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Forord

Denne rapport er resultatet af et projekt under Miljgstyrelsens Teknologiudviklingsprogram for
jord- og grundvandsforurening. Region Sjaelland er kontraktholder og medfinansierende af pro-
jektet. Projektet omhandler vurdering af, hvordan fund af desphenyl-chloridazon (DPC) kan
henfgres til en punktkilde eller en fladekilde.

Pesticidforurening af grundvandet er et vanskeligt emne at handtere, da der er mange forskel-
lige arsager til forureningen. Det er derfor meget vigtigt at skelne mellem de forskellige kildety-
per, nar det skal besluttes hvilke handlinger, der skal foretages. Det er ogsa et omrade med
mange forskellige aktarer, der hver isaer har en ramme for opgaven, der styrer deres handle-
muligheder.

Nar der er tale om fladekildeproblematikken, sa handler det i hgj grad om at sikre, at nutidens
pesticidforbrug ikke giver en ugnsket pavirkning af grundvandet fremover. Dertil kommer, at de
vandveerker der er pavirket af fladekilder, kan blive ngdt til at gennemfare videregdende vand-
behandling indtil pavirkningen aftager eller etablere erstatningsboringer. Safremt fund kan
henfgres til en punktkilde, vil det vaere regionen, som er myndighed i forhold til at opspore kil-
den til forureningen samt unders@ge og evt. afveerge den med henblik pa at sikre den aktuelle
indvinding samt grundvandsressourcen. Dette sker i nogle tilfeelde i samarbejde med kommu-
nen. Endvidere giver forurening fra punktkilder bedre mulighed for driftsoptimering samt vide-
regaende vandbehandling pa enkelte boringer frem for hele vandvaerket.

Malgruppen er professionelle aktarer, som skal udfgre vurderinger af fund af pesticider i bade
vandveerksboringer og pa lokaliteter med pesticidpunktkilder. Det vil sige regioner, radgivende
ingenigrfirmaer, kommuner, forsyningsselskaber m.fl.

Projektet er udfert i samarbejde med Region Sjeelland og Miljgstyrelsen, som har udgjort pro-
jekt- og felgegruppen:

e Jesper Schgitt Jensen, Miljgstyrelsen
e Ruth Bjerregaard, Region Sjeelland

e Henrik Jannerup, Region Sjeelland

e Nanette Schouw, Region Sjeelland

e Sandra Roost, Orbicon | WSP

e Sgren Rygaard Lenschow, NIRAS
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Sammenfatning

Efter, at desphenyl-chloridazon (DPC) er blevet en del af regionernes analysepakker, konsta-
teres det meget ofte i de analyserede vandprever ved pesticidpunktkilder. Siden 2017 er der
ligeledes pavist DPC i en raekke indvindingsboringer til almene vandveerker. Handlemulighe-
derne er afhaengig af, hvem der er myndighed i forhold til om fundene i indvindingsboringerne
kan henfares til en punktkilde eller en faldekilde. Derfor har formalet med naervaerende projekt
veeret at komme med anbefalinger til, hvorledes fund af DPC kan vurderes i forhold til at
stamme fra en punktkilde og/eller fladekilde.

Der er beskrevet en raekke konkrete projekter, hvor der er foretaget undersggelser i forbin-
delse med fund af DPC. Dette er bade projekter, hvor fundene med DPC efterfalgende vurde-
res at kunne henfares til en fladekilde og projekter, hvor der vurderes at veere en neerliggende
punktkilde, som kan udgere en grundvandsrisiko pa grund af fund af DPC.

P& baggrund af data fra fund af DPC i aktive indvindingsboringer, moniteringsboringer fra
grundvandsovervagningen (GRUMO) og boringer, udfgrt i forbindelse med forureningsunder-
segelser pa lokaliteter med pesticidpunktkilder, er der foretaget databehandling af fundene pa
tveers af datasaettene med henblik pa at vurdere, hvorvidt der er sammenhaenge eller forskelle
i fundene med DPC.

Chloridazon er et herbicid, der har vaeret anvendt til ukrudtsbekaempelse ved dykning af roer,
lag (spise- og blomsterl@g) og redbeder. Salget er primaert sket i perioden ca. 1970-1980 med
maengder fra 60.000 kg/ar til over 100.000 kg/ar. Midler med chloridazon blev udfaset i Dan-
mark i 1996 og har siden 2012 veeret omfattet af et besiddelsesforbud. De har veeret anvendt
ved saning af bl.a. roer og dermed veeret anvendt i landbruget. Det har bade veeret i forbin-
delse med dyrkning af foderroer og sukkerroer. Der er foretaget en vurdering af, hvorvidt der
er sammenheaeng mellem fund af DPC og maengde solgt produkt med chloridazon i forhold til
andre pesticider. Her kunne der ikke umiddelbart ses en sammenhaeng i nogen af de tre data-
seet.

En statistisk vurdering af dataseettet for de aktive indvindingsboringer viser, at fundene forde-
ler sig i to populationer hhv. 0,01-0,03 pg/l og 0,1-0,3 pg/l.

Der er set pa fundhyppighed i koncentrationsniveauer for DPC i de tre datasaet. Ved at norma-
lisere dataene i forhold til indvindingsmaengden, er det muligt at sammenligne data fra indvin-
dingsboringer i drift med moniteringsboringer, hvor vandprgven repraesenterer et mindre vand-
volumen og et gjebliksbillede. En normalisering af fundene i indvindingsboringerne viser, at de
lave niveauer for DPC, der er pavist i indvindingsboringer afslgrer, at en meget stor del af de
undersggte magasiner er pavirket med DPC, idet koncentrationsniveauerne stiger med to-tre
starrelsesordener.

For de beskrevne eksempler er der lavet en vurdering af beregnet flux af DPC ved indvinding i
forhold til dosseringer for 1 ha dyrket roemark. Denne vurdering kan alene anvendes ved sma
vandvaerker/kildepladser (<25.000 m3/ar). Ved starre kildepladser skal arealet af indvindings-

oplandet indgéa i vurderingen, hvilket hurtigt bliver en kompleks starrelse, og denne metode er
derfor ikke velegnet som indikator i skelnen veerktgj.

De fleste fund er konstateret i de vandprgver, der udtages i de gverste 20 m. Dog viser det sig

ogsa, at der er fund i indvindingsboringer, der indvinder meget dybt. Andelen af de vandprgver
i indvindingsboringer, hvor toppen af filteret star i hhv. 45-50 m og 50-55 m under terraen, er
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der fund i 15 % af de indvindingsboringer. Der er noget der tyder p3, at der er en vertikal
spredning af forurening med DPC mod de dybere magasiner.

P& baggrund af data fra 2014 med oplysninger om afgra@der p4 marker, er der foretaget en
vurdering af hyppigheden af fund af DPC i indvindingsboringer i forhold til, hvad der er blevet
dyrket pa de naerliggende marker. Fundene i indvindingsboringer i naerheden af marker med
korn, frg og spirer mm., graes og klgver mm. ligger oftest under 0,02 pg/l, mens for indvin-
dingsboringer, der ligger i naerheden af marker, hvor der dyrkes majs og roer, ligger fundene
oftere over grundvandskvalitetskriteriet pa 0,1 ug/l. Da der ikke findes aeldre data i forhold til,
hvilke afgr@der, der er blevet dyrket, er der afprgvet en tese om, at der har veeret et vist op-
land med dyrkning af roer i forhold til beliggenheden af sukkerfabrikker og saftstationer. Op til
68 % af indvindingsboringerne med fund af DPC ligger inden for en afstand pa 60 km til en
sukkerfabrik og/eller saftstation, der har veeret i drift i den periode, hvor der blev solgt midler
med chloridazon.

Endelig er der foretaget en opsamling pa beliggenhed af indvindingsboringer med fund af DPC
i forhold til lokaliteter med punktkilder, hvor der ligeledes er konstateret fund af DPC. Op til 70
% af fundene i indvindingsboringerne med DPC, som ligger mere end 1.000 m fra en punktkil-
deboring, ligger under grundvandskvalitetskriteriet. Mens ca. 45 % af fundene over 0,1 pg/l i
indvindingsboringer ligger inden for 1.000 m i forhold til en punktkilde.

Ovenstaende har fort til, at der er opstillet syv indikatorer, der kan anvendes som supplement
til Miljgstyrelsens indikatorer fra 2013, nar der skal foretages en vurdering af, hvorvidt fund af
DPC i en indvindingsboring kan henfgres til en punktkilde og/eller en fladekilde. De oprindelige

indikatorer er vist i bilag 1.
Er koncentrationen af DPC > 0,1 pg/l og er Indikation pa
der potentielle punktkilder inden for 1.000 m? punktkilde

Er koncentrationen af DPC < 0,03 pg/l og er
der ikke punktkilder inden for 1.000 m?

Indikation pa
fladekilde
Indikation pa
fladekilde

Er der ensartet koncentrationeri flere
neertliggende boringer og er der ikke
potentielle punktkilder inden for 1.000 m?

Er koncentrationen af DPC > 0,1 pg/l og er Indikation pa
der en sukkerfabrik eller saftstation inden for onp
60 km? punktkilde

Er koncentrationen af DPC > 0,1 pg/l og har
der veeret dyrket roer eller majs pa de
nasrliggende marker?

Er der sammenhaeng mellem indvinding,
forureningsflux, udvasknings % og er der ikke

Indikation pa
fladekilde
Indikation pa
f=CR e potentielle punktkilder inden for 1.000 m?
Er der betydelige horisontale koncentrations- Indikation pa
forskelle mellem boringer pa en kildeplads? punktkilde

Hertil er knyttet tre eksempler, som skal vise, hvorledes indikatorerne kan anvendes.
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1. Indledning

Efter, at desphenyl-chloridazon (DPC) er blevet en del af regionernes analysepakker, konsta-
teres det meget ofte i de analyserede vandprgver ved pesticidpunktkilder. DPC er pavist i en
raekke indvindingsboringer til almene vandvaerker siden sommeren 2017, og DPC er nu blevet
en del af vandvaerkernes obligatoriske analyseprogram. Det anslas, at ca. 200 vandvaerker har
ravand med DPC-indhold, som overskrider drikkevandskvalitetskriteriet.

Der er konstateret fund af DPC i indvindingsboringer, hvor det ikke har vaeret muligt at op-
spore en egentlig punktkilde pa de omkringliggende lokaliteter med handtering af pesticider.
Det drejer sig bl.a. om oplande, hvor der er foretaget en opsporingsindsats efterfulgt af forure-
ningsundersggelser. Der er ogsd omrader med fund i flere indvindingsboringer tilhgrende
samme kildeplads uden naerliggende potentielle lokaliteter.

Der er i 2013 udviklet en raekke indikatorer i forbindelse med fund af pesticider i indvindingsbo-
ringer, som kan anvendes i vurderingen af, hvorvidt fundene kan henfares til en punktkilde
og/eller en fladekilde (Miljgstyrelsen, 2013). DPC var ikke en del af analysepakken for borings-
kontrollen til indvindingsboringer i 2013, og dermed har fund af DPC ikke veeret med i data-
grundlaget ved udarbejdelsen af indikatorerne. Flere af indikatorerne indeholder ogsa en vur-
dering af fund over tid, hvilket sjeeldent er muligt med DPC, da der kun er analyseret herfor i
en begraenset periode.

Punktkilder og fladekilder kan defineres ud fra en teknisk synsvinkel, hvor punktkilder er karak-
teriseret ved hgje koncentrationer p4 sma arealer, og fladekilder er karakteriseret ved lave
koncentrationer pa store arealer. Imellem disse to typer kilder findes en raekke grazoner: f.eks.
mange sma punktkilder i et samlet omrade, der, nar de udvaskes til grundvandet, far fladekil-
delignende karakter, eller f.eks. linjekilder, der f.eks. opstar som felge af sprejtning langs jern-
baner, vejarealer, sti- og gangarealer m.v.

En konceptuel beskrivelse af forureningsudbredelse og — koncentrationer fra de to typer kilder,

fladekilder og punktkilder, i grundvandet er vist FIGUR 1.1. For yderligere definition pa kildety-
perne henvises der til projektet fra 2013 (Miljgstyrelsen, 2013)
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Konceptuel skitse af punktkilde

OPLAG OG
HANDTERING AF PESTICIDER

TIDL. FYLDPLADS

H@) KONCENTRATION

LAV KONCENTRATION

Konceptuel skitse af fladekilde

H@) KONCENTRATION

LAV KONCENTRATION

FIGUR 1.1 Konceptuel skitse af hhv. en punktkilde og en fladekilde (Region Syddanmark
2018)

1.1 Baggrund

Miljgstyrelsen og GEUS gennemfgrte i 2017 en screening for desphenyl-chloridazon (DPC) og
methyl-desphenyl-chloridazon (MDPC) i forbindelse med den nationale grundvandovervagning
(GRUMO). Begge stoffer er nedbrydningsprodukter af herbicidet chloridazon. En reekke drik-
kevandsboringer blev ligeledes analyseret for DPC og MDPC fra sommeren 2017. Begge ned-
brydningsprodukter er siden oktober 2017 blevet en del af den faste boringskontrol for vand-
veerksboringer (Miljg- og Fedevareministeriet, 2017).

GEUS har evalueret de udfarte analyser for DPC og MDPC i 2017. Resultaterne fra GRUMO-
boringerne viste, at 29,2% af de analyserede prgver havde indhold af DPC, hvoraf 16,9%
overskred grundvandskvalitetskriteriet (0,1 pg/l). Der blev i 17% af pr@verne pavist MDPC og
4,7% overskred grundvandskvalitetskriteriet. For analyser fra indvindingsboringerne viste re-
sultaterne, at 26,3% af de analyserede prgver indeholdte DPC og 9,7% overskred grund-
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vandskvalitetskriteriet (0,1 pg/l), mens der i 5,6% blev pavist MDPC og 0,6 % overskred grund-
vandskvalitetskriteriet. | alle de undersggte vandvaerksboringer fandtes MDPC i lavere kon-
centrationer end DPC (GEUS 2018).

DPC har siden 2012 vaeret en del af regionernes udvidede analysepakker for analyse af pesti-
cider i grundvand pa lokaliteter med potentielle punktkilder. DPC og chloridazon har siden
2014 veeret en del af regionernes standardanalysepakke for grundvand. Undersagelser udfart
af danske regioner har efterfglgende pavist DPC ved undersagelser af en raekke pesticid-
punktkilder. Ved undersggelser af f.eks. fem potentielle punktkilder udfert i 2012 i grundvands-
interesseomrade ved Barkop, var DPC det naest-hyppigste paviste pesticid, med fund over de-
tektionsgraense i otte ud af 18 analyserede vandprgver (pavist ved fire ud af fem lokaliteter)
(Region Syddanmark 2013).

Udpegning af DPC som det primaere nedbrydningsprodukt af chloridazon stemmer overens
med erfaringer fra Tyskland, som allerede analyserede for stoffet i 2007. Undersggelserne vi-
ste dog betydelige indhold af MDPC i de analyserede prover af grundvand som illustreret i Fl-
GUR 1.2. For indhold stgrre end 1 pg/l var DPC det dominerende parameter (Bayerischen
Landesamtes fir Umwelt 2008).

Undersggelse af chloridazon og nedbrydningsprodukter i Tyskland

180
160
140
120
100
80
60
40
20 I
0 |
Antal malepunkter < 0,05 ugl/l 0,05-0,1 pg/l >0,1-1,0 pg/l >1,0 ug/l

m Chloridazon mDPC Me-DPC

FIGUR 1.2 Fund af desphenyl-chloridazon og methyl-desphenyl-chloridazon i grundvand i
Bayern 2007, Tyskland (Bayrisches Landessamtes fiir Umwelt 2008)

Der foreligger data med DPC fra indvindingsboringer og GRUMO-boringer tilbage fra 2017,
som kan sammenlignes med data og erfaringer fra regionernes pesticidundersggelser, hvor
der ligeledes er analyseret for DPC. Disse data danner grundlaget for denne rapport, som vil
blive suppleret med viden om fysisk-kemiske egenskaber, anvendelsesmgnstre mv.

1.2 Formal

Det overordnede formal med projektet har veeret at komme med anbefalinger til, hvorledes
fund af DPC kan vurderes i forhold til at stamme fra en punktkilde og/eller fladekilde. | dette
projekt defineres fund, som koncentrationer over detektionsgraensen. Dette vil veere afggrende
for de efterfelgende handlemuligheder, hvor fund, som kan henfares til en punktkilde, skal
handteres under regioneners indsats. Mens fund, som kan henfgares til en fladekilde, typisk
skal handteres af kommuner og forsyninger.
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Delformal med projektet har vaeret:

e Indsamle erfaringer med anvendelsen af chloridazon, herunder dosering, afgr@der
mm.

o Kortlaegge chloridazon og DPC'’s fysisk/kemiske egenskaber.

e Indsamle data med fund af DPC ved punktkilder, indvindingsboringer og GRUMO-
boringer (koncentrationer over detektionsgraensen), herunder sammenligne med den
arealmeessige anvendelse af omkringliggende marker mm.

e Undersgge om det er muligt at anvende principperne og metoden fra Miljgprojekt
1502 fra 2013 "Skelnen mellem pesticidkilder” til at udvide indikatorerne til ogséa at
omfatte DPC.
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2. Anvendelsesmonster for
chloridazon

Chloridazon er et herbicid, der har veeret anvendt til ukrudtsbekeempelse ved dykning af roer,
lag (spise- og blomsterlag) og radbeder. Chloridazon var indholdsstof i midlerne Alicep, Ex-
pander og Pyramin (flere udgaver), som er udgaet pa det danske marked, idet stoffet blev for-
budt i 1996. Midlerne har dels veeret pulver (salt) og flydende middel (oplgsning). Midlerne Ali-
cep og Expander har desuden indeholdt andre aktiv stoffer (Middeldatabasen, 2019). Oplys-
ningerne om midler med chloridazon fremgar af TABEL 2.1.

TABEL 2.1 Midler med indhold af chloridazon (Middeldatabasen, 2019).

Middel Distribu- Aktiv stof Indhold Formule- Behandlings- Branche Afgrgder
tor ring indeks
Alicep BASF A/S chloridazon 205 g/kg Pulver Landbrug  Spiselgg
chlorbufan 196  g/kg Blomsterlgg
Expander  BASFA/S chloridazon 240 g/l Flydende 3,86 I/ha Landbrug Roer
middel
phenmedipham 120 g/l
Pyramin BASF A/S chloridazon 350 g/l Flydende 7,43 |/ha Landbrug Roer
FL middel
Rgdbeder
Pyramin BASF A/S chloridazon 650 g/kg Pulver 4,00 kg/ha Landbrug Roer
DF
Rgdbeder
DLG Pyra-  lkke chloridazon 430 g/l Flydende 6,05 I/ha Landbrug  Roer
min FL oplyst middel

Det teoretiske potentiale for udvaskning af DPC fra en fladekilde er stort. Det teoretiske poten-
tiale afheenger af anvendt middel, dosering, antal anvendte gange i en dyrkningssaeson, om-
drift og nettonedbgr. For midlerne Pyramin FL, Pyramin DF og DLG Pyramin FL er doseringen
af chloridazon den samme (2.600 g/ha) ved de i TABEL 2.1 angivne indhold og behandlingsin-
deks. Antages det, at alt chloridazon omsaettes til DPC og udvaskes, bliver den teoretiske ud-
vaskningen af DPC for disse 3 midler 1.560 g/ha (der er korrigeret for reduceret molvaegt ved
nedbrydning fra chloridazon til DPC) ved 1 behandling pr. vaekstsaeson. Koncentrationen af
DPC i grundvandet vil afhaenge af nettonedbgren. Ved en nettonedbar pa 400 mm (vestlige
Danmark) og 200 mm (g@stlige Danmark) bliver koncentrationen af DPC i grundvandet i gen-
nemsnit hhv. 427 pg/l og 854 ug/l. Generelt dyrkes afgragder i omdrift, saledes at en afgrade
som roer kun dyrkes med ars mellemrum pa den enkelte mark, hvor der de mellemliggende ar
dyrkes andre afgr@der som f.eks. korn, hvor der ikke bruges midler med chloridazon. Antages
der omdrift hvert 4. ar (der dyrkes roer hvert 4. ar) bliver den gennemsnitlige koncentration af
DPC 107 ug/l og 214 ug/l ved en nettonedbear pa hhv. 400 og 200 mm. De beregnede teoreti-
ske koncentrationer for udvaskning fra en fladekilde er meget hgjere end aktuelle fund i grund-
vandet (se kapitel 3 og 4). Derfor vurderes det, at dette udvaskningspotentiale er urealistisk,
og at der sker en betydelig fiernelse af chloridazon og DPC i marken ved bl.a. optag i afgra-
der, omsaetning og nedbrydning i muldlag mv., saledes at udvaskningen fra fladekilder har vae-
ret flere storrelsesordener lavere en det teoretiske potentiale.

Stoffet chloridazon er blevet udviklet og solgt af kemivirksomheden BASF siden 1963. Det

samlede salg har vaeret 1.265.288 kg aktiv stof. Salget af chloridazon (kg aktiv stof) i Danmark
fremgar af FIGUR 2.1.
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Salg af produkter, som indeholder chloridazon
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FIGUR 2.1 Salg af chloridazon i perioden 1964 til 1996 (Pesticiddatabasen, 2019).

Salget er primaert sket i perioden ca. 1970-1980 med maengder fra 60.000 kg/ar til over
100.000 kg/ar. Der var et markant fald i salget af chloridazon efter 1980 med en mindre stig-
ning i salget igen fra i starten af 1990’erne, men blev udfaset i Danmark i 1996. Chloridazon
har siden 2012 vaeret omfattet af et besiddelsesforbud (Miljg- og Fgdevareministeriet, 2012).
Chloridazon er forbudt i en raekke EU-lande (PPDB, 2019).

Chloridazonprodukter er herbicider og "jordmidler”, som hindrer spiring af en raekke arter af
ukrudt, bl.a. flere graesser og vild havre (PPDB, 2019), men deekker ikke alle slags ukrudt.
Midler med chloridazon har veeret brugt til dyrkning af lag (spise og blomsterlag), redbeder og
roer. Anvendelse af Pyramin m.fl. har vaeret tilladt frem til 2 méneder for hgst (Middeldataba-
sen, 2019). Interviews med landmaend og landbrugskonsulenter viser, at midler med chlorida-
zon (Pyramin) bl.a. blev anvendt ved saning af roer, saledes at roerne ikke fik konkurrence af
ukrudt ved spiring. Det oplyses desuden, at midlerne ikke var seerlig effektive, og at de i stor
udstraekning blev erstattet af midler med metamitron (Goltix m.fl.), som var mere bredspektret i
forhold til bekeempelse af ukrudt. Midler med metamitron blev markedsfgrt fra slutningen af
1970’erne (Middeldatabasen, 2019) og introduktionen er sammenfaldende med et faldende
salg af chloridazon. Kurven for salg af chloridazon og metamitron fremgar af FIGUR 2.2 (Pesti-
ciddatabasen, 2019).
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Salg af produkter, som indeholder chloridazon og metamitron
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FIGUR 2.2 Salg af chloridazon og metamitron i perioden fra 1964 til 2017 (Pesticiddatabasen,
2019).

