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Miljgstyrelsen vil, nar lejligheden gives, offentliggere rapporter og indleg
vedrgrende forsknings- og udviklingsprojekter inden for miljgsektoren,
finansieret af Miljgstyrelsens undersggelsesbevilling.

Det skal bemerkes, at en sadan offentliggerelse ikke ngdvendigvis
betyder, at det pagaldende indleg giver udtryk for Miljgstyrelsens
synspunkter.

Offentligggrelsen betyder imidlertid, at Miljgstyrelsen finder, at indholdet
udger et veesentligt indleeg i debatten omkring den danske miljgpolitik.
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Forord

Nervaerende projekt er gennemfart under Miljgstyrelsens Teknologiprogram.
Det er opbygget med henblik pa at favne de vigtigste problemstillinger
omkring risikovurderingen af pesticidpunktkilder pa gardspladser.

De danske amter, og herunder Storstrams Amt, Nordjyllands Amt og
Bornholms Regionskommune, har gennem de senere ar kortlagt udvalgte
potentielle pesticidpunktkilder (Bay og Hansen, 2000) og (Amternes
Videncenter for jordforurening, 2002). Undersggelserne har vist, at der i det
terreennzre grundvand under hovedparten af de undersggte maskinstationer
og gardspladser findes pesticidforurening, som sandsynligvis kan relateres til
uhensigtsmaessig handtering af pesticider.

Ovenstaende er bekraftet af Landbrugets Radgivningscenter, der efter
bedriftstjek pa et stgrre antal garde har fundet, at handtering, herunder
opbevaring og pafyldning af pesticider, vask af sprgjteudstyr og deponering af
restprodukt, pa godt 80% af de undersggte lokaliteter forlgber
uhensigtsmaessigt (Stenvang, 2001).

Siden har Storstrgams Amt, Sgnderjyllands Amt og Viborg Amt, i et projekt
udfert i samarbejde med GEUS, pavist pesticider over drikkevandskriteriet i et
stort antal private enkeltindvindinger (Brusch et al., 2003). Da mange private
enkeltindvindinger findes teet pa gardspladser, kan en stor del af
forureningerne sandsynligvis relateres til pesticidpunktkilder.

Endelig er det fremfart, at minimum 35% af de pesticidforurenede
drikkevandsboringer kan relateres til punktkilder (Tuxen et al., 2001). Saledes
er der mange indikationer pa, at der findes et antal pesticidpunkkilder, som
udger en risiko for grundvandsressourcen.

Antallet af pesticidpunktkilder synes at veere meget hgijt. Et estimat angiver, at
der findes mellem 25.000 og 100.000 punktkilder. Selv om en stor andel af de
pesticidfund, der er observeret i drikkevandsboringer, kan relateres til
pesticidpunktkilder, er der dog tale om et sa stort antal punktkilder, at det
giver anledning til fglgende hypotese:

’Det er med stor sandsynlighed kun et begraenset antal af disse, der udgar en reel
risiko for grundvandet. Alternativt ville man forvente, at pesticidpunktkilder pa
nuvarende tidspunkt ville have medfart lukning af et endnu stgrre antal
vandvarksboringer end det er tilfeeldet.”

Undersggelse af alle de mulige punktkilder for forurening vil resultere i store
udgifter. Pa denne baggrund er det relevant at opstille en
risikovurderingsmodel, der kan udpege relevante punktkilder for videre
undersggelse. Det er i denne sammenhang afggrende at gge
forstaelsesniveauet for pesticidforureninger samt kendskabet til
stofegenskaberne.



1.1 Formal

Formalet med projektet er derfor at tilvejebringe et forbedret grundlag for
risikovurdering af pesticidpunktkilder, herunder:

e At identificere stoffer, som hyppigt optraeder i forbindelse med
pesticidpunktkilder, med henblik pa at malrette fremtidige
undersggelser samt minimere omkostningerne.

e At kortlegge den potentielle kildestyrke af en pesticidforurening pa en
gardsplads i forhold til forureningstype, fordelt pa renholdelse af
gardsplads, vask af sprgjter pa vaskeplads samt spild.

e At vurdere risikovurderingsvaerktgjet JAGG’s anvendelse til
risikovurdering for pesticidpunktkilder.

1.2 delrapporter

I tilknytning til dette projekt er der udover narvarende rapport, fglgende 6
delrapporter:

e Delrapport 1 — Udviklingen af pesticidhandtering.
e Delrapport 2 — Lokalitet 1.
e Delrapport 3 — Lokalitet 2.
o Delrapport 4 — Lokalitet 3.
e Delrapport 5 — Lokalitet 4.
e Delrapport 6 — Lokalitet 5

Delrapporterne beskriver 5 lokaliteter, hvor der i forbindelse med narvaerende
projekt er udarbejdet detaljerede forureningsundersggelser.



Sammenfatning og konklusioner

En gennemgang af GRUMO og LOOP samt artikler om undersggelser af
pesticidpunktkilder viser, at pesticidpunktkilder er et betydende problem for
dansk vandforsyning. Der findes sandsynligvis et meget stort antal punktkilder
i Danmark, men det er dog samtidigt klart, at det sandsynligvis langt fra er alle
punktkilder, der udggr en trussel mod drikkevandsforsyningen.

For at afklare dette, er der i nervaerende projekt foretaget en gennemgang af
handteringen af pesticider pa landbrugsejendomme. Herudover er der udfart
detaljerede undersggelser pa 5 lokaliteter med pesticidpunktkilder. Gennem
dette arbejde er opnaet en forstaelse for, hvilke mekanismer der er betydende
for, om der pa en lokalitet dannes en pesticidpunktkilde, og i hvor stort et
omfang pesticidpunktkilden udger en trussel over for grundvandsressourcen.

Den mest betydende faktor for, hvorvidt der dannes en betydende punktkilde,
er hvor store mangder af pesticider, der er tabt pa lokaliteten. Mangden af
tabte pesticider afhaenger af antallet af vaske, hvorvidt der bortskaffes
restvaeske, og om der anvendes skylletank til fortynding af restsprgjtevaeske.
Endvidere er det klart, at vaskepladsens indretning har betydning for, om der
potentielt kan dannes en betydende pesticidpunktkilde.

Den faktiske kildestyrke, der er observeret pa de undersggte lokaliteter, er
mellem 1 og 300 gr. aktivstof. Dette pa trods af, at der er undersggt
lokaliteter, hvor der efter danske forhold er observeret kraftige forureninger.
Samtidig er der i undersggelserne observeret en betydelig reduktion af
koncentrationen af stoffer. Dette indikerer samlet, at pesticidpunktkilder
primart udgar en trussel over for almene vandforsyninger, hvis de ligger
forholdsvis taet pa indvindingsboringerne.

Séledes er den samlede konklusion, at fremtidige undersagelser af
pesticidpunktkilder kan fokuseres pa potentielle punktkilder som ligger teet pa
almen vandforsyning og samtidig er af en vis stgrrelse.

Den opnaede viden omkring pesticidpunktkilders udbredelse og karakter er
syntetiseret i et paradigma for forureningsundersggelser pa potentielle
pesticidlokaliteter.






Summary and conclusions

The topic of this project is pesticide pollution from farm yards, and mainly
from machine pools. A review of the data from the national survey systems:
GRUMO and LOOP, and articles concerning investigations of pesticide point
sources shows that pesticide point sources are a major concern for Danish
drinking water resources. The review of data makes it clear that there
probably exists a large number of pesticide point sources in Denmark. At the
same time, it is clear that a large number of these point sources are
insignificant in terms of a direct threat to drinking water resources.

In this project, the mass flow and the handling of pesticides on farms were
estimated, and detailed investigations on 5 different sites (farm yards)

polluted with pesticides were carried out. This has resulted in a better
understanding of which mechanisms are important for the creation of a
pesticide point source. Furthermore, we have gained a more precise
knowledge of how big a threat pesticide point sources pose to the groundwater
resources.

The most important factor is the amount of pesticides spilled. The amount of
pesticides spilled is, to a great extent, dependent on the handling of the
residual pesticides leftover in the sprayer, and whether the residual pesticides
are diluted before disposal. The construction of the machine pool is also an
important factor considering the potential risk of creating a pesticide point
source, which presents an actual risk to the ground water resource. Up to 80
% of the machine pools in Denmark are without storage tanks, and here the
spilled pesticides will leak into the ground water or other nearby recipients.

Despite that the investigated sites are - in Danish terms - heavily polluted with
pesticides, the actual amounts of pesticides observed in the groundwater are
between 1 - 300 grams active pesticides. At the same time, we have observed
a large reduction in the concentration of pesticides at down stream hot spots,
at approx. 20 — 70 m distance. This indicates that pesticide point sources will
only pose a threat if situated close to a pumping well.

The conclusion of the project is that future investigations of pesticide point
sources should focus on potential point sources with a true history of
extensive handling of pesticides and on sites situated close to drinking water
wells.

The obtained knowledge of the spreading and the character of pesticide point
sources is synthesized in a paradigm for investigations of sites potentially
polluted with pesticides.
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2 Pesticider

Herunder beskrives kort forskellige udvalgte pesticider og metabolitter, Det er
valgt at beskrive stofgrupperne phenoxysyrer og triaziner, idet begge
stofgrupper er dominerende ved pesticidpunktkilder. Endvidere er det valgt at
beskrive en raekke pesticider, der hyppigt findes i hgje koncentrationer:
Isoproturon, bentazon, hexazinon, 2,6 — dichlorbenzamid (BAM) samt
glyphosat og nedbrydningsproduktet herfra, AMPA. Falles for alle pesticider
geelder, at drikkevandskvalitetskriteriet er 0,1 pg/I.

2.1 Phenoxysyrer

Phenoxysyrer tilhgrer en stofgruppe ogsa kaldet hormonmidlerne. Blandt
phenoxysyrene er mechlorprop og dichlorprop. Dette betyder, at
phenoxysyrerne er den stofgruppe blandt pesticiderne, der er anvendt i starst
maengde i Danmark. Dette pa trods af, at phenoxysyrerne generelt blev
udfaset i midten af 90"erne.

Phenoxysyrerne er 2. generationsherbicider som er solgt pa veeskeform. Andre
phenoxysyrer og metabolitter er 2,4 D, MCPA, 4-CPP og 4-chlor-2-
methylphenol. Phenoxysyrerne har typisk vearet anvendt til
ukrudtsbekaempelse i korn, graes, fragraes mv.

Generelt forventes der i grundvand, og serligt under aerobe forhold, at veere
rimelige nedbrydningsmuligheder for phenoxysyrene.

2.2 Triaziner

Triaziner er en feellesbetegnelse for en reekke stoffer og
nedbrydningsprodukter, der alle har sammenlignelige stofegenskaber. Falles
for mange triaziner er, som for phenoxysyrer, at de nu er udfasede.

Blandt triazinerne findes stoffer som atrazin, simazin, terbutylazin og
metribuzin samt metabolitter som desethylatrazin, desiopropylatrazin,
hydroxyterbutylazin, hydroxyzimazin.

Triaziner er typisk anvendt til ukrudtsbekempelse pa udyrkede arealer, pa
planteskoler og i plantager, samt iser i s&rter, majs etc.

Mange triaziner nedbrydes i grundvandet, men med varierende hastighed.
Dette er sandsynligvis en af arsagerne til at triaziner er den stofgruppe blandt
pesticider, der efter BAM hyppigst findes i danske indvindingsboringer.

2.3 Dichlobenil
Dichlobenil er det aktive stof i pesticider, handlet under betegnelsen Prefix
eller Casagran G. Stoffet er fgrste gang anvendt i 1969 og udfaset i midten af

90 erne. Der er solgt godt 550.000 kg af stoffet i Danmark, hvilket er langt
mindre end mange andre stoffer. Pa trods heraf er nedbrydningsproduktet 2,6

11



12

— Dichlorbenzamid (BAM) det stof, der hyppigst observeres i dansk
grundvand. Saledes blev BAM i perioden 1990 — 1998 observeret i 25,9% af
analyserne fra danske vandvaerksboringer. BAM er dermed et af de mest
betydende grundvandsproblemer i Danmark. Dette haenger sandsynligvis
sammen med, at det endnu ikke er pavist, at der foregar nedbrydning af BAM
i grundvandet. Dichlobenil var et granulat, der blev anvendt som totalt
ukrudtsmiddel.

2.4 Glyphosat og AMPA

Det aktive stof glyphosat har veeret anvendt i en raekke forskellige produkter
(Folar 460 SC, Grassat, Round Up etc.). Glyphosat blev farste gang anvendt
i Danmark i 1975. 1 1997 var der solgt ca. 5.300.000 kg glyphoat i Danmark,
hvilket betyder, at glyphosat dengang var blandt de 10 mest anvendte stoffer
gennem tiderne. Dette er siden &ndret, idet mange phenoxysyrer i
modsetning til glyphosat er udfaset. Glyphosat er et 2. generationsherbicid,
der szlges som en vaske og anvendes til ukrudtsbekempelse i korn, grees,
&rter, plantager mv.

AMPA er et nedbrydningsprodukt fra glyphosat. | praksis er glyphosat og
AMPA observeret i terreennare sekundare magasiner, men ikke i
dybereliggende magasiner. Saledes er glyphosat eller AMPA ikke observeret i
almene vandforsyninger, men dog i flere private enkeltindvindinger.

Glyphosat og AMPA har gode sorbtionsegenskaber og nedbrydes generelt
rimeligt hurtigt, og specielt i aerobe grundvandsmagasiner.

2.5 Isoproturon

Isoproturon har veeret solgt under handelsnavne som Arelon, Dublet og
Tolkan L., og har vaeret anvendt som ukrudtsbekeempelsesmiddel i korn.
Isoproturon, der nu er udfaset, blev fgrste gang solgt i Danmark i 1976. |
perioden 1976 til 1994 blev der i Danmark solgt 1.336.274 kg isoproturon,
hvilket svarer til at isoproturon var nummer 24 pa listen over de mest solgte
pesticider. Isoproturon betragtes som et af de pesticider, der nedbrydes darligt
i grundvandsmagasinerne.

2.6 Bentazon

Bentazon szlges under handelsnavnet Basagran 480 og anvendes som
ukrudtsbekempelsesmiddel i korn og grees. Det blev fgrste gang solgt i
Danmark i 1974. | perioden 1974 til 1997 er der totalt solgt 673.197 kg
bentazon, der saledes var nr. 46 pa listen over de mest solgte pesticider.

I grundvandsmagasiner er stoffet kendt for at nedbrydes darligt, maske slet
ikke, og der er derfor stor fokus pa bentazon i grundvandsmaessig
sammenhang. Derimod kan bentazon nedbrydes fotokemisk pa
terreenoverfladen.



2.7 Hexazinon

Hexazinon er solgt under handelsnavnet Velpar og har veeret anvendt som
ukrudtsbekeempelsesmiddel pa udyrkede arealer. Hexazinon blev farste gang
solgt i Danmark i 1978. Frem til 1994 er der solgt 134.715 kg hexazinon i
Danmark. Hexazinon er nu udfaset.
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3 Omfanget af pesticidproblemet

Pesticider har som ingen anden stofgruppe eller grundvandsrelateret problem
veeret med til at lukke vandveerksboringer i Danmark. Ved vandverkernes
boringskontrol er der siden man begyndte at analysere for pesticider én eller
flere gange detekteret et eller flere pesticider i 1.282 boringer ud af 5.643
analyserede, svarende til 22,7%. Antallet af boringer med indhold over 0,1 ug/l
var 504, svarende til 8,9% (Brusch og Felding, 2001). | 1998 analyserede
vandvaerkerne 2.139 boringer og fandt et eller flere pesticider i ca. hver tredje
boring, mens graenseveerdien for drikkevand var overskredet i 12% (Brisch og
Felding, 1999).

Det er velkendt, at BAM, et nedbrydningsprodukt fra dichlobenil, er
detekteret hyppigst. Saledes er stoffet detekteret i 25% af de undersggte
boringer og i koncentrationer over greensevardien i 11% af boringerne.

Stof Hyppighed Fund Antal Salg indtil Anvendt
[9%6] > 0,1 ug/l boringer 1998 farste gang i
[9%6] Undersgg [ka] Danmark
t
2,6-Dichlorbenzamid 25,7 10,9 3.191 - -
(BAM)
Deethyldeisopropylatrazi 8,1 0 62 - -
n
Atrazin 4,6 0,9 5391 1.311.857 1960
Ethylenthiurea 4,5 0,7 134 - -
Deethylatrazin 4,4 0,6 2650 - -
Aldicarb 34 0 59 27.748 1972
Desiopropylatrazin 3,2 0,4 2589 - -
Simazin 2,5 0,2 5379 956.597 1957
Dichlorprop 2,5 0,2 5373 28.842.950 1963
Mechlorprop 2,4 0,4 5366 8.145.438 1959
Bentazon 2,2 0,4 2650 673.197 1974
Hexazinon 1,8 0,3 2768 134.715 1978
4-CPP 1,7 0,2 656 - -
Hydroxyterbuthylazin 1,6 0 61 - -
Propionsyre 1,2 0 170 - -
Dichlobenil 1,2 0,1 2821 555.919 1969
Isoproturon 0,8 0 2510 1.336.274 1976
Glyphosat (*) 0,7 0 150 5.186.307 1975
AMPA(*) 0 0 139 - -

Tabel 1. Fund fra boringskontrol 1990 — 1998 (Bruisch og Felding 2001).

(*) Mellem isoproturon og glyphosat samt AMPA er der adskillige stoffer, der er observeret
hyppigere end de to sidstnavnte. Glyphosat og AMPA er medtaget, da de er fokusstoffer i
naerveaerende projekt.

Kolonnen ”Salg” i Danmark indtil 1998 og anvendelsesperiode er oplyst af Miljastyrelsen (1997).
Triaziner er markeret med redt, mens phenoxysyrer er markeret med blat.



Det fremgar saledes ogsa af tabel 1, at BAM er det stof, der observeres langt
hyppigst. Der er to stoffer, ethylenthiurea og aldicarp, for hvilke kun et staerkt
begraenset antal boringer er undersggt. Ses der bort fra disse to stoffer, er det
nest efter BAM, triaziner, der findes langt hyppigst. Herefter findes med
naesten ens fundhyppighed (1,7 — 2,5%) dichlorprop, mechlorprop, bentazon,
hexazinon og 4-CPP. Isoprotuon har en fundhyppighed pa bare 0,8.

