, DTH Kurt Overgaard 1988
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Vandvaerkets beliggenhed og
magnesiumindhold (gns. 1985-87)
o 0-15mg/l
o 15 - 30 mg/l | . D-ffﬁ.klastok1 .
e  >30 mg/l 0 20 40 km
Miljgstyrelsen & Instituttet for Teknisk Geologi, DTH Kurt Overgaard 1988
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Vandvaerkets beliggenhed og
magnesiumindhold (gns. 1985-87)

© 0-15 mg/l
© 15- 30 mg/l

. > 30 mg/l 1 ]
0 20 40 km

Maélestok
]

Miljgstyrelsen & Instituttet for Teknisk Geologi, DTH Kurt Overgaard 1988

72




ATLAS OVER DANMARKS DRIKKEVAND

MAGNESIUM

@STLIGE DEL

LR T T IHI’]IIIIlill|]I]Tl'|'|1‘1l|llw]ll"”]llll|Iill'lllltlllllill|’illi|llli[l[ll‘llilllIlllllill]llllnlllll|I||l|ll|[|l[ll]||

II]T]]IIIIIIIIIIIIIlIIIIIiIIII'

Y

C

3IJI|IHIIIIll‘lllIIIlllllll[]lllllillllIlllrlllIllilIlllll"1'|'ll]"lllllli'lIll]lill'llll'llIIiIIll'iIIIIIIII'I"I]IUIII]UI|IIl.!‘HHIJIHIIIIIIIIIIiHIIIIIHIHHIIIIIIIIIIIIIII‘IHI]]H]I"]

lllJ.IlllllllIIIIHIIII]’I|”I|||IF!II|IIHIllllll!!ll]llll]lllllIl‘llllIH'!IIIIIlll'l||||!II!IllIII]l!lllllllllll]ll"hll||r1llII!IIIII!II“III!![!I[UI “‘I”|||1”||I!Ilillilllllll!ll!l“_!_

4
-IJ.IJ.I.LI.U.I.h.lJJll!J.LIJJ.U.I.LlJ.LLllu].ll J.UJ_I.Llujul!llllJll.l_lJ].UJJlLLIJIu.I.lIJIlljll.U.lLLlJJ.luJ]l:lJLlJllllllllllltllllllluulu|||illl|Illllll|1|lll|||u[luu[uul|u|]n

Vandvarkets beliggenhed og
magnesiumindhold (gns. 1985-87)

O 0-15 mg/l
©15 -30 mg/i

Maélestok

1 i

b >30 mg/t { L

Miljostyrelsen & Instituttet for Teknisk Geologi, DTH

20 40 km

Kurt Overgaard 1988
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ATLAS OVER DANMARKS DRIKKEVAND

HARDHED

Vandverkets beliggenhed og
hérdhed, total (gns. 1985-87)

© g- 5°
© 5-15°
® 15~ 25°

NORDLIGE DEL

Mélestok

bl > 25° o

Miljgstyrelsen & Instituttet for Teknisk Geologi, DTH

20 40 km

Kurt Overgaard 1988

] ] 1 1 1 ] 1 ] ] ] 1 1 i 1 1 1 1 ]
IIl|llnllullllllllullllllll.lu_uluull!lll||n||l|||s!l|||!lll!|lnlll|l|!uh]uluuiuu|r|n||r||nu||||nr||n||u|nn|unuunuuunnnlllulnunuuu H

]
Cravrbiaabrosibigeg

74




nagt

l'"'lllIiIIII’F]‘III]TIIIIHI”Iillllllil"]"lll"nl‘lll]lllll'lllIil||i]lil|”"iil”]’”ll l]"‘lllllll|IIIIIIIIIIIIlIII|Ill|illllilllilillill