Midler med chloridazon har veeret anvendt af landbrug, maskinstationer og gartnerier. Regio-
nerne har gennemfart forureningsundersagelser pa mere end 350 lokaliteter, hvor der er pa-
vist fund af DPC. Forurening med DPC konstateres hovedsageligt pa lokaliteter med landbrug,
og hvor der har veeret aktiviteter i forbindelse med maskinstationer. Arsagen kan vaere, at mid-
ler med chloridazon bl.a. har vaeret anvendt i forbindelse med dyrkning af foderroer. Fordelin-
gen pa brancher er vist i FIGUR 2.3.

Antal lokaliteter med fund af DPC fordelt pa brancher
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FIGUR 2.3 Fordeling af brancher pa de i alt 355 undersagte pesticidlokaliteter (Regionsdata)

Roer som foderafgrader har primaert vaeret som grovfoder til kreaturer i forbindelse med mael-
keproduktion. Der var tidligere et blandet dyrehold pa landbrug, men med stigende industriali-
sering i 1960’erne og 1970’erne blev produktionen mere specialiseret i meaelk/kvaeg, svin osv.
Dyrkningen af majs overtog gradvis roer som foderafgrade fra starten af 1980’erne. Maelkepro-
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ducenterne har primeert veeret knyttet til de sandede jorder, hvorfor roer til foderafgrader pri-
meert er blevet dyrket i S@nderjylland, Vestjylland, Himmerland og Nordjylland. Der er lokalt i
delomrader blevet dyrket roer til at fodre kreaturer i andre omrader, bl.a. pa Djursland og pa
nogle ger f.eks. Aarg.

Udover foderroer, har midler med chloridazon ogsa vaeret anvendt til dyrkning af roer til suk-
kerproduktion. Produktionen af sukkerroer i perioden 1963-1996 er primeert sket pa Syd-og
Vestsjaelland, Lolland, Falster, M@n og Fyn. Produktionen har veeret afhaengig af afstanden til
sukkerfabrikker og saftstationer, hvor roer kunne indleveres til produktionen. Der er fortsat
sukkerfabrikker i Nykabing og Nakskov og tidligere i Assens (lukket 2006), Odense (lukket
1970), Gerlev (lukket 2000), Sakskabing (lukket 1991) og Stege (lukket 1989) (Nielson, 2019
og Videncenter for Jordforurening, 2013). Flere sukkerfabrikker havde saftstationer tilknyttet,
hvor roerne blev indleveret, vasket og presset, hvorefter saften blev transporteret til raffinering
pa fabrikkerne. De fleste saftstationer ophgrte inden midler med chloridazon blev anvendt,
men saftstationer i Mern (Region Sydsjeelland) og Kolding (Region Syddanmark) var i drift
frem til hhv. 1976 og 1970. Oversigt over sukkerfabrikker og saftstationer i Danmark fremgar
af TABEL 2.2.

TABEL 2.2 Oversigt over sukkerfabrikker og saftstationer i Danmark (Videncenter for Jordfor-
urening, 2013)
Sukkerfabrik Driftsperiode Saftstationer Driftsperiode

Region Syddanmark

Assens 1884-2006 En ved fabrikken -
Kolding 1899-1970
Salbrovad 1884-1951
Haarby 1884-1920
Uglebjerg 1884-1912
Odense 1873-1970 En ved fabrikken -

Region Sjzelland

Garlev 1912-2000 En ved fabrikken -

Stege 1884-1989 En ved fabrikken -
Mern 1902-1976
Damme 1884-1928
Damsholte 1884-1949
Pollerup 1884-1936
Holme Ca. 1900-1950

Nykgbing Falster 1884-d.d. En ved fabrikken -

Saxkjebing 1910-1991 En ved fabrikken -

Maribo 1897-1962 En ved fabrikken -
En ved fabrikken Stok-
kemarke

Hajbygaard 1873-1960 En ved fabrikken -

Nakskov 1882-d.d. En ved fabrikken -
Horslunde 1882-1959
Majbglle 1882-1958
Greeshave 1882-1956
Vesterborg 1882-1956
Stokkemarke 1882-1898
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Midlet Alicep (indeholder chloridazon) har vaeret anvendt til dyrkning af log og blomsterlag
(Middeldatabasen, 2019). | forbindelse med regionernes undersggelser af punktkilder viser er-
faringer herfra, at forurening med chloridazon ogsa pavises i forbindelse med gartnerier, hvor
lag og blomster (blomsterlag) har vaeret dyrket pa friland. Der er bl.a. pavist forurening med
nedbrydningsprodukter af chloridazon ved undersggelser i et omrade ved Odense, hvor der er
mange gartnerier.

Produktet Pyramin har desuden veaeret anvendt til redbeder (Middeldatabasen 2019). Dyrkning
af redbeder har veeret en saerlig specialiseret produktion, som er blevet dyrket i mindre omra-
der, primeert pad Samsg.

Oversigt over afgrgder (markblokke) i &r 2014 for roer, redbeder, lag, blomsterlag og majs
fremgar af FIGUR 2.4. Majs er taget med, da denne afgrede har erstattet roer som foderaf-
grade.

FIGUR 2.4 viser, at i 2014 primzert blev dyrket roer p& Lolland, Falster, Mgn og Sydsjeelland.
Figuren viser ikke tidligere dyrkning af roer i stort omfang pa Vestsjeelland, Fyn og ved Kolding
i Jylland, da produktionen var ophert far 2014, da der ikke laengere var sukkerfabrikker og
saftstationer. Figuren viser, at der i 2014 blev dyrket majs i store dele af Jylland. Majs har er-
stattet roer som foderafgr@de, og dermed en indikation pa, hvor der tidligere kan have vaeret
dyrket roer. Der er dog en starre produktion af majs i Sgnderjylland, som eksporteres som
energiafgreder til Tyskland. Desuden viser figuren produktion af lag, blomsterlgg og redbeder,
som generelt er afgraenset til mindre omrader pa Fyn, Sjeelland og Samsg.
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FIGUR 2.4 Oversigt over udvalgte afgrgder fordelt p4 markblokke (Landbrugsstyrelsen, 2014)
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3. Erfaringsopsamling med
fund af DPC

Moderstoffet chloridazon findes generelt meget sjeeldent ved analyse af grundvand ifm. under-
sggelser af punktkilder, grundvandsmonitering eller kontrol af indvindingsboringer. Chlorida-
zon indgik i perioden 1998-2003 i den nationale grundvandsovervagning, GRUMO. Chlorida-
zon indgik endvidere fra 1997 i boringskontrol for vandvaerker som supplerende analysepro-
gram, safremt der var seerlig mistanke om anvendelse af midler med chloridazon i oplandet til
vandveerket (Miljgstyrelsen, 1997). Der blev udfgrt ca. 9.000 analyser af grundvand for chlori-
dazon i perioden 1996-2012 i forbindelse med grundvandsovervagningen (GRUMO) samt bo-
ringskontroller fra indvindingsboringer, hvor der ikke blev pavist fund af chloridazon i veesent-
ligt omfang. Der blev ikke analyseret for nedbrydningsprodukter ved de udfgrte analyser
(GEUS, 2019a). Erfaringer fra Tyskland paviste heller ikke chloridazon i grundvandet (Bayeri-
schen Landesamtes fiir Umwelt, 2008).

Erfaringer fra undersggelser ved pesticidpunktkilder viser ligeledes, chloridazon oftest ikke pa-
vises i vaesentligt omfang i grundvandet. | enkelte tilfeelde er chloridazon blevet pavist ved
punktkilder i terraeneert grundvand under reducerede forhold. Der er bl.a. blevet pavist indhold
af chloridazon pé en lokalitet (maskinstation) p& Fyn i koncentrationer op til 10 g/l i vandprg-
ver udtaget fra terraennaert moraenelerdeekke. Vandprgverne indeholdte ogsa DPC i samme
koncentrationsniveau. Vandprgver fra underliggende sekundaert magasin ved lokaliteten viste
meget lave indhold af moderstoffet chloridazon, som ikke forekom nedstrgms i faneomrade
med DPC (Region Syddanmark, 2017). Generelt viser erfaring fra undersggelser, monitering
myv., at DPC pavises i hgjere koncentrationer end MDPC. Ofte pavises der alene DPC. Ved
mange af regionernes forureningsundersggelser er der dog kun udfgrt analyse for det primzere
nedbrydningsprodukt DPC.

Flere vandforsyninger gennemfarte i 2017 analyser af ravand fra indvindingsboringer pa bag-
grund af bl.a. fund ved punktkilder. Der blev bl.a. pavist forurening med DPC i vandveerksbo-
ringer ved Esbjerg, Slagelse og Odense. En betydelig andel af danske vandvaerker har efter-
felgende analyseret for DPC og MDPC. Fra november 2017 var nedbrydningsprodukterne
analyseparametre i vandveaerkernes boringskontrol (Miljg- og F@devareministeriet, 2017).

Der foreligger dog kun fa sterre undersagelser, hvor der er udfert analyser og/eller vurderinger
af sammenhaeng mellem forurening ved bade punktkilder, fladekilder og i indvindingsboringer
inden for samme indvindingsopland. | det felgende er flere af disse projekter beskrevet.

3.1 Modelberegning for indvindingsoplande ved Bolbro og
Eksercermarken
Vandcenter Syd har gennemfgrt et partnerskabsprojekt sammen med Region Syddanmark,
Odense Kommune og GEUS. Partnerskabsprojektet omfattede bl.a. en vurdering af risikoen
for forurening af dybereliggende grundvandsmagasiner. GEUS udferte dette ved opstilling af
en hydrogeologisk model, som daekker et 149 km? moraenelandskab ved Odense, hvor indvin-
dingsoplandene for kildepladserne Bolbro og Eksercermarken er beliggende. Der er blevet pa-
vist DPC i en stor del af boringerne pa de to kildepladser (GEUS, 2019d). Bolbro Kildeplads
har en indvindingstilladelse pa 1,4 mio. m3/ar, mens Eksercermarken har en indvindingstilla-
delse pa 1,2 mio. m3/ar (Vandcenter Syd, 2015).
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Projektet omfattede partikelbaneberegninger af 83 udvalgte forureningspunktkilder beliggende
i modelomradet. Punktkilderne er kortlagt pa V1 og V2 iht. Jordforureningsloven og omfatter
bade traditionelle punktkilder med chlorerede oplgsningsmidler, oliestoffer, lossepladser mv.,
men ogsa pesticidpunktkilder og frugtplantager. For V2-lokaliteter indgik de malte koncentrati-
oner i risikovurderingen, mens vurdering for de V1 kortlagte var baseret pa teoretiske veerdier
for konkrete kildetyper og brancher. 22 fiktive pesticidpunktkilder blev indbygget i modelarbej-
det. De 22 fiktive lokaliteter var placeret, hvor det jf. tidligere luftfotos fremgik, at der har veeret
landbrug, gartneri, frugtplantager eller lignende. For de fiktive punktkilder er der udfgrt bereg-
ninger ved en kildestyrke pa 1.000 ug/L (worst-case) og 100 ug/L (mildt scenarium).

Yderligere indgik en stor fladekilde i analysen (omrade med mange markarealer, hvor der ho-
vedsageligt dyrkes roer). Det blev pa baggrund af partikeltransportsimuleringer udvalgt 17 for-
ureningskilder (inkl. fiktive pesticidpunktkilder og fladekilden), hvor der blev udfart reaktiv stof-
transportmodellering, hvor man tog hensyn til geologisk heterogenitet, sorption og evt. ned-
brydning (oliestoffer) (GEUS, 2019d). Modelomrade, indvindingsoplande og placering af borin-
ger/kildepladser fremgar af FIGUR 3.1.
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FIGUR 3.1 Modelomradet for den hydrogeologiske model, samlede indvindingsoplande og kil-
depladser for Bolbro og Eksercermarken kildepladser (GEUS, 2019d).

Modelsimuleringen blev udfgrt for relevante parametre som chlorerede oplgsningsmidler, olie-
stoffer og pesticider. For pesticider var bentazon, DEIA (nedbrydningsprodukt af triaziner), me-
chlorprop (MCPP) og DPC udvalgt som relevante modelstoffer. Der var seerlig fokus pa DPC,
da der tidligere har veeret dyrket mange roer i omradet, og fordi DPC i 2017 blev pavist i
mange af indvindingsboringerne. DPC indgik ved simulering af bade punktkilder (V2-kortlagte
og fiktive) og den store fladekilde (marker med viden om dyrkning af roer). Punktkilderne var
"sprgjtehandteringspladser” pa 50 m? med en koncentration af DPC pa 1.000 og 100 ug/l for
hhv. et "worst case” og et "mildt” scenarium (GEUS, 2019d).

Nedbrydning af DPC i grundvandsmagasinet blev ikke medtaget i modellen. Driftstiden for
starthandtering (punktkilder) af chloridazon blev sat til 1964, svarende til perioden, hvor midler
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med chloridazon kom pa markedet. Ved modelberegninger blev det antaget, at punktkilderne
har en stabil inputkoncentration (hhv. 1.000 pg/l og 100 pug/l) fra 1964 frem til 2100 (GEUS,
2019d).

For fladekilden blev det antaget, at dyrkning af roer skete med omdrift hvert fierde ar og en be-
handlingshyppighed pa én gang pr. dyrkningssaeson (dvs. markerne blev sprgjtet med chlori-
dazon hver fjerde dyrkningssaeson). Som udgangspunkt blev doseringsvejledningen for for-
skellige midler med chloridazon (middelveerdi) anvendt med en dosering af 2.182 g chlorida-
zon pr. ha. Det blev antaget, at alt chloridazon blev omsat til DPC, og at der ikke forekom om-
seetning til MDPC. Det blev antaget, at 20% og 2% af doseringen blev udvasket til jordmiljget i
hhv. "worst case” og et "mildt” scenarium. Med inddragelse af massereduktion ved nedbryd-
ning fra chloridazon til DPC (phenylgruppen mineraliseres) bliver kildestyrken pa 28.663 ug/m?
(20%) og 2.866 pg/m? (2%). Drift af fladekilden blev antaget til at veere perioden 1966 -1980 pa
arealer, hvor der har veeret dyrket roer. Arealer med dyrkning af roer fremgéar af FIGUR 3.2, og
udger en betydelig andel af indvindingsoplandene til de to kildepladser. Der blev gennemfart
forskellige beregningsscenarier med varierende indvinding (2,4 — 3,8 mio. m3/ar) frem til ar
2100 (GEUS, 2019d).
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FIGUR 3.2 Arealer, hvor der har vaeret dyrket roer 1966-1981 (GEUS, 2019d) ved markerede
grenne arealer, samt det hydrologiske opland (lysergd).
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Modelberegningerne viste, at ingen af de fiktive pesticidpunktkilder vil pavirke indvindingsbo-
ringer i koncentrationer, som overskrider drikkevandskriteriet. Eksempler pa gennembrudskur-

ver for pesticider fra en fiktiv punktkilde i en indvindingsboring fremgar af FIGUR 3.3 (GEUS,
2019d).
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FIGUR 3.3 Eksempler pa gennembrudskurver (punktkilde) for en indvindingsboring til Bolbro
Vandveerk (GEUS, 2019d).

Modelberegning for fladekilden (roemarker) viste, at udvaskning af DPC pavirkede indvin-
dingsboringerne ved "worst case” scenariet i koncentrationer over 1,0 pg/l (> 10 x drikke-
vandskriteriet), mens "det milde” scenarium viste overskridelser over grundvandskvalitetskrite-

riet (0,1 pg/l). Eksempler pad gennembrudskurver for DPC fra en fladekilde i en indvindingsbo-
ring fremgar af FIGUR 3.4 (GEUS, 2019d).
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FIGUR 3.4 Eksempler pa gennembrudskurver for DPC fra en fladekilde for en indvindingsbo-
ring til Bolbro kildeplads (GEUS, 2019d).

Beregningerne blev holdt op med malinger for DPC (udfert fra 2017). | nogle tilfeelde var de

malte koncentrationer pa niveau med eller starre end de beregnede veerdier for det milde sce-
narium illustreret ved FIGUR 3.5 (GEUS, 2019d).
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FIGUR 3.5 Eksempler pa gennembrudkurver for desphenyl-chloridazon fra en fladekilde for en
indvindingsboring til Eksercermarken kildeplads (GEUS, 2019d).

Simuleringerne viste generelt, at fladekilden (i modsaetning til de udfgrte modelberegninger for
pesticidpunktkilder, lossepladser og fiktive pesticidpunktkilder) kan medfgre overskridelser af
grundvandskvalitetskriteriet i indvindingsboringerne. GEUS anfgrer, at de udfarte modelsimu-
leringer er behzeftet med betydelige usikkerheder, men vurderede, at alene fladekilder kan
give anledning til fund af DPC pauvist i indvindingsboringerne i 2017. GEUS anfarer, at hvis de
paviste indhold skulle have ophav i punktkilder, "ville det kraeve, at der Ia mange punktkilder
placeret "hensigtsmeessigt” omkring indvindingsboringerne, samt at kildestyrken var hgjere,
end der er anvendt her” (i modelsimuleringerne). Det anfgres dog, at det ikke kan udelukkes,
at forureningen med DPC i visse tilfeelde kan skyldes en kombination af flade- og punktkilder.
Modelsimuleringerne viste desuden, at forurening med DPC i indvindingsboringerne vil fort-
saette mange ar ud i fremtiden, og at koncentrationer i mange tilfaelde vil stige frem mod ar
2100 (GEUS, 2019d).

Pa baggrund af et udtraek fra Jupiter fremgar det, at der hovedsageligt er konstateret fund af
BAM i fire af boringerne pa de to kildepladser (se FIGUR 3.6). Efter 2014 er der ikke laengere
konstateret BAM i boringerne pa de to kildepladser. De lave niveauer af BAM over sa lang tid
viser at magasinet er sarbart og dermed kan pavirkes af fladekilder (Miljgstyrelsen, 2013).

Fund af BAM i udvalgte boringer
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FIGUR 3.6 Fund af BAM i udvalgte boringer ved Bolbro Kildeplads og Eksercermarken kilde-
plads
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Der er konstateret DPC i 9 ud af 11 indvindingsboringer (indvindingsboringer fremgar af figur
3.1 og 3), hvor der er overskridelse af grundvandskvalitetskriteriet i 5 af boringerne, heraf en
som overskrider kriteriet med en faktor 12. Der er saledes stor variation i koncentrationsniveau
for DPC imellem boringerne fra ikke pavist og op til 1,5 ug/l. Endelig har der veeret to enkelt-
fund af 4-nitrophenol og DEIA. Der er ikke sammenhaeng mellem de boringer, hvor der er fund
af DPC over grundvandskvalitetskriteriet i forhold til, hvorvidt der tidligere er konstateret BAM
eller e;.

Der er i nedenstaende boks foretaget en vurdering i forhold til de indikatorer, som Miljgstyrel-
sen udarbejdede i 2013. Resultaterne fra projektet og vurdering af indikatorerne fra 2013 ind-
gar i en samlet diskussion i afsnit 4.

Vurdering i forhold til Miljgstyrelsens indikator i bilag 1 (Miljestyrelsen, 2013)
Modelsimuleringerne viser, at der kan veere tale om en fladekilde, som er arsag til fund af
DPC i indvindingsboringerne pa kildepladsen. Dette underbygges af, at der stort set kun
har veeret fund af BAM tidligere, som ofte kan henfares til en fladekilde i disse niveauer.
Forurening med BAM og DPC er formodentlig ikke fra samme fladekilder, da midler til mo-
derstoffet BAM blev anvendt til ukrudtsbekeempelse pa grusbelagte gardspladser, offent-
lige arealer o.I. mens midler med chloridazon er blevet anvendt pa dyrkede marker.

De store forskelle i koncentrationsniveau for DPC imellem indvindingsboringerne indikerer
dog, at punktkilder alligevel kan vaere en betydelig kilde til forureningen, primaert de mest
pavirkede boringer.

3.2 Fladepavirkning pa Agerse og Omg

Region Sjeelland har p4 Agersg og Omg foretaget opsporing ved interview og arkivgennem-
gang samt indledende unders@gelser pa hhv. 16 og 10 mulige lokaliteter for punktkildeforure-
ning (Region Sjeelland 2019a og 2019b). Det primaere fokus har veeret OSD-omrader pa
begge ger. Omradet til undersggelsen pa Agersg blev dog udvidet mod syd, da pejling viste et
hgjerestaende vandspejl med en potentiel nordvestlig stremningsretning. Se nedenstaende
FIGUR 3.7 for en oversigt over begge @er. Der er foretaget partikelbanesimuleringer, logning
af vandspejl med divere mv. til at understgtte de samlede risikovurderinger for indvindingen og
ressourcen pa gerne.

FIGUR 3.7 Agersg (til venstre) og Omg (til hgjre) med omrade med seaerlige drikkevandsinte-
resser, OSD (blat omrade), indvindingsopland (bla linje) og indvindingsboringerne samt udvi-
det undersggelsesomrade pa Agersg (rad linje), (Region Sjeelland 2019a og 2019b)
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Formalet med unders@gelserne har veeret at kortlaegge og vurdere potentielle punktkilder til
pesticidforurening pa de to ger. Undersggelserne er ogsa med til at samle erfaringer med at
handtere forurening med pesticider pa ger, som har en begraenset ressource. Der er blevet
analyseret for regionens udvidede analysepakke, men i denne opsamling er fokus lagt pa ned-
brydningsproduktet DPC.

En konceptuel model af begge gers geologi kan ses nedenfor.
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FIGUR 3.8: Konceptuel model for Agersg vest/sydvest-gst/nordgst. Indvindingsboring med
DPC fund markeret med r@d ring (Region Sjeelland 2019a).

Der er tre indvindingsboringer pa Agersg, som alle henter vand fra Sand 3. Der er i indvin-
dingsboring 219.166 konstateret en forurening med DPC pa 0,35 ug/l (se FIGUR 3.8). Der er
herudover fundet en mulig punktkilde med en koncentration pa 5,1 pg/l. Denne lokalitet vil ved
den nuveerende indvindingssituation ikke have nogen indflydelse pa koncentrationen i indvin-
dingsboringen, jf. partikelbanesimuleringer. Simuleringer med en teoretisk gget indvinding vi-
ser ligeledes at den pagaeldende lokalitet ikke vil kunne have indflydelse pa fundet med DPC i
indvindingsboringen.

Hvis indvindingen ages veaesentligt, hvilket ikke vurderes realistisk, kan vand fra under punktkil-
den teoretisk set godt na boringen. Den beregnede flux herfra vil dog, ved en opblanding med
indvindingen, na en koncentration under detektionsgraensen. Regionen har undersggt alle po-
tentielle kilder i naerheden af indvindingsboringer uden fund, som vurderes at kunne veere ar-
sag til pesticiderne i indvindingsboringen. Da ingen andre punktkilder er fundet i forbindelse
med regionens omfattende opsporingsarbejde, vurderes det, at forureningen fundet i boring
219.166 ma skyldes en fladebelastning (Region Sjeelland 2019a).
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FIGUR 3.9: Konceptuel model for Omg nord-syd. Indvindingsboring 219.24 med fund af DPC
samt den nezerliggende boring 219.25 er markeret med rgd ring (Region Sjaelland 2019b).

