== Miljgministeriet
Naturstyrelsen

Byudvikling og
risiko for
forurening af
grundvandet med
pesticider

Miljgministeriet, 2013



Titel: Redaktion:

Byudvikling og risiko for forurening af Jeanne Kjaer, Ramball
grundvandet med pesticider Niels Richardt, Rambagll
Kristian Bitsch, Rambagll
Stine Reimer Pedersen, Rambagll
Lisbeth Hanefeld Sejerge, Rambgll

Udgiver: Foto:

Naturstyrelsen

Haraldsgade 53

2100 Kgbenhavn @ Ilustration:
www.nst.dk

Ar: Kort:

2013

ISBN nr.

78-87-7279-628-4

Ansvarsfraskrivelse:

Naturstyrelsen vil, nar lejligheden gives, offentliggere rapporter og indleeg vedrgrende forsknings- og udviklingsprojekter
inden for miljgsektoren, finansieret af Miljgstyrelsens undersggelsesbevilling. Det skal bemarkes, at en sadan
offentliggerelse ikke ngdvendigvis betyder, at det pagaeldende indlaeg giver udtryk for Naturstyrelsens synspunkter.
Offentliggerelsen betyder imidlertid, at Naturstyrelsen finder, at indholdet udger et veesentligt indleeg i debatten omkring
den danske miljgpolitik.

Ma citeres med kildeangivelse.



Indhold

(0] /0] o E PP PP 5

SToT0 o]0 01T o 1 1= a1 o [o [P PP 6

IS 1o T | =T o a1 Vo PP 7

S = 7= To o | £ U1 o o ST P UPRUURPPPRRTRPIN 7

1.2 FOIMAL ottt ettt ettt e s b e st e b e s et et e s et b e bt ae b e ne et et e ae e b e enns 7

1.3 Undersggelsens omfang 0g fOrl@bh...........coo e 7

2 =1 o) ] = Vo [ 9

2.1 Udvaelgelse af teSTOMIAE. .........cc.coiiviierieieie ettt ettt st ve s aere st eaeteeae s v s 9

2.2 Beskrivelse af testomrade/undersggelsesOmMIrade .........c.cveveveiveeieeeeeeeeeeee e 9

3. Dataindsamling og databehandling ..........cooouiiiiiiii s 11

3.1 DAtaiNGSAMIING ... .coiiiiiiie ettt ettt et e sb e bbb b 11

3.11 Data for VIrKSOMNEdEr ...........oo i 11

3.1.2 VaNdKValItetSAALA ........c.eieiiiiiiie et 11

3.2 Behandling af BranCheliSter .........ooouiiiiiiii e 12

3.3 Behandling af pesticiddatal............ccueiiiiiiiiiiic s 12

4. Opstilling og test af procedure for inddeling af typer byudvikling ...................... 13
4.1 Kategorisering af virksomheder

4.2 SammMEeNSEIING af At ........oooiiiie e
4.3 Inddeling af typer BYUAVIKIING .......c.ooiiiiie e
4.4 INPUEFra KOMMUNEINE ..ottt ettt st e e s ree e s te e e s teeenteeeneeans
4.5 Resultat for testomradet..........
4.6 VUrdering af PrOCEAUIEIN ........ei ittt et b et n e s aeesnbeenine s

Kobling af pesticidfund med arealer med forskellige typer byudvikling............. 16

LT R |V 1= o o [ T USRS
5.1.1 GrunNAVaNdSMOTEL.........coiiiiiiee et sraeennee e
512 Partikelbanesimulering
5.1.3 Kobling mellem partikler og typer af byudvikling

5.2 Resultater for teSTOMIAAET ..........ccocveviiiiiieiieeeeceeee ettt

Vurdering af pesticidindholdet i grundvand under arealer med forskellige

typer byUdVIKIING ... e
6.1 Pesticidindholdet i grundVander...........oociiiiiiiiie e
6.2 Kilder til pesticider i grundvandet
6.3 Relation mellem pesticidindhold i grundvandet og typer af byudvikling ...........c...cc......... 27
6.4 OPSUIMIMETING ....eeiiiiietie ettt ettt e tb e e s te e e ste e e sbeeeaae e e bt e sabe e aabe e aabeeaabeeshbeeabbeesbbeenaneennsenes 30
Procedure for undersggelse af pesticider i nydannet grundvand under byer ..... 31
7.1 Moniteringsprogrammets fOrMAl...........ccccoiiiiiiiiciiceccee e 31
7.2 Heterogenitet i forhold til pesticidudvaskning............cccoveiiiiniiiiiiecee e 32
7.2.1 Sarbarhed i forhold til pesticidudvaskning............cccccccoveeveeiiiinicee e, 32
7.2.2 Potentielle kilder til pesticidforurening af grundvandet.............cccccooeeeievneenne. 33
7.3 ProvetagningSMETOOIK . ........ooouiiiiiiii e 34
7.4 Fastleeggelse af analySeprogramimMet..........ccooiiiiiiiiieiiee et 35

Byudvikling og risiko for forurening af grundvandet med pesticider

3



74.1 Tidligere tiders pesticidanvendelse i byer..........cccccoiiiinicice, 35

7.4.2 Nuvaerende pesticidanvendelse i BYer.........cccooveiiiiiicciic e 37
8. Resultater 0g KONKIUSIONEY ... e 41
=] (=] =] o Tol=] PP 43

Bilag

Bilag2.1  Arealanvendelse samt boringer med pesticidanalyse

Bilag2.2  Topografi

Bilag 2.3  Preekvarteeroverfladens hgjdeforhold

Bilag 2.4  Ler over kalkmagasinet

Bilag 2.5 Infiltration

Bilag4.1  Grundlag for typer af byudvikling 1

Bilag4.2  Grundlag for typer af byudvikling 2

Bilag4.3  Inddeling af typer af byudvikling

Bilag 5.1 Partikelbanekort

Bilag5.2  Transporttider og fordeling mellem typer af byudvikling

Bilag 6.1  Boringer analyseret for pesticider

Bilag 6.2  Boringer analyseret for BAM, dichlorbenil og 2,6-dichlorbenzosyre
Bilag 6.3  Boringer analyseret for atrazin, terbuthylazin, simazin og deres metabolitter
Bilag 6.4  Boringer analyseret for mechlorprop eller dichlorprop

Bilag 6.5  Boringer analyseret for diuron

Bilag 6.6  Boringer analyseret for andre pesticider

4 Byudvikling og risiko for forurening af grundvandet med pesticider



Forord

Vandplanernes miljgmal har sat gget fokus pa behovet for at bibeholde bynare vandindvindinger,
séledes at den regionale vandforsynings pavirkning af vandlgb og vddomrader mindskes. Der er
derfor et gget behov for at se pa grundvandsbeskyttelse og trusler mod grundvandets kvalitet i
byomrader. Pa denne baggrund har Naturstyrelsen igangsat en raekke projekter med det formal at
belyse grundvandsressourcen under byerne, hvor narvaerende projekt adresserer byudvikling og
risiko for forurening af grundvandet med pesticider. Projektet er finansieret af Naturstyrelsen og er
gennemfgrt i perioden september 2012 — februar 2013.

Byudvikling og risiko for forurening af grundvandet med pesticider 5



Sammenfatning

Projektets formal var bl.a. at undersgge, hvorvidt pesticidindholdet i grundvandet kan relateres til
tre forskellige typer af byudvikling for herigennem at vurdere, hvorvidt denne kategorisering er
relevant i forhold til at vurdere risiko for pesticidudvaskning til grundvandet i bynare omrader. De
tre typer af byudvikling, som er udarbejdet af Naturstyrelsen i anden forbindelse, er:

e Boliger og mindre grundvandstruende virksomheder og anlaeg
e Potentielt grundvandstruende virksomheder og anlaeg
e  Serligt grundvandstruende virksomheder

De tre typer af byudvikling giver et logisk udgangspunkt med hensyn til en generel risikovurdering
af en potentiel grundvandsforurening, men den valgte gruppering er ikke fundet relevant i forhold
til at wvurdere risiko for pesticidudvaskning til grundvandet i bynare omrader. |
undersggelsesomradet (Hvidovre, Brgndby og Glostrup kommune) har der saledes ikke kunne
pavises nogen sammenhang mellem grundvandets indhold af pesticider og de tre typer af
byudvikling.

Derudover havde projektet til formal at opstille en procedure for systematisk undersggelse af
pesticider i nydannet grundvand under byer.

e  Det nuvaerende vidensgrundlag i forhold til udvaskning af pesticider under byomréader er
spinkelt. Den potentielle belastning er heterogent fordelt, og kilderne kan veere vanskelige at
fastleegge, ligesom viden om det konkrete pesticidforbrug kan veere begraenset. Forud for
opstilling af et moniteringsprogram anbefales det derfor at gennemfgare indgaende overvejelser
vedrgrende moniteringsprogrammets formal, omradets kompleksitet og sarbarhed samt
fordelingen af potentielle kilder til pesticidudvaskning.

e  Huvor potentielle kilder til pesticid forurening, relateret til tidligere tiders anvendelse, omfatter
bade private og offentlige arealer, omfatter potentielle kilder, relateret til den nuveerende
pesticidanvendelse, primaert private arealer. Her vurderes pesticidanvendelse pa befaestede
arealer, der ikke afdrzner til kloaker og overfladerecipienter, at udggre en potentiel
forureningskilde under seerlige hydrauliske forhold.

e Med hensyn til analyseprogrammets sammensatning bgr man tage hgjde for, at
pesticidbelastningen ud over nuverende og tidligere tiders pesticidanvendelse i byomrader i
mange tilfeelde ogsa er et resultat af tidligere anvendelse i landomrader. Den nuvaerende
boringskontrol suppleret med 5 udvalgte stoffer vil veere egnet til fremadrettet monitering af
byens grundvand.
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1. Indledning

1.1 Baggrund

Vandplanernes miljgmal har sat gget fokus pa behovet for at bibeholde bynere vandindvindinger,
sdledes at den regionale vandforsynings pavirkning af vandlgb og vddomrader mindskes. Der er
derfor et gget behov for at se p& grundvandsbeskyttelse og trusler mod grundvandets kvalitet i
byomrader. Naturstyrelsen har i tilknytning hertil i 2012 udarbejdet en redeggrelse om byudvikling
inden for omrader med serlige drikkevandsinteresser (OSD) og indvindingsoplande uden for OSD
/1/. Redeggrelsen knytter sig til vandplanernes retningslinjer 40 og 41, som danner grundlaget for
lokalisering af aktiviteter i OSD og indvindingsoplande uden for OSD.

Byudvikling forstds i ovennavnte sammenheang bredt, og redegerelsen identificerer séledes
virksomheder og anleg efter hvilken risiko, de vurderes at udggere i forhold til forurening af
grundvandet:

1. Tilladelseslisten: Boliger og mindre grundvandstruende virksomheder og anlag
2. Opmearksomhedslisten: Potentielt grundvandstruende virksomheder og anlaeg
3. Forbudslisten: Seerligt grundvandstruende virksomheder og anlaeg

Ved udarbejdelsen af redegarelsen er der blevet konstateret et behov for at forbedre det faglige
grundlag for at vurdere byudviklingens pavirkning af grundvandsressourcen, bdde med hensyn til
kvalitet og maengde. P& denne baggrund har Naturstyrelsen igangsat en reekke projekter med det
formal at belyse grundvandsressourcen under byerne, hvor narverende projekt adresserer
byudvikling og risiko for forurening af grundvandet med pesticider.

Baggrunden for narveerende projekt er, at der i dag ikke eksisterer et deekkende overblik over
byudviklingens pavirkning af grundvandet med pesticider, lige som der heller ikke eksisterer en
metode til systematisk at undersgge og vurdere indholdet af pesticider under forskellige typer
arealanvendelse, f.eks. i byer.

1.2 Formal
Formalet med projektet er at bidrage til at fylde de ovennavnte huller i vidensgrundlaget
vedrgrende pesticider i grundvandet under byer. Konkret bestar projektet af falgende leverancer:

1. Procedure for inddeling af forskellige typer byudvikling (hhv. boliger og mindre
grundvandstruende virksomheder og anleeg, potentielt grundvandstruende anlaeg, samt
serligt  grundvandstruende  virksomheder og anleg) med henblik pa
forureningsundersggelse.

2. Vurdering af pesticidindholdet i grundvand dannet under forskellige typer byudvikling

3. Procedure for systematisk undersggelse af pesticider i nydannet grundvand under byer:

e Procedure for udtagning af repreesentative vandprgver af nydannet grundvand
e Procedure for fastlaeggelse af analyseprogrammer ved forskellige typer byudvikling

1.3 Undersggelsens omfang og forlgb

For at kunne udfgre en kvalificeret vurdering af grundvand dannet i omrader med forskellige typer
byudvikling var det Rambglls vurdering, at det var ngdvendigt at udveelge et velegnet testomréade til
at gennemfgre denne vurdering, idet en vurdering pa landsplan enten ville blive for overordnet
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generisk eller falde langt uden for opgavens gkonomiske rammer. Undersggelsen har derfor bestaet
af fglgende hovedaktiviteter:

A. Udvelgelse af omrade til test af procedure for inddeling af typer byudvikling samt vurdering af
pesticidindhold i grundvandet

B. Opstilling og test af procedure for inddeling af typer byudvikling

C. Kobling af pesticidfund med forskellige typer byudvikling

D. Vurdering af pesticidindholdet i grundvand dannet under arealer med forskellige typer
byudvikling

E. Opstilling af procedure for systematisk undersggelse af pesticider i nydannet grundvand under
byer

Undersggelsen er blevet gennemfart i dialog med Naturstyrelsen. Pa baggrund af Naturstyrelsens
udbud og Rambgills tilbud blev opgaven preaciseret pa et opstartsmgde. Delresultater og strategier
for det videre arbejde har efterfalgende veeret diskuteret via mails samt pa et arbejdsmgde.

Delresultater i form af inddeling af testomradet i typer af byudvikling har veeret fremlagt for og

drgftet med de tre kommuner, der deekker testomrédet: Hvidovre Kommune, Brgndby Kommune
og Glostrup Kommune.
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2. Testomrade

2.1 Udveelgelse af testomrade

Som ovenfor naevnt var det ved opgavens start Rambglls vurdering, at det var ngdvendigt at
udveelge velegnede testomrader for inden for opgavens tidsmassige og gkonomiske rammer at
kunne udfere en kvalificeret vurdering af pesticider i grundvand dannet i omrader med forskellige
typer byudvikling.

Velegnede testomrader skal som minimum leve op til falgende kriterier:

e Blandet byudvikling med erhvervsomrader, boligomrader, osv.

e Mange boringer med pesticidanalyser

e Detaljeret grundvandsmodel, der kan benyttes til at koble boringsfiltre med
grundvandsdannende omréder pa terraen

e Gerne en relativt sarbar geologi, der dels sikrer en del pesticidfund, dels understatter
koblingen mellem filtre og terraen

Et omrade bestdende af Hvidovre Kommune, Brendby Kommune samt den sydlige del af Glostrup
Kommune er udvalgt som testomrade. Der er desuden inkluderet to erhvervsomrader lzengst mod
gst i Albertslund Kommune. Testomradet opfylder alle de ovennavnte kriterier. Omrédet har en
blandet byudvikling. Der er mange boringer med pesticidanalyser, og i disse boringer er der som
folge af relativt sarbare geologiske forhold ogséd mange fund af pesticider. I Hvidovre Kommune er
der tidligere gennemfart en detaljeret kortleegning af pesticidforbrug, og for hele omradet findes der
en grundvandsmodel, der er egnet til at koble boringsfiltre med grundvandsdannende omrader pa
terraen.