ATLAS OVER DANMARKS DRIKKEVAND

SYDLIGE DEL

2,
s

L) 1 IIIIIIlllll|“II1|“IlIIlIlIllII”llillllllllllllllllll:

i)

ll?lhlll!llill!li‘lll

IIII!'IIll!!LlJ_LllllIlll’llllIlII![I!II;IHII!II!'”IIll!lllIIIIllIllI]HJJ.LL!ll!H!lIIllillIII!lIII]IIIIIl|l|!lllll!llilllIl!!llIllllillllllllII]II]I!II[IIJLL!JIIIIII ll|]|!||||lll|!|l‘!ll

o
mllllll]IIlllllllllllllllllllllllIllllllll

1L

1

Vandvaerkets beliggenbed og
hérdhed, total (gns. 1985-87)

©0- 5°
o 5-15°
o 15-25° Mélestok
| 1 i |
e >25° 0 20 40 km
Miljgstyrelsen & Instituttet for Teknisk Geologi, DTH Kurt Overgaard 1988
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Vandvaerkets beliggenhed og
hérdhed, total (gns. 1985-87)

© g~ 5°
o 5-15°
® 15-25°
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Miljgstyrelsen & Instituttet for Teknisk Geologi, DTH Kurt Overgaard 1988
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Vandvzrkets beliggenhed og
natriumindhold {gns. 1985-87)

o 0- 20 mg/l
© 20-100 mg/l
Malestok
® 100~175 mg/l . , | ; ,
Miljgstyrelsen & Instituttet for Teknisk Geologi, DTH Kurt Overgaard 1988
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Vandvarkets beliggenhed og
natriumindhold (gns. 1985-87)

o 0~ 20mg/l
o 20-100 mg/l
e 100 -175 mg/l )
[ >175 mg/1 0 20 40 km

Milestok
1

| |

Miljgstyrelsen & Instituttet for Teknisk Geologi, DTH Kurt Overgaard 1988
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Vandvaerkets beliggenhed og
natrinmindhold (gns. 1985-87)

o 0~ 20 mg/l

20 -
0 ~100 mg/1 Mailestok

100 - 175 mg/l t 1 L | )
0 20 40 km
. > 175 mg/l

o

Miljgstyrelsen & Instituttet for Teknisk Geologi, DTH Kurt Overgaard 1988
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Vandvaerkets beliggenbed og
kaliumindhold  (gns. 1985-87)

©0~ 5 mg/l
© 5 - 10 mg/l
®  >10 mg/i

Miljgstyrelsen & Instituttet for Teknisk Geologi, DTH

!

Milestok
]

20 40 km

Kurt Overgaard 1988
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Vandvearkets beliggenhed og
kaliumindhold (gns. 1985-87)

o 0- 5 mg/l
o 5~ 10 mg/l
. > 10 mg/l )

Milestok

1 -

Miljgstyrelsen & Instituttet for Teknisk Geologi, DTH

20 40 km

Kurt Overgaard 1988
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Vandvarkets beliggenhed og
kaliumindhold (gns. 1985-87)
o 0- 5 mg/l
o 5-10 mg/l

. > 10 mg/l ' ’

Miljgstyrelsen & Instituttet for Teknisk Geologi, DTH Kurt Overgaard 1988
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Vandveaerkets beliggenhed og
bikarbonatindhold {gns. 1985-87)
©  0-100 mg/l
© 100 - 200 mg/l

® 200~ 400 mg/l ) Mfth::stokl

0 20 40 km

r

. > 400 mg/l

Miljgstyrelsen & Instituttet for Teknisk Geologi, DTH Kurt Overgaard 1988
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ATLAS OVER DANMARKS DRIKKEVAND

Vandvarkets beliggenhed og

bikarbonatindhold (gns. 1985-87)

el 0 - 100 mg/!
100 - 200 mg/1
e 200 ~ 400 mg/]
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> 400 mg/l 0

Miljgstyrelsen & Instituttet for Teknisk Geologi, DTH
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Vandveaerkets beliggenhed og
bikarbonatindbold (gns. 1985-87)

o 0 - 100 mg/l

¢ 100 - 200 mg/l

8/ Miélestok
¢ 200-400 mg/] o 1 I ] j
0 20 40 km

. > 400 mg/l

Miljgstyrelsen & Instituttet for Teknisk Geologi, DTH Kurt Overgaard 1988
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Vandveerkets beliggenhed og
kloridindhold (gns. 1985-87)