Det fremgar af tabel 1, at det ikke er anvendelsesperiode og anvendte
maengder, der er betydende for antal fund i vandverksboringerne. Saledes er
triazinerne og BAM anvendt i mindre mangder end fx phenoxysyrer og
stoffet glyphosat.

Stof Hyppighed  Fund (> 0,1 ug/l) Antal

[9%] [9%] boringer

undersggt

Deethyldeisopropylatrazi 37,5 12,5 8
n
Desiopropylatrazin 21,0 7,4 81
Bentazon 18,9 0 90
Deethylatrazin 17,2 2,3 87
AMPA(*) 10,7 7,1 28
Glyphosat (*) 10,0 6,7 30
Mechlorprop 9,8 0 123
Isoproturon 8,9 2,2 90
Propionsyre 7,7 0 13
Atrazin 6,5 0,8 123
Dichlorprop 57 0 123
Hexazinon 4,8 0 63
2,6-Dichlorbenzamid 2,7 14 73
Simazin 2,4 0 123

Tabel 2. Fund fra LOOP (Brisch og Felding, 2001). LOOP er en forkortelse for
landovervagningen og udgeres af et filter i den umeettede zone eller terreennzere
boringer filtersat i det dbne land. Phenoxysyrer er markeret med blat, mens
triaziner er markeret med rgdt.

| tabel 2 er nogle af fundene fra LOOP prasenteret. Her er tale om analyser af
vand fra sugeceller i den umattede zone eller terreennart grundvand.
Resultaterne bgr veere reprasentative for belastningen fra regelret anvendelse i
forbindelse med landbrug (fladekilder).

Det ses dog, at der er nogle markante forskelle fra, hvad der er observeret i
indvindingsboringerne. Forskellen kan sandsynligvis relateres til faktorer som:

e Naturlig nedbrydning og sorption af pesticider.
e Anvendelsesperiode og grundvandets alder.
e Vandvarksboringer reprasenterer en volumenprgve.

Saledes er fundprocenten for BAM markant lavere i LOOP end tilsvarende i
GRUMO. Dette stemmer overens med, at BAM primart er anvendt til
renholdelse af gardspladser, stier mv., og altsa ikke repraesenterer
landbrugspavirkning.

Interessant er det, at stoffer som dichlorprop, mechlorprop, hexazinon,

bentazon og isoproturon findes langt hyppigere i LOOP end i
vandvearksboringer. Derimod er der generelt feerre fund over
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drikkevandskvalitetskriteriet (0,1 pg/l) end det var tilfeeldet for
vandveerksboringerne. Séledes er der for flere af disse stoffer ikke fund over
kvalitetskriteriet.

Ovenstaende indikerer, at det for en rakke stoffer ikke er fladekilder, der er
arsag til lukning af boringer. Derimod kan der potentielt vere tale om
forurening fra pesticidpunktkilder.

Dette er pa linie med Tuxen et al. (2001). Her blev fund i LOOP-systematisk
gennemgaet og sammenlignet med fund i vandveerksboringer, og det blev
konkluderet, at fund i vandvaerksboringer over 0,3 pg/l sandsynligvis skal
relateres til pesticidpunktkilder.



4 Antallet af pesticidpunktkilder

Pesticidpunktkilder kan optraeede som fglge af forskellige situationer relateret
til:

Gartnerier, planteskoler, frugtplantager mv.

Landbrug og maskinstationer

Fremstilling af pesticider

Salg af pesticider (korn og foderstof)

Deponi af pesticider (losse— og fyldpladser, opfyldte mergelgrave og
vandhuller, modtagestationer mv.)

Iblandt ovenstaende er der en del grazoner. Saledes er der f.eks. pa gartnerier
og planteskoler pa mindre omrader anvendt hgje doseringer af stoffer som
triaziner og dichlobenil. Der er saledes tale om stoffer, som ofte findes i
grundvandet (tabel 1), men som muligvis er blevet anvendt til regelret
anvendelse.

I nervaerende projekt fokuseres pa landbrugsejendomme og maskinstationer.
Baggrunden herfor er, at der potentielt er handteret store mangder af
pesticider pa netop denne type lokaliteter.

Der er i den danske litteratur rapporteret resultater fra flere undersggelser af
pesticidpunktkilder (Spliid, 1999), (Bay og Hansen, 2001) samt (Amternes
Videncenter for Jordforurening, 2002). | sidstnaevnte konkluderes det, at der
er pavist pesticider pa 93% af samtlige undersggte lokaliteter, og at der er i
70% af 123 undersggelser er konstateret pesticider i koncentrationer over
drikkevandskvalitetskriteriet.

I (Bay og Hansen, 2001) rapporteres om fund af pesticider over
drikkevandskvalitetskriteriet pa samtlige undersggte landbrug og
maskinstationer. | delrapport 1 — Udvikling af pesticidhandtering, fremgar det,
at der i 1950 fandtes 250.000 gardspladser. Dette antal er nu faldet til 50.000,
og det skgnnes, at der handteres pesticider pa 30-50% af disse. Der er saledes
uden tvivl tale om et stort antal pesticidpunktkilder i Danmark.

Det er Klart, at eksisterer der 250.000 eller bare 50.000 betydende punktkilder
i Danmark, ville disse udggre en alvorlig trussel mod grundvandskvaliteten.

Et centralt spargsmal er saledes, hvor kraftig en pesticidforurening af det
terreennare grundvand, der skal til, for at denne potentielt udgar en trussel
mod grundvandet.

I figur 1 er praesenteret antal pavisninger af pesticider i vandprgver udtaget pa
123 lokaliteter. Heraf fremgar det, at der i langt over halvdelen af
vandprgverne er fundet mindre end 1 ug/l, og at der i langt hovedparten af
vandprgverne er observeret mindre end 10 ug/l. Derimod er der enkelte fund
over 100 ug/l op til knapt 1000 ug/l. Der skal dog tages det forbehold, at der er
tale om vandprever og ikke lokaliteter. Der er saledes tale om data fra 123
lokaliteter, og derfor adskillige analyser for hver lokalitet lidt uklart.
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Figur 1. Antal pavisninger af pesticider i grundvand pa 123 undersggte lokaliteter
(Amternes Videnscenter for Jordforurening, 2002). Figuren er af hensyn til
kvaliteten rekonstrueret. Y- aksen men ikke X-aksen er logaritmisk. P& X—aksen er
angivet fund svarende til en vandpreve. Sledes kan flere fund af hgje
koncentrationer pa en lokalitet, f.eks. i forbindelse med en
forureningsundersggelse, veere udslagsgivende for figuren.



5 Karakteren af en pesticidpunktkilde

5.1 Handteringen af pesticider

| bilagsrapporten, delrapport 1 — Udvikling af pesticidhandtering, er det sggt
at kortleegge flowet af pesticider og potentielle spild pa gardspladser. Heraf
fremgar det, at pesticidpunktkilder typisk kan opdeles i regelmassige spild
relateret til driften og uregelmaessige spild relateret til uheld, se tabel 3:

Regelmaessige spild Uregelmaessige spil
Opbevaring Uheld

Pafyldning af spragjte Bortskaffelse af pesticider
Vask af sprgjte

Kemisk renholdelse af gardsplads og

fundamenter

Tabel 3. Typiske kilder til forurening med pesticider pa en gardsplads.

Massebetragtninger viser, at det potentielt starste spild af pesticider kan
forekomme pa vaskepladsen. Det afgarende for, hvor store maengder
pesticider der tabes, er:

e Mangden af restvaeske der bortledes.
e Antallet af bortledninger/vaske.
e Hvorvidt restvaesken er fortyndet ved brug af skylletank.

Der kan saledes potentielt veere sket store spild af pesticider pa en vaskeplads.
Af tabel 4 ses, at der pa et 100 ha stort landbrug potentielt er spildt mellem
0,5 og 12 kg aktivt stof (as)/ar. Der er saledes tale om en betydelig forskel i
den potentielle kildestyrke. Reelt er usikkerheden i den beregnede kildestyrke
sd stor, at tabellen primart kan bruges til at vise trends i forhold til forskellig
handtering (starrelse, skylletank, minimidler mv.)

Bedrift stgrrelse
Ar 10-50 ha 51-100 ha 101-200 ha  201-400 ha | Maskinstationer
1950-
1960 0,0-8,2 8,3-16 17 - 37 38 -98 0,0-16
1961-
1970 0,0-14 4,7-28 11 - 61 25-140 0,0-28
1971-
1980 00-14 3,5-18 8-38 16 — 88 4,5-90
1981-
1990 1,0-14 3,5-18 1,0-33 1,2 —-56 4,0 -91
1991-
2000 05-80 05-12 0,9-22 1,0 — 45 0,5-90
2001-
2004 05-80 05-12 0,922 1,0 — 33 0,5-90
Total [kg] | 320 | 590 11190 | 2470 2430

Tabel 4. Opgerelse over mangder af regelmaessigt spild [kg/ar], fordelt pa
bedriftstarrelse og tid. Beregningen af den totale meangde er baseret pa gennemsnitstal.
Bla omrader i tabellen repreaesenterer brug af skylletank (i beregning af minimumsveerdi).
Rad markering af teksten markerer, at minimidler er introduceret og har indflydelse pa
det potentielle spild.
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Det synes dog sandsynligt, at det potentielle spild pa en vaskeplads i varste
fald kan opgares i kg as/ar. Et centralt spgrgsmal for vurdering af den
potentielle risiko for pesticidpunktkilder er sdledes, hvor store spild der er
betydende.

Indretningen af vaskepladser har sandsynligvis ogsa indflydelse pa, hvorvidt
der dannes en pesticidpunktkilde af betydende karakter for grundvandet. Der
kan skelnes mellem fglgende typer af vaskepladser:

e Ubefeaestet vaskeplads eller befeestet vaskeplads uden aflgb.
e Befeastet vaskeplads med aflgb til kloak, recipient mv.
e Befeastet vaskeplads med aflgb til beholder.

Sidstnavnte type af vaskepladser kan underopdeles efter typen af beholder:
Tank, ajlebeholder, gyllebeholder etc. Det er saledes klart, at en gyllebeholder
har et forholdsvist stort volumen sammenlignet med f.eks. en tank. Endvidere
har det vist sig, at ajlebeholdere ofte er utaette. Det stagrste spild til
grundvandet sker saledes via utatte tanke eller fra ubefaestede vaskepladser.
Det er velkendt, at der i rodzonen og den umettede zone kan forekomme en
stor omseaetning af pesticider (Henriksen et al., 1998, Patterson et al, 2000,
Spliid og Helweg, 2003, Barlebo, 2001), men forholdene i ovenstaende
undersggelser har ikke svaret precist til forholdene pa en ubefaestet
vaskeplads. Pa vaskepladser er der f.eks. typisk ikke en rodzone, da det gvre
lag bestar af fyld eller stabilgrus. Endvidere handteres der pa en vaskeplads
store maengder pesticider og vand.

Et centralt spgrgsmal er saledes, hvilke forhold pa en vaskeplads, der kan
resultere i en grundvandsforurening, og specifikt om omsatningen af
pesticider i den umattede zone er tilstraekkelig til, at spildte pesticider kan
omsattes.

5.2 Observerede stoffer

Af tabel 5 ses, at der for mange stoffer er en stor fundprocent pa
maskinstationer. Det skal bemaerkes, at greensen mellem en maskinstation og
et landbrug er flydende. Saledes er der fra en landbrugsbedrift ofte foretaget
sprgjtning for naboer eller af et stort antal forpagtede ha. Derimod kan en
maskinstation ofte kun i en begranset periode have foretaget sprgjtning for
andre bedrifter. Arsagen hertil er, at flere maskinstationer investerede i
pesticidsprgijter. Disse blev siden sa billige at landmandene selv investerede i
sprajter. Betegnelsen maskinstation kan saledes ofte relateres til andre
funktioner sasom hgst, spredning af slam etc., og ikke til udsprejtning af
pesticider.

Af tabellen fremgar, at phenoxysyrer, glyphosat/AMPA, bentazon og
isoproturon alle er observeret i hgjere koncentrationer end triaziner. Dette til
trods for, at der er stor fundhyppighed for netop triazinerne. Der kan veere
flere arsager hertil. Indledningsvist skal det dog bemerkes, at antallet af
undersggelser ikke er tilstraekkeligt til at tilfeeldigheder ikke ogsa spiller en
rolle. Det fremgar, at en stor del af de stoffer, der er fundet i de hgjeste
koncentrationer, ligeledes er blandt de pesticider, der er anvendt i stgrst
mangde. Dette indikerer, at des mere et stof er anvendt, jo hgjere
koncentrationer findes der i grundvandet.



En anden faktor, der skal medregnes, er hvor ofte og hvordan, der er foretaget
vask, og om denne har veeret foretaget under hensyntagen til de enkelte
stoffers egenskaber. Saledes er det ved interview med landmend berettet, at
man har vearet ekstra pa vagt over for phenoxysyrer, hvorfor der altid blev
udfart en grundig vask ved skift fra phenoxysyrer til andre midler. Der er
derfor sandsynligvis udfart flere vaske efter brug af phenoxysyrer grundet

stoffets natur og store anvendelse i Danmark.

Endvidere fremgar det af tabellen, at stoffer som phenoxysyrer, der normalt
forventes at nedbrydes rimeligt, observeres i hgjere koncentrationer end
bentazon, triaziner og BAM, der generelt forventes at have lille nedbrydning.
Dette indikerer, at nedbrydning ikke ngdvendigvis er den mest betydende
faktor for, hvor hgje koncentrationer, der kan optraede ved en punktkilde.

Endelig kan man forestille sig, at koncentrationen af pesticider i grundvandet
afspejler den koncentration, der er anvendt ved udsprgjtning af pesticider. Det
ses af tabellen, at phenoxysyrer generelt er anvendt i hgje koncentrationer, og
at de som navnt ogsa er blandt de hyppigst observerede pesticider. Dog ses
ligeledes, at et stof som atrazin faktisk er anvendt i de hgjeste koncentrationer,
men kun findes i forholdsvis lave koncentrationer i grundvandet under de
undersggte gardspladser.

Endelig skal det bemarkes, at den koncentration, der anvendes i sprgjten, er i
g/l, og at de observerede koncentrationer i grundvandet er i pg/l. Der er altsa
tale om en meget markant reduktion i koncentrationen.

Stof Koncentratio Antal Fundhyppighe Salg D Koncentration i

n lokaliteter d [ka] sprojtevaske 2

Maks. m. fund [%] [9/1]
[ug/1]
2,4-D 800 33 33 5.684.427 18,2
Dichlorprop 750 34 59 28.842.95 20,0
0
Mechlorprop 64 35 58 8.145.438 19,8
Glyphosat 63 11 36 5.186.307 8,3
Bentazon 59 43 47 673.197 6,7
Isoproturon 54 29 45 1.336.274 11,7
AMPA 50 11 27 - -
MCPA 30 33 36 24.093.90 16,7
8

Simazin 28 35 54 956.597 6,7
Desiopropylatrazin 23 35 46 - -
2,6- 14 33 61 (555.919) -
dichlorbenzamid
Terbutylazin 14 29 38 157.076 7,7
Hexazinon 7,7 29 28 134.715 26,7
Atrazin 5,9 35 51 1.311.857 66,7
Desethylatrazin 58 35 51 - -

Tabel 5. Fund af pesticider pa maskinstationer (Amternes Videncenter for Jordforurening, 2002).
Medtaget er stoffer, hvor der er udfgrt undersggelser pa mere end 20 lokaliteter, og hvor et pesticid er
observeret pa mere end 20% af de undersggte lokaliteter. Phenoxysyrer er markeret med blat, mens
stoffer hgrende til triazinerne er makeret med rgdt.

Salg af pesticider indtil 1998 er oplyst af (Miljgstyrelsen, 1997).
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Koncentrationer af midler i sprajteveesken er beregnet ud fra (Jensen og Spliid, 2004), (Miljgstyrelsen,
1997) og (udtrzek fra databasen PAN). Beregningerne er uddybet i delrapport 1 — Udvikling i
pesticidhandtering (NIRAS, 2005).

I figur 2 er vist fund fra 18 forskellige pesticidpunktkilder. Der er 10
lokaliteter, hvor den samlede koncentration af pesticider har veret under 5
ug/l. Dette betyder, at der pa knap halvdelen af lokaliteterne kun er fundet
begreensede mangder af pesticider, hvilket er pa linie med resultaterne i figur
1.



Lokalitet 1 Lokalitet 2

Konc pg/l
Konc pg/l

Lokalitet 3 Lokalitet 4

Konc pg/l
Konc ug/l

Lokalitet 5 Lokalitet 6

Konc pg/l
Konc pg/l

Figur 2a. Fund af pesticider pa lokaliteter med pesticidpunktkilder. Totalt haves data fra 18 lokaliteter.
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Figur 2b. Fund af pesticider pa lokaliteter med pesticidpunktkilder. Totalt haves data fra 18 lokaliteter.
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Figur 2c. Fund af pesticider pa lokaliteter med pesticidpunktkilder. Totalt haves data fra 18 lokaliteter.

Det fremgar af figur 2, at der pa to lokaliteter er observeret maximale

koncentrationer pa mere end 1.000 pg/l. Pa to lokaliteter er der observeret

mellem 100 og 1.000 ug/l, og videre er der pa 5 lokaliteter observeret mellem
10 og 100 ug/l. Pa to lokaliteter er der saledes observeret pesticider pa mellem
5 0g 10 g/l, mens der pa resten af lokaliteterne er observeret mindre en 5 pg/l.

Af figur 2 fremgar endvidere, at koncentrationer over 300 pg/l kan henfares til

phenoxysyrer. Det er interessant at bemaerke, at der pa disse lokaliteter er
observeret flere phenoxysyrer i tilsvarende hgje koncentrationer. Pa to af
lokaliteterne, hvor der er observeret phenoxysyrer i koncentrationer over 50
ug/l, er der ligeledes observeret hgje koncentrationer af andre stoffer sdsom

bentazon, isoproturon og hexazinon. Generelt viser en gennemgang af de 18
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lokaliteter ogsa, at des hgjere koncentrationer af phenoxysyrer, der er
observeret, des flere forskellige pesticider er der fundet. En del af forklaringen
herpa er dog, at de lokaliteter, hvor der er observeret hgje koncentrationer af
phenoxysyrer, er blevet grundigere undersggt. Normerer man fundene pa den
enkelte lokalitet i forhold til analysepakken, svarende til boringskontrol
(Miljgstyrelsen, 1997), vil der fortsat vare et stgrre antal fund pa de
lokaliteter, hvor der er observeret hgje koncentrationer af phenoxysyrer.