Som supplement til testomradet ses der i forbindelse med anbefalinger til opstilling af kommende
analyseprogrammer ogsé pa pesticiddata fra boringer i Hjgrring by med henblik pa at give et input
fra en anden geologisk setting end den, der findes i testomradet, og fra GRUMO-boringer i
Frederiksberg Kommune med henblik pa at inddrage data fra terreennare sekundere magasiner.

2.2 Beskrivelse af testomrade/undersggelsesomrade

Det udvalgte testomrade (herefter kaldet undersggelsesomrade) er beliggende pa den
kgbenhavnske Vestegn. Hele omradet har byzonestatus. Den overordnede arealanvendelse jeevnfar
kommuneplanrammen i undersggelsesomradet fremgar af bilag 2.1. Som det ses pa kortet,
indeholder omradet store erhvervsomrader, omrader med blandet bolig og erhverv og store
boligomrader. Her ud over er der blandt andet stgrre omrader til offentligt formal og rekreative
omrader, der begge blandt andet inkluderer skove, mindre landbrug og andre grenne arealer.

Pa kortet i bilag 2.1 er ogsa vist placering af boringer med pesticidanalyser. Der er inden for
undersggelsesomradet i alt 84 boringer med pesticidanalyser, heraf 26 aktive indvindingsboringer
0g 58 andre boringer.

Undersggelsesomradets topografi er vist i bilag 2.2. Terreenet faldet svagt fra nord mod syd med
terreenkoter mellem 20 og 25 meter over havets overflade l&engst mod nord og terreen under havets
overflade i de inddeemmede arealer l&engst mod syd.
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Omradets geologiske opbygning er relativt simpel. Primert magasin udgeres af kalkmagasinet i hele
omréadet. Kalkmagasinet ligger hgjt i hele undersggelsesomradet. Kalkoverfladens kote falder, som
det fremgar af bilag 2.3, fra omkring 20 meter over havets overflade l&engst mod nord til omkring 10
meter under havets overflade umiddelbart syd for undersggelsesomradet.

Som fglge af det hgjtliggende kalkmagasin har deklagene over magasinet en begraenset tykkelse i
hele undersggelsesomradet. | bilag 2.4 ses et kort over tykkelsen af lerede deeklag over
kalkmagasinet. Der er ingen stedet i undersggelsesomrédet over 15 meter lerede deeklag over
kalkmagasinet, og i en reekke omrader er tykkelsen af de lerede deeklag under 5 meter.

Grundvandsdannelsens starrelse varierer en del inden for undersggelsesomradet. Bilag 2.5 viser
modelberegnet arlig infiltration fra terreen (middelveerdi for perioden 2000-2009). Infiltrationen
styres i hgj grad af arealanvendelsen, sa den starste infiltration forekommer i granne omrader, og
den mindste infiltration forekommer i omrader med hgj grad af befaestelse og bortledning af
nedbgren. Grundvandsstrgmningen i kalkmagasinet er overordnet fra nord mod syd mod Kgge
Bugt og Kalvebod Lgbet.

De geologiske forhold (et tyndt og opspraekket lerlag over kalk) samt en massiv oppumpning af
grundvand ger omradet serlig sarbart overfor pesticidudvaskning. Samlet set vurderes det valgte
omrade derfor at repraesentere en "worse case” situation angiende pesticidforurening af
grundvandet, som nappe er reprasentativ for hele landet.
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3. Dataindsamling og
databehandling

3.1 Dataindsamling

3.11 Data for virksomheder

Naturstyrelsen har leveret data med oplysninger om alle eksisterende erhvervsvirksomheder i de tre
kommuner Brgndby, Hvidovre og Glostrup. I stil med Kraks Markedsdata indeholder disse data en
lang raekke oplysninger om hver virksomhed, som for eksempel virksomhedsnavn, CVR-nr.,
virksomhedstype, antal ansatte, branchetekst og adresse. Virksomhedslisten for de tre kommuner
indeholder i alt 10.268 virksomheder.

Naturstyrelsen har ud fra den enkelte virksomheds adresse givet virksomheden koordinater, angivet
som matriklens midtpunkt. Kvaliteten af koordinatsetningen, som afhanger af, om der er
oplysninger om den pagaldende adresse, er inddelt i fire grupper: Eksakt match, nermeste nabo, et
sted pa vejen eller et sted i postdistriktet. De 62 virksomheder, hvor koordinatsetningen er “et sted
i postdistriktet”, er ikke medtaget i den videre behandling af data, da denne koordinatszatning er for
uprecis. For 83 virksomheder har det ikke veeret muligt for Naturstyrelsen at give ejendommen
koordinater, hvorfor disse ejendomme ikke er medtaget i den videre databehandling.

3.1.2 Vandkvalitetsdata

Data for vandkvaliteten for de tre kommuner Brgndby, Glostrup og Hvidovre er udtrukket fra
Jupiterdatabasen den 6. november 2012. De tre kommuner har siden starten af 1990’erne haft et
omfattende moniteringsprogram, hvor der ogsa er analyseret for pesticider i en del boringer, som
ikke er indvindingsboringer. Data fra disse boringer er samlet sammen i Vestegnens
Vandsamarbejde og er indberettet til Jupiterdatabasen, inden udtraekket blev lavet den 6. november
2012, séledes at alle tilgeengelige data indgar i udtreekket.

Vandkvalitetsdata for Hjgrring Kommune er trukket fra Jupiterdatabasen den 5. september 2012.
Der er benyttet vandkvalitetsdata i boringer, som ligger inden for byomrade, ud fra
kategoriseringen af arealanvendelsen fra det vedtagne kommuneplanrammetema.

Til undersggelse af vandkvaliteten i Grumoboringer i Frederiksberg Kommune og
indvindingsopland hertil er data i Jupiterdatabasen trukket den 22. november 2012 for
Frederiksberg og Kgbenhavns kommuner.

Til vurdering af udbredelsen af pesticider i det sekundaere grundvandsmagasin pa Frederiksberg er
forsggt benyttet analyser fra boringer kategoriseret med anvendelse eller formadl M —
Moniteringsboring/overvagning/kontrol/GRUMO i Jupiterdatabasen. Ved gennemgang af data har
det dog vist sig, at denne kategorisering ikke altid er rigtig i Jupiterdatabasen, og derfor benyttes i
stedet kategorisering af boringer ud fra rapporten "Nye Grumoboringer til det unge grundvand og
renovering af  eksisterende  Grumoboringer” /2/. Boringerne  kategoriseres som
indvindingsboringer, Grumoboring i det sekundare grundvandsmagasin eller Grumoboring.
Enkelte GRUMO-boringerne har ogsa filtre i det sekundere magasin. Hvis en Grumoboringer har
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filtre inden for intervallet 0-10 meter under terren, er analyser taget fra dette filter ogsa
kategoriseret som Grumoboring i det sekundare magasin.

3.2 Behandling af branchelister

Den oplyste branchetekst i virksomhedslisten for Hvidovre, Brgndby og Glostrup kommuner er
benyttet til at kategorisere virksomhederne ud fra de af Naturstyrelsens fastlagte kategorier /1/.
Hver virksomhed har derfor faet et tal fra 1-3 ud fra, om virksomheden kan kategoriseres som
tilhgrende:

1. Tilladelseslisten — Boliger og mindre grundvandstruende virksomheder og anlaeg
2.  Opmearksomhedslisten — Potentielt grundvandstruende virksomheder og anlaeg
3. Forbudslisten — Seerligt grundvandstruende virksomheder og anlaeg

For enkelte virksomheder er der ogsa set pa antallet af ansatte for at vurdere, for eksempel hvor stor
en transportvirksomhed er.

3.3 Behandling af pesticiddata

Alle boringer inden for undersggelsesomradet i Brendby, Hvidovre og Glostrup kommuner er farst
trukket ud fra Jupiterdatabasen, og derefter er alle analyser for pesticider trukket ud for boringer
inden for undersggelsesomradet. For hver analyse er der medtaget oplysninger om prgvedato,
filterdybde og anvendelse.

Ved kvalitetssikringen af datasaettet, blev der fundet mange dubletanalyser, som er slettet inden den
videre databearbejdning.

Som indikator for pesticidbelastning blev det kortlagt hvor mange forskellige pesticider, der er
analyseret for, og hvor mange der ikke er pavist, pavist eller pavist over grenseverdien for
drikkevand pa 0,1 pg/I.

I vurderingen er der ogsa set pd, om den pagealdende boring er en indvindingsboring pa nuvaerende

tidspunkt eller en boring med anden anvendelse som for eksempel pejleboring eller
moniteringsboring.
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4. Opstilling og test af
procedure for inddeling af
typer byudvikling

Der er opstillet en procedure for inddeling af typer byudvikling pa basis af den overordnede
arealanvendelse fra kommuneplanrammen samt gennemgang af samtlige virksomheder i omradet.
Proceduren opstillet i dialog med Naturstyrelsen og resultatet for undersggelsesomradet er
praesenteret for og diskuteret med de tre kommuner i undersggelsesomradet.

Proceduren for inddeling indeholder fglgende trin:

1. Klassificering af virksomheder fra virksomhedsliste
2. Sammenstilling af overordnet arealanvendelse og kategoriserede virksomheder
3. Inddeling af typer byudvikling

4.1 Kategorisering af virksomheder

Samtlige virksomheder i det omrade, der skal inddeles efter typer byudvikling kategoriseres i
forhold til de af Naturstyrelsens fastlagte kategorier /1/. Dette sker ved at gennemga
virksomhederne pa en virksomhedsliste (udtrek fra CVR-registeret, KRAK Markedsdata eller
lignende — i naervaerende opgave er benyttet en virksomhedsliste udleveret af Naturstyrelsen) og
tildele de enkelte virksomheder et tal fra 1-3 ud fra, om virksomheden kan kategoriseres som
tilhgrende:

1. Tilladelseslisten — Boliger og mindre grundvandstruende virksomheder og anlaeg
2.  Opmearksomhedslisten — Potentielt grundvandstruende virksomheder og anlaeg
3. Forbudslisten — Seerligt grundvandstruende virksomheder og anleeg

4.2 Sammenstilling af data

Neeste trin i proceduren er at udarbejde en grafisk sammenstilling i et GIS-program af de
kategoriserede virksomheder og den overordnede arealanvendelse fra kommuneplanrammen. |
bilag 4.1 ses dette gjort for undersggelsesomradet i Hvidovre, Brgndby og Glostrup kommuner. Som
det fremgar af kortet, er der et meget stort overtal af virksomheder tilhgrende kategori 1. Der er
ogsa relativt mange virksomheder tilhgrende kategori 2, mens der kun er fa kategori 3
virksomheder inden for undersggelsesomradet.

For at fa et bedre overblik over forekomsten af virksomheder tilhgrende kategori 2 og 3 er der som
supplement til bilag 4.1 udarbejdet et kort, hvor virksomheder tilhgrende kategori 1 ikke er
medtaget, men som ellers er identisk med kortet i bilag 4.1. Dette kort ses i bilag 4.2.

4.3 Inddeling af typer byudvikling

Inddelingen af omrader efter typer af byudvikling sker pa grundlag af de grafiske sammenstillinger,
som der ses eksempler pa i bilag 4.1 og 4.2. Der er i undersggelsesomradet benyttet falgende
retningslinjer:
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e Hovis der er placereret flere kategori 2 eller 3 virksomheder i erhvervsomrader eller
omrader med blandet bolig og erhverv fra kommuneplanrammen, er hele disse
omrader kategoriseret som type 2 omrade.

e | tilfelde, hvor kategori 2 virksomheder ligger i andre omréader end erhvervsomrader
eller omrader med blandet bolig og erhverv, er der lavet en buffer pA 20 m i radius
omkring virksomheden. Arealet inden for denne buffer kategoriseres som type 2
omrade, mens arealet uden for bufferen kategoriseres som type 1 omrade. Valget af
bufferstarrelsen er begrundet i, at disse virksomheder oftest er sma virksomheder
beliggende pa en matrikel af begreenset starrelse, f.eks. i et parcelhuskvarter.

e For alle kategori 3 virksomheder er der lavet en buffer pA 50 m i radius rundt om
virksomheden. Arealet inden for denne buffer kategoriseres som type 3 omrade, mens
arealet uden for bufferen kategoriseres som type 1 eller 2 omrade afhangigt af de
ovenstdende kriterier.

Pa baggrund af ovenstdende kriterier er hele undersggelsesomrédet inddelt i de tre typer
byudvikling (bilag 4.3). Som det fremgar af bilag 4.3, er der fem kategori 3 virksomheder, der giver
ophav til fem type 3 omrader. Der er tre store type 2 omrader i tre starre erhvervsomrader placeret
ved henholdsvis Avedgre Holme, den nordvestlige del af Brgndby Kommune samt Albertsiund
Kommune, umiddelbart vest for Glostrup Kommune. Derudover er der flere mindre type 2 omrader
i erhvervsomrader og omrader med blandet bolig og erhverv. Endelig er der en mangde sma type 2
omrader defineret af enkeltliggende kategori 2 virksomheder spredt i de tre kommuner. De
resterende omrader er type 1 omrader og fylder starstedelen af undersggelsesomradet (Bilag 4.3).

4.4 Input fra kommunerne

Resultatet af inddelingen af undersggelsesomradet er forelagt Hvidovre Kommune, Brgndby
Kommune og Glostrup Kommune. Kommunerne havde generelt ingen kommentarer til inddelingen
af virksomheder i de tre kategorier eller inddelingen af arealet i de tre typer af byudvikling.

Med hensyn til pesticidforbrug i kommuner kunne bade Hvidovre og Brandby kommuner oplyse, at
der i store dele af kommunerne har veret gartnerier og frugtplantager, hvor der kan have veeret
brugt pesticider. Hvidovre Kommune har lavet en kortleegning af pesticidforbruget i Hvidovre
Kommune /3/, mens det i Brendby Kommune og Glostrup Kommune ikke er helt sa velundersggt.
Brgndby Kommune gjorde opmaerksom pa golfbanen og sportsanleeggene i kommunen, hvor der
kan blive benyttet pesticider. Kommunerne gjorde ogsd opmarksom pd, at der ved
jernbanestrakninger og kirkegarde generelt kan benyttes pesticider.

4.5 Resultat for testomradet

Der blev inden for testomradet fundet 10.202 virksomheder, hvoraf 693 ikke havde oplyst
branchekode. 8.927 virksomheder blev kategoriseret som kategori 1, 577 virksomheder som
kategori 2 og 5 virksomheder som kategori 3. Kategori 1 virksomheder er godt fordelt pa
byudviklingstyper beskrevet pa tilladelseslisten. En stor del af kategori 2 virksomhederne inden for
testomradet er fremstilling af metalgenstande og forarbejdning af metalgenstande samt speditarer
og forskellige former for autoveerksteder. De fem kategori 3 virksomheder indbefatter store
transportvirksomheder, kraftvarmeverker og et stalvalsevaerk.

4.6 Vurdering af proceduren

Den opstillede procedure giver en relativt simpel og reproducerbar inddeling af typer byudvikling.
Eftersom ikke alle virksomhedstyper er medtaget p& Naturstyrelsens lister over kategori 1, 2 og 3
virksomheder ligger der dog et tolkningselement ved selve kategoriseringen, lige som der ligger et
tolkningselement i forbindelse med at det besluttes, om et erhvervsomrade eller omrade med
blandet bolig og erhverv skal udpeges som type 2 omrade i sin helhed eller kun i bufferzoner
omkring de enkelte kategori 2 virksomheder.
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Proceduren giver en retvisende inddeling af de typer byudvikling, der findes i omradet i dag. Det
skal dog pointeres, at inddelingen udelukkende afspejler den nutidige situation, og at tidligere
tiders arealanvendelse ikke inddrages eller vurderes.