Vandvaerket p& Omg indvinder fra tre boringer. Boring 219.24 og 219.172 henter vand fra
Sand 3 magasinet og boring 219.25 fra bryozokalken (se FIGUR 3.9). Kalkmagasinet adskilles
fra Sand 3 af et lerlag pa ca. 5 m. Der er blevet gjort fund af DPC pa 0,24 ug/l og MDPC pa
0,12 pg/li boring 219.24. Der er ikke fundet forurening i boring 219.25 pa trods af dens teette
placering pa boring 219.24, hvilket kan skyldes det beskyttende lerlag imellem Sand 3 og kal-
ken. Da der ikke er konstateret vaesentlig forurening med DPC pa de naerliggende lokaliteter
med pesticidpunktkilder, vurderes det, at forureningen ma stamme fra en fladekilde (Region
Sjeelland 2019b). Regionen har gennemfgrt undersggelse pa alle potentielle lokaliteter i naer-
heden af indvindingsboringerne.

Indikationen pa, at de paviste forureninger i de to indvindinger vurderes at kunne henfgres til
en fladekilde, underbygges af en simpel og konservativ beregning. Koncentrationer af DPC
(og MDPC) fra vandvaerksboringerne, der ved de seneste malinger overstiger grundvandskva-
litetskriteriet, multipliceres med indvindingen fra den forurenede indvindingsboring for at be-
stemme forureningsfluxen, som skal kunne bidrage til det konstaterede fund. Fluxen sammen-
holdes derefter med den arligt paferte msengde af f.eks. Pyramin, hvor aktiv stoffet er chlorida-
zon (Middeldatabasen, 2019), for at bestemme hvilken procentdel, der ma vaere blevet udva-
sket til grundvandet for at kunne give den beregnede flux. Data og udregninger for de indvin-
dingsboringer er vist i TABEL 3.1.

TABEL 3.1 Samlede koncentrationer for DPC og MDPC, arlig flux samt andelen fluxen udger
af den arligt pafgrte meengde pesticid for hhv. Agersg og Ome.

Konc. i ind- Indvinding i Flux Andel af udvasket aktivstof
vindingsbo- boring ved behandling med Ex-
ring pander* pa 1 ha. mark
Agersg 0,35 ug/l 5.000 m%ar 1,75 g/ar 0,07 %
Omeg 0,36 pgl/l 2.030 m¥ar 0,73 g/ar 0,03 %

*Dosering med Pyramin er 2.629 g chloridazon pr. ha jf. TABEL A2.1 i appendiks 2.

Denne konservative udregning viser, at der kun skal udvaskes en meget lille andel af aktivstof-
fet i forbindelse med den regelrette anvendelse pa markerne, for at kunne bidrage med de
malte koncentrationer i de to indvindingsboringer. Der er valgt at se pa udvaskningen pr. ha,
da der er tale om en meget lille indvindingsmeengde. Der foreligger oplysninger om, at der pa
Omg har veeret dyrket roer pa den mark, som ligger lige i neerheden af indvindingsboringen.
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Derfor er den samlede konklusion pa undersggelserne pa de to ger, at de paviste fund af DPC
og MDPC vurderes at stamme fra en fladekilde.

Der er i nedenstaende boks foretaget en vurdering i forhold til de indikatorer, som Miljgstyrel-
sen udarbejdede i 2013. Resultaterne fra projektet og vurdering af indikatorerne fra 2013 ind-
gar i en samlet diskussion i afsnit 4.

Vurdering i forhold til Miljestyrelsens indikator i bilag 1 (Miljestyrelsen, 2013)

| boringen pé Agersg, hvor der er fund af DPC, er der ogséa fund af CTA under grund-
vandskvalitetskriteriet. Ifglge Miljgstyrelsens indikatorer, er der én der peger pa at fundene
kan henfares til en fladekilde (Haj andel af metabolitter). Der er ikke tilstraekkelige analyser
til at vurdere en tidslig udvikling og dermed er flere af indikatorerne ikke anvendelige. Der-
udover er der ingen neerliggende boringer til vurdering af en evt. horisontal eller vertikal va-
riation.

Situationen er den samme pa Omg, hvor der her dog kun er fund af DPC i en af borin-
gerne og ingen andre stoffer. Her er derfor ogsa kun indikator, der peger pa en fladekilde
samt ingen nzerliggende boringer til vurdering af horisontal eller vertikal variation.

Pa baggrund af de gennemfgrte opsporingsprojekter og resultaterne herfra, vurderes fun-
dene pa begge ger at stamme fra en fladekilde.

3.3 Undersggelser i indvindingsopland ved Laborg vandvaerk
Region Syddanmark har gennemfgrt et partnerskabsprojekt sammen med bl.a. Vejen Kom-
mune og Laeborg Vandvaerk. Partnerskabsprojektet omfattede bl.a. opsporing og risikovurde-
ring af pesticidpunktkilder til Leeborg Vandveerk beliggende i Vejen Kommune. Vandvaerket er
et mindre privat vandvaerk med en indvindingstilladelse pa 55.000 m3/ar. Vandveerkets indvin-
ding sker fra to boringer placeret i en plantage ved Laeborg. Boringerne indvinder fra et darligt
beskyttet magasin af smeltevandssand, og der er pavist nitrat og pesticider i ravandet - pri-
meert nedbrydningsproduktet BAM i koncentrationer mindre end drikkevandskriteriet (0,1 pg/l).
Der er ikke blevet pavist DPC ved pravetagning af rdvand fra indvindingsboringerne (Region
Syddanmark, 2019a).

Opsporingen af kilder til pesticidforurening i indvindingsboringer omfattede modelsimuleringer,
udpegning af potentielle punktkilder ud fra gennemgang af historiske kilder, arkivmateriale, be-
sigtigelser og personinterview, kemiske analyser af vand fra eksisterende boringer (primaert
markvandsboringer) samt indledende forureningsundersggelser pa fire udvalgte lokaliteter.
Gennemgangen af kildemateriale, personinterviews mv. viste, at der i naeromradet ved vand-
vaerket har vaeret plantage og dykning af juletraeer, mens der generelt laengere opstrems i ind-
vindingsoplandet har veeret landbrugsproduktion med bl.a. kveegavl, hvor dyrkning af roer var
en vigtig foderafgrade.

Udveelgelsen af lokaliteter til indledende forureningsunders@gelse af punktkilder skete pa bag-
grund af kildemateriale, interviews og besigtigelser samt resultater af den indledende prave-
tagning og analyser af vand fra eksisterende boringer. De udvalgte lokaliteter omfattede ma-
skinstationer samt landbrugsejendomme med tidligere kvaegavl (Region Syddanmark, 2019a).

I FIGUR 3.10 ses fund af DPC over detektionsgreensen i vandprgver fra eksisterende borin-
ger og udfgrte boringer ved undersggelser af punktkilder vist samt boringer, hvor der ikke er

konstateret indhold (Region Syddanmark, 2018).

Resultaterne viste, at der generelt er et meget lavt eller intet indhold af DPC i vandprgver fra
grundvandsmagasinet. Ved prgvetagningerne af markvandingsboringer (indvinder fra samme
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magasin som vandvaerket), der var placeret umiddelbart nedstrems flere potentielle punktkil-
der, er det pavist indhold af DPC i koncentrationer op til 2,0 ug/l. De efterfalgende undersggel-
ser paviste en forurening med DPC i grundvandspraver udtaget ved flere punktkilder (vaske-
pladser, rum med oplag af kemikalier mv.) i koncentrationer op til 2,5 ug/l. Det blev vurderet, at
de paviste fund af DPC ved undersggelserne har ophav i punktkilderne. Punktkilderne er be-
liggende ca. 2 km opstrems Laeborg Vandveerks indvindingsboringer, og det blev vurderet, at
forureningerne pa sigt kan udgere en risiko for indvindingen pa vandvaerket. For nuvaerende
pavirker punktkilderne ikke vandveaerkets indvinding (Region Syddanmark 2019a).

Signaturer:
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FIGUR 3.10 Paviste indhold af desphenyl-chloridazon i oplandet til Laeborg vandvaerk (Region

Syddanmark, 2018).
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Der er i nedenstaende boks foretaget en vurdering i forhold til de indikatorer, som Miljgstyrel-
sen udarbejdede i 2013 (se ogsa bilag 1). Resultaterne fra projektet og vurdering af indikato-
rerne fra 2013 indgéar i en samlet diskussion i afsnit 4.

Vurdering i forhold til Miljgstyrelsens indikator i bilag 1 (Miljgstyrelsen, 2013)

Der er primzert fundet BAM i lave koncentrationer (< 0,1 pg/l) i vandvaerkets boringer samt
et lavt indhold af hexazinon (0,02 pg/l). Der er ikke pavist DPC i indvindingsboringerne.
Ifelge Miljgstyrelsens indikatorer vurderes det, at forurening i vandveerkets boringer skyl-
des fladekilder. Vurderingen inddrager ikke fund af DPC ved punktkilder i oplandet til vand-
veerket, da der ikke er fund af DPC i vandvaerksboringerne.

3.4 Opsporing af pesticidpunktkilde pa NV Lolland

Regionen igangsatte i 2017 et sterre projekt, hvor der foretages opsporing af potentielle pesti-
cidpunktkilder p& landbrug pa NV Lolland, Fejg, Femg og Askg i en periode pa fire &r (Region
Sjeelland, 2019c). Omradet deekker over 134 km? og svarer samtidig til kortleegningsomradet
udpeget af Naturstyrelsen. Omradet er vist i FIGUR 3.11.

FIGUR 3.11 Omradet pa NV Lolland og de tre ger, hvor der skal foretages opsporing af pesti-
cidpunktkilder (Region Sjeelland, 2019c)

Der er i alt gennemgaet 144 landbrug pa NV Lolland ved udgangen af 2019 og herefter reste-
rer potentielle pesticidaktiviteter pa de tre ger. Interview med grundejere og lokalkendte i om-
radet har vist, at man kun anvendte maskinstationer til sprajtning frem til 1950’erne pa Lolland.
Herefter er det den enkelte landmand, der har sprgjtet selv, mens andre har indgaet i et part-
nerskab med hinanden. Der er ogsa flere landbrug, som har samme grundejer, hvorved disse
er drevet sammen fra en faelles bedrift. | opsporingsarbejde har, udover grundejer og lokal-
kendte, VKST og DLS (viden- og radgivningscentre) og Lolland Kommune bidraget til samar-
bejdet. Der er derudover lgbende dialog med Miljgstyrelsen, som er i gang med at revurdere
grundvandskortlaegningen pa NV Lolland.

Der er indtil videre blevet udfert 132 telefoninterviews og ud fra disse, er der gennemfgrt 32

indledende undersggelser. Pa FIGUR 3.12 kan fordelingen af de maksimale koncentrationer
af DPC fra de indledende undersggelser ses.
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Makskoncentration af desphenyl-chloridazon (DPC)
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FIGUR 3.12 Fordeling af makskoncentrationer af DPC pa 32 lokaliteter pa NV-Lolland efter de
indledende undersggelser (Region Sjeelland, 2019c).

P& ovenstaende figur kan det ses , at den maksimale mélte koncentration af DPC pa 20 lokali-
teter ligger over grundvandskvalitetskriteriet pa 0,1 ug/l, nar der foretages en summering. Kun

pa to lokaliteter er indholdet af DPC under detektionsgraensen. Pa de to lokaliteter, hvor der er
konstateret de hgjeste koncentrationer af DPC, herefter omtalt som lokalitet A og lokalitet B, er
der konstateret koncentrationer pa hhv. 45 og 18 g/l (Region Sjaelland, 2019c). Koncentratio-
nerne fundet ved de to lokaliteter, som kan ses pa FIGUR 3.13.
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FIGUR 3.13: Koncentration af DPC for lokalitet A (til venstre) og koncentration af DPC for lo-
kalitet B (til hajre), (Region Sjaelland, 2019c)

Hvis forureningen pé en lokalitet vurderes at udgare en potentiel grundvandsrisiko efter den
indledende undersagelse, vil den blive prioriteret til en videregdende undersggelse med hen-
blik pa en endelig afklaring af grundvandsrisikoen og dermed regionens videre indsats med
henblik pa at sikre grundvandet. Det er indtil videre vurderet, at der skal gennemfares 7-8 vi-
deregédende undersggelser pa de indledende undersagte lokaliteter.

Der er pa lokalitet A konstateret pesticider pa ejendommen, som overskrider Miljgstyrelsens
grundvands-kvalitetskriterium for enkeltpesticider med op til en faktor 550 og for summen af
pesticider pa en faktor ca. 230. De hgjest malte koncentrationer udgeres af phenoxysyrer isger
MCPP (mechlorprop) og 2,4-DP (dichlorprop) samt deres nedbrydningsprodukter. Der er der-
udover pavist et hgjt indhold af DPC. Forureningen med bl.a. DPC er konstateret omkring ind-
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gangen til den tidligere traktorgarage pa gardspladsen. Den konstaterede forurening med pe-
sticider pa lokaliteten er efter den indledende unders@gelse vurderet til at udgaere en risiko for
indvindingen til den nzerliggende almene vandforsyning samt grundvandsressourcen i omra-
det.

Regionen har derfor igangsat en videregdende unders@gelse med det formal at kvantitativt
tolke pesticidernes fordeling og spredningsveje, som skal fgre til en risikovurdering samt
danne grundlag til projektering af afvaerge. | FIGUR 3.14 er vist et geologisk profilsnit gennem
lokaliteten med angivelse af summen af pesticider.
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FIGUR 3.14 Profilsnit gennem lokalitet A (Region Sjeelland, 2019c)

Der er konstateret pesticider pa lokalitet B, som overskrider Miljgstyrelsens grundvandskvali-
tetskriterium for enkeltpesticider pa op til faktor 180 og for summen af pesticider pa op til faktor
ca. 35. De hgjest malte koncentrationer udggres i alle vandpraver af DPC. Der er herudover
pavist mindre indhold BAM og mechlorprop (MCPP) over grundvandskvalitetskriteriet samt en
reekke andre enkelt pesticider pa niveau med og under grundvandskvalitetskriteriet. Kilden til
den konstaterede forurening med DPC vurderes i forbindelse med den indledende undersg-
gelse at veere lokaliseret omkring to roekuler (Region Sjeelland, 2019c).

Lokaliteten er beliggende indenfor OSD og indvindingsoplandet til et alment vandveerk. Vand-
veerkets neermeste indvindingsboring er beliggende ca. 2.500 m fra lokaliteten. Med baggrund
i en konservativ fluxberegning og en opblandet fiktiv indvinding, vil koncentrationen af DPC i
det indvundne vand overskride Miljgstyrelsens grundvandskvalitetskriterium med en faktor
13,5. Der er en nedadrettet gradient imellem det sekundaere og primeere grundvand samt et
moraenelersdaeklag pa ca. 18 m. Det vurderes blandt andet derfor, at der, i forbindelse med
den indledende unders@gelse pa lokalitet B, er konstateret en forurening, som potentielt kan
udgere en risiko for grundvandsressourcen og vandindvindingen i omradet. Lokaliteten afven-
ter i gjeblikket pa at blive prioriteret til videregaende undersggelse (Region Sjeelland, 2019c). |
FIGUR 3.15 er vist et geologisk profilsnit gennem lokaliteten med angivelse af summen af pe-
sticider.
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FIGUR 3.15 Profilsnit gennem lokalitet B (Region Sjzelland, 2019c)

Geologien pa Lolland er i hgj grad preeget af moreeneler (GEUS, 2019e). Flere omrader pa
bade Fyn og i Sydgstjylland har en mere blandet geologi, hvor der foruden moraeneler ogsé
findes bl.a. smeltevandssand, 2019e). Den geologiske variation kan muligvis forklare de mar-
kant hgjere koncentrationer af DPC fundet pa NV-Lolland sammen med, at dyrkning af roer er
og har veeret meget udbredt pa Lolland.

Resultaterne fra projektet indgar i en samlet diskussion i afsnit 4.

3.5 Punktkildeundersggelser i oplandet til Aike Vandvaerk
Region Syddanmark har gennemfgrt et partnerskabsprojekt sammen med bl.a. Esbjerg Kom-
mune og DIN Forsyning. Partnerskabsprojektet omfattede bl.a. opsporing og risikovurdering af
pesticidpunktkilder i oplandet til Aike Vandvaerk. Vandveerkets indvinding sker fra 4 boringer
placeret i en plantage ved Garding i Esbjerg Kommune, og vandveerket har en indvindingstilla-
delse pa 500.000 m¥ar. Boringerne indvinder fra et darligt beskyttet magasin, som er knyttet til
en praekvarteer begravet dal med interglaciale marine aflejringer primeert sand og grus med
overliggende smeltevandssand, hvor der stedvis er tynde lerlag og stedvis moraenelerdaekke.
Der blev i 2011 pavist nedbrydningsproduktet BAM i den nordligste af vandvaerkets 4 boringer
(131.990) i koncentrationer mindre end 0,05 pg/l. 1 2017 blev der pavist DPC i 3 af 4 indvin-
dingsboringer, hvor hgjeste koncentrationer er pa niveau med/overskrider drikkevandskriteriet,
forekommende i den centrale boring (131.974) og den nordligste indvindingsboring (131.990).
Der er saledes stor forskel pa indholdet af DPC i de 4 boringer. Paviste indhold fremgar af Fl-
GUR 3.16 (Region Syddanmark, 2019b).
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DGU 131.990
Desphenyl-chloridazon: 0,12 ug/I
Pumpebestykning: 30 m3/t

DGU 131.974
Desphenyl-chloridazon: 0,09 ug/I
Pumpepestykning: 60 m3t

DGU 131.989 *
Desphenyl-chloridazon: Ikke pavist
Pumpebestykning: 60 m®/t
Aike Vandveerk

DGU 131.991
Desphenyl-chloridazon: 0,016 pg/l
Pumpebestykning: 30 m?/t
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FIGUR 3.16 Paviste indhold af DPC i boringerne til Aike vandvaerk

Pa baggrund af indberettede vandmaengder til GEUS for indvinding i 2018 (GEUS, 2019) samt
paviste indhold af DPC i boringerne er masseflux og andelen af udvasket aktiv stof angivet i
TABEL 3.2.

TABEL 3.2 Samlede koncentrationer for DPC, arlig flux samt andelen fluxen udger af den ar-
ligt paferte meengde pesticid for boringer ved Aike vandvaerk.

Boring Konc. i Indvinding i bo-  Flux Andel af udvasket aktivstof
indvin- ring ved behandling med Pyra-
dingsbo- min* pa 1 ha. mark
ring

Boring 131. 974 0,09 104.535 m3/ar 9,41g/ar  0,36%

Boring 131. 989 0 131.916 m¥/ar 0 m/ar 0,00%

Boring 131. 990 0,12 55.356 m®/ar 6,64 g/ar  0,25%

Boring 131. 991 0,016 48.056 m®/ar 0,77 g/ar  0,03%

Samlet indvinding 339.853 m¥/ar 16,82 0,64%

glar

*Pyramin produkter har forskellige indhold af chloridazon og behandlingsindeks. Der antages en gennemsnitlig arlig dose-
ring pa 2.629 g chloridazon pr. ha.— se tabel A2.1 i appendiks 2.

Opsporing af kilder til pesticidforurening i indvindingsboringer omfattede modelsimuleringer,
udpegning af potentielle kilder ud fra gennemgang af historiske kilder, arkivmateriale, besigti-
gelser og personinterview, kemiske analyser af vand fra eksisterende boringer (primaert mark-
vandsboringer) samt indledende forureningsundersggelser pa udvalgte lokaliteter. Endvidere
blev der udfert supplerende undersggelser ved en punktkilde (maskinstation), hvor der alle-
rede var pavist forurening med bl.a. bentazon. Gennemgang af kildemateriale, personinter-
views mv. viste, at der i neeromradet ved vandvaerket har vaeret plantage siden far 1940, og at
der i indvindingsoplandet har vaeret landbrugsproduktion med bl.a. kveegavl, hvor dyrkning af
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roer tidligere var en vigtig foderafgrade. Udveaelgelse af lokaliteter til indledende forureningsun-
dersagelse af punktkilder skete pa baggrund af kildemateriale, interviews og besigtigelser
samt resultater af den indledende prgvetagning og analyser af vand fra eksisterende boringer
(primeert markvanding). De udvalgte lokaliteter omfattede maskinstation, stationsomrade (jern-
bane), tidligere traelast med salg af pesticider samt en tidligere landbrugsejendom (Region
Syddanmark, 2019a). Efterfglgende er der udfert supplerende undersggelser ved punktkilder
ved maskinstation (Region Syddanmark, 2020a) og ved tidligere landbrugsejendom (Region
Syddanmark, 2020b).

FIGUR 3.17 viser udbredelse DPC stgrre end 0,1 pg/l i vandpraver fra eksisterende boringer
og udfarte boringer ved undersggelser ved punktkilder i oplandet til Aike Vandveerk (Region
Syddanmark, 2020a). Generelt er der pavist lave indhold (<0,1 pg/l) af DPC i punktkilder i om-
radet.
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FIGUR 3.17 Paviste indhold af DPC i oplandet til Aike vandveaerk (modificeret efter Region
Syddanmark, 2020a), (C) SDFE 2019

Stremningsretning og forureningsspredning er kompleks i oplandet til Aike Vandvandveerk,
bl.a. fordi der er en meget lille gradient ved kildepladsen og kildepladsen ligger nzer vandskel
for to vandlgb. P4 trods af overvejende sandede aflejringer ses det, at der er semi-artesiske
forhold (ved momentan impulsudbredelse). Ved indvinding pa kildepladsen ses nedadrettede
gradienter. Grundvandsmodel viser, at stremningsretning er mod nordvest, hvilket vurderes at
geelde for stramning i de dybe magasiner, mens der er en vest-sydvestlig stremningsretning
og forureningsspredning i det @gvre magasin (Region Syddanmark 2019b og Region Syddan-
mark 2020a).
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Konceptuel model for omradet fremgar af FIGUR 3.18.
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FIGUR 3.18 Konceptuel model, Aike vandvark og maskinstation — profilsnit vest-gst
(modificeret efter Region Syddanmark, 2020a)

Undersggelserne viser (se figur 3.17 og 3.18), at der generelt i omradets gvre grundvandma-
gasin findes indhold af DPC i koncentrationer lavere end 0,1 pg/l. | porevand udtaget fra ler-
daekke ved tidligere treelast er der pavist indhold af DPC pa 0,35 ug/l, som vurderes at veere
fra fladekilde (marker) fra tidligere arealanvendelse (for traelasten).

I en moniteringsboring (131.1954) beliggende ca. 500 m fra vandveerkets indvindingsboringer
er der i det gvre grundvandsmagasin (20-26 m u.t.) pavist indhold af DPC i koncentrationer op
til 0,32 ug/l. Endvidere der pavist lavere indhold af nedbrydningsprodukter af metalaxyl og me-
tribuzin. Forureningen er aftagende med dybden. Med dybden pavises endvidere stigende
koncentrationer af BAM i koncentrationer op til 0,22 g/l ca. 50 m u.t. Boringen er beliggende
opstrams en maskinstation, og er placeret ved saddelpunkt mellem 2 begravede dalsystemer.
Koncentrationsprofil for boring 131.1954 fremgar af FIGUR 3.19.
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FIGUR 3.19 Koncentrationsprofil for moniteringsboring 131.1954

Maskinstationen er beliggende ca. 300 m nordgst for indvindingsboringerne DGU nr. 131.974
if 131.990.(se figur 3.17 og 3.18). Ved maskinstationen er der pavist forurening ved punktkilder
med en raekke pesticider bl.a. bentazon og DPC. Udbredelse af DPC er dog mere omfattende
end for de andre pesticider, og det vurderes at forureningen er sammenfaldende med op-
strems beliggende forurening fra flade eller punktkilde med koncentrationer under 0,5 ug/l (pa-
vist i boring 131.990). Ved maskinstationen er der pa pavist DPC i koncentrationer op til 3,0
ug/l og punktkilden bidrager generelt med en fane af DPC i koncentrationer over 0,5 ug/l ned-
streams maskinstationen. Endvidere er der pavist chloridazon ved maskinstationen i koncentra-
tioner op til 0,18 pg/l. Forekomst af chloridazon indikerer punktkilde. Det vurderes, at forure-
ning fra punktkilde ved maskinstation pavirker vandkvaliteten i indvindingsboringerne. Endvi-
dere vurderes det, at forurening med DPC fra opstrems beliggende flade- eller punktkilde ogsa
bidraget til pavirkning af vandkvaliteten i indvindingsboringerne. Dvs. at forurening med DPC i
indvindingsboringerne er summen af flux fra en nzerliggende punktkilde og bidrag fra en ikke
kortlagt punkt- eller fladekilde.