Pa én lokalitet, hvor der observeres hgje koncentrationer af isoproturon (202
g/l), observeres ligeledes flere andre pesticider (bentazon, hexazinon og
mechlorprop) i hgje koncentrationer (> 50 g/l). Dette indikerer, at der er
seerlige forhold, der ger sig geldende pa disse lokaliteter; enten er der spildt
store mangder af pesticider, eller ogsa er vaskepladsen indrettet
uhensigtsmaessigt.

Pa de to lokaliteter, hvor der er observeret hgje koncentrationer af

glyphosat/ AMPA, observeres der ikke hgje koncentrationer af andre
pesticider. En forklaring kunne vaere, at gardspladserne fortsat renholdes med
glyphosat, og at malingerne i de miljgtekniske boringer kan veere pavirket
heraf.

Det er slaende, at triaziner ligesom BAM typisk observeres i koncentrationer
under 1 ug/l og aldrig over 10 pg/l. Pa trods heraf findes disse stoffer pa
hovedparten af lokaliteterne. Naerlaeses undersggelsesrapporterne, ses det, at
de 7 lokaliteter, der havde en total koncentration under 10 pg/l, primeert er
pavirket at triaziner og BAM. Det ses endvidere, at hvor der for phenoxysyrer
samt glyphosat/AMPA er et tydeligt hot spot omkring vaskepladsen, ses der
pa de fleste lokaliteter ikke et tilsvarende hot spot for triaziner og BAM. Disse
stoffer observeres derimod typisk i sammenlignelige koncentrationer i flere
boringer pa lokaliteterne. Dette indikerer, at flere af de observerede
forureninger med triaziner og BAM kan relateres til renholdelse af
gardspladsen, kombineret med uheldige stofegenskaber.

Senere i nervaerende rapport ses, at forureningsfanerne fra
pesticidpunktkilder kan vere forholdsvis smalle. Der ses som navnt et
mgnster for forureningen fra pesticidpunktkilder, der viser, at det er pa
enkelte lokaliteter, at der er spildt flere forskellige pesticider i store mangder.
En undersggelsesstrategi over for potentielle pesticidpunktkilder bgr derfor
fokusere pa flest mulige boringer i forhold til de gkonomiske midler, der er til
radighed, samt en grundig historisk redeggrelse med fokus pa kilder som
vaskepladser.

Dette medfarer, at det er relevant at minimere analyseprogrammet. Et
analyseprogram bestaende af pesticiderne opfart i boringskontrollen
(Miljgstyrelsen, 1997), kombineret med glyphosat og AMPA, vurderes at
vaere optimalt. Dette er uddybet i bilagsrapporten, appendiks B — Paradigma
for undersggelser (NIRAS, 2005) samt (Bay, 2001).



6 Udfarte undersggelser

| forbindelse med nerveaerende projekt er der udfert detaljerede undersagelser
pa 5 lokaliteter. Disse er preesenteret i tabel 6, og undersggelserne er
rapportereti 3 -8 (NIRAS, 2005).

Det er valgt at fokusere pa fglgende stoffer: Mechlorprop, dichlorprop,
bentazon, isoproturon, hexazinon samt glyphosat/AMPA. Arsagen hertil er, at
disse stoffer findes hyppigt og er fundet i kritiske koncentrationer pa en eller
flere af de undersagte lokaliteter.

6.1 Beskrivelse af Lokaliteterne
6.1.1 Lokalitet 1

Der er i dag seks bygninger pa ejendommen. Bedriften var tidligere - i starten
af forrige arhundrede - pa 5 - 6000 ha, heraf 4500 ha skov. Herefter er arealet
reduceret, og bedriften var i 1990 pa kun 420 ha landbrug. I dag er
landbrugsarealet dog reduceret til 250 ha. Et skovbrug lejer lokaler pa
lokaliteten, og der drives séaledes fortsat ca. 1200 ha skov fra lokaliteten.
Omkring 1990 lejede en maskinstation ligeledes lokaler pa lokaliteten.
Maskinstationen blev drevet fra lokaliteten, og der har hermed praksis har
veret drevet et betydeligt areal fra lokaliteten.

Ud over skovbrug var der i starten af 60" erne kvaeg- og svinebrug pa
lokaliteten. 1 70”erne var der agproduktion pa lokaliteten samt land- og
skovbrug. Herefter kom maskinstationen, der som navnt ophgrte i starten af
90’erne. | dag drives der, ud over de navnte skov- og landbrug, endvidere
golfbane fra lokaliteten. | forbindelse med landbrugsproduktionen og
skovdriften er der anvendt pesticider.

Den i bedriften anvendte sprgjte er produceret i England (den er handlavet og
der findes kun 2 af slagsen i Danmark). Der er tale om en liftsprgjte med delt
tank p& 1,0 m® i fronten og 1,5 m® pa liften. Der bruges lavdriftsdyser og
udsprgjtes dermed kun 70 I/ha. Sprgjten er forsynet med skylletank. Far
denne blev der brugt forskellige sprajtetyper uden skylletank. Ved forars- og
efterarssprejtning anvendes sprgjten dagligt.

Fyldepladsen har i mange ar ligget pa et grusareal med haldning mod den
tidligere mgdding. Dette omrade draenes mod en rist placeret midt i
grusarealet med aflgb til en sg i neerheden.

Ved samtale med ejeren blev det oplyst, at sprgjten under reparation af dysser
i flere omgange har staet og dryppet pa fyldepladsen Derudover kan det ikke
udelukkes, at sprgjten har staet pa fyldepladsen med vaske i natten over. Da
sprgjtningsopgaver varetages af flere arbejdere, kan uheld med spild af
pesticider, overlgb og overskumning ikke afvises. Gardspladsen er befeaestet
med perlesten, uden aflgb, og med en haldning mod nord og vest. Sprgjten
vaskes forsat pa den ubefaestede vaskeplads.
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Der er kortlagt en forurening overvejende bestaende af mechlorprop,
isoproturon, bentazon og hexazinon. Forureningen er betydelig med
maksimale koncentrationer fra 50- 410 pg/l afhaengig af stoftypen.
Forureningsfanen kan sandsynligvis relateres til ubefaestet vaskeplads og er af
eldre oprindelse.

Forureningsfanen straekker sig over mere end 100 meter og er ikke
fuldsteendigt afgraenset. For stofferne bentazon, mechlorprop og isoproturon
ses en reduktion i koncentrationen pa mere end 90% inden for de farste 100
meter. Det skal bemeerkes at undersggelserne ikke er tilstraekkeligt detaljerede
til at kunne vurdere faktorer som nedsivning af regnvand, porgsitet etc.

6.1.2 Lokalitet 2

Lokaliteten har i en leengere arrekke vaeret anvendt til landbrug, og siden
1973 har ejendommen veret anvendt som kombineret landbrug og
maskinstation. Ejendommen har varet drevet sammen med
naboejendommen. Samlet er de to ejendomme pa ca. 100 ha. Driften af
maskinstationen foregik primeert fra lokalitet 2. Ud over de 2 ejendomme er
der forpagtet flere andre ejendomme. Det er hovedsageligt afgrader som korn,
raps og grees, der er dyrket fra de 2 garde. | 1996 ophgrte maskinstationen og
dermed driften pa lokalitet 2. 1 2003 blev driften imidlertid genoptaget.

Der har veeret 2 sprgijter i brug pa ejendommen, pa henholdsvis 600 og 800 I.
I maskinstationens aktive periode havde sprgjterne ikke skylletank. Den ene
sprgjte blev udelukkende anvendt til hormonmidler, og hvorved vask kunne
minimeres. Der var en mand fast ansat til sprgjtning, og antallet af kunder har
veeret stort. De seneste ar indtil 1996 blev antallet af kunder kraftigt reduceret
og driften af maskinstationen endelig afsluttet.

Vaskepladsen er befaestet og med aflgb til ajlebeholder. Nedstrgms for
vaskepladsen er der i det terreennare grundvand observeret en kraftig
forurening med pesticider. Det er primart phenoxysyrer, men samlet er der
observeret 52 pesticider. Grundvandet er grundet ajle steerkt anaerobt
nedstrgms vaskepladsen og ajlebeholderen.

6.1.3 Lokalitet 3

Ejendommen blev overtaget af den nuveerende ejer i 80’erne, men har veret
aktiv i en lengere periode (familiegjet). Igennem arene har hovederhvervet
veeret landbrug, tidligere med dyrehold.

I dag bliver der drevet konventionelt landbrug med planteavl pa lokaliteten.
Inklusive forpagtede arealer og harmoniarealer omfatter driften 350 ha.
Sprgjtning af markerne foretages fra lokaliteten, og der foregar kun handtering
af pesticider i forbindelse med egne arealer. Der foretages vask pa ubefastet
vaske-/fyldplads, og der anvendes i bedriften en Hardi trailersprgjte med et
tankvolumen pa 3.500 |, anskaffet i 1985. Tidligere er anvendt adskillige
sprejter, afhangig af udviklingen pa markedet. 1 1989 er en 300 liter
skylletank monteret pa sprgjten. Hovedtanken pa sprgjten er desuden
monteret med indvendige dyser til renggring.

Indvendig vask sker i marken og vaskevandet udsprgijtes pa den netop
behandlede afgrgde. Den fortyndede restveaeske (ca. 20 — 30 I) haldes som
regel ligeledes ud pa marken. Indvendig renggring foregar af 3 omgange, og
hertil bruges halvdelen af skylletankens indhold.



Pafyldning af sprgjte sker fra tank pa vaskeplads, der har veeret aktiv i 10 ar.
Pladsen er et ubefaestet greesareal, og de bare pletter, som opstar som fglge af
vask, tilsas én gang om aret.

Opbevaring af bekeempelsesmidler foregar iht. retningslinierne og tom
emballage bortskaffes via den kommunale affaldsordning. Det er oplyst, at
udvendig vask af sprgjten foregar 1 gang arligt pa vaskepladsen, hvortil der
anvendes vandslange.

De pa lokaliteten observerede koncentrationer er lave sammenlignet med
tilsvarende resultater fra lokaliteter, hvor et lignede areal dyrkes. Saledes er
observeret en mindre men sammenhangende forurening med bentazon.

6.1.4 Lokalitet 4

I dag bliver der drevet et mindre konventionelt landbrug med planteavl pa
lokaliteten (28 tgnder land). Ejendommen har varet i familieeje siden 1954,
og der er blevet drevet konventionelt landbrug pa lokaliteten. Op gennem
50’erne og 60 erne indtil 1967 er der ligeledes drevet maskinstation.

Den farste sprgijte blev erhvervet i 50" erne (en stempelsprgijte fabrikeret af en
smed i Vejstrup). Herefter har man haft flere Hardi sprgjter. Efter 1967
ophgrte driften af maskinstationen, og sprgjten blev udskiftet fra en 600 liter
til en 400 liter sprgjte. | lgbet af 70"erne ophgrte man med sprgjtning fra
lokaliteten. Denne er siden blevet udfart af naboen.

Vask af spragijter skete efter brug af hormonmidler med efterfglgende skift til
anden afgrade, som f.eks. roer. Vask foregik efter, at sprgjten var kert s tom
som muligt. Herefter blev sprgjten fyldt med vand og sulfo, og stod natten
over. Indholdet i sprgjten blev derefter tamt pa vaskepladsen, der var befestet
med brosten og udstyret med rende til en effektiv udledning af vaskevandet.

Undersggelserne viser fund af primart dichlorprop (1,2 pg/l) og isoproturon
(4,4 ug/l). De pa lokaliteten observerede koncentrationer er lave sammenlignet
med tilsvarende resultater fra lignende lokaliteter/vaskepladser. Arsagen hertil
er sandsynligvis, at der har veret tale om en mindre maskinstation, og
endvidere at vask af spragjter ophgrte i begyndelsen af 1970 erne.

6.1.5 Lokalitet5

Garden er pa ca. 50 ha og blev overtaget af den nuvearende ejer i 1987.
Garden har dog veeret familiegjet i flere ar. Pa lokaliteten er der blevet drevet
konventionelt landbrug, sa leenge garden har eksisteret. Husdyrbedriften er
blevet opfart ved ejerskiftet.

I lzbet af arene er anvendt flere starrelser sprgjter. Udviklingen i
sprgjteteknikken har veeret mod stgrre tankvolumener og leengere bomme.
Den senest anvendte sprgijte er en 1.200 liter Hardi sprgjte med 15 m bom.
Hverken den anvendte sprgijte eller de tidligere sprgjter har haft skylletank
pamonteret. Vask af landbrugsmaskiner, herunder sprgjten, foregar pa
betonbefestet mgdding. Ajlen og vaskevandet ledes til gyllebeholder.

Der er observeret fund svarende til en mindre forurening med dichlorprop,

mechlorprop og bentazon med koncentrationer pa hhv. 5,5 pg/l, 0,73 pg/l og
0,45 ugl/l.
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6.2 Handterede maengder af pesticider og observerede

koncentrationer

Det fremgar af tabel 6, at der er to lokaliteter, hvor der er handteret betydelige
mangder af pesticider, og hvor det endvidere er oplyst, at der er tabt adskillige

kg As stof/ar. Det er samtidig de to lokaliteter, hvor der observeres hgje

koncentrationer (> 50 ug/l) af flere forskellige pesticider.

Lokalitet Starrelse Drift Vaskeplads Potentielt spild Fund
(vaskeplads) [ua/l]
Lokalitet 300 -1.500 1980 - Ubefeestet Adskillige kg As/ar  Mechlorprop 410
1 ha m. grus Dichlorprop 0
Herudover Bentazon 52
maskinstation Isoproturon 169
Hexazinon 62
Glyphosat -
AMPA -
Lokalitet 100 ha 1980 - Befastet m. Adskillige kg As/ar  Mechlorprop 42
2 Herudover Ajlebeholder Dichlorprop 750
maskinstation Bentazon 5,7
Isoproturon 54
Hexazinon 17
Glyphosat 5:6
AMPA 17
Lokalitet 350 ha 1990 - Ubefastet 10 - 50 g As/ar Mechlorprop -
3 m. graes Dichlorprop -
Bentazon 5
Isoproturon 1,1
Hexazinon _
Glyphosat _
AMPA 0,99
Lokalitet 30 ha 1950 - Ubefastet Nogen kg As/ar Mechlorprop 0,40
4 Herudover 1972 m. perlesten Dichlorprop 1,9
mindre Bentazon 41
maskinstation Isoproturon 4.4
Hexazinon _
Glyphosat )
AMPA
Lokalitet 50 ha 1987 - Befastet Nogen kg As/ar Mechlorprop 0,73
5 m. gylletank Dichlorprop 55
Bentazon 1,25
Isoproturon 0,63
Hexazinon _
Glyphosat }
AMPA

Tabel 6. Resultater fra detaljerede undersggelser. Undersggelserne er rapporteret i delrapport 2 — 6 (NIRAS,

2005).



Der er tale om to forskellige vaskepladser, henholdsvis en ubefaestet
vaskeplads pa Lokalitet 1 og en befaestet vaskeplads med aflab til ajlebeholder
pa Lokalitet 2. P& sidstnavnte lokalitet kortsluttes den umattede zone, da
vaskevandet kan Igbe direkte fra ajlebeholderen og ud i det terreennaere
grundvand. Derimod er der pa den ubefastede vaskeplads en umattet zone
pa ca. 1,5 m. Koncentrationerne af pesticider i grundvandet i hot spot er pa
nogenlunde samme niveau pa de to lokaliteter. Der har saledes ikke veeret en
tilstrekkelig omsatning i den umettede zone under den ubefestede
vaskeplads pa Lokalitet 1 til at forhindre nedsivning af pesticider.

I forbindelse med neerveaerende projekt er der udtaget jordkerner fra den
ubefaestede vaskeplads pa Lokalitet 3. Jordkernerne blev i et eksamensprojekt
udfgrt pa DTU anvendt til at simulere en vaskehandelse med MCPP og
glyphosat (Hojman, 2005). Der blev udfgrt to laboratorieforsgg.

I forsag | blev opstillet batches, hvori det blev forsggt at simulere, at topjorden
ved en vaskehandelse tilfares pesticider i hgje koncentrationer. Herefter blev
effekten af faldende koncentrationer med dybden sggt simuleret.

For at vurdere, hvorvidt det er mikroorganismerne over dybden eller
koncentrationen af pesticider i de opstillede batches, der styrer omseatningen,
blev opstillet et forsag 1. Her blev i samtlige dybder tilsat 10 pug/l MCPP og
glyphosat, og der blev observeret et aftagende nedbrydningspotentiale med
dybden. Mineraliseringsraterne under toplaget fulgte 0. eller 1. ordens

nedbrydning med k-verdier pa 0,0025 d Y 0,2-0,4mu.t. og 0,0012d Y 0,6
— 1,0 m u.t for MCPP. Nedbrydningen i toplaget blev desuden forsaggt
modelleret ved Monod kinetik og 1. orden med lagfase samt under antagelse
af, at alt biotilgaengeligt stof blev nedbrudt efter 84 dage. Resultaterne viste
hgje korrelationer for begge modeller med k = 0,083 d-1, eller t%2 = 8,35 dage
for 1. ordens modellering.

Det var problematisk at estimere opholdstiden i den umattede zone under
vaskepladsen. Arsagen hertil var blandt andet, at geologien er praeget af fed
ler. Konklusionen pa undersggelserne er, at nedbrydning af pesticider i den
umattede zone under vaskepladser ikke kan afvises at veere en betydende
faktor. Det fremgar af tabel 6, at der ikke er observeret pesticider i betydende
koncentrationer pa Lokalitet 3.