Proceduren kan anvendes i andre byomrader i Danmark eftersom datagrundlaget, i form af
overordnet arealanvendelse fra kommuneplanrammen samt virksomhedslister med
aktivitetsbeskrivelse, er tilgeengeligt for hele landet. Afhaengigt af lokale forhold kan det eventuelt
vaere relevant at foretage mindre justeringer af de her anvendte kriterier, f.eks. bufferzonernes
starrelse eller brug af matrikelafgreensninger i stedet for bufferzoner.
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5. Kobling af pesticidfund
med arealer med forskellige
typer byudvikling

5.1 Metode

Koblingen mellem fund af pesticider og de forskellige typer byudvikling er udfgrt ved hjalp af
partikelbanesimuleringer. Koblingen er udfgrt for undersggelsesomradet i de tre kommuner
Brgndby, Hvidovre og Glostrup og for de boringer, hvor der er fund af pesticider.

Partikelbanesimuleringerne er udfgrt pad den eksisterende grundvandsmodel, kaldet Vestegn 2010
modellen, der er opstillet for Vestegnens Vandsamarbejde i 2010 /4/. Vestegnens Vandsamarbejde
er et vandsamarbejde mellem vandforsyninger og kommuner i de seks kommuner Hvidovre,
Ragdovre, Brgndby, Glostrup, Vallensbaek og Albertslund. Efter sammenlaegningen af disse
kommuners vandforsyninger og Kgbenhavns Energi eksisterer dette vandsamarbejde ikke leengere.

5.1.1 Grundvandsmodel

Vestegn 2010 modellen deekker et ca. 390 km? stort omrade indeholdende de seks kommuner pa
Vestegnen, Kgbenhavns og Frederiksberg kommuner samt dele af de omkringliggende kommuner.
Modellens afgrensning er vist sammen med undersggelsesomradet pa Figur 5.1.
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FIGUR 5.1 UNDERS@GELSESOMRADE (BLA STREG) OG MODELAFGRZAENSNING (R@D STREG) FOR
VESTEGN 2010 MODELLEN.

Vestegn 2010 modellen er opstillet i et 100 x 100 meter modelnet, og vertikalt er modellen inddelt i
fem modellag. Den vertikal inddeling falger overordnet den geologiske opbygning, hvilket betyder,
at de gverste tre modellag repraesenterer de kvartaere aflejringer, og de nederste to modellag
repraesenterer de praekvartere aflejringer i form af kalk og skrivekridt.

Modellen er opstillet i programkoden MIKE SHE og er opstillet som en fuldt integreret dynamisk
model. Det betyder, at den simulerer hele det landbaserede hydrologiske kredslgb sasom
fordampning, infiltration, stremning i den umattede og meettede zone samt interaktion med
vandlgb og afstremning i vandlgbene.

Den aktuelle anvendelse af Vestegn 2010 modellen simulerer det hydrologiske kredslgb for den 10-
arige periode 2000-2009, begge ar inklusive. Modellen anvender klimainput i form af daglige
veerdier for nedbgr, potentiel fordampning og temperatur. Nedbgr er defineret i 10 km klimagrid,
mens potentiel fordampning og temperatur er defineret i 20 km klimagrid.

Mens modellen reprasenterer de klimatiske variationer i perioden 2000-2009, er det valgt at
fastholde vandindvindingen p& det samme niveau i hele simuleringsperioden samt at lade
indvindingen i 2009 reprasentere dette niveau.

Anvendelsen af en begrenset klimaperiode og fastholdt indvindingsniveau introducerer en
usikkerhed i forhold til anvendelsen i dette projekt, da anvendelsen af de pesticider, der er fundet i
grundvandet i testomradet, for alvor starter helt tilbage ved begyndelsen af 60’erne. Til gengeeld ger
det resultaterne mere gennemskuelige.
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Det har ikke veeret muligt inden for dette projekts rammer at gennemfgre en beregning for hele den
historiske periode for anvendelsen af pesticider fra starten af 1960’erne. Det ville kraeve udvidelse af
modelkonceptet pa en reekke punkter. Bl.a. udvidelse med historisk klimadata, arealanvendelsens
udvikling herunder befestelsesgrader, historisk udvikling i indvindingsmgnster mv.

5.1.2 Partikelbanesimulering
Koblingen mellem fund af pesticider i boringer og de forskellige typer byudvikling er udfert ved
hjeelp af en partikelbanesimulering, hvor partikelbaner fra terreen til boring falges.

Partikelbanesimuleringen er udfgrt pa et dynamisk stremningsfelt, der repraesenterer de klimatiske
forhold i perioden 2000-2009 og indvindingsforholdene i 2009. Initialt er der placeret 25 partikler
pr. modelcelle, svarende til en deekning pa 625 partikler pr. km2. Partiklerne falges over en periode
pa 100 &r, og de registreres, hvis de passerer en modelcelle i det gverste lag af kalken, der
indeholder en boring, hvor der er analyseret for pesticider. Det kan bade veere en moniteringsboring
eller en indvindingsboring. Partikelbanesimuleringen over 100 &r sker ved gentagelse af
strgamningsfeltet, for perioden 2000-2009, 10 gange.

5.1.3 Kobling mellem partikler og typer af byudvikling
Koblingen mellem partikler og typer af byudvikling er efterfglgende udfart i GIS-veerktagjet
Maplnfo.

Resultatet af partikelbanesimuleringen er overfart til MaplInfo som et punkttema over de partikler,
der er registreret som passerende forbi et filter eller en indvindingsboring, hvor der er fundet
pesticider. Punkttemaet er givet ved partiklernes initialplacering pa terren, svarende til udpegning
af grundvandsdannende opland for en boring. Herefter er der vha. Maplnfo’s GIS-rutiner lavet en
kobling mellem partiklernes initialplacering og inddelingen i omrader med forskellige typer
byudvikling.

Efter den GIS-relaterede kobling er der udfgrt statistisk behandling af data, hvor der bl.a. er
beregnet transporttider til de udvalgte boringer og fordelinger pa typer byudvikling.

5.2 Resultater for testomradet

Resultatet af den udfarte partikelbanesimulering og koblingen til de tre typer af byudvikling er vist i
bilag 5.1 og bilag 5.2. hvor fgrstnaevnte ogsa viser placeringen af boringer (aktive indvindingsboring
og boringer med anden anvendelse) med pesticidanalyser.

Partikelbanekortet i bilag 5.1. viser initialplaceringen af de partikler, der i partikelsimuleringen er
registreret som passerende forbi et boringsfilter, som er analyseret for pesticider. Kortet viser, hvor
grundvandet fades, inden det stremmer forbi de udvalgte boringer, og kortet svarer sdledes til
udpegning af grundvandsdannende oplande for de forskellige boringer.

Som det fremgar af partikelbanekortet, ligger de grundvandsdannende oplande til samtlige boringer
overvejede nord for boringerne (bilag 5.1). Det svarer til det generelle billede af en
grundvandsstrgmning, der har sydlig retning mod kysten. Det ses ogsa, at oplandene kun nar op til
den nordlige del af testomrédet, hvilket skyldes placeringen af et regionalt grundvandsskel, der
deler omradet i en grundvandsstrgmning med hhv. nordlig og sydlig retning.

Til illustration af de enkelte boringers grundvandsdannende opland er oplandet til nogle udvalgte
boringer, f.eks. boringerne med DGU nr. 207.2754 og DGU nr. 207.2595, tematiseret med anden
farve end gvrige oplande (bilag 5.1). De udvalgte boringer er alle aktive indvindingsboringer.
Oplandene dakker generelt sammenhangende omrader og har kun stedvist huller. Huller i
oplandene kan tolkes som omrader, hvor grundvandsmodellen enten viser meget lille infiltration,
eller der er opadrettet grundvandsstrgmning.
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| Bilag 5.2 er der vist et skema med resultatet af koblingen mellem boringer analyseret for pesticider
og typer af byudvikling. Skemaet viser overordnet to ting; dels middeltransporttiden, dels en
arealmassig fordeling pa typer af byudvikling. Opgerelsen er lavet pd boringsniveau for de
boringer, hvor der er analyseret for pesticider.

Den arealmassige fordeling af typer af byudvikling i undersggelsesomradet er illustreret i bilag 4.3.
Kategori 0, som figurerer i bilag 5.2, men som ikke er vist pé bilag 4.3, repraesenterer omrader uden
for undersggelsesomradets afgrensning.

Middeltransporttiden for hver boring er beregnet som middel af transporttiden for alle de partikler,
der passerer den enkelte boring (Figur 5.2). | omradet varierer middeltransporttiderne ikke meget,
og de er alle under 50 ar. | gennemsnit er middeltransporttiden for alle 84 boringer pa 22 ar, og der
er en svag tendens til lzengere transporttider for de boringer, der er aktive indvindingsboringer.
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FIGUR 5.2 MIDDELTRANSPORTTIDEN TIL BORINGER, HVOR DER ER ANALYSERET FOR PESTICIDER.

Den arealmaessige fordeling p& de tre typer byudvikling opgjort i procent er vist i bilag 5.2.
Opggerelsen viser i princippet, hvilken procentdel af det vand, der passerer en given boring,
stammer fra hver af de tre typer byudvikling. Opggrelsen er yderligere detaljeret, idet
procentfordelingen er bestemt for 10-arige perioder af transporttider. Det er saledes muligt for hver
boring at lave en detaljeret samtolkning i forhold til type byudvikling, tidspunkt for pesticidernes
anvendelse og tidspunkt for, hvornar pesticiderne er pavist i boringerne.

Pa Figur 5.3 er det vist, hvordan procentfordelingen pa typer af byudvikling ser ud for det vand, der
er under 50 ar om at na de 84 boringer med analyse for pesticider. Det fremgar tydeligt af figuren,
at langt den overvejende del af grundvandet dannes i omrader med type 1 byudvikling, hvilket
naturligvis ogsd haenger sammen med, at disse omrdder udger stgrstedelen af
undersggelsesomradet. | enkelte boringer, f.eks. DGU nr. 207.2534, udger type 2 over 50 %, men
ellers er det for mange boringer teet pa, at 100 % udgeres af type 1 omrader.
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FIGUR 5.3 PROCENTVIS KLASSEFORDELING FOR VAND, DER ER UNDER 50 AR OM AT NA EN AF DE 84
BORINGER MED ANALYSE FOR PESTICIDER.

Der er en reekke usikkerhedsfaktorer i forhold til den anvendte metodik for kobling mellem boring
og byudviklingstyper, og specielt i forhold til hvordan grundvandsmodellen anvendes, som det af
hensyn til den videre fortolkning er vaesentligt at fremhave:

e Grundvandsmodellen er opstillet for en begreenset periode, 2000-2009. Dette introducerer
en fejl i forhold til, hvorndr man har anvendt de pesticider, som vi i dag paviser i
grundevandet. Anvendelsen af pesticider kan fares tilbage til starten af 60’erne. Der er til
dels taget hand om den begraensede modelperiode ved at kare partikelbanesimuleringer over
en 100 arig periode pa stramningsfeltet for 2001-2009.

e Grundvandsmodellen anvender fast indvindingsniveau svarende til 2009. Det introducerer
en usikkerhed, da indvindingen har &ndret sig i perioden siden starten af 60’erne, ikke bare
i maengde, men ogsa hvor der har vaeret indvundet.

o Metoden tager ikke hensyn til, at arealanvendelsen er @ndret siden begyndelsen af 60’erne,
og dermed ogsa hvor og hvornar pesticiderne har veeret anvendt.

e | koblingen mellem boringsfilter og byudviklingstype er der ikke taget hensyn til tidspunkt
for, hvornar fund af pesticid er sket. Det forhold knytter sig ogsa til farnevnte forhold
omkring &ndring af arealanvendelse og dermed, hvornar pesticiderne har veeret brugt.

e Byudviklingen medfgrer, at de hydrologiske forhold sndrer sig. Det betyder fgrst og
fremmest, at infiltrationsforholdene &ndrer sig bl.a. pga. ndrede befastelsesgrader.

e | koblingen forudseettes det, at boringerne er filtersat i de gverste 10 meter af kalken,
svarende til det gverste modellag i kalken. Alle boringer er filtersat i kalken (eller star som
abne boringer i kalken), men lengde og dybe varierer meget, se f.eks. Figur 6.4.

¢ | modelanvendelsen forudsattes det, at boringerne er placeret i centrum af en modelcelle.
Da modellen anvender en diskretisering pa 100 meter, kan det medfgre forskydning pé op til
70 meter.

o Partikelbanesimuleringerne tager ikke direkte hensyn til spreekketransport, som i forhold til
stoftransport i kalkmagasiner kan veere en vasentlig parameter. Sprakketransporten
vurderes dog farst og fremmest at veere veaesentlig for de korte transportveje, hvilket geelder
for de stoffer, der infiltrerer til kalken teet pa boringerne. For boringerne i testomradet
vurderes det, at der overvejende er tale om lange transportveje.

De papegede usikkerheder er alle forhold, der med fordel kan bringes videre i en eventuel
udbygning og detaljering af det anvendte koncept.
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6. Vurdering af
pesticidindholdet i
grundvand under arealer
med forskellige typer
byudvikling

6.1 Pesticidindholdet i grundvandet

Starstedelen af det undersggte grundvand i undersggelsesomradet indeholder pesticider, med en
samlet belastning, der er markant stgrre end landsgennemsnittet (Figur 6.1 og Tabel 6.1). Dette
resultat stemmer overens med /5/, der pa baggrund af landsekkende data fandt flere pesticider
under byomrader end under landbrugsjord.
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FIGUR 6.1. FORDELING AF FUND AF PESTICIDER | UNDERS@GELSESOMRADETS AKTIVE
INDVINDINGSBORINGER (TRE NEDERSTE GRAFER). OPG@RELSEN SKELNER MELLEM ANALYSER UDEN
FUND, ANALYSER MED FUND UNDER GR/AENSEV/ARDIEN (FUND.UGR) OG ANALYSER MED FUND OVER
GRANSEVARDIEN (FUNDOGR). OPG@RELSEN SKELNER DESUDEN MELLEM PR@VER, DER
INDEHOLDER EN ELLER FLERE AF ENTEN ALLE ANALYSEREDE PESTICIDER (ALLE PESTICIDER), BAM
ELLER ANDRE PESTICIDER END BAM (ANDRE PESTICIDER END BAM). DATA FRA 2011 ER IKKE
MEDTAGET, IDET DER KUN ER INDRAPPORTERET MEGET FA RESULTATER. DATA FOR ALLE LANDETS
INDVINDINGSBORINGER /5/ ER MEDTAGES TIL SAMMENLIGNING (@VERSTE GRAF). INDIKATOREN
INDEHOLDER IKKE DE SAMME BORINGER FRA AR TIL AR, DA DISSE ANALYSERES | EN TURNUS PA OP
TIL FEM AR.

