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0. Resume

Denne rapport er udarbejdet i forbindelse med projektet "Prioritering - Undersggelse af an-
vendelse af nitratfglsomme indvindingsomrader (NFI) til brug for pesticidindsats”, som er et
initiativ under Partnerskabet for Baeredygtig Vandforsyning, repraesenteret ved Region Sjeel-
land og Danske Vandvaerker. Kgge Kommune blev valgt som projektomrade, idet der her er
savel en betydelig pavirkning med pesticider i vandforsyningsboringerne, og Region Sjzel-
land i dette omrade har gennemfgrt en omfattende undersggelse af pesticidpunktkilder.

Forste leverance i projektet er et selvsteendigt GEUS-notat om begrebet Pesticidfglsomhed’.
Notatet inddrager de fleste starre danske studier af pesticidfglsomhed, og begrebets anven-
delse i offentlig forvaltning i relation til nitratfalsomme omrader og til andre zoneringsstrate-
gier, og gennemgar fremtidige scenarier for risiko for udvaskning af pesticidstoffer. Notatet
konkluderer, at risikoen for udvaskning af pesticidstoffer fra godkendte anvendelser af nu-
veerende og kommende plantebeskyttelsesmidler er lav, men fremtidig udvaskning kan ikke
fuldsteendig afvises. | scenarierne for eventuel fremtidig udvaskning af pesticidstoffer forven-
tes det, at stofferne vil have de samme fysisk-kemiske egenskaber, som de pesticidstoffer,
vifinder i dag, dvs. de vil veere persistente og mobile. Den historiske forekomst af stoffer med
sadanne egenskaber kan derfor veere indikativ, saledes forstaet, at de udpegede grund-
vandsdannende omrader ogsa i fremtiden vil veere pesticidfglsomme. Den historiske udvask-
ning af pesticidstoffer bruges derfor i projektet som en proxy for omradernes iboende pesti-
cidfglsomhed.

Projektets anden leverance har omfattet en stagrre systematisk sammenligning af grundvan-
dets pesticidfglsomhed og nitratfalsomhed. Det slas fast, at der er vaesentlige forskelle pa
geokemien for nitrat og pesticider, og at man derfor skal vaere meget forsigtig med at drage
paralleller mellem nitratfglsomhed og pesticidfglsomhed.

Der er i projektet udarbejdet 35 faglige temaer som grundlag for vurderingen af, om der er
forskel pa pesticidpavirkningen af grundvandet fra omrader indenfor og udenfor NFI. De fag-
lige temaer deekker bearbejdning af pesticidanalyserne, samt geologiske og hydrogeologiske
temaer, som modelleret grundvandsdannelse, indvindingsoplande til de forskellige vandvaer-
ker mm.

Der er som ventet fundet pesticidstoffer i grundvandet indenfor NFI og i grundvand dannet
indenfor NFI. Dataanalysen viser ligeledes, at der er en pavirkning med pesticidstoffer i
grundvand, dannet i omrader udenfor NFI, idet pesticidstoffer forekommer i betydelig dybde,
ned til 30-40 meter, bade indenfor og udenfor NFI. Specielt ses det, at pesticidholdigt vand
kan stramme igennem lerdeeklagene og ned i den underliggende kalk i omrader udenfor NFI.
Det skal bemeerkes, at i dette projekt er pesticidfglsomheden vurderet ud fra, om der er pavist
pesticider, og ikke ud fra de konkrete koncentrationer. GEUS vurderer derfor, at brugen af
NFI alene er en utilstreekkelig metode til udpegning af pesticidfglsomme omrader, da omra-
der udenfor NFI ogsa kan veere fglsomme overfor pesticider.
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1. Baggrund

Denne rapport er udarbejdet i forbindelse med projektet "Prioritering - Undersggelse af an-
vendelse af nitratfglsomme indvindingsomrader (NFI) til brug for pesticidindsats”, som er et
initiativ under Partnerskabet for Beeredygtig Vandforsyning, repraesenteret ved Region Sjeel-
land og Danske Vandvaerker. Partnerskabet bestar af repreesentanter fra myndigheder, land-
brugsorganisationer, natur- og miljgorganisationer, interesseorganisationer, brancheorgani-
sationer, virksomheder og vandveerker, der alle har interesse i at bidrage til en beeredygtig
vandforsyning.

| efterdret 2021 blev der nedsat en projektgruppe, bestaende af repraesentanter fra Region
Sjeelland, Danske Vandveerker, Kage Kommune, og GEUS. Det var projektgruppens op-
gave, at sta for den overordnede tilretteleeggelse, ledelse, koordinering og styring af demon-
strationsprojektet.

1.1 Formal

Projektet har falgende formal:

1. ”Afklare, om kommunerne i deres konkrete planlaegning af indsatser for grundvands-
beskyttelse kan opna en tilstreekkelig og effektiv grundvandsbeskyttelse over for pesti-
cider pa grundlag af den eksisterende sarbarhedszonering og deraf fglgende arealud-
pegninger efter NFI.

a. Afklare, om der er forskel pa pesticidfglsomheden af grundvandet indenfor NFI
i projektomradet i forhold til resten af et grundvandsdannende opland. P3 bag-
grund af dette foretages der en vurdering af, om et pesticidfglsomt omrade
kan sidestilles med det statsligt udpegede NFI-omrade, samt hvilke forhold,
der taler for eller imod dette.

b. Der tages udgangspunkt i et afgreenset omrade i den vestlige del af Kgge Kom-
mune.

2. Komme med konkrete anbefalinger til Kege Kommune om brugen af NFI til tiltag/ind-
satser for anvendelse af pesticider samt konkrete anbefalinger til Region Sjaellands pri-
oriterede pesticidindsats, herunder at:

a. Afklare og formidle forskellen pa opfgrsel af nitrat og pesticider til planleeggere
i kommuner og regioner.

3. Atvurdere mulighederne for at skalere projektets konklusion op, sa resultaterne kan

anvendes i andre kommuner og regioner, herunder foresla, hvilke undersggelser og
vurderinger en opskalering vil forudsaette.”

1.2 Valg af metode

Opgaven er lgst med udgangspunkt i de erfaringer, som GEUS har indhgstet ved vurderin-
gen af grundvandets tilstand for pesticider til vandplan 3 (Thorling mfl., 2021). Der er derfor
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taget udgangspunkt i de modeller for dataforberedelse og faglige vurderinger via en raekke
faglige temaer og et dokumentationsskema, som blev udviklet der. Vi valgte at anvende
samme faglige tilgang til denne undersggelse, for effektivt at fa det bedst mulige billede af
pesticidbelastningen.

Kage Kommune blev valgt som projektomrade, idet der her er savel en betydelig pavirkning
med pesticider i vandforsyningsboringerne, og Region Sjzelland i dette omrade har gennem-
fart omfattende undersggelser af pesticidpunktkilder. Dette betyder, at der dels er en bety-
delig interesse hos Kgge Kommune for at fa et bedre grundlag for at kunne planlaegge grund-
vandsbeskyttelse over for pesticidpavirkning af indvindingsoplandene, dels at der er der en
stor datateethed med pesticidanalyser fra de seneste ar, hvor analyseprogrammerne pa la-
boratorierne har omfattet de pesticidstoffer, der hyppigst optreeder i grundvandet (Thorling
mfl., 2023).

Pesticidstoffer defineres i dette projekt som aktivstoffer i plantebeskyttelsesmidler og biocid-
holdige produkter, herunder deres omdannelses-, nedbrydnings- og reaktionsprodukter som
defineret i Grundvandsdirektivets bilag 1 om kvalitetskrav for grundvandet. | rapporten an-
vendes "pesticider” derfor som feellesbetegnelse for plantebeskyttelsesmidler og biocidhol-
dige produkter.

Der er blevet taget udgangspunkt i pesticiddata fra de sidste 10 ar, hvilket generelt vurderes
at veere en god indikator for risikoen for omradets pesticidfalsomhed. Ved en risikovurdering
er det dog veesentligt at holde sig for gje, at den fremtidige risiko for pavirkning ikke er en én-
til-én fremskrivning af koncentrationerne i dag.

De anvendte data, der ligger til grund for vurderingen af, om NFI er egnet til at udpege pesti-
cidfglsomme omrader, repraesenterer geologisk meget heterogene forhold. Data har en
raekke forskellige bias, som diskuteret i kapitel 5. De er saledes ikke uden videre egnede til
at indga i numeriske beregninger af pesticidbelastningen. Dette skyldes iseer, at vandkvali-
tetsdata er indsamlet med forskellige formal i boringer med forskellig teknisk indretning, og
at det pa forhand ikke vides, i hvilket omfang de er repraesentative for forskellige arealanven-
delser og omrader hhv. indenfor og udenfor NFI. Det er derfor et veesentligt aspekt af data-
fortolkningen at vurdere repraesentativiteten af de forskellige data.

1.3 Udpegning af OSD og NFl i Kgge Kommune

| dette afsnit redeggres for, hvordan NFI er udpeget indenfor OSD i Kage Kommune. Gene-
relt udpeges OSD og NFI i Danmark pa baggrund af grundvandskortlaegningen af vandres-
sourcerne, som gennemfgres af Miljgstyrelsen. Der kan veere forskelle pa, hvordan NFI er
udpeget i forskellige omrader, da grundvandskortlaegninger har fundet sted gennem mange
ar og med forskelligt datagrundlag og metoder. Dette kan have betydning for opskalering af
dette projekts resultater.
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| 2018 blev der gennemfgrt en samlet grundvandskortlaegning for hele Kage Kommune. Med
udgangspunkt i denne kortleegning er de nitratfalsomme indvindingsomrader afgraenset. Af-
snit 1.3 i denne rapport om udpegning af OSD og NFI er en forkortet udgave af beskrivelsen
i rapporten fra grundvandskortlaeegningen (Miljgstyrelsen, 2018).

Grundvandsmagasinernes nitratsarbarhed i Kgge Kommune

Ved vurdering af grundvandsmagasinernes nitratsarbarhed tages der udgangspunkt i det
gverste primaere grundvandsmagasin, hvorfra hovedparten af drikkevandet indvindes. |
Kage Kommune bestar det primaere grundvandsmagasin af grensandskalk, danienkalk eller
skrivekridt. De tre bjergarter er grupperet som et enkelt kalkmagasin, hvorfra indvinding til
den almene vandforsyninger i Kage Kommune foregar.

Vurderingen af det primzere magasins sarbarhed bygger pa zoneringsvejledningens princip-
per for fastlaeggelse af nitratsarbarhed, der bl.a. bygger pa deeklagsegenskaberne (lertykkel-
ser) og vandkvaliteten (Miljgstyrelsen, 2000) og Naturstyrelsens notat om sarbarhedsvurde-
ring og afgreensning af nitratfglsomme indvindingsomrader og indsatsomrader (Naturstyrel-
sen, 2014), se Tabel 1.

Tabel 1. Kriterier for nitratsdrbarhedszonering. Opstillet ud fra zoneringsvejledningen (Miljg-
styrelsen, 2000).

Nitrat-
sarbarhed

Egenskaber for daeklag og grundvandsmagasin Grundvandskvalitet

Daeklag af fed gré ler eller glimmerler eller

Daklag med hgjt organisk indhold, evt. brunkul eller

Tykkelse af reducerede (grd)sammenhangende lerdaeklag > 15
m eller

Reduceret magasinbjergart med indhold af organisk materiale,
pyrit og evt. brunkul.

Daeklag af oxideret sand med slirer af silt og ler eller

Grundvand fra
methanzonen og
fra jern- og
sulfatzonen.
Vandtype C og D

Daklag af reduceret, grat sand eller grat/grasort sand med Grundvand fra
lignit eller pyrit eller jern- og
Tykkelse af reducerede (grd), sammenhangende lerdaeklag er sulfatzonen.
5til 15 m eller Vandtype C

Reduceret magasinbjergart.

Kun daeklag af oxideret, gulligt-gulbrunt sand og/eller ler eller Grundvand fra
Tykkelse af reducerede, sammenhangende lerdasklag < 5 m ilt- og

og nitratzonerne.
Magasinbjergart uden sterre nitratreduktionspotentiale. Vandtype A og B

Som udgangspunkt kan den reducerede lertykkelse beregnes pa to forskellige mader:
1. Den vertikale, samlede tykkelse af reduceret ler (2D)
2. Den samlede tykkelse af reduceret ler, beregnet langs partikelbaner (3D)

Lertykkelsen fra den geologiske model er samlede lertykkelser og inkluderer sdledes ogsa
oxideret ler. Ved at tage udgangspunkt i kortet over dybden til redoxgraensen kan der bereg-
nes tykkelser af reduceret ler over toppen af kalkmagasinet. Dette giver den vertikale, sam-
lede tykkelse af reduceret ler (2D lertykkelse).
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Den samlede tykkelse af reduceret ler kan ogsa beregnes langs partikelbaner (3D lertyk-
kelse). Metoden benytter partikelbanesimuleringer, hvor partikler, placeret i de gverste mo-
dellag i den hydrologiske model lige under draenniveau, fglges, indtil de nar grundvandsma-
gasinet. Den reducerede lertykkelse er sdledes den akkumulerede maengde ler under redox-
greensen, som vandpartiklen bevaeger sig igennem pa sin vej fra terreen til top af grundvands-
magasinet.

Overordnet set passer den beregnede 3D reducerede ler godt med 2D reduceret ler. Den 3D
reducerede ler viser flere steder en anelse mere sarbarhed end det, 2D lertykkelsen giver
udtryk for. Sarbarhed, som er baseret pa 2D reduceret ler, er dermed justeret efter 3D redu-
ceret ler i omrader, hvor 3D reduceret ler viser en stgrre sarbarhed. De eneste steder, hvor
der ikke er justeret efter 3D lertykkelse, er, hvor vandtypen giver udtryk for, at 2D sarbarhed
passer bedst. For eksempel, hvis der er et omrade hvor 3D reduceret ler er 5-15 m, men 2D
reduceret ler er starre end 15 m, og vandtypen i boringer viser vandtype D, vil sarbarhed
blive afgreenset som lille sarbarhed. Der er heller ikke justeret for sarbarhed i omrader, hvor
3D reduceret ler viser under 15 m, men 2D reduceret ler viser mere en 30 m. Det vurderes,
at alle omrader med mere end 30 m reduceret ler er godt beskyttet, og de afgreenses som
lille sarbarhed.

Figur 1 viser den resulterende nitratsarbarhed for kalkmagasinet i Kage Kommune. Kalkma-
gasinet fremstar i den gstlige halvdel af Kage Kommune med stor og nogen sarbarhed, hvor
kalkmagasinet er mest sarbart mod nordgst. Der ses primeert lille sarbarhed i den nordvest-
lige del af kommunen, hvor det veksler mellem nogen og lille sarbarhed i den sydvestlige del

af kommunen.
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Figur 1. Sdrbarhedszonering for nitrat i kalkmagasinet i Ksge Kommune (Miljgstyrelsen, 2018).
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Nitratfglsomme indvindingsomrdder i Kege Kommune.

Figur 2 viser den geografiske fordeling af NFI i Kage kommune. Nitratfalsomme indvindings-
omrader (NFI) er afgreenset med udgangspunkt i kortlaegningen, hvor grundvandsmagasi-
nerne er sarbare over for nitrat indenfor hhv. OSD og almene vandforsyningers indvindings-
oplande udenfor OSD.

Afgraensningen af nitratfglsomme indvindingsomrader tager udgangspunkt i Miljgstyrelsens
zoneringsvejledning (Miljgstyrelsen, 2000) og Naturstyrelsens notat om sarbarhedsvurdering
og afgraensning af nitratfelsomme indvindingsomrader og indsatsomrader (Naturstyrelsen,
2014). Nitratfglsomme indvindingsomrader afgreenses, hvor grundvandsmagasinet har stor
nitratsarbarhed, og hvor der samtidig sker nogen eller stor grundvandsdannelse til magasi-
net. Hvor grundvandsmagasinet har nogen nitratsarbarhed, og der samtidig sker nogen eller
stor grundvandsdannelse til magasinet, afgreenses som udgangspunkt nitratfaglsomme ind-
vindingsomrader, men der foretages dog en konkret vurdering af behovet for afgraensning.

Signaturforklaring

Nitratfolsomme indvindingsomrader (NF1)

kilometer

Figur 2.  NFIl i Kgge Kommune.

Der afgreenses ikke nitratfglsomme indvindingsomrader, hvor grundvandsmagasinet har lille
nitratsarbarhed, uanset starrelsen af grundvandsdannelsen. Principperne for afgraensning af
NFI fremgar af Tabel 2.
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Tabel 2.  Principperne for afgraesning af NFl i Ksge Kommune.

Grundvandsdannelse Nogen
sarbarhed
Ingen NFI
Konkret

vurdering

Ingen eller lille
Nogen eller stor

Grundvandsdannelsen fra terreen til det pagaeldende magasin er fastlagt ud fra beregninger
med den hydrologiske model vha. partikelbanesimuleringer. Graensen mellem ingen/lille og
nogen/stor grundvandsdannelse er sat til 0 mm/ar. Det betyder, at det kun er omrader med
nogen eller stor sarbarhed, der samtidigt har grundvandsdannelse mindre end eller lig med
0 mm/ar, der kan udga ved afgraensning af nitratfalsomme indvindingsomrader. Det er pri-
meert den geologiske beskyttelse, dvs. tykkelsen af reduceret ler over magasinet, samt no-
gen til stor grundvandsdannelse, der styrer optegningen af NFI. | omrader med nogen sar-
barhed laves der en vurdering af, hvorvidt der skal afgreenses NFI, hvis boringer har et lavt
og stabilt indhold af sulfat, jf. (Naturstyrelsen, 2014).
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2. Dokumentation og mgder

Projektmgder: Der har igennem hele projektet fra ideudvikling frem til afholdelse af work-
shoppen veeret afholdt regelmeessige projektmader med deltagelse af GEUS, Region Sjeel-
land, Kgge Kommune og Danske Vandveerker, hvor Danske Vandvaerker har forestaet mg-
deledelse og referater. Ma@derne har primeert haft som formal at igangsaette og vedligeholde
fremdriften af projektet, afklare haengepartier, faglige udfordringer mm. Endelig har projekt-
gruppen haft mulighed for at kommentere denne rapport, for den endelige version er udar-
bejdet.

Interne mgder pa GEUS: Interne mader p4 GEUS har fundet sted for at prioritere hvilke
faglige temaer, der skulle udarbejdes og hvordan det skulle ggres, indenfor den korte tids-
horisont der var til radighed.

Workshop med praesentation af data og indledende fortolkning. Den 20. juni 2022 blev
der afholdt en workshop med deltagelse af GEUS, Danske Vandveerker, Region Sjeelland,
Kage Kommune og Miljgstyrelsen, hvor notat om begrebet pesticidfalsomhed blev preesen-
teret og diskuteret med udgangspunkt i det fremsendte udkast, se kapitel 4 og bilag 6. GEUS’
konceptuelle forstaelse for hhv. nitrat og pesticiders opfarsel i grundvand blev fremlagt, se
kapitel 5, idet dette danner grundlag for de efterfglgende vurderinger af de bearbejdede data.
Endelig blev den indledende vurdering af NFI og pesticidfalsomheden i Kage Kommune prae-
senteret og diskuteret, se kapitel 7-10. Denne rapport sammenfatter GEUS’ samlede vurde-
ring i kapitel 8, mens den samlede konklusion for projektet findes i kapitel 9.