Pa lokaliteten er endvidere installeret sugeceller i den umattede zone, samt

udtaget jordpraver til analyse for pesticider. Pa trods af, at jordpreverne og

porevandet blev udtaget fra 0,2 — 1,5 m u.t. og direkte under vaskepladsen,

blev der ikke observeret pesticider i betydelige koncentrationer, idet der kun
blev observeret 0,8 ug dimethoat/l i én sugecelle 0,8 m u.t.

Dette bekrefter altsa antagelsen af, at der, med den begransede udledning af
pesticider, der er pa lokaliteten, sker en betydelig omszatning.

Pa Lokalitet 4 har der ligeledes eksisteret en ubefastet vaskeplads. Til forskel
fra Lokalitet 3, er vaskepladsen her ikke leengere i drift, og der er ikke
observeret pesticider i jordpraver, men lave koncentrationer i grundvandet.
Handtering af pesticider ophgrte i starten af 1970 erne. Der er som pa
Lokalitet 3 udtaget porevandsprgver og jordprgver til analyser for pesticider.
Som det fremgar af tabel 6, er det gennem den historiske redeggrelse
bekraftet, at der har veeret spildt pesticider (primeert phenoxysyrer) i
meengder, der skal opgares i nogle kg As/ar inden for fa kvadratmeter. Dette

31



32

indikerer altsa, at der gennem de sidste 30 ar har veeret en tilstraeekkelig
omsetning/sorption til at forureningen i praksis er veek eller fortyndet og
skyllet bort.

Pa Lokalitet 5 er der sandsynligvis tabt stgrre maengder af pesticider end pa
Lokalitet 3. Der konstateres kun begraensede koncentrationer af pesticider i
grundvandet (< 5,5 pg/l), hvilket sandsynligvis kan relateres til, at den
befaestede vaskeplads er teet, og endvidere at vaskevandet opsamles i en
gyllebeholder, der har et betydende volumen.

Pa Lokalitet 2 anvendes nu skylletank pa sprgjten, og driften af
maskinstationen er ophgrt. Tabet af pesticider er altsa betydeligt mindre i dag
end tidligere. Pa trods heraf er der i ajlebeholderen observeret pesticider i
felgende koncentrationer; Mechlorprop (6,3 pg/l), atrazin (60 pg/l), bentazon
(2,3 ugll), ethofumesat (15 pg/l), isoproturon (68 pg/l), glyphosat (460 pg/l)
og AMPA (990 ug/l).

Det vides, at glyphosat har veeret anvendt i pa lokaliteten en arrakke. Pa trods
heraf er koncentrationen betydeligt lavere i grundvandet end observeret i
ajlebeholderen. Dette tyder pa en betydelig omszatning, sorption og/eller
fortynding. Flere af de andre stoffer som atrazin, mechlorprop og isoproturon,
har ikke vaeret anvendt i en arreekke. Der er de nu observerede
koncentrationer i ajlebeholderen betydeligt lavere end tidligere niveauer.

6.3 Massen af pesticider observeret pa lokaliteten

Som tidligere navnt er der ikke observeret pesticider i betydende mangder i
jord eller porevand fra den umattede zone hverken pa Lokalitet 3 eller 4. |
praksis er massen af pesticider i den umattede zone saledes nul.

Der er tre lokaliteter, hvor der er observeret en egentlig forureningsfane med
pesticider. Det drejer sig om Lokalitet 1, 2 og 3. Ud fra de optegnede
forureningsfaner (se delrapporterne) samt ud fra kendskabet til den vertikale
udbredelse, er massen af pesticider i hot spot, henholdsvis forureningsfaner,
estimeret. Der er udfgrt fugacitetsberegninger, saledes at pesticider i
jordmatricen er medtaget i beregningerne.

Pa Lokalitet 2 findes som tidligere nzvnt en vaskeplads. Vaskevandet fra
denne ledes til ajlebeholder, hvori der ligeledes er observeret pesticider.
Massen af pesticider i denne ajlebeholder er ligeledes beregnet.

| tabel 6 er opgivet, at der sandsynligvis er tabt adskillige kilo pesticider pa
denne vaskeplads. Siden er indfert skylletank pa pesticidsprgjten og
maskinstationen er ophgrt. Anvendes de i delrapport 1 — Udvikling for
handtering af pesticider foreslaede beregninger for tab af pesticider via vask
ses, at der er en god overensstemmelse mellem de beregnede tab af pesticider
ved brug af skylletank, og det indhold af pesticider, der er observeret i
ajlebeholderen. Beregningen er udfart i delrapport 3 — Lokalitet 2 (NIRAS,
2005).



Lokalitet 2 Ajlebeholder Lokalitet 1 Lokalitet 3

[] [a] [a] [9]
Hot Mechlorprop 5 Mechlorpro 0,3 Mechlorprop 25 Mechlorpro -
Spot Dichlorprop 150 p - Dichlorprop -p -
Bentazon 0,3 Dichlorpro 0,1 Bentazon 3 Dichlorpro 0,4
Isoproturon 2 p 3 Isoproturon 10 p -
Hexazinon 0,1 Bentazon - Hexazinon 3 Bentazon -
Glyphosat 0,1 Isoproturon 50 Glyphosat - Isoproturon -
AMPA 0,1 Hexazinon 23 AMPA - Hexazinon -

Glyphosat Glyphosat

AMPA AMPA

Fane Mechlorprop 15 Mechlorprop 21 Mechlorpro -
Dichlorprop 8 Dichlorprop p -
Bentazon 1 Bentazon 1 Dichlorpro 0,5
Isoproturon 4 Isoproturon 10 p -
Hexazinon 0,5 Hexazinon 80 Bentazon -
Glyphosat 0,1 Glyphosat - lIsoproturon -
AMPA 0,12 AMPA - Hexazinon -

Glyphosat

AMPA
‘Total %0 80 180 09

Tabel 7. Masse af pesticider i den meettede zone i hot spot og forureningsfanen pa tre lokaliteter.
Masse i ajlebeholder er den maengde af pesticider, der er observeret i den ajlebeholder, der anvendes til
opbevaringstank for vaskepladsen pa Lokalitet 2. Beregningerne inkluderer fugacitetsberegninger, og
indholdet af pesticider i jordmatricen er sdledes inkluderet.

Betragtes resultaterne i tabel 7, ses det, at mangden af pesticider pa de
observerede lokaliteter skal opggares i g. Sammenlignes med de forventede,
tabte meengder af pesticider pa de tre lokaliteter A, B og C (tabel 6), ses det,
at der generelt er observeret mindre mangder af pesticider i hot spot og
forureningsfane end det spild, der hvert ar er estimeret at have foregaet fra
vaskepladserne.

Alle vaskepladserne har veeret drevet i ca. 20 ar. Den observerede mangde i
forureningsfanen er saledes betydeligt mindre, end det potentielle spild.

Af tabel 7 ses endvidere, at der for pesticiderne mechlorprop, dichlorprop og
glyphosat er en tendens til, at maengden af pesticider i hot spot er i samme
starrelsesorden eller betydeligt hgjere end de mangder, der er observeret i
forureningsfanen.

Derimod er der en tendens til at isoproturon, bentazon og iseer hexazinon

findes i samme eller mindre meaengder i hot spot end tilsvarende i
forureningsfanen.

6.4 Forureningfanernes udstrakning

Som tidligere naevnt er der observeret forureningsfaner pa tre lokaliteter:
Lokalitet 1, Lokalitet 2 og Lokalitet 3.
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6.4.1 Lokalitet 3

Forureningen pa Lokalitet 3 er beskrevet i delrapport 5 — Lokalitet 4 (NIRAS,
2005). Kilden til forureningen er vask og pafyldning af pesticider pa den
graesbevoksede vaskeplads. Som tidligere navnt, anvendes her skylletank pa
pesticidsprajten.

Bentazon handteres fortsat pa lokaliteten, og resultaterne i figur 3 indikerer en
forureningsfane, der falger stramningsretningen. De hgjeste koncentrationer
er observeret 2 m u.t. ved vaskepladsen, hvilket indikerer, at kilden til
forureningen er handtering af pesticider pa vaskepladsen. Forureningen med
bentazon er ikke afgraenset, og i en boring placeret centralt i den formodede
forureningsfane er hverken observeret bentazon eller andre pesticider. Dette
indikerer, at stremningsforlgbet i lerlagene er komplicerede, og det kan derfor
diskuteres, hvorvidt der er tale om en decideret forureningsfane.

Tickgere kade fl dyrehokd

Stuehus

Potenteialekort T 2z 4 8 &8 1om



11 [2003)

Tidigere lade fl dyrehold

1] 2 4 B a8 10 m

Figur 3. Potentialekort (@verst) og forureningsfane (nederst) pa Lokalitet 3. Potentialet
i boringerne er markeret med sort (GeoProbeboringer) henholdsvis rgd (@63 mm).
Koncentrationerne af bentazon er opgivet i pg/I.

6.4.2 Lokalitet 1

Pa figur 4a og b ses resultater fra Lokalitet 1. En detaljeret rapportering af
resultaterne findes i bilagsrapporten, delrapport 2 — Lokalitet 1 (NIRAS,
2005). Kilden til forureningen er vask pa ubefastet vaskeplads ved M3. Der
har veeret handteret store mangder af pesticider af mange forskellige personer,
og derfor tabt betydeligt maengder af pesticider.

Der er observeret adskillige pesticider og i hgje koncentrationer. De pesticider,
der er observeret i de suverant hgjeste koncentrationer er isoproturon og
mechlroprop som vist pa figur 4a og b.

Det fremgar af figuren, at forureningen ikke er afgreenset. Dog ses en
betydelig reduktion i koncentrationen af pesticider inden for det undersggte
omrade. Der ses en reduktion fra M3 til M10 for meclorprop (89%),
isoproturon (97%), hexazinon (21%) og bentazon (100%).

Af figur 4a og 4b fremgar det dog, at forureningen med bentazon generelt
synes at have en mindre udbredelse end forureningen med de gvrige stoffer.
Denne kan saledes vaere af nyere oprindelse og/eller reprasentere et mindre
spild.
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Figur 4a. Isoproturon og mechlorprop pé Lokalitet 1 (ug/1). Der er ca. 40 m fra M2
til M10. Vaskepladsen er beliggende omkring M3. Gardspladsen helder fra M3
mod M2 og M7. Den naturlige terreenhzeldning er fra M3 mod M10.
Grundvandsstrgmningen er ligeledes fra M3 mod M10, og alts i

overensstemmelse med den generelle terreenhaeldning.
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Figur 4b. Hexazinon og bentazon pa Lokalitet 1 (ug/1). Der er ca. 40 m fra M2 til
M10. Vaskepladsen er beliggende omkring M3. Gardspladsen hzlder fra M3 mod
M2 og M7. Den naturlige terrenhaeldning er fra M3 mod M10.
Grundvandsstrgmningen er ligeledes fra M3 mod M10, og altsa i
overensstemmelse med den generelle terraenhaeldning.
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I figur 5 er vist et geologisk profil gennem forureningen. Som det fremgar af
figuren, er det ikke umiddelbart enkelt at vurdere koncentrationen i hot spot
(M3), da denne varierer betydeligt over dybden. Ved den tidligere beregning
af reduktionen i koncentrationen er det valgt at se sarskilt pa filtre placeret 3 —
4 m u.t., da der i denne dybde er observeret et gennemgaende sandlag.

Den betydelige variation over dybden, og den forholdsvis smalle
forureningsfane, der observeres illustrerer vigtigheden af at anvende starst
mulige antal boringer/filtre i forureningsundersggelser.

Mard

M1 M3 M10

a0

[ Fya
l:l ‘Sandet larfsand
.

Figur 5. Profil med mechlorprop (ug/l) i forureningsfanen pa Lokalitet 1.
Grundvandspejlet er indtegnet med lysebla linie. Iso-linie (10 g/1) er indtegnet
med rgd stiplet linie. Dybde (yY—akse) og afstand (X—akse) er opgivet i meter.

6.4.3 Lokalitet 2

Forureningen pa Lokalitet 2 er rapporteret i bilagsrapporten, delrapport 3
(NIRAS, 2005). Der blev i alt fundet 52 forskellige pesticider og
nedbrydningsprodukter ved undersggelser i perioden fra 1999 til 2004. Her er
valgt at fokusere pa de stoffer, der har vaeret gennemgaende for de andre
lokaliteter. Dette betyder samtidig, at samtlige pesticider, der i betydelige
koncentrationer er observeret pa Lokalitet 2, er inkluderet. Dog skal det
bemarkes, at stoffer som 4 — CPP, MCPA, 4 - chlor — 2 methylphenol o.a.
phenoxysyrer ligeledes er observeret pa Lokalitet 2, men ikke behandlet her.

Kilden til forureningen er 20 ars vask af pesticidsprejter pa en befaestet
vaskeplads med aflgb til ajlebeholder. Ajlebeholderen har senere vist sig at
veere utaet. De hgjeste koncentrationer af pesticider er, som det fremgar af
figur 6, observeret umiddelbart nedstrems ajlebeholderen. Der er derfor ingen
tvivl om, at en primeer kilde til forureningen er ajlebeholderen.



De boringer, for hvilke der i nervaerende rapport er vist resultater, er filtersat i
kvarteere aflejringer, og flere af dem umiddelbart oven pa opsprakket klippe.

6.5 Lokalitet 2 - Glyphosat og AMPA.

Pa figur 6a er vist forureningsudbredelsen for glyphosat og AMPA. Det ses, at
der eksisterer en forureningsfane, men at de observerede koncentrationer er en
faktor 100 lavere end observeret i ajlebeholderen. Udsivningen af
glyphosat/AMPA er stagrst ved M2, og koncentrationen af glyphosat i hot spot
er hgjere end AMPA. Dette pa trods af, at AMPA er observeret i betydeligt
hgjere koncentrationer end glyphosat i ajlebeholderen.

Af figuren fremgar endvidere, at der er et sammenfald mellem boringer, hvor
der er observeret hgje koncentrationer af glyphosat og AMPA. Langere ude i
forureningsfanen andres forholdet mellem glyphosat og AMPA, saledes at de
hgjeste koncentrationer af AMPA observeres lengst ude i den kortlagte del af
forureningsfanen. Det fremgar af figuren, at forureningsfanen med AMPA er
lzengere end for glyphosat. Begge faner er dog af beskedent omfang
sammenlignet med de hgje koncentrationer, der er observeret i
ajlebeholdenren. Forureningsfanenerne for glyphosat og AMPA er endvidere
af begrenset omfang i forhold til andre forureningsfaner observeret pa
lokaliteten (f.eks. phenoxysyrer og isoproturon).

ﬁ - _H * *
0 2 a4 [ B 10 m 1] 2 4 (5] 8 10m
Glyphosat AMPA

Figur 6a. Glyphosat og AMPA (ug/l). Ajlebeholderen, hvortil vaskepladsen (tilstadende rektangel)
draenes, er markeret med grat. Stremningsretningen er mod syd-sydgst. Udbredelsen af AMPA er ca.
40 m. Lokalitet 2
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Det er klart, at de hgje koncentrationer af glyphosat og AMPA i
ajlebeholderen blandt andet kan relateres til vask, der er foregaet i nyere tid,
hvilket vil sige 2004. Der er forste gang analyseret for glyphosat i en boring i
forureningsfanen i 1999. Senere malinger har vist et forholdsvis konstant
niveau af glyphosat/ AMPA siden 1999. Dette indikerer, at glyphosat og
AMPA tidligere har veeret anvendt pa lokaliteten, hvilket er bekreaftet gennem
den historiske redegerelse. Det ma saledes forventes, at der flere gange
gennem hele anvendelsesperioden for glyphosat, har veret hgje
koncentrationer af glyphosat og AMPA i ajlebeholderen, svarende til de
koncentrationer, der er observeret i forbindelse med nervaerende
undersggelse.

1] 2 4 6 8 10 m 0 2 4 6 8 10m
Isoproturon Bentazon

Figur 6b. Isoproturon og bentazon (ug/l). Ajlebeholderen, hvortil vaskepladsen (tilstadende rektangel)
draenes, er markeret med grat. Stramningsretningen er mod syd-sydgst. Lokalitet 2.

I figur 6b er udbredelsen af isoproturon optegnet. Det ses, at der sker en
spredning af pesticiderne i overvejende sydlig retning.

6.5.1.1 Lokalitet 2 - Isoproturon

Der er i forbindelse med projekter pa Danmarks Tekniske Universitet udfert
laboratorieforsgg. Disse har ikke pavist nedbrydning af isoproturon.
Forsggene var dog pavirket af meget hgje primar substratkoncentrationer,
som gar, at disse forsgg ma tillegges mindre vagt. Det er derfor problematisk
at vurdere, hvorvidt der faktisk forekommer en naturlig nedbrydning af
isoproturon i grundvandet nedstrgms kilden.

Sammenholdes koncentrationen i hotspot med de koncentrationer, der er
observeret leengere nedstrgms i det primare magasin, ses et fald. Beregningen
viser en reduktion af koncentrationen for mechlorprop og dichlorprop pa
henholdsvis 99% og 90%. Tilsvarende sker der en reduktion af den
observerede koncentration for isoproturon pa 99,8%. Denne del af



forureningen er ikke vist pa figur 6b, men der kan henvises til delrapport 3 —
Lokalitet 2 (NIRAS, 2005).

Der foreligger dog ingen precise historiske data for, hvornar forureningen er
sket. Hertil skal det dog bemeerkes, at der er udarbejdet en overordnet
grundvandsmodel for omradet ved lokaliteten. Heraf fremgar, at
strgmningshastigheden i det primaere magasin er forholdsvis stor. Der kan
derfor forventes fuldt gennemslag i den nedstrems boring efter en periode pa
mindre end 5 — 10 ar. Udfra den historiske redeggrelse er det derfor
sandsynligt, at man har set den fulde effekt af forureningen med isoproturon.

6.5.1.2 Lokalitet 2 - Bentazon

| figur 6b erspredningen af bentazon i det sekundaere magasin optegnet.
Figuren viser, at der fra kildeomradet sker en spredning af pesticiderne i
overvejende sydlig retning. Grundet analysetekniske problemer er
detektionsgraensen for bentazon i flere af analyserne forholdsvis hgj Dette
begraenser muligheden for at sammenligne med tidligere
undersggelsesresultater.