I omrédets indvindingsboringer finder man i perioden 1994 til 2011 pesticider i 76 % af de
analyserede prgver, hvilket er markant over det tilsvarende landsgennemsnit, som i perioden 1994 -
2010 1& pa 25 % /5/. Denne forskel skyldes dels, at undersggelsesomradet er sarlig sarbart over for
pesticidudvaskning (se afsnit 2.2.), dels at anvendelsen af dichlorbenil, som er arsagen til langt de
fleste fund, givetvis har veeret starre her end pa landsplan. Stgrstedelen af fundene skyldes BAM, et
mobilt og sveert nedbrydeligt nedbrydningsprodukt af dichlorbenil, som frem til 1997 har veeret
anvendt til ukrudtsbekeempelse pd udyrkede og befaestede arealer. Denne anvendelse har veeret
starst i byer og bebyggede arealer, og eftersom disse arealanvendelser udger 79 % af
undersggelsesomradet, vil udvaskningen af netop af denne pesticidanvendelse vaere sterre her end
pé landsplan.
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TABEL 6.1. FORDELING AF PESTICIDINDHOLD | DE AKTIVE INDVINDINGSBORINGER SAMT BORINGER
MED ANDEN ANVENDELSE ANGIVET SOM ANTAL ANALYSEREDE PRZVER MED ENTEN INGEN FUND AF
PESTICIDER (I.F.), FUND UNDER GRAENSEVARDIEN (F.UGR) OG FUND OVER ELLER LIG
GRANSEV/ZARDIEN (F.OGR). OPGYRELSEN SKELNER MELLEM PR@VER, DER INDEHOLDER ENTEN EN
ELLER FLERE AF ALLE ANALYSEREDE PESTICIDER (ALLE PESTICIDER), BAM ELLER EN ELLER FLERE
PESTICIDER PA NZAER BAM (ANDRE PESTICIDER END BAM).

Aktive indvindingsboringer Anden anvendelse
1.F F.Ugr F.Ogr Fund% 1.F F.Ugr F.Ogr Fund%
Alle pesticider 132 326 93 76% 97 120 90 68%
BAM 139 311 80 74% 74 115 88 73%
Andre  pesticider end
BAM 214 65 13 27% 119 25 2 18%

Modsat andre vandvearker, som ofte lukker boringer med fund over graenseverdien, har Hvidovre
Kommune grundet problemer med BAM faet en serlig tilladelse til at anvende avanceret
vandbehandling, inden vandet ledes til forbrugeren. Dette medvirker i en vis grad ogsa til, at
andelen af aktive indvindingsboringer indeholdende pesticider over greenseverdien kan vere starre
i undersggelsesomradet end andre steder. Udover Hvidovre Kommune er der kun 4 andre
kommuner i Danmark, der grundet BAM har faet tilladelse til at anvende avanceret vandrensning
/6/.

TABEL 6.2. FUNDNE PESTICIDER | UNDERS@GELSESOMRADETS BORINGER ANGIVET SOM ANTAL
PROVER MED FUND HENHOLDSVIS OVER ELLER LIG GRANSEVARDIEN (F.OGR) ELLER UNDER
GRANSEVZARDIEN (F.UGR).

Antal F.Ugr F.Ogr F.Ugr F.Ogr
prgver (%) (%)
BAM m.fl
BAM (2,6-Dichlorbenzamid) 807 426 168 74% 21%
2,6-dichlorbenzosyre 7 1 14% 0%
Dichlobenil 247 1 1 1% 0%
Phenoxysyrer
Mechlorprop 378 45 1 12% 0%
Dichlorprop 330 1 0% 0%
Triaziner
Simazin, hydroxy 116 18 8 22% 7%
Simazin 345 13 5 5% 1%
Atrazin, hydroxy- 223 13 6% 0%
Atrazin 342 1 0% 0%
Atrazin, desisopropy 304 5 2% 0%
Atrazin, desethyl- 310 2 1% 0%
Terbuthylazin 310 2 1% 0%
Terbut.azin,desethyl 124 1 1% 0%
Terbutylazin,hydroxy 117 9 1 9% 1%
Diuron
Diuron 271 17 1 7% 0%
Andre pesticider
Hexazinon 310 3 1% 0%
AMPA 191 2 1% 0%
4-Nitrophenol 25 1 4% 0%
Malathion 110 1 2 3% 2%
metoxuron 110 1 1% 0%
Propyzamid 112 1 1% 0%
Glyphosat 191 1 1% 0%

Udover BAM har ogsa andre typer af pesticidanvendelse forarsaget udvaskning til grundvandet. |
indvindingsboringerne finder man séledes andre pesticider end BAM i 27 % af praverne (heraf 5 %
over graenseveerdien), hvilket ligeledes vidner om omradets sérbarhed overfor pesticider. Udover
BAM og 2,6-dichlorbenzosyre, som begge relaterer sig til anvendelse af dichlorbenil, fordeler de
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fundne pesticider sig pa henholdsvis triaziner (primeert hydroxy-simazin fundet i 22 % af praverne),
phenoxysyrer (primart mechlorprop fundet i 12 % af pragverne), diuron (fundet i 7 % af prgverne)
samt et mindre antal fund af andre pesticider (Tabel 6.2). Den rumlige fordeling af pesticidfundene
i disse klasser er vist i Bilag 6.1 — 6.6 og detaljeret yderligere i Figur 6.2. Pa nar enkelte boringer (7
boringer, primeart beliggende i Brandbyvester erhvervsomrade), er BAM fundet i samtlige boringer
(bilag 6.2). De andre pesticider (primert triazinerne og phenoxysyrerne) findes derimod i ferre
boringer primeert placeret i byernes yderomrader i de dele, som er blevet senest byudviklet (Figur
6.3 samt bilag 6.3 — 6.6).
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50 H
A H Alle Pesticider

40 -

30

20

10 131 ?
. AUTHTTRE AL R TRTTT T

50 : BAM
40y Dichlorbenil
: 2,6-dichlorbenzosyre

Antal Prgver

30 - *207.3034

20 B IR

Antal Prgver

10

C * 207.3034 Phenoxysyrer

20

Antal Prgver

30
D Triaziner

20 :
*207.2383 :

10 A

Antal Prover

Diuron

Antal Prgver

F : Andre pesticider

Antal Prover

<--- Aktive indvindingsboringer --->< Anden anvendelse >

FIGUR 6.2: PAVISNING AF PESTICIDER | PR@VER UDTAGET | AKTIVE INDVINDINGSBORINGER OG
BORINGER MED ANDEN ANVENDELSE (ADSKILT AF DEN LODRETTE STIPLEDE LINJE). OPGZRELSEN
SKELNER MELLEM PR@VER, DER ER ANALYSERET FOR BAM, DICHLORBENIL ELLER 2,6-
DICHLORBENZOSYRE (B), PHENOXYSYRERNE MECHLORPROP OG DICHLORPROP(C) TRIAZINERNE
SIMAZIN, ATRAZIN, TERBUTHYLAZIN SAMT DERES METABOLITTER (D), DIURON (E) SAMT ANDRE
FUNDNE PESTICIDER (F), SE TABEL 6.2. PESTICIDFUND | BORING 207. 3034 OG 207. 2383 (MARKERET
MED *) ER UDDYBET | TEKSTEN.
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6.2 Kilder til pesticider i grundvandet

Eftersom det ikke er praktisk muligt indenfor projektets rammer at kortleegge forureningskilden
(sdsom punktkilder, fejlkonstrueret boring m.v.) til hver enkelt boring, er analysen af
sammenhange mellem pesticidindhold i grundvandet og typer af byudvikling baseret pa
overordnede udvaskningsmgnstre, der tegner sig for det samlede datasat. | forbindelse hermed er
viden vedrgrende omradets pesticidforbrug vigtig. Selv om pesticidforbruget ikke er kortlagt for
hele undersggelsesomradet, giver en detaljeret kortlegning for Hvidovre Kommune /3/ et godt
billede af den bymaessige anvendelse af pesticider, der har veeret i omradet.

Samlet set tegner der sig et meget komplekst udvaskningsmegnster, hvor grundvandet igennem
arene er blevet pavirket af mange forskellige pesticidanvendelser. Det overordnede
udvaskningsmgnster synes at afspejle den almene pesticidanvendelse, som kommunerne og
byernes borgere har foretaget gennem arene. Som det bliver naermere behandlet i afsnit 6.3, synes
der derimod ikke at veere en klar sammenhaeng mellem udvaskningsmegnster og de tre typer af
byudvikling.

De tre hyppigst fundne pesticider fordeler som tidligere navnt sig pA BAM (74 %) efterfulgt af
henholdsvis hydroxy-simazin (22 %) og diclorprop (12 %) (Tabel 6.2). Denne fordeling stemmer
godt overens med de solgte mangder, og som det fremgar af Tabel 6.3, var disse tre pesticider
blandt de mest anvendte stoffer i Hvidovre Kommune. Glyphosat og propyzamid har ogsa veret
hyppigt anvendt, men dette til trods har man kun fundet Glyphosat, dets nedbrydningsprodukt
AMPA, og propyzamid i enkelte praver (Tabel 6.2), hvilket givetvis skyldes, at mobiliteten af disse
stoffer er langt mindre end af BAM, simazin og dichlorprop.

TABEL 6.3. FORBRUG AF DE FEM MEST ANVENDTE BEKAMPELSESMIDLER | HVIDOVRE KOMMUNE.
DATA FRA GARTNERI, LANDBRUG OG DETAILHANDEL DAKKER PERIODEN 1993-1995 MENS DATA FRA
DE RESTERENDE GRUPPER DAKKER PERIODEN 1986-1995 (MODIFICERET FRA /3/).

Prefix/Carson Simazin Herbatox Roundup Kerb
(dichlorbenil) (Simazin) (Bl.a. Mechlorprop) (Glyphosat) (Propyzamid)
Bolig 9162 88 23 381 0
Stadion 50 176 135 45 77
Kirkegarde 166 0 29 17 0
DSB stationer 270 0 0 0 0
DSB spor 0 0 0 610 0
Vej og Park 580 4275 0 870 1722
Kbh. Amt 64 0 0 240 0
DetailV 190 0 162 576 0
Gartnerierd 5 0 0 10 0
Landbrug? 0 0 0 24 0
Total
(kg produkt) 10.487 4.539 349 2.773 1.799
Total 2
(kg aktiv stof) 4.195-7.131 2.270 22-1753 166-1.885 900

1) Data repraesenterer kun forbruget i perioden 1993 — 1995

2) Nar indholdet er angivet som et interval skyldes det at det angivne produktnavn /3/ deekker over flere produkter
med forskelligt indhold af det aktive stof.

2) Herbatox er et blandingsprodukt, der indeholder en eller flere phenoxysyrer. Maengdeangivelsen for mechlorprop
er derfor behzftet med stor usikkerhed.

Udvaskning af BAM og 2,6 dichlorbenzosyre er tilsyneladende sket i hele omradet, mens
udvaskning af de andre pesticider (primart phenoxysyrer og triaziner) synes at vaere koncentreret i
byens yderkant i de omrader, som er blevet byudviklet senest (Figur 6.3) og/eller ligger som gregnne
omrader i dag. Undtagelser herfra er blandt andet to boringer med fund af diuron beliggende i den
gstlige del af Hvidovre (bilag 6.5). | alt er ca. 75 % af boringer med fund af andre pesticider end

26 Byudvikling og risiko for forurening af grundvandet med pesticider



BAM beliggende i eller ner nuveerende grgnne omrader og/eller sent byudviklede omrader, mens
kun ca. 25 % er beliggende i “gamle” bebyggede omrader. Overordnet set tolkes dette
udvaskningsmagnster at afspejle den almene pesticidanvendelse, der har fundet sted i omradet /3/.
Sammenlignet med simazin og dichlorprop er dichlorbenil - alt andet lige - blevet anvendt pa en
langt starre del af byens areal, idet stoffet er anvendt af samtlige af byens brugergrupper. Blandt
andet har boligforeningerne anvendt dichlorbenil som det primare ukrudtsmiddel. I modsatning
til dichlorbenil, som udelukkede, har varet anvendt pa udyrkede og befeestede arealer, kan de andre
fundne pesticider (Tabel 6.2) ogsa have veeret anvendt pa byens grenne arealer, ligesom de tidligere
har veeret tilladt til anvendelse i landbruget. Fgr omradet blev byudviklet, var stgrstedelen af
omradet udlagt til landbrug, ligesom der har vaeret mange gartnerier i omradet (Figur 6.3). Gartneri
og landbrug findes stadig i den vestlige del af Hvidovre kommune. Det er meget muligt, at tidligere
tiders pesticidanvendelse pa disse arealer kan have forarsaget udvaskning til grundvandet.
Derudover udger punktkildeforurening fra steder med pesticidhandtering, sasom gamle
vaskepladser, ogsa en mulig forureningskilde for grundvandet.

Et eksempel pa de forskelligartede forureningskilder, der karakteriserer omradet, ses i boring 207.
3034 og 207. 2383 (Figur 6.2). Boring 207. 3034 adskiller sig fra andre boringer, idet der her er
meget fa fund af BAM (3 ud af 27 prgver indeholdende 0.01 ug/l) mens mechlorprop findes i
samtlige prever udtaget efter 1997. Starstedelen af boringens infiltrationsomrade streekker sig ind i
det tidligere landbrugsland (bilag 5.1), ligesom det lave BAM-indhold indikerer, at bymassig
anvendelse af pesticider kun i ringe grad har pavirket boringen. Disse to faktorer indikerer, at
tidligere tiders landbrugsanvendelse i omradet kan veere en mulig arsag til de observerede
pesticidfund.

Boring 207. 2383 adskiller sig ligeledes fra andre boringer, idet man finder mange forskellige
pesticider (11 i alt) i koncentrationer, der oftest (10 ud ad 12 praver) overstiger den tilladte
grensevaerdi pa 0,1 pg/I (Figur 6.1). Starstedelen af boringens infiltrationsomrader streekker sig ind
i byomraderne, hvorfor bymaessig anvendelse af pesticider eller en evt. punktkilde lokaliseret i
boringens infiltrationsomrade kan veere mulige arsager til den observerede forurening.

6.3 Relation mellem pesticidindhold i grundvandet og typer af
byudvikling

Et af projektets hovedformal er at undersgge, hvorvidt pesticidindholdet i grundvandet kan
relateres til de tre forskellige typer af byudvikling (hhv. type 1 - boliger og mindre
grundvandstruende virksomheder og anleeg, type 2 - potentielt grundvandstruende virksomheder
og anlaeg, samt type 3 - serligt grundvandstruende virksomheder) for herigennem at vurdere,
hvorvidt denne kategorisering er relevant i forhold til at vurdere risiko for pesticidudvaskning til
grundvandet i bynaere omréader.

Sammenhang mellem pesticidindholdet i grundvandet og de tre typer af byudvikling er vist i Figur
6.4. En vigtig forudsetning for at finde pesticider i grundvandet er, at de udtagne progver
reprasenterer vand, der er infiltreret i perioden efter 1960, hvor man begyndte at anvende
pesticider i Danmark. | forhold til den givhe moniteringsperiode (1994 — 2011) svarer dette til en
transporttid pad mindre end ca. 50 ar. Vand, der har veret leengere end 50 &r om at né boringen, vil
sdledes ikke kunne indeholde pesticider, eftersom det er infiltreret, far man begyndte at anvende
dem i Danmark. Den andel af infiltrationen, som er mere end 50 &r om at né filteret, er stgrst for de
dybest placerede filtre, men for langt de fleste boringer er den overvejende del af infiltrationen sket,
mens der har veret anvendt pesticider (Figur 6.4B og D).