Der er yderligere pavist DPC ved punktkilde ved tidligere landbrugsejendom i koncentrationer
op til 0,89 ug/l. Ved samme punkikilde er der pavist forurening med nedbrydningsprodukter af
metribuzin i koncentrationer op til 15,8 pg/I (sum af nedbrydningsprodukter). Nedbrydningspro-
dukter af metribuzin pavises endvidere i fane nedstrems punktkilden. Lokaliteten ligger ca. 300
m syd for maskinstation og ca. 350 m fra indvindingsboring 131.991. Det vurderes, at forure-
ning fra punktkilden ikke pavirker indvindingsboringerne til Aike Vandveerk.

Der er i nedenstaende boks foretaget en vurdering i forhold til de indikatorer, som Miljgstyrel-

sen udarbejdede i 2013 (se ogsa bilag 1). Resultaterne fra projektet og vurdering af indikato-
rerne fra 2013 indgar i en samlet diskussion i afsnit 4.
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Vurdering i forhold til Miljestyrelsens indikator (Miljestyrelsen, 2013)

Den horisontale variation i indhold af DPC (i.p. — 0,12 pg/) mellem indvindingsboringerne
betragtes som relativ stor, da indvindingsboringerne er filtersatte over store streek i grund-
vandsmagasiner med stor meegtighed, og variationen indikerer ifalge Miljgstyrelsens indi-
katorer, at forureningen med DPC stammer fra en punktkilde. Pavist forurening fra punkt-
kilde ved maskinstation og forurening fra opstrems beliggende flade- eller punktkilde kan
ikke adskilles, og det vurderes, at forurening fra begge kilder pavirker vandkvaliteten i
vandveerket.

Det paviste indhold af pesticider i moniteringsboring 131.1954 beliggende opstrems ma-
skinstation med punktkilde viser indhold af flere nedbrydningsprodukter/metabolitter (ingen
phenoxysyrer) hvilket indikerer fladekilde iht. Miljgstyrelsens indikatorer. Forekomst af 4
stoffer over detektionsgraense og 2 stoffer over grundvandskvalitetskriteriet indikerer
punktkilde iht. Miljgstyrelsens indikatorer. For forureningen pavist opstrems punktkilde ved
maskinstationen er der saledes en indikation pa bade punkt og fladekilde.
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4. Input til indikatorer til fund
af DPC

DPC var ikke en del af analysepakken for boringskontrollen til indvindingsboringer i 2013, og
dermed har fund af DPC ikke veeret med i datagrundlaget ved udarbejdelsen af Miljgstyrelsens
indikatorer. Flere af indikatorerne indeholder ogsa en vurdering af fund over tid, hvilket sjeel-
dent er muligt med DPC, da der kun er analyseret herfor i en begreenset periode. Indikatorerne
er vedlagt i bilag 1.

Der er foretaget en test af, hvorvidt fund af DPC i indvindingsboringer kan henfares til en
punktkilde og/eller en fladekilde pa baggrund af indikatorerne fra 2013. Testen er en "automa-
tisering” af otte af de 11 indikatorer (bilag 1), som dermed defineres som en screening. De tre
andre indikatorer kreever en mere manuel gennemgang af fundene i de enkelte boringer, da
det bl.a. er en vurdering i forhold til fund i naerliggende boringer. Der er testet pa de indvin-
dingsboringer, hvor der har vaeret fund af DPC (se FIGUR 4.1). Det fremgar samlet set af figu-
ren, at pa under en fjerdedel af boringerne, kan indikatorerne give en indikation pa, hvorvidt
fund af pesticider i den pageeldende boring kan henfares til en punktkilde og/eller fladekilde,
mens der ikke er nogen indikationer pa den resterende del.

Indikatorer pa fund af DPC

Antal boringer
%]
o
o

200

) — [

Punktkilde Punkt- og fladekilde Fladekilde Ingen indikator

FIGUR 4.1 Indvindingsboringer med indikationer pa fund af DPC

| bilag 1 med indikatorerne fra 2013, fremgar det, at flere af indikatorerne vurderes pa bag-
grund af en tidsserie over en laengere periode. Dette er ikke tilfeeldet for DPC, som kun har
veeret en del af vandvaerkernes analysepakke inden for de sidste par ar.

Det fremgar i afsnit A2.2 i appendiks 1, at i 60 % af indvindingsboringerne er DPC det eneste
stof, der er konstateret. | TABEL 4.1 fremgar det, at kun i 8 % af disse boringer (28 stk.), er der
indikatorer, der peger pa punktkilde og/eller fladekilde. Det vil sige, at safremt der ikke er an-
dre stoffer i en vandpreve fra en indvindingsboring, som man kan vurderes i forhold til indika-
torerne, er det ofte at vanskeligt at vurdere, hvilken kilde, der er arsdag til fundet.
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TABEL 4.1 Fordeling af indvindingsboringer med fund af DPC pa kilder i forskellige datasaet.
Grundlaget for dataseettene er naermere beskrevet i appendiks 2

Kilde Antal borin-  Andel fund, Antal borin- Antal borin-  Antal borin-
geri alt som kan ger, hvor ger n&er en ger naer en
henfores til DPC er det punktkilde mark med
den enkelte eneste stof  inden for roer eller
kilde 1.000 m majs inden
for 300 m
Punktkilde 72 12% 17 6 11
Punkt- og fladekilde 27 4% 4 0 &
Fladekilde 42 7% 7 6 9
Ingen indikator 463 7% 334 44 124
| alt 604 362 56 149

DPC har bl.a. vaeret anvendt i forbindelse med dyrkning af roer. Majs overtog i stedet for roer
som foderafgrgde i 1980’erne. Der er derfor i appendiks 3, afsnit A3.1 set pa beliggenheden af
indvindingsboringer med fund af DPC i forhold til naerliggende marker, hvor der har veeret dyr-
ket roer samt majs, da der er en vis sandsynlighed for, at der tidligere har veeret dyrket roer
her. Data vedr. markerne stammer fra 2014, da der ikke findes tidligere offentlige tilgeengelige
oplysninger herom. | de 14 boringer, som ligger i neerheden af en mark, hvor der har veeret
dyrket roer eller majs og der er indikationer pa fladekilde, er det kun i to af boringerne, at DPC
er det eneste stof. Det vil sige, at for de resterende kan det lige sa godt vaere de gvrige stoffer
i den analyserede vandprave, som giver udfaldet for indikatorerne.

| forbindelse med udpegning af indikatorerne i 2013, blev der anvendt datasaet fra LOOP, som
var Landovervagningsprogrammets grundvandsdel, der var en del af det nationale overvag-
ningsprogram for vand og natur (NOVANA). Der er tale om moniteringsboringer placeret i hgijt-
liggende grundvand under konventionelt dyrkede marker, hvorved dataene repraesenterede
fund, som med stor sandsynlighed kunne henfgres til en fladekilde (Miljgstyrelsen, 2013).
Overvagningen af pesticider er dog blevet taget ud af programmet i 2007, hvorved der ikke er
blevet analyseret for DPC i LOOP overvagningen. Derfor er det ikke muligt at vurdere, hvorvidt
fund af DPC opfarer sig pa samme made, som de stoffer, der blev vurderet i 2013 i forhold til
en fladebelastning.

| afsnit A3.2 i appendiks 3 er der foretaget et udtraek af indvindingsboringer med fund af DPC
inden for 1.000 m i forhold til neerliggende forureningsboringer med fund af DPC. | seks indvin-
dingsboringer, som ligger inden for 1.000 m til en forureningsboring, er der indikation pa, at
fundene kan henfgres til en punktkilde jf. TABEL 4.1. | halvdelen af disse boringer ligger fun-
det med DPC under grundvandskvalitetskriteriet, mens fundene i de tre andre boringer ligger
op til en faktor 2 over kriteriet (se figur A3.5 i appendiks 3) | fem af de seks boringer er der an-
dre stoffer i den analyserede vandprave.

Det vurderes pa baggrund af ovenstaende, at indikatorerne, der er udviklet i 2013, ikke er til-
straekkelige til at vurdere fund af DPC i indvindingsboringer.

| de efterfalgende afsnit er der foretaget en gennemgang af resultatet af databehandlingen
med fund, anvendelsesmgnstre og fysisk-kemiske egenskaber med henblik p4 at komme med
anbefalinger til reviderede indikatorer, der kan anvendes ved fund af DPC i indvindingsborin-
ger. | appendiks 1-3 er bade data- og beregningsgrundlag yderligere beskrevet.
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41.1 Fund i forhold til indvinding

DPC har, som tidligere neevnt, veeret en del af grundvandsovervagningen siden 2017. Der er
pa landsplan fund af DPC i 22 % af alle aktive indvindingsboringer i 2018 og i 6,6 % af alle ak-
tive boringer, er der fund over graenseveerdien (GEUS 2019c). Halvdelen af de aktive indvin-
dingsboringer, hvor der er fund af DPC, ligger i Region Syddanmark, mens der kun er fund af
DPC i en mindre del af de aktive indvindingsboringer i Region Hovedstaden. Den resterende
del fordeler sig mellem de tre gvrige regioner (se afsnit A2.1).

| forhold til GRUMO-boringer viser de seneste resultater fra grundvandsovervagningen, at
DPC er det stof, der oftest konstateres i disse boringer. Der er i 2018 konstateret fund af DPC i
30,1 % af alle GRUMO-boringerne, og i 15,2 % af GRUMO-boringerne er der fund over grund-
vandskvalitetskriteriet (GEUS, 2019c). Det vil sige, at der er en hgjere andel af fund over de-
tektionsgraensen i GRUMO-boringer i forhold til de aktive indvindingsboringer.

Vandprever, der udtages til analyse fra aktive indvindingsboringer, er udtaget fra boringer i
drift, hvor der oppumpes store maengder vand; dvs. blandingsvand, som kan stamme fra store
oplande og mange ars grundvandsdannelse. Der vil her ske en stor fortynding af evt. pestici-
der i en forureningsfane. | forbindelse med prgvetagning fra moniterings- og undersggelsesbo-
ringer udtages der ofte sma meengder vand og pr@ver herfra repraesenterer vandkemien i et
bestemt punkt i magasinet pa et bestemt tidspunkt. Ved datavurderingen er der ikke taget hen-
syn til, at nogle fund i indvindingsboringer kan vaere boringsbetinget forurening, som fglge af
uteetheder i boringskonstruktion, séledes at forurenet grundvand fra gvre magasiner pavirker
vandkvaliteten i boringerne. Der er ligeledes ikke taget hensyn til gradient, magasinets ydelse,
saenkning m.m.

Hvis man skal sammenligne fund i indvindingsboringer og GRUMO-boringer, er der derfor fo-

retaget en normalisering af fundene i indvindingsboringerne ift. indvindingsmaengden. Dette er
naermere beskrevet i afsnit A2.1 i appendiks 2. Resultatet er vist i FIGUR 4.2. Fund i boringer,
der er udfert i forbindelse med en forureningsundersggelse, fremgar ligeledes af figuren.

Hyppighed for maks. koncentration af DPC

25%
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Indvinding sboringer Indvinding sboringer (normaliseret)
—— GRUM O-boringer —@— Puntkilder (GeoGI15)

FIGUR 4.2 Hyppighed af maks. koncentration af DPC i de tre datasaet for hhv. indvindingsbo-
ringer, GRUMO-boringer og boringer placeret ved punktkilder samt fund i indvindingsboringer,
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der er normaliseret i forhold til aktuelle indvinding. Bemaerk logaritmisk skala. (GEUS, 2019a
og Danske regioner, 2019)

FIGUR 4.2 viser, at de lave niveauer for DPC, der er pavist i indvindingsboringer afslgrer, at
en meget stor del af de undersagte magasiner er pavirket med DPC, idet koncentrationsni-
veauerne stiger med to-tre starrelsesordener, hvis man normaliserer for indvindingsmaengden.
Fordeling af de koncentrationer, der er normaliseret i forhold til indvindingen, svarer nogen-
lunde til tendensen for GRUMO-boringerne og punkkildeboringer. Dette indikerer, at der,
selvom der forsat sker nedsivning af DPC mod de dybere magasiner, er koncentrationsni-
veauet overordnet formentlig allerede peaket, da GRUMO boringerne er filtersat i mindre dyb-
der end indvindingsboringerne.

Der er foretaget en statistisk vurdering af datagrundlaget for DPC i aktive indvindingsborin-
gerne. Der er i afsnit A2.4 foretaget en vurdering af, hvorvidt dataseettet er normalfordelt og
dermed tilhgrer den samme population. Det fremgar i et opstillet histogram, at det samlede da-
taseet vedr. DPC i indvindingsboringerne ikke tilhgrer samme population, da dataene ser ud til
at fordele sig med to toppe (se FIGUR 4.3). Der er derfor foretaget en statiske vurdering ved to
qq-plot for at afggre, om en stikprgve kan antages at stamme fra en bestemt fordeling (f.eks.
en normalfordeling), dvs. fra samme population. Her ses en rimelig lineser sammenhaeng i da-
tasaettet i koncentrationsintervallet mellem 0,01-0,03 ug/l og 0,1-0,3 pg/l, som kan tyde p3a, at
der er tale om data i samme population og dermed kan stamme fra samme kilde (se ogsa FI-
GUR A2.18).
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FIGUR 4.3 Histogram, som viser hyppigheden af de malte koncentrationer af DPC i datasaettet
for indvindingsboringerne. Figuren i hgjre hjgrne viser et eksempel pa en normalfordelt popu-
lation

| projektet vedr. Bolbro og Eksercermarken ved Odense er der ved modelberegninger i
GEUS, 2019d regnet med en udvaskning pa 2-22 % fra fladekilder aftheengig af, om der er tale
om et "mildt” eller "worst case” scenarie. Kigges der pa den pa samlede indvinding og flux ved
kildepladserne er der en oppumpning pa ca. 500 g/ar baseret pa data fra Jupiter (samlet ind-
vindingstilladelse pa 2,6 mio. m%/ar). Denne maengde DPC for eksemplet Bolbro/Eksercermar-
ken giver en udvaskning pa 19,4 % af dosseringen for 1 ha dyrket roemark (dossering pa
2.629 g/ha/ar under antagelse af marken behandles 1 gang med det anbefalede behandlings-
indeks for midlerne Pyramin FL, Pyramin DF og DLG Pyramin FL (der henvises til afsnit 2,
hvor der er teoretiske overvejelser for den potentielle udvaskning af DPC fra fladekilde).
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Der blev i forbindelse med forureningsundersggelserne pa Agersg og Omg udfert nogle kon-
servative beregninger pa baggrund af de konstaterede fund i indvindingsboringerne i forhold
til, hvorvidt de kunne henfares til en fladepavirkning (se afsnit 3.2). De konservative beregnin-
ger viste, at malte koncentrationer pa ca. 0,35 pg/l i indvindingsboringerne kunne henfgres til
en fladekilde ved en forholdsmaessig lille indvinding, hvor dette svarer til en udvaskning af
chloridazon p4& 0,03-0,07 % for en ha dyrket mark. | beregningerne er der ikke taget hgjde for
arealet af fladekilden, da der er tale om en meget lille indvinding og dermed et lille indvindings-
opland. Den overliggende mark er pa ca. 10 ha., sa hvis udvaskningen skal fordeles over 10
ha dyrket mark, bliver udvaskningen tilsvarende lavere dvs. 0,003 — 0,007 % pr. ha. Tilsva-
rende er deri GEUS, 2019d (Bolbro og Eksercermarken ved Odense) regnet med en ud-
vaskning pa 2-22 % afhaengig af, om der er tale om et "mildt” eller "worst case” scenarie. Pa
Agersg og Omg er der et tykt sandlag med indslag af lerlag pa ca. 5-10 m (se afsnit 3.2). | et
scenarie med et forventet udvaskning pa 2 % (mildt scenarie iht. GEUS 2019d) pa Omg, ville
koncentrationen i indvindingsboringen blive en faktor 25 stgrre end det paviste niveau. Det
vurderes derfor mere sandsynligt, at der i praksis har veeret en mindre udvaskning pr. ha. end
det antages i modelberegninger ved Odense.

Ved Aike Vandveerk viser tilsvarende beregninger en udvaskning af chloridazon pa 0,64 %
(0,96% hvis der korrigeres for DPC har mindre molvaegt end moderstoffer chloridazon). Dette
er vurderet ud fra en samlet flux i alle fire indvindingsboringer. Udvaskningen pa boringsniveau
ligger mellem 0-0,36 % med et gennemsnit pa 0,16 %. Omradet ved Aike er praeget af terraen-
nzere sandaflejring i delomrader og moraenelerdsekke i andre delomrader. Undersggelser indi-
kerer dog, at indvindingen i Aike Vandveerk er pavirket af punktkilde ved nzerliggende maskin-
station samt fra en opstrams beliggende flade- eller punktkilde. Ved Aike Vandveerk er der for
indvindingsboring, 131.990, tidligere udfart en pumpetest med akkumuleret prgvetagning for
nedbrydningsproduktet BAM (udfert fgr der blev pavist DPC), som indikerede, at grundvandet,
som strgmmede ind i store dele af boringens filter indeholdt meget lave indhold af BAM, mens
indholdet i grundvandet, som strammede ind i toppen af filteret, indeholdte BAM i et niveau,
som er ca. 10 gange hgjere end det faktiske malte indhold i boringen (Region Syddanmark,
2018). Antages dette ogsa at veere geeldende for DPC, vil koncentrationen i grundvandet, som
strgmmer ind i toppen af filteret, ligger pa ca. 1 ug/l, hvilket svarer til koncentrationsniveauer
pavist ved naerliggende punktkilde ved maskinstation.

Indvindingsboringerne ved Aike Vandveerk har fire indtag i forskellige dybde (samme
stamme/rer) fra 70-160 m u.t. Forsyningen har nu lavet en blokering af det gverste indtag pa
en af de mest forurenede boringer. Dette har medfart, at indholdet er faldet fra ca. 0,1 pg/l til
under detektionsgraensen. Dette viser, at forureningen kom ind i toppen af boringens filtersaet-
ning. Pa sigt ma det forventes at forureningen traekkes ned mod de dybere indtag, men det er
forventningen, at forureningen naeppe stiger til samme koncentrationsniveau som fgr. Resulta-
terne af ombygningen bekreefter antagelsen om, at grundvandvand med hgjere koncentratio-
ner af DPC (ca. 1 ug/l) frem til nu, har vaeret arsag til de malte indhold af DPC (ca. 0,1 pg/l) i
ravand fra indvindingsboringerne.

| de beskrevne eksempler for Agersg, Omg og Aike er det beregnet, at fluxen af DPC ved ind-
vinding udger hhv. 0,07, 0,03 og 0,64 % af dosseringer for 1 ha dyrket roemark. Til sammen-
ligning udger fluxen ved indvinding for Bolbro/Eksercermarken 19,4% af dosseringen for 1 ha
dyrket roemark (se tidligere betragtninger vedr. Bolbro/Eksercermarken i dette afsnit) . Vurde-
ringerne i forhold udvaskning fra 1 ha dyrket roemark inddrager ikke arealet af indvindingsop-
landet herunder andelen af tidligere roemarker. Metoden med sammenligningen af flux af DPC
ved indvinding sammenlignet med 1 ha dyrket roemark, kan derfor alene bruges som sam-
menligningsgrundlag ved indvindinger for sma vandvaerker (indvindinger mindre en 25.000
m?3/ar). Areal af indvindingsoplandet stiger med kildepladsens starrelse (indvundne maengder),
sa ved mellemstgrrelse og store indvindinger/vandveerker skal arealet af indvindingsopland
med tidligere roemarker indga i vurderingen. Arealet af indvindingsopland, hvor der blev dyrket
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roer er en kompleks starrelse, som afhaenger af tidligere arealanvendelse og landbrugsprak-
sis, indvindingshistorik, geologi og hydrogeologi herunder daeklag, grundvandsdannelse og
grundvandets alder. Saerligt grundvandsdannelsen kan variere meget mellem forskellige dele
af Danmark. Derfor er metoden ikke velegnet som indikator i skelnen vaerktgj ved fund af DPC
i stgrre indvindinger (> 25.000 m®ar), da skelnen veerktajet skal bruges pa screeningsniveau
uden dybere kendskab til geologi, hydrogeologi og opland. Metoden kan anvendes ved stgrre
dybdegaende projekter, hvor der kigges pa sammenhaeng mellem fund i indvindinger og po-
tentielle forureningskilder f.eks. ved en vurdering af fremtidsudsigterne for en kildeplads.

Vurdering i forhold til indvinding

Safremt man vil sammenligne fund i indvindingsboringer og fund i moniterings- og/eller un-
dersggelsesboringerne, bar fund i indvindingsboringerne normaliseres i forhold til indvindin-
gen for at kunne komme med et bud pa en "worst case” koncentration i indvindingen. Der er
opsat falgende eksempel:

Er indvindingen i en vandveerksboring f.eks. 20.000 m*/ar, og koncentrationen i ravandet
0,05 ug/l. Antages koncentrationen primeert at stramme ind i 10 % af filteret/magasinet sva-
rende til 2.000 m%/ar fas en maksimal koncentration i grundvandsmagasinet pa 0,5 ug/l.

Der er en rimelig lineaer sammenhaeng mellem data i koncentrationsintervallet for DPC i ind-
vindingsboringer i 0,01-0,03 ug/l og 0,1-0,3 pg/l, som kan tyde pa at data fordeler sig i disse
to populationer.

Sammenligning med flux af oppumpet meaengde DPC i forhold til udvaskning af 1 ha dyrket
roemark kan alene bruges ved mindre indvindinger (<25.000 m3/ar).

4.1.2 Fund og andre stoffer

Der er foretaget en opsamling pd, hvor ofte DPC er det eneste stof, der konstateres i en ind-
vindingsboring og hvor ofte, der ogsa konstateres andre stoffer i samme vandprave (se Fl-
GUR 4.4). | mere end 50 % af indvindingsboringerne, er fund af DPC det eneste stof, der er
konstateret over detektionsgraensen. Der er i denne opgerelse set bort fra de analyser, hvor
der udelukkende er analyseret for DPC. Hvis dette sammenlignes med antal stoffer, der kon-
stateres i boringer udfert i forbindelse med forureningsundersagelser ved punktkilder, er der
her oftere flere forskellige stoffer i den vandprgve, hvor der er fund af DPC. Der er i 40 % af
punktkildeboringerne fund af mere end fem stoffer sammen med fund af DPC.