Skriftlig dokumentation. Som en del af dette projekt har GEUS udarbejdet et notat som
behandler begrebet pesticidfglsomhed. Kapitel 4 giver et resume af notatet, mens selve no-
tatet er vedlagt som bhilag 6. Det endelige produkt for den konkrete vurdering i Kegge Kom-
mune udggres af naervaerende dokumentationsrapport, der beskriver, hvordan de forskellige
datatyper er bearbejdet, og hvilken vaegt de er tillagt i vurderingerne. Det sakaldte "doku-
mentationsark”, udviklet til brug for tilstandsvurderingen er tilpasset denne opgave, og doku-
menterer den metodiske tilgang for sammenstilling og vaegtning af de forskellige datatyper
og de fagligt fortolkede temaer. De faglige detaljer fremgar af bilag 4, herunder alle konkrete
faglige temaer fra workshoppen. Data vist i bilag 4 er opdateret efter workshoppen ift. en
efterfolgende erkendt analysefejl for dinoterb.
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3. Datagrundlag

Datagrundlaget for dette projekt bestar dels af et udtreek fra Jupiter for vandkemi i Kgge
Kommune, som naermere beskrevet nedenfor, dels af en lang raekke faglige temaer for hy-
drologi, geofysik og geologi mm, der er baseret pa de faglige temaer fra tilstandsvurderingen
for pesticider (VP3). Region Sjeelland har gennemfgrt en omfattende kortlaegning af pesticid-
punktkilder i omradet, og disse data giver en datateethed, der er vaesentlig starre, end man
kan forvente i Danmark generelt. Kege Kommunes har ogsa indsamlet supplerende viden
igennem indsatsplanarbejdet, ud over den viden der foreligger fra grundvandskortlazegningen,
se kapitel 1.3. Dette giver samlet set et stort og godt dataseet for vurderingerne. | rapporte-
ringen fra tilstandsvurdering for pesticider er de faglige temaer detaljeret beskrevet (Thorling
mfl., 2021). De faglige temaer preesenteres kort i dette kapitel.

Det har vist sig, at de farst indberettede data for stoffet dinoterb fra punktkildeundersggelser,
var behaeftet med fejlagtigt hgje koncentrationer. GEUS modtog i oktober 2022 et revideret
dataseet fra Region Sjeelland. GEUS har efterfglgende tilrettet rapportens dataseet samt fag-
lige temaer.

3.1 Pesticiddata.

Pesticidstofferne er fastlagt som de stoffer, der indgar i stofgruppen "Pesticider, nedbryd-
ningsprodukter og besleegtede stoffer” i Jupiter-databasen ved GEUS. Dataseettet er geo-
grafisk afgraenset til Kege Kommune. Prgverne skal veere udtaget efter 1. januar 2012. De
detaljerede udtraekskriterier og en detaljeret beskrivelse af metoden til dataaggregering fin-
des i bilag 1.

Det ra datasaet indeholder 81.160 enkeltanalyser for 626 forskellige pesticidstoffer. Praverne
stammer hovedsageligt fra regionens punktkildeundersggelser og vandforsyningsboringer.
For hvert indtag med analyser er der fastlagt en datatype, der klassificerer de forskellige
formal og bias for de indsamlede data, se afsnit 3.2. Data for pesticidstoffer er udtrukket 10.
maj 2022 fra Jupiter.

Det ra dataudtrzek er renset for en reekke forskellige kendte fejltyper, se bilag 2, og efterfel-
gende aggregeret pa indtagsniveau, sa der for hvert indtag er én veerdi for hvert stof, medi-
anveerdien, for den valgte periode. Der arbejdes kun videre med stoffer, der er malt i mere
end ét indtag.

367 pesticidstoffer opfyldte disse kriterier, og heraf blev der udvalgt 4 betydende pesticid-
stoffer, der optraeder seerligt hyppigt:

*  BAM, 2,6-dichlorbenzamid

» DPC, desphenylchloridazon

+  DMS, N,N-dimethylsulfamid

e 1,2,4-Triazol
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Derudover indgik falgende tre betydende stofgrupper (sum af stoffer i hver grundvansd-
prove):

* Phenoxysyrer (12 stoffer inkl. 4 moderstoffer)

* Triaziner (20 stoffer inkl. 8 moderstoffer)

» Chloroacetanilider (8 stoffer inkl. 1 moderstoffer)
De individuelle stoffer i stofgrupperne fremgar af bilag 2.

Samlet set indeholder det rensede datasaet:
* 79.295 enkeltanalyser for pesticidstoffer (367 stoffer i alt)
* 461 indtag i 445 boringer, heraf 447 indtag med mindst ét af de betydende stof-
fer/grupper
* 9indtag/boringer ligger udenfor OSD.

Aggregering af stofferne blev udfart saledes:
Beregning af medianer, median af hele perioden 2012-2021

- for de 4 betydende enkeltstoffer pa indtagsniveau (< DL anvendes 0)

« for sumveerdier for stofgrupper pa prgve- og indtagsniveau (< DL anvendes 0)
Beregning af maksimum i hvert indtag

+ Maksimum af medianveerdien for de betydende stoffer i et indtag.

* Hvis denne ikke findes, anvendes den hgjeste periodemedian koncentration for de

gvrige stoffer til visning i GIS, som maksimumsveerdi for indtaget.

Der arbejdes ikke med sumvaerdien for alle pesticidstoffer i en prgve, da der ikke var indtag
med overskridelse af sumveerdien uden, at der samtidig var en overskridelse for et af enkelt-
stofferne.

Pa grundlag af de aggregerede data blev der udarbejdet arbejdstabel med udvalgte me-
tadata og medianer til brug for de faglige temaer. En oversigt fremgar af Tabel 3.

Tabel 3. De fire betydende stoffer og tre stofgrupper i det endelige aggregerede dataset.
*Pseudokoder; total — antal indtag analyseret for et specifikt stof(gruppe), >0,1 ug/I.

STOF- | STOFNAVN Indtag
KODE Total Fund | >0,1 pg/l Fund >0,1
(n) (n) (n) (%) ug/l (%)

1655 N,N-Dimethylsulfamid - DMS 298 127 34 42,6 11,4
1448 Desphenylchloridazon- DPC 375 99 42 26,4 11,2
438 2,6-Dichlorbenzamid- BAM 446 116 59 26,0 13,2
748 1,2,4-Triazol 300 50 17 16,7 5,7
9991* | Sum phenoxysyrer 447 92 66 20,6 14,8
9992* | Sum triaziner 446 58 27 13 6,05
9993* | Sum chloroacetanilider 274 52 27 19,0 9,9
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3.2 Begrebet datatyper

Pesticidanalyser fra grundvandet er indsamlet med mange forskellige formal, og med for-
skelligt undersggelsesdesign og dermed bias. Derfor arbejder GEUS med en reekke forskel-
lige datatyper, og i dette projekt er der til hvert indtag knyttet én datatype. Tabel 4 viser,
hvordan antallet af indtag fordeler sig pa de forskellige datatyper. Datatyperne og deres de-
finition og tekniske afgreensninger er praesenteret i datakildenotatet: 07-VA-2020-02, bilag 3,
som er udarbejdet i forbindelse med Vandplan 3.

Figur 3 viser den geografiske fordeling for de anvendte datatyper i dette projekt. Det fremgar,
at hovedparten af indtagene enten findes i vandforsyningsboringer (VF) eller stammer fra
punktkildeundersggelser (DEPOT). Derudover er der nogle fa indtag fra grundvandskortleeg-
ningen (GKO) i det nordvestlige hjgrne af Kgge Kommune, nogle f& GRUMO-indtag i det
nordgstlige hjgrne og endelig nogle fa indtag med andre anvendelser (ANDET).

Tabel 4. Oversigt over fordelingen af datatyper i Ksge Kommune for indtag med analyse for
pesticidstoffer i perioden 2012-marts 2022. Data daekker bade omrdder indenfor og uden for
OSD.

Datatype Antal indtag
Punktkilder (DEPOT) 312
Vandforsynings (VF) 105
NOVANA, GRUMO 5
Grundvandskortleegning (GKO) 10
Andet 29

| alt 461

Datarepraesentativiteten for de enkelte datatyper afheenger blandt meget andet af indtagenes
forskellige formal og strategi for analyseprogrammernes omfang og forskellige geografiske
og dybdemaessige fordelinger af boringerne. Dermed kan data fra de enkelte datatyper ud-
vise stgrre eller mindre bias i forhold til at give et retvisende billede af den samlede pesticid-
pavirkning i kommunen. | datakildenotatet, bilag 3, redegares for den repraesentativitet, der
er tilkknyttet de forskellige datatyper. Herunder gives en kortfattet oversigt med saerligt henblik
pa de aspekter af repraesentativiteten, der har betydning i dette projekt.

Punktkilde data: Datatypen DEPOT repraesenterer data indsamlet i undersggelsesboringer
med relativt korte indtag (typisk 2 m, se Figur 14) omkring erkendte punktkildeforureninger. |
Kage kommune er disse data hovedsageligt indsamlet af Region Sjeelland. Pesticider og
nedbrydningsprodukter er her ofte pavist i meget hgje koncentrationer, og har langt stgrre
fundhyppigheder og koncentrationer end forventet generelt i grundvandsforekomsterne (bias
mod hgj andel med koncentrationer >0,1 pg/l). Ofte er der overskridelser for flere forskellige
pesticider i samme indtag og en stgrre andel af moderstoffer end i de gvrige datatyper. Re-
gion Sjeelland er pa nuvaerende tidspunkt i gang med at kortlaegge hvilke af pesticidpunktkil-
derne, der udggr en vaesentlig trussel for grundvandskvaliteten, og hvilke der ikke vurderes
at udggre en trussel og dermed ikke skal kortlaegges. Regionens data repraesenterer over-
vejende brancher (landbrug, gartnerier, fa traelaster), hvor der har vaeret anvendt pesticider.
Den rumlige udbredelse af pesticider fra punktkilder vurderes at veere forholdsvis lille, med
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en smal fane med en skgnnet laengde oftest mindre end 250 m, jf. tilstandsvurderingen for
miljgfarlige organiske forurenende stoffer (Bjerg mfl., 2021). Data fra punktkilderne vurderes
iseer at bidrag med viden om, i hvilket omfang pesticidstofferne kan brede sig i grundvandet
0og gennem daeklagene. Da der ikke pumpes seerligt meget fra indtag, der kun anvendes til
punktkildeundersggelser, vurderes data at give en god repreesentativitet for den naturlige
nedsivning af pesticidstoffer til den konkrete geologiske lagdeling, der hvor indtaget er pla-
ceret.

P-1: Datatyper
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Figur 3. Datatyper for indtag med pesticidanalyser i Kege Kommune i perioden 2012-marts
2022. Datatypen DEPOT refererer til data fra punktkildeundersaggelser. VF -vandforsyningsbo-
ringer, og GKO-data fra grundvandskortleegningen.

Vandforsyning (VF): VF-dataszettet repreesenterer pavirkningen af den del af grundvandet,
der indvindes til drikkevand. Mange VF-indtag har iseer i omrader med kalk, som ved Kage,
lange indtag og blander vand fra flere dybder, hvorved terreenneert vand med relativt hgje
pesticidkoncentrationer kan opblandes med dybere vand med et forventeligt lavere indhold
af pesticid. | det omfang, der er fundet pesticider, tillaegges disse stor veegt, da vandforsy-
ningsboringerne repraesenterer et stort volumen. Omvendt har fraveer af fund over kravveer-
dien pa 0,1 pg/l, seerligt for stoffer, der har indgéet i analyseprogrammerne i mange ar, lavere
veegt. Dette heaenger sammen med, at pesticider har indgdet i boringskontrollen siden
1990’erne. Det kan derfor forventes, at en del drikkevandsboringer med overskridelser er
taget ud af drift, hvorfor data fra VF-indtag sandsynligvis undervurderer udbredelsen pestici-
der i grundvandet. Dette geelder iseer stoffer, der har veeret analyseret gennem leengere tid,
fx BAM, phenoxysyrerne, triazinerne og deres nedbrydningsprodukter og urenheder. Stoffer,
som for nylig er sat pa boringskontrollen fx DMS, DPC og 1,2,4-triazol, har ikke denne bias.
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Pa grund af den store indvinding fra de lange indtag, er oplandet til vandforsyningsboringerne
generelt stort, og pesticidindholdet i de enkelte indtag er derfor ikke repraesentativt for en
lokal pavirkning med pesticider, men den samlede pavirkning for et stort omrade. Dette be-
tyder, at pavirkningen af vandforsyningsboringer i mange tilfaelde stammer fra savel NFI-
omrader, som omrader udenfor NFI.

Grundvandsovervagningen (GRUMO). Disse data giver det mest retvisende billede af kon-
centrationerne i grundvandet, idet stort set alle indtag er testet for de fire betydende pestici-
der 2,6-dichlorbenzamid (BAM), desphenylchloridazon (DPC) og N,N-dimethylsulfamid
(DMS) og 1,2,4-triazol, og idet de korte indtag er rumligt og geografisk repraesentative. Be-
lastning fra punktkilder og bebyggede omrader er underrepraesenteret i GRUMO-data. Der
er kun fa GRUMO-indtag i Kege Kommune.

Grundvandskortleegning (GKO). De fleste GKO-indtag er ikke analyseret for de betydende
pesticider DPC, DMS, og 1,2,4-triazol, idet de fleste prgver er udtaget, inden disse stoffer
kom pa boringskontrollens obligatoriske lister i drikkevandsbekendtggrelsen. Det vurderes
derfor, at der er en underestimering af pesticidbelastningen i disse indtag. GKO-data tilleeg-
ges derfor stor veegt, hvis der er fundet pesticider, men lille vaegt hvis de betydende pesticider
ikke er analyseret, og der ingen fund er. Der er kun f& GKO-indtag i Kege Kommune.

Andet. Disse data kan stamme fra en lang reekke andre kilder sdsom pejleboringer, vand-
forsyningsboringer ude af drift eller vandforsyningens egne undersggelser, og der kan veere
behov for opslag i Jupiter i forbindelse med de konkrete vurderinger. Der er kun fa indtag af
typen Andet i Kgge Kommune.

3.3 De faglige temaer.

Der er udarbejdet 35 faglige temaer som grundlag for vurderingen af, om der er forskel pa
pesticidpavirkningen af grundvandet fra omrader indenfor NFI og omrader udenfor NFI, se
bilag 4.

De faglige temaer daekker bearbejdning af pesticidanalyserne, i form af kort og dybdeprofiler
og fordelingskurver, samt geologiske og hydrogeologiske temaer, som modelleret grund-
vandsdannelse, indvindingsoplande til de forskellige vandvaerker mm. De faglige temaer er
gennemgaet i kapitel 7. | rapporten fra tilstandsvurdering for pesticider er de metodiske prin-
cipper for fremstilling af de faglige temaer detaljeret beskrevet (Thorling mfl., 2021). Til dette
projekt er der udviklet et fagligt tema for de grundvandsdannede oplande til de lokale vand-
veerker, og der er gennem de faglige temaer lavet en markering af, om data repraesenterer
et NFI eller omrader udenfor NFI.

De faglige temaer er i relevant omfang opdateret med nye data siden 2019.
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4. Begrebet pesticidfglsomhed

4.1 Brugen af begreberne pesticidpavirkning, pesticidfglsom-
hed og pesticidsarbarhed i denne rapport

| denne rapport anvendes begrebet pesticidpavirkning om de omrader, hvor der er en doku-
menteret pavirkning af grundvandet med pesticider i de data, der er til radighed i Kage Kom-
mune. Der tales saledes om pavirkning, nar der er fundet koncentrationer over detektions-
greensen.

Begrebet pesticidfglsomhed anvendes derfor ikke i forbindelse med dette projekts konkrete
vurderinger af risikoen for pesticidpavirkning i det konkrete projektomrade. Dette geelder szer-
ligt i forbindelse med gennemgang af de faglige temaer i kapitel 8.

Begrebet sarbarhed er udelukkende anvendt i relation til nitrat, i sammenhaeng med nitrat-
falsomme indvindingsomrader, NFI, som i kapitel 1.3. Begrebet pesticidsarbarhed er ikke
brugt i denne rapport.

| kapitel 4 anvendes begrebet fglsomhed i forbindelse med sammenligning af begrebet nitrat-
felsomhed med begrebet pesticidfalsomhed.

| kapitel 5-10 er begrebet pesticidfglsomhed anvendt, som en betegnelse for de iboende
hydrogeologiske og geokemiske egenskaber i grundvandsmagasinerne, der kan give anled-
ning til en pavirkning med pesticidstoffer. Dette ma ikke forveksles med de udpegede sprgj-
temiddelfglsomme omrader (Naturstyrelsen, 2015). De sprgjtemiddelfalsomme omrader er
alene udpeget pa sandjord, idet KUPA-projektet (http://www.kupa.dk/) alene gav et fagligt
grundlag for udpegning pa sandjord, mens der ikke var muligt af give et sadant for lerjord.
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4.2 Notat om begrebets anvendelse i Danmark

De gennemgaende faktorer i de tidligere studier har vaeret nitrat/redox, dybde til grundvand,
transporttid, forekomst af forstyrrede geologiske lag, forekomst af lerlag og infiltration/grund-
vandsdannelse. Her fremheaeves Miljgstyrelsen zoneringsvejledning (2000), hvor det konklu-
deres, at kun for nitrat eksisterer der tilstraekkelig viden til en stofspecifik tilgang; for pesticid-
felsomhed skal man derfor, i modsaetning til nitratfglsomhed, generelt prioritere grundvands-
dannende omrader.

De fleste efterfglgende rapporter/studier bekraefter, at man pa nuveerende tidspunkt ikke kan
udpege pesticidfglsomme omrader i lerede omrader ud fra geologiske- og fysiske/kemiske
parametre (Henriksen m.fl., 2000; Gravesen m.fl., 2014; Miljgstyrelsen, 2017; CLAYFRAC,
2022; PESTPOREZ2, 2022). Der henvises til praesentationens opsummering mht. de enkelte
studiers konklusioner (se bilag 6).

Pa trods af den nuveerende restriktive godkendelsesordning vil der fortsat veere risiko for
udvaskning af pesticidstoffer til grundvandet, dog i betydeligt mindre grad end tidligere, hvor
risikovurdering mht. til udvaskning var begraenset eller helt manglede. | scenarierne for even-
tuel fremtidig udvaskning af pesticidstoffer vil stofferne sandsynligvis have fysisk-kemiske
egenskaber, der svarer til de pesticidstoffer, vi finder i dag, dvs. persistente og mobile, hvor-
for nedbrydning og sorption er af begraenset betydning. Den historiske forekomst af stoffer
med sadanne egenskaber kan derfor veere indikativ for grundvandsdannende omrader, der
ogsa i fremtiden vil veere pesticidfglsomme. Den historiske udvaskning af pesticidstoffer bru-
ges derfor i projektet som en proxy for omradernes iboende pesticidfglsomhed.

