15 ars udvikling af
grundvandsforurening med
ukrudtsmidler i moraeneler

Udarbejdet af Peter Jargensen og Niels Henrik Spliid

Ved sammenligning med malinger foretaget for 15 ar siden viser den nye
undersggelse, at ukrudtsmidlet MCPA optraeder med uandret hgj hyppighed i
moreanelerlaget under Skalskear frugtplantage, svarende til at stoffet fortsat
anvendes i plantagen. Samtidig er der fundet hgj hyppighed af mechlorprop
(MCPP) og BAM, selvom disse stoffer ikke har veeret anvendt i plantagen de sidste
10-15 ar. Pa plantagens tidligere fylde- og vaskeplads for sprajteredskaber findes
der knapt 20 ar efter nedlaeggelsen af pladsen fortsat relativt hgje hot-spot”
koncentrationer af primert ukrudtsmidlerne dichlorprop, MCPP og
nedbrydningsprodukter heraf (cirka 300 pg/l). Ved sammenligning med malingerne
for 15 ar siden, er der sket ingen eller ringe nedadrettet bevagelse af ’hot-spot”
forureningsfronten mod det underliggende grundvandsmagasin, hvilket skyldes, at
hot-spot” koncentrationerne er akkumuleret i moraenelagets lavpermeable
lermatrix, hvor porevandet stort set er stillestaende. Undersggelsen viser, at en
sikker forureningskortlaegning og risikovurdering for underliggende grundvand
vanskeliggeres af heterogene forureningsforhold, hvor der er store
koncentrationsspring mellem teet liggende boringer. Dette betyder, at der er risiko for
at overse bade forureningsspild og nedtraengende forurening ved anvendelse af fa
undersggelsesboringer, hvilket vurderes at vare en generel problemstilling for
pesticidpunktkilder, som geelder sarligt for moraneler pa grund af
spraekketransport. Undersggelsen indikerer dermed, at der er behov for at anvende
flere boringer end normalt i forureningsundersggelser samt, at foretage
risikovurderinger for grundvand, der inddrager effekten af spraekketransport i
morgnedaklag.
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BAGGRUND OG FORMAL

Phenoxyherbiciderne dichlorprop, mechlorprop (MCPP) og triazinerne
simazin og terbuthylazin samt bentazon og BAM er de mest udbredte
pesticidstoffer i grundvandet og menes i vaesentlig grad at stamme fra
pesticidpunktkilder og andre intensivt pesticidbelastede arealer som f.eks.
frugtplantager. Fordi stofferne generelt er udfaset fra det danske marked
repraesenterer pesticidfundene i grundvandet primart gamle forureninger,
hvoraf der forventes at vaere et meget stort antal pa landsplan, som potentielt
kan pavirke grundvandet i usikkert omfang og tidsperspektiv.

GEO og Institut for Agrogkologi p& Arhus Universitet har gentaget en 15 &r
gammel undersggelse af en forurening med pesticidkemikalier i en
frugtplantage og pa en nedlagt fylde- og vaskeplads ved Skelskar
(Miljgstyrelsen 2001). Gentagelsen er udfgrt med henblik pa at vurdere
udviklingen og varigheden af grundvandsforureningen og derigennem bidrage
til vurderingen af forureningstruslen mod grundvandet fra det store antal
lignende forureningskilder, der skannes at forekomme pa landsplan. Herunder
har det veeret formalet generelt at undersgge de mekanismer, der betinger
akkumulation og spredning af pesticidforurening i morzneler samt vurdere
den langsigtede pavirkning og beskyttelse af grundvandsmagasiner under
moraneler.

UNDERS@GELSEN

Projektet er gennemfart i Skaelsker frugtplantage samt pa en tilhgrende fylde-
og vaskeplads for sprgjteredskaber (pesticidpunktkilde), der har veeret i brug
fra for 1950 til 1990/91. | plantagen er pesticidforureningen sket ved regelret
pesticidanvendelse, mens forureningen pa vaskepladsen er sket ved spild i
forbindelse med pafyldning og rengering af sprgjteredskaberne.

Begge undersggelseslokaliteter er beliggende pa et godt 20 m tykt lag af
moraneler, der deekker omradets primere grundvandsmagasin. De to
lokaliteter blev undersggt fgrste gang i 1993/94, hvor jord og vandprever fra
undersggelsesboringer blev analyseret for ukrudtsmidlerne dichlorprop,
MCPP, 2,4-D, MCPA (phenoxyherbicider) og atrazin, simazin, terbuthylazin
(triaziner). Endvidere blev der udfart kortleegning af forbruget af disse stoffer
i plantagen. Kortleegningen viste, at der er anvendt cirka 1 tons af bade
phenoxyherbiciderne og triazinerne i perioden 1961-1992. | undersggelsen
blev der endeligt ogsa gennemfgrt hydrauliske forsgg og udvaskningsforsgg
samt modellering af vandbalanceforhold og forureningstransport.