Andre stoffer, hvor der fund af DCP

50
2 K} 4

Ingen 1 5 =5

Antal andre stoffer

mindvindingsboringer  mGRUMO-boringer  mPunktkilder (GeoGIS)
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FIGUR 4.4 Antal fund af andre stoffer i de vandpraver, hvor der er konstateret DPC i de tre da-
tasaet

| de vandprgver fra indvindingsboringer, hvor der er fund af andre stoffer sammen med DPC,
er det is;er MDPC, der oftest konstateres i samme vandprgve. MDPC er et nedbrydningspro-
dukt af DPC jf. afsnit A1.2 i appendiks 1. Antal fund af andre stoffer, hvor der ogsa er fund af
DPC er vist i FIGUR 4.5. Her er kun de 15 oftest fundne stoffer taget med, mens der i FIGUR
A2.11 i appendiks 2 er vist den komplette liste med stoffer. Udover MDPC, konstateres der
ofte DMS i boringerne, hvor der ogsa er fund af DPC. DMS er et nedbrydningsprodukt af
svampemidlet tolylfluanid, som bl.a. har veeret anvendt i forbindelse med bejdsning af roefra.

Det skal bemzerkes, at der i de sidste ar har veeret seerlig fokus pa DPC og DMS og derfor har
flere vandveerker udtaget vandpraver til analyse for netop disse to stoffer inkl. MDPC, og der-
med ikke ngdvendigvis analyseret for den samlede pesticidpakke. Den seneste rapport fra
grundvandsovervagningen viser dog ogsa, at DPC er det stof, som i 2018 blev konstateret i
nzestflest aktive indvindingsboringer efter DMS (GEUS 2019c), sa FIGUR 4.5 vurderes at give
et retvisende billede sammenlignet med opggrelsen fra grundvandsovervagningen i 2018 (se
FIGUR A2.1). Antallet af fund af MDPC er dog sandsynligvis for hgijt i figuren.

% boringer med andre stofferi samme vandpreve, hvor der ogsa er fund af
DPC

Methyl-desphenyl-chloridazon
M, N-Dimethyl sulfamid
Bentazon

CGA 108906

DEIA
Metribuz-desam-diket
Mechlorprop
4-Nitrophenol
Dimethachlor ESA
4-CPP

Dichlomprop

CGA 62826
1,2,4-Triazol

2 B-dichlorbenzosyre

Hexazinon
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FIGUR 4.5 Antal fund af andre stoffer i vandprgver fra indvindingsboringer, hvor der er konsta-
teret indhold med DPC

Der er foretaget en statisk bearbejdning af fund af DPC i de vandpregver, hvor der ogsa er kon-
stateret andre stoffer. Dette er yderligere beskrevet i afsnit A2.4 i appendiks 2, hvor der er ta-
get udgangspunkt i de fund af DPC, hvor der samtidig er konstateret MDPC og/eller DMS. Her
ses det, at nar der er fund af DPC i koncentrationer mindre end 0,2 ug/l, og der samtidig er
fund af DMS eller MDPC, kan der vaere tale om data i samme population. Her skal bemaerkes,
at moderstoffet til DPC, chloridazon har veeret anvendt i forbindelse med dyrkning af roer og
DMS er et nedbrydningsprodukt af svampemidlet tolylfluanid, som bl.a. har veeret anvendt i
forbindelse med bejdsning af roefra.
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Vurdering i antal fund og andre stoffer

Der er ingen forskel i, hvordan dataene i de to datasaet med hhv. DPC som eneste stof og
DPC sammen med andre stoffer fordeler sig i forhold til koncentration af DPC. Her fordeler
begge dataseet i to populationer mellem 0,01-0,03 pg/ og 0,1-0,3 pg/l.

Dog er der en lineaer sammenhaeng i datasaettet med DPC og andre stoffer i hele koncen-
trationsintervallet fra 0,01-0,1 pg/l.

Nar DPC konstateres sammen med MDPC og DMS, er der en tendens til, at fund mindre
end 0,2 ug/l tilhgrer samme population og dermed kan komme fra samme kilde.

4.1.3 Fund i forhold til koncentrationer og tidslig udvikling

Salget af moderproduktet, chloridazon, er primeert sket i perioden ca. 1970-1980 med masng-
der fra 60.000 kg/ar til over 100.000 kg/ar. Chloridazon blev udfaset i Danmark i 1996, og fra
2012 har chloridazon vaeret omfattet af et besiddelsesforbud. Dette er naermere beskrevet i af-
snit 2. | forhold til andre stoffer, s& er maengden af solgt chloridazon ikke sa stor. Det er iseer
phenoxysyrer-pesticiderne, der er solgt i store maengder, herunder bl.a. dichlorprop med op til
1.800.000 kg/ar og MCPP 700.000 kg/ ar (Pesticiddatabasen, 2019).

Der er foretaget en sammenligning med DPC i forhold til nogle af de andre stoffer, der oftest
konstateres i aktive indvindingsboringer jf. grundvandsovervagningen. Der er i afsnit A2.1 i ap-
pendiks 2 foretaget en sammenligning i hyppigheden af paviste koncentrationer af DPC,
MCPP og bentazon. Der er pa baggrund af dosering og behandlingsindeks foretaget en nor-
malisering af koncentrationen for bentazon, da doseringen adskiller sig fra DPC og MCPP (se
TABEL A2.1 i appendiks 2). Resultatet er vist i FIGUR 4.6.

Maks. koncentration for DPC, bentazon og MCPP samt normaliserede data for
bentazon

40%

35%

Hyppighed i % for maks. koncentration

Maks. koncentration i pg/l

—— DFPC Bentazon Bentazon (normaliseret) — =@ CPP

FIGUR 4.6 Maks. koncentration af DPC sammenlignet med maks. koncentration for bentazon
og MCPP samt normaliserede bentazon-data i forhold til dosering af DPC

Det fremgar af FIGUR 4.6, at DPC hyppigere konstateres i hgjere koncentrationer end benta-
zon og MCPP. Mansteret for fund af bentazon og MCPP minder om hinanden, hvor stgrstede-
len af fundene ligger under grundvandskvalitetskriteriet pa 0,1 pg/l, ca. 85-90 %. For DPC lig-
ger ca. 30 % over grundvandskvalitetskriteriet. Dataseettet for bentazon, hvor der er foretaget
en normalisering i forhold til doseringen af chloridazon, sendrer sig saledes, at der nu er en
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stgrre andel over grundvandskvalitetskriteriet svarende til 40 %. DPC og bentazon er lige kriti-
ske i forhold til deres mobilitet og persistent, mens man i mindre grad finder MCPP, fordi den
er mere nedbrydelig. Dette stemmer med de fysisk/kemiske egenskaber for DPC, som viser,
at DPC er persistent under aerobe forhold og sandsynligvis udvaskelig (se afsnit A1.2 i appen-
diks 1).

Der er i appendiks 2 foretaget en sammenstilling af fund af DPC, bentazon og MCPP i forhold
til salgsperiode og -maengde af de tre stoffer. Denne sammenstilling viser, at antal fund af
MCPP kun varierer i mindre grad over tid, mens antal fund af DPC og bentazon er stigende.
Det tyder derfor p3, at til trods for at MCPP har veeret solgt i store maengder, sa kan de fy-
sisk/kemiske egenskaber for DPC og bentazon vaere arsagen til den stigende tendens i antal
fund pr. ar (se FIGUR A2.5). MCPP og moderstoffet, chloridazon, til DPC har begge veeret an-
vendt pa marker med bl.a. korn og roer i omdrift og dermed kan stamme fra samme kilde. Mo-
derstoffet, tolyfluanid, til DMS har bl.a. vaeret anvendt i forbindelse med bejdsning af roefra og
som svampemiddel i treebeskyttelse. Sa der er ikke helt tale om samme aktiviteter, der bidra-
ger til fund af DPC og DMS.

Vurdering af koncentration og tidslig udvikling
Der er ikke umiddelbart sammenhaeng i maengden af solgt produkt i forhold til de koncen-
trationer, der konstateres i indvindingsboringerne.

41.4 Fundiforhold til dybde

GEUS har tilskrevet lag fra DK-modellen til filtre i boringerne (GEUS, 2009). Der er i afsnit
A2.3 foretaget en vurdering af, om der er sammenhaeng mellem geologiske lag og fund af
DPC. Her ses det, at langt stgrstedelen af fundene er konstateret i indvindingsboringer, der
ser ud til at indvinde fra de kvartaere sand/grus lag, herunder iseer de mellem og nedre
sand/grus lag (se ogsa FIGUR A2.16). Der er i afsnit A2.3 foretaget en opsamling pa de dyb-
der, hvor der er fund af DPC i de tre datasaet. Her ses det, at de fleste fund ved punktkilder
konstateres inden for de fgrste 10 m, hvilket haenger sammen med, at dette er en typisk dybde
i forbindelse med forureningsundersggelser; iszer de indledende undersggelser. Fordeling af
fundene i indvindingsboringer og GRUMO-boringer er nogenlunde ens fra 10 m, hvis der tages
med i betragtningen, at der kun er meget fa indvindingsboringer, der indvinder inden for de
gverste 10 m.

FIGUR 4.7 viser andelen af fund i hver dybde i forhold til det samlede antal vandpraver, der er
analyseret i den pagaeldende dybde.

Det vil sige, at figuren tager hgjde for, at der i nogen dybder udtages flere vandpraver end an-
dre samt forskellen i de tre dataseet i forhold til pravedybden. Figuren viser, at der oftere er
fund i de vandprgver, der udtages i de averste 20 m. Figuren viser samtidig ogsa, at der er
fund i indvindingsboringer, der indvinder meget dybt samt en forholdsvis stor andel af de vand-
praver, der analyseres for den pageeldende dybde. Der er f.eks. fund i 35 og 32 indvindingsbo-
ringer, hvor toppen af filteret star i hhv. 45-50 m og 50-55 m under terraen, svarende til 15 % af
de indvindingsboringer, der indvinder fra denne dybde. Der er saledes noget der tyder pa, at
der er en vertikal spredning af forurening med DPC mod de dybere magasiner.
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Andel af analyserede vandprgver med fund af DPC i forhold til det
totale antal analyser for DPC i de enkelte dybdeintervaller
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FIGUR 4.7 Andel af fund af DPC i forhold til det samlede analyserede vandprgver for stoffet i
den pagaldende dybde for indvindingsboringer, GRUMO-boringer og punktkildeboringer. Tal-
lene angiver antal forurenede filtre.

Resultater fra Aike Vandvaerk (beskrevet i afsnit 4.1.1) viser, at forureningen er kommet ind i
indvindingsboringerne i dybden ca. 70 m u.t. mens underliggende grundvand ikke er veaesent-
lig forurenet med DPC. Det vurderes, at DPC-forureningen er knyttet til kvarteere smeltevands-
aflejringer, mens underliggende rent grundvand er knyttet til interglaciale (kvarteere) marine af-
lejringer, som fglge af tilstedevaerelsen af en praekvarteer begravet dal (se figur 3.18).

Vurdering af fund i forhold til dybden

Der er flest fund af DPC i indvindingsboringer, der er filtersat i de kvarteere sand/grus lag.
Der er flest fund af DPC i de gverste 20 m, dog ogsa stor andel af fund i sterre dybder i
iseer indvindingsboringerne.

Indikation pa en vertikal spredning af forurening med DPC mod de dybere magasiner.

4.1.5 Fund iforhold til afstand til fladekilder og punktkilder

Der er en beskrivelse af anvendelsesmansteret for chloridazon, som er moderstof til DPC, i
afsnit 2. Det har veeret anvendt til ukrudtsbekaempelse ved dykning af bl.a. roer som foderaf-
grede. Dyrkningen af majs overtog gradvist roer som foderafgrgde fra starten af 1980’erne.
Der findes ikke historiske opggrelser over dyrkning pa markerne, sa der er taget udgangs-
punkt i nyere data fra 2014. Et udtraek af marker inden for en afstand pa 300 m til nsermeste
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indvindingsboring med fund af DPC viser, at der hovedsageligt er tale om marker, hvor der er
dyrket korn, graes/klgver, majs, fra/spirer og roer (se TABEL A3.1). Meelkeproducenter har ofte
haft saedskifte mellem Roer/majs, korn og graes. Det samme gaelder sukkerroerproducenter,
som ligeledes har haft saedskifte med korn.

Der er i appendiks 3 foretaget en vurdering af hyppigheden af fund af DPC i indvindingsborin-
ger, hvor der inden for 300 m er dyrket korn, graes og klgver mm., fr@ og spirer mm, roer samt
majs. Afstanden pa 300 m er valgt, da dette er den officielle beskyttelseszone omkring indvin-
dingsboringerne. Dette er vist i FIGUR 4.8. | figuren er fund i neerheden af marker, hvor der
har veeret dyrket majs og roer lagt sammen, da det vurderes, at der er en vis sandsynlighed
for, at der tidligere har veeret dyrket roer, hvor der i 2014 blev dyrket majs.

Hyppighed i maks koncentration i indvindingsboringer, hvor der er marker
inden for 300 m med majs og roer, korn, frg og spirermm, graes og klever mm

25%

20%
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Majsog roer =@ Graes, klaver mm  ——@=— Kom Fre, spirer mm.

FIGUR 4.8 Hyppighed af fund af DPC i indvindingsboringer, hvor der inden for 300 m er dyrket
korn, majs, roer eller graes, klgver mm. Bemeerk logaritmisk skala.

Det fremgar af FIGUR 4.8, at fundene i indvindingsboringer i naerheden af marker med korn,
fr@ og spirer mm., graes og klgver mm. oftest ligger under 0,02 ug/l svarende til ca. 25 % af
fundene i boringer i neerheden af disse marker. Tendensen for de malte maksimale koncentra-
tioner i boringer i neerheden af disse afgreder er ens. For boringer der ligger i neerheden af
marker, hvor der dyrkes majs og roer, ligger fundene oftere over grundvandskvalitetskriteriet
pa 0,1 pg/l, svarende til ca. 45 %. Billedet for majs og roer hver for sig er det samme, som néar
de to dataseet er lagt sammen.

Der ses ikke samme tendens for GRUMO-datasaettet, hvor der er lavet en tilsvarende opstil-
ling af data. Dette er vist i FIGUR A3.3 i appendiks 3.

Midler med chloridazon har, udover foderroer, ogsa veeret anvendt til dyrkning af roer til suk-
kerproduktion (se afsnit 2). Produktionen har vaeret afhaengig af afstanden til sukkerfabrikker
og saftstationer, hvor roer kunne indleveres til produktionen. Erfaringer fra bl.a. sukkerfabrik-
ken i Assens viser, at man bl.a. har kart roer fra Nordfyn hertil. En af de mest forurenede
vandvaerksboringer pa Fyn (DGU nr. 127.223) ligger knap 50 km fra Assens, hvor der i 2019
blev konstateret 3,8 ug/l DPC. Ved Nyborg er der konstateret fund af DPC ved en maskinsta-
tion, som ligger ca. 56 km fra Assens og ca. 35 km fra Odense, hvor der ogsa har veeret suk-
kerfabrik frem til starten af 1970’erne.
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Safremt der lsegges en bufferzone omkring de sukkerfabrikker og saftstationer, der har veeret i
drift i samme periode, som man anvendte midler med chloridazon, viser det sig, at ca. 45 % af
indvindingsboringer med fund af DPC ligger inden for en afstand pa 30 km, mens op til ca. 68

% af boringerne ligger inden for en afstand pa 60 km.

Dyrkning af roer har foregaet fra landbrug og maskinstationer, hvor omrader med handtering
af pesticider kan vaere potentielle kildeomrader (f.eks. pafyldnings- og vaskepladser). Andre
lokaliteter, hvor man kan have handteret midler med chloridazon kan ogsa veere pa gartnerier
og planteskoler. Derudover kan rester med chloridazon vaere blevet bortskaffet i fyld- og losse-
pladser. Der er i appendiks 3 foretaget en opsamling pa fund af DPC i indvindingsboringer i
forhold til beliggenheden til boringer med fund af DPC, der er udfgrt i forbindelse med forure-
ningsundersggelser.

Der er set pa hyppigheden af fund af DPC i indvindingsboringer, der ligger hhv. inden for 500
m og 1.000 m til neermeste boring pa en lokalitet med en punktkilde samt dem, som ligger
leengere veek end 1.000 m. Disse afstande er valgt baseret pa erfaringer fra forureningsunder-
sogelser pa lokaliteter med pesticidforureninger. Det viser sig, at op til 70 % af fundene i borin-
gerne, som ligger mere end 1.000 m fra en punktkildeboring, ligger under grundvandskvalitets-
kriteriet. Til sammenligning ligger ca. 45 % af fundene over 0,1 pg/l i indvindingsboringer i
naerheden af punktkilde. Dette er vist i FIGUR A3.5 i appendiks 3.

| FIGUR 4.9 er data vedr. fund i indvindingsboringer i naerheden af marker med udvalgte af-
groder og i afstanden til punktkilder vist ved hyppigheden af fund. Figuren viser et sammenfal-
dende manster mellem de boringer, der er placeret mere end 1.000 m fra en punktkildeboring
og de boringer, der er placeret i naerheden af marker, hvor der har veeret dyrket korn og grees,
klever mm. Den hgjeste andel af fund ligger her under grundvandskvalitetskriteriet, mens ind-
vindingsboringer, der ligger inden for 1.000 m til neermeste punktkildeboring eller i neerheden
af marker, hvor der har vaeret dyrket majs og roer, har en hgjere andel af fund over grund-
vandskvalitetskriteriet. Dette er yderligere beskrevet i appendiks 3.

Ved Aike Vandveerk er der observeret forskelle pa koncentrationer af DPC imellem de enkelte

indvindingsboringer fra ikke pavist til koncentrationer i niveau med drikkevandskvalitetskriteriet
0,1 pg/l, hvilket indikerer forurening med punktkilder (se afsnit 3.5).

Miljgstyrelsen / Desphenyl-chloridazon — puntkilde eller fladekilde 47



Hyppighed for maks. koncentration i indvindingsboringerinasrheden af
punktkilder og marker med udvalgte afgreder
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FIGUR 4.9 Hyppighed i maksimale koncentrationer i indvindingsboringer i forhold til neerlig-
gende punktkilder og afgr@der. Bemzerk logaritmisk skala.

Vurdering af fund i forhold til afstand til fladekilde og punktkilde

| boringer inden for 300 m i forhold til marker med bl.a. med korn, frg og spirer, graes og
klgver mm. ligger fundene med DPC i indvindingsboringer oftest under 0,02 pg/l, mens de
der er i naerheden af marker med majs og roer oftere ligger over 0,1 pg/I.

I en afstand pa 30 km og 60 km fra sukkerfabrikker og saftstationer, som var i drift, mens
man har brugte midler med chloridazon, ligger hhv. ca. 45 % og 68 % af indvindingsborin-
gerne med fund af DPC.

Op til 70 % af fundene i indvindingsboringerne med DPC, som ligger mere end 1.000 m fra
en punktkildeboring, ligger under grundvandskvalitetskriteriet. Mens ca. 45 % af fundene
over 0,1 yg/l i indvindingsboringer ligger inden for 1.000 m i forhold til en punktkilde.

Der er et sammenfaldende mgnster mellem de boringer, der er placeret mere end 1.000 m
fra en punktkildeboring og de boringer, der er placeret i naerheden af marker, hvor der har
veeret dyrket korn og grees, klgver mm.

Tilsvarende sammenfald er der mellem indvindingsboringer, der ligger inden for 1.000 m til
naermeste punkkilde boring og indvindingsboringer i nzerheden af marker, hvor der har vee-
ret dyrket majs og roer.

4.1.6 Opsamling pa input

Der er foretaget en gennemgang af fund af DPC i indvindingsboringer, GRUMO-boringer og
boringer, udfert i forbindelse med forureningsundersggelser (punktkildeboringer). Det har vist
sig at de indikatorer, der blev udviklet af Miljgstyrelsen i 2013 ikke er tilstraekkelige i vurderin-
gen af, hvorvidt fund af DPC i aktive indvindingsboringer kan henfgres til en punktkilde og/eller
en fladekilde. Dette afsnit er en opsamling pa de input, der er kommet i afsnit 4.1.1-4.1.5.

En analyse af datasaettet for DPC i indvindingsboringer har vist, at data sandsynligvis fordeler
sig i to populationer, dvs. kan stamme fra samme kilde. Der er en andel, som fordeler sig mel-
lem 0,01-0,03 pg/l (ca. 54 % af fundene) og en andel i intervallet fra 0,1-0,3 g/l (ca. 20 % af
fundene), mens den resterende fierdedel ikke tilhgrer én af de to populationer. Denne sidste
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del fordeler sig nogenlunde ligeligt mellem 0,03-0,1 pg/l og > 0,3 pg/l. Der er ikke umiddelbart
nogen forskel i fordelingen mellem populationer i forhold til, hvorvidt DPC er eneste stof eller
det konstateres sammen med andre stoffer. Fordelingen svarer til den, der er angivet i de to
koncentrationsintervaller for det samlede datasaet for fund af DPC.

En vurdering af hyppigheden af koncentrationer af DPC i indvindingsboringer i neerheden af
dyrkede marker viser, at nar der dyrkes afgrg@der, sdsom korn, fre og spirer, graes og klgver
mm., ligger fundene pa mindre end 0,2 ug/l. Ifalge Miljgstyrelsen ligger fund som kan henfares
til en fladekilde ofte i dette koncentrationsniveau (Miljgstyrelsen, 2013).

| de indvindingsboringer, hvor der inden for 1.000 m ligger en potentiel punktkilde, er der en
sandsynlighed for, at punktkilden kan veere arsag til fund af DPC safremt indholdet ligger over
grundvandskvalitetskriteriet.

Erfaringer viser, at man ofte har kgrt langt med sukkerroer til sukkerfabrikkerne og saftstatio-
ner. Et udtreek af indvindingsboringer med fund af DPC viser, at der inden for en radius pa 60
km har ligget en sukkerfabrik eller saftstation i naerheden af 68 % af boringerne.

Indvindingen fra boringerne kan have indflydelse pa vurderingen af, hvor meget der udvaskes
af et givent middel med chloridazon i forhold til den forureningsflux, der skal give bidraget med
DPC i indvindingsboringerne. Disse parametre bgr derfor overvejes ngje i forhold til vurdering
af en mulig kilde til fund i en indvindingsboring. Safremt man vil sammenligne fund i monite-
rings- og/eller undersggelsesboringer, bgr der foretages en normalisering af fundene med
DPC i forhold til den aktuelle indvinding.

Pa baggrund af ovenstdende opsamling er der i FIGUR 4.10 lavet et diagram, som kan anven-
des i forbindelse med vurdering af fund af DPC i indvindingsboringer. Figuren omhandler kun
input til vurdering af fund af DPC. Den skal séledes suppleres med vurderingen af Miljgstyrel-
sens indikatorer fra 2013, safremt der er fund af andre stoffer (Miljgstyrelsen, 2013).