Pesticidfglsomme omrader, i dette projekts optik, er derfor som minimum omrader, hvor der
er observeret udvaskning af pesticidstoffer, uanset anvendelsestidspunktet. Fund af pesti-
cidstoffer i et indtag skyldes ikke altid pesticidanvendelse lige, hvor boringen er placeret, men
derimod pesticidanvendelse, hvor vandet er infiltreret. | disse tilfaelde er det infiltrationsom-
radet (de grundvandsdannede omrader), der er pesticidfalsomt. | projektet kan vi ikke be-
skrive og teste pesticidfglsomheden i stgrre naturomrader, hvor der ikke har veeret anvendt
pesticider, ligesom test af overlap mellem nitratfaglsomme omrader og pesticidfalsomme om-
rader vil veere begraenset til den del af grundvandet, der er dannet efter man begyndte at
anvende plantebeskyttelsesmidler i landbruget, dvs. fra 50’erne og fremefter.

GEUS ser de historiske fund som mal for omradernes iboende pesticidfglsomhed. Hvorvidt
koncentrationerne er over eller under 0,1 pg/l er for de enkelte stoffer et spagrgsmal om risi-
kohandtering, dvs. regulering af dosis, udbringningstidspunkt mm. Mange af de stoffer, der
risikerer at "slippe igennem” i notatets ni scenarier, se bilag 6, vil netop slippe igennem, fordi
de ikke er erkendt og dermed ikke vurderet, eller fordi de bagvedliggende data for sorption,
persistens, hydrologi m.m. ikke repreesenterer alle danske arealer.
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5. Konceptuelle modeller for nitrat og pesticider

Der anvendes i denne rapport, som i forbindelse med vandplanarbejdet, den definition pa en
konceptuel model, som anvendes i CIS Guidance Document No. 26 (EU, 2010): "a means
of describing and optionally quantifying systems, processes and their interactions”. Oversat
til dansk: "en metode til at beskrive og evt. kvantificere systemer, processer og deres indbyr-
des vekselvirkning”. | dette projekt arbejdes der alene med beskrivende (deskriptive) kon-
ceptuelle modeller.

Dette afsnit er baseret pa, at der i dag er en relativt solid og velunderbygget konceptuel model
for nitrat i grundvand, mens der fortsat er behov for en bedre forstaelse af pesticiders udbre-
delse og omseetning i grundvand.

5.1 Omseetning og udvaskning af nitrat og pesticider

Figur 4. Konceptuel model for udvaskning og omsaetning af nitrat og mobile persistente pesti-
cidstoffer i grundvand. (Thorling mfl. 2023).

Figur 4 viser den helt overordnede konceptuelle model for udvaskning og nedbrydning af
nitrat og pesticider, saledes som den er anvendt af GEUS gennem de sidste mere end 20
ar. En lang reekke forskellige projekter af savel videnskabelig karakter som mere forvaltnings-
orienterede opgaver ligger til grund for denne model.

Figuren viser med hvide kurver koncentrationen af hhv. nitrat og pesticider, mens de gule

kurver viser reduktionskapaciteten/nedbrydningspotentialet med dybden. Det skal bemaer-
kes, at der i denne figur ikke er taget hgjde for konkret geologi, og der er derfor ingen skala
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pa y- aksen. Bemeaerk, ogsa, at figuren alene har gyldighed for grundvandsdannende omra-
der. Grundvandskvaliteten i udstremningsomrader afhaenger i sagens natur af grundvandets
alder og redoxforhold. Der er heller ikke skala for reduktionskapaciteten, da det afheenger af
jordtype og geologi. Seerligt ler har en meget stor nitratreduktionskapacitet.

For nitrat er der en vis reduktionskapacitet i selve plgjelaget, 0-30 cm’s dybde, hvor der er
en hgj koncentration af letomsaetteligt organisk stof, der lokalt kan give anledning til denitri-
ficerende forhold - iseer under vandlidende forhold. Herunder er reduktionskapaciteten lav,
og i praksis ofte helt fraveerende i den iltholdige zone af undergrunden. Ved overgangen til
iltfrie forhold nedbrydes nitrat og ved nitratfronten er nitratindholdet i grundvandet reduceret
til under < 1 mg/l. Under nitratfronten er der en meget hgj reduktionskapacitet over for nitrat
i sedimentet, og grundvandet beskrives som reduceret. (Hansen, mfl. 2018)

For pesticider forholder det sig meget anderledes. For det farste er det en meget stor stof-
gruppe med yderst forskellige bio-geo-kemiske egenskaber, bade hvad angéar nedbrydelig-
hed, og mobilitet. Det stgrste nedbrydningspotentiale findes i markernes plgjelag, hvor der
er en stor biologisk aktivitet, der sikrer mikrobiologisk nedbrydning af en stor del af den tilfarte
maengde af pesticider. Omfanget af nedbrydning afhaenger af det enkelte pesticidstofs indi-
viduelle egenskaber, og der er stor forskel pa, hvor nedbrydelige de enkelte stoffer er, og
dermed hvor stor risiko der er for udvaskning fra overjorden, typisk 0-1 m u.t. | modseetning
til nitrat indgar pesticidstofferne ikke altid i mikroorganismernes primeere stofskifte. | stedet
vil persistente pesticidstoffer ofte kun nedbrydes ved langsom cometabolisk omsaetning,
uden at mikroorganismerne far udbytte af pesticidstofferne, Det skal bemaerkes, at selv om
nedbrydningspotentialet kan veaere hgit i plgjelaget, kan der alligevel veere risiko for, at pesti-
cider "undslipper” til dybere lag via hydrologiske short-cuts i form af ormehuller og tarke-
spraekker.

Under den biologisk aktive overjord, er tilgeengeligheden meget mindre for letomsaetteligt
organisk stof, der kan opretholde et rigt mikrobiologisk samfund, og generelt falder omsaet-
ningshastigheden markant i dybere lag under ca. 1 m u.t. | grundvandsmagasiner vil pestici-
der derfor som udgangspunkt veere relativt stabile og kunne have halveringstider pa flere
artier eller mere. | modseetning til nitrat er der saledes ikke en pesticidfront, men alene en
tidshorisont for, hvor langt de mere persistente mobile stoffer er ndet i stramningen gennem
grundvandet. Dette kan kompliceres af adsorption mm., der bevirker at pesticider oftest be-
vaeger sig langsommere end grundvandet gennem magasinerne og i et vist omfang tilbage-
holdes i de lag, de streammer igennem. Der er generelt meget begreenset viden om proces-
serne herunder sorption og nedbrydning i selve grundvandsmagasinerne.

5.2 Sammenligning af pesticidfglsomhed og nitratfglsomhed

Dette projekt handler om, i hvilket omfang nitratfalsomme omrader, NFI, alene kan anvendes
til at forudsige, hvor der er risiko for pesticidudvaskning. De faglige grunde til, at dette ikke
altid er tilfeeldet, er sammenfattet herunder og i Tabel 5.
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e For nitrat findes der en nitratfront, hvor nitrat bliver essentielt for det mikrobiologiske
livi grundvandet, og hvor nitrat omsaettes fuldstaendigt. Mikrobiologien for pesticider
er radikalt anderledes, fx kreever mange pesticider ilt eller nitrat for omseetning, hvor-
for de (modsat nitrat) er stabile under reducerede forhold.

e Hvor der er en nogenlunde fastliggende nitratfront for nitrat, findes der IKKE en pesti-
cidfront for mobile, persistente pesticider, her er der alene tale om en tidshorisont for
pavirkningen.

e | det omfang, at pesticidkoncentrationen falder med strgmningstiden, er der tale om
en langsom proces med en kombination af fortynding, nedbrydning og tilbageholdelse.

e Der er meget stor forskel pa koncentrationsniveauer for nitrat og pesticider. Det gver-
ste grundvand under landbrugsarealer kan indeholde nitrat i koncentrationer >50-100
mg/|, hvorimod pesticidstoffernes koncentration ofte er <1 pg/I

e Nitrat og pesticider pavirker grundvandet, hvor grundvandet er hhv. tilpas iltet eller
tilpas ungt til, at pavirkningen er naet frem. Det er saledes forskellige faktorer, der be-
stemmer omfanget af grundvand, der er pavirket.

e Deteriflere sammenhange foreslaet, at nitratfglsomme omrader er pesticidfgl-
somme, se kapitel 4. Dette er formentlig ogsa korrekt, idet der generelt er stor grund-
vandsdannelse i nitratfglsomme omrader.

e Den omvendte pastand, at omrader der ikke er nitratfglsomme, heller ikke er fgl-
somme overfor pesticider, er der derimod ikke belaeg for: Dels fordi sorptionen af pe-
sticider under reducerede forhold, hvor nitrat nedbrydes, ikke systematisk kan forven-
tes at vaere stgrre end under iltede forhold, dels fordi pesticiderne netop ikke nedbry-
des ved redoxfronten.

e Der er mulighed for udvaskning af pesticider ogsa i omrader udenfor nitratfglsomme
omrader, nar der er en betydelig grundvandsdannelse, saledes som det ogsa illustreres
i dette projekt, se kapitel 8.

e For lerdeklag gzelder specifikt, at mens de overfor nitrat udggr savel en hydrologisk
som en effektiv geokemisk barriere, udggr lerlagene alene en hydrologisk barriere
overfor de mobile og persistente pesticider.

Tabel 1 viser nogle af de veesentligste forskelle pa geokemien for nitrat og pesticider.

Pa baggrund af disse betragtninger vurderes det, at man som udgangspunkt kan forvente en
pavirkning med pesticider under nitratfglsomme omrader. Det kan imidlertid forventes, at der
i omrader udenfor NFI, ogsa er en pavirkning med persistente og mobile pesticider, der hvor
der er grundvandsdannelse og grundvand med en alder, der ikke overstiger 50-70 ar (dvs.
den periode hvor der er anvendt pesticider). | kapitel 8 testes denne overordnede konceptu-
elle model i forhold til de konkrete observationer i Kgge Kommune.
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Tabel 5. Sammenligning af geokemiske vilkar for nitrat og pesticider i grundvand.

Emne Nitrat Pesticider
Hvad En kemisk kveelstofforbin- Mange meget forskellige kemiske stof-
delse, med velkendte egenska- | fer, med mange forskellige egenska-
ber i miljget. ber, som for mange stoffer ikke er vel-
beskrevne.
Rumlig udbre- Der er kun nitrat over nitrat- Kun pesticider i grundvand dannet ef-
delse fronten, Herefter nitratfrie ter ca. 1950/60.

forhold langs strgmlinjen

@vre jordlag

Denitrifikation, hvis vandli-

Afggrende for nedbrydning og nogle

(0-1 m.u.t) dende jord, ellers udvaskning | stoffer tilbageholdes effektivt ved

af overskudskveelstof. sorption.
Reaktivitet i Stabilt hvis iltet. Fuldstaendig Meget lave nedbrydningsrater for de
grundvand nedbrydning, hvis reduceret. fleste mobile og persistente stoffer.

Mange pesticider er stabile under re-
ducerede forhold

Reducerede jord-
lag

Afggrende for omsatningen.

Oftest er nedbrydningsraten lavest i
reduceret miljg, fx phenoxysyrer.

Udbredelse Naturligt stof, findes i alt iltet Miljpfremmede stoffer, forekomst af-
grundvand, koncentrationerne | haenger af lokal anvendelse, og hvor
afhaenger af arealanvendel- langt grundvandets stremningsforhold
sen. og alder.

lltede lerlag Udggr en hydrologisk barriere. | Udggr en hydrologisk barriere og kan

adsorbere nogle pesticider pa metal-
oxider.

Reducerede lerlag

Udggr en hydrologisk og er en
effektiv geokemisk barriere.

Udggr en hydrologisk barriere og ad-
sorberer visse pesticider.

Er ikke en geokemisk barriere som for
nitrat.

Mikrobiologi

Anvendes som elektronaccep-
tor i bakteriernes stofskifte
ved redoxfronten.

Nogle pesticidstoffer bruges i mikroor-
ganismernes stofskifte som kilde til
energi (elektrondonor) og kulstofkilde
under iltede forhold, og muligvis som
elektronacceptorer (reduktiv dehalo-
genering) under reducerede forhold.
Persistente pesticidstoffer indgar dog
oftest kun i co-metabolske processer.

24

GEUS



6. Datarepraesentativitet

6.1 Begrebet repraesentativitet for grundvandsdata

Repraesentativitet er et statistisk begreb, som beskriver en stgrre eller mindre stikprgves
afspejling af hele populationen, i pravetagningsteorien kaldet "LOTTEN” (Esbensen og Wag-
ner, 2015).

Nar der tales om repraesentativitet, skal de enkelte dataszet derfor forstas som stikprgver af
en stor og ukendt "lot”. Eksempelvis kan vandprgverne vaere stikprgver fra en lot, der bestar
af alt grundvand i et grundvandsmagasin med de kvalitetsvariationer, det rummer. P4 samme
made er boringernes lagbeskrivelser fra jordprgver ogsa stikprgver af en lot, der bestar af
den samlede geologiske variation af alle de geologiske aflejringer, der kan treeffes indenfor
det relevante geologiske omrade.

Nar man anvender begrebet repraesentativitet, er det nadvendigt i forvejen at vurdere, hvilke
aspekter af den samlede kompleksitet man gnsker viden om: (a) alt grundvand, (b) det nitrat-
holdige grundvand, (c) surt grundvand eller som her (d) omfanget af pesticidstoffer i grund-
vandet indenfor/ og udenfor et NFI-omrade.

Vurderingen af et dataseets repraesentativitet er baseret pa eksisterende viden og system-
forstaelse for de regionale og lokale variationer i den danske geologi, hydrogeologi og geo-
kemi (den konceptuelle model).

| dette projekt skal repreesentativiteten for pesticidmalingerne i de tilgeengelige vandpraver
med forskellig datatype vurderes. Dette sker med udgangspunkt i den overordnede koncep-
tuelle models (som beskrevet i kapitel 5) implikationer for den forventede koncentrationsfor-
deling af pesticider. Vi vil fx som udgangspunkt forvente, at koncentrationerne af pesticider
fra punktkilder er starre end koncentrationer fra fladekilder. Punktkilderne kan lige som fla-
dekilder, beskrive muligheden for transport af pesticider frem til det indtag, hvorfra pesticid-
stofferne er provetaget.

Repraesentativitet har i princippet kun noget med “designet” af dataseettet at ggre, og har
ikke direkte noget med stikprgvestgrrelsen at gare.

e Den systematiske fejl (bias) tilknyttet bestemte datatyper vil dominere uanset stikprg-
vestgrrelsen, for hver datatype, der anvendes. Fx vil der, hvis der alene anvendes
vandforsyningsboringer, veere en underrepraesentation af de gammelkendte pesticid-
stoffer sa som BAM, med hgje koncentrationer, uanset hvor stor stikprgven er, idet
der er taget mange vandforsyningsboringer ud af drift pa grund af netop BAM. P3
samme made vil data om daeklagsegenskaber fra skylleboringer underestimere lerin-
dholdet, og data fra flere skylleboringer Igser ikke problemet.

e Sikkerheden (konfidens) afhaenger derimod af stikprgvens stgrrelse
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e Man skal ved vurderingen af repraesentativitet have gje for de sakaldt ”skjulte variab-
ler”, som fx geologi, arealanvendelse, grundvandets alder, redoxmiljger, der er be-
stemmende for, hvordan populationen fordeler sig forskellige steder i rummet. Dette
gares i dette projekt ved at vaelge en raekke temaer, som handterer de aspekter, som
kan have betydning for repraesentativiteten af data. Fx den bias, der introduceres, hvis
hovedparten af prgverne er udtaget i indtag i en adal med udstrgmning, og der mang-
ler data fra stgrstedelen af grundvandsmagasinet, hvor grundvandsdannelsen sker.

6.2 Datateethed, datastruktur og repraesentativitet

Der skelnes mellem repraesentativiteten af de tilggengelige analyser af pesticidstoffer og sik-
kerheden for vurderingen. Dette haenger sammen med, at der i projektet opbygges en kon-
kret konceptuel model for omradet. Heri indgar ikke kun vandanalyserne, men ogsa en lang
reekke andre data, som boringsoplysninger, geologiske modeller, modellerede strgamnings-
forhold osv.

Den konceptuelle model, der stgtter sig pa alle tilgaengelige datatyper, har saledes betydning
for vurderingen af repreesentativiteten af de enkelte datatyper, idet den konceptuelle model
udtaler sig om systemets samlede heterogenitet, som pavirker repreesentativiteten af de en-
kelte datatyper_hver for sig.

Det er ikke muligt at opstille kvantitative kriterier for at vurdere repraesentativiteten af data,
da fordelingen af de forskellige datatyper er umadeligt uensartet.

De forskellige datatyper har en forskellig rumlig deekningsgrad, som er en konsekvens af det
design, som datatyperne indsamles efter. Dette har betydning for deres repraesentativitet og
ikke mindst mulighederne for at interpolere mellem data.
e Vandanalyser stammer som hovedregel fra et ret begraenset rumfang af forekomsten,
og kan derfor betragtes som punktmalinger. Undtaget herfra er dog analyser fra ind-
vindingsboringer, der kan betragtes som volumenmoniterede.

e Boringsoplysninger er som regel vertikale linjemalinger, idet jordlagsbeskrivelserne
stammer fra flere dybder.

e Geofysiske data er, ikke mindst for SkyTEM data, ofte fortolket saledes, at man opnar
en rumlig beskrivelse af de elektriske modstandsforhold og dermed en indikation pa
den rumlige geologi. De geofysiske data har af den grund meget stor betydning for for-
tolkning af den rumlige geologi, og vil derfor have meget stor betydning for vurdering
af repraesentativiteten af de indsamlede vandanalyser.

e Endelig er der ’'Data’ fra DK-modellen, som igen er baseret pa en rumlig hydrogeologisk

model for omradet, og hvor repraesentativiteten dels afhanger af modellens kvalitet
og del af dens skala (fx 500x 500 m).
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7. Metode

Formalet med dette projekt var at "afklare, om der er forskel pa pesticidfglsomheden af
grundvandet indenfor NFI i projektomradet i forhold til resten af et grundvandsdannende op-
land”. Der skulle derfor veelges en metode som indenfor projektets rammer kunne skabe
overblik over hydrogeologien, indvindingsforhold og pesticidbelastning i Kege Kommune, og
relatere pesticidpavirkningen til den aktuelle afgraensning af NFI.

Det blev i projektgruppen besluttet, at undersaggelsen skulle baseres pa erfaringerne fra VP3
tilstandsvurdering for pesticider (Thorling, 2021), hvor der var udviklet en metode for pa
grundvandsforekomstniveau at fa et overblik over pesticidpavirkningens omfang.

Projektgruppen vurderede ogs4, at den eksisterende pesticidbelastning er en god indikator
pa risikoen for fremtidig pesticidpavirkning, se kapitel 4.1, idet der jf. diskussionen af pesti-
cidfglsomhed i kapitel 4 og bilag 6, naturligvis skal tages hgjde for, at det alene vurderes, om
der er en risiko for at en fremtidig pavirkning med pesticider, da de konkrete koncentrationer
fra den fremtidige pesticidpavirkning vil afhaenge af den fremtidige risikohandtering/regule-
ring.