Den nye undersggelse er udfert i 2007/08 ved genanvendelse af de gamle
boringer samt etablering af nye boringer. Analysepakken er blevet udvidet
med bentazon, 2,6-dichlorobenzamid (BAM) samt nedbrydningsprodukter
fra phenoxyherbicider og triaziner. Den nye undersggelse har endvidere
omfattet laboratorieforsag med pesticiders sorption og mobilitet samt
modelberegninger af forureningsscenarier.

HOVEDKONKLUSIONER

o |kke alle de kortlagte ukrudtsmidler, der har veeret brugt i plantagen,
har givet anledning til efterfalgende langvarige grundvandsproblemer.



Saledes har phenoxyherbiciderne MCPP, dichlorprop, MCPA og 2,4-
D alle vaeret anvendt i ret store mangder i frugtplantagen, mens det
kun er MCPP og dichlorprop, der er fundet i hgje koncentrationer, og
dette kun pa vaskepladsen. Dette indikerer hurtigere nedbrydning og
dermed mindre grundvandstrussel fra MCPA og 2,4-D end fra
MCPP og dichlorprop. Det samme galder for simazin og
terbuthylazin, som har veret anvendt i starre maengder end
phenoxysyrerne, men som stort set er veek nu i bade plantagen og pa
vaskepladsen.

I plantagen er der fundet overensstemmelse mellem fortsat sprgjtning
med MCPA og en hgj hyppighed af dette stof i moraenedaklaget.
Endvidere er der malt fortsat spredning af lave koncentrationer af
MCPP og BAM, selvom disse stoffer, efter det oplyste, ikke har veeret
anvendt i plantagen de sidste 10 - 15 ar. Dette indikerer en mulig
langvarig forureningspavirkning af grundvandet under plantagen med
disse stoffer.

Pa den tidligere fylde- og vaskeplads findes der efter pesticidspild, der
er sket i perioden 1961 til 1991 fortsat relativt hgje ’hot-spot”
koncentrationer af dichlorprop og MCPP med tilhgrende metabolitter
samt lavere koncentrationer af bentazon og BAM.

Hot-spot™ koncentrationerne pa vaskepladsen findes akkumuleret i
lermatrixen gverst i den reducerede zone af moranelaget, hvor der er
kemisk reducerende forhold og stort set ingen vandbeveegelse. Dette er
i overensstemmelse med den malte hgje persistens og manglende
nedadrettede bevagelse af "hot-spot” forureningsfeltet de sidste 15 ar.

Der sker langsom diffusion af de akkumulerede hot-spot™ pesticider i
lermatrixen til gennemgaende spraekker og herfra spreekketransport af
lave pesticidkoncentrationer til det underliggende grundvandsmagasin.

Den kortlagte pesticidakkumulation i matrix og det ledsagende
spredningsmgnster til grundvandet gennem sprakker forventes at
gaelde som generelt princip for andre tilsvarende gamle
pesticidpunktkilder pa moraneler, hvor kombinationen af reducerende
porevandsforhold og spraekkestramning kan bevirke en langvarig, men
sandsynligvis ofte deempet, grundvandspavirkning fra "hot-spot”
forureninger i lermatrixen.

Undersggelserne viser endvidere, at pesticidforureningen bade naer
terreen og i dybden er heterogent fordelt med observerede store
koncentrationsspring mellem tzt liggende boringer. Dette kan
henfares dels til lokale pesticidspild pa vaskepladsen og dels til
forureningsspredningen gennem sprakker og tynde sandlag i
moranedaklaget, der danner snavre transportveje til det
underliggende grundvandsmagasin.

Heterogeniteten af forureningsspild og streamningsveje forventes at
repraesentere et generelt undersggelsesteknisk problem i forbindelse
med pesticidpunktkilder pa moraneler. Herunder er spraekketransport
af forurening uden om undersggelsesboringer formentlig et udbredt



problem. Som konsekvens ma der, ved forureningskortleegning i
moraneler, generelt forventes risiko for at overse eller fejlvurdere
omfanget af forureningsnedtreengning med mindre der anvendes et
teettere net af boringer end der normalt anvendes i
forureningsundersggelser. Endvidere er numerisk modellering af
forureningsspredning pga. spreekketransport et relevant supplement til
risikovurderinger for underliggende grundvand.

e Ud fra den observerede transport af pesticiderne til grundvandet, der
er sket pa trods af stor lertykkelse og lille grundvandsdannelse under
vaskepladsen, indikerer undersggelsen endeligt, at lertykkelsen i sig
selv ikke er et sikkert mal for den naturlige grundvandsbeskyttelse.