Er koncentrationenaf DPC > 0,1 ug/l og er Indikation pa
der potentielle punktkilder inden for 1.000 m? punktkilde
Indikation pa Er koncentrationen af DPC < 0,03 pg/l og er
fladekilde der ikke punktkilder inden for 1.000 m?
Indikation pa
HEGENLE]
Indikation pa
fladekilde
Indikation pa
fiadekilde potentielle punktkilder inden for 1.000 m?
Er der betydelige horisontale koncentrations- Indikation pa
forskelle mellem boringer pa en kildeplads? punktkilde

FIGUR 4.10 Input til indikatorer til vurdering af fund af DPC i forhold til punktkilde og/eller fla-
dekilde. Fund i en indvindingsboring kan pege pa en eller flere indikatorer

Er der ensartet koncentrationer i flere
nasrtliggende boringer og er der ikke
potentielle punktkilder inden for 1.000 m?

Er koncentrationenaf DPC > 0,1 ug/l og er Indikation b4
der en sukkerfabrik eller saftstation inden for . p
60 km? punktkilde

Er koncentrationen af DPC > 0,1 pg/l og har
der veeret dyrket roer eller majs pa de
neerliggende marker?

Er der sammenhasng mellem indvinding,
forureningsflux, udvasknings % og er der ikke
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| FIGUR 4.11 er vist et simpelt eksempel pa fund af DPC i flere indvindingsboringer. Borin-
gerne ligger i et omrade med flere potentielle punktkilder i form af landbrugsejendomme, hvor
der kan have veeret handteret pesticider. Der er ikke umiddelbart oplysninger om, at der har
veeret dyrket roer eller majs i omradet (Landbrugsstyrelsen, 2014). Der har ligget en sukkerfa-
brik ca. 30 km fra boringerne.

0,074 gl
8,7.4m)(2012),

Er koncentrationen af DPC > 0,1 pg/l og er
der potentielle punktkilder inden for 1.000 m?

Indikation pa
punktkilde

Er koncentrationen af DPC > 0,1 pg/l og er el
der en sukkerfabrik eller saftstation inden for onp
60 km? punktkilde

Er der betydelige horisontale koncentrations- Indikation pa
forskelle mellem boringer pa en kildeplads? punktkilde

FIGUR 4.11 Eksempel pa fund af DPC i flere indvindingsboringer med varierende koncentrati-
oner (red skrift) samt sidst pejlede vandspejl (bla skrift). | den gule ring er markeret en land-
brugsejendom med potentiel punktkilde. Nederst er vist mulige indikatorer i forhold til eksem-
plet

Udover de viste koncentrationer for DPC, er der i tre af boringer et fund af dimethachlor ESA,
som er en metabolit til dimethachlor, der bl.a. har veeret anvendt til raps. | boringen med den
hgjeste koncentration pa 0,57 ug/l, er der ogsa fund af MDPC pa 0,03-0,05 pg/l. Derudover er
der ikke fund af andre pesticider i boringerne. Det betyder séledes, at ingen af indikatorerne
fra 2013, kan hjaelpe i forhold til, hvorvidt der er tale om en punktkilde og/eller en fladekilde
som arsag til fundene med DPC i boringerne.

50 Miljgstyrelsen / Desphenyl-chloridazon — puntkilde eller fladekilde



Ved boringen med den hgjeste koncentration af DPC, ligger der en landbrugsejendom, hvor
der kan veere en potentiel punktkilde. Pejlinger fra boringerne kan indikere en vestlig til syd-
vestlig streamning i det primaere magasin, som muligvis kan forklare fundene i boringerne mod
vest som folge af en fane fra en potentiel punktkilde pa landbrugsejendommen. Der er dog en
boring mod gst, som her et indhold p& 0,099 pg/l og en boring mod nordvest med et indhold
pa 0,15 pg/l. Hvorvidt det skyldes flere potentielle punktkilder i omradet eller, at der har vaeret
dyrket roer til produktion pa den neerliggende sukkerfabrik og dermed en fladebelastning, kan
ikke vurderes pa det foreliggende grundlag. Her vil der skulle foretages en indsamling af viden
om aktiviteter og dyrkning i omradet.

Der er nedenfor beskrevet yderligere et simpelt eksempel, hvor der i et omrade er konstateret
lave veerdier af DPC i aktive indvindingsboringer. Dette er vist i FIGUR 4.12. Der er i alle borin-
ger konstateret lave koncentrationer paA DPC med en maksimal koncentration pa 0,036 pg/l i
en af boringerne mod nordvest. | de tre boringer mod nordvest er der udover DPC ogsa kon-
stateret indhold af DMS i samme niveauer som DPC. Det samme geaelder for boringen mod
sydvest. | boringen mod sydgst er der udover fund af DPC og DMS, i en laengere periode kon-
stateret indhold af BAM samt et enkelt fund af dichlorprop.

Miljgstyrelsens indikatorer vil ikke kunne pege pa hverken en punktkilde eller en fladekilde til
fundene, bortset fra indholdet med BAM i den sydegstlige boring, hvor der kan vaere tegn pa en
fladekilde. Der ligger enkelte landbrugsejendomme i den sydgstlige del, men hvor der er en
afstand pa 1,2 km til boringerne mod nordvest. | falge markblokke fra 2014, dyrkes der korn pa
de omkringliggende marker (Landbrugsstyrelsen, 2014). Der er ikke nogen sukkerfabrik eller
saftstation inden for en radius pa 60 km. Sammenholdes disse betragtninger med et nogen-
lunde ens koncentrationsniveau med DPC i boringerne, vurderes fundene at kunne henfares
til en fladebelastning i omradet.

= 008/l
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Er koncentrationen af DPC < 0,03 ug/l og er
der ikke punktkilder inden for 1.000 m?

Indikation pa
fladekilde
Indikation pa
fladekilde

Er der ensartet koncentrationer i flere
neertliggende boringer og er der ikke
potentielle punktkilder inden for 1.000 m?

FIGUR 4.12 Eksempel pa fund af DPC i flere indvindingsboringer med lave koncentrationer
(red skrift) samt sidst pejlede vandspejl (bla skrift). Neerliggende landbrug er vist med en gul
ring. Nederst er vist mulige indikatorer i forhold til eksemplet

| det tredje simple eksempel, er der vist to boringer med fund af DPC over grundvandskvali-
tetskriteriet (se FIGUR 4.13). Udover fund af DPC har der vaeret fund af MDPC. Inden der blev
konstateret fund af DPC og MDPC, er der ikke tidligere konstateret pesticider i de to boringer.
Ligesom de to foregdende eksempler, er det ikke muligt at bruge Miljgstyrelsens indikatorer til
at vurdere, hvorvidt der er tale om en punktkilde eller en fladekilde.

Der ligger enkelte landbrugsejendomme i en afstand pa 6-700 m fra indvindingsboringerne.
Det fremgar af figuren, at der pa de naerliggende marker i 2014 blev dyrket roer og majs. Neer-
vaerende projekt har vist, at boringer i naserheden af marker, hvor der har veaeret dyrket majs og
roer, kan ligge over grundvandskvalitetskriteriet. Arsagen til, at majs medtages som en af-
grede, der vurderes i forbindelse med fund af DPC, skyldes som tidligere neevnt, at dyrkningen
af majs gradvis overtog roer som foderafgrede fra starten af 1980’erne. Det vil sige, at der kan
have vaeret dyrket roer pa disse marker inden der blev dyrket majs.

Da der ikke er konstateret fund af andre pesticider, vurderes det mest sandsynligt, at der er
tale om en fladepavirkning i forbindelse med dyrkning af roer pa de omkringliggende marker.
Dog kan det ikke afvises, at der pa de naerliggende landbrugsejendomme kan vaere potentielle
kilder til fundene med DPC., hvilket bl.a. kan afklares ved arkivgennemgang og interview.
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Er koncentrationen af DPC > 0,1 pg/l og er Indikation pa
der potentielle punktkilder inden for 1.000 m? punktkilde

Indikation p4 Er der ensartet koncentrationer i flere
fladekilde naertliggende boringer og er der ikke
potentielle punktkilder inden for 1.000 m?

Er koncentrationen af DPC > 0,1 pg/l og har

Indikation pa 0,1u
fladekilde der vesret dyrket roer eller majs pa de

naerliggende marker?

FIGUR 4.13 Eksempel pa fund af DPC i to indvindingsboringer med koncentrationer over
grundvandskvalitetskriteriet (rad skrift). Pa4 de rade marker dyrkes roer og pa de gule marker
dyrkes majs i 2014 (Landbrugsstyrelsen, 2014). Naerliggende landbrug er markeret med en gul
ring. Nederst er vist mulige indikatorer i forhold til eksemplet
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5. Konklusion

Der er foretaget en test af, hvorvidt fund af DPC i indvindingsboringer kan henfares til en
punktkilde og/eller en fladekilde pa baggrund af indikatorerne fra 2013. Denne test viser, at in-
dikatorerne fra 2013 kun delvist kan anvendes ved vurdering af fund af DPC, herunder iszer
nar DPC er det eneste stof, der er konstateret i en vandprgve fra en aktiv indvindingsboring.

Arsagen er bl.a., at der ikke foreligger tidsserier for fund af DPC over en lzengere periode samt
at der ikke er et datagrundlag til at vurdere fladebelastningen af DPC som fglge af regelret an-
vendelse af midler med chloridazon.

Pa baggrund af en statistisk vurdering af data fra indvindings-, moniterings- og forureningsbo-
ringer samt erfaringsopsamling pa projekter med DPC, kan der konkluderes fglgende:

o Dataseettet for de aktive indvindingsboringer viser, at fundene fordeler sig i to popula-
tioner hhv. 0,01-0,03 pg/l og 0,1-0,3 pg/l.

e Fundene i indvindingsboringer i neerheden af marker med korn, frg og spirer, graes og
klgver mm. ligger oftest under 0,02 pg/l, mens for indvindingsboringer, der ligger i
naerheden af marker, hvor der dyrkes majs og roer, ligger fundene oftere over grund-
vandskvalitetskriteriet pa 0,1 pg/l.

o Ennormalisering af fundene i indvindingsboringerne viser, at de lave niveauer for
DPC, der er pavist i indvindingsboringer, afslgrer at en meget stor del af de under-
sggte magasiner er pavirket med DPC, idet koncentrationsniveauerne stiger med to-
tre starrelsesordener.

e Der er lavet en vurdering af beregnet flux af DPC ved indvinding i forhold til dosserin-
ger for 1 ha dyrket roemark. Denne vurdering kan alene anvendes ved sma vandvaer-
ker/kildepladser (<25.000 m3/ar).

o De fleste fund er konstateret i de vandprever, der udtages i de gverste 20 m. Der er
noget der tyder pa, at der er en vertikal spredning af forurening med DPC mod de dy-
bere magasiner.

e Op til 68 % af indvindingsboringerne med fund af DPC ligger inden for en afstand pa
60 km til en sukkerfabrik og/eller saftstation, der har veeret i drift i den periode, hvor
der blev solgt midler med chloridazon.

e  Optil 70 % af fundene i indvindingsboringerne med DPC, som ligger mere end 1.000
m fra en punktkildeboring, ligger under grundvandskvalitetskriteriet. Mens ca. 45 % af
fundene over 0,1 pg/l i indvindingsboringer ligger inden for 1.000 m i forhold til en
punktkilde.

Ovenstaende har fort til, at der er opstillet 7 indikatorer, der kan anvendes som supplement til
Miljgstyrelsens indikatorer fra 2013, nar der skal foretages en vurdering af, hvorvidt fund af
DPC i en indvindingsboring/moniteringsboring kan henfares til en punktkilde og/eller en flade-
kilde.
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Appendiks 1 Egenskaber for
chloridazon og desphenyl-
chloridazon

Dette afsnit omhandler en gennemgang af de fysisk-kemiske egenskaber for chloridazon og
nedbrydningsproduktet heraf, desphenyl-chloridazon (DPC). Nedbrydningen af chloridazon er
herudover beskrevet.

Chloridazon (CAS no. 1698-60-8) er et herbicid, som tidligere er blevet anvendt ved dyrkning
af bl.a. roer (midlet Pyramin). Stoffet er ogsa kendt under navnet pyrazon.

Der er forekommer en raekke nedbrydningsprodukter af chloridazon, hvor desphenyl-chlorida-

zon (DPC) og methyl-desphenyl-chloridazon (MDPC) er relevante nedbrydningsprodukter i
grundvand (Pesticiddatabasen, 2019; PPDB, 2019 og EFSA, 2017). Navngivning, CAS nr.,
kemiske strukturer for chloridazon og nedbrydningsprodukterne DPC og MDPC fremgar af TA-

BEL A1.1.
TABEL A1.1 Navngivning og kemisk struktur af chloridazon og relevante nedbrydnings-
produkter
Navne IUPAC navn/ CAS nr. Strukturformel Bemarkning
kemisk formel (EC-nr.)
Chloridazon 5-amino-4-chloro-  1698-60-8 Moderstof
Pyrazon 2-phenylpyri- _N
n N \
dazin-3(2H)-one EC nr.:
216-920-2 07 7 N,
C10HsCINsO d
Desphenyl- 5-amino-4-chloro-  6339-19-1 H N Primaere ned-
chloridazon 3(2H)-pyridazi- \N/ R brydningspro-
Chloridazon- none ECnr: 693- s dukt /3/
desphenyl 510-1 0 NH,
DPC C4H3CINsO a
Metabolit B
Methyl- 5-amino-4-chloro-  17254-80-7 H N Sekundaert
desphenyl- 2-methyl-3(2H)- ’C\N/ x nedbrydnings-
chloridazon pyridazinone EC nr.: produkt som
MDPC 605-639-4 0 Z NH, oftest forekom-
Metabolit B1 CsHeCIN3O a mer i mindre
andel end
DPC /3/
A1.1 Fysisk-kemiske egenskaber

Data for fysisk-kemiske parametre er vist i TABEL A1.2. Disse viser, at moderstoffet chlorida-
zon er praeget af hgj oplaselighed samt, at stoffet har en relativ lav binding til sediment.
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TABEL A1.2 Fysisk kemiske egenskaber. Data stammer fra Pesticiddatabasen, 2019;
PPDB, 2019 og EFSA, 2007,

Stof Molvaegt Oplese- logKow K oc Kgy pKa Damp- Henry’s Bemaerkninger
lighed (alle jord- tryk konstant
typer)
Enhed g/mol mg/l ml/g ml/g Pa Pa*m?/
mol
Chloridazon  221,6 340-422 1,19 89-340 0,07-5,96 3,3 1*10° 6,5x10° -  Svag syre

5,3x10™  |ngen indikation
af at pH har be-
tydning for sorp-

tion /3/
Desphenyl- 145,6 87.820* -1,59* 29-74 0,48 - 7,8*10* 1,7%10° Ingen indikation
chloridazon af at pH har be-
(DPC) tydning for sorp-

tion /3/
Methyl- 159,6 50.240* -1,38* 27-216 - - - - Ingen indikation
desphenyl- af at pH har be-
chloridazon tydning for sorp-
(MDPC) tion /3/

-: Ingen oplysninger

*: Data for oplgselighed og logKow hentet fra PPDB. 2019. Oplysninger i Pesticiddatabasen, 2019 er forkerte. Beregnin-
ger udfert af NIRAS med software - EPA Estimation Programs Interface (EPI) suite TM giver samme resultater som
PPDB, 2019.

Nedbrydningsprodukterne DPC og MDPC har en meget hgj oplgselighed og meget lav binding
til sediment, karakteriseret ved lav logKow 0g Ka-veerdier, som medfgrer at, nedbrydningspro-
dukterne i meget lille omfang sorberer til organisk stof i jord/sedimentet. Til sammenligning har
det "mobile” nedbrydningsprodukt 2,6-dichorbenzamid (BAM) en logKow pa 0,77, mens DPC
har en logKow pé -1,59 (logKow < 0 indikerer, at DPC hovedsagelig findes i vandfasen og ikke
bindes til en organisk fase).

De lave damptryksveerdier og Henry’s konstanter indikerer, at chloridazon og DPC ikke afdam-
per fra jord eller grundvand.

A1.2 Nedbrydning af chloridazon

Nedbrydning af chloridazon i jord blev pavist af de danske jordbrugsforskere Engvild og Jen-
sen i 1969. De paviste, at chloridazon nedbrydes mikrobiologisk til DPC i jord — se A1.1. Der
blev ved laboratorieforsag isoleret en uidentificeret bakterie, som kunne nedbryde chloridazon.
Tilseetning af bakterien til jord fremmede nedbrydningen. Benzenringen pa den pyridazinon
ringestruktur af chloridazon blev nedbrudt, og de vurderede, at benzen anvendes som kulstof-
kilde ved den mikrobielle nedbrydning. Engvild og Jensen angiver i artiklen fra 1969, at man
bar veere opmaerksom pa, at DPC er stabilt i jord, og at anvendelse af chloridazon kan med-
fare ophobning af nedbrydningsprodukter med ukendte egenskaber i jorden (Engvild et al.,
1969).
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FIGUR A1.1 Nedbrydning af chloridazon (pyrazon) til desphenyl-chloridazon (Engvild et
al. 1969)

Nedbrydningsproduktet MDPC forekommer yderligere ved nedbrydning af DPC i jord og
grundvand — vist i FIGUR A1.2 (EFSA, 2019 og Bayerischen Landesamtes fiir Umwelt, 2008).
Sammenhaengen og nedbrydningsveje er ikke helt klarlagt.

N/N\ H\N/N\ H3C\N/N\
— —
07 > NH, PN NH, 07 NH,
Cl Cl Cl
Chloridazon DPC MDPC
(Pyrazon) Desphenyl- Methyl-desphenyl-
CAS nr.:  1698-60-8 chloridazon chloridazon
Metabolit B Metabolit B1
CAS nr.: 6339-19-1 CAS nr.: 17254-80-7

FIGUR A1.2 Nedbrydning af chloridazon til DPC og MDPC

Nedbrydningsforsag udfart i laboratoriet (tesffilter) i Tyskland (Bayerischen Landesamtes fir
Umwelt, 2008) viser, at der under aerobe forhold sker en relativ hurtig omsaetning af chlorida-
zon til DPC efter en lagfase pa ca. 20 dage. Nedbrydningsvejen er illustreret i FIGUR A1.3,
hvor mulighed for en forskydning i ligeveegt mellem DPC og MDPC ligeledes er vist. Tilsva-
rende forsgg med DPC viser ingen omsaetning af DPC inden for samme tidshorisont (Bayeri-
schen Landesamtes fur Umwelt, 2008).
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FIGUR A1.3 Nedbrydning af chloridazon og desphenyl-chloridazon i testfilter (Bayeri-
schen Landesamtes fiir Umwelt, 2008)
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Data for nedbrydning og vurdering af udvaskningsrisiko er vist i TABEL A1.3. GUS indeks
(Groundwater Ubiquity Score) er en simpel beregnet veerdi, som udtrykker stoffets potentielle
risiko for udvaskning til grundvand. GUS index er en funktion af stoffets nedbrydning i jord og
evne til at adsorbere pa organisk kulstof i jord (PPDB, 2019/3/ og Miljgstyrelsen 2000):

GUS index = (log DTso0) X (4 - log Koc)

Generelle regel for udvaskning er falgende (PPDB; 2019 og Miljgstyrelsen, 2000):
e GUS-index < 1,8 : ikke sandsynlig udvaskelig
e GUS-index 1,8-2,8 : mulig udvaskelig
e  GUS-index > 2,8 : sandsynlig udvaskelig

TABEL A1.3 Halveringstid jord og GUS-index for chloridazon og nedbrydningsproduk-
ter

Stof/param DTs, jord (aerob) /3/ DTs, (anaerob) /7/ GUS-indeks /3/
Enhed Dage Dage

Chloridazon 31 (felt 34,7)* 370-607 2,78
Desphenyl-chloridazon 108 (felt 235,5)* - 4,66
Methyl-desphenyl-chlo-  145*** - 4,39

ridazon

*: EU/EFSA angiver at DTso malt ved laboratorieforsag ligger i intervallet 8,6-173 dage for forskellige jordarter, og for felt-
studier er DT50 i intervallet 3-97 dage (EFSA, 2007). Chloridazon karakteriseres moderat persistent baseret pa nedbryd-
ning i jord (DT50) under aerobe forhold (PPDB, 2019).

**: EU/EFSA, 2007 dokument angiver at DTso malt ved laboratorieforseg ligger i intervallet 80-132 dage for forskellige
Jordarter og for feltstudier er DT50 i intervallet 130-132 dage (EFSA, 2007). DPC karakteriseres som persistent (PPDB,
2019).

***: EU/EFSA dokument angiver at DTso malt ved laboratoriefors@g ligger i intervallet 118-170 dage (EFSA, 2017).
MDPC karakteriseres som persistent (PPDB, 2019).

TABEL A1.3 indikerer, at chloridazon er moderat persistent under aerobe forhold og er sand-
synligvis udvaskeligt (GUS). Desuden er DPC og MDPC persistente under aerobe forhold og
sandsynligvis udvaskelig. Som det fremgar af TABEL A1.3, sa er chloridazon persistent (DTso
pa mere end 370 — 607 dage) under anaerobe forhold. Ved grundvandsundersagelser pavi-

ses chloridazon meget sjeeldent, som sandsynligvis skyldes hurtig omsaetning til de mere per-
sistente nedbrydningsprodukter (se afsnit 3).

Erfaringer viser, at redoxforhold ikke har betydning for nedbrydning af nedbrydningsproduktet
DPC, som pavises bade under aerobe og anaerobe forhold. Fglgende eksempel fra Aike
Vandveerk viser persistens af DPC, da der ikke sker nedbrydning af DPC ved vandbehandling
i vandveerket. Indvindingen sker fra fire boringer med varierende indhold af DPC — se FIGUR
A1.4. Boringerne anvendes pa skift, og er bestykket med forskellige pumpeydelse. Ravandet
fra boringerne er anaerobt (vandtype C — svagt reduceret) og vandbehandling omfatter beluft-
ning odg filtrering i sandfiltre. TABEL A1.4 viser samtidige resultater ved prgvetagning af indvin-
dingsboringer samt af drikkevand ved afgang fra vandveerk (Region Syddanmark, 2018).
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® Desphenyl-chloridazon: Ikke pavist
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FIGUR A1.4 Indhold af DPC og pumpebestykning i Aike vandvark (Region Syddanmark,

2018)

TABEL A1.1 Malte indhold af DPC i indvindingsboringer samt beregnede/malte indhold i
drikkevand ved afgangsvand fra Aike vandveerk /(Region Syddanmark, 2018)

Aike
vandvaerk

Dato

25-04-
2017

29-05-
2017
21-08-
2017
18-09-
2017
11-12-
2017

Der er pa baggrund af méalte koncentrationer i rdvand og boringernes pumpeydelser udfert be-

DGU 131.990
Desphenyl-chloridazon: 0,12 pg/l
Pumpebestykning: 30 m®/t

Pumpeydelse drift

3
m /h

131.974

60

60

131.989

60

60

60

60

DGU 131.974
Desphenyl-chloridazon: 0,09 pg/l
Pumpebestykning: 60 m*/t

*

Aike Vandveerk

L 3

DGU 131.991
Desphenyl-chloridazon: 0,016 pg/l
Pumpebestykning: 30 m?/t

© SDFE

Ravand
DPC

ug/l

131.990 131.991 131.974
30 30 0,09
30 30
30 30
0,12
0,086

131.989

<0,01

<0,01

<0,01

<0,01

<0,01

131.990

0,12

0,12

0,11

131.991

0,016

0,016

0,014

regninger af indholdet af DPC i drikkevandet efter opblanding i vandvaerket. Der er ikke vae-

sentlig forskel pa det beregnede indhold i drikkevandet sammenlignet med de malte vaerdier i
drikkevandet ved afgang fra vandvaerk. Der sker séledes ingen nedbrydning eller anden fjer-
nelse omseetning af DPC ved vandbehandling i Aike Vandveerk (Region Syddanmark, 2018).
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Drikkevand
DPC pgl/l

Bereg-
net

0,079

0,034
0,031
0,060

0,043

Malt

0,082

0,036

0,033

0,054

0,044



Vurderingen af de fysisk-kemiske egenskaber og nedbrydningsforholdene viser, at kombinatio-
nen af persistens og stor mobilitet i grundvandsmagasiner medfarer, at nedbrydningsproduk-
terne af chloridazon udggr en potentiel risiko for forurening af grundvand.
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Appendiks 2 Opsamling pa
fund af DPC

Der foreligger data fra analyser fra indvindingsboringer og GRUMO-boringer siden 2017 samt
fra regionernes undersggelser siden 2012. Dette samlede datamaterialer indgar i denne op-
samling af fund af DPC i Danmark. Der er indsamlet data fra fglgende:

e  Udtraek fra Jupiter vedr. boringer, som er angivet som aktive indvindingsboringer pr.
8. juli 2019 (GEUS, 2019a)

e  Udtraek fra Jupiter vedr. GRUMO-boringer pr. 8. juli 2019 (GEUS, 2019a)

e  Udtraek fra regionernes GeoGIS databaser pr. 19-28. juni 2019 (Danske regioner,
2019)

| datamaterialet indgar alle analyser, hvor DPC har veeret en del af pakken. | datasaettet indgar
622 indvindingsboringer, 126 GRUMO-boringer og 651 boringer fra GeoGIS (punktkilder). |
udtreekket fra Jupiter vedr. de aktive indvindingsboringer, kan der vaere boringer, der er taget
midlertidigt ud af drift bl.a. pa grund af fund af pesticider. Det har dog ikke vaeret muligt at tage
disse ud af datasaettet, da deres status star som aktive i Jupiter. | databehandlingen er ikke
medtaget pejle- og moniteringsboringer tilhgrende vandvaerkerne, men vurdering af fund her-
fra indgar i den samlede vurdering af fund og input til mulige indikatorer for DPC i forhold til
punktkilder og fladekilder.