Laboratorieforsgg udfart i forbindelse med projekter pa Danmarks Tekniske
Universitet har ikke vist nedbrydning af bentazon, men forsggene var pavirket
af meget hgje primaere substratkoncentrationer, som ger, at disse forsgg ma
tilleegges mindre vagt.

Ligesom for isoproturon er den procentvise reduktion af koncentrationen af
bentazon fra hot spot og til en boring nedstrams det primare magasin
udregnet. Saledes fjernes ca. 86% bentazon modsat 99,8% isoproturon, 99%
dichlorprop og 90% mechlorprop.

[ T — T — — ] [ meem s s s s
0 2 4 B B 10m o 2 4 6 8 10m
Dichlorprop Mechlorprop

Figur 6¢. Udsnit af forureningsfanen med dichlorprop og mechlorprop (ug/l1). Ajlebeholderen,
hvortil vaskepladsen (tilstadende rektangel) dreenes, er markeret med grat. Stremningsretningen er
mod syd-sydgst..
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Figur 6c¢ viser forureningen med dichlorprop og mechlorprop pa Lokalitet 2.
Det ses, at forureningen med specielt dichlorprop er meget kraftig. |
betragtning af, at grundvandets stremningshastighed som tidligere naevnt er
forholdsvis hgj i forhold til anvendelsesperioden, ses dog en kraftig reduktion i
koncentrationen.

I grundvandet ved Lokalitet 2 er de dominerende stoffer phenoxysyrer og
relaterede stoffer. | tabel 8 er fund af de navnte stoffer i tidligere
undersggelser listet. Det fremgar ligeledes, at koncentrationerne er forholdsvis
hgje.

Fortolkningen af data for phenoxysyrer kompliceres af, at de potentielle
nedbrydningsprodukter, der er fundet pa lokaliteten (f.eks. chlorphenoler),
ogsa findes som urenheder i pesticider. Dermed kan forekomsten af
potentielle nedbrydningsprodukter i sig selv ikke dokumentere, at der sker
nedbrydning.

Derfor beregnede Reitzel (2003) urenhed/moderstof-forholdene for de
malepunkter, hvor det kunne lade sig gare. Der var dog ikke nogen
veldefineret sammenhang mellem urenhed/moderstof-forholdet og afstanden
fra kilden. Derimod var der en del urenhed/moderstof-forhold, som langt
oversteg worst-case forholdene (max. 4-CPP/dichlorprop-forholdet var fx
411, mens worst-case forholdet var 0,07). Dette kan bruges som
dokumentation for, at der sker nedbrydning af phenoxysyrer, hvilket der i en
reekke boringer er en klar indikation af.

Stof Koncentrationsomrade Antal fund  Antal praver
(ng/h)
2,4-D 7,5 1 10
Dichlorprop 0,01-750 20 34
2,6-DCPP 0,01-10 21 32
2-CPP - - -
4-CPP 0,01-260 15 32
2,4-dichlorphenol 19-68 2 2
MCPA 0,02-2.6 10 34
MCPP 0,02 - 42 20 34
6-C-2-MPP - - -
4-chlor-o-cresol 0,01 - 140 14 26

Tabel 8. Koncentrationer af phenoxysyrer og relaterede stoffer i tidligere undersggelser.
—angiver ikke analyseret.

Nedbrydningsforsgg udfert i laboratorium med grundvand og sediment fra
det sekundeere grundvand i kildeomradet viste, at de tilstedeveerede
phenoxysyrer og relaterede stoffer kan nedbrydes af de naturligt
forekommende bakterier under tilstedeverelsen af ilt (Reitzel et al., 2003;
Tuxen et al., 2003; Rosenborg, 2005). Ved forsgg med grundvand fra to
boringer i det primare magasin (304a og 305a) observeredes en hurtig



nedbrydning af MCPP ved iltrige forhold. Der blev imidlertid ikke observeret
nedbrydning i grundvand fra en opstrems liggende boring over en periode pa
100 dage. Dette antyder, at der i forureningsfanen er opbygget en
bakteriemasse, som effektivt kan nedbryde MCPP samt
nedbrydningsprodukter heraf.
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7 Risikovurdering

Der er i nzrverende undersggelse observeret egentlige forureningsfaner pa tre
lokaliteter: Lokalitet 1, Lokalitet 2 og Lokalitet 3. Pa de to farstnavnte
lokaliteter er der observeret forureninger, der hgrer til blandt de kraftigste, der
er observeret i Danmark. Pa trods heraf er der ikke observeret
forureningsfaner, hvor der ikke er sket en betydelig reduktion i
koncentrationen inden for 50 - 100 m. Undtagelsen herfor er hexazinon.

Massen i forureningsfanerne er beregnet til 1 — 270 g. Med de geeldende
kvalitetskriterier for pesticider i drikkevand, svarer dette til forurening af

10.000 — 2.700.000 m’ vand. En forurening vil typisk vaere 10-50 ar om at na
ned til en vandvarksboring. Endvidere vil den fulde forurening, grundet
nedbrydning og sorbtion, sandsynligvis aldrig na indvindingsboringerne.
Dette indikerer, at pesticidpunktkilder primaert udger en trussel mod sma
vandforsyninger og vandforsyninger, der er placeret tet pa forureningen. En
undersggelse af vandkvaliteten i private brgnde og boringer, hvor der er
observeret adskillige forureninger med pesticider, bekrafter, at
pesticidpunktkilder udggr en trussel for mindre vandforsyninger, hvilket
ligeledes bekraeftes af (Brisch et al., 2004). Men at det ikke kun er mindre
vandforsyninger, der er truet af pesticidpunktkilder, er i neerveerende rapport
sandsynliggjort ved gennemgang af pesticidfund samt i (Tuxen et al., 2001).

7.1 Generelt om JAGG - beregninger

Miljastyrelsens risikovurderingsprogram JAGG anvendes i dag som standard
ved vurdering af risikoen for forurening af grundvandsressourcen nedstrams
en konstateret forurening. Programmet er udviklet til at handtere forureninger
af typerne olie- og benzin, chlorerede oplgsningsmidler samt en reekke
phenoler. Ved hjelp af programmet kan der udfares en trinvis beregning af
den resulterende stofkoncentration, idet der tages hgjde for opblanding i
magasinet, dispersion, sorption og evt. nedbrydning. Beregningen vil veere
afhangig af:

e Forureningssituationen, dvs. stoftype (mobilitet/nedbrydelighed og
andre stofkarakteristika) samt forureningskoncentration og areal.
e Geologi og hydrogeologi.

(Miljgstyrelsen, 1998).

Hvis man gnsker at anvende JAGG ved vurdering af en pesticidkilde, bgr man
overveje fglgende problemstillinger:

o Ultilstreekkeligt kendskab til mange pesticider, og iseer utilstreekkelig
viden om nedbrydning.

o Begrebet pesticider deekker over en lang raekke forskellige stoffer med
vidt forskellige fysisk/kemiske egenskaber. Derfor er det vigtigt at
indhente stofkarakteristika for de pa en given lokalitet observerede
pesticider. Det er ligeledes ngdvendigt at udfere beregninger for alle
de pesticider, der er observeret i kritiske mangder pa en lokalitet.



e Beregning af mobilitet (uddybes herunder).
e Beregning af nedbrydning besveerliggeres af, at der ofte er et usikkert
datagrundlag.

I appendiks A er det forsggt at samle karakteristika for pesticider, der ofte ses i
forbindelse med pesticidpunktkilder.

Ved vurdering af et stofs mobilitet indgar tilbageholdelse via sorption som en
meget vigtig faktor. Programmet beregner en tilbageholdelsesfaktor, Kd, via

stoffets logK o\w-veerdi. En neermere granskning af beregningsmetoden viser,

at Abdulls formel er anvendt til beregning af K -veerdien. Abdull angives i
Miljastyrelsen (1997) at veere anvendelig for BT X er og chlorerede
oplgsningsmidler samt for PCB’er.

Skal der derimod beregnes en Kd-vaerdi for pesticider, anbefales brug af

Brown & Flagg eller Rao & Davidson. Anvendes Abdull frem for disse
formler, fas eksempelvis en faktor 5 — 10 mindre Kd, og dermed en mindre

sorption for stofferne mechlorprop og atrazin, der er blandt de oftest fundne
pesticider.

Stoffet glyphosat har helt andre sorptionsegenskaber, og det vil ikke veere
muligt at udfare en realistisk beregning af tilbageholdelsen af stoffet ved brug
af hverken Abdull, Brown & Flagg eller Rao & Davidson. Det skal dog
bemerkes, at der pa mange lokaliteter vil vaere andre pesticider, der vil udgare
en starre risiko over for grundvandet, og endvidere at der er meget fa fund af
glyphosat/AMPA i indvindingsboringer til almen vandforsyning.

Ved beregning af nedbrydning af stoffer i grundvandsmagasinet anvendes 1.
ordens nedbrydningsrater for det givne stof. For pesticider er der ikke
umiddelbart sadanne rater for nedbrydning i grundvand.

7.2 Generelle beregninger
For at vurdere anvendelsen af JAGG er der foretaget en modelberegning med

programmet. Det er valgt at anvende trin 11B og 111B pa et sandmagasin af 30
meters magtighed og med en hydraulisk gradient pa 0,004.

Malt koncentration 100 35 10
Trinll B 35 12 3,5
Trin 1H1IB 24 8,5 2,4

Tabel 9. Modelberegninger for mechlorprop (nedbrydning er sat til 0,001 dag -1).
Koncentration er i pg/|I.

Det fremgar af tabel 9, at der ved beregningen sker en begranset reduktion af
stoffet. Dette betyder, at JAGG forst ved en koncentration omkring 1 pg/I
viser, at forureningen vurderes at veere uden betydning. | forhold til
resultaterne i figur 2, medfarer dette, at 11 af 18 undersggte lokaliteter med
JAGG vurderes at udgare en risiko over for grundvandsressourcen.
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7.3 Faktiske beregninger

Der skal ggres opmaerksom pa, at der ved brug af JAGG er betydelige
usikkerheder ved fastleeggelse af de hydrauliske parametre, kendskab til
nedbrydningshastighed etc.

Der er valgt at udfare beregninger for phenoxysyrer eksemplificeret ved
dichlroprop pa Lokalitet 2 og mechlorprop pa Lokalitet 1. Herudover er der
udfart beregninger for bentazon pa alle 3 lokaliteter. JAGG har imidlertid ikke
disse to stoffer i stofdatabasen, hvorfor de relevante parametre er indhentet fra
(The Pesticide Manual, 1997). Nedbrydningen er for phenoxysyrerne sat til
10" og bentazon antages ikke nedbrydeligt.

Beregningerne er praesenteret i bilag 1 til 3. Det fremgar af beregningerne, at
der sker en fjernelse af phenoxysyrerne, men at denne ikke er tilstreekkelig.
Forureningen pa lokaliteterne vurderes saledes pa baggrund af JAGG-
beregningerne at udggre en trussel for grundvandsressourcen. Dette er ikke
overraskende, da der pa begge lokaliteter er observeret hgje koncentrationer af
phenoxysyrer.

Beregningerne for bentazon viser, at der ikke sker nogen @&ndring fra trin 11 til
trin 111. Arsagen hertil er naturligvis, at der ikke sker nogen nedbrydning.
Bentazon er observeret i forholdsvis hgj koncentration pa Lokalitet 1, men
kun i koncentrationer omkring 5 pg/l pa Lokalitet 2 og 3. Det fremgar saledes,
at JAGG-beregningerne alligevel prioriterer forureningen pa alle lokaliteterne
som veerende en trussel over for grundvandet.



8 Konklusion

Samlet set kan det konkluderes, at der med dette projekt er opnaet en
forstaelse for, hvilke mekanismer der er vigtige for, hvorvidt der dannes en
betydende punktkilde. Endvidere er det lykkedes at estimere
starrelsesforholdene/massen af pesticider fra det tidspunkt, hvor disse spildes
pa lokaliteten, og til forureningen i grundvandet observeres. En gennemgang
af GRUMO og LOOP samt undersggelser af pesticidpunktkilder, rapporteret
i litteraturen, viser, at pesticidpunktkilder er et betydende problem for dansk
vandforsyning, og at der sandsynligvis findes et stort antal punktkilder i
Danmark. Dog er det samtidig klart, at det sandsynligvis langt fra er alle
punktkilder, der udggr en trussel mod drikkevandsforsyningen.

8.1 Stoffer der hyppigt optrader i forbindelse med
pesticidpunktkilder

Pa de undersggte lokaliteter observeres phenoxysyrer, isoproturon, bentazon,
hexazinon og glyphosat samt AMPA i hgje koncentrationer. Endvidere bliver
der hyppigt observeret triaziner, men i lavere koncentrationer. Dette er i
overensstemmelse med hvad der observeres pa 18 lokaliteter. Saledes vurderes
boringskontrolpakken for pesticider kombineret med glyphosat og AMPA at
vaere et godt udgangspunkt for forureningsundersggelser (se evt. kapitel 10,
hvor et paradigma for undersggelser pa potentielle punktkilder er beskrevet).

8.2 Potentiel kildestyrke af en pesticidpunktkildeforurening

Det er gennem massebetragtninger sandsynliggjort, at der potentielt kan tabes
pesticider i meengder der skal opgares i kg As/ar. Disse store mangder kan
relateres til tab af restsprgjtevaeske fra sprgjter uden skylletank. Det skal dog
fremhaves, at sa store tab sandsynligvis ikke sker pa alle lokaliteter, men at der
i forbindelse med narvearende projekt er observeret eksempler pa, at sa store
spild altsa forekommer. Den faktiske kildestyrke, der er observeret pa de
undersggte lokaliteter, er mellem 1 og 200 gr. Dette pa trods af, at der er
undersggt lokaliteter, hvor der efter danske forhold er observeret kraftige
forureninger.

8.3 Kortlegning af betydende kilder pa en gardsplads

En gennemgang af handteringen af pesticider pa landbrugsejendomme
introducerer begrebet regelmaessigt og uregelmaessigt spild. Regelmaessigt
spild, og herunder vask af sprgjte (inkl. bortskaffelse af restsprgjteveeske), er
den betydende faktor for, hvor store mangder af pesticider, der er tabt.
Mengden af tabte pesticider afheenger saledes af antallet af vaske, hvorvidt
der bortskaffes restvaeske, og om der anvendes skylletank til fortynding af
restsprgjtevaeske.

Endvidere er det klart, at vaskepladsens indretning har betydning for, hvorvidt

der potentielt kan dannes en betydende pesticidpunktkilde. Der kan skelnes
mellem faglgende typer af vaskepladser:
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o Ubefastet vaskeplads eller befaestet vaskeplads uden aflgb.
e Befeastet vaskeplads med aflgb til kloak, recipient mv.
o Befastet vaskeplads med aflgb til beholder.

Laboratorieundersggelser, der er udfert pa jordkerner udtaget i forbindelse
med narvaerende projekt, viser, at omsatning af pesticider i den umeettede
zone kan veere en faktor, som mindsker udvaskningen af pesticider. Dette er
iseer tilfeldet pa lokaliteter, hvor tabet af pesticider er forsggt minimeret ved
anvendelse af skylletank og generelt minimering af antallet af vaske. Saledes
kan der forega en tilstreekkelig omsatning af pesticider, nar vask foregar pa
ubefaestede vaskepladser.

Undersggelserne pa de 5 lokaliteter viser dog, at der pa de to lokaliteter, hvor
der er spildt de suverant stgrste maengder, ligeledes observeres de mest
betydende forureninger, uantastet at der er tale om en ubefaestet vaskeplads
henholdsvis en vaskeplads, hvor den umattede zone kortsluttes via utet
ajlebeholder.

Saledes indikerer undersggelserne, at det primart er mangden af tabte
pesticider, der er afggrende for, hvorvidt der dannes en betydende
pesticidpunktkilde.

8.4 Risikovurdering af pesticidpunktkilder

At pesticidpunktkilder i flere tilfeelde udger en trussel over for den almene
vandforsyning, er sandsynliggjort ved gennemgang af faktiske fund.

Risikovurderingen indikerer, at pesticidpunktkilder primaert udger en trussel
mod sma vandforsyninger og vandforsyninger, der er placeret teet pa
forureningen. Arsagen hertil er, at der er observeret en begraenset masse i de
kortlagte forureningsfaner. Konklusionen bekraftes af generelle kortleegninger
af indholdet af pesticider i drikkevand i Danmark.

Endeligt viser JAGG-beregninger, at JAGG — modellen pa et stort antal
lokaliteter sandsynligvis vil overestimere truslen mod grundvandet. Et stort
antal lokaliteter vil ved anvendelse af JAG derfor blive prioriteret som en
trussel mod grudnvandet.

8.5 Fremtidige undersggelser

Den samlede konklusion er, at fremtidige undersggelser af pesticidpunktkilder
som udgangspunkt kan fokuseres pa potentielle punktkilder af en vis stgrrelse
og beliggende taet pa almen vandforsyning.

Tages udgangspunkt i hvornar den stgrste meengde pesticider er anvendt og
dermed potentielt spildt, kan man f.eks. veelge at fokusere pa
bedrifter/maskinstationer over 100 ha, og med en driftperiode i 80"erne og
90"erne. | denne periode er der typisk ikke er anvendt skylletank, og mange
pesticider var endnu ikke udfasede.

Sammenholdes de observerede faner og maengder af pesticider, kan man
veelge at fokusere pa punktkilder beliggende inden for en afstand af 1 km fra
almen vandforsyning.



9 Paradigma for forurenings-
undersggelser

Med udgangspunkt i 5 forureningsundersggelser udfart i forbindelse med
naerveaerende projekt, samt erfaringer fra de 18 lokaliteter, der ligeledes er
gennemgaet i forbindelse med narvearende projekt, er der udarbejdet et
paradigma for forureningsundersggelser pa pesticidpunktkilder (appendiks
B).
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A Lokaliteten udgar
Historisk R e Ingen VaSke;;Iads
redegorelse » e Ingen anvendte

sprgjter
e Ingen uheld

»

A
Indledende undersggelser
Eksisterende |° Prioritering _ _
boringer > e Kortleegning af strgmningsretning
. Boringer
Jordpraver Vandprgver
1. generations- 2. generations-
pesticider pesticider
: Evt. blandingsprever '
1 1
Analyseprogram
Videregaende
undersggelser \ 4
* Referenceboring Samlet vurdering af
P e Afgransning af p analyseresultater
forurening




50

Ovenstaende rutediagram illustrerer strategien for undersegelser af
pesticidpunktkilder.