Figur 6.4A viser hvor stor en del af det grundvand, der prgvetages i boringen, er infiltreret under de
tre forskellige typer af byudvikling. Opggrelsen er lavet for den del af infiltrationen, som er relevant
for pesticider, nemlig den andel der har veeret mindre end 50 ar om at nd boringen. Som det ses af
bilag 4.3, udggr type 2 omrader og type 3 omrader relativt sma arealer, og for sterstedelen af de
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undersggte boringer udggr infiltrationen under disse arealer derfor kun en lille del af boringens
samlede vandtilstreamning (Figur 6.4A).

I dataszettet for undersggelsesomradet kan der ikke pavises nogen sammenhang mellem
pesticidindholdet i grundvandet og de tre typer af byudvikling (Figur 6.4A og Figur 6.5). Der er
ingen overhyppighed af vand fra type 2 omrader eller type 3 omrader i hverken de mest belastede
boringer eller i boringer med lav belastning (Figur 6.4). Dog er de fa boringer, som ikke indeholder
BAM, karakteriseret ved en relativ hgj infiltration sket under arealer med type 2 byudvikling.
Datagrundlaget i de sidstnaevnte boringer er imidlertid meget spinkelt, idet de kun er prgvetaget en
enkel eller to gange (Bilag 6.2 og Figur 6.4).
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FIGUR 6.4. SAMMENH/ZENG MELLEM PESTICIDINDHOLD | GRUNDVANDET (E, F) OG DE TRE TYPER AF
BYUDVIKLING (A). PESTICID INDHOLD | GRUNDVANDET, OPGJORT FOR BORINGER ANALYSERET FOR
ENTEN BAM (F) ELLER ANDRE PESTICIDER END BAM (E) ER SAMMENHOLDT MED FILTERES
PLACERING (D) OG BORINGENS INFILTRATIONSAREAL(C). @VERSTE GRAF (A) VISER, HVOR STOR EN
DEL AF INFILTRATIONEN DER ER SKET UNDER DE TRE FORSKELLIGE TYPER AF BYUDVIKLING. DENNE
OPG@RELSEN ER BEREGNET FOR DEN ANDEL AF INFILTRATIONEN, DER HAR VARET MINDRE END 50
AR OM AT NA BORINGEN (B).
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Boringer, hvor en stor andel af infiltrationen har veeret mere end 50 ar om at na filteret, vil veere
mindre egnet til foretage en sammenligning mellem pesticidbelastningen og typer af byudvikling.
Eftersom den del af infiltrationen, som har vaeret mere end 50 &r om at na filteret, ikke indeholder
pesticider, vil den virke fortyndende og derved pavirke de malte pesticidkoncentrationer. For at tage
hgjde for dette i resultatfortolkningen er sammenhangen mellem pesticidindhold og andel af vand,
der er infiltreret under potentiel truende virksomheder, vist for samtlige boringer, samt for de
boringer hvor al infiltrationen har veeret mindre end 50 &r om at né filteret (og hvor derfor ikke er
nogen “fortyndingseffekt”, se Figur 6.5). For langt de fleste boringer er den overvejende del af
infiltrationen imidlertid sket, mens der har veeret anvendt pesticider, og denne “fortyndingseffekt”
pavirker derfor ikke rapportens konklusioner (Figur 6.5).
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FIGUR 6.5. SAMMENHAENG MELLEM ANTAL FUND (X-AKSEN) | DE ENKELTE BORINGER OG DEN ANDEL
AF INFILTRATIONEN, DER ER INFILTRERET UNDER TYPE 2 OMRADER (Y-AKSE). OPG@RELSEN
SKELNER MELLEM PR@VER UDTAGET | HENHOLDSVIS AKTIVE INDVINDINGSBORINGER (1) OG
BORINGER TIL ANDEN ANVENDELSE (AA)) SOM INDEHOLDER EN ELLER FLERE AF ALLE ANALYSEREDE
PESTICIDER (VENSTRE), BAM (MIDT) ELLER ANDRE PESTICIDER END BAM (HZJRE). SAMMENH/ZAENGEN
ER VIST FOR SAMTLIGE BORINGER (QVERSTE FIGURER) SAMT FOR DE BORINGER, HVOR AL
INFILTRATION HAR VZAERET MINDRE END 50 AR OM AT NA FILTERET (BORINGER MED T <50 AR, VIST |
NEDERSTE FIGURER).

Det kan ikke fuldsteendig afvises, at stgrre eller mindre dele af type 2 omraderne og type 3
omraderne har en pavirkning af grundvandvandet, der afviger fra type 1 omraderne, men at denne
afvigelse grundet opblanding ikke kan spores i de udtagne prgver. Som det ses af bilag 4.3, er der
typisk tale om relativt sma arealer, og for stgrstedelen af de undersggte boringer udger
infiltrationen under disse arealer derfor kun en lille del af den samlede vandtilstramning til
boringerne (Figur 6.4A).

En yderligere arsagsforklaring til den manglende sammenhang kan vere, at den pesticidbelastning,
man ser i grundvandet i dag, afspejler tidligere tiders anvendelse, hvorimod den valgte
kategorisering af byudvikling er baseret pd den nuvarende situation. Dertil kommer, at
kategoriseringen ikke skelner, om virksomhederne i type 2 og type 3 omraderne har anvendt eller
handteret pesticider pd omradet. For hovedparten af de potentielt og serligt grundvandstruende
virksomheder vil man ikke forvente, at pesticidanvendelsen vil veere stgrre end andre steder i
kommunerne.
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Den pesticidbelastning, man ser i grundvandet i dag, reflekterer tidligere tiders anvendelse, idet

det infiltrerende vand kan veere flere artier om at nd grundvandfiltrene (bilag 5.2). P4 ner
Glyphosat og AMPA stammer omradets pesticidfund fra stoffer, der enten er blevet forbudt eller
kraftigt reguleret, hvilket ogsa bevidner, at der er tale om tidligere tiders brug.

6.4 Opsummering

De tre typer af byudvikling giver et logisk udgangspunkt med hensyn til en generel risiko vurdering
af en potentiel grundvandsforurening, men den valgte gruppering er ikke fundet relevant i forhold
til at wvurdere risiko for pesticidudvaskning til grundvandet i bynzre omrader. |
undersggelsesomradet har der sdledes ikke kunne pavises nogen sammenhang mellem
grundvandets indhold af pesticider og de tre typer af byudvikling (se afsnit 6.3). Resultaterne
indikerer derimod tre andre typer af tidligere tiders pesticidanvendelse som sandsynlige kilder for
den observerede grundvandsforurening:

e Totalbekeempelse af ukrudt pa byens befestede arealer langs veje, stier, fortove og
banearealer

e Ukrudt bekeempelse pa byens grenne arealer sdsom renholdelse af graesplener

e Tidligere ukrudtsbekeempelse pa landbrug og gartnerier

Fundende af BAM er spredt over hele undersggelsesomradet. Stgrstedelen af de boringer, der
indeholder andre pesticider end BAM (primeert triaziner og phenoxysyrer), er derimod beliggende i
yderkanten af den teette bebyggelse enten tet pa eller direkte under de grgnne arealer. Mens
boringer placeret mere centralt i de tet bebyggede omrader, med enkelte undtagelser, kun
indeholder BAM. | de tetbebyggede omrader er det saledes primeert totalbekeempelses af ukrudt
med dichlorbenil, der har pavirket grundvandet. Mens pd de mere dbne og gregnne arealer er
grundvandet ogsd pavirket af tidligere tiders ukrudtsbekeempelse i landbrug, gartnerier samt pa
byens grgnne arealer.

Det vil veere muligt at sgge at belyse de ovennavnte sammenhaenge yderligere ved at koble det
prgvetagede vand i boringerne med nuvarende og tidligere granne omrader, gartnerier, landbrug
med mere ved hjelp af partikelbanemodellering pd samme made, som det er gjort for omrader med
forskellig type byudvikling i denne rapport. P4 grund af de relativt store infiltrationsomrader til de
enkelte boringer ma det imidlertid forventes, at sammenblanding af vand infiltreret i omrader med
forskellige arealanvendelser vil bevirke, at der ikke kan uddrages statisk signifikante
sammenhange, og at de her udfgrte kvalitative tolkninger naeppe vil kunne forbedres i veesentlig
grad.

En anden faktor, der sandsynligvis har betydning for udvaskningsmgnsteret, er graden af

befestelse. Denne faktor varierer imidlertid pa s& lokal skala, at det ikke er muligt at undersgge
dens betydning ved hjalp af det eksisterende dataszt.
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/. Procedure for undersggelse

af pesticider 1 nydannet

grundvand under byer

Som det fremgar af det foregaende kapitel, er vidensgrundlaget vedrgrende udvaskning af pesticider
under byomrader spinkelt, og udvaskningsmgnsteret er forventeligt meget komplekst. Dette
medfgrer, at der ikke kan opstilles en enkelt, generel procedure for monitering af pesticider i
nydannet grundvand under byer, men at der i hvert enkelt tilfeelde, hvor der gnskes en monitering,
ma gennemfgres en lang rekke overvejelser, der sd kan fare til opstilling af et specifikt
moniteringsprogram. | afsnit 7.1 og 7.2 gennemgas ferst de overvejelser, man bgr ggre sig
vedrgrende formalet med moniteringsprogrammet, den geologiske og anleegsmeessige kompleksitet
og sarbarhed samt den tidslige og rumlige fordeling af potentielle kilder til pesticidforurening.
Herefter fglger i afsnit 7.3 og 7.4 overvejelser vedrgrende prgvetagningsmetodik samt fastleeggelse
af analyseprogram.

7.1 Moniteringsprogrammets formal

Farste skridt i forbindelse med opstilling af procedure for undersggelse af pesticider i grundvand
under byer er at fastleegge formalet med moniteringsprogrammet, da dette er udslagsgivende i
forhold til fastleeggelse af moniteringsstrategien. Formal med moniteringsprogrammet kan for
eksempel veere:

e Screene det unge grundvand for at undersgge, om der er pesticider til stede, og i givet
fald hvilke

e Undersgge det rumlige mgnster af pesticidudvaskning i relation til forskellige
arealanvendelser, befaestelsesgrader med videre

e Danne grundlag for at beskytte grundvandet mod pesticider i forhold til at kunne
producere rent drikkevand i fremtiden

e Fglge den tidslige udvikling i udvaskningen fra kendte pesticidkilder

e Undersgge hvorvidt indfart regulering og @&ndret pesticidanvendelse har haft en effekt

Forméalet med moniteringsprogrammet har sammen med heterogeniteten i forhold til
pesticidudvaskning direkte indflydelse pa, hvordan moniteringsprogrammet skal designes i forhold
til:

e Prgvetagningsdybde og placering i forhold til gverste frie vandspejl, sekundare
grundvandsmagasiner med videre. @nskes der prgver af helt ungt grundvand, der kun
har infiltreret og ikke veeret udsat for horisontal stremning/opblanding, eller gnskes
der vandpraver, der repraesenterer et starre (homogent eller heterogent) areal?

e Fysisk teethed af progvetagningspunkter

e Prgvetagningsfrekvens

e Analyseprogram
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7.2 Heterogenitet i forhold til pesticidudvaskning

N&r moniteringsprogrammets formal er afklaret, vil naeste skridt veere at vurdere omrédets
heterogenitet i forhold til pesticidudvaskning, for med baggrund i denne at identificere, hvilke
omrader der er serlig sarbare over for pesticidudvaskning, samt hvilke bymaessige omrader, man
gnsker at monitere. Eftersom en kategorisering i forhold til de tre typer af byudvikling (boliger og
mindre grundvandtruende virksomheder, potentielt grundvandstruende virksomheder og serligt
grundvandstruende virksomheder og anleeg) har vist sig ikke at veere relevant i forhold til at vurdere
risiko for pesticidudvaskning til grundvandet i bynere omréder (kapitel 6), bgr denne vurdering i
stedet bero pa en identificering af omradets sérbarhed i forhold til pesticider samt potentielle
kilder.

7.2.1 Sarbarhed i forhold til pesticidudvaskning

Hvad angar geologisk betinget s&rbarhed er der opnéet god viden om hvad der er styrende for, om
pesticider i sandjorde kan udvaskes til grundvandet /7/. Derudover har den statslige kortleegning af
grundvand bidraget med forbedret vidensgrundlag vedr. de hydrogeologiske forhold. P& lerjorde,
hvor pesticidudvaskningen er langt mere kompleks, hersker der stgrre usikkerhed om hvilke
faktorer, der lokalt er styrende for pesticidudvaskning til grundvandet. Der arbejdes i dag pa at
udnytte den nye viden med henblik pa at undersgge mulighederne for evt. at identificere jorde, der
er serligt falsomme overfor nedvaskning af pesticider.

Udover den geologisk betingede sarbarhed er der i byomraderne en raekke anleegsmaessige forhold,
der kan forgge risikoen for forurening af grundvandet med pesticider. F.eks. ved etablering af
byomrader, hvor man fjerner overjorden, og dermed den biologiske aktive rodzone, som er
vaesentlig for tilbageholdelsen og omdannelsen af pesticider, eller hvor man reducerer den naturlige
beskyttelse af grundvandet ved fjernelse af lerlag /8/. Befaestede arealer, der ikke afdraner til
kloaksystemet, anses sdledes for at veere serligt sarbare i forhold til pesticidforurening af
grundvandet /9,10/. Befaestede arealer er her defineret som enten grus, sten, flise- eller
brostensdaekning over kompakteret stabilgrus direkte pa underjord, dvs. hvor muldlaget er fjernet;
eller direkte pa underjord, hvor muldlaget er fjernet. | begge tilfeelde vil pesticiderne bliver udbragt
pé jordtyper (underjord eller stabilt grus) med meget begraenset evne til at tilbageholde og nedbryde
pesticider /11, 12, 19/.

Kompakteret stabilgrus har en meget lav permeabilitet og virker derfor vandstandsende. Regnvand,
der falder pa disse befaestede arealer, transportres derfor lateralt og infiltreres fgrst til de
underliggende sedimenter fra randen af de befaestede arealer. | teette byomrader vil stgrstedelen af
de befaestede arealer vaere kloakerede, og regnvandet vil blive fert til neermeste rensningsanlaeg
eller, safremt der er separat kloakering, til nermeste vandomrade. Pesticidanvendelse pa disse
arealer vil derfor primeert pavirke overfladevandet. | forhold til grundvandet vil de mest sarbare
omrader veere de befaestede arealer, der ikke afdraener til overfalderecipienter og rensningsanlag.
Den rumlige fordeling af disse arealer vil normalt ikke vere umiddelbart tilgengelig, men en
detaljeret GIS analyse, hvor data vedr. veje, bygninger og banestraekninger kombineres med
ortofotos, vil kunne identificere befaestede omrader, der med overvejende sandsynlighed ikke
afdreener til kloaksystemet. Der er tale om relativt sma og spredte arealer, som primert er
beliggende pa private matrikler /13/. Flise og brostensbelaegninger vurderes at udggre omtrent 8 %
af store teetbebyggede byer (befaestelsesgrad pa 75 %) og 3 -4 % af mindre byer (befeestelsesgrad pa
25 — 35 %) /13/, hvortil kommer mindre grusede stier/veje samt banestreekninger. | Danmark er
der etableret grgfter lands alle banestraekninger. Disse grgfter afledes typisk til neermeste overflade
recipient eller rensningsanlaeg, men ender i nogle tilfelde ogsé "blindt”. Kvantitative estimater pa
hvor stor en del af det af strammende regnvand, der fra de langsgaende grgfter infiltrerer mod
grundvandet, findes ikke. Ifglge GEUS kvalitative vurdering er infiltrationsrisikoen primart
begreenset til lengerevarige og kraftige nedbershendelser, der sker i omrader domineret af
grusende og sandede sedimenter. | lerede omrader vil hovedparten af eventuelt afstremmende vand
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fra en banestraekning formodentligt afledes til neermeste vandlgb via grgfter og dreen, mens kun en
mindre del vil infiltreres mod de dybere sedimenter /9/.