7.1 Beskrivelse af metode

Centralt i metoden er, at der udarbejdes en raekke faglige temaer, der beskriver forskellige
aspekter af pesticidpavirkningen og de hydrogeologiske forhold i omradet, og som skal
danne grundlag for samtolkning pa en workshop, se bilag 4. For at dokumentere, hvilken
vaesentlig information de forskellige faglige temaer bidrager med, er der udviklet et Doku-
mentationsark, se bilag 5, der sikrer en struktureret kommentering af de faglige temaer.

En vaesentlig del af samtolkningen er at vurdere repraesentativitet af de forskellige typer af
data, i forhold til at afspejle pesticidpavirkningen indenfor og udenfor NFI. Denne metodiske
tilgang er derfor ikke en regnegvelse i GIS, da det er vanskeligt, at kvantificere den bias, som
de mange forskellige datatyper og faglige temaer, hver for sig har. | stedet foretages der en
ekspertvurdering af hvert tema for sig, hvor der sa vidt muligt tages hgjde for den bias, der
er i data.

En beskrivelse af de anvendte datasaet og forudsaetningerne for vurderingen af de faglige
temaer er beskrevet i (Thorling, 2021). Her fremgar det preecist, hvilke data der er udtrukket
af Jupiter, hvornar, og hvilken efterfalgende dataforberedelse, der er foretaget. | alle de fag-
lige temaer er der sa vidt muligt vist den mediankoncetrationen for det pesticidstof, der har
den hgjeste koncentration pa indtagsniveau (Max median), opdelt p& punktkilder og gvrige
datatyper.

Metoden bygger i udstrakt grad pa metoder, begreber og erfaringer fra den gebyrfinansierede
grundvandskortlaegning (GKO). Der kan derfor i stort omfang henvises til de geovejledninger,
der knytter sig til Grundvandskortlaegningen, se www.geovejldning.dk. Data indsamlet i for-
bindelse med GKO og geologiske modeller fra GKO indgér ligeledes som et vaesentligt
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grundlag for opstilling af de konceptuelle modeller. Centralt i GKO er samtolkning af forskel-
lige data, saledes som det fx er beskrevet i Hansen m. fl, 2016. Metoden leegger sig sdledes
op ad den danske tradition pa dette omrade, hvor ekspertvurderingerne er synliggjort, og
hvor man udnytter de meget store datamaengder, der er til radighed pa grundvandsomradet
bedst muligt sammen med DK-modellen og lokalt opstillede modeller.

7.2 Pesticidtemaer

For at handtere de mange faglige temaer sa effektivt som muligt er der pa alle figurer og kort
anvendt en standard for signatur og farvevalg. Pa alle kort angiver en trekant (A), at der er
tale om data fra punktkilder, mens cirkelsignatur (o) angiver data fra alle gvrige datatyper.

Pesticidtemaerne bygger pa de aggregerede data. Der er seerligt fokus pa de sakaldte 'be-
tydende pesticider’ og udvalgte stofgrupper, der er fastsat ud fra det konkrete dataseet i Kage
Kommune, se afsnit 3.1.

Figur 5 viser det faglige tema P3, der er et kort over antal betydende pesticider og stofgrupper
i de enkelte indtag i Kege Kommune. Der var 4 betydende pesticider og 3 betydende stof-
grupper, dvs. datakvalitet er hgjest, nar der er malinger for alle 7 stoffer/stofgrupper. Den
indledende vurdering af datakvaliteten og repreesentativiteten for de enkelte indtag, tager
derfor udgangspunkt i dette faglige tema. Bemaerk fx det lave antal stoffer mod nordvest.

P-3: antal betydende pesticider/sumgrupper

Antal betydende pest/grupper
N <o
- 1
5 - 3
S
@ 5
& 5
i .7
o [ WF1 amradar Kags
|
<] 3
—
0 2 4
N km

Figur 5. Antal betydende pesticider/grupper, som indikator for analyseomfang og dermed re-
preesentativitet for indtag med pesticidanalyser i Kege Kommune i perioden 2012-2022. Fagligt
tema P-3.
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Figur 6, er en typisk kortfigur, som her viser et eksempel pa max-medianen for et enkeltstof
eller stofgruppe. Det fremgar, at granne farver viser indtag uden fund, bla farve viser indtag
med fund op til og med kravvaerdien pa 0,1ug/l, mens veerdier >0,1ug/l er vist med en rgd
farve. Overskrides kravveerdien med faktor 10 eller mere er farven mgrkergd. Figuren viser,
at der er fund i langt hovedparten af indtagne i den centrale del af omradet. Den viser ogsa,
at der er fa fund mod nordgst, hvor der er analyseret for relativt fa stoffer, og hvor andre
temaer viser, grundvandet ligger under tykke lerlag.

P4: Max median konc. stoffer/grupper eller max konc. af alle stoffer

Pesticider, median konc.
N / A Pktkide <LD
A Pktkide LD - 0.1 pgil
A Pktkide 0.1 -1 pgiL
o A Pktkide > 1 ugil
Vi & @vrige <= LD pgiL
N @ @vrige LD - 0.1 pglL
=~ @ @vrige D.1- 1 pgil
. / NFI omrader Kege
]
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Figur 6. Max median for stofgrupper eller enkeltstoffer i Kesge Kommune, i perioden 2012-
2022. Fagligt tema P-4.

7.3 Anvendt dokumentationsark for afprgvning af metode pa
udvalgte grundvandsforekomster

Proceduren og den samlede konklusion for vurderingen af NFl-omraderne dokumenteres i
et til dette formal udviklet dokumentationsark, se bilag 5. Dokumentationsarket indeholder en
header med udvalgte faktaoplysninger om geologi i DK-modellen (DKM-geologi), antal indtag
indenfor og udenfor NFI, og dybdeforhold.

Nar skemaet faglges, gennemgas efter tur de fire emner pesticiddata, antropogene forhold,
geologi/geofysik og hydrologi, hvortil der igen er udarbejdet en raekke faglige temaer. Der-
neest diskuteredes pa workshoppen, hvordan der kan foretages en samlet vurdering af de
veesentligste forhold, der har betydning for pesticidpavirkningen af grundvandet indenfor og
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udenfor NFI, sdledes som det er gennemgaet i kapitel 8. Den kortfattede konklusion skrives
efterfolgende ind i skemaet.
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8. Gennemgang af de faglige temaer

De faglige temaer blev gennemgaet pa workshoppen 20. juni 2022, hvor deltagerne alle
havde mulighed for at indga i diskussionerne af, hvordan de forskellige temaer bidrager til en
forstaelse af forekomsten af pesticider i grundvandet i Kege Kommune, og dermed den vur-
derede pesticidfalsomhed indenfor og udenfor NFI. Alle faglige temaer og oversigten over
de vigtigste kommentarer i dokumentationsarket kan findes i bilag 4 og 5.

BEMARK: Temaerne er nummereret fortlgbende, men nogle temanumre indgar ikke i bilag
4, idet der under forarbejdet til workshoppen blev fremstillet en raekke temaer, som efterfal-
gende blev vurderet som ungdvendige til brug for workshoppen. Disse temanumre mangler
i materialet. Som far omtalt er de fleste af temaerne baseret pa de faglige temaer, der blev
udviklet til tilstandsvurderingen af pesticider i forbindelse med Vandplan 3, og i bilagene til
rapporteringen herfra er alle temaerne beskrevet mht. datagrundlag, fagligt indhold mm
(Thorling mfl., 2021). Dette gentages derfor ikke i denne rapport.

Efter gennemgang af temaerne pa workshoppen sammenfattedes et af projekternes hoved-
formal: "Afklare, om der er forskel pa pesticidfglsomheden af grundvandet indenfor NFI i pro-
jektomradet i forhold til resten af et grundvandsdannende opland. P& baggrund af dette fo-
retages der en vurdering af, om et pesticidfglsomt omrade kan sidestilles med det statsligt
udpegede NFl-omrade, samt hvilke forhold, der taler for eller imod dette’.

8.1 Oversigts-, geologiske og hydrologiske temaer

Figur 7 viser dokumentationsarkets hoved, hvor det fremgar, at der er i alt 452 indtag med
pesticidanalyser til radighed indenfor OSD-omraderne i Kage Kommune, og at der er lige
mange indtag i omraderne indenfor og udenfor NFI for alle datatyperne. Det ses isaer, at
mediandybden for dybden til top af indtag ligger fra 10-25 m u.t.

DATATYPER NFI Dybde u.t. til top af indtag

fordelt pa indtag Indtag inden for NFI uden for NFI Mediandybde (m) Indtag u. dybde
Punktkilde: 307 171 136 11,0 1
VF: 105 38 67 18,0 0
ANDET: 25 12 13 15,8 0
GRUMO: 5 3 2 9,8 0
GKO: 10 2 8 24,0 0
Indtag i alt 452 226 226 49

Figur 7. Dokumentationsarkets hoved, med nggleoplysninger om datagrundlaget for pestici-
der. Opdeling pa datatyper i form af antal indtag og mediandybden for de forskellige datatyper.

Figur 8 viser det udfyldte dokumentationsskema for den indledende oversigt over Kage Kom-
munes indvindingsforhold og geologi, samt udpegede OSD og NFI. En oversigt over geolo-
gien i omradet fremgar af Figur 9. Af disse temaer viste det sig efterfglgende, at tema O3 var
seerligt vigtigt for vurderingen af anvendeligheden af NFI som afgraensning af pesticidfgal-
somme omrader, se Figur 10.
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Oversigts-, geologiske og hydrologiske temaer

NFl i Kgge kommune (kort)

Tema O-1:

Kommentar: Kage kommune har NFl'er udpeget i et str@gg fra vest og sydvest til @st og nordgst.

Tema G-1: Overordnet geologisk ramme

Kommentar: Den overordnede geologiske ramme i Kgge kommune er skitset i dette profilsnit gennem den hydrostratigrafiske
model fra DK-modellen fra NV til S@. | store dele er kalkaflejringer beliggende terreennaert. Mod NV, hvor
kalkoverfladen dykker lidt overlejres kalken dels af paleogent ler og op til 100 m tykke kvartaere aflejringer. | de
resterende dele af kommunen har de overlejrende kvartzere lag overvejende tykkelser pé 10 m til 30 m. De
kvartaere aflejringer er domineret at lerede aflejringer.

Tema G-3: Terraen 10 m grid

Kommentar: Laengst mod NV, hvor terreenet er hgjest og op omkring 75 m hgjde, er det smdkuperet, mens det ellers udggres
af en forholdvis jeevn flade beliggende omkring kote 30-40 m i den vestlige halvdel og mod @st skréner mod gst
ned mod havniveau. Fladen gennemskeeres af et stgrre dalsystem og brydes mod sydvest af et syd-nord
orienteret bakkestrag

Tema H-1: Dybde til DK-modellag - Kalk

Kommentar: Dette tema viser dybden til kalkoverfladen, som det fremgdr i DK-modellen. Mod NV finder man de stgrste
dybder til kalkoverfladen og derudover er der omrader i den vestlige halvdel og mod syd, hvor kalkoverfladen
ligger dybere end 20 m. | disse omrdder er der ikke udpeget NFI.

Tema H-3: Grundvandsdannelse til Kalk med indvindinger

Kommentar: Beregninger i DK-modellen ndr frem til, at grundvandsdannelse til kalken overvejende er lav til moderat.
Omrdder med stgrst grundvandsdannelse findes bdde inden og uden for NFI. | omrader omkring ddale og dele af
kysten er der ingen eller opadrettet grundvandsstrgmning. Der er mange store indvindninger, specielt i den
nordlige halvdel, som pavirker grundvandsstrgmningen.

Tema O-2: Indvindingsoplande med VF boringer (kort)

Kommentar: Dette tema viser indvindingsoplande hgrende til vandforsyningsboringer i Kége kommune. VF er markeret med
prikkerne. Der er indvindingsoplande, som dzekker det meste af kommunen pd naer mod sydgst og laengst mod
@st og de ligger bade inden for og uden for NFI.

Tema 0-3: Grundvandsdannende oplande med VF boringer (kort)

Kommentar: Ndr man ser pa de grundvandsdannende oplande ligger de fleste omrdder med den korteste modelleret
transporttid inden for NFI. Omrdder, hvor den modellerede transporttid er mellemlang sker grundvandsdannelsen
bdde inden for og uden for NFI. Stort set alle omrdder med en lang modelleret transporttid ligger uden for NFI.
Det er ikke muligt pd dette grundlag at vurdere, om det vand som pravetages i VF-indtag er infiltreret pG araler
inden for eller uden for NFI.

Figur 8. Det udfyldte dokumentationsskema for oversigtstemaerne. De konkrete figurer frem-

gar af bilag 4.
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Figur 10. Grundvandsdannelsen og vandforsyningsboringer angivet med en signatur, der viser
pesticidindholdet: grgn- ingen fund, blé- fund < 0,1ug/| og r@d- fund > 0,1 ug/!.
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8.2 Pesticidtemaer

Temaerne P1-P12 og P31-32. Med i alt 14 faglige temaer er pesticiddata preesenteret pa en
lang reekke forskellige mader. Figur 11 viser det udfyldte dokumentationsskema for disse
temaer. Her treekkes et par eksempler frem.

Pesticid temaer

Tema P-1: Datatyper i x,y (kort)

Kommentar: Vandforsyningsboringerne ligger i seer i ddale i lange raekker, med hovedparten centralt i omrddet. De mange
Punktkildetindtag ligger iseer i den centrale vestlige 1/5 af kommunen. Kun f& andet og GRUMO indtag.

Tema P-2: Tabel for betydende pesticider/sumgrupper inden og uden for NFI, med fund og overskridelse (tabel)

Kommentar: Generelt god daekning med de betydende pesticider. Intet klart mgnster VF anderledes end Punktkilde,
\formentlig idet VF har store oplande.

Tema P-3: Antal betydende pesticider/sumgrupper i x,y (kort)

Kommentar: Generelt god daekning med de betydende pesticider. Punktkilde og VF generelt 7 stoffer. Isaer GKO og andet har
mindre god deaekning betydende stoffer.

Tema P-4: Max median af konc. stoffer/grupper eller max konc. af alle stoffer i x,y (kort)

Kommentar: Mange fund og overskridelser i den centrale del af omrddet. Mindst mod nordvest ( forklaring felger nedenfor-
[formentligt gammelt vand). Overskridelser bdde indenfor og uden for NFI

Tema P-5: Fordelingskurver for alle pesticider (max median af konc. stoffer/grupper eller max konc. af alle stoffer) (pld

Kommentar: Medianer af betydende forklarer hovedparten af pesticiderne. 50% overskridelser indenfor og 25 %

overskridelser udenfor NFI. Betydende pesticider har alle > 5 % overskridelser og op til ca 40 % fund. 20 % fund
af stofgrupperne. Punktkilde >> % fund og konc. end gvrige datatyper, hvor ca 50 % fund. GKO lav fund % med fa
betydende pest. Hovedpart af fund i kvartzeret med ca. 75 % fund og 50 % overskridelser, men kalk dog 15 %

overskridelser.

Tema P-6: Dybdeplot for alle pesticider (max median af konc. stoffer/grupper eller max konc. af alle stoffer) (plot)

Kommentar: Fund og overskridelser i alle dybder. Isaer i Punktkilde overskridelser ned til > 20 m.u.t viser pesticider kan treenge
dybt ned ikke kun i OSD men ogsd udenfor. Bade gennem store lermaegtigheder og i omrdder med lav
grundvandsdannelse.

Tema P-7: Median konc. for desphenylchloridazon, DPC, i x,y (kort)

Kommentar: Kun fG DPC fund i Punktkilde, og da hgje koncentrationer. Mange fund i VF. Tabel viser ingen sammenhaeng til
NFI p@ Punktkilde og avrige

Tema P-8: Fordelingskurver for desphenyichloridazon, DPC (plot)

Kommentar: Hgjeste koncentrationer i kvartaeret men ogsa ned i kalken. De hgjeste koncentrationer inden for NFI men ogsd
[fund og overskridelser udenfor. Opdelt pd datatyper ses omvendt fordeling VF og Punktkilde pé indenfor /udenfor
NFI

Tema P-9: Dybdeplot for desphenylchloridazon, DPC (plot)

Kommentar: samme som P-8. Der ses fund dybere end 22 m i VF uden for NFI.

Tema P-10: Median konc. for N,N-Dimethylsulfamid, DMS, i x,y (2 kort)

Kommentar: Hgje fund% bdde inden og uden for NFI bade VF og Punktkilde.

Tema P-11: Fordelingskurver for N,N-Dimethylsulfamid, DMS (plot)

Kommentar: 40 % fund totalt, dog lidt hgjere hyppighed inden for NFl. Magasintyperne ikke meget forskellige. For alle
geologier samme eller hgjere fundandele inden for NFI. Punktkildedatatypen naesten ens indenfor og udenfor

Tema P-12: Dybdeplot for N,N-Dimethylsulfamid, DMS (plot)

Kommentar: Dybdefordeling med fund og overskridsler ned til ca 20 m.u.t lille forskel pG NFI og ikke NFI.

Tema P-31: Vandtyper i x,y (kort)

Kommentar: Vandtype C dominerer centralt i omddet, men ogsd vandtype D isaer mod nordvest. Kun fé redoxdata fra

Punktkildeindtagene. Kunne veere relevant at se pd sammenhaeng mellem redox og fundhyppigheder.

Tema P-32: @verste redoxfront (kort)

Kommentar: Generelt hgjtliggende gvre redoxfront gger risiko for hurtig udvaskning til biologisk mindre aktivt miljg bade i NFI
og udenfor NFI. Ingen forskel pd NFI og ikke NFI. Faktisk dybere udenfor.

Figur 11. Det udfyldte dokumentationsskema for pesticidtemaerne. De konkrete figurer fremgar
af bilag 4.
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Pesticidtemaerne kan opdeles i to typer af temaer: Kort og fordelingskurver. Et oversigtskort
over alle datatyperne og de fundne koncentrationer er allerede preaesenteret i Figur 5 og Figur
6 i kapitel 7. Det fremgar, at der er fundet pesticidstoffer i hovedparten af indtagene, og at
der er fund af pesticidstoffer bade indenfor og udenfor OSD.

Fordelingskurverne er alle opbygget efter samme princip, x-aksen er logaritmisk fordi kon-
centrationerne gar fra detektionsgraenseniveau ca. 0,01 pg/l til maksimumvaerdier omkring
250 pg/l. En rad lodret linje viser kravveerdien pa 0,1 pg/l. Y-aksen viser fraktilen, og her er
med stiplede linjer vist 25, 50 og 75 % fraktilerne. | signaturfeltet er angivet, hvilken under-
opdeling af data, der er pa den konkrete figur, antal indtag, der ligger til grund for hver kurve,
andel over 0,01 pg/l (>TV), samt den maximale fundne veerdi. Figurerne kan vaere underop-
delt fx pa datatyper eller specifikke stoffer.