© 0~ 20 mg/l
© 20 - 50 mg/l
¢ 50 -~ 300 mg/l -

Mialestok
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Vandvarkets beliggenhed og
Kloridindhold (gns. 1985-87)

© 0- 20 mg/l
© 20~ 50 mg/l

® 50 - 300 mg/l | Malestok
i > 300 mg/l 0 20 40 km
Miljgstyrelsen & Instituttet for Teknisk Geologi, DTH Kurt Overgaard 1988
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Vandveerkets beliggenhed og
kloridindhold (gns. 1985-87)

o 0- 20 mg/i
20 - 50 mg/l
50 - 300 mg/l
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Miélestok

) > 300 mg/l

Miljpstyrelsen & Instituttet for Teknisk Geologi, DTH

20 40km

Kurt Overgaard 1988

88




lll]l'l‘ll']llilllllllIIII]IIiIIIII[i]]FIllIIliIll[llilll]l”l[]"fl[[lllIl”IlIIIlill”'rln]’n“]‘mﬂm-[nrmmlillllIlllll‘llli]’lII|lI"II|IIIIIlliIHHIIIIIIIIIIIlI

ATLAS OVER DANMARKS DRIKKEVAND

SULFAT

NORDLIGE DEL

Ty

Vandveerkets beliggenhed og
sulfatindhold (gos. 1985-87)

© 0-10 mg/l
® 10-30 mg/l
® 30 -50 mg/l

e  >50 mgl 0

Miljgstyrelsen & Instituttet for Teknisk Geologi, DTH
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Vandvaerkets beliggenhed og

sulfatindhold (gns. 1985-87)

o 0~10 mg/l
0 10 - 30 mg/l
@ 30 - 50 mg/l
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. > 50 mg/! 0

Milestok
20 40 km
Kurt Overgaard 1988

Miljgstyrelsen & Instituttet for Teknisk Geologi, DTH
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Vandverkets beliggenhed og
sulfatindhold (gns. 1985-87)

°©  0-10 mg/l

© 10 - 30 mg/l

Mélestok

® 30~ 50 mg/l L TR B

- > 50 mg/l 0 20 40 km
Miljgstyrelsen & Instituttet for Teknisk Geologi, DTH Kurt Overgaard 1988
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ATLAS OVER DANMARKS DRIKKEVAND

NITRAT

Vandvaarkets beliggenhed og
nitratindhold (gns. 1985-87)

© 0- 5 m/g/l
9 525 mg/l
@ 25 ~-50 mg/l
. >50 mg/l

Miligstyrelsen & Instituttet for Teknisk Geologi, DTH
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Vandvaerkets beliggenhed og
nitratindhold (gns. 1985-87)

o 0- 5mg/l
o 5-25 mg/t

25 - 50 mg/l | , L
> 50 mg/l 0 20 40 km

©

Milestok
1

Miljgstyrelsen & Instituttet for Teknisk Geologi, DTH Kurt Overgaard 1988
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Vandvarkets beliggenhed og
nitratindhold (gos. 1985-87)

o 0- 5mg/l
o 5-25 mg/]
Milestok
® 25- 50 mg/l L1 L 1 i
. > 50 mg/l 0 20 40 km
Miljgstyrelsen & Instituttet for Teknisk Geologi, DTH Kurt Overgaard 1988
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Vandvzerkets beliggenhed og
fluoridindhold (gns. 1985-87)

o 0.0-0.2 mg/l
o 0.2-1.0 mg/]

k
e 1.0-15 mgfl : lM&l;csto L
) > 1.5 mg/] o 20 40 km
Miljgstyrelsen & Instituttet for Teknisk Geologi, DTH Kurt Overgaard 1988
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Vandvaerkets beliggenhed og
fluoridindhold (gns. 1985-87)