Ligeledes er der risiko tilstede ved pesticidanvendelse mod f.eks. ugnsket planteveekst i
udgravninger/omrader med afremmet overjord, samt ved behandling pa omrader op til
udgravninger, hvor pesticidholdigt vand kan stremme fra det behandlede areal til udgravningen.
Safremt der er tale om dreenede jorde, kan pesticidholdigt vand feres relativt langt gennem dreaen
frem til udgravningen /8/.

7.2.2 Potentielle kilder til pesticidforurening af grundvandet

Den dominerende parameter i forhold til et omrades heterogenitet vil veere selve
pesticidanvendelsen. Et givent omrade kan veere nok sa sarbart, men hvis der ikke anvendes
pesticider, sker der ingen udvaskning. Kendetegnet for byomraderne er, at de potentielle kilder er
spredt, og at der er sket markante andringer i pesticidanvendelse igennem de seneste 20 ar.
Safremt konkrete anvendelsesdata ikke er til radighed, hvilket er den typiske situation, er der visse
overordnede arealanvendelser i byerne, som man bar veere opmarksom pé for at kunne identificere
potentielle kilder til pesticidudvaskning:

e Pesticidanvendelse pa grgnne arealer: Der er ikke grund til at antage, at regelret
anvendelse af nuverende godkendte produkter i haver, parker og andre af byens
grgnne arealer vil give anledning til sezrlige problemer i forhold til grundvandet.
Tidligere tiders anvendelse kan derimod give anledning til problemer.

¢ Pesticidanvendelse pa befestede arealer, der ikke afdraner til kloaker og
overfladerecipienter: Denne  pesticidanvendelse  udger en  potentiel
forureningskilde, idet jordens evne til at tilbageholde og nedbryde pesticider er meget
begraenset (se afsnit 7.2.1. for yderligere beskrivelse).

e Skelnen mellem offentlige og private arealer: Andret anvendelsespraksis gar
det hensigtsmeessigt at skelne mellem private og offentlige arealer, nar potentielle
kilder vurderes. Hvor potentielle kilder, relateret til tidligere tiders anvendelse,
omfatter bade private og offentlige arealer, omfatter potentielle kilder, relateret til den
nuvarende pesticidanvendelse, primart private arealer. Dette skyldes, at anvendelsen
af pesticider pa offentlige arealer modsat den private anvendelse er blevet kraftigt
reguleret de seneste ar(se afsnit 7.4.2 for uddybning).

o Potentielle punktkilder: Disse omfatter primert steder, hvor man tidligere har
h&ndteret og evt. opbevaret pesticider, sdsom vaskepladser pa gartnerier, planteskoler,
bynazre landbrug, kommunale maskinstationer, samt pesticidproducerende
virksomheder. Pesticidhandtering pa vaskepladser er i dag kraftig reguleret, og i dag
skal vaskepladser have en befestning, der ikke muligger nedsivning til jorden eller
afstrgmning til omkringliggende omrader/14/. Denne regulering blev fgrst indfert i
2009, og omrader der har veeret brugt som vaskepladser far 2009 er kritiske, idet de
kan bidrage som punktkilder til forurening med pesticider.

e Bynare landbrug, gartnerier og planteskoler: Her kan der vere regelmaessig
anvendelse af pesticider, og som det indikeres af data fra undersggelsesomradet i
naerverende undersggelse, kan man i dag stadig finde rester af tidligere tiders
pesticidanvendelser, hvorfor man bgr veere opmaerksom pa disse potentielle kilder (se
afsnit 6.2.).

Kendetegnet for ovennavnte pesticidanvendelse er, at der op igennem 1990’erne er blevet indfgrt
kraftige restriktioner og forbud pa en lang raekke pesticider herunder phenoxysyrerne, triazinerne
og Dichlobenil (forbudt i 1997). Ligeledes er det offentlige forbrug af pesticider faldet markant siden
1995. | forhold til den samlede grundvandbelastning ber man derfor vaere seerlig opmerksom pé at
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indhente tilgeengelig information vedr. tidligere tiders areal og pesticidanvendelse, idet denne
stadig kan pavirker grundvandets kvalitet.

7.3 Progvetagningsmetodik

Pragvetagningsmetodik, herunder ogsé prgvetagningsdybde, fysisk teethed af prgvetagningspunkter
og prevetagningsfrekvens er som ovenfor neavnt sterkt afhengig af formalet af
moniteringsprogrammet og af omradets rumlige og tidslige heterogenitet i forhold il
pesticidudvaskning.

I tilfelde med detaljeret monitering vil det sandsynligvis veere hensigtsmeessigt pa grundlag af en
analyse af heterogeniteten i pesticidudvaskning om muligt at inddele undersggelsesomrader i
underomrader med karakteristiske udvaskningsegenskaber.

Det kan veere hensigtsmaessigt at udfgre et pilot studie eller en indledende fase, hvor der
tilvejebringes stgrre viden om den rumlige og tidslige variation i pesticidudvaskningen, inden man
fastleegger den endelige prevetagningsstrategi. Det kan desuden overvejes at indsamle data
vedrgrende det reelle pesticidforbrug i det konkrete omrade.

Prevetagningsfiltrene kan alt efter formalet med moniteringen placeres i stgrre eller mindre dybde.
Hgijtliggende filtre, der er placeret, sd det opsamlede vand kun har infiltreret og ikke har veeret
udsat for horisontal stremning og opblanding har den fordel, at man kan stedfaeste, hvorfra vandet
stammer. Der er desuden tale om helt ungt vand med en relativt veldefineret alder. Det er til
gengzld en ulempe, at det lille omrade, som vandpraverne repraesenterer, pa grund af heterogenitet
kan veere for lille til at give et retvisende billede af pesticidbelastningen.

Placeres filtrene i stedet i sekundeere magasiner eller sandstriber i starre dybde, vil vandpraverne
repraesentere infiltration fra et stagrre areal. Praecis placering og udstrakning af infiltrationsarealet
bliver her mere usikkert bestemt. Selv om en detaljeret grundvandsmodel kan give et bud pa
infiltrationsomradet, kan vandprgverne komme til at repraesentere en blanding af forskellige
arealanvendelser og forskellige udvaskningsegenskaber. Samtidig bliver vandprgvens middelalder
hgjere, og aldersspandet bliver bredere. Til gengeld er risikoen for helt at overse en
pesticidbelastning pa grund af lokale variationer mindre.

Placeres filtrene i stedet i primaert magasin i endnu starre dybde, opnds der et dataset, der i nogle
tilfeelde vil minde om datasattet i nervaerende rapport, dvs. et datasaet, som giver et generelt billede
af pesticidbelastning i et stgrre omrade, og hvor vandprgverne representerer ret store
infiltrationsomrader, og vandprgverne har en sd hgj middelalder, at der ikke kan tales om ungt
grundvand.

Hvis der skal prgvetages helt ungt grundvand, der kun har infiltreret, kan det overvejes at anvende
horisontale filtre. Disse kan bade installeres i ler og i sand og giver en vandpragve, der reprasenterer
et sterre areal end en vandpreve fra et konventionelt vertikalt filter. Seerligt pa lerjorde kan
horisontale filtre forbedre pravetagningen. Transport af pesticider i moraeneler foregar primaert via
preferentielle transportveje i jordens spraekker. For at opna en repreasentativ prevetagning er det
derfor vigtigt, at filteret har stgrst mulig kontaktflade med de hydraulisk aktive spreekker. Modsat
de vertikale boringer er filterlengden i horisontale boringer ikke begraenset i forhold til
prgvetagning fra et bestemt dybdeinterval. Ved at placere boringen horisontalt og i en retning, der
ligger skrat i forhold til den dominerende spraekkeretning, kan man ud over at dekke et starre areal
opna et langt starre kontakt-areal med de hydraulisk aktive spraekker, hvilket samlet set giver en
mere reprasentativ prgvetagning. Denne type boringer har i en arraekke og med stor succes veaeret
anvendt til monitering af pesticidudvaskning i projektet "Varslingssystem for udvaskning af
pesticider” (www.pesticidvarsling.dk).
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Udvaskningen af pesticider afhaenger at en lang reekke faktorer sdsom pesticidets fysisk kemiske
genskaber, jordens hydrauliske egenskaber, jordens nedbrydnings- og sorptionskapacitet samt de
hydrologiske forhold, der forekommer umiddelbart efter udbringningen. Udvaskningen af
pesticider forventes i mange tilfelde at foregd som “pulsmeessig udvaskning” i forbindelse med
kraftige nedbgrhaendelser, og ofte vil den stgrste udvaskning ske i perioden umiddelbart efter
udbringning. Dette giver en serlig udfordring i forhold til prevetagningsfrekvens seerligt ved
hgjtliggende sampling af helt ungt grundvand, mens der ved lidt dybere sampling for eksempel fra
sekundaere magasiner ikke i samme grad vil veere dette problem. Ved hgjtliggende filtre kan det
derfor veere ngdvendigt med en meget hgj prevetagningsfrekvens.

Et alternativ til en hgj pravetagningsfrekvens kan veere at anvende passive samplere (sdsom
Sorbisense). Passive samplere tillader prgvetagning, der foregar over lange tidsrum, og som dermed
midler koncentrationen tidsligt. De er derfor velegnede, hvor koncentrationsniveauet svinger
meget.

7.4 Fastleeggelse af analyseprogrammet

Analyseprogrammets sammensztning vil afhenge af, hvilket formal man har med det iveerksatte
moniteringsprogram. For en generel undersggelse, der skal Kkortleegge den overordnede
pesticidbelastning i nydannet grundvand under byerne, vil det vaere relevant at fokusere pa de
stoffer, som grundet tidligere tiders anvendelse stadig findes i grundvandet under byerne, samt de
stoffer man i dag anvender i byomraderne. Det nuveerende vidensgrundlag i forhold til
pesticidudvaskning fra byomrader er imidlertid begreenset. De potentielle kilder er meget
heterogent fordelt i byomraderne, og deres placering kan veere vanskelig at fastleegge, ligesom viden
om det konkrete pesticidforbrug typisk ikke er tilgengeligt. Som fglge heraf vil det veere
hensigtsmaessigt indledningsvis at foretage en screeningsanalyse med en analysepakke, der
omfatter flest mulige stoffer. Efterfalgende kan man pa baggrund af de indledende resultater
tilpasse sin analysepakke til de lokale forhold. Eventuel viden vedrgrende omradets pesticidforbrug
vil derudover veere hensigtsmaessig i forhold til at optimere analysepakken.

I Danmark er den nuvaerende monitering og de tilgeengelige analysepakker primaert fokuseret pa
pesticidanvendelse i landbruget, som i 2010 stod for 93 % af det samlede pesticidforbrug /20/.
Pesticidanvendelsen i byomrader er imidlertid meget anderledes end i landbruget, hvorfor det er
veesentligt at undersgge, hvorvidt de tilgeengelige analysepakker er relevante i forhold til
pesticidanvendelser i byerne. Med udgangspunkt i eksisterende viden vedr. udvaskning fra
nuvaerende og tidligere tiders pesticidanvendelse i byerne vurderer de kommende afsnit saledes,
hvorvidt den eksisterende boringskontrol /15/ er daekkende for en fremadrettet
grundvandsmonitering i byomraderne.

7.4.1 Tidligere tiders pesticidanvendelse i byer

For at vurdere hvorvidt tidligere tiders pesticidanvendelser pavirker grundvandet, og hvilke stoffer
det vil vaere relevant fortsat at monitere for, har vi udover det udvalgte undersggelsesomrade
analyseret moniteringsdata, der repraesenterer grundvandet dannet under byomrader i henholdsvis
Hjerring (sandomrade) og Frederiksberg (moreneler). Frederiksberg er medtaget, idet der ligger et
GRUMO omréade, hvor enkelte filtre er placeret i det sekundaere magasin og derfor repraesenterer
det yngre grundvand dannet under byer. Dele af data fra Frederiksberg kan derfor repraesentere den
nuveaerende pesticidanvendelse i omradet, men ellers vil pesticiddata pa grund af transporttid
mellem infiltrationsomradet og boringsfiltrene primert repreesentere tidligere tiders
pesticidanvendelse.

En gennemgang af moniteringsdata fra undersggelsesomradet og fra Frederiksberg og Hjerring
(Tabel 6.2, Tabel 7.1 og Tabel 7.2) viser, at det primert er BAM, phenoxysyrerne samt triazinerne,
der findes i grundvandet dannet under byerne. Et resultat der til svarer det, der blev fundet i
undersggelsesomradet. Mange af disse stoffer findes ogsd i det sekundere magasin pa
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Frederiksberg, hvilket viser, at det stadig er relevant at medtage disse stoffer, ndr det yngre
grundvand under byer skal moniteres. Derudover er der mindre antal fund af andre pesticider.

TABEL 7.1. FUNDNE PESTICIDER | GRUMO BORINGER PA FREDERIKSBERG ANGIVET SOM FUND
HENHOLDSVIS OVER ELLER LIG GRANSEVARDIEN (F.OGR) ELLER UNDER GRAENSEVARDIEN
(F.UGR)SAMT SAMLET FUND% (FUND%).

GRUMO GRUMO
primart magasin sekundert magasin
Antal Antal
Prgver F.uGr F.Ogr Fund% | prgver F.uGr F.Ogr Fund%
BAM m.fl.
2,6-
Dichlorbenzamid 213 1 0% 46 2 7 20%
Dichlobenil 204 0% 46 3 7%
Phenoxysyrer
Dichlorprop 251 13 66 31% 49 4 5 18%
Mechlorprop 251 47 31 31% 49 3 6%
2,6-DCPP 84 16 19% 31 1 3%
4-CPP 84 10 14 29% 31 1 3%
MCPA 201 0% 29 0%
2,4-D 212 0% 30 0%
Triaziner
Atrazin 251 2 1% 49 1 2%
Atrazin, desisopropy | 195 0% 44 5 11%
DEIA 159 0% 40 6 1 18%
Terbuthylazin 175 1 1% 27 0%
Terbut.azin,desethyl | 124 2 2% 21 0%
Simazin 251 1 0% 49 0%
Andre pesticider
Glyphosat 170 1 1 1% 42 2 5%
AMPA 170 1 1 1% 42 1 2%
4-Nitrophenol 144 3 2% 38 0%
Ethylenthiourea 77 1 1% 9 0%
Trichloreddikesyre 141 2 1% 38 0%

TABEL 7.2. FUNDNE PESTICIDER | BORINGER VED HIJZRRING ANGIVET SOM ANTAL PR@VER MED FUND
HENHOLDSVIS OVER ELLER LIG GRANSEVARDIEN (F.OGR) ELLER UNDER GR/AENSEVARDIEN
(F.UGR)SAMT SAMLET FUND% (FUND%).