Figur 12 viser et udsnit af det faglig Tema P5. Det fremgar, at alle betydende stoffer optraeder
i koncentrationer over kravvaerdien og med en mindre andel med meget hgje koncentratio-
ner. Det ses af Figur 12 til hgjre, at disse meget hgje koncentrationer, som forventet, stam-
mer fra punktkilder.
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Figur 12. Udsnit af det faglige tema P5, se bilag 4. Til venstre fordelingskurver for de 4 bety-
dende pesticider, til hgjre fordelingskurver for de forskellige datatyper.

Der er ogsa lavet fordelingskurver, der viser, hvordan koncentrationerne fordeler sig indenfor
og udenfor NFl-omraderne, se Figur 13, hvor der er et udsnit af tema P5, hvor det fremgar,
at pesticidstoffer optreeder inden og udenfor NFI i koncentrationer over 0,1 pg/l, men at hgje
koncentrationer, over 0,1 ug/l, hyppigst forekommer indenfor NFI. Dette skyldes, at data
udenfor NFI iszer er vandforsyningsboringer med lange indtag, der ligger i adale, hvor der
kan veere opadrettet gradient. | bilag 4 ses de tilsvarende kurver og tendenser og sa for de
to hyppigst fundne enkeltstoffer DMS og DPC, hvor samme tendens kan iagttages.
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Figur 13. Udsnit af det faglige tema P5, se bilag 4. Figuren viser for alle stoffer fordelingen af
koncentrationer for indtag indenfor NFl og udenfor NFI.

Figur 13 viser ved en sammenligning med Figur 12, at kurven for data inden for NFI ligner
kurven for Figur 12 til hgjre for regionens punktkildedata. Dette haenger blandt andet sammen
med at de fleste vandforsyningsboringer ligger uden for NFI, og at data fra punktkilderne
udger hovedparten af indtag inden for NFI (se ogsa Figur 14).

Den dybdemeessige fordeling er illustreret i fordelingskurver som fx i tema P6. Figur 14 viser
dybdefordelingen pa indtagsniveau af pesticidstoffer i grundvandet i Kgge. For hver boring
er vist indtaget fra top til bund farvet med standardfarver. Gra: der er ikke pavist pesticider,
bla: fund < 0,1 pg/l og red: > 0,1 pg/l. Data er opdelt sa datatypen fremgar: V for vandforsy-
ningsboringer, G for GRUMO, D for punktkilder, K for grundvandskortleegning og A for andet.
Storebogstaver viser indtag indenfor NFI og sméa bogstaver indtag udenfor NFI. Bemeerk, at
indtagene i vandforsyningsboringerne er veesentligt leengere end regionernes undersggel-
sesboringer.

Det ses, at der bade i vandforsyningsboringer og punktkildeundersagelser er fundet pesti-
cidstoffer i alle dybder, bade indenfor og udenfor NFI. Det fremgar iszer, at der fra punktkil-
deundersggelserne er fundet pesticidstoffer udenfor NFI i hgje koncentrationer i alle dybder
dvs. ned til ca. 30-40 m u.t.
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P-6: Median konc. for indtagsdybde pr. datatype, inden og uden for NFl, Kege
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Figur 14. Udsnit af det faglige tema P6, se bilag 4. Figuren viser den dybdemeaessige fordeling
af pesticider i grundvandet. De enkelte Indtag er farvet sdledes det hgjst fundne pesticidstof er
vist. Grd: ingen fund, Bla farver angiver fund < 0,1 ug/l og rad: > 0,1ug/|. Data er sorteret efter
datatyper, og med storebogstaver er vist en given datatype indenfor NFl, med smd bogstaver
udenfor NFI.

Figur 14 var et af de faglige temaer, der tydeligst bidrog til forstelsen af, at der er en bety-
delig pesticidfalsomhed udenfor NFI. Vandforsyningsboringerne havde typisk opland bade
indenfor og udenfor NFI og bidrog derfor isser med viden om, at der generelt er en betydelig
pavirkning med pesticider i Kege Kommune. Data for punktkildeundersggelser er hovedsa-
geligt udtaget i korte indtag pa typisk 2 m, uden indvinding, ud over den, der er knyttet til
selve prgvetagningen, og kan derfor kan punktkildedata betragtes som en punktobservation
af potentialet for pesticidudvaskning indenfor og udenfor NFI. De konkrete punktkilder i om-
radet vurderes ogsa til lokalt at udgare en risiko for pesticidpavirkning, uanset om der er NFI
eller gj.

8.3 Antropogene temaer

Temaerne Al og A2. Figur 15 viser det udfyldte dokumentationsskema for disse temaer.
Tema Al viser arealanvendelsen opdelt pa kategorierne, Landbrug (intensivt og ekstensivt),
skov, natur, ferske vande, industri og tekniske anleeg, jernbane og bebygget. Det viser sig,
at arealfordelingen indenfor og udenfor NFI er relativt ens, og ikke kan forklare forskelle pa
forekomsten af pesticider ift. zoneringen. Hovedparten af boringerne fra savel vandforsynin-
ger og punktkilderundersggelserne ligger i det abne land. Der er kun fa data fra byomrader
og skove. Tema A2 viser, at om end der er fundet mange punktkilder, udggr de kun en mindre
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del af det samlede areal. Da mange af disse punktkilder ligger udenfor NFI, har disse under-
sagelser stor betydning for den samlede forstaelse af omradet, se afsnit 8.3.

Antropogene temaer

Tema A-1: Arealanvendelse (kort)

Kommentar: Der er ikke en vaesentlig forskel pd arealanvendelsen inden og uden for NFl. Hovedparten af pestcidmdlepunkter
er spredt ud over det dbne land, dernaest findes en del punkter i bebyggede omrdader, mens skovomrdader er ringe
repraesenteret med mdlinger.

Tema A-2: Jordforurening, V1, V2 og lossepladser (kort)

Kommentar: Langt de fleste registrede forurenede arealer med punktkilder ligger uden for NFI. Der er kun medtaget de V1/V2
arealer, som skgnnes at have pesticidrelevans.

Figur 15. Det udfyldte dokumentationsskema for de antropogene temaer. De konkrete figurer
fremgar af bilag 4.

8.4 Geologiske temaer

Temaerne G2, G4 og G8. Figur 16 viser det udfyldte dokumentationsskema for disse temaer.
Af seerlig betydning er, som det fremgar af tema G2, at der udenfor NFI er nogle randmorae-
neomrader, som i tilstandsvurderingen for pesticider (Thorling mfl. 2021) blev vurderet som
seerligt fglsomme over for pesticider i sammenligning med gvrige omrader med ler.

Geologiske/geofysiske temaer

Tema G-2: Geomorfologisk kort 1:200.000

Kommentar: Det morfologiske kort fra GEUS viser, at NFl overvejende ligger pG bundmoreenelflade, mens omrdder uden for
NFI har en stgrre variation i landskabstyper og den hyppigst forekomne sammen med bundmoraeneflade er
dadislandskab. Der findes nogle strgg med randmoraenebakker, som overvejende ligger uden for NFI. Generelt
anses omrdder med randmoraenebakker for steder, hvor pesticider hurtigt kan sive ned til underliggende

magasiner.
Tema G-4: Jordartskort 1:25.000
Kommentar: Moreneler er den klart dominerende jordart.
Tema G-8: Hydrostratigrafiske profiler med max median konc., datatyper og antal betydende pesticider
Kommentar: DK-modellens hydrostratigrafiske lag er lagt ind i Geoscene3D sammen med pesticidmdlinger og oplysninger om

NFI. Der tegnes V-@ og N-S gdende tveersnit. Der observeres fund og overskridelser i hovedparten af alle indtag,
som er placeret i de kvartaere lag i de gverste 30 m, hvis der er analyseret for mere end 3 af de betydende
stoffer/grupper. Det er stort set kun i indtag i kalk overlejret af tykke kvartzere lag, hvor der ikke er fund af
pesticider, hvis der er analyseret for hovedparten af de betydende stoffer/grupper. Der ses ikke forskel pé om
indtag er inden for eller uden for NFI.

Figur 16. Det udfyldte dokumentationsskema for de geologiske/geofysiske temaer. De konkrete
figurer fremgar af bilag 4.

Figur 17 viser et udsnit af det faglige tema G8, hvor der er lavet et antal geologiske tvaersnit
gennem omradet, se bilag 4. Det fremgar af figuren, at der er fundet pesticidstoffer ned gen-
nem de lerede daeklag, der ikke forhindrer streamning af stofferne ned til det underliggende
kalkmagasin. Med bld markering pa terreen er vist omrader indenfor NFI. Det fremgar tydeligt,
at pesticiderne passerer gennem de godt 20 m lerede daeklag til den underliggende kalk i
omrader udenfor NFI. Det faglige tema G8, er saledes ogsa et afgarende tema for system-
forstaelsen.
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Figur 17. Udsnit af det faglige tema G8, se bilag 4. Figuren viser et geologisk tvaersnit og den
dybdemeaessige fordeling af pesticider i grundvandet: Gra- ingen fund, blg- fund < 0,1ug/! og
r@d- fund > 0,1 ug/I. Ved terraen er der en lysebld linje der angiver beliggenheden af NFI.

8.5 Hydrologiske temaer

Temaerne H4 og H6. Figur 18 viser det udfyldte dokumentationsskema for disse temaer. Det
fremgik tydeligt af tema H6, at udpegningen af NFI var knyttet til lertykkelsen over kalk.

Hydrologiske temaer (fra DK-model2019)

Tema H-4: Dybde til grundvandsspejl

Kommentar: Grundvandsspejlet, modelleret i DK-modellen, er overvejende beliggende mindre end 5 m u.t. Hvor der er
dybere til grundvandsspejlet er overvejende under hgjereliggende dele af terrenet.

Tema H-6: Akkumuleret lertykkelse over Kalk

Kommentar: Der er en meget tydelig sammenhaeng mellem den akkumulerede lertykkelse over kalk og NFI, i der ikke er
omrdder inden for NFI, hvor der er akkumulerede lertykkelser over 20 m (j.f.metoden til udpegning af NFI).

Figur 18. Det udfyldte dokumentationsskema for de hydrologiske temaer. De konkrete figurer

fremgdr af bilag 4.
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9. Konklusion

Projektets resultater viser, at der er en pavirkning med pesticider i grundvand, der stammer
fra savel omrader indenfor som udenfor NFI. GEUS vurderer derfor, at brugen af NFI alene
er en utilstreekkelig metode til udpegning af pesticidfalsomme omrader. Der er som ventet
fundet pesticidstoffer i grundvandet indenfor NFI og i grundvand dannet indenfor NFI. Pro-
jektet viser, at pesticidstoffer registreres i betydelig dybde, ned til 30-40 meter, bade indenfor
og udenfor NFI. Specielt ses det, at pesticidstoffer kan stramme igennem lerdeeklagene og
ned i den underliggende kalk i omrader udenfor NFI. Det skal bemzerkes, at pesticidfglsom-
heden alene er vurderet ud fra, om der er pavist pesticider, og ikke ud fra de konkrete kon-
centrationer.

De grundvandsdannende omrader ligger bade indenfor og udenfor de statsligt udpegede
NFI, sdledes som beskrevet i kapitel 1.3. Hvor der er grundvandsdannende omrader, kan
persistente pesticidstoffer fgres med vandstrgmmen ned i de underliggende grundvandsma-
gasiner.

For omrader svarende til Kege Kommune, kan det konkluderes, at vandforsyningsdata alene
ikke er egnede til at vurdere, om NFI repraesenterer de omrader, hvor der udvaskes pesticid-
stoffer, da vandet, der males pa, er infiltreret bade indenfor og udenfor NFI. Detektion af
pesticidstoffer i dette vand giver derfor udelukkende information om, hvorvidt grundvandet i
omradet generelt er pavirket med pesticider. Konkret i Kgge Kommune er de fleste indvin-
dingsboringer pavirkede af pesticidstoffer, om end kun et mindre antal indvindingsboringer
har indhold over drikkevandskvalitetskravet pa 0,1 ug/l.

Regionernes data er egnede til at vise, at der udvaskes pesticider udenfor NFI, og i mange
tilfeelde vil de fundne koncentrationer vaere hgjere end fra anvendelsen i fx landbruget, lige
som det kan veere andre stoffer, der optraeder (Roost mfl.,2022). Regionernes data har veeret
seerligt nyttige til at vise, at pesticiderne transporteres gennem lerdeeklagene og det gvre
grundvand ned til de dybereliggende magasiner.

Vurderingen af grundvandets fglsomhed over for pesticidstoffer er baseret pa grundvands-
systemets hydrogeologi, med udgangspunkt i, hvor der i dag kan pavises en pesticidpavirk-
ning. Der er ikke taget hgjde for, at det i fremtiden kan forventes, at persistente og mobile
pesticider kan have bredt sig yderligere i grundvandsmagasinerne.

Udgangspunktet for at vurdere den fremtidige risiko for en pesticidpavirkning af grundvandet
i Kege Kommune er dels knyttet til pavirkning fra den fremtidige tilsigtede anvendelse af
godkendte produkter dels knyttet til risikoen for fremtidig pavirkning fra punktkilder.

Den fremtidige anvendelse af pesticider vurderes generelt at medfare en betydeligt mindre
risiko, set i forhold til far implementering af den restriktive pesticidgodkendelse omkring ar
2000. Som det fremgar af kapitel 4 og bilag 6, er det dog sandsynligt, at der ogsa i fremtiden
kan veere en risiko for, udvaskning af persistente og mobile pesticidstoffer fra godkendte
plantebeskyttelsesmidler og biocidprodukter. Det er ikke muligt at kvantificere denne risiko
indenfor dette projekt.
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10. Anbefalinger

10.1 Brugen af NFI til indsatser og tiltag i Kege Kommune

Det anbefales, at NFI ikke anvendes alene som det afggrende kortgrundlag til at afgraense
omrader med risiko for pesticidpavirkning i fremtiden, da det med tydelighed er demonstreret
i dette projekt, at deeklagene over kalken ogsa er gennemtraengelige for pesticidstoffer uden-
for NFI.

Indenfor Kgge Kommune kunne det veere interessant at arbejde videre med den konkrete
udbredelse af pesticider i grundvandet, og dermed potentialet for fremtidig pesticidpavirk-
ning, ved at inddrage resultaterne fra den hydrologiske model. Det antydes af fagligt tema
03 (grundvandsdannende oplande til indvindingsboringer), at der kan veere en sammen-
haeng mellem pesticidfglsomhed og grundvandets opholdstid og dermed grundvandets al-
dersfordeling. Dette skal forstas saledes, at grundvand, der har en alder, hvor pesticider
endnu ikke er ndet frem, i fremtiden kan risikere at blive pavirket med pesticider. | den sam-
menhaeng kan det veere vaesentligt at vurdere, hvilke omrader, giver det starste bidrag i for-
hold til den samlede masse af pesticider, der pavirker indvindingen.

Det er ikke muligt at sige konkret hvilke pesticider, der vil kunne give udfordringer i fremtiden,
men det vil veere interessant at arbejde med en fremskrivning af konsekvensen af den nu-
veerende pavirkning. Dette afhaenger i hgj grad af de stofspecifikke egenskaber. Enkelte pe-
sticidstoffer beveeger sig som en puls fra det tidspunkt, hvor de blev anvendt, og igennem
grundvandet, med nogenlunde samme hastighed som vandet. Mange pesticidstoffer bevee-
ger sig dog langsommere end grundvandet pa grund af sorption. Nogle pesticidstoffer ned-
brydes langsomt og vil efter artier vaeret ndet ned pa koncentrationer under detektionsgraen-
sen. Andre pesticidstoffer frigives over artier fra moderstoffer, der er bundet hardt til overjor-
den, og der vil derfor ikke veere tale om en egentlig puls, men alene, at fronten af denne
pavirkning afhaenger af grundvandets alder.

10.2 Muligheder for at opskalere projektets konklusioner.

Pa baggrunden af naervaerende projekt vil arbejdsgruppen vurdere om og i givet fald, hvad
der vil veere relevant at arbejde videre med for at kunne malrette indsatsen for grundvands-
beskyttelse. Projektets resultater og det videre arbejde bar specielt ses i relation til Miljgsty-
relsens igangvaerende projekt, 'Analyse af pesticidforureninger’, der gennemfares i et sam-
arbejde med GEUS og DTU, hvor det skal forsgges at forfine den konceptuelle model for
pesticider jf. Figur 4.

Der er behov for at arbejde videre med sammenligningen af grundvandets falsomhed overfor
nitrat og pesticider, for at praecisere forskellene pa stoffernes transport og nedbrydelighed i
grundvand. | dette projekt har vi fokuseret pa at beskrive baggrunden for, at NFI er brugt til
0gsa at beskytte grundvandet mod pesticider, og lave de fgrste sammenstillinger af nitrat og
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pesticidfalsomhed. Da forstaelsen af pesticidfglsomhed imidlertid ikke er s& moden som for-
staelsen af nitratfalsomheden, er der behov for at arbejde videre med dette.

Der er behov for at gennemfare et lignende projekt under andre geologiske forhold, fx i Jyl-
land og péa Fyn, for at se, om der ogsa i andre omrader kan ses en vaesentlig falsomhed over
for pesticidstoffer udenfor NFI. Det er i denne sammenhaeng usikkert om NFI-omraderne er
udpeget efter helt de samme kriterier i de forskellige dele af Danmark, da grundvandskort-
lzegningen og udpegning af bl.a. NFI har fundet sted over en lang periode siden 2000, og der
i samme periode er sket en veesentlig vidensopbygning i samme periode.

Den umiddelbare forventning er, at den generelle konklusion om, at nitratfelsomhed og pe-
sticidfglsomhed er veesentligt forskellige, kan fastholdes.

Det anbefales, at regionerne prioriterer omrader med veesentlig grundvandsdannelse til ek-
sisterende vandforsyninger hgit i kortlaegningen af pesticidpunktkilder.
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Bilag 1. Beskrivelse af dataudtraek for

Bilag 1

LTS/AR!

GEUS. april 2022

pesticidstoffer, NFI-Kgge

Formal

Der skal til brug for Vurderingen af pesticidsarbarheden inden og uden for FNI i Kgge produceres et datasaet
for pesticider fra omradet sammen med relevante metadata. Dette bestar af:

1.
2.
3.

Radata for pesticider
Opdeling af indtag efter datatyper.
Tilknytning af relevante metadata pa indtagsniveau som redoxvandtype, indtagsdybder osv.

Afgraensning af data og metadata er fastlagt nedenfor.

1. Radata for pesticider stoffer

Datatyper fastlaegges som til vandplan 3, jf. datakildenotatet.

Sggekriterier:

Pesticider omfatter alle stoffer i stofgruppe 50, pesticider i Jupiter.

Periode: arene 2012-ff, begge inklusive.

Geografisk afgraensning til Kgge kommune. Sorteres pa kommune knyttet til alle boringer.

Attribut ud for mangde ma ikke vaere ”1”, "A”, ”>" eller ”0”".

Analysens kvalitetssikringsfelt ma ikke veere 4, 5, 6, 8, 12, 13,14 eller 15 (betyder "afvist”).