Som udgangspunkt kan fokuseres pa potentielle punktkilder af en vis stgrrelse
og beliggende tet pa almen vandforsyning. Man kan f.eks. veelge at fokusere
pa bedrifter/maskinstationer over 100 ha, med en driftperiode i 80"erne og
90"erne, hvor der ikke er anvendt skylletank, og som er beliggende inden for
en afstand af 1 km fra almen vandforsyning. Den historiske redeggarelse er
fundamentet for undersggelserne, idet der her indhentes oplysninger om,
hvilke stoffer, der har veeret anvendt pa de enkelte bedrifter. Der findes en
reekke potentielle kilder pa en gardsplads, men der bar vere serlig stor fokus
pa pafyldning og vask af spraijter.

Kilder Punkter der skal afklares

Ejerforhold  Hvilke ejere har der vaeret pa lokaliteten siden 1950?

Pesticider/ Har der veret handteret pesticider (tidsperiode)?
typer Hvilken type bedrift har veeret drevet fra lokaliteten?

Opbevaring  Hvor har pesticider veeret opbevaret (tidligere og nu).
af pesticider Hvordan er forholdene i opbevaringsrummet, og har
der vaeret mellemdeponi?

Pafyldning  Hvor sker pafyldning og hvorledes (tidligere og nu)?
og vask Hvor foregar vask (tidligere og nu)?
Hvilke typer sprgjter anvendes/har veaeret anvendt?
Hvilken praksis har der veeret vedrgrende sprgjten ved
afgredeskift?
Er der skylletank pa pesticidsprajten?
Hvor hyppigt har der veeret udfgrt vask (indvendigt og
udvendigt)?
Hvordan er restsprgjtevaeske handteret?
Hvordan er aflgbsforholdene pa vaskepladsen?

Renholdelse  Har gardsplads, fundament etc. vaeret renholdt med
af pesticider. Med hvilke pesticider, hvor ofte og med
gardsplads  hand- eller marksprgjte/evt. begge dele?

Deponi Hvordan er pesticider bortskaffet (tidligere og nu)?

Uheld Er der forekommet uheld i forbindelse med handtering
af pesticider?

Tabel 9. Minimumsindhold til historisk redegarelse.

Erfaringerne viser at indledende undersggelser bgr fokuseres pa vandprever
fra den mattede zone, dvs. de terreennare grundvandsmagasiner, og teet pa
potentielle hot spots.

Det er ngdvendigt at anvende forede boringer, eller andre boremetoder, der
minimerer risikoen for at topjord kan kontaminere grundvandet. Det er
ngdvendigt at indmale og nivellere boringerne, saledes at der kan udarbejdes
et potentialekort. Endelig er solide og teette afslutninger ngdvendige.



De hydrologiske forhold er vigtige for at kunne vurdere kvaliteten af
undersggelsen, hvorfor en indledende vurdering af stramningsretningen er
ngdvendig. Der bgr som minimum udfgares tre boringer, saledes at et bud pa
en overordnet stremningsretning kan vurderes. | forbindelse med placering af
boringer skal der tages hensyn til omrader med serlig stor nedsivning af vand,
aflgb fra tagarealer og vaskeplads.

Som udgangspunkt er det ngdvendigt at udfgre mindst én boring nedstrems
hver enkelt potentiel kilde. Er det af gkonomiske grunde ngdvendigt at
prioritere, bar der veere fokus pa vaskeplads, pafyldningsplads og
affaldsdeponi. Alternativt kan det valges at anvende blandingspraver, hvorved
betydende pesticidpunktkilder fortsat kan identificeres.

Endelig er det relevant at udtage prgver til analyse for pesticider fra
eksisterende brgnde og boringer. Prgver udtages dels som volumenprgver for
det dybereliggende magasin, og dels som kontrol af, hvorvidt ubenyttede
brgnde udger en kortslutning til grundvandsmagasinet.

Idet anvendes over 200 forskellige pesticider i Danmark, og da der ofte
anvendes adskillige forskellige pesticider pa samme lokalitet, kan et
analyseprogram som udgangspunkt ikke veere for omfattende. Erfaringer har
dog vist, at Miljgstyrelsens boringskontrol, kombineret med analyse for
glyphosat og AMPA, er et godt udgangspunkt, og det neermeste man kan
komme pa indikatorparametre. Saledes giver denne analysepakke en god
balance mellem omkostninger og omfang pa mange lokaliteter.
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10 Perspektivering

10.1 Mekanismer ved kilden

| forbindelse med nerveaerende projekt er der foretaget en opgarelse over
spildte meengder pa lokaliteterne. Sattes disse i forhold til de maengder, der er
observeret i forureningsfanerne, ses det, at der potentielt er sket en betydelig
reduktion i massen. Saledes er den reduktion, der er forekommet, fra spildet
er sket til gjebliksbilledet for forureningsfanen, langt starre end den reduktion,
der skal til for helt at fjerne resten af forureningen.

Samtidig er der sket en betydelig reduktion i koncentrationerne for stoffer som
bentazon og hexazinon fra pesticiderne er spildt pa overfladen til
forureningsfanen findes i grundvandet. Disse er stoffer, hvoraf der ikke er
observeret betydende omsatning i grundvandet. Det vides séledes ikke, om
bentazon og hexazinon kan nedbrydes i grundvandet i de koncentrationer,
som optreeder pa lokaliteterne.

For en bedre forstaelse af mekanismerne omkring pesticidpunktkilder og
risikovurdering ber der derfor fokuseres pa omkring fglgende:

e Der er behov for yderligere at fastleegge, hvor stor en fiernelse af
pesticider der sker fra pesticider tabes pa overfladen til grundvandet
forurenes.

e Hvor sker denne fjernelse af pesticider primaert (pa overfladen, i de
gverste lag, ved grundvandsspejlet etc.) og eventuelt en forstaelse af
hvorfor denne fjernelse sker,

Der kan i denne forbindelse f.eks. veere tale om fglgende undersggelser:

e Laboratorie-batch eller —sgjleforsgg, hvor forskellige pesticider i
koncentrationer svarende til vask med og uden skylletank tilsattes og
nedbrydningen fastleegges.

e Tilsvarende forsgg med lysimeter.

e Feltforsgg, hvor en vaskehandelse - evt. tilsat et sporstof - falges.

10.2 Stabile faner

Det har i nzerveerende projekt alene varet hensigten at skaffe et gjebliksbillede
af de betydende faner. Der er saledes to betydende faktorer, der ikke er
kortlagt:

e Er der tale om stabile koncentrationer i hot spot, eller er disse
aftagende?
e Er de observerede forureningsfanerne stationzere?

Der er for nogle pesticider (phenoxysyrer og glyphosat/ AMPA) i nerverende
rapportering indikationer pa svar til ovenstdende spgrgsmal. Det vurderes
imidlertid, at usikkerhederne ved estimering af nedbrydningskonstanterne er
sa store, at kun etablering af en fortsat monitering gennem en leengere
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tidsperiode, svarende til overvagning af naturlig nedbrydning, vil kunne give
preecise svar herpa.

10.3 Potentiel nedbrydning

Pa Lokalitet 1 og B ses en betydelig reduktion i koncentrationen nedstrgms
fanen. Sammenlignes reduktionen i koncentrationerne af stoffer som
phenoxysyre, isoproturon, hexazinon og bentanzon, fas en svag indikation af,
at der foregar en nedbrydning af isoproturon og bentazon, hvilket ikke far er
set i grundvandet. Undersggelsesintensiteten i nerveerende projekt er dog for
lille til at der kan fastleegges egentlige nedbrydningsrater, endsige fastsla om
der foregar nedbrydning. Det vil vaere relevant at forfglge, hvorvidt disse to
pesticider nedbrydes i grundvandet under de to lokaliteter.
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Appendiks B
Paradigma for
undersggelser
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Forord

Nerveerende appendiks beskriver forslag til paradigma for undersggelser pa
pesticidpunktkilder. I princippet kan dette paradigma bruges ved
undersggelser pa en lang reekke pesticidpunktkilder, men fokus er dog lagt pa
gardspladser pa landbrug/maskinstationer.

Ved pesticidpunktkilder er der en raekke forhold, der adskiller sig fra
traditionelle forureningsundersggelser pa lokaliteter forurenet med olie- og
benzinprodukter, metaller eller klorerede oplgsningsmidler.

Karakteristika for en pesticidforurening pa en gardsplads er:

e Atder findes en lang reekke af mulige kilder til forureningen.

e At forureningen kan besta af et stort antal forskellige stoffer, der ikke
er direkte knyttet til hinanden.

e At forureningen ofte er letoplgselig i grundvandet.

e At forureningen typisk ikke kan detekteres visuelt, ved lugt eller ved
feltmalinger.

e At forureningen kan have foregaet siden 1950 erne.

e At potentielle kilder til forureningen typisk ikke vil kunne ses af
byggesagsarkiv mv.

En historisk redegarelse vil saledes veere et vigtigt redskab i planleegningen af
forureningsundersggelserne.

1.1 Formal

Formalet med neerveerende paradigma er at give retningslinier for
forureningsundersggelser pa pesticidpunktkilder, og saledes forsgge at sikre
fyldestgarende og troveerdige undersggelser med optimalt forhold mellem pris
0og omfang.

1.2 Afgransning

Nerveerende paradigma omhandler de indledende undersggelser pa en
pesticidpunktkilde. Det er valgt at fokusere pa gardspladser pa landbrug/
maskinstationer, da det vurderes, at flowet af pesticider her har veret/er starst.
Samtidig er paradigmaet udarbejdet med henblik pa at begraense antallet af
lokaliteter, der skal undersgges. Ved anvendelse af paradigmaet udvealges de
kraftigste forureninger, der udger den starste trussel for grundvandet.
Formalet er saledes at fa starst muligt udbytte af undersggelserne med faerrest
mulige midler. Med andre ord er det er sggt at designe narvaerende
paradigma saledes, at betydende forureninger observeres med et minimum af
undersggelser.
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Sammenfatning og konklusioner

Med udgangspunkt i litteraturstudium, gennemgang af
forureningsundersggelser pa pesticidpunktkilder samt undersggelser udfart i
forbindelse med Miljgstyrelsens Teknologiprojekt Risikovurdering af
pesticidpunktkilder” er der udarbejdet et paradigma for indledende
undersggelser pa pesticidpunktkilder.

Det er valgt at fokusere pa gardspladser pa landbrug/maskinstationer, idet der
er et stort antal lokaliteter af denne type i Danmark. Derudover vurderes det,
at der i landbruget er handteret langt starre mangder af pesticider end f.eks.
pa planteskoler og i skovbrug.

Paradigmaet omhandler minimumsindhold af den historiske redeggarelse,
indhold af hydrologisk kortleegning, forslag til analyseprogram, vurdering af
egnede boremetoder samt strategi for udfarelsen af selve undersggelsen.

Endelig behandles dele af videregdende forureningsundersggelser, der er
specifikke for pesticidpunktkilder.
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2 Historisk redeggrelse

De sakaldte 2. generationspesticider blev introduceret omkring 1960. Siden da
kan der pa gardspladser have veeret handteret denne type pesticider med risiko
for forurening af grundvandsmagasinet til fglge. Typen af pesticider,
afgredesammensztningen pa bedrifter, sprgjtetyper etc. har &ndret sig
gennem hele perioden, og det er saledes komplekst at skabe et fuldsteendigt
overblik over handteringen af pesticider pa en given lokalitet.

2.1 Handteringen af pesticider
NIRAS foretog i 2005 en kortleegning af flow af pesticider og potentielle spild

pa gardspladser. Heraf fremgar det, at pesticidpunktkilder typisk kan opdeles i
regelmaessige spild og spild relateret til uheld, se tabel 1:

Regelmeessige spild Uregelmaessige spil
Opbevaring Uheld

Pafyldning af spragjte Bortskaffelse af pesticider
Vask af sprgjte

Kemisk renholdelse af gardsplads og

fundamenter

Tabel 1. Typiske kilder til forurening med pesticider pa en gardsplads.

For at udfere en detaljeret kortleegning af flowet og tabet af pesticider pa en
given lokalitet kan anvendes det omfattende spgrgeskema, som er vist i bilag
1. Det har i praksis vist sig, at det sjeeldent er muligt at indhente alle
oplysningerne. Typisk mangler der oplysninger om, hvilke pesticider og hvilke
mengder, der har vaeret handteret pa en given lokalitet. Desuden er der oftest
ingen eller kun fa oplysninger om uheld eller affaldsbortskaffelse af &ldre
dato.

I NIRAS blev det i 2005 vurderet, at de mest betydningsfulde spild af
pesticider typisk kan relateres til pafyldning og vask af sprgjter, herunder
udledning af restsprojteveaeske, og saledes direkte til forholdene pa
vaskepladsen. | tabel 2 er der saledes listet en raekke forhold, som det vil vaere
realistisk at kortleegge ved udarbejdelse af en historisk redeggrelse for en
gardsplads. Nedenstdende forhold ma som minimum vare kendt forud for
forureningsundersggelser af gardspladser.
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Kilder Punkter der skal afklares

Ejerforhold Huvilke ejere har der veeret pé lokaliteten siden 1950 ?

Pesticider/typer Har der veeret handteret pesticider (tidsperiode) ?
Hvilken type bedrift har veeret drevet fra lokaliteten ?

Opbevaring af  Hvor har pesticider vaeret opbevaret (tidligere og nu).
pesticider Hvordan er forholdene i opbevaringsrummet, og har der
vaeret mellemdeponi ?

Pafyldning og  Hvor sker pafyldning og hvorledes (tidligere og nu) ?
vask Hvor foregar vask (tidligere og nu) ?
Hvilke typer sprgjter anvendes/har varet anvendt ?
Hvilken praksis har der veeret vedrgrende sprgjten ved
afgredeskift ?
Er der skylletank pa pesticidspragjten ?
Hvor hyppigt har der veeret udfgrt vask (indvendig og
udvendig) ?
Hvordan er restsprgjtevaeske handteret ?
Hvordan er aflgbsforholdene fra vaskepladsen ?

Renholdelse af  Har gardsplads, fundament etc. veeret renholdt med
gardsplads pesticider. Med hvilke pesticider, hvor ofte og med hand-
eller markspragjte /evt. begge dele.

Deponi Hvordan er pesticider bortskaffet (tidligere og nu) ?
Uheld Er der forekommet uheld i forbindelse med handtering af
pesticider ?

Tabel 2. Minimumsindhold af historisk redegarelse.

2.2 Andre forhold der skal kortlegges forud for
forureningsundersggelser

Der er en raekke andre forhold, det er ngdvendigt at kortleegge forud for
forureningsundersggelser pa en gardsplads, hvor der er potentielle
punktkilder. Nogle af de herunder listede forhold kan ikke altid kortleegges
pracist forud for undersggelsen, men skal afklares senest i lgbet af
undersggelsen.

Det er vigtigt at kortleegge de geologiske forhold pa lokaliteten. Herunder
tilstedeveerende grundvandsmagasiner, tykkelse af deklag mv. | forbindelse
med selve undersggelsen skal man veere opmaerksom pa, at der typisk har

veeret udfart en del anlegsarbejder pa gardspladser, hvilket kan have resulteret

i betydelig jordflytning, opfyldning etc.

Da pesticider ofte er mobile i grundvandet og typisk ikke kan kortlaegges ved

feltmetoder, er det vigtigt, at der kortleegges en raekke hydrologiske forhold.

Overordnet skal dybden af den umattede zone samt streamningsretningen for

primere og sekundare magasiner kortleegges. | den forbindelse er det

ngdvendigt at forholde sig til helt lokale faktorer, der kan have betydning for

stremningsretningen, herunder:
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Tarbrgnde, f.eks. i forbindelse med kornsiloer. En sadan terbrgnd kan
lokalt kontrollere grundvandsstremningen.

Dren kan ligeledes kontrollere stremningsretningen i terreennare
grundvandsmagasiner.

Private indvindinger teet pa gardspladsen kan veere betydelige, specielt
pa bedrifter med stgrre dyrebesatninger.

Flere gardspladser er indrettet saledes, at de heelder til brend. Dette
kan medfgre gget nedsivning og fungere som kortslutning af den
umeettede zone.

Der er store tagarealer pa mange gardspladser. Dette kan resultere i, at
betydelige maengder vand bliver tilfert overfladen i sma omrader.
Dette skyldes, at mange tagrender ofte har direkte udlgb, uden at veere
forbundet med kloaksystemet. | nogle tilfeelde eksisterer der slet ikke
tagrender.

Ud over de hydrologiske forhold kan der vare lokale forhold, der har stor
indvirkning pa de grundvandskemiske forhold i terreennzre magasiner under
en gardsplads. Det drejer sig om opbevaring af ensilage, maddinger,
gyllebeholdere, ajlebeholder samt opbevaring af kunstggdning.

Pa en gardplads har der udover pesticider typisk veret handteret andre
miljgfremmede stoffer, der kan give anledning til forurening. Det drejer sig
om olie og benzin fra maskiner (herunder olietanke), metaller fra bejdsning
eller mindre veerkstedsdrift etc.

72



3 Analyseprogram

Som neaevnt i indledningen er mange punktkildeforureninger kendetegnet ved
et stort antal af stoffer, hvoraf mange ikke direkte kan relateres til hinanden.
Der er i det terreennare grundvand observeret op til 52 forskellige pesticider
pa en gardsplads (Bay og Hansen, 2002). Saledes vil et analyseprogram ideelt
set omfatte alle de pesticider, der er anvendt i Danmark siden 1960 erne, men
dette er selvsagt ikke muligt i praksis. Endvidere er analyser for pesticider
relativt dyre. Saledes er omkostninger til analyser typisk en afgerende faktor i
forbindelse med forureningsundersggelser af pesticidpunktkilder. Dette er
derfor et vaesentligt incitament til at optimere analysepakkerne.