Antal prgver F.Ugr F.Ogr Fund%
BAM
2,6-Dichlorbenzamid 416 180 117 71%
Phenoxysyrer
MCPA 297 10 2 4%
Mechlorprop 297 6 2%
Dichlorprop 297 2 1%
Triaziner
Simazin 297 1 0%
Atrazin 284 7 2%
Atrazin, desisopropy 271 16 6%
Atrazin, desethyl- 271 4 1%
DEIA 17 4 24%
Andre pesticider
Bentazon 271 2 1%
Metribuzin-desamino-diketo 17 2 12%
Pendimethalin 254 1 0%

Data fra undersggelsesomradet peger p4, at tidligere tiders landbrugsanvendelse ogsa kan pavirke
grundvandet. Langt de fleste af disse tidligere tiders pesticidanvendelser er allerede dakket ind via
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boringskontrollens analysepakke. Safremt der er viden om omfattende kartoffeldyrkning, vil vi dog
anbefale, at man supplerer boringskontrollens analysepakke med metalxyl samt dennes to
metabolitterl. De seneste resultater fra Varslingssystemet har nemlig vist, at anvendelsen af disse
stoffer i visse tilfeelde kan vaere problematiske for grundvandet /16/. Det skal i den forbindelse dog
naevnes at Naturstyrelsen i gjeblikket har udkast til eendret drikkevandsbekendtggrelse i hgring,
hvor boringskontrollen foreslas opdateret med netop metalaxyl og dennes metabolitter, hvis der har
veeret kartoffelavl i omradet.

7.4.2 Nuveerende pesticidanvendelse i byer

Den bymassige anvendelse af pesticider finder primart sted pa offentlige arealer samt i private
haver, og seneste data for nuvaerende anvendelsespraksis er angivet i Tabel 7.3 og Tabel 7.4. Som
for langbruget er bekempelse af forskellige former af ukrudt mangdemaessigt langt den starste
aktivitet i byerne. Ukrudtsbekeempelse omfatter primaert totalbekeempelse af ukrudt pa veje, stier
og fortove samt pd banearealer og i et vist omfang renholdelse af graesplener for ukrudt Dertil
kommer et mindre forbrug til bekeempelse af skadedyr og svampe. | private haver er den starste
anvendelse mosmidlerne som udggr 70 % af det samlede pesticidforbrug (Tabel 7.4). Mosmidlerne,
som er uorganiske forbindelse, der virker heemmende pa vaeksten af mos, forventes ikke at veere
problematiske for grundvandet /17 /. Tilsvarende gar sig geldende for de anvendte fedsyrer (C8-
C18 samt pelargonsyre), idet disse typisk nedbrydes fuldsteendigt i Izbet af fa dage /18/.

TABEL 7.3. OFFENTLIGT OG PRIVAT FORBRUG AF PESTICIDER (KG A.S.) SAMT PROCENTVIS
FALD/STIGNING IGENNEM DE SENESTE 16 AR (DIFF.) KILDE: /20, 21, 22/.

Offentligt forbrug Privat forbrug
1995 2010 Diff. 1996 2011 Diff.
Herbicider 25.868 3.045 -88% 2.8375 31.832 12%
Fungicider 810 14 -98% 322 46 -86%
Insekticider 220 23 -90% 4.036 1702 -58%
Vekstregulerende midler 1 - -
Mosmidler - 7.4197 84.994 15%
@vrige midler 1.162 - -
Uspec. Forbrug 700 - -
Total 28.060 3.083 -89% 10.6930 11.8574 11%

1 2-[(2,6-dimethylphenyl)(methoxyacetyl)amino]propanoic acid (CGA 62826) og 2-[(1-carboxyethyl)(methoxyacetyl)amino]-3-
methylbenzoic acid (CGA 108906).
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TABEL 7.4. ANVENDTE HERBICIDER OG MOSMIDLER PA OFFENTLIGE OG PRIVATE AREALER | 2010 OG
2011. MZANGDERNE AF INSEKTICIDER OG FUNGICIDER ER MEDTAGET TIL SAMMENLIGNING.
MZENGDER ER ANGIVET | KG A.S.SAMT SOM % AF DET SAMLEDE FORBRUG. KILDE: /21, 22/.

2010 2011
Kommuner Regioner Staten Private

Herbicider

Glyphosat* 920 (64%) 58 (86%) 1279 (81%) 13.766 (11,6%)

Pelargonsyre* 228 (16%) 2(3%) 10 (1%) 2.699 (2%)

Propyzamid 2(3%)

MCPAS 172 (12%) 2(3%) 263 (17%) 8.409 (7%)

Maleinhydrazid* 37 (3%) 434 (<1%)

2.4-D 17 (1%) 1(2%) 1.974 (2%)

Mechlorprop-P 10 (1%) 1.788 (2%)

Diflufenican* 10 (1%) <1(<1%) 333 (<1%)

Dicamba 5 (<1%) <1(<1%) 862 (<1%)

Clopyralid 57 (<1%)

Fluroxypyr 115 (<1%)

Dichlorprop-P 1.395 (1%)
Mosmidler

Fedtsyrer (Ce-Cus) 2.482 (2%)

Jern(ll)sulfat 82.512 (70%)
Insekticider

Diverse stoffer 22 (2%) 1.702 (1.4%)
Fungiciderer

Diverse stoffer 6 (<1%) 46 (<1%)

Total 2010/2011 1.438 68 1.586 11.8574

Total 1995/1996 13.721 1.674 13.370 10.6930

) ma bruges pa befestede arealer.

9 BaneDanmark har serligt tilladelse til at benytte stoffet pa sporstraekningerne.

Det offentlige forbrug af pesticider er reduceret markant de seneste ar og er siden 1995 faldet med
88 % (Tabel 7.3). Tilsvarende reduktion er ikke sket i det private forbrug, som i samme periode er
steget med 11%. Privates forbrug af ukrudtsmidler, som generelt anses for at veere de mest
problematiske for grundvandet, er i dag 10 gange stearre end det offentliges (Tabel 7.3). Dertil
kommer, at al erhvervsmassig anvendelse, sdsom udbringning pa offentlige arealer, er forbundet
med et uddannelseskrav af enten 12 timers eller 14 dages varighed for henholdsvis enkelte
udbringninger af f& timers varighed eller gentagne og laengerevarende pesticidudbringninger.
Tilsvarende uddannelseskrav er ikke geeldende for private, og manglende viden kan derfor medfgre
gget risiko for spild, uheld samt ikke regelret anvendelse af pesticider sdsom overdosering og
anvendelse af forkerte produkter.

Der er ikke grund til at antage, at privates regelrette anvendelse af godkendte produkter pa havens
grgnne arealer vil give anledning til seerlige problemer i forhold til grundvandet. Som tidligere
navnt kan anvendelse pa flisegange, gardspladser, terrasser m.v. dog veere problematisk, idet 1)
afstremmende vand fra disse privat befestede arealer grunde i mange tilfelde ikke afdraner til
kloaksystemet men infiltrer mod grundvandet, 2) befestede arealers evne til at tilbageholde og
nedbryde pesticider er meget begranset. Den fgrnavnte risiko for ikke regelret anvendelse af
pesticider er derfor serlig problematisk, hvis den sker pé& befaestede arealer. P& befastede arealer
bliver pesticider typisk anvendt mod ukrudt, hvorfor en given risiko vil veere forbundet med
herbiciderne, idet man ikke vil forvente, at private ved en fejl anvender insekt og svampemidler
mod ukrudt.
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De stoffer, som man grundet ovennaevnte forbrugsmenstre bgr overveje i forhold til en given
monitering, er samlet i Tabel 7.5. Den overvejende del af stofferne har grundet deres sorption og
nedbrydning en lille mobilitet, hvorfor man ikke vil forvente, at de bliver udvasket (Tabel 7.5).
Eftersom langt den starste anvendelse af pesticider finder sted i landbruget, er deres transport og
omsatning typisk kun undersggt i landbrugsjorde, hvor man typisk har udfert forseg med
overjorden, hvilket ogsa er gaeldende for de viste data i Tabel 7.5. Resultater fra sddanne forsgg kan
imidlertid ikke umiddelbart overfares til befaestede arealer, idet pesticider ikke kommer i kontakt
med en overjord men en underjord eller stabilt grus, som typisk har en langt mindre sorption og
nedbrydningskapacitet overfor mange pesticider. Danske laboratorieforsgg har saledes vist at
mobilitet af glyphosat var langt hgjere i grus end i sandet landbrugsjord /12/. Tilsvarende viser
seneste danske resultater /11/, at diflufenican stort set ikke sorberer til grus (kd = 0), samt at den
fuldsteendige omdannelse til CO2 er meget begreenset (mineralisering <0.6%). | 5 byjorde (TOC
0,04 — 1%) la de tilsvarende Kd veerdier pa mellem 0 og 5,7 L/kg mens mineralisering var mindre
end 2.5%. Eftersom stoffet ikke er letnedbrydeligt (Tabel 7.5), vidner disse tal om en hgj mobilitet
ved anvendelse pa befestede arealer. Ovennavnte menstre er ikke geeldende for alle pesticider. For
pesticider, der kan omsettes metabolsk som f.eks. MCPA og 2,4-D, vil der i disse jordtyper i hgjere
grad ske en tilpasning af de mikrobielle populationer, og gentagne anvendelser af det samme
pesticid kan derved accelerer nedbrydning af stoffet /9/. En sammenligning mellem mineralisering
i 7 forskellige jorde viste sdledes, at mineraliseringen af MCPA var hurtigst i jord udtaget under
banestraekninger (60% i Igbet af 10 dage), som ofte var blevet behandlet med MCPA /19/.

TABEL 7.5. SAMLET FORBRUG | HENHOLDSVIS PRIVATE HAVER SAMT OFFENTLIGE AREALER
(2010/2011) AF UDVALGTE HERBICIDER. DATA VEDRZRENDE STOFFERNES SORPTIONS- OG
NEDBRYDNINGSEGENSKABER (KOC OG DT50), SAMT DANNELSE FRAKTIONEN FOR EVENTUELLE
METABOLITTER ER LIGELEDES MEDTAGET.

Samlet Koc2 DT50 Udvaske Dannelses-
Forbrug! ? Lighed? Fraktion2
Glyphosat 16023 1435 12 Lav
-AMPA 151 8027 Lav 0,29
MCPA 8846 74 24 Hagj
- 2-methyl-4-chlorophenol 882 - 0,09
2,4-D 1992 Lav
Mechlorprop-P 1798 47 8,2 (AY)
- 2-methyl-4-chlorophenol 882 - 0,035
Dichlorprop 1395 10 4 [AYA
- 2,4-dichlorophenol 828 -
Diflufenican 343 1996 180 Lav
- 2-(3-trifluoromethylphenoxy)nicotinamid 132 26,9 1.V. 0,263
- 2-(3-trifluoromethylphenoxy)nicotinsyre 12,5 10,6 Hgj 0,168
Maleinhydrazid 471 45 3 Lav
Dicamba 867 12,4 4 Lav
- 3,6-dichlorosalicylic acid 1209 9,4 Lav 0,588
Fluroxypyr 115 194,7 1 Lav
- 4-amino-3,5-dichloro-6-fluoro-2-pyridinol 58,4 18,4 Lav 0,239
- 4-amino-3,5-dichloro-6-fluoro-2-pyridynil-
2-methoxypyridin 45 170 Hgj 0,084
Clopyralid 57 5 34 Hgj

1Data er fra Tabel 7.4, hvor kommuner, regioner, staten samt privates forbrug er sammenlagt
2 Data er fra /23/ hvor udvaskelighed er vurderet p& baggrund af GUS indekset som omfatter bade sorption
og nedbrydning. 1.V.: ikke vurderet.

| forhold til relevante stoffeter relateret til den nuvaerende pesticidanvendelse (Tabel 7.5) er vores
anbefaling falgende:
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Glyphosat, MCPA, Maleinhydrazid, Diflufenican samt metabolitter: Disse stoffer vil vaere
relevante at medtage, idet de alle er tilladt anvendelse pa befaestede arealer, og vidensgrundlaget for
denne typer anvendelser er meget begraenset. | forbindelse med varslingssystemet for udvaskning af
pesticider er der udviklet analysemetoder for diflufenican og dennes metabolitter som er
kommercielt tilgengelige.

2,4-D, mechlorprop og dichlorprop samt metabolitter: Der er ikke grund til at antage, at
regelret anvendelse i forhold til den nuveerende godkendelse skulle veere problematisk for
grundvandet. Stofferne vil dog vere relevante at medtage grundet tidligere tiders anvendelse samt
risiko for, at private anvender dem forkert pa befestede arealer. Baseret pd moniteringsdata fra
GRUMO og varslingssystemet vurderes udvaskningsrisikoen for de naevnte metabolitter i Tabel 7.5
at veere lille, men de kan medtages indledningsvis.

Dicamba, Clorpyralid, Flyroxypyr samt metabolitter: Vi er ikke bekendt med tidligere
bymassige anvendelser af disse stoffer, som skulle veere problematisk for grundvandet. | dag indgar
stofferne i kombinationsprodukter, der anvendes til renholdelse af greesplener. Fluroxypyr og
clopyralid sammen med MCPA og Dicamba sammen med meclorprop, MCPA og 2,4-D.
Mangdemaessigt udggr Dicamba, Clopyralid og fluroxypyr en langt mindre andel end de navnte
phenoxysyrer, og om fglge heraf er udvaskningsrisikoen for disse stoffer langt mindre. Grundet det
lave forbrug vil det som udgangspunkt ikke veere relevant at medtage disse stoffer, medmindre der
ses stor udvaskning af phenoxysyrerne. | givet fald bgr man overveje at medtage disse.
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Resultater og konklusioner

Undersggelsesomradet i Hvidovre, Brgndby og Glostrup kommuner p& Kgbenhavns
Vestegn er blevet inddelt efter type byudvikling ved hjalp af en simpel, reproducerbar
metode baseret pd Naturstyrelsens "Liste over placering af forskellige former for
byudvikling i forhold til grundvandsinteresser” /1/.

Undersggelsesomrédet har en sarbar geologi, og der er mange boringer med
pesticidfund i omrédet.

Ved hjalp af partikelbanemodellering med en grundvandsmodel er boringsfiltre med
pesticidanalyser sggt koblet med typer byudvikling pa terreen.

De tre typer af byudvikling giver et logisk udgangspunkt med hensyn til en generel
risiko vurdering af en potentiel grundvandsforurening, men den valgte gruppering er
ikke fundet relevant i forhold til at vurdere risiko for pesticidudvaskning til
grundvandet i bynere omrader. | undersggelsesomradet har der séledes ikke kunne
pavises nogen sammenhaeng mellem grundvandets indhold af pesticider og de tre
typer af byudvikling.

Om end datagrundlaget er spinkelt, er der intet, der indikerer, at pesticidbelastningen
skulle veere stgrre i erhvervsomraderne. Derimod synes det overordnede
udvaskningsmgnster i hgjere grad at afspejle den almene pesticidanvendelse igennem
arene. Der ses desuden en klar tendens til, at fund af andre pesticider end BAM
primeert knytter sig til boringer i eller naer grenne omrader og omrader i byens udkant,
hvor byudviklingen er af nyere dato, og hvor pesticidfund derfor ogsd kan
repraesentere ikke-bymaessige aktiviteter.

Det nuveerende vidensgrundlag i forhold til udvaskning af pesticider under byomrader
er spinkelt. Den potentielle belastning er heterogent fordelt, og kilderne kan veere
vanskelige at fastleegge, ligesom viden om det konkrete pesticidforbrug kan veere
begreenset. Forud for opstilling af et moniteringsprogram anbefales det derfor at
gennemfgre indgaende overvejelser vedrgrende moniteringsprogrammets formal,
omradets kompleksitet og sarbarhed samt fordelingen af potentielle kilder til
pesticidudvaskning.