Prgvens status skal vaere blank, 2, 4, 6, 8, 10 eller 14 (betyder “godkendt”).

Hvis et givet indtag er ombygget i perioden, skal der kun anvendes data for den del af perioden der
ligger efter ombygningen. Dette kan identificeres, hvis der er indtag med forskellig indtag top bund
men med samme boringsindtags-nr., brug start/slut data pa filteret).

Hvis boringen er en brgnd, forkastes data, genbrug algoritme fra vandplanerne.

Dubletter forkastes (analyser samme prgvelD, og samme resultat for alle parametre).

Der skal der udtraekkes og evt. sorteres pa disse felter:

o Anleg

=  Anlaegstype (hedder det virksomhedstype?- anvendes til at identificere VV)
o Boring

= BORID

= DGU nr.

=  Boringsdybde

=  X-UTM32EUREF89

=  Y-UTM32EUREF89

= Terraenkote (z-koordinat)

= BOR_FORMAAL (gerne lang tekst)
= BOR_ANVENDELSE

=  Kommune
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o Indtag
=  Grundvandsforekomst
= Magasin

= |ndtags nr.

=  GRUMO nr. (8 cifret)

= |ndtagsbund (m u.t.)

= |ndtagstop (m u.t.)

= Anvendelse

= Bjergart (kalk, ler, sand osv) Gerne som det er i GRUMO udtrakket

o Prove
= Dataejer
=  Projekt
=  PrgvelD
=  Prgvear

= Prgve dato
= Attribut (kolonne overskrift —'att-stofkode’)
=  Maengde (kolonne overskrift —’stofkode-navn’)

Format pa udtraekket
e Filnavnet skal indeholde denne tekst: Pesticider-koge-raadata-dato
e Dokumenttype: Excel
e Alle tomme felter skal vaere tomme og ikke udfyldt med fx "—"
e Bedst hvis alle stoffer fra samme prgve er i samme raekke som i GRUMO-udtraekket.
e Alle resultater under detektionsgraensen angives med negative veerdier for detektionsgraensen

2. Datatyper pa indtagsniveau.
Alle indtag skal tilskrives én datatype. Dette skal ggres efter de samme principper som i GRUMO- udtreekket
2022, snak BPJ. Vi har behov for at det er pa indtagsniveau til dette projekt. Derudover vil vi gerne skelne
mellem regionens data og andre depotdata, idet regionen er med i projektet. Vi gnsker ogsa indtag der kun
er anvendt til gebyrkortlaegning identificeret, da de som oftest vil have hgje kvalitet. Dette betyder ift.
GRUMO -udtrakket at vi underopdeler depot -kategorien og andet-kategorien.

Der laves en "koblingslisteliste”, hvor alle indtag med analyser er tildelt en datatype.

e Indtaget anses for at veere "VF” (Vandforsyningsboring), hvis
o Indvindingsanlaeggets virksomhedstype i perioden 2013-2019 var "V01”, "V02” eller “M42"”
o Og boringens anvendelse (sekundaert formal) i perioden 2012-2021 var ”"V” eller "VV”.

e Ellers er indtaget "GRUMOQ”, nar der er et tilknyttet GRUMO-nummer.

e Ellers er indtaget "DEPOT”, hvis mindst en prgves projekt indikerer dette eller hvis dataejer er

Region. Der skelnes mellem Depot (regionsdata= region er dataejer) og Depot (gvrige).
e Ellers er indtaget ”"Grundvandskortlaegning”, hvis prgveformal kun er GEBKOR.
e Ellers er indtaget som veerende af datatypen “ANDET".

Denne opdeling kraever at der sgges pa disse niveauer:

o Anleg
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=  Anlaegstype

o Boring
=  Formal
=  GRUMO nr.
= Anvendelse
o Prove
=  Projekt

= Dataejer

3. Redoxvandtyper pa indtagsniveau.

Pa indtagsniveau beregnes redoxvandtype for hvert indtag, efter samme principper som til vandplanerne.

3.1 Etablering af datasaet
Der leveres en datafil med dette indhold:

Periode: 2000-2021

Kolonner i udtraekket, hvor hver raekke repraesenterer eet indtag:

e BORID

e DGU nr.

e X-UTM32EUREF89

e Y-UTM32EUREF89

e Indtag nr.

e Prgvedato (for seneste analyse med sammenhgrende vardier for nitrat, sulfat, ilt og jern)

e Nitrat (seneste veerdi)

e Sulfat (seneste veerdi)

e Jern (seneste veerdi)

o It (seneste veerdi)

e Nitrat (middelveerdi i perioden)

e Sulfat (middelvaerdi i perioden)

e Jern (middelveerdi i perioden)

o It (middelveerdii perioden)

e Redoxvandtype, Beregnet vaerdi baseret pa seneste vaerdi med sammenhgrende vaerdier: se naeste
afsnit. Samme algoritme som i vandplan 3.

Andre forhold

e Attribut ud for mangde ma ikke vaere ”1”, A", ”>" eller ”0".

e Analysens kvalitetssikringsfelt ma ikke vaere 4, 5, 6, 8, 12, 13,14 eller 15 (betyder "afvist”).

e Prgvens status skal vaere blank, 2, 4, 6, 8, 10 eller 14 (betyder “godkendt”).

e Hvis et givet indtag er ombygget i perioden, skal der kun anvendes data for den del af perioden der
ligger efter ombygningen. Dette kan identificeres, hvis der er indtag med forskellig indtag top bund
men med samme boringsindtags-nr., brug start/slut data pa filteret).

e Hvis boringen er en brgnd, forkastes data, genbrug algoritme VP3.

e Dubletter forkastes (analyser samme prgvelD, og resultat for alle parametre).
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3.2 Beregninger redoxvandtyper
Redoxvandtyper beregnes efter algoritmen i figur 1.

Redoxvandtypen beregnes pa basis af seneste analyse med samtidige veerdier for nitrat, ilt, jern og sulfat.
Hvis dette ikke er muligt beregnes det pa basis af gennemsnitskoncentrationen for perioden 2000-2021.

@ Nej
— —

J Ja
. ‘

Figur 1. Algoritme for beregning af redoxvandtyper (Hansen og Thorling, Geovejledning 6, 2018).




Bilag 2

Bilag 2. Dataforberedelse og aggregering af
pesticidstoffer Kgge.

Data-preparation documentation 24/6-2022/DV
This document presents the data-processing for the project NFI-Pest (Kgge municipality).
Input data (all original files were .xIsx and were converted to csv to be imported in R):

o “Pesticider-koge-raadata-10052022.csv” (downloaded from Jupiter by CTT) —includes all samples
analyzed for any pesticide for all well-intakes in Kgge municipality in the past 10 years (2012-2022,
incl. both years); includes a lot of different meta-data for the wells, intakes, and samples.

e “Pesticider-koge-datatyper-10052022.csv” (downloaded from Jupiter, CTT) — includes for each
well-screen (n=461) the type of well (DATATYPE), e.g. "VF", "GRUMOQ", "ANDET", "DEPOT",
"Grundvandskortlaegning";

o “wells_koge_NFl.csv” — prepared in QGIS, where all wells from Kgge municipality (n=445, Figure 1)
were classified based on their location (inside/outside NFl area and inside/outside NFI+100m)

stea ViDy |

[ Kege municipality
I Nitrate-vulnerable zones (NFI)
o Wells

Jersie

ersted

Y

Fjzelliebio

Vedskolle |

ndrup

andlose

Figure 1 Location of the wells included in the input data (points) and the extend of the nitrate-vulnerable zones (NFl areas) (red
transparent polygons); the background map is Natur of Friluftskort from Kortfosyningen

Data-processing

The datatype and NFI tables were joined to the pesticides data by BORID and INDTAGSNR.

Data-cleaning steps:
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1. Select only the relevant variables (columns): BORID, DGUNR, INDTAGSNR, INDTAG_BUND,
INDTAG_TOP, BORINGSDYBDE, XUTM32EUREF89, YUTM32EUREF89, TERRAENKOTE, DATATYPE,
GVFOREKOM, INDTAGSLITHOLOGI, STOFKODE, STOFNAVN, PROEVEID, PROEVE_AAR,
PROEVEDATO, ATTRIBUT, MAENGDE, BRAND, UDELADES_GRUNDET_OMBYG_D, NFI, NFI_100m,
ANLAEGID, ANLAEGSNAVN, VIRKSOMHEDSTYPE. The content of each column is provided in relation
to the output files (see Table 1).

2. Exclude samples taken before the new intake was made (removes all samples with a date in the
field UDELADES_GRUNDET_OMBYG_D)

3. There were no wells marked as “brgnd”, so excluding them was not relevant.

4. Zero and negative concentrations (MAENGDE < 0) were excluded, as these are reporting errors.
There were 28 such samples analysed for captan (n=28), parathion (n=9), dinoseb (n=1),
chlorthiamid (n=9).

5. All units were in pg/l, so no action was needed.

6. The ATTRIBUTE field had either “ “ of “<” values, so no action was needed.

7. Samples below the limit of detection (< LOD) with LOD > 0.05 pg/l were to be excluded from the
dataset, except for formaldehyde. In total there were 1673 analyses with LOD > 0.05 pg/I, from
which 164 were for formaldehyde, so in total 1509 analyses <LOD with LOD > 0.05 pg/l were
excluded from the dataset. There were few samples with very high LODs for formaldehyde, e.g.
LOD =10 pg/l (n=150), LOD = 25 pg/l (n=2), LOD = 100 pg/l (n=1). These were kept in the dataset.

8. Substitution with 0 was used for all analyses below LOD (ATTRIBUT = “<”). A new field is added to
the table (“substitute”), equal to the MAENGDE field when ATTRUBUT is empty (“ “), if the
ATTRIBUT = “<”, then the substitute field was equal to 0. “substitute” field was used for the
aggregation (see further).

9. All pesticides (parameters, STOFKODE) which were analyzed only at one well-screen were
excluded from the dataset. This was done to avoid noise from a single well screened for many old
parent compounds. Initially there were 626 different pesticides included in the dataset (based on
STOFKODE), after this step 367 were left in the dataset. Thus, 259 pesticides were only analyzed at
one well in the period, so all their analyses were excluded from the dataset.

With this the data-cleaning step was completed. The “clean” dataset was exported from R and saved in the
file: “clean_data_analyses_367pest_20220524.xlIsx”. The table includes 79295 analyses (1079 unique
samples based on PROEVEID) for 367 compounds. The samples belong to 461 well screens (445 wells).

Table 1 Content of the clean dataset (“clean_data_analyses_367pest_20220524.xIsx”)

Column name Explanation

BORID Identification number of the wells (numeric) — used for processing

DGUNR Identification number of the wells (text) — can be used as a label and for
search online in Jupiter

INDTAGSNR Identification number of the well-screen. It is used together with BORID
for identifying individual well-screens.

INDTAG_BUND Depth to bottom of well-screen (in meters below ground surface)

INDTAG_TOP Depth to top of well-screen (in meters below ground surface)

BORINGSDYBDE Depth of well, drilling depth (in meters below ground surface)

XUTM32EUREF89 X coordinate in UTM 32 EUREF 89 projection

YUTM32EUREF89 Y coordinate in UTM 32 EUREF 89 projection

TERRAENKOTE Elevation (in m from sea level)

DATATYPE Well-screen type, includes the following categories: "VF", "GRUMOQO",
"ANDET", "DEPOT", "Grundvandskortleegning"




Bilag 2

Column name Explanation

GVFOREKOM Groundwater body (DK-model), note that the link between wells and
groundwater bodies was not updated for this project, so some of the new
wells may not be linked.

INDTAGSLITHOLOGI Dominating lithology within the screen depth. Text field.

STOFKODE Identification number for the chemical compounds, here pesticides. Stan
codes are used

STOFNAVN Name of the chemical compound (in Danish)

PROEVEID Identification number for a sample

PROEVE_AAR Sampling year

PROEVEDATO Sampling date

ATTRIBUT Attribute field, has the values “ “ (empty) and “<” (text format)

MAENGDE Concentration; if ATTRIBUT is empty — it is the detected concentration, if
ATTRIBUT is “<” it is the limit of detection

NFI Indication if the well is within NFI area. If it is in the NFl area it has value

1, if it is outside the NFI area it has the value O

(1/0 : true/false)

NFI_100m Indication if the well is within 100 m of NFI area (or in NFI area). Similar to
NFI (1/0 : true/false); some wells are very close to the NFI area, but not at
the polygon border, so 100 m buffer was used.

ANLAEGID Identification number of the waterworks (or other water production
facility)

ANLAEGSNAVN Name of the water production facility

VIRKSOMHEDSTYPE Type of company/production facility

substitute Field to be used in the aggregation at intake level. It is equal to MAENGDE

when ATTRIBUT is empty and equal to 0 when ATTRIBUT is “<”

Aggregated dataset for GIS themes

The aggregation is based on median of the “substitute” field from Table 1 over the study period. This
results in one representative concentration for each parameter and each well-screen. For the three sum-
parameters (Table 2), the sum was calculated based on the sample number (PROEVEID) after which the
median for each well-screen was calculated.

The dataset for the GIS themes does not include all 367 compounds, but only the five significant ones that
had the highest percentage of well screens with a detection. In addition, three more parameters were
added to the dataset, which represent the sum of detected compounds from a specific class pesticides. See
more details in Table 2 - Table 5.

Table 2 The significant pesticides included in the aggregated dataset; * these numbers were given as part of this project, they are

not official STAN codes; total — the number of well-screens analysed for a specific compounds; det. — detected (ATTRIBUT = “ “), exc.
—exceeding 0.1 ug/!
STOFKODE | STOFNAVN Well-screens (intakes)
Total (n) Det. (n) Exc. (n) Det. (%) Exc. (%)
1655 N,N-Dimethylsulfamid (DMS) 298 127 34 42.62 11.41
839 Dinoterb 196 75 34 38.27 17.35
1448 Desphenyl chloridazon 375 99 42 26.4 11.2
438 2,6-Dichlorbenzamid 446 116 59 26.01 13.23
748 1,2,4-Triazol 300 50 17 16.67 5.67
9991* Sum phenoxyalcanoic acids 447 92 66 20.58 14.77
9992* Sum triazines 446 58 27 13 6.05
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STOFKODE | STOFNAVN Well-screens (intakes)
Total (n) Det. (n) Exc. (n) Det. (%) Exc. (%)
9993* Sum dimethachlor/metabolites 274 52 27 18.98 9.85

Table 3 Sum of phenoxyalcanoic acids includes the following compounds that had been analysed at more than one well-screen; total
— the number of well-screens analysed for a specific compounds; det. — detected (ATTRIBUT = “ “), exc. — exceeding 0.1 ug/|

STOFKODE | STOFNAVN Well-screens (intakes)
Total (n) | Det. (n) | Exc.(n) | Det. (%) | Exc. (%)

88 | 4-CPP 446 60 48 13.45 10.76
89 | 2-CPP 91 24 9 26.37 9.89
90 | 2CPA, 2-Chlorphenoxy-eddikesyre 9 0 0 0 0
91 | 2C6MPP 232 7 4 3.02 1.72
551 | 2-(2,6-dichlorphenoxy)propionsyre 352 20 10 5.68 2.84
552 | 2,4,5-T 208 0 0 0 0
841 | Dichlorprop 447 50 34 11.19 7.61
842 | MCPA 444 27 13 6.08 2.93
843 | Mechlorprop 447 67 45 14.99 10.07
919 | 4-CPA 10 0 0 0 0
920 | 2,6-DCPA 176 0 0 0 0
1168 | 2,4-D 419 4 1 0.95 0.24

Table 4 Sum of triazines includes the following compounds that had been analysed at more than one well-screen; total — the number
of well-screens analysed for a specific compounds; det. — detected (ATTRIBUT = “ “), exc. — exceeding 0.1 ug/|

STOFKODE | STOFNAVN Well-screens (intakes)
Total (n) | Det.(n) | Exc.(n) | Det. (%) | Exc. (%)

97 | DEIA 349 10 3 2.87 0.86
98 | Terbuthylazin-desethyl 444 11 6 2.48 1.35
128 | Simazin, hydroxy 347 5 2 1.44 0.58
590 | Atrazin, desethyl- 446 13 5 2.91 1.12
591 | Atrazin, desisopropyl- 446 27 7 6.05 1.57
592 | Atrazin, hydroxy- 444 30 6 6.76 1.35
622 | Cyanazin 200 0 0 0 0
718 | Prometryn 236 0 0 0 0
722 | Propazin 177 0 0 0 0
734 | Terbuthylazin 354 6 4 1.69 1.13
735 | Terbutryn 177 0 0 0 0
830 | Terbuthylazin, hydroxy- 250 0 0 0 0
846 | Atrazin 446 19 9 4.26 2.02
847 | Simazin 446 20 10 4.48 2.24
1238 | Desethyl-hydroxyatrazin 348 4 1 1.15 0.29
1239 | Deisopropyl-hydroxyatrazin 348 2 0 0.57 0
1240 | Didealkyl-hydroxyatrazin 349 4 1 1.15 0.29
1485 | 2-Hydroxy-desethyl-terbuthylazin 206 0 0 0 0
1908 | Cyromazin 195 0 0 0 0
2076 | Hydroxypropazin 177 0 0 0 0
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Table 5 Sum of dimethachlor and its metabolites includes the following compounds that had been analyzed at more than one well-
screen; total — the number of well-screens analysed for a specific compounds; det. — detected (ATTRIBUT = “ “), exc. — exceeding 0.1
ug/!

STOFKODE | STOFNAVN Well-screens (intakes)
Total (n) | Det.(n) | Exc.(n) | Det. (%) | Exc. (%)
645 | Dimethachlor 213 3 2 1.41 0.94
1667 | Dimethachlor ESA 274 39 15 14.23 5.47
1668 | Dimethachlor OA 274 24 13 8.76 4.74
1727 | (2,6-dimethyl-phenylcarbamoyl)- 241 39 11 16.18 4.56
methansulfonsyre
1855 | Dimethachlor metabolit, SYN 530561 21 1 0 4.76 0
1935 | Dimethachlor-metabolit SYN 528702 196 0 0 0 0
2382 | Dimethachlor metabolit CGA 373464 207 0 0 0 0
2383 | [(2,6-Dimethylphenyl)(2- 230 16 6 6.96 2.61
sulfoacetyl)amino]eddikesyre

Next to the eight parameters (5 significant pesticides and 3 sums of groups of pesticides), another two
fields were added to the table.

The first one included the count of how many of the 8 parameters were analyzed at a specific well-screen.
For example, if a well was analyzed for DMS, dinoterb, and sum of triazines (these are not NA), then the
field gets a value 3, because 3 out of the 8 parameters are available.

The second one includes the maximum pesticides concentration (based on the substitute) within the period
at each well-screen. For this calculation, all 367 compounds were used. The maximum field represents a
single sample (not a median). It was added to the dataset in case there are well-screens that had detected
pesticides that were not covered by the 8 parameters.

After all calculations were done for each well-screen, the datasets were joined together and the meta-data
for each well were also joined (the joins were done by BORID and INDTAGSID).

With this the data-aggregation step was completed. The “aggregated” dataset for GIS themes was exported
from R and saved in the file: “aggregated_20220524.xIsx”. The table includes 461 well screens (445 wells)
and 24 varaibles.