A2.1 Fund af DPC

DPC er det stof, som i 2018 blev konstateret i neestflest aktive indvindingsboringer efter DMS.
Pa landsplan er der fund af DPC i 22 % af alle aktive indvindingsboringer i 2018 og i 6,6 % af
alle aktive boringer, er der fund over graenseveerdien (GEUS 2019c). | FIGUR A2.1 er vist de
hyppigst fundne stoffer i aktive indvindingsboringer i 2018.

Top 10 af stoffer, der er konstatereti aktive indvindingsboringeri 2018
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FIGUR A2.1 De 10 stoffer, som oftest er konstateret i aktive indvindingsboringer i 2018
(GEUS, 2019c)
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Fordelingen mellem de fem regioner er vist i FIGUR A2.2. Her fremgar det, at naesten 50 % af
indvindingsboringerne er beliggende i Region Syddanmark, heraf ligger neesten halvdelen pa
Fyn. Knap en fjerdedel af indvindingsboringerne med fund af DPC ligger i Region Sjeelland,
mens hhv. 17 % og 11 % af indvindingsboringerne med fund af DPC er beliggende i Region
Midtjylland og Region Nordjylland. Der er kun et mindre antal indvindingsboringer i Region Ho-
vedstaden med fund af DPC (GEUS, 2019a).

= Region
Region Nordjylland
Sjaelland 1%
22%
= Region
Midfjylland
17%

. Region

Hovedstaden ‘—__
2% _

- Region
Syddanmark
48%

FIGUR A2.2 Fordeling af indvindingsboringer i Danmark med fund af DPC (GEUS,
2019a)

DPC begyndte at blive en del af regionernes analysepakker i 2012. Det fremgar af FIGUR
A2.3 hvilke stoffer, som oftest er konstateret i de vandprgver fra undersegelsesboringer, hvor
DPC ogsa har veeret en del af analysepakken (Danske regioner, 2019). Her ses det, at DPC er
det stof, som konstateres over detektionsgraensen i tredje flest boringer, som er placeret pa
lokaliteter med punktkilder. Hvis man ser bort fra BAM, er det DPC, som oftest konstateres
over detektionsgreensen pa de undersggte lokaliteter. Resten af pesticiderne i top-10 domine-
res af phenoxysyrer, nedbrydningsprodukter til atrazin og AMPA, som er et nedbrydningspro-
dukt af glyphosat. | FIGUR A2.1 fremgik det, at ESA-metabolitter ofte forekom i indvindingsbo-
ringer. Disse stoffer er farst blevet en del af regionernes analysepakke i 2019.

Top 10 af stoffer, der er konstatereti punktkildeboringer
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FIGUR A2.3 De 10 stoffer, som oftest er konstateret i vandprover fra undersggelses bo-

ringer, hvor der er analyseret for DPC. Resultatet er fra den seneste analyse (Danske re-
gioner, 2019)
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Der er foretaget en sammenligning med DPC i forhold til nogle af de stoffer, der oftest konsta-
teres i indvindingsboringerne jf. grundvandsovervagningen fra 2017 (GEUS, 2019b). Dette er
vist i FIGUR A2.2. Der er medtaget bentazon, som fortsat er tilladt samt MCPP, som et stof,
der ofte konstateres ved punktkildeundersagelser. Det skal dog bemeerkes, at stofferne ikke
har veeret i handlen i de samme perioder. Hyppigheden i de malte koncentrationer er normali-
seret i forhold til en gennemsnitlig dosering af aktivstoffet (Middeldatabasen, 2019). Dette er
samlet i TABEL A2.1, hvor der kun er medtaget de midler, hvor stoffet er det eneste aktiv stof
samt kun flydende midler.

TABEL A2.1 Udvalgte stoffer med middel og behandlingsindeks (Middeldatabasen,

2019)

Stof Middel Indhold Gennem- Gennemsnit- Gennem- Gennem-
snitlig ligt behand- snitligt snitlig do-
dosering lingsindeks behand- sering

for alle af- lingsin-
groder deks

Chloridazon Pyramin FL 430 g/l 390 g/l 7,43 1/ha 6,74 I/ha 2.629 g/ha

(moderstof il 1) 5 pyramin 350 g/ 6,05 I/ha

DPC) FL

Bentazon Basagran 480 480 g/l 480 g/l 1,67 I/ha 1,67 I/lha 802 g/ha

Bentazon 480 480 g/l 1,67 I/ha
Troy 480 g/l 1,67 I/ha
MCPP BASF_MP 575  575¢l/l 558 g/l 5,22 I/ha 4,74 I/ha 2.645 g/ha
Duplosan MP 600 g/l 3,00 I/ha
Herbatox_MP 500 g/l 6,00 I/ha

500

I FIGUR A2.4 er plottet hyppigheden af de maksimale malte koncentrationer af DPC, bentazon
og MCPP. Dataseettet for bentazon er pa baggrund af TABEL A2.1 normaliseret i forhold til
chloridazon ud fra forholdet mellem de gennemsnitlige doseringer. Det vil sige, at i og med at
dosering af bentazon er lavere end chloridazon, ma der forventes hgjere koncentrationer af
bentazon i indvindingsboringerne, safremt der var anvendt samme dosering som for chlorida-
zon, samt at de dyrkede arealer har samme sterrelse. Der er ikke foretaget en tilsvarende nor-
malisering af data for MCPP, da den gennemsnitlige dosering er nogenlunde den samme som
for chloridazon (se TABEL A2.1).
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Maks. koncentration for DPC, bentazon og MCPP samt normaliserede data for
bentazon

Hyppighed i % for maks. koncentration

Maks. koncentration i pg/l

—a— DFC Bentazon Bentazon (normaliseret) — =i MCPP

FIGUR A2.4 Maks. koncentration af DPC sammenlignet med maks. koncentration for
bentazon og MCPP samt normaliserede bentazon-data i forhold til dosering af DPC
(GEUS, 2019a)

Det fremgar af FIGUR A2.4, at DPC hyppigere konstateres i hgjere koncentrationer end benta-
zon og MCPP. Mgnstrene for fund af bentazon og MCPP minder om hinanden, hvor starste-
delen af fundene ligger under grundvandskvalitetskriteriet pa 0,1 pg/l, ca. 85-90 %. For DPC
ligger ca. 30 % over grundvandskvalitetskriteriet. Datasaettet for bentazon, hvor der er foreta-
get en normalisering i forhold til doseringen af chloridazon, aendrer sig séledes, at der nu er en
starre andel over grundvandskvalitetskriteriet; svarende til 40 %. DPC og bentazon er lige kriti-
ske i forhold til deres mobilitet og persistent, mens man i mindre grad finder MCPP, fordi det er
mere nedbrydelig.

| FIGUR A2.5 er vist antal indvindingsboringer pr. &r med fund af de tre stoffer i forhold til,
hvornar stofferne har veeret i brug samt meengde af solgt, aktiv stof. Det skal bemeerkes, at der
kun er analyseret for DPC siden 2013 i indvindingsboringer, og at det pa det tidspunkt kun var
en mindre del af boringerne, der blev analyseret for stoffet. Der er i figuren indsat et mindre di-
agram, som viser udviklingen i antal fund af bentazon og MCPP siden 1998. Dette viser, at an-
tal fund af MCPP kun varierer i mindre grad, mens antal fund af bentazon er stigende. Det ty-
der derfor pa, at til trods for at MCPP har vaeret solgt i store meengder, sa kan de fysisk/kemi-
ske egenskaber for DPC og bentazon vaere arsagen til den stigende tendens i antal fund pr.
ar.
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Antal indvindingsboringer med fund af DPC, bentazon og MCPP hvert &r sammenholdt
med salgstal for moderstofferne
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FIGUR A2.5 Sammenligning med antal indvindingsboringer med fund af DPC, bentazon
og MCPP pr. ar samt salgstal for chloridazon, bentazon og MCPP. Det lille diagram i
venstre hjgrne viser et forstorret udsnit af fund af bentazon og MCPP (GEUS, 2019a)

Fund af DPC i indvindingsboringer; GRUMO-boringer og undersggelsesboringer (punktkilder)
er vist i FIGUR A2.6. | FIGUR A2.7 ses i hvilke koncentrationsintervaller, DPC er konstateret i
de enkelte dataseet.

68 Miljgstyrelsen / Desphenyl-chloridazon — puntkilde eller fladekilde

Antal boringer med fund



@ Fund med DPC i indvindingshoringer
Fund med DPC i GRUMO-boringer

Fund med DPC ved punkikilde {GeaGIS)

FIGUR A2.6 Fund af DPC i indvindingsboringer, GRUMO-boringer og ved undersggte
punktkilder (GEUS, 2019a og Danske regioner, 2019)
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FIGUR A2.7 Den maksimale koncentration af DPC, der er konstateret i de tre dataseet
vedr. indvindingsboringer, GRUMO-boringer og punktkilder (GEUS, 2019a og Danske
regioner, 2019)

Det fremgar af figuren, at i de fleste indvindingsboringer ligger den maksimale koncentration af
DPC i intervallet 0,01-0,05 ug/l, mens der er faerre indvindingsboringer, hvor fundene ligger
over 0,5 ug/l. Niveauet for antal GRUMO-boringer er nogenlunde ens i alle koncentrationsin-
tervaller. For boringer pa lokaliteter med punktkilder, er der mere end 70 boringer i hvert kon-
centrationsinterval, herunder flest i intervallet fra 0,1-0,5 pg/l.

Det er ikke overraskende, at de fleste fund i indvindingsboringerne er placeret i intervallet mel-
lem 0,01-0,1 pg/l, mens der er flere fund i koncentrationer hgjere end 1 pg/l i GRUMO-boringer
og punktkildeboringer i forhold til indvindingsboringerne. Hertil skal det bemaerkes, at indvin-
dingsboringerne er i drift og dermed repraesenterer et stgrre vandvolumen og hertil fortyndet,
mens der fra GRUMO-boringer og punktkilde-boringer ofte udtages sma maengder vand, og
prever herfra repraesenterer vandkemien i et bestemt punkt i magasinet pa et bestemt tids-
punkt. Hertil skal bemaerkes, at der i forbindelse med forureningsundersagelser ofte placeres
flere boringer omkring et hotspot og dermed bliver andelen af boringer med hgje fund ogséa
stagrre.

Der er endvidere foretaget en vurdering af, hvor hyppigt DPC konstateres i de forskellige data-
seet for de tre datasaet for hhv. indvindingsboringer, GRUMO-boringer og boringer placeret i
forbindelse med forureningsundersggelser (punktkilder). Disse vurderinger fremgar af FIGUR
A2.8. Vandprgver fra indvindingsboringer repreesenterer et stgrre vandvolumen pa grund af
den aktive indvinding. Der er i FIGUR A2.8 foretaget en normalisering af de malte koncentrati-
oner i indvindingsboringerne séledes, at der tages hgjde for indvindingsmaengden, nar der
sammenlignes med GRUMO-boringer og punktkildeboringer. Dette er gjort ved at tage den se-
neste aktuelle indvinding pr. anleeg og fordele den pa det antal aktive boringer, der er tilknyttet
anlaegget. Der er herefter normaliseret i forhold til 2.000 m3/ar, svarende til en typisk renpump-
ning far prgvetagning i f.eks. en GRUMO-boring med en ydelse pa 3,5-4 I/min.

FIGUR A2.8 viser, at de lave niveauer for DPC, der er pavist i indvindingsboringer, afslgrer, at
en meget stor del af de unders@gte magasiner er pavirket med DPC, idet koncentrationsni-
veauerne stiger med to-tre3 starrelsesordener, hvis man normaliserer for indvindingsmeeng-
den. Fordeling af de koncentrationer, der er normaliseret i forhold til indvindingen, svarer no-
genlunde til tendensen for GRUMO-boringerne og punkkildeboringer. Dette indikerer, at kon-
centrationsniveauet formentlig allerede er peaket, selvom der forsat sker nedsivning af DPC
mod de dybere magasiner.
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FIGUR A2.8 Hyppighed af maks. koncentration af DPC i de tre datasaet for hhv. indvin-
dingsboringer, GRUMO-boringer og boringer placeret ved punktkilder samt fund i ind-
vindingsboringer, der er normaliseret i forhold til aktuelle indvinding. Bemaerk logarit-
misk skala. (GEUS, 2019a og Danske regioner 2019)

A2.2 Fund af DPC i forhold til BAM og @vrige pesticider

Fund af DPC er det eneste stof i mere end 50% af indvindingsboringerne. Der er i denne op-
gorelse set bort fra de analyser, hvor der udelukkende er analyseret for DPC. | en arraekke har
fund af BAM i indvindingsboringer vaeret en stor udfordring for de almene vandvaerker. Der er
derfor foretaget et udtreek af fund af BAM i de 260 boringer, hvor der har vaeret fund af DPC
med henblik pa at se, om de to stoffer konstateres i samme koncentrationsintervaller. Der er
set pa koncentrationen af BAM i den vandpreve, hvor der er konstateret det maksimale ind-
hold af DPC (dvs. samme prgvedato). Den samme gvelse er foretaget med fund af andre pe-
sticider.

Maks fund af DPC i indvindingsboringer i forhold til BAM og avrige pesticider

180

160

140

. 120
@«

2100
S

= 80
=

£ 60

40

0 | - ]
0,01-0,05 pgh 0,05-0,1 pgh 0,1-0,5 pgh 0,5-1 pgl =1 gl
DPC fund sammen med andre stoffer mFund med BAM = Fund med avrige pesticider

FIGUR A2.9 Koncentrationen af BAM og ovrige pesticider i de vandpraver, hvor der er
konstateret indhold af DPC i indvindingsboringer (GEUS, 2019a)
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Det fremgar af FIGUR A2.9, at i det lave koncentrationsinterval ligger antal indvindingsborin-
ger med fund af DPC og BAM pa samme niveau, mens antallet af indvindingsboringer med
BAM er lavere i de gvrige koncentrationsintervaller. Der er flest indvindingsboringer med fund
af de gvrige stoffer i koncentrationer mindre end 0,05 ug/l. Der er i ingen af boringerne med
fund af DPC konstateret indhold af gvrige stoffer pa mere end 1 ug/l.

Hvis FIGUR A2.7 og FIGUR A2.9 sammenholdes, ses det, at sadfremt DPC konstateres i kon-
centrationsintervallet mellem 0,01-0,05 pg/l, er det ofte som det eneste pesticid svarende til, at
i ca. 75 % af vandpreverne, hvor der konstateres DPC i dette koncentrationsinterval, vil der
ikke veere fund af andre pesticider. | koncentrationsintervallet mellem 0,05-0,5 ug/l, er DPC det
eneste stof i halvdelen af vandprgverne, mens det fra 0,5-1 pg/l, vil vaere det eneste stof i hver
fierde vandprgve. Nar koncentrationen af DPC bliver hgjere end 1 pg/l, er der i 20 vandprgver
ogsa konstateret indhold af andre pesticider dog, som FIGUR A2.9 viser, i lavere koncentratio-
ner.

En anden made at illustrere dette pa er ved at se pa hyppigheden af fund af DPC, BAM og @v-
rige pesticider i forhold til koncentrationer, som det fremgar af FIGUR A2.10. Hyppigheden i de
enkelte koncentrationsintervaller er vist i forhold til det samlede antal analyser med fund af
stofferne. | figuren fremgar det ogsa, hvordan fundene fordeler sig inden for de enkelte inter-
valler i de tre datasaet. Det ses, at BAM og de gvrige pesticider oftest konstateres i koncentra-
tioner under 0,02 pg/l, svarende til 25-30 % af fundene, mens DPC oftere konstateres i kon-
centrationer pa 0,2-0,4 ug/l svarende til ca. 35 % af fundene.

Maks. koncentration, hvor der er fund af DPC og andre stoffer
30%

20%

Hyppighed i % for maks. koncentration

e = 1 o6 10
Maks. koncentration i pg/l

—— [DFC BAM —— Evrige

FIGUR A2.10 Hyppighed i koncentrationer af DPC, BAM og de gvrige pesticider i indvin-
dingsboringerne. Der er kun medtaget de fund af DPC, hvor der samtidig ogsa er kon-
stateret andre stoffer. Bemaerk logaritmisk skala. (GEUS, 2019a)

| FIGUR A2.11 er vist, hvilke andre stoffer, der konstateres i de vandprgver fra indvindingsbo-
ringer, hvor der er konstateret indhold med DPC. Der er valgt at tage udgangspunkt i den
vandprgve fra hver boring, hvor der er konstateret det maksimale indhold af DPC og herefter
se pa, hvilke andre stoffer, der er konstateret i samme vandprave.
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FIGUR A2.11 Antal fund af andre stoffer i vandpraver fra indvindingsboringer, hvor der
er konstateret indhold med DPC (GEUS, 2019a)

Det fremgar af FIGUR A2.11, at der oftest er fund af nedbrydningsproduktet til DPC, methyl-
desphenyl-chloridazon (MDPC) sammen med DPC. | ca. 135 af de 260 vandpraver, hvor der
er fund af andre stoffer sammen med DPC, er der tale om MDPC. Der treeffes derudover ofte
N,N-Dimethylsulfamid (DMS) i 2/3 af de vandpraver, hvor der konstateres andre stoffer sam-
men med DPC. DMS er et nedbrydningsprodukt af svampemidlet tolylfluanid, som bl.a. har
veeret anvendt i forbindelse med bejdsning af roefrg. De resterende stoffer konstateres i min-
dre end 7 % af de vandpregver, hvor der ogséa konstateres DPC. De indvindingsboringer, hvor
der ogsa er fund af MDPC, er vist i FIGUR A2.12.

Atrazin og bentazon har vaeret brugt til ukrudtsbekaempelse i majs, som erstattede roer som
foder afgrede. Endvidere er bentazon ogsa brugt til korn, som er dyrket i seedskifte, ved bade
sukker- og foderroer. Phenoxysyrer (mechlorprop og 4-CPP) er ligeledes anvendt til korn. Der
findes ogsa midler, som er blandingsprodukter af bentazon og MCPP, bl.a. Basagran. Der er
pavist nedbrydningsprodukter af pesticider anvendt i forbindelse med dyrknings af kartofler
(metalaxyl, metribuzin m.fl.). | flere omrader med malkekger i Jylland dyrkes der ogsa kartof-
ler. Ved undersggelser af punktkilder ved Aike og Laeborg er der ogsa pavist disse nedbryd-
ningsprodukter (se afsnit 3.3 og 3.5).
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FIGUR A2.12 Antal andre stoffer i indvindingsboringer med fund af DPC (GEUS, 2019a)

| FIGUR A2.13 er vist en samlet oversigt over antallet af andre stoffer, der konstateres sam-
men med DPC. Der er udvalgt de vandpraver fra hver boring, hvor der har veeret det maksi-
male fund af DPC, som er sammenholdt med antal gvrige stoffer i den samme vandprgve. Fi-
guren viser, at det oftest er i indvindings-boringerne, at der ikke konstateres andre stoffer end
DPC, mens der for punktkilder meget ofte er mere end 5 andre stoffer ud over DPC.
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FIGUR A2.13 Antal andre stoffer, der konstateret i samme vandpreve, som hvor der har
vaeret maksimalt fund af DPC (samme prgvedato), (GEUS, 2019a og Danske regioner,
2019)

A2.3 Fund af DPC i forhold til dybde

Der er foretaget en opsamling pa fund af DPC i forhold til den dybde, vandpraven er udtaget i.
Her er der taget udgangspunkt i filterdybden og ikke dybden for vandspejlet. | FIGUR A2.14 er
vist, hvorledes fund af DPC i indvindingsboringer, GRUMO-boringer og boringer placeret ved
punktkilder (GeoGIS) fordeler sig i tre dybdeintervaller. Figuren viser, at de fleste fund ved
punktkilder konstateres inden for de fgrste 10 m, hvilket haenger sammen med, at dette er en
typisk dybde i forbindelse med forureningsundersggelser; iseer de indledende undersggelser.
Fordelingen af fundene i indvindingsboringer og GRUMO-boringer er nogenlunde ens fra 10
m, hvis der tages med i betragtningen, at der kun er meget fa indvindingsboringer, der indvin-
der inden for de gverste 10 m.

Fordeling af fund af DPC i dybdeintervaller for indvindingsboringer, GRUMO-
boringer og punktkilder (GeoGIS)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
0-10 m _

m Indvindingsboringer med fund ~ mWGRUMO-boringer med fund ~ mPunktkilder (GeoGIS) med fund

FIGUR A2.14 Fordeling af fund af DPC i de tre dataseet i forhold til, hvilken dybde, de er
konstateret i (GEUS, 2019a og Danske regioner, 2019)

Der er foretaget endnu en opgerelse pa fund i de tre dataseet i forhold til dybden. | FIGUR
A2.15 er vist andelen af fund i hver dybde i forhold til det samlede antal vandprgver, der er
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analyseret i den pageeldende dybde. Det vil sige, at figuren tager hgjde for, at der i nogen dyb-
der udtages flere vandpraver end andre samt forskellen i de tre dataseet i forhold til pravedyb-
den. Figuren viser, at der oftere er fund i de vandprever, der udtages i de gverste 20 m. Figu-
ren viser samtidig ogsa, at der er fund i indvindingsboringer, der indvinder meget dybt samt en
forholdsvis stor andel af de vandprgver, der analyseres for den pagaeldende dybde. Der er
f.eks. fund i 35 og 32 indvindingsboringer, hvor toppen af filteret star i hhv. 45-50 m og 50-55
m under terraen, svarende til 15 % af de indvindingsboringer, der indvinder fra denne dybde.
Der er séledes noget der tyder p3, at der er en vertikal spredning af forurening med DPC mod
de dybere magasiner. Der kan dog ogsa i visse tilfeelde veere tale om en boringsbetinget foru-
rening, hvor der sker en vertikal kontaminering ned langs boringen.