3.1 Jord

Traditionelt anvendes jordprgver i undersggelser til tre formal:

e Blandeprgver fra terreenoverfladen anvendes til at undersgge, om der
er sket forurening pa lokaliteten.

o Jordprgver fra terreenoverfladen og til ca. 1 m u.t. anvendes til at
undersgge, hvorvidt en given forurening udggr en risiko over for
falsom arealanvendelse.

e Jordprgver anvendes til at vurdere kildestyrken.

| forbindelse med nervaerende projekt er der analyseret jordprever fra 0 — 0,5
m u.t. pa vaskepladser, hvor det specifikt vides, at vask af sprgjter er foregaet
pa ubefastet jord. Under disse vaskepladser er der konstateret pesticider i
koncentrationer pa 1 — 12 mg/kg TS. Der er séaledes konstateret forurening
under vaskepladser som fglge af handteringen af pesticider. Pa trods heraf
konstateres ikke pesticider i jordprgver udtaget fra de gvre 0,5 m u.t.
Arsagerne hertil er sandsynligvis flere, herunder:

e Langt hovedparten af pesticider omsettes hurtigt i rodzonen

e Detektionsgrensen for pesticider i jord er forholdsvis hgj > 5 mg/kg
TS

e Selv pa en vaskeplads kan der veere tale om spild koncentreret pa et
lille areal

Endvidere er de fa kvalitetskriterier, der findes for pesticider, typisk omkring 1
mg/kg TS (Miljgstyrelsen, 2003), se tabel 3. Saledes ber jordprever fra
terreenoverfladen som udgangspunkt ikke indga i forureningsundersggelser pa
gardspladser.

Pesticid Koncentration [mg/kgTS]
DDT + DDD + DDE 0,5

Lindan 0,6

Paraquat 5

Parathion 0,1

Tabel 3. Kvalitetskriterier for jord opsat af Miljgstyrelsen juli 2003.
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3.2 DDT, DDD og DDE

Er der ved den historiske redeggrelse fremkommet oplysninger om, at 1.
generationspesticider, herunder tjeere og metaller eller DDT, har veeret
anvendt, vil det veere relevant med jordpraver fra terraen. Der findes saledes
flere eksempler pa, at DDT er fundet i hgje koncentrationer, specielt pa
tidligere dyppepladser (Bay og Hansen, 2001; Amternes Videncenter for
Jordforurening, 2000).

Der er eksempler pa, at der ved kraftige grundvandsforureninger med
pesticider er konstateret betydelige koncentrationer af pesticider i
jordmatricen under grundvandsspejlet. | forbindelse med vurdering af
kildestyrke ved betydende pesticidforureninger kan det saledes vere relevant
at analysere jordprever fra omradet omkring grundvandsspejlet.
Analyseprogrammet afhaenger af, hvilke pesticider der er observeret ved
tidligere undersggelser.

3.3 Umeattet zone

Udtagning af vand fra den umattede zone er alene relevant i forbindelse med
videregaende undersggelser. Helveg m.fl. (2001) har observeret hgje
koncentrationer af pesticider i porevandet under aktive vaskepladser. Det er
vigtigt i den forbindelse at vaere opmearksom pa, at sugeceller har forskellige
fordele og ulemper mht. responstid, sorption af pesticider mv., se bilag 2.
Karakteristisk for arbejdet med sugeceller er, at det kan vare problematisk at
udtage tilstreekkeligt med vand. Derfor er det relevant at anvende laboratorier,
der kan udfgre analyser pa sma vandmengder og samtidig har de lavest
mulige detektionsgreenser pa analyserne.

3.4 Grundvand

Som tidligere naevnt, kan der observeres et stort antal af forskellige pesticider
pa en punktkilde. Derfor vil det som udgangspunkt vaere relevant at anvende
brede analyseprogrammer. | praksis har det vist sig, at kraftige
punktkildeforureninger (>50 — 100 pg/l) typisk vil indeholde phenoxysyrer,
bentazon, isoproturon mv. (Bay og Hansen, 2002).

Herudover er der i forbindelse med dette projekt gennemgaet undersggelser
fra en raekke lokaliteter, der er forurenet med pesticider. Pa to af lokaliteterne
er der udelukkende observeret hgje koncentrationer af glyphosat og AMPA.

3.5 Boringskontrol

Et godt udgangspunkt for et analyseprogram er saledes den boringskontrol,
der er foreslaet til kontrol pa vandveerker (Miljgstyrelsen, 1997), kombineret
med analyse for glyphosat og AMPA, se tabel 4. Safremt der er gkonomisk
raderum, vil et bredere analyseprogram vere relevant. Udgangspunktet for et
sadant analyseprogram vil vaere overvagningsprogrammet anvendt i
forbindelse med NOVANA.

Ved videregaende undersggelser er det naturligvis muligt at udarbejde mere
malrettede analyseprogrammer. Saledes vil det vare relevant at foretage en
screening af flest mulige pesticider i hot spot. Endvidere kan det vere relevant
at anvende begraensede, og dermed billigere, analyseprogrammer til
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afgreensning af forureningen. Her kan tages udgangspunkt i de stoffer, der
forekommer i de hgjeste koncentrationer i hot spot.
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Aktivstoffer Aktivstoffer Nedbrydningsprodukter

2,4-D Isoproturon Desethylatrazin
Atrazin MCPA Desisopropylatrazin
Bentazon Mechlorprop Hydroxyatrazin
Cyanazin Metamitron 4-chlor-2-methylphenol
Dichlobenil Pendimethalin 2,4-dichlorphenol
Dichlorprop Simazin 2,6-dichlorbenzamid (BAM)
Dimethoat Terbutylazin
Dinoseb Glyphosat

AMPA
DNOC
Hexazinon

Tabel 4. Stoffer der kan medtages i analyseprogram. Markeret med bla er stoffer,
hvor alle de undersggte betydende pesticidpunktkilder ville veere observeret, ekskl.
glyphosat og AMPA. Stoffer markeret med rgd og bla udggr tilsammen
boringskontrollen.

| praksis har det vist sig, at en stor del af de kraftige pesticidpunktkilder, der
observeres, udggres af phenoxysyrer (Bay og Hansen, 1999; Splid m.fl.,
1998). Der er i litteraturen rapporteret om nedbrydning af phenoxysyrer i
terreennare grundvandsmagasiner (Rugge og Agertved, 1993; Broholm m.fl.,
2001). Ved undersggelser fokuseret pa nedbrydning af phenoxysyrer er det
vigtigt at forholde sig til, at flere nedbrydningsprodukter fra phenoxysyrer
ligeledes findes som urenheder fra produktionen. F.eks. angiver Reitzel m.fl.
(2003), at stoffet 2,4-dichlorphenol kan findes som urenhed i op til 8,4% i
moderstoffet 2,4-dichlorprop. Indholdet af urenhederne har varet forskelligt
fra produktion til produktion, men generelt har indholdet af urenheder veeret
hgjere, jo leengere tilbage i tiden produktionen har foregaet (Reitzel m.fl.,
2003). | tabel 5 er listet relevante phenoxysyrer og
nedbrydningsprodukter/urenheder ved videregaende undersggelser af
pesticidforurening med phenoxysyrer.

Phenoxysyrer Nedbrydningsprodukter og urenheder
2,4-D 2,4-dichlorphenol 6-C-2-MPP
Dichlorprop 4-chlor-2 methylphenol  2,6-DCPP
MCPA 2-CPP

4-CPP
Mechlorprop

Tabel 5. Relevante phenoxysyrer, nedbrydningsprodukter og urenheder fra
phenoxysyrer.
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Pa linie med videregaende undersggelser af lokaliteter forurenet med
olieprodukter, klorerede forbindelser etc., er der en raekke parametre, som vil
veere relevante at medtage i analyseprogrammer. Det drejer sig om
feltmalinger for temperatur, redoxpotentiale, ledningsevne, pH og ilt, samt
analyse for redoxfglsomme parametre (nitrat, mangan, jern, sulfat, metan
etc.)

77



4 Feltarbejde

4.1 Boremetoder

Mange forureningsundersggelser udfares pa lokaliteter, hvor pesticider fortsat
anvendes. Der kan vere tale om landbrug, hvor pesticider systematisk
anvendes pa bedriften. Der kan endvidere vere tale om nedlagte landbrug,
hvor pesticider anvendes til renholdelse af gardsplads og fundamenter. Her
anvendes ofte Round Up (Glyphosat).

Tidligere er det beskrevet, at det ikke har veeret muligt at finde pesticider i
jordpraver fra topjorden, selv pa aktive vaskepladser. Men det er kendt, at et
stof som glyphosat har hgje bindingsegenskaber til jorden, og der vil derfor
kunne spores glyphosat i topjorden kort efter anvendelsen. For at sikre
troveerdigheden af de udfgrte undersggelser, vil det vaere hensigtsmeessigt at
anvende forede boringer. Herved mindskes ogsa risikoen for at forurene
grundvandet med topjord evt. forurenet med pesticider.

Der findes en rekke andre boremetoder, der kan vare interessante i
forbindelse med forureningsundersggelser pa pesticidforurenede lokaliteter.
Rammeboringer, som f.eks. Geoprobeboringer, vil vere interessante, dels
fordi disse minimerer muligheden for, at overjord kan kontaminere
vandprgverne, og dels fordi der ved rammeboringer hurtigt og billigt kan
udtages et stgrre antal vandpraver.

Ved rammeboringer fas ikke en geologisk beskrivelse af de gennemborede
jordlag. Men i forbindelse med forureningsundersggelser pa
pesticidpunktkilder vil der dog heller ikke vaere samme fokus pa den visuelle
bedgmmelse af forureningsudbredelsen i de forskellige jordlag. For at fa en
forstaelse af de geologiske forhold, kan det dog pa lokaliteter med flere
magasiner og kompliceret geologi vaere ngdvendigt at udtage jordkerner eller
anvende forede boringer.

4.2 Afslutning af borearbejde

Der er en vis sandsynlighed for, at der vil blive anvendt pesticider omkring de
miljgtekniske boringer. Dette stiller store krav til afslutningen af boringerne,
som naturligvis skal veere karefaste og endvidere forsvarligt afproppet med
bentonit. Endelig ber selve blindraret veere afsluttet med taet prop, evt. med
3s.

Det er tidligere beskrevet, at kendskabet til de hydrologiske forhold er vigtigt.
Derfor bar de boringer, der udferes i forbindelse med undersggelser pa
pesticidpunktkilder, indmales og nivelleres, f.eks. ved anvendelse af GPS (x, y,
z-koordinater). Der kan ofte vare tale om en ganske lille haeldning af
grundvandsspejlet, hvorfor indmalingen bgr veare sa pracis som mulig, og
gerne med en usikkerhed pa mindre end 5 cm.

Herved vil der veere stgrst mulighed for at udarbejde et korrekt potentialekort.
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Endvidere foregar der aktivt arbejde pa mange gardspladser. Der kan tilfares
et nyt lag perlesten, gardspladsen kan blive harvet (med landbrugsmaskiner)
mv. Star boringerne i udkanten af gardspladen, kan det vere, at et tilstedende
areal plgjes. Det er derfor vigtigt at have en solid afslutning, f.eks. betonring,
om indmalte boringer, sa disse kan genfindes.

Ved videregaende undersggelser viser det sig hurtigt, at analyseomkostninger
er en betydelig post. Med kendskab til magasinets hydrauliske parametre og
potentialeforholdene kan der gives et bud pa grundvandshastighed og retning.
Dette kan medvirke til at begreense antallet af analyser for en tilstraekkelig
afgreensning. Det vil derfor, udover pejling af samtlige boringer, veere
hensigtsmaessigt ogsa at udfare f.eks. slug test, prevepumpning og
tilbagepejling pa enkelte af de udfarte boringer for at bestemme magasinets
hydrauliske parametre.

Pravetagning bar fglge de normale forskrifter (Amternes Videncenter for
Jordforurening, 2003). Sarlig vigtigt er det at veere opmarksom pa, at
pesticider typisk kan analyseres ned til 0,01 pg/l. Er der sledes observeret 50
— 100 pg/l'i et hot spot, kan selv en lille maéengde vand ved kontaminering
bidrage til positive fund i ellers rene vandprgver. Anvendelse af
engangsslanger/-pumper kan derfor gge sikkerheden for korrekte pragver.
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5 Strategi for indledende
undersggelser

Nedenstaende rutediagram illustrerer strategien for risikovurdering af
pesticidpunktkilder. Efterfglgende bliver rutediagrammets overskrifter
uddybet og forklaret.

Prioritering af lokaliteter pa
vidensniveau 1

\ Lokaliteten udgar
Historisk e Ingen vaskeplads
redegarelse > o Inge!w anvendte
sprajter
e Ingen uheld
A
Indledende undersagelser
Eksisterende |° Prioritering _ _
boringer > o Kortleegning af stramningsretning
. Boringer
Jordpraver Vandprgver
1. generations- 2. generations-
pesticider pesticider
- k;/.-- -
' Evt. blandingspraver :
1 1
Analyseprogram
Videregaende
undersggelser v
* Referenceboring Samlet vurdering af
< e Afgrensning af < analyseresultater
forurening

Ud fra den historiske redeggrelse vurderes det, om lokaliteten skal udga eller
der skal udfgres indledende tekniske undersggelser.
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Lokaliteten udgar typisk, hvis der ikke er nogen vaskeplads, ikke er anvendt
sprajter eller rapporteret om uheld. Endvidere kan man (velge at) fraveelge
lokaliteter ud fra den mangde af pesticider, der er handteret. Det vil sige
driftperiode for vaskeplads, starrelsen af ejendommen, og ikke mindst
hvorledes restvaeske fra sprajter er handteret.

Indledende forureningsundersggelser koncentrerer sig typisk om det
terreenaere gvre magasin. Dels er det her, de hgjeste koncentrationer typisk
findes, dels er det billigere at foretage terreennare undersggelser. Endelig er
det ikke hensigtsmaessigt at bore gennem hot spot for en ukendt kilde og
videre til det primare magasin.

Pa gardspladser findes ofte aktive, private enkeltindvindinger, ligesom der ofte
findes ubenyttede brgnde. Sidstnaevnte kan udggre en mulig kortslutning til
dybereliggende magasiner, og der bgr derfor udtages en prgve fra ubenyttede
brande.

En aktiv boring (enkeltindvinding, markvanding etc.) kan udggre en
volumenprgve fra de dybereliggende magasiner. Det kan veere relevant at
udtage en vandprgve herfra, idet det har vist sig, at over 50% af
enkeltindvindingerne er kontamineret med pesticider (GEUS, 2002).

Pa denne baggrund skal man endvidere vare forberedt pa, at det kan/vil vaere
ngdvendigt at vurdere kvaliteten af eksisterende anlaeg for at sikre
troveerdigheden af den udtagne vandprgve. Endvidere skal man vare
forberedt pa, at mange vandforsyninger vil veaere forurenede med
koncentrationer over drikkevandskvalitetskriterierne.

Ved de indledende undersggelser foretages ofte en prioritering af indsatsen.
Indledningsvist placeres de miljgtekniske boringer udfra kendskabet til den
overordnede strgmningsretning. Fra disse boringer udtages der jord- og
vandprgver til bestemmelse af forureningsniveauet, og boringerne pejles for
en naermere bestemmelse af den lokale stramningsretning.

Det er typisk pa vaskepladser og herefter pafyldningspladser, at de starste
maengder af pesticider har varet handteret og spildt. Endvidere er
affaldsdeponier og stgrre uheld betydende kilder. Er det ngdvendigt af
gkonomiske hensyn at prioritere enkelte omrader, kan der derfor med fordel
satses pa disse omrader.

Ofte kendes den overordnede strgmningsretning, hvilket er tilstraekkeligt til
den indledende placering af miljgtekniske boringer. Er dette ikke tilfeeldet, kan
det vaere ngdvendigt at udfgre en indledende undersggelse med det formal at
kortleegge stremningsretningen. Dette er dog ogsa afhengigt af typen af
punktkilder. Pa ubefastede vaskepladser, affaldsdeponier mv. vil det i den
indledende undersggelse veere tilstraekkeligt at udfgre en boring direkte
gennem det formodede hot spot til det terreennare grundvandsmagasin.

Kendes strgmningsretningen ikke, skal der som minimum filterseettes tre
boringer, og gerne flere, saledes at der kan udarbejdes et potentialekort eller
strgmningsretningen i det mindste kan vurderes. Her er det vigtigt, at
boringerne ikke installeres teet pa nedlgbsrar fra tagarealer, hvor
potentialeforholdene kan vere pavirket. Samtidig skal man veere opmarksom
pa, at en boring placeret pa en vaskeplads er placeret i et omrade med
potentiel stor nedsivning af vand. Eventuelle eksisterende boringer pa
lokaliteten kan her anvendes som supplement.
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Som naevnt i tabel 1, findes der et stort antal potentielle kilder pa en
gardsplads. Som udgangspunkt bgr der udfgres minimum én foret boring
nedstrgms hver potentiel kilde. Udfra den historiske redeggarelse vurderes det,
hvilken type af pesticider der er anvendt gennem tiden, og pa denne baggrund
fastseettes den videre prgveudtagning.

Som udgangspunkt bgr boringer filterseettes umiddelbart under
grundvandsspejlet. For at fastsla kildestyrken, kan det som tidligere naevnt
veaere relevant at udtage jordpraver lige omkring grundvandsspejlet, men
udgangspunktet for en undersggelse vil normalt veere udtagning af
vandpraver.

Tidligere undersggelser har vist, at pesticid-punktkildeforureninger kan vare
meget kraftige. Ved starstedelen af punktkilderne findes pesticider i
koncentrationer pa 1 — 10 pg/l. Herudover findes der pa et mindre antal
lokaliteter pesticider i koncentrationer pa 50 — 100 pg/l, og endelig er der pa
enkelte lokaliteter fundet koncentrationer pa op til 500 — 1000 pg/l.

Formalet med en forureningsundersagelse er typisk at kortlegge betydende
forureninger. Afhaengigt af afstanden til neermeste vandvaerk, tyder meget pa,
at det vil veere interessant at undersgge lokaliteter, hvor koncentrationen af
pesticider er > 50 — 100 ug/l. Her er der tale om i starrelsesordenen 1 lokalitet
for hver 10 undersggte (Bay og Hansen, 2001). For at minimere
omkostningerne ved de indledende undersggelser kan man saledes velge at
anvende blandingsprever. Installeres f.eks. 5 boringer pa en lokalitet, kan det
saledes vere hensigtsmaessigt indledende at udtage en blandingsprgve som en
screening. Man kan samtidig veelge at anvende et bredt analyseprogram.