Table 6 Content of the aggregated dataset (“aggregated_20220524.xIsx”)

Column name Explanation

BORID Identification number of the wells (numeric) — used for processing

DGUNR Identification number of the wells (text) — can be used as a label and for
search online in Jupiter

INDTAGSNR Identification number of the well-screen. It is used together with BORID
for identifying individual well-screens.

INDTAG_BUND Depth to bottom of well-screen (in meters below ground surface)

INDTAG_TOP Depth to top of well-screen (in meters below ground surface)

BORINGSDYBDE Depth of well, drilling depth (in meters below ground surface)

XUTM32EUREF89 X coordinate in UTM 32 EUREF 89 projection

YUTM32EUREF89 Y coordinate in UTM 32 EUREF 89 projection

TERRAENKOTE Elevation (in m from sea level)

DATATYPE Well-screen type, includes the following categories: "VF", "GRUMOQ",
"ANDET", "DEPOT", "Grundvandskortleegning"




Column name

Explanation

GVFOREKOM Groundwater body (DK-model), note that the link between wells and
groundwater bodies was not updated for this project, so some of the new
wells may not be linked.

INDTAGSLITHOLOGI Dominating lithology within the screen depth. Text field.

NFI Indication if the well is within NFI area. If it is in the NFl area it has value
1, if it is outside the NFI area it has the value 0
(1/0 : true/false)

NFI_100m Indication if the well is within 100 m of NFl area (or in NFI area). Similar to

NFI (1/0 : true/false); some wells are very close to the NFI area, but not at
the polygon border, so 100 m buffer was used.

438 2,6-Dichlorbenzamid

Median concentration of Dichlorbenzamid (ug/l) over the period 2012-
2022, where analyses < LOD =0

748 1,2,4-Triazol

Median concentration of 1,2,4-Triazol (ug/l) over the period 2012-2022,
where analyses < LOD =0

1448 Desphenyl chloridazon

Median concentration of Desphenyl chloridazon (ug/l) over the period
2012-2022, where analyses < LOD =0

1655_N,N-Dimethylsulfamid
(DMS)

Median concentration of N,N-Dimethylsulfamid (ug/l) over the period
2012-2022, where analyses < LOD =0

839_Dinoterb

Median concentration of Dinoterb (ug/!) over the period 2012-2022,
where analyses < LOD =0

median_sum_phenoxi

Median concentration of the sum of phenoxyalcanoic acids in pg/l (see
Table 3 for which compounds are included in the sum) over the period
2012-2022. Sum was calculated on sample ID (PROEVEID), where the
substitute was used (analyses < LOD = 0)

median_sum_triazines

Median concentration of the sum of triazines in pg/l (see Table 4 for
which compounds are included in the sum) over the period 2012-2022.
Sum was calculated on sample ID (PROEVEID), where the substitute was
used (analyses < LOD = 0)

median_sum_dimetachlor

Median concentration of the sum of triazines in pg/l (see Table 5 for
which compounds are included in the sum) over the period 2012-2022.
Sum was calculated on sample ID (PROEVEID), where the substitute was
used (analyses < LOD =0)

Number of parameters (out of the 8 included here) analyzed for each
well-screen. It does not matter if it was detected or not, as long as it was
measured — it is counted. Same as in VP

max_367stof

The maximum concentration measured at the well-screen in the period,
based on the list with 367 compounds. The max concentration is based
on a single sample, where < LOD =0.

Overview table

The overview table provides a summary on the number and percent well-screens with a detection
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(ATTRIBUT = “ “) or an exceedance of 0.1 pg/l for each parameter (367 compounds + 3 sum-parameters).
The overview is done for all well-screens and by type of well-screen ("VF", "GRUMOQO", "ANDET", "DEPOT",
"Grundvandskortlaegning"). The well-screen is counted as “with detection” if at least one sample for the

specific parameter was detected (not < LOD). Similarly the well-screen is counted as “with exceedance” if at

least one sample for the specific paramenter was exceeding the 0.1 pg/l concentration.

The overview table was exported from R and saved in the file: “overview_table_367pest_20220524.xlIsx"
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GEUS-NOTAT nr.: 07-VA-2020-02 Jar. GEUS: 218-0061/62
Emne: Datakilder i form af vandanalyser, der anvendes ved vurdering af grundvandets til-

stand i forbindelse med vandomrideplanerne 2021-2027

Problemstilling

Nervarende notat redegor for anvendeligheden af vandkemiske analysedata i Jupiter i vurderingen
af de danske grundvandsforekomsters kemiske tilstand. Herunder beskrives karakter og anvendelig-
hed af data fra de forskellige datatyper, dvs. indtag tilknyttet GRUMO, vandindvindingsboringer
etc. — og den mulige fastleeggelse af begrebet datatyper med udgangspunkt i de forskellige kodeli-
ster 1 Jupiter.

Det er forudsat, at data anvendes med den kvalitet, hvormed de foreligger i Jupiter pa tidspunktet
for dataudtraekket. Der anvendes kun data, der er indlast i Jupiter. Det betyder, at der er et stort set
fuldsteendigt datasaet for Grundvandsovervigningen, GRUMO og vandvarkernes boringskontrol,
VF. Derimod er der fortsat data fra regionernes undersggelser af punktkilder, der ikke er indlest i
Jupiter, og derfor ikke indgér i vurderingen. Samtidig er der en del data fra regionerne, der er ind-
leest pa en sddan made, at de ikke kan kobles til en grundvandsforekomst. Regionernes data er dis-
kuteret 1 GEUS-notat 06-VA-20-1.

Nearverende notat belyser anvendeligheden af data gennem:

1. En beskrivelse af de forskellige kilder til de analyser for de tre stofgrupper: pesticider,
organiske MFS og sporstoffer i Jupiter, der anvendes til tilstandsvurderingen af grund-
vandsforekomsterne.

2. En redegorelse for repreesentativitet og eventuelle bias forbundet med hver type data-
kilde for disse stofgrupper.

3. Enredegorelse for hvordan hver type datakilde teknisk set afgreenses i udtreek fra Jupi-
ter gennem anvendelse af de metadata, der er knyttet til analyser, boringer og anleeg,
herunder en diskussion af de veesentligste usikkerheder, der er knyttet til udtreeksproce-

durerne.
4. En redegorelse for den nodvendige dataforberedelse, for der kan laves dataudtreek til
tilstandsvurderingen.
5. En anbefaling af hvilke datatyper, der bor indga i tilstandsvurderingen for grundvands-
forekomsterne.
De Nationale Geologiske Undersggelser Oster Voldgade 10 Telefon 38 14 20 00
for Danmark og Grgnland (GEUS) 1350 Kgbenhavn K Telefax 38 14 20 50

Energi-, Forsynings- og Klimaministeriet E-mail geus@geus.dk
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Man skal i1 forbindelse med tildeling af en specifik datatype til et indtag vaere opmarksom p4, at
mange boringer over tid anvendes til flere forskellige (til tider samtidige) formél, fx drikkevand og
markvanding, pejleboring og drikkevandsboring eller forureningsundersegelse og drikkevandsfor-
syning. Der prasenteres her en revideret metode til opdeling i datakilder, som laegger sig tet op ad
den metode, der anvendes til opdeling i datatyper i forbindelse med de arlige standardiserede data-
udtraek fra Jupiter (Thorling mfl., 2019, bilag 8) til rapportering af grundvandsovervdgningen, men
som dog er tilpasset behovene for datatyper i tilknytning til vandplanarbejdet.

GEUS har tidligere vurderet, at de bedst egnede kodelister til at karakterisere de forskellige datakil-
der er knyttet til de enkelte vandprever og ikke til de enkelte boringsindtag, idet kodning pa bo-
ringsindtag med den foreliggende datastruktur og datakvalitet i Jupiter ikke vurderedes at give en
tilstraekkelig sikker afgrensning af datakilderne (Thorling og Hansen 2018). Disse datatyper blev
anvendt til tilstandsvurderingerne for nitrat i 2019.

Grundlaggende krav til udtrakket.

Miljestyrelsen (MST) ensker, at alle indvindingsboringer, uanset om det er almene anlag eller min-
dre private husholdningsboringer, s& vidt muligt tildeles datatypen Vandforsyningsboring (VF).
Dernest skal alle NOVANA indtag (GRUMO) kunne identificeres, uanset om de har andre anven-
delser. Endelig skal egentlige forureningsboringer med hhv. dataejer Region eller ’gvrige’ sa vidt
muligt kunne identificeres og adskilles fra andre boringer. Datatypen LOOP indgér ikke 1 dette no-
tat, da der ikke er udtaget prever for de relevante stofgrupper i perioden 2013-2019.

1. Datakilder

Tabel 1 angiver de typer af datakilder (typer af boringsindtag i forhold til etablerings- og/eller an-
vendelsesformal), der skal tilknyttes hvert boringsindtag, som indgar i tilstandsvurderingerne for de
stofgrupper, der er omfattet af dette notat. Datatyperne er fastlagt af MST, mens GEUS 1 afsnit 3,
diskuterer de tekniske muligheder for at afgreense datatyperne fra hinanden.

Tabel 1: Overordnet beskrivelse af datakilder (typer af boringsindtag), der kan anvendes til til-
standsvurdering af grundvandsforekomster for pesticider, MFS og sporstoffer.

Datakilde Beskrivelse af boringer og proverne herfra

Vandforsynings- Indtag tilknyttet indvinding af drikkevand.
boringer, VF
I Drikkevandsbekendtgerelsen er der krav om kontrol af kvaliteten af det grund-
vand, som de almene vandforsyninger indvinder. Denne sakaldte boringskontrol
udferes af vandforsyningerne. Hyppigheden af kontrollen athenger af den ind-
vundne vandmengde med en prevetagningshyppighed fra hvert 3. ér til hvert 5. ar
pa almene vandvaerker. Ud over boringskontrollen, indberettes der ogsa en betragte-
lig maengde af andre vandanalyser fra vandvarksboringerne, der er udtaget pa
vandvarkernes eget initiativ.

Analyseprogrammerne i drikkevandsbekendtgerelsen omfatter en rackke obligatori-
ske stoffer for savel pesticider og sporstoffer, og en rackke anbefalinger for hvilke

De Nationale Geologiske Undersggelser Oster Voldgade 10 Telefon 38 14 20 00
for Danmark og Grgnland (GEUS) 1350 Kgbenhavn K Telefax 38 14 20 50
Energi-, Forsynings- og Klimaministeriet E-mail geus@geus.dk
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ovrige MFS, der skal analyseres. Mange almene vandforsyninger gennemforer om-
fattende analyseprogrammer i indvindingsboringerne ud over de obligatoriske para-
metre, hvorfor der er et omfattende datamateriale til radighed fra denne datatype.
Data fra boringskontrollen kvalitetssikres af kommunerne, hvorefter de indberet-
tede data er tilgengelige 1 Jupiter-databasen.

Ikke-almene indvindinger til drikkevand (mindre private anleeg der forsyner fra 1 til
9 ejendomme) har en mere uregelmaessig provetagning og indberetning, og data fra
disse indtag kan indgé i det omfang de foreligger. Det harer imidlertid absolut til
undtagelserne, at sddanne boringer analyseres for MFS.

GRUMO-indtag

Grundvandsovervagningen er en del af det nationale overvagningsprogram for vand
og natur, NOVANA. Overvéigningen finder sted i serlige overvidgningsboringer,
der er designet til at kunne give dybdespecifikke grundvandsprever fra de sékaldte
GRUMO-indtag. GRUMO-indtagene er derfor typisk 1 m lange. Provetagningshyp-
pigheden i de enkelte indtag varierer, men alle indtag prevetages mindst én gang i
lobet af en seksarig programperiode. Stationsnettet har lebende udviklet sig efter de
politisk prioriterede overvigningsbehov.

Data fra Grundvandsovervégningen kvalitetssikres af MST.

Alle data er tilgeengelige 1 Jupiter-databasen.

Data fra aktive indvindingsboringer med preveformadl GRUMO optrader ikke efter
2007.

Depot-indtag
(regionsdata)

Regionernes kortlaegning og overvagning af forurenede grunde finder sted pé loka-
liteter, hvor der er en begrundet mistanke om, at punktforureningskilder kan pé-
virke grundvandets kvalitet. Undersggelserne finder sted i savel s&rlige undersogel-
sesboringer, etableret med det formal at undersgge en konkret forureningsrisiko,
som i andre typer boringer, herunder vandforsyningsboringer. En del af regionernes
boringer mangler oplysninger om indtaget, hvorfor der skal laves et bedste bud pa
placeringen af indtaget for en tilknytning til grundvandsforekomster kan gennemfo-
res.

Regionernes undersggelser i vandforsyningsboringer indgar i dette projekt som da-
takilden vandforsyningsboringer, VF.

Regioner er dataejer for egne data.
Regionernes data er i forbindelse med vandplan 2021-2027 i stort omfang overfort

til Jupiter, men der er endnu kun begranset erfaring med deres anvendelse, se i ov-
rigt GEUS-notat 06-VA-20-01.

Depot-indtag

Kommuner og virksomheder indsamler grundvandsprever til overvagning og kort-

(ovrige) leegning af grundvandsforureninger, ud over hvad der er deekket af regionernes ind-
sats. Dette kan fx vere overvagning af lufthavne, aktive fyldpladser, eller konkret
sagsrelaterede undersagelser.

Ovrige jordforureningsundersogelser i vandforsyningsboringer indgér i dette pro-
jekt som datakilden vandforsyningsboringer, VF.
Vandprever fra forureningsundersaggelser i henhold til jordforureningsloven kvali-
tetssikres af dataejeren, som kan vere kommuner, virksomheder mm.
De Nationale Geologiske Undersggelser Oster Voldgade 10 Telefon 38 14 20 00
for Danmark og Grgnland (GEUS) 1350 Kgbenhavn K Telefax 38 14 20 50

Energi-, Forsynings- og Klimaministeriet E-mail geus@geus.dk
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Data optrader kun sporadisk i Jupiter, da der ikke er indberetningspligt pa denne
datatype.

Indtag fra grund-
vandskortlaegnin-
gen, GEBKOR

Grundvandskortlagningen har til formal at kortlegge grundvandsmagasinernes ud-
streekning og beskyttelse inden for omrdder med serlige drikkevandsinteresser
(OSD) og i indvindingsoplande uden for OSD. Langt de fleste boringer er etableret
i perioden 2000-2015. Mange af disse boringer har indtag til relativt stor dybde,
idet man enskede at kortleegge geologien i magasinerne i kortlegningsomradet. Der
er typisk udtaget vandprever fra indtag i flere dybder fra disse kortlaegningsborin-
ger.

Kortleegningsboringer har ikke regelmaessig provetagning, idet formélet er kortleg-
ning og ikke overvégning. Der er typisk blot udtaget fa prover fra hvert indtag.

Der anvendes koden 'GEBKOR' i feltet 'preveprojekt' i Jupiter.

Data fra grundvandskortlaegningen kvalitetssikres af MST.

Alle data er tilgeengelige i Jupiter-databasen.

Andre indtag

Andre kemidata i Jupiter-databasen er fx data fra vandforsyningsboringer ude af
drift og pejleboringer. Boringerne kan stamme fra vandforsyningernes egne under-
sogelser. Langt hovedparten af de gvrige kemiske analyser, der er tilgengelige i Ju-
piter, stammer fra indtag pa lukkede vandveaerker og fra vandverkernes egne under-
sagelser af vandressourcerne.

Data fra indtag i ”andre boringer” kvalitetssikres af dataejeren.

2. Reprasentativitet

Alle datatyper i1 Tabel 1 vurderes at veere egnede til at indga 1 tilstandsvurderingen til vandomréde-
planerne 2021-2027. I Tabel 2 er de forskellige datakilders generelle reprasentativitet pa landsplan
diskuteret for hhv. pesticider, sporstoffer og organiske MFS.

I forbindelse med en diskussion af boringsindtagenes reprasentativitet er det vigtigt at veere op-
maerksom p4, at der i et geografisk omrade ikke nedvendigvis er en sammenhang imellem andelen
af pavirket grundvand mélt i m® (volumen) i en grundvandsforekomst og andelen af det overlig-
gende areal malt i m? (projektions-arealet) i forhold til grundvandsforekomstens samlede projekti-
onsareal. Man kan derfor IKKE afgere reprasentativitet ved at se pa, om der er en arealmeessig
jevn fordeling af indtag, da den dybdemassige fordeling og fordeling i forskellige geokemiske mil-
joer er mindst lige s vigtig.

Tabel 2: Datakildernes repreesentativitet pd landsplan for hhv. pesticider, MFS og sporstoffer.

Datakilde

Reprasentativitet

Vandforsynings-
boringer, VF

Vandforsyningsboringer er etableret og anvendes med det formal at ind-
vinde vand, der s& vidt muligt har en kvalitet der ikke nedvendigger
avanceret vandbehandling. Der er isar i de seneste 25-30 ar lukket en
del vandforsyningsboringer pga. indhold af nitrat eller BAM og i de se-
neste ar ligeledes pga. indhold af DEIA, desphenylchloridazon (DPC) el-
ler N,N-dimethylsulfamid (DMS). Lukning af vandforsyningsboringer
pga. organiske mikroforureninger fra punktkilder, sker i mindre omfang.

De Nationale Geologiske Undersggelser Oster Voldgade 10 Telefon 38 14 20 00
for Danmark og Grgnland (GEUS) 1350 Kgbenhavn K Telefax 38 14 20 50
Energi-, Forsynings- og Klimaministeriet E-mail geus@geus.dk
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Dog er der is@r omkring de sterre byer igennem tiden lukket en del bo-
ringer pga. klorerede oplesningsmidler og/eller nedbrydningsprodukter
heraf. Nye indvindingsboringer etableres i dag, s& vidt muligt, hvor risi-
koen for punktkilder er mindst. Boringer med indhold af uorganiske
stoffer i et omfang der ikke kan fjernes med almindelig vandbehandling
lukkes ogsa, fx F, As eller metan.

Vandverksboringerne/boringskontroldata vil pga. ovennavnte lukning
af pavirkede vandforsyningsboringer, og malrettet etablering af nye bo-
ringer i omrader med lav risiko for forureninger, eller etablering i dybere
lag give en relativt mindre hyppighed af forekomsten af miljefremmede
stoffer, herunder pesticider. Dertil kommer, at ogsé sporstoffer, der ikke
nemt fjernes i vandbehandlingen, vil optraede relativt sjeldent, set i for-
hold til stoffernes generelle udbredelse. Det kan generelt forventes, at
vandforsyningsboringer har indtag i de mindre péavirkede dele af en gi-
ven grundvandsforekomst, og her serligt i dele, hvor en mindre andel af
grundvandet overskrider drikkevandskvalitetskravene.