Andel af analyserede vandprgver med fund af DPC i forhold til det
totale antal analyser for DPC i de enkelte dybdeintervaller
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FIGUR A2.15 Andel af fund af DPC i forhold til det samlede analyserede vandprgver for
stoffet i den pagzaldende dybde for indvindingsboringer, GRUMO-boringer og punktkil-
deboringer. Tallene angiver antal forurenede filtre. (GEUS, 2019a og Danske regioner,
2019)

GEUS har tilskrevet lag fra DK-modellen til filtre i boringerne (GEUS, 2009). Der er foretaget

en vurdering af, om der er sammenhang mellem geologiske lag og fund af DPC. Der er ikke

foretaget en systematisk gennemgang af de enkelte boringer, herunder en vurdering af, hvor-
vidt der er mere detaljerede modeller til radighed i forhold til vurdering af de geologiske lag.
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Det skal bemeerkes, at KS4 og KL4 kun deekker Sjaelland i modellen, mens de gvrige lag deek-
ker hele landet. Resultatet er vist i FIGUR A2.16, hvor det fremgar, at langt sterstedelen af
fundene er konstateret i indvindingsboringer, der ser ud til at indvinde fra de kvarteere
sand/grus lag, herunder iszer de mellem og nedre sand/grus lag.

Fund i forhold til lag fra DK-modellen

Kvartzer lerenhed, mellem (KL3)  Kvartzer lerenhed.
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FIGUR A2.16 Fordeling af fund af DPC i forhold til tildelt lag fra DK-modellen i forhold til
filterdybden for indvindingsboringen (GEUS 2009 og GEUS, 2019a)

A2.4 Statistisk vurdering af fund af DPC i indvindingsboringer
Der er i dette afsnit foretaget en vurdering af datasaettet fra indvindingsboringerne, herunder
om der kan findes en sammenhaeng mellem de malte koncentrationer. Det er testet, om data-
seettet med koncentration af DPC i indvindingsboringerne er normalfordelte og dermed tilharer
den samme population. Dette er vist i FIGUR A2.17, hvor hyppigheden af de malte koncentra-
tioner er opstillet i et histogram. | figuren er vist et eksempel pa et histogram, som viser en nor-
malfordelt population. Der er ikke umiddelbart noget, der tyder pa, at det samlede datasaet
vedr. DPC i indvindingsboringerne tilhgrer samme population, da dataene ser ud til at fordele
sig med to toppe.
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FIGUR A2.17 Histogram, som viser hyppigheden af de malte koncentrationer af DPC i
datasattet for indvindingsboringerne. Figuren i hgjre hjgrne viser et eksempel pa en
normalfordelt population.

Der er foretaget to qg-plot for at afgere, om en stikprave kan antages at stamme fra en be-
stemt fordeling (f.eks. en normalfordeling), dvs. fra samme population. Der er pa baggrund af
FIGUR A2.17 valgt at lave et plot i to koncentrationsintervaller hhv. koncentration af DPC min-
dre end 0,1 pg/l og koncentrationer af DPC mellem 0,1 og 1 ug/l. Dette er vist i FIGUR A2.18,
hvor der dog kun er en tilnaermelsesvis tendens til en lineser sammenhaeng i de to koncentrati-
onsintervaller. Der er derfor foretaget en yderligere opdeling af data, hvor figuren til venstre vi-
ser en mere linezer sammenhaeng i koncentrationsintervallet fra 0,01-0,03 pg/l, og figuren til
hgjre viser en rimelig lineser sammenhaeng i koncentrationsintervallet mellem 0,1-0,3 pg/l.

Normalfraktildiagram, koncentration <0,1 pg/l af Normalfraktildiagram, koncentration 0,1-1,0 pg/l
DPCiBK afDPCiBK
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FIGUR A2.18 Normalfraktildiagram for datasattet med koncentrationer af DPC i indvin-
dingsboringerne. Til venstre er vist koncentrationer mindre end 0,1 pg/l og til hgjre er
vist koncentrationerne 0,1-1 ug/l.
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Der er i afsnit A2.1 foretaget en opsamling pa fund af DPC i forhold til andre pesticider i
samme vandprgve. Her viste det sig, at DPC ofte er det eneste stof, der males i vandpraver
fra aktive indvindingsboringer. Der er foretaget qg-plot i to koncentrationsintervaller, hhv. un-
der og over grundvandskvalitetskriteriet. De to plot for fund i indvindingsboringer, hvor DPC
har veeret det eneste stof fremgar af FIGUR A2.19. Der er frasorteret de analyser, hvor DPC
har veeret det eneste stof, som der er analyseret for. Der er i figuren til venstre foretaget en
yderligere opdeling i data saledes, at der ogsa pa sammenhzaeng i data i koncentrationer min-
dre end eller lig med 0,03 ug/l. | dette interval ses en god overensstemmelse mellem dataene.
Det samme ger sig geeldende i figuren til hgjre, hvor der ogsa ses en god sammenhang mel-
lem data i koncentrationsintervallet 0,1-0,3 ug/l. Denne sammenstilling viser, at safremt DPC
konstateres som det eneste stof, er der noget der tyder pa, at man har samme population af
data i koncentrationer < 0,03 ug/l og i koncentrationsintervallet fra 0,1-0,3 pg/l.

Normalfraktildiagram, DPC eneste stofi konc. < 0,1 Normalfraktildiagram, DPC eneste stofi konc. >
Hg/li BK 0,1ug/liBK
®DPC <0,1 pg/l ®DPC == 0,05 pgl ®DPC =0,1 pg/l DPC > 0,1 pg/l og < 0,3 pg/l
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FIGUR A2.19 Normalfraktildiagram for dataszettet med koncentrationer af DPC, som
eneste stof i indvindingsboringerne. Til venstre er vist koncentrationer mindre end 0,1
Mg/l og til hgjre er vist koncentrationerne 0,1-1 pg/l.

Ovenstaende koncentrationsintervaller er ogsa testet pa de vandpraver, hvor DPC ikke er det
eneste stof, men hvor der er konstateret indhold af et eller flere andre stoffer. Resultatet er vist
i FIGUR A2.20. Det fremgar af figuren til hgjre, at der er en lineaser sammenhaeng i hele kon-
centrationsintervallet mellem 0,01-0,1 ug/l, samt den tilsvarende linesere sammenhaeng i delin-
tervallet 0,01-0,03 pg/l ligesom i de analyser, hvor DPC er det eneste stof. | intervallet over 0,1
ug/l ses ligeledes en lineser sammenhaeng i intervallet mellem 0,1-0,3 pg/l ligesom ved fund,
hvor DPC er det eneste stof.
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FIGUR A2.20 Normalfraktildiagram for datasattet med koncentrationer af DPC, hvor der
ogsa er konstateret andre stoffer i samme vandproeve. Til venstre er vist koncentrationer
mindre end 0,1 pug/l og til hgjre er vist koncentrationerne 0,1-1 pg/I.

Der er foretaget en lignende analyse af koncentrationen af DPC i de vandpraver, hvor der
samtidig er konstateret DMS og MDPC. Sammenhaengen mellem disse data er vist i FIGUR
A2.20. | figuren er der vist en yderligere opdeling af koncentrationen med DPC, hvor der kun
medtages de fund under 0,2 pg/l. Her ses en fin sammenhaeng mellem data i dette interval.
Det skal dog bemeerkes, at der er tale om et begraenset datagrundlag, hvor der kun indgar

hhv. 19 analyser for DPC, hvor der ogsa er fund af DMS samt 22 analyser, hvor der ogsa er
fund af MDPC.
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Normalfraktildiagram, sammen med DMS i BK

Normalfraktildiagram, sammen med MDPC i BK
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FIGUR A2.21 Normalfraktildiagram for dataszettet med koncentrationer af DPC, hvor der

ogsa er fund af MDPC og DMS. Til venstre er vist koncentrationer af DPC, hvor der er
fund af DMS, og til hgjre koncentration af DPC sammen med fund af MDPC.
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Appendiks 3 Fund af DPC i
forhold til fladekilder og
punktkilder

A3.1 Fladebelastning som folge af afgreder pa marker

En mulig kilde til forurening med DPC i indvindingsboringerne kan veere som felge af driften pa
de nzerliggende marker. Moderstoffet til DPC, chloridazon har, som tidligere beskrevet, veeret
anvendt i forbindelse med dyrkning af roer. Der er derfor foretaget en vurdering af fund i for-
hold til de afgraeder, der er dyrket i 2014 (Landbrugsstyrelsen, 2014). Der er ved mange af ind-
vindingsboringerne foretaget en udmatrikulering af arealet omkring boringen. Der er derfor
valgt at sege pa de afgrgder, der har vaeret dyrket pa marker i en radius pa 300 m omkring
indvindingsboringerne, hvilket svarer til den officielle beskyttelseszone.

De forskellige afgradetyper er samlet i nedenstaende kategorier, hvor det fremgar, hvor
mange indvindingsboringer med fund af DPC, der har marker inden for 300 m med de pageel-
dende afgr@der. En boring kan forekomme en eller flere gange. Det samme er foretaget for
GRUMO-boringerne.

TABEL A3.1 Oversigt over afgreder pa marker inden for 300 m i forhold til indvindings-
boringer og GRUMO-boringer med fund af DPC (Landbrugsstyrelsen, 2014)

Afgrede Antal indvin- Antal GRUMO-
dingsboringer boringer

Korn 517 156

Grees, klgver mm 461 130

Udtaget, udyrket, gkologisk mv. 154 49

Majs 106 40

Frg, spirer mm. 104 24

Andet 64 4

Roer 52 15

Juletraeer mm. 40 14

Skov 35 22

Grgntsager 24 4

Pil, poppel mm 16 6

Frugt 15 2

Kartofler 10 4

Blomster ) 2

Beer 3 8

Den geografiske placering af indvindingsboringerne udvalgt pa baggrund af afgraderne roer
og majs er vist i FIGUR A3.1 i forhold til de marker, hvor der i 2014 er dyrket disse to afgrader.
Arsagen til, at majs er taget med skyldes, at majs overtog i stedet for roer som foderafgrade i
1980’erne.
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Indvindingsboring med fund af DPC med
markblok med roer inden for 300 m

Indvindingzboring med fund af DPC med
markblok med majs inden for 300 m

GRUMO-boring med fund af DPC med
markiblck med roer inden for 300 m

GRUMOC-boring med fund af DPC med
markblok med majs inden for 300 m

Il Marker med roer

= @ &

Marker med majs

FIGUR A3.1 Geografisk placering af indvindingsboringer og GRUMO-boringer i forhold
til n,ermeste afgreder (roer og majs) inden for 300 m (GEUS, 2019a og Landbrugsstyrel-
sen, 2014)

Der er foretaget en vurdering af hyppigheden af fund af DPC i indvindingsboringer, hvor der
inden for 300 m er dyrket en eller flere af de afgr@der, der er listet i TABEL A3.1. Der er valgt
at fokusere pa korn, grees og klever mm., fr@ og spirer mm, roer samt majs. Det er disse af-
grader, der er mest repreesenteret i TABEL A3.1.
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| FIGUR A3.2 er koncentrationerne i boringer i naerheden af marker med majs og roer samlet i
et dataseet. Figuren viser, hvilke koncentrationer der forekommer i de boringerne, som nu er
inddelt efter afgrader, dvs. de boringer som ligger inden for 300 m til marker med de pageel-
dende afgreder. Et udtraek af de indvindingsboringer, hvor der ligger en markblok inden for
300 m, viser, at der i ingen af boringerne konstateres indhold af DPC over 1 ug/l.

Hyppighed i maks koncentration i indvindingsboringer, hvor der er marker
inden for 300 m med majs og roer, korn, frg og spirermm, graes og klever mm

25%

0,01 0.1 1

Majsog roer =@ Graes, klaver mm  ——@=— Kom Fre, spirer mm.

FIGUR A3.2 Hyppighed af fund af DPC i indvindingsboringer, hvor der inden for 300 m
er dyrket korn, majs, roer eller graes, kiover mm. Bemaerk logaritmisk skala. (GEUS,
2019a og Landbrugsstyrelsen, 2014)

Det fremgar af FIGUR A3.2, at fundene i boringer i nzerheden af marker med korn, frg og spi-
rer mm., graes og klgver mm. oftest ligger under 0,02 ug/l svarende til ca. 25 % af fundene i
boringer i naerheden af disse marker. Tendensen for de malte maksimale koncentrationer i bo-
ringer i naerheden af disse afgrader er ens. For boringer, der ligger i naerheden af boringer,
hvor der dyrkes majs og roer, ligger fundene oftere over grundvandskvalitetskriteriet pa 0,1
ug/l, svarende til ca. 45 %. Billedet for majs og roer hver for sig er det samme, som nar de to
dataseet er lagt sammen.

| dataseettet for GRUMO-boringerne ses ikke samme tendens som i indvindingsboringerne (se
FIGUR A3.3). Det kan vaere et udtryk for, at GRUMO-boringer er moniteringsboringer og ikke
repraesenterer samme store vandvolumen, som indvindingsboringerne. Derudover er
GRUMO-boringer oftere placeret i klynger og ikke jeevnt fordelt ud over Danmark.

84 Miljgstyrelsen / Desphenyl-chloridazon — puntkilde eller fladekilde



Hyppighed i maks koncentrationi GRUMO, hvor der er marker inden for 300 m
med majs og roer, graes og klever samt korn

20%

—@— ajsog roer ——@—Graes, klover mm. — ——@=—Kormn  —@=—Frg, spirer mm

FIGUR A3.3 Hyppighed af fund af DPC i GRUMO-boringer, hvor der inden for 300 m er
dyrket korn, majs, roer eller gzers, klover mm. Bemaerk logaritmisk skala. (GEUS, 2019a
og Landbrugsstyrelsen, 2014)

A3.2 Beliggenhed i forhold til punktkilder

Der er foretaget en vurdering af, hvorvidt der er sammenhaeng mellem fund i indvindingsborin-
gerne og nzerliggende punktkildeboringer. Der er derfor udvalgt de indvindingsboringer, hvor
der inden for en radius pa 500 m og 1.000 m ligger en undersggelsesboring pa en forurenet
lokalitet, og hvor der er konstateret fund af DPC (GEUS, 2019a og Danske regioner, 2019). |
datasaettet er der i alt 30 lokaliteter inden for 1.000 m til neermeste indvindingsboring, hvor der
er konstateret DPC i forbindelse med en forureningsundersggelse. Disse lokaliteter fordeler
sig saledes:

e 12 |okaliteter er landbrug og maskinstationer

o 5 lokaliteter er fyld- og lossepladser

o 2 |okaliteter er gartnerier og planteskoler

e 2 lokaliteter har haft bejdsning som aktivitet

e 6 lokaliteter har ifglge dataseettet ikke en relevant pesticidbranche, men b.la. oplag af
benzin og olie, vognmandsvirksomhed, autoveerksted og garveri).

e 3 lokalitet har ikke tilknyttet en branche eller aktivitet i dataseettet

Der er i ingen af indvindingsboringer, som ligger i naerheden af de forurenede lokaliteter, kon-
stateret indhold af DPC over 1 ug/l. Her skal det dog bemeerkes, at regionerne ikke er feerdige
med opsporing af lokaliteter med potentielle pesticidpunktkilder.

Der ses ikke umiddelbart nogen sammenhzeng mellem den malte koncentration pa lokaliteten

og de malte koncentrationer i de nzerliggende indvindingsboringer. Dette er vist for afstanden
mellem indvindingsboringerne og punktkildeboringerne pa 1.000 m i FIGUR A3.4.
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Konc. i indvindingshoringer og neerliggende punktkildeboringer
inden for 1.000 m
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FIGUR A3.4 Sammenstilling af maksimale koncentrationer ved punktkilder i forhold til
maksimale koncentrationer i indvindingsboringer inden for 1.000 m. Bemaerk logarit-
misk skala. (GEUS, 2019a og Danske regioner, 2019)

Der er i stedet for set pa hyppigheden af den malte maksimale koncentration i de indvindings-
boringer, som ligger inden for 500 m og 1.000 m til naermeste undersggelsesboring samt den
maksimale koncentration i de indvindingsboringer, som ligger lsengere vaek end 1.000 m til en
punktkilde pa en forurenet lokalitet. Det fremgar af FIGUR A3.5, at det gaelder for alle boringer,
at ca. 20 % af fundene ligger under 0,02 ug/l. Op til 70 % af fundene i boringerne, som ligger
mere end 1.000 fra en punktkildeboring, ligger under grundvandskvalitetskriteriet. Til sammen-
ligning drejer det sig om ca. 55 % af fundene i de boringer, som ligger taettere pa en punkikil-
deboring. Det vil sige, at ca. 45 % af fundene ligger over 0,1 pg/l i indvindingsboringer i neerhe-
den af punktkilde i forhold til ca. 30 % af fundene i de boringer, som ligger mere end 1.000 m
fra en punktkilde.

Der er lavet et tilsvarende diagram for datasaettet vedr. GRUMO-boringerne. Der er kun 19
GRUMO-boringer, som ligger inden for 1.000 m til naermeste punktkildeboring, hvilket kan
veere arsagen til det ujsevne mgnster for fund i GRUMO-boringer naer punktkildeboringerne.
Figuren viser dog, at de hgje niveauer traeffes oftere indenfor 1.000 m fra punktkilde, mens de
lave treeffes oftere, nar det er mere end 1.000 m til punktkilde, ligesom det er tilfaeldet ved ind-
vindingsboringerne.
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Hyppighed for maks. koncentration i indvindingsboringerinasrheden af
punktkilder

—@— |ndvindingsboring inden for 500 m til punktkilde

Indvindingsboring inden for 1000 mtil punktkilde

—&— |ndvindingsboring uden for 1000 m til naarmeste punktkilde

FIGUR A3.5 Hyppighed for maksimale koncentrationer i indvindingsboringer som ligger
inden for hhv. 500.m og 1.000 m i forhold til naermeste punktkilde samt mere end 1.000
m vaek (GEUS, 2019a og Danske regioner, 2019)

Der er i FIGUR A3.6 lavet en sammenstilling af resultatet i FIGUR A3.2 og FIGUR A3.5, hvor
der ses pa den maksimale koncentration i indvindingsboringer i naerheden af punktkilder og
forskellige afgreder. Figuren viser et sammenfaldende manster mellem de boringer, der er pla-
ceret mere end 1.000 m fra en punktkildeboring og de boringer, der er placeret i neerheden af
marker, hvor der har veeret dyrket korn og graes, klaver mm. Den hgjeste andel af fund ligger
her under grundvandskvalitetskriteriet, mens der for indvindingsboringer, der ligger inden for
1.000 m til naermeste punktkilde eller i naerheden af marker, hvor der har vaeret dyrket majs og
roer, har en hgjere andel af fund over grundvandskvalitetskriteriet.

Hyppighed for maks. koncentration i indvindingsboringerinasrheden af
punktkilder og marker med udvalgte afgrader
25%

0,01 0.1 1

Indvinding sboring inden for 1000 mtil punktkilde

—&— |ndvindingsboring uden for 1000 m til naermeste punktkilde
Majs og roer

—@— Grzgs, klaver mm

—— Kormn

FIGUR A3.6 Hyppighed i maksimale koncentrationer i indvindingsboringer i forhold til
narliggende punktkilder og afgreder. Bemaerk logaritmisk skala. (GEUS, 2019a, Land-
brugsstyrelsen, 2014 og Danske regioner, 2019)
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Der eri alt 22 indvindingsboringer med fund af DPC over grundvandskvalitetskriteriet, som lig-
ger inden for 1.000 m til punktkildeboringer. Det er kun i tre af boringerne, hvor DPC er det
eneste stof. | 14 af de 22 boringer er der ligeledes konstateret fund af MDPC. | to boringer,
som ligger i naerheden af hinanden er der ogsa fundet atrazin og tilhgrende metabolitter, mens
der i to boringer, som ogsa ligger i neerheden af hinanden, er konstateret fund af DMS. | den
sidste boring er der konstateret BAM sammen med DPC.

Der er 66 indvindingsboringer med fund over grundvandskvalitetskriteriet i datasaettet med
roer og majs. Her er der i seks af boringerne konstateret fund af andre stoffer, hvilket drejer sig
om DMS, BAM, 4-nitrophenol, alachlor ESA, dimethachlor ESA og MDPC. Det er pa grund af
det spinkle datagrundlag vanskeligt at sige noget om, hvorvidt tilstedevaerelsen af andre stof-
fer kan vaere med til at afggre, hvorvidt de konstaterede indhold over grundvandskvalitetskrite-
riet kan henfares til en punktkilde eller fladebelastning pa marker, hvor der har veeret dyrket
majs og roer.

Der er ikke overlap mellem de indvindingsboringer, som ligger inden for 1.000 m til en punktkil-

deboring eller indvindingsboringer, eller som ligger inden for en radius pa 300 m i forhold til,
hvor der er dyrket majs eller roer i 2014.
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Bilag 1.

Indikatorer til skelnen
mellem pesticidkilder

Nedenstaende oversigt viser de 11 indikatorer, som Miljgstyrelsen har udarbejdet til vurdering
af, hvorvidt fund i indvindingsboringer kan henfares til en punktkilde og/eller en fladekilde (Mil-

jostyrelsen, 2013).
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Desphenyl- chloridazon (DPC) - Punktkilde eller fladekilde

Efter, at desphenyl-chloridazon (DPC) er blevet en del af regionernes analysepakker,
konstateres det meget ofte i de analyserede vandprgver ved pesticidpunktkilder. Si-
den 2017 er der ligeledes pavist DPC i en raekke indvindingsboringer til almene vand-
veerker. Handlemulighederne er afheengig af, hvem der er myndighed i forhold til om
fundene i indvindingsboringerne kan henfares til en punktkilde eller en fladekilde.
Derfor har forméalet med naervaerende projekt veeret at komme med anbefalinger til,
hvorledes fund af DPC kan vurderes i forhold til at stamme fra en punktkilde og/eller
fladekilde.

Pa baggrund af data fra fund af DPC i aktive indvindingsboringer, moniteringsborin-
ger fra grundvandsovervagningen (GRUMO) og boringer, udfert i forbindelse med
forureningsundersggelser pa lokaliteter med pesticidpunktkilder, er der foretaget da-
tabehandling af fundene pa tveers af datasaettene med henblik pa at vurdere, hvorvidt
der er sammenhzaenge eller forskelle i fundene med DPC.

Projektet har fert til, at der er opstillet syv indikatorer, der kan anvendes som supple-
ment til Miljgstyrelsens indikatorer fra 2013, nar der skal foretages en vurdering af,
hvorvidt fund af DPC i en indvindingsboring kan henfgres til en punktkilde og/eller en
fladekilde.

Miljgstyrelsen
Tolderlundsvej 5
5000 Odense C

www.mst.dk
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