PROJEKTRESULTATER

| plantagen blev der for 15 ar siden gjort sporadiske pesticidfund i lave
koncentrationer omkring eller under drikkevandskravet (0,1 pg/l) i hele
moranelaget. Fundene omfattede primart MCPA og simazin. MCPP blev
kun fundet i et enkelt boringsfilter gverst i moranelaget, mens der ikke blev
fundet dichlorprop. | de nye malinger er den vesentligste &ndring, at simazin
er forsvundet og, at der udover hgj hyppighed af MCPA, nu ogsa er malt
hyppigere forekomst af MCPP. Forandringen for de to ferste stoffers
vedkommende er i overensstemmelse med de oplyste &ndringer i sprgjtningen
i plantagen siden undersggelsen for 15 ar siden, hvor simazin er blevet
udfaset, mens der fortsat er forbrug af MCPA. Stigningen i MCPP kan
skyldes spredning af akkumuleret residualt indhold i den gvre del af
moranelaget. Af de nye analyseparametre, er der endvidere malt forekomst i
lerlaget af BAM i koncentrationer under drikkevandskravet (0,1 pg/l).

Pa vaskepladsen viste undersggelsen for 15 ar siden forekomst af en "hot
spot” pesticidforurening med hgje koncentrationer af primaert
phenoxyherbicider ned til et boringsfilter i 5 — 7 m.u.t. der indeholdt cirka 600
ug/l af dichlorprop og MCPP. De nye malinger pa vaskepladsen viser
nogenlunde samme beliggenhed af den tidligere forureningsfront med fortsat
relativt hgje grundvandskoncentrationer af phenoxyherbicider (gennemsnit
cirka 150 pg/l) samtidig med, at den tidligere forekomst af lave simazin og
MCPA koncentrationer stort set er forsvundet, formentlig pa grund af
nedbrydning. De nye malinger viser endvidere forekomst af
nedbrydningsprodukter af phenoxyherbiciderne samt bentazon og BAM, der
ikke er blevet analyseret for tidligere. Disse stoffer er ligesom dichlorprop og
MCPP fundet gennem hele lerlaget og i det underliggende grundvand, men
med de hgjeste koncentrationer i ’hot-spot™ forureningen i 5 -7 m.u.t. pa hhv.
cirka 150 pg/l, 20 pg/l og <0,5 pgl/l.

Ud fra andre undersggelser er der indikation af, at ’hot-spot” forureninger
med phenoxyherbicider generelt findes udbredt pa fylde- og vaskepladser,
mens stoffer som simazin og BAM findes som diffuse forureninger med lavere
koncentrationer.

Resultaterne fra vaskepladsen viser en lang varighed af de hgje hot-spot”
koncentrationer af dichlorprop og MCPP, der er akkumuleret i den
finkornede matrix gverst i reducerede zone af moraenedaklaget, hvor stofferne
dels har hgj persistens og dels transporteres langsomt pa grund af manglende
strgmning i matrix. Herfra sker der transport af veesentligt lavere



koncentrationer af pesticiderne til det underliggende moranedaklag og
grundvand, hvilket sandsynligvis skyldes dels nedbrydning og dels, at
spredningen er styret af langsom diffusion af ’hot-spot” pesticiderne i matrix
tilbage til gennemgaende stremningsaktive spraekker. Bade
pesticidakkumulationen i matrix og det ledsagende spredningsmgnster til
grundvandet er styret af typiske spraekke- og redoxforhold for moraeneler.
Derfor forventes det kortlagte spredningsmgnster at gelde som generelt
princip for andre gamle forureningskilder med residual pesticidforurening i
moraneler.

Undersggelsen viser i denne forbindelse, at der er stor heterogenitet i
pesticidspild og stremningsveje. Herunder er der fundet indikation for
spraekkestremning uden om undersggelsesboringerne, hvilket sandsynligvis
ogsa er et generelt forekommende problem i moraenedaklag.
Undersggelsesteknisk viser heterogeniteten, at pesticidundersggelser, der
baseres pa fa undersggelsesboringer, vil vaere forbundet med meget stor
usikkerhed, hvor der er risiko for at overse bade forureningskilde og
forureningsnedtraengning. Dette betyder, at der ved undersggelser af
pesticidpunktkilder pa moraneler bgr udferes flere boringer end normalt i
forureningsundersggelser, samt endvidere, at modelsimuleringer af
pesticidtransport i spraekker er et relevant supplement ved risikovurderinger
for grundvandet.
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