Hvor potentielle kilder til pesticidforurening, relateret til tidligere tiders anvendelse,
omfatter bade private og offentlige arealer, omfatter potentielle kilder, relateret til den
nuvaerende pesticidanvendelse, primert private arealer. Med hensyn til den
nuvearende pesticidanvendelse vurderes pesticidanvendelse pé& befastede arealer, der
ikke afdrener til kloaker og overfladerecipienter, at udgere en potentiel
forureningskilde under seerlige hydrauliske forhold.

Med hensyn til analyseprogrammets sammensatning bgr man tage hgjde for, at
pesticidbelastningen ud over nuvaerende og tidligere tiders pesticidanvendelse i
byomrader i mange tilfeelde ogsa er et resultat af tidligere anvendelse i landomrader.
Den nuveerende boringskontrol suppleret med maleinhydrazid, diflufenican og
dennes metabolitter vil vaere egnet til monitering af byens grundvand. Safremt der er
viden om omfattende tidligere dyrkning af kartofler eller specialafgrgder anbefales
det dog, at man indledningsvis supplerer denne analysepakken med relevante stoffer.
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e Prgvetagningsprogrammet fastleegges i henhold til analysen af formal, kompleksitet og
sarbarhed samt fordelingen af potentielle kilder. Fordele og ulemper ved forskellige
prevetagningsdybder, -metoder og frekvenser overvejes i forhold til alder pa det
provetagede vand, sikkerhed ved kobling til arealanvendelse, arealmassig
repraesentativitet og deekning, tidslige variationer i pesticidudvaskningen med videre.
Ud over konventionel vandprgvetagning i vertikale filtre, kan det overvejes at inddrage
prevetagning med passive samplere og/eller pravetagning i horisontale filtre.
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@ 3 - Forbudsliste

Kommune planramme ve dtaget

I:] Boligomrade

I:] Blandet bolig og erhverv
I:] Omrade til offentlige formal
I:] Erhvervsomride

- Centeromride

l ] Rekreativt omrade
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SIGNATUR:

Kategorisering af virksomheder:

@ 2 - Potentielt truende
@ 3 - Forbudsliste

Kommuneplanramme vedtaget
Boligomrade

Blandet bolig og erhverv
Omrade til offentlige formal
Erhvervsomrade
Centeromrade

Rekreativt omride
Tekniske anlzaeg
Landomride
Sommerhusomrade

Andet
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Typer af byudvikling
Virksomheder og anlaeg:

1. Mindre grundvandstruende og boliger
2. Potentielt grundvandstruende

3. Seerligt grundvandstruende

: Undersggelsesomrade
:l Kommunegraense
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Scandinayvia . A/SHGlostrup ‘ - [ ™Y Aktiv indvindingsboring
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°® Opland til boring 207.2595
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I:I Opland til boring 207.3034
- Opland til boring 207.3475
Kilde : Vestegnsmodellen

Typer af byudvikling
Virksomheder og anlaeg:

1. Mindre grundvandstruende og boliger
Hvidovre 2. Potentielt grundvandstruende

3. Seerligt grundvandstruende
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0-50 ar 0-10 &r 10-20 ar 20-30 &r 30-40 &r 40-50 &r Over 50 &r
Middeltransporttid | Klasse 0 | Klasse1 | Klasse 2 | Klasse 3 | Klasse 0 | Klasse1l | Klasse 2 | Klasse 3 | Klasse 0 | Klasse1l | Klasse 2 | Klasse 3 | Klasse 0 | Klasse1l | Klasse 2 | Klasse 3 | Klasse 0 | Klasse1l | Klasse 2 | Klasse 3 | Klasse 0 | Klasse1l | Klasse 2 | Klasse 3 | Klasse 0 | Klasse1l | Klasse 2 [ Klasse 3
Boring (&r) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
200.41A 18 0 96 4 0 - - - - 0 94 6 0 0 100 0 0 - - - - - - - - - - - -
200.41E 47 0 100 0 0 - - - - 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 98 2 0 0 95 2 3
200.839 17 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 23 77 0
200.2678 41 0 96 4 0 - 0 92 8 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 99 1 0
200.3122 22 77 23 0 0 3 97 0 0 65 35 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 95 0 5 0
200.3131 37 0 95 5 0 - - - - 0 100 0 0 0 100 0 0 0 89 11 0 0 76 24 0 0 78 19 2
200.3235 35 0 67 32 1 0 100 0 0 0 91 9 0 0 65 35 0 0 10 90 0 0 19 70 11 1 27 63 10
200.3271 30 89 11 1 0 0 100 0 0 91 8 1 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 97 0 3 0
200.3348 20 40 60 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0 91 9 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 60 0 40 0
200.3357 35 72 27 0 0 0 100 0 0 47 51 1 0 83 17 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 77 17 5 0
200.3867 19 0 93 7 0 - - - - 0 89 11 0 0 100 0 0 - - - - - - - - - - - -
200.3944 38 95 1 4 0 - - - - 92 2 6 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0
200.4283 37 0 95 5 0 - - - - 0 100 0 0 0 100 0 0 0 89 11 0 0 76 24 0 0 78 19 2
200.4285 35 0 67 32 1 0 100 0 0 0 91 9 0 0 65 35 0 0 10 90 0 0 19 70 11 1 27 63 10
200.4815 16 59 35 5 0 0 100 0 0 70 18 11 0 100 0 0 0 100 0 0 0 - - - - - -
201.129C 17 59 36 5 0 0 98 2 0 55 34 12 0 100 0 0 0 100 0 0 0 - - - - - - - -
207.162 9 0 98 2 0 0 97 3 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0 - - - - - - - -
207.220 16 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0 - - - -
207.264B 13 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0 - - - - - - - - - - - -
207.282 23 0 99 1 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 95 5 0 0 100 0 0 0 100 0 0
207.388 16 0 99 1 0 0 98 2 0 0 98 2 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0 - - - -
207.394B 11 0 80 20 0 0 66 34 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0
207.394C 10 0 99 1 0 0 98 2 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0 - - - - 0 100 0 0
207.550 19 0 98 2 0 0 100 0 0 0 96 4 0 0 100 0 0 0 100 0 0 - - - - - - - -
207.658 19 25 48 27 0 - - - - 0 66 34 0 73 11 16 0 100 0 0 0 - - - - - - - -
207.1281 17 0 99 1 0 0 100 0 0 0 99 1 0 0 98 2 0 0 100 0 0 - - - - - - - -
207.1283 17 0 97 3 0 0 100 0 0 0 97 3 0 0 94 6 0 0 100 0 0 - - - - - - - -
207.1288 23 0 99 1 0 0 100 0 0 0 98 2 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0 - - - -
207.1332 18 0 97 3 0 0 100 0 0 0 95 5 0 0 97 3 0 0 93 7 0 0 100 0 0 0 100 0 0
207.1335 20 0 82 18 0 0 100 0 0 0 73 27 0 0 73 27 0 0 92 8 0 0 100 0 0 0 94 6 0
207.1351 27 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0
207.1513 25 0 99 1 0 0 100 0 0 0 94 6 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0
207.1577 26 0 98 2 0 0 99 1 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 97 3 0 0 94 6 0 0 100 0 0
207.1578 28 0 70 30 0 0 92 8 0 0 62 38 0 0 78 22 0 0 71 29 0 0 24 76 0 0 80 20 0
207.2367 19 0 89 11 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 96 4 0 0 15 85 0 0 13 88 0 0 100 0 0
207.2382 23 0 99 1 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 95 5 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0
207.2383 22 0 99 1 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 96 4 0 0 100 0 0 0 100 0 0 - - - -
207.2391 19 0 82 18 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 59 41 0 0 0 100 0 0 17 83 0 0 92 8 0
207.2534 29 0 38 62 0 0 12 88 0 0 0 100 0 0 71 29 0 0 97 3 0 0 33 67 0 0 30 70 0
207.2587 17 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0 - - - - 0 100 0 0
207.2588 16 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0
207.2589 16 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0
207.2595 27 0 95 5 0 0 100 0 0 0 94 6 0 0 95 5 0 0 93 7 0 0 91 9 0 0 97 3 0
207.2710 16 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0
207.2716 25 0 54 46 0 - - - - 0 40 60 0 0 51 49 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0
207.2717 18 0 99 1 0 0 100 0 0 0 99 1 0 0 100 0 0 0 100 0 0 - - - - 0 100 0 0
207.2737 20 31 49 20 0 - - - - 0 69 31 0 68 27 5 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0
207.2753 16 5 87 8 0 0 99 1 0 1 92 7 0 18 72 10 0 29 46 25 0 0 100 0 0 0 100 0 0
207.2754 17 14 85 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0 61 39 0 0 100 0 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0
207.2825 21 0 99 1 0 0 100 0 0 0 96 4 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0
207.2927 16 0 81 19 0 0 100 0 0 0 85 15 0 0 58 42 0 0 80 20 0 - - - - - - - -
207.2969 21 0 88 12 0 - - - - 0 86 14 0 0 94 6 0 0 77 23 0 0 0 100 0 - - - -
207.3007 21 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 99 1 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0
207.3014 21 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0
207.3034 16 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0
207.3035 16 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0
207.3041 16 0 99 1 0 0 99 1 0 0 99 1 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0
207.3047 17 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0 - - - -
207.3048 28 0 99 1 0 0 99 1 0 0 100 0 0 0 96 4 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 99 1 0
207.3204 26 0 99 1 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 91 9 0 0 91 9 0
207.3205 28 0 97 3 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 99 1 0 0 96 4 0 0 85 15 0 0 81 19 0
207.3207 26 0 87 13 0 - - - - 0 70 30 0 0 98 2 0 0 93 8 0 0 100 0 0 - - - -
207.3208 24 7 80 13 0 0 33 67 0 0 72 28 0 4 88 8 0 32 66 2 0 8 71 22 0 0 100 0 0
207.3209 31 0 75 25 0 - - - - 0 0 100 0 0 56 44 0 0 93 7 0 0 91 9 0 - - - -
207.3210 23 0 92 8 0 - - - - 0 87 13 0 0 94 6 0 0 94 6 0 0 100 0 0 0 100 0 0
207.3473 27 10 82 8 0 - - - - 0 76 24 0 0 93 6 0 33 66 0 0 33 67 0 0 - - - -
207.3475 16 0 99 1 0 0 99 1 0 0 99 1 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0
207.3506 20 2 98 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0 4 96 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0
207.3704 17 0 47 53 0 0 97 3 0 0 12 88 0 0 63 38 0 0 66 34 0 - - - - 0 100 0 0
207.3706 15 0 55 45 0 0 86 14 0 0 39 61 0 0 65 35 0 0 0 100 0 - - - - - - - -
207.3821 14 0 99 1 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 93 7 0 - - - - - - - -
207.3833 17 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0 - - - -
207.3834 25 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0
208.97 33 0 82 18 0 - - - - 0 83 17 0 0 67 33 0 0 89 11 0 0 100 0 0 0 100 0 0
208.99 24 0 100 0 0 - - - - 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0
208.320A 20 24 72 4 0 0 100 0 0 0 89 11 0 0 96 4 0 93 6 1 0 82 18 0 0 100 0 0 0
208.320B 20 24 72 4 0 0 100 0 0 0 89 11 0 0 96 4 0 93 6 1 0 82 18 0 0 100 0 0 0
208.344 19 21 77 2 0 0 100 0 0 0 96 4 0 47 53 0 0 51 49 0 0 50 50 0 0 0 100 0 0
208.876 19 21 77 2 0 0 100 0 0 0 96 4 0 47 53 0 0 51 49 0 0 50 50 0 0 0 100 0 0
208.1578 18 33 65 2 0 0 99 1 0 7 91 3 0 71 28 1 0 84 15 1 0 11 89 0 0 0 100 0 0
208.1708 29 11 80 9 0 0 100 0 0 0 96 4 0 17 69 15 0 30 59 11 0 3 92 5 0 0 99 1 0
208.1736 28 0 97 3 0 - - - - 0 100 0 0 0 94 6 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0
208.2616 28 6 92 2 0 0 100 0 0 0 98 2 0 0 99 1 0 18 81 1 0 34 65 2 0 19 81 0 0
208.4183 38 0 35 65 0 - 0 18 82 0 0 24 76 0 0 44 56 0 0 86 14 0 0 96 4 0
Bilag 5.2

Transporttider og fordeling mellem virksomhedskategorisering
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@) Aktiv indvindingsboring

A Anden anvendelse

11 / 8 Antal prover ialt / med fund

Boringer med fund af :

® A Ingen fund

O A Enten BAM, dichlorbenil eller 2,6-dichlorbenzosyre

. A Enten atrazin,terbuthylazin,simazin eller deres metabolitter

O A Enten mechlorprop eller dichlorprop
O A Diuron

O A Andre pesticider

Typer af byudvikling
Virksomheder og anlaeg:

1. Mindre grundvandstruende og boliger
2. Potentielt grundvandstruende

3. Seerligt grundvandstruende

: Undersggelsesomride
:l Kommunegraense
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Boringer analyseret for pesticider
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. HCS A/S "FRANSPORT

Kraftvarmeanlzegget
& SPEDITION

KAS Glostrup

Greve
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SIGNATUR:

Boringer:
® Aktiv indvindingsboring

Brgndbygster

DB Schenker|Rail
Scandinayvia.A/S; Glostrup,

A Anden anvendelse
11 Antal prgver

Fundi % :
O A Ikke fundet

O A <33
O /A 33-66
OAss-loo

Fund:

Brgndbyvester

Ikke pavist

]
- P3vist under graensevaerdi
I

P3vist over greensevaerdi

Typer af byudvikling
Virksomheder og anlaeg:

Hvidovre
1. Mindre grundvandstruende og boliger
2. Potentielt grundvandstruende

3. Seerligt grundvandstruende

Undersggelsesomride

i

Kommunegraense
Brgndby;Strand Rev.: 01 X3
Dato:  2013-01-10 Cm;
Af: BEH —— MileminiSteriet
Kontrol: - INNK Naturstyrelsen
Sag: 1100001600
File: FUND_pesticider.wor -
Bilag 6.2

@ vicland-Werke AG

Boringer analyseret for BAM,
dichlorbenil og
2,6-dichlorbenzosyre

Avedgre Holme
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® Aktiv indvindingsboring

A Anden anvendelse
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Ikke pavist

]
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Typer af byudvikling
Virksomheder og anlaeg:
1. Mindre grundvandstruende og boliger

2. Potentielt grundvandstruende

3. Seerligt grundvandstruende
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Typer af byudvikling

Hvidovre Virksomheder og anlaeg:

1. Mindre grundvandstruende og boliger

2. Potentielt grundvandstruende

3. Seerligt grundvandstruende

6 A A'g
: Undersggelsesomrade
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Brgndby;Strand Rev.: 01 X3
Dato:  2013-01-10 Gm;
Af: BEH == Miljoministeriet
Kontrol:  JINNK Naturstyrelsen
Sag: 1100001600
\, File: FUND_pesticider.wor -
N— Bilag 6.4

Boringer analyseret for
mechlorprop og dichlorprop

Avedgre Holme
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Typer af byudvikling
Virksomheder og anlaeg:
1. Mindre grundvandstruende og boliger

2. Potentielt grundvandstruende

3. Seerligt grundvandstruende

Undersggelsesomrade
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Boringer analyseret for Diuron
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P3vist over graensevaerdi

Typer af byudvikling
Virksomheder og anlaeg:

1. Mindre grundvandstruende og boliger
2. Potentielt grundvandstruende

3. Seerligt grundvandstruende
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