0 0.0 - 0.2 mg/l
© 0.2 - 1.0 mg/I

_ Mélestok

@ 1.0 I .5 mg/ 1 i I 1 1 |

) > 1.5 mg/1 0 20 40 km
Miljgstyrelsen & Instituttet for Teknisk Geologi, DTH Kurt Overgaard 1988
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Vandvzrkets beliggenhed og
fluoridindhold (gns. 1985-87)

© 0,0- 0.2 mg/l
© 0.2 - 1.0 mg/l
® 1.0 - 1.5 mg/l
. > 1.5 mg/l

Miljgstyrelsen & Instituttet for Teknisk Geologi, DTH Kurt Overgaard 1988

Milestok
]

11 1 ¢

0 20 40 km

97




ATLAS OVER DANMARKS DRIKKEVAND

AGGRESSIV KULDIOXID NORDLIGE DEL

I“IlllllIlillillIIIIlilllllIlIIIIIIIIIIIIIIII“EIIIIIIIIiIIIIIiIIIIIIllilllnlnnllﬂllIlilllllll”lllII]l}illlIllH'llIl]NUillilIIII]IIIII]II]III“] ”“]IIlI‘lllIIlIH]lIIIIIlIIIIIIIIHI

1111

lllllllll[IHIII!IIIIIIIIIIIIIIIIII'IIIIIIIIIIIIlI]!IlI]Il!II]Il!IIIII]IIllIIlIIIllI!IIIIlII!lII1llIIlllllllllll]llllllll_llulIIIIIIIII II!lIIIIlIIIIIIII|I|l|IIIIIII'HHIII‘IIHIII

MM A U i W L W B e L L R R R W i e U W e L G ) s s Al ) W e

g
e,

o @ & 03,
o o0 4 ¢ %0 Q A -
o Jo o O oooooo %g o® % R
1eill) Il“]Il1|!l![]|il'l]lmiﬁll@llll]l'onnIl”'l”"'””l”" L] ”lllll&l!llllll]! ]ll]limllIII]!II!!IIImI!I [IHH;II!IIIII!IIIII‘I!III|||!I||||I‘|I||l!|ll‘l|llIl”

Vandvarkets beliggenhed og
indhold af aggressiv kuldioxid (gns. 1985-87)

CTiry

© 0~ 10 mg/l
© 10- 30 mg/l

° 30 - 50 mg/l : 1 Mélclastok[ '
. > 50 mg/i 0 20 40 km
Miljgstyrelsen & Instituttet for Teknisk Geologi, DTH Kurt Overgaard 1988

98



TITT

In;|||u[inn]|i||inn|nn[nnllli||||||l||||Iiui|ln|I||nlHllilnlllnllllnllul IIII|l!li‘””]‘”llllllIIlIlIlIHIIIlII"IlIilllilil

ATLAS OVER DANMARKS DRIKKEVAND

SYDLIGE DEL

'JJ]IJ]!E]JJJJ!HI[III!|I!IIIII!IIIIHIHHIlllilllllJ.L!_LLIIII!II]I][IIIlllllllllIIII[]IIH[]IULIJ_LIJIII!ll!lllllllll!]llIl!IHIIrllil“ll]ln'lllrlIlll‘llllilllllll Miedeslisnlinf:

|III!|IIII]IMIIIIIIIIIIIHI

Vandvarkets beliggenhed og
indhoid af aggressiv kuldioxid (gns. 1985-87)

<

<

@

Miljgstyrelsen & Instituttet for Teknisk Geologi, DTH

0-10
10-30
30-30

> 50

mg/l
mg/!
mg/1
mg/1

. Mé.lf,stok1
0 20 40 km
Kurt Overgaard 1988
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For 4rene 1985 til 1987 er der etableret en landsdzkkende database med
drikkevandsanalyser fra mere end 2800 vandvzrker. Endvidere inde-
holder databasen tidsserier pA mellem 8 og 18 &r for ca. 1000 vandvarker.
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