Som udgangspunkt kan et analyseprogram ikke veere for omfattende, men
Miljgstyrelsens boringskontrol kombineret med analyse for glyphosat og
AMPA er et godt udgangspunkt. Gennemgang af tidligere undersggelser viser
saledes, at ovenstaende analyseprogram ville have identificeret alle kendte,
betydende pesticidpunktkildeforureninger relateret til landbrug (Bay og
Hansen 2002).

De punktkilder, som det vil vaere hensigtsmeessigt at undersgge videre, vil
typisk have sa hgje koncentrationer af pesticider, at der ikke vil vare tvivl om,
at der er tale om en punktkilde.

Pa denne baggrund er det derfor ikke strengt ngdvendigt at udfere en
referenceboring opstrems lokaliteten. Denne kan dog veere nyttig ved
udarbejdelse af potentialekort, og som referenceboring ved videregaende
forureningsundersggelser.

Herudover kan referenceboringen veere nyttig i forbindelse med afgraeensning af
forureningens udbredelse. Til fastleeggelse af forureningsudbredelsen, placeres
der udfra det neermere kendskab til de lokale stramningsforhold en raekke
supplerende boringer omkring hot spot.
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6 Bkonomiske betragtninger

I den foreslaede strategi er der foretaget nogle valg, som bunder i en
gkonomisk prioritering, der er foretaget under forudseatning af, at den
foreslaede strategi sikrer, at alle kraftige pesticidforureninger findes.

For at belyse dette, er der i nedenstdende tabel opstillet et overordnet budget
for en forureningsundersggelse.

Punkt Boringskontrol Boringskontrol + NOVANA
glyphosat/ AMPA

Projektledelse 10.000 10.000 10.000
Historisk redeggarelse 5.000 5.000 5.000
Feltarbejde

Ledningsplaner 1.500 1.500 1.500
Borearbejde (1dag) 14.000 14.000 14.000
Tilsyn 4.000 4.000 4.000
Vandprgvetagning 3.000 3.000 3.000
Analyser (5 stk.) 9.000 15.000 22.500
Rapportering 15.000 15.000 15.000
Fjernelse boringer 3.000 3.000 3.000
Samlet 64.500 70.500 78.000

Tabel 6. @konomisk overslag over forureningsundersggelse.

De tre kolonner repraesenterer et overslag, hvor analysebakken udgeres af
1. boringskontrol (kr. 1800).

2. Boringskontrol + glyphosat/AMPA (kr. 3000).

3. NOVANA (kr. 4500).

Som det fremgar af tabellen, udger analyseprogrammet mellem 14 og 30% af
det samlede undersggelsesbudget. Dette forudseetter, at der afsettes én
boredag pr. lokalitet, og at det er muligt at filterseette 5 boringer.

Antallet af analyser og valg af analyseprogram gar saledes hen og bliver en
vigtig gkonomisk parameter, hvorfor der i den foreslaede strategi er fokuseret
pa netop at minimere omkostningerne til analyser.

Erfaringen viser derimod, at det vil vaere problematisk at skeere for meget i den
historiske redeggrelse, idet en tilstreekkelig historisk redeggrelse ofte er baseret
pa fortrolighed med de interviewede. En god historisk redegarelse kraever
saledes tid, og mere tid end der traditionelt er afsat til historiske redegarelse
f.eks. for olie.
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7 Konklusion

7.1 Historisk redeggrelse

Den historiske redegarelse er fundamentet for undersggelserne, idet der her
indhentes oplysninger om handteringen af stoffer, betydende kilder, hvilke
stoffer, der har veeret anvendt pa de enkelte bedrifter mv. Der findes en rakke
potentielle kilder pa en gardsplads, men der bgr vere serlig stor fokus pa
pafyldning og vask af sprajter.

7.2 Boremetoder

Det er ngdvendigt at anvende forede boringer, eller andre boremetoder, der
minimerer risikoen for at topjord kan kontaminere grundvandet. Det er
ngdvendigt at indmale og nivellere boringerne, saledes at der kan udarbejdes
et potentialekort, og endelig er det ngdvendigt at anvende solide og teette
afslutninger.

7.3 Hydrologiske forhold

De hydrologiske forhold er vigtige for at veere i stand til at vurdere kvaliteten
af undersggelsen. Derfor er en indledende vurdering af stremningsretning
ngdvendig. Der bar som minimum udfares tre boringer, saledes at (et bud pa)
en overordnet strgmningsretning kan gives. | forbindelse med placering af
boringer skal der tages hensyn til omrader med serlig stor nedsivning af vand,
aflgb fra tagarealer og vaskeplads.

Som udgangspunkt er det ngdvendigt at udfgre én boring nedstrgms hver
enkelt potentiel kilde. Er det af gkonomiske grunde ngdvendigt at prioritere,
bar der veere fokus pa vaskeplads, pafyldningsplads og affaldsdeponi.

Alternativt kan det velges at anvende blandingsprgver, hvorved betydende
pesticidpunktkilder fortsat kan identificeres.

Endelig er det relevant at udtage praver til analyse for pesticider fra
eksisterende brgnde og boringer. Prgver udtages dels som volumenprgver for
det dybereliggende magasin, og dels for kontrol af, hvorvidt ubenyttede
brgnde udger en kortslutning til grundvandsmagasinet.

7.4 Analyseprogram
Som udgangspunkt kan et analyseprogram ikke veere for omfattende, men

Muiljastyrelsens boringskontrol, kombineret med analyse for glyphosat og
AMPA, er et godt udgangspunkt.
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Bilag 1
Lokalitet 1
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Datagrundlag og beregninger af forureningskoncentration i grundvand
(med kendt forureningskoncentration) vha. JAGG-modellen*

Loklitet Lokalitet 1
NIRAS sag: 04.476.00
Beregning for: Bentazon
modelstof for
Trin Ib
Malt koncentration C1,malt 0,042 mg/l
Filterlaengde | 0,25 m
Forureningskoncentration C1 0,042 mg/l
Greaenseveerdi 0,0001 mg/l
Trin llb
Hydraulisk ledningsevne k 0,0001 m/s
Hydraulisk gradient i 0,002
Effektiv porgsitet eeff 0,3
Tykk. grundvandsmagasin max dm 4 m
Gnmsn. porevandshast. VP 21,0384 m/ar
Opblandingsdybde dm 0,34 m
Forureningskoncentration C2 0,031 mg/l
Graenseveerdi 0,0001 mg/l
Trin 1l
1. ordens nedbrydning k1 0 dag™
Oktanol/vand fordelingsk. Log kow 0,77
Vandmaettet porgsitet ew 0,45
Bulkmassefylde rb 1,4575
Organisk indhold foc 0,001
Fordelingskoefficient log Kd -3,0392
Afst. t. teoretisk beregn. pkt. L 21,0384 m
Sorptionstid 0 366,3309019 dage
Konc. m. sorpt. og nedbr. C3 0,031 mg/l
Graenseveerdi 0 0,0001 mg/l
C3 ——C2 ——C1 —@— Greenseveerdi —¥— Ber.pkt Opbl.dyb. ‘
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* "Risikovurdering af forurenede grunde, Excel-regneark"”, "Vejledning fra Miljgstyrelsen, Oprydning pa forurenede lokaliteter nr. 6 1998",
Miljgstyrelsen, Jordforureningskontoret, Strandgade 29, 1401 Kgbenhavn K



Datagrundlag og beregninger af forureningskoncentration i grundvand
(med kendt forureningskoncentration) vha. JAGG-modellen*

Loklitet Lokalitet 1
NIRAS sag: 04.476.00
Beregning for: Mechlorprop
modelstof for
Trin Ib
Malt koncentration C1,malt 0,4 mg/l
Filterlaengde | 0,25 m
Forureningskoncentration C1 0,4 mg/l
Greaenseveerdi 0,0001 mg/l
Trin llb
Hydraulisk ledningsevne k 0,0001 m/s
Hydraulisk gradient i 0,002
Effektiv porgsitet eeff 0,3
Tykk. grundvandsmagasin max dm 4 m
Gnmsn. porevandshast. VP 21,0384 m/ar
Opblandingsdybde dm 0,34 m
Forureningskoncentration C2 0,292 mg/l
Graenseveerdi 0,0001 mg/l
Trin 1l
1. ordens nedbrydning k1 0,001 dag™
Oktanol/vand fordelingsk. Log kow 0,1004
Vandmaettet porgsitet ew 0,45
Bulkmassefylde rb 1,4575
Organisk indhold foc 0,001
Fordelingskoefficient log Kd -3,735584
Afst. t. teoretisk beregn. pkt. L 21,0384 m
Sorptionstid 0 365,4674715 dage
Konc. m. sorpt. og nedbr. C3 0,203 mg/l
Graenseveerdi 0 0,0001 mg/l
C3 ——C2 ——C1 —@— Greenseveerdi —¥— Ber.pkt Opbl.dyb. ‘
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* "Risikovurdering af forurenede grunde, Excel-regneark"”, "Vejledning fra Miljgstyrelsen, Oprydning pa forurenede lokaliteter nr. 6 1998",
Miljgstyrelsen, Jordforureningskontoret, Strandgade 29, 1401 Kgbenhavn K
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Bilag 2
Lokalitet 2
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Datagrundlag og beregninger af forureningskoncentration i grundvand
(med kendt forureningskoncentration) vha. JAGG-modellen*

Loklitet Lokalitet 2
NIRAS sag: 04.476.00
Beregning for: Bentazon
modelstof for
Trin Ib
Malt koncentration C1,malt 0,0057 mg/l
Filterlaengde | 0,25 m
Forureningskoncentration C1 0,0057 mgl/l
Greaenseveerdi 0,0001 mg/l
Trin llb
Hydraulisk ledningsevne k 0,0001 m/s
Hydraulisk gradient i 0,002
Effektiv porgsitet eeff 0,3
Tykk. grundvandsmagasin max dm 10 m
Gnmsn. porevandshast. VP 21,0384 m/ar
Opblandingsdybde dm 0,34 m
Forureningskoncentration C2 0,004 mg/l
Graenseveerdi 0,0001 mg/l
Trin 1l
1. ordens nedbrydning k1 0 dag™
Oktanol/vand fordelingsk. Log kow 0,77
Vandmaettet porgsitet ew 0,45
Bulkmassefylde rb 1,4575
Organisk indhold foc 0,001
Fordelingskoefficient log Kd -3,0392
Afst. t. teoretisk beregn. pkt. L 21,0384 m
Sorptionstid 0 366,3309019 dage
Konc. m. sorpt. og nedbr. C3 0,004 mg/l
Graenseveerdi 0 0,0001 mg/l
C3 ——C2 ——C1 —@— Greenseveerdi —¥— Ber.pkt Opbl.dyb. ‘
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Datagrundlag og beregninger af forureningskoncentration i grundvand
(med kendt forureningskoncentration) vha. JAGG-modellen*

Loklitet Lokalitet 2
NIRAS sag: 04.476.00
Beregning for: Dichlorprop
modelstof for
Trin Ib
Malt koncentration C1,malt 0,75 mgl/l
Filterlaengde | 0,25 m
Forureningskoncentration C1 0,75 mgl/l
Greaenseveerdi 0,0001 mg/l
Trin llb
Hydraulisk ledningsevne k 0,0001 m/s
Hydraulisk gradient i 0,002
Effektiv porgsitet eeff 0,3
Tykk. grundvandsmagasin max dm 10 m
Gnmsn. porevandshast. VP 21,0384 m/ar
Opblandingsdybde dm 0,34 m
Forureningskoncentration C2 0,548 mg/l
Graenseveerdi 0,0001 mg/l
Trin 1l
1. ordens nedbrydning k1 0,001 dag™
Oktanol/vand fordelingsk. Log kow 1,77
Vandmaettet porgsitet ew 0,45
Bulkmassefylde rb 1,4575
Organisk indhold foc 0,001
Fordelingskoefficient log Kd -1,9992
Afst. t. teoretisk beregn. pkt. L 21,0384 m
Sorptionstid 0 377,1018535 dage
Konc. m. sorpt. og nedbr. C3 0,376 mg/l
Graenseveerdi 0 0,0001 mg/l
C3 ——C2 ——C1 —@— Greenseveerdi —¥— Ber.pkt Opbl.dyb. ‘
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Bilag 3
Lokalitet 3

95



96



Datagrundlag og beregninger af forureningskoncentration i grundvand
(med kendt forureningskoncentration) vha. JAGG-modellen*

Loklitet Lokalitet 3
NIRAS sag: 04.476.00
Beregning for: Bentazon
modelstof for
Trin Ib
Malt koncentration C1,malt 0,005 mg/l
Filterlaengde | 0,25 m
Forureningskoncentration C1 0,005 mg/l
Greaenseveerdi 0,0001 mg/l
Trin llb
Hydraulisk ledningsevne k 0,00001 m/s
Hydraulisk gradient i 0,002
Effektiv porgsitet eeff 0,15
Tykk. grundvandsmagasin max dm 4 m
Gnmsn. porevandshast. VP 4,20768 m/ar
Opblandingsdybde dm 0,25 m
Forureningskoncentration C2 0,005 mg/l
Graenseveerdi 0,0001 mg/l
Trin 1l
1. ordens nedbrydning k1 0 dag™
Oktanol/vand fordelingsk. Log kow 0,77
Vandmaettet porgsitet ew 0,45
Bulkmassefylde rb 1,4575
Organisk indhold foc 0,001
Fordelingskoefficient log Kd -3,0392
Afst. t. teoretisk beregn. pkt. L 4,20768 m
Sorptionstid 0 366,3309019 dage
Konc. m. sorpt. og nedbr. C3 0,005 mg/l
Graenseveerdi 0 0,0001 mg/l
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Bilag 4
Generelle beregninger
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Datagrundlag og beregninger af forureningskoncentration i grundvand
(med kendt forureningskoncentration) vha. JAGG-modellen*

Loklitet Generel - 10ug
NIRAS sag: 04.476.00
Beregning for: Mechlorprop
modelstof for
Trin Ib
Malt koncentration C1,malt 0,00001 mgl/l
Filterlaengde | 0,25 m
Forureningskoncentration C1 0,00001 mg/l
Greenseveerdi 0,0001 mg/l
Trin Ilb
Hydraulisk ledningsevne k 0,0001 m/s
Hydraulisk gradient i 0,004
Effektiv porgsitet eeff 0,3
Tykk. grundvandsmagasin max dm 30 m
Gnmsn. porevandshast. VP 42,0768 m/ar
Opblandingsdybde dm 0,71 m
Forureningskoncentration C2 0,0000035 mg/l
Greenseveerdi 0,0001 mg/I
Trin 1
1. ordens nedbrydning k1 0,001 dag™
Oktanol/vand fordelingsk. Log kow 0,1004
Vandmaettet porgsitet ew 0,45
Bulkmassefylde rb 1,4575
Organisk indhold foc 0,001
Fordelingskoefficient log Kd -3,735584
Afst. t. teoretisk beregn. pkt. L 42,0768 m
Sorptionstid 0 365,4674715 dage
Konc. m. sorpt. og nedbr. C3 0,0000024 mg/l
Graenseveerdi 0 0,0001 mg/I
C3 ——C2 ——C1 —@— Graenseveerdi —¥— Ber.pkt Opbl.dyb.
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Datagrundlag og beregninger af forureningskoncentration i grundvand

(med kendt forureningskoncentration) vha. JAGG-modellen*

Loklitet
NIRAS sag:
Beregning for:
modelstof for

Generel - 35ug
04.476.00
Mechlorprop

Trin Ib

Malt koncentration C1,malt 0,000035 mg/l
Filterleengde | 0,25 m
Forureningskoncentration C1 0,000035 mg/l
Graenseveerdi 0,0001 mg/l
Trin Ilb

Hydraulisk ledningsevne k 0,0001 m/s
Hydraulisk gradient i 0,004
Effektiv porgsitet eeff 0,3
Tykk. grundvandsmagasin max dm 30 m
Gnmsn. porevandshast. VP 42,0768 m/ar
Opblandingsdybde dm 0,71 m
Forureningskoncentration C2 0,0000123 mg/l
Greenseveerdi 0,0001 mg/I
Trin 1l

1. ordens nedbrydning k1 0,001 dag™
Oktanol/vand fordelingsk. Log kow 0,1004
Vandmaettet porgsitet ew 0,45
Bulkmassefylde rb 1,4575
Organisk indhold foc 0,001
Fordelingskoefficient log Kd -3,735584

Afst. t. teoretisk beregn. pkt. L 42,0768 m

Sorptionstid 0 365,4674715 dage
Konc. m. sorpt. og nedbr. C3 0,0000085 mg/l
Graenseveerdi 0 0,0001 mg/l
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Datagrundlag og beregninger af forureningskoncentration i grundvand
(med kendt forureningskoncentration) vha. JAGG-modellen*

Loklitet Generel - 100ug
NIRAS sag: 04.476.00
Beregning for: Mechlorprop
modelstof for
Trin b
Malt koncentration C1,malt 0,0001 mgl/l
Filterleengde | 0,25 m
Forureningskoncentration C1 0,0001 mg/l
Graenseveerdi 0,0001 mg/l
Trin llb
Hydraulisk ledningsevne k 0,0001 m/s
Hydraulisk gradient i 0,004
Effektiv porgsitet eeff 0,3
Tykk. grundvandsmagasin max dm 30 m
Gnmsn. porevandshast. VP 42,0768 m/ar
Opblandingsdybde dm 0,71 m
Forureningskoncentration C2 0,000035 mg/l
Graenseveerdi 0,0001 mg/I
Trin 1l
1. ordens nedbrydning k1 0,001 dag™
Oktanol/vand fordelingsk. Log kow 0,1004
Vandmaettet porgsitet ew 0,45
Bulkmassefylde rb 1,4575
Organisk indhold foc 0,001
Fordelingskoefficient log Kd -3,735584
Afst. t. teoretisk beregn. pkt. L 42,0768 m
Sorptionstid 0 365,4674715 dage
Konc. m. sorpt. og nedbr. C3 0,0000243 mg/l
Graenseveerdi 0 0,0001 mg/l
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