GRUMO-indtag GEUS har tidligere vurderet reprasentativiteten af data i grundvands-
overvagningsrapporten i notatet: GRUMO 1989-2013 rapportens repree-
sentativitet med hensyn til forekomsten af nitrat i det danske grundvand
(Hansen mfl. 2014). I dette notat blev det konkluderet:

P& baggrund af den eksisterende viden (indsamlet i GRUMO siden ar
1990), og GEUS’ generelle geokemiske viden om grundvandets kemiske
forhold i Danmark, er det GEUS’ vurdering, at selvom der saledes ikke
kan gives en sadan stringent, geostatistisk vurdering af repreesentativite-
ten, er datagrundlaget (i GRUMO) tilstreekkeligt til at give et generelt
billede af grundvandets indhold af nitrat. Med hensyn til landets geogra-
fiske og geologiske forhold, er stationsnettet, ssmmen med oplysninger
fra vandvarksboringer, tilnermelsesvist jevnt fordelt i landet. Med hen-
syn til dybde, er der ogsa en rimelig dekning, idet der er medtaget ind-
tag fra dybder ned til 100 meter, hvor langt hovedparten af landets
grundvandsmagasiner findes."

GRUMO stationsnettet er etableret med det formal iseer at overvage fla-
dekilder i det abne land, s& derfor vil disse data iseer veare reprasentative
for diffuse kilder til pesticider og miljefremmede stoffer.

I byomréder vil punktkilder dog kunne spille en vis rolle ogsa for repree-
sentativiteten af data, idet grundvand med preaeg af punktkilder netop er
reprasentativt for grundvand under byer.

GRUMO stationsnettet kan forventes at give et retvisende billede af fo-
rekomsten af sporstoffer 1 grundvandet, blandt andet fordi arbejdet med
overvagningen er maélrettet til at kunne anvendes til at etablere det ned-
vendige vidensgrundlag for de naturlige baggrundsverdier for sporstof-
fer.

Depot-indtag I forbindelse med regionernes forureningsundersagelser er der ofte ana-
(regionsdata) lyseret for forskellige MFS, herunder sporstoffer. Boringerne er udfort

De Nationale Geologiske Undersggelser Oster Voldgade 10 Telefon 38 14 20 00
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og analyseret baseret pa en konkret mistanke om forurening, og det bety-
der, at der kan forventes en vaesentlig overreprasentation af boringsind-
tag med indhold af MFS. Desuden er forureningsboringer typisk udfert,
s kun det allergverste, mest forurenede grundvand prevetages.

De korte forureningsboringer er i sagens natur kun repreesentative for det
gverste grundvand, og det kan vare vanskeligt at vurdere hvor dybt pé-
virkningen reekker i tilstandsvurderinger for MFS.

Data fra korte forureningsboringer kan som udgangspunkt anvendes i
vurderingerne. Safremt analyser viser indhold af et eller flere MFS i
koncentrationer over terskelvardier, kan andre data indga i vurdering af
udbredelsen af MFS i den givne grundvandsforekomst.

Boringerne er ofte kun analyseret for de parametre der er mistanke om,
sa derfor vil repraesentativiteten for de forskellige stoffer variere.

Denne boringstype er nadvendig hvis pavirkninger fra punktkilder skal
indga i tilstandsvurderingen.

Depot-indtag Depot-indtag “evrige” dekker over en datatype, der er snavert knyttet
(ovrige) til de konkrete forureninger, eller forureningsrisici, som fx vurderes at
veere 1 forbindelse med en virksomhed. Data er derfor generelt ikke re-
prasentative for andet end den konkrete arealanvendelse der overvéa-
ges/kortlaegges. I det omfang der er péavist forureninger, fx ved en flyve-
plads, er det dog vesentlige data i forhold til at fa en deekkende beskri-
velse af den humane pavirkning af grundvandet i en grundvandsfore-

komst.
Indtag fra grundvands- | Grundvandskortleegningens boringer er iser udfert for at kortleegge hy-
kortleegningen, GEB- drogeologien og vandkvaliteten i omrader med serlige drikkevandsinte-
KOR resser (OSD) og i indvindingsoplande uden for OSD.

Data giver et reprasentativt billede af de grundvandskemiske forhold i
de undersagte drikkevandsomrader. Kortlegningsboringerne blev udfert
for at bidrage til at afgere, om omréderne skulle udpeges som indsats-
omrader i forhold til nitrat, og ikke for at lede efter nogen bestemt vand-
kvalitet.

Det begrensede antal kortlegningsboringer medfoerer, at det samlede da-
tasaet fra disse boringer ikke ngdvendigvis er reprasentativt for hele lan-
det, da de kun er udfort i forbindelse med grundvandskortlegningen.
Data giver dog et vaesentligt supplement til tilstandsvurderingerne, der
hvor de optreeder.

Boringerne er som hovedregel analyseret for pesticider, og til tider spor-
stoffer som arsen, men derimod kun undtagelsesvis for andre MFS.

Andre indtag Andre indtag kan fx veere vandforsyningsboringer, der ikke laengere an-
vendes til indvindingsformél. Data fra denne datatype vil ofte, men ikke
altid, kunne vise en ugnsket human pévirkning. I forhold til pesticider og
MEFS, herunder sporstoffer, er det séledes vigtigt, at vandvarkernes egne
overvagningsboringer, der ikke anvendes til vandforsyningsformal, ind-
drages, idet de netop giver information om de forureninger, som data fra
vandverkernes indvindingsboringer ikke medtager.
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3. Teknisk afgraensning af datasat og den dertil knyttede usikkerhed

Periode:
MST ensker data fra perioden 2013-2019 (begge ar inkl.) til tilstandsvurderingerne.

Onskede felter i udtraekket

Der skal for stofgrupperne pesticider, MFS-organiske og sporstoffer produceres et udtrak fra Jupi-
ter, der kan anvendes til at vurdere tilstanden af de danske grundvandsforekomster. Disse rddataseet
aggregeres efterfolgende for at kunne anvendes 1 tilstandsvurderingerne som beskrevet 1 Grund-
vandsdirektivet.

Alle data i det feerdige datasat skal kunne knyttes til de nedenfor angivne parametre. Hvis der ikke
kan ske en sammenknytning for alle disse felter, vil en analyse ikke indgd i datasattet.

Selve udtrekket skal have mindst disse felter:

o Anlaeg

= Anlegstype (anvendes til at identificere VV)
o Boring

= BORID

= DGU nr.

= Boringsdybde

= X-UTM32EUREF89

= Y-UTM32EUREF&89

=  Terreenkote (z-koordinat)

=  Formal
= Anvendelse
o Indtag

= Grundvandsforekomst
= Indtags nr.

* [ndtagsbund (m u.t.)

= Indtagstop (m u.t.)

= Anvendelse

o Prove
= Dataejer
= Projekt
= ProvelD
= Provear

= Prove dato

= Attribut (kolonne overskrift —att-stofkode’)

=  Mangde (kolonne overskrift —’stofkode-navn”)

= Stofgruppe (hvis flere vaerdier, vises undergruppen)
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Afgrensning af datatyper:

Der skal etableres en algoritme for at definere feltet datatype” pa indtagsniveau. Ved aggregering
af data skal dette felt indga som et af de centrale metadata. Der anvendes oplysninger pd proveni-
veau, indtagsniveau, boringsniveau og anlaegsniveau. Som udgangspunkt anvendes en justeret ver-
sion af den metode, der er anvendt til GRUMO-udtrakket (Thorling mfl. 2019, bilag 8).

Der er en reekke udfordringer ved opdeling af indtag efter datakilde. Dette skyldes, at en del indtag
er anvendt til flere formal og har skiftet formal undervejs. Hvis der opdeles pé preveniveau, kan der
vare andre arsager til, at en vandpreve er udtaget, end boringens/indtagets overordnede formal. Fx
kan der vaere taget GRUMO-prover i indvindingsboringer, eller tidligere kortlaegningsindtag kan
vare blevet til GRUMO-indtag. Feltet projekt’ pa proveniveau er saledes ikke entydigt, nar der
skal etableres datatyper pé indtagsniveau.

Boringer og indtag kan skifte anvendelse og dermed datatype hen over en periode. Det kan fx vere
et vandvark, der er lukket 1 dag, men som var aktivt i en del af perioden, og hvor boringerne nu an-
vendes til andre formal, fx markvanding. Datatyper skal derfor etableres for en given periode, hvor
anvendelserne skal prioriteres i forhold til hinanden.

Tildeling af ”datatype” pa borings-indtags-niveau skal opbygges saledes, at opdelingen af indtagene
i datatyper bliver entydig, og at der i tilfaelde af flere muligheder, er et hierarki for tildeling data-
type. I dette projekt ensker MST, at alle indtag, der er anvendt til vandforsyningsformal i perioden
2013-2019, karakteriseres som tilherende datatypen Vandforsyning,

Pé baggrund heraf anbefaler GEUS, at nedenstaende metode anvendes til at fastleegge datatyper. De
anbefalede kriterier er modificeret fra GRUMO-udtrakket til at opdele i datatype. Det sker indled-
ningsvis pa indtagsniveau.

Metode til at etablere “koblingsliste”, hvor alle indtag med analyser er tildelt en datatype efter ne-
denstdende hierarki:

e Indtaget anses for at vaere ”VF” (Vandforsyningsboring), hvis:

o Indvindingsanleggets virksomhedstype pa et tidspunkt i perioden 2013-2019 har ve-
ret "V017, ”V02” eller "M42”

o Og boringens anvendelse (sekundart formal) 1 perioden 2013-2019 var ”V” eller
A

e Ellers er indtaget "GRUMO”, nér der er et tilknyttet GRUMO-nummer.

e Ellers er indtaget "’DEPOT”, hvis mindst en preves projekt indikerer dette, eller hvis data-
ejer er Region. Der skelnes mellem Depot (regionsdata = region er dataejer) og Depot (ov-
rige).

e Ellers er indtaget "Grundvandskortleegning”, hvis preveformal kun er GEBKOR.

e Ellers er indtaget som varende af datatypen "ANDET”.

De Nationale Geologiske Undersggelser Oster Voldgade 10 Telefon 38 14 20 00
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Denne opdeling kraver at der sages pa disse niveauer:

o Anleg

= Anlagstype
o Boring

= Formal

= GRUMO nr.

* Anvendelse
o Preve

= Projekt

Fastleeggelsen af typer af datakilder efter metoden er sammenfattet i Tabel 3 herunder.

Tabel 3. Fastleggelse af typen af datakilder (typer af boringsindtag), ud fra brug af proveformal
“projekt”, m.m. pd de prover der er udtaget i de forskellige indtag.

Datakilde Identifikation af datakilden

Vandvarksboringer, VF Indtagene er knyttet til anlaeg med virksomhedstypen
V017, ”V02” eller "M42” og boringens anvendelse (se-
kundert formél) har pa et tidspunkt i perioden 2013-2019
vaeret V> eller "VV”

GRUMO-indtag GRUMO-indtag har tilknyttet e¢ GRUMO nr. til boring-
sindtaget.
Depot/punktkilde indtag Indtaget har datatypen Depot, hvis mindst en proves pro-

jekt indikerer dette eller hvis dataejer er Region. Der skel-
nes mellem Depot (regionsdata = region er dataejer) og De-
pot (gvrige).

Grundvandskortlegnings- Alle prover 1 denne kategori har projekt merket med Ge-
Boringer, GKO byrkortleegning.
Andre boringer De af periodens vandanalyser, som ikke er fra et af oven-

stdende typer indtag, placeres i kategorien andre boringer.

Frasortering af indtag der ligger i en brend

En boring kan oprettes som en brond med formal = ’C’, mens anvendelsen vil afspejle, hvad vandet
bruges til. For at veere pd den sikre side i1 forhold til ikke at benytte data fra brende, som kan vere
forurenet med overfladevand, fravalges alle indtag fra boringer med formal *C’.

Der kan ogsa forekomme boringer etableret 1 bunden af en brend. En indberetning om en boring i
bunden af en eksisterende brond vil nu om dage udlese et nyt DGU nr., men det kan ogsa risikeres,
at det ikke sker/er sket. Disse boringer vil kunne give reprasentative prover fra grundvandet 1 det
omfang de er korrekt udfert og afsluttet ved terren. Det er saledes ikke givet pd forhénd, at data fra
boringer 1 en brend er uegnede til at indga 1 tilstandsvurderingen. For fuldsteendighedens skyld op-
rettes der derfor et bemarkningsfelt i tilknytning til hvert indtag, hvor der angives, om indtaget vur-
deres at stamme fra en boring i en brend.
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Frasortering af prover og analyseresultater i evrigt.

Med udgangspunkt i GRUMO-udtrekkenes metodik fraveelges resultater ud fra disse kriterier

e Attribut ud for maengde ma ikke vere ”!”, ”A”, 7> eller 70”.

e Analysens kvalitetssikringsfelt ma ikke vaere 4, 5, 6, 8, 12, 13, 14 eller 15 (betyder afvist™)

e Provens status skal vere blank, 2, 4, 6, 8, 10 eller 14 (betyder ”godkendt” eller indlaest for
eller i forbindelse med strukturreformen)

e Houvis et givet indtag er ombygget 1 perioden, skal der kun anvendes data for den del af perio-
den der ligger efter ombygningen. Dette identificeres hvis der er prover med forskellig veerdi
for indtag top eller -bund, men med samme boringsindtags-ID.

4. Anbefalinger

Pé baggrund af ovenstdende anbefales det, at:

1. Der anvendes denne reviderede rutine for tildeling af datatype, idet der med indlaesning af re-
gionernes data i Jupiter er et gnske fra MST om at kunne identificere disse under tilstandsvur-
deringen.

2. Det anbefales ogsd, at anvende denne justerede metode fordi den sikrer en storre overens-
stemmelse med den made, hvorpd indtagene tildeles en datatype i forbindelse med grund-
vandsovervagningen.

3. Alle vandanalyser der kan knyttes til et indtag i en boring med en tilherende grundvandsfore-
komst anvendes i tilstandsvurderingen, idet man ved hjeelp af datatypen har mulighed for at
tage hgjde for de forskellige datasaets reprasentativitet.

4. Alle boringer, hvorfra der indvindes vand, betragtes som vandforsyningsboringer, idet der ikke
i direktivet skelnes imellem almene og ikke-almene anleeg.

5. Hvis der foreligger oplysninger om, at en prave er fra en brend, anvendes data ikke, da der er
risiko for, at prgverne er forurenet med overfladevand.

Litteraturhenvisninger:
Drikkevandsbekendtgerelsen. Geldende BEK nr. 524 af 01/05/2019

Hansen B. & Larsen F. mfl. 2014 notat om reprasentativitet.( Link til notat kommer)

Thorling, L., Ditlefsen, C., Ernstsen, V., Hansen, B., Johnsen, A.R., & Troldborg, L., 2019: Grundvand. Sta-
tus og udvikling 1989 — 2018. Teknisk rapport, GEUS 2019.

Thorling, L. og Hansen, M., 2018: Datakilder, der kan anvendes ved vurdering
af grundvandets tilstand for nitrat. Notat af 23. marts. 2018. rev. 8. maj 2018

GEUS-notat 06-VA-18-02: Afdekning af sammenhange mellem almene vandforsyninger og grundvandsfo-
rekomster under “kontrakt om metode for vurdering af de danske grundvandsforekomsters kemiske tilstand
og nye vurderinger af tilstanden fsva. nitrat”.

GEUS-notat 06-VA-20-01: Revision af indtagskobling til grundvandsforekomster.
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O-1: NFl og OSD i Kege kommune
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Tema G-1:
G Overordnet geologisk ramme
@ Kgge kommune

GEUS
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Figur 1: Udvalgt NV-S@ profil gennem Kgge kommune (hydrostratigrafisk model) /1/.

Kort beskrivelse af geologiske forhold:

Praekvartaere aflejringer
e De prakvartaere aflejringer bestar af kalk (skrivekridt, Lellinge Grgnsand og Bryozokalk) /1, 2/.
e Kalk er reprasenteret ved kalklaget i FOHM modellen. Forekomsten udggres af bade Danienkalk og
Skrivekridt /1, 2/
e  Prakvartzeroverfladen varierer fra kote ca. -60 m og op til kote ca. 20 m. Overfladen er pavirket af kvarteer
erosion og formodede forkastninger /1, 2/.
Kvartzere aflejringer
e  Omradet er karakteriseret ved et bundmoranelandskab, stedvist med dgdispraeg. Der ses randmoraenestrgg,
erosionsdale, issgflader og asdannelser /2, 4/. Maegtighederne af de kvarteere aflejringer varierer fra op til
100 m tykkelse mod nordvest til under 10 m tykkelse centralt og mod @st.
e Den kvartzere lagserie bestar overvejende moraeneler og sandede smeltevandaflejringer /2, 4/.
Begravede dale
e Der er kortlagt to begravede dale i omradet. Dalene er udfyldt med sandede og lerede kvartaere aflejringer,
og er nederoderet i savel den kvartaere som den praekvartaere lagserie /3/.
Deformationer af lagserien
e Dybere forkastningsplaner har pavirket den praekvartaere lagserie /2/.
e Der forventes glacialtektoniske deformationer i den kvartaere lagserie, hvor den kvartzere lagserie er tykkest,
da flere isoverskridelser har pavirket aflejringerne her. | omrader, hvor det kvartzere daekke er tyndt vurderes
det, at moraeneleret til dels vil vaere opspraekket /2, 4/.

Referencer:

/1/ Miljgstyrelsen, 2019: FOHM-model for Sjeelland. Hydrostratigrafisk model.

/2/ Roskilde Amt, 2005: Indsatsomrade Kgge Syd. Hovedrapport.

/3/ Sandersen, P.B.E. & Jgrgensen (2016). Kortlaegning af begravede dale i Danmark. Opdatering 2010-2015. GEUS,
Seerudgivelse, bind 1 og 2. (www.begravededale.dk)

/4/ GEUS, 2018: Geomorfologisk kort over Sjelland og gerne, version 2

Udfgrt af{ MHM/ILM | Dato] 08.09.2020/15.06.2022
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| I NFI omrader Kage
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0-2: Indvindingsoplande Kage kommune med VF boringer
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Pesticider, median konc.
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O-3: Grundvandsdannende omrader med VF boringer
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Pesticider, median konc.
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P-1: Datatyper
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P-2: Tabel for antal betydende pesticider/grupper
inden og uden for NFI med fund og overskrid.

STOENAVN ' Antal indta.g Fu'nd (%) : Oversk'ridelser (%) :
DATATYPE NFl ja NFI nej lalt NFl ja NFI nej NFl ja NFI nej

DEPOT 171 129 300 32.8 25.6 20.5 16.3

2,6-Dichlorbenzamid (BAM) |VF 38 66 104 34.2 10.6 2.6 0
@vrige 17 22 39 35.3 4.5 5.9 4.5

DEPOT 151 105 256 36.4 4.8 23.2 3.8

Desphenyl chloridazon (DPC) |VF 38 64 102 26.3 42.2 0 4.7
Other 13 4 17 7.7 25.0 0 0

DEPOT 99 89 188 48.5 32.6 18.2 12.4

N,N-Dimethylsulfamid (DMS) |VF 35 59 94 543 33.9 5.7 1.7
Other 12 4 16 66.7 75.0 16.7 0

DEPOT 99 91 190 23.2 27.5 9.1 8.8

1,2,4-Triazol VF 35 59 94 29 0 0 0
Other 12 4 16 8.3 0 0 0

DEPOT 171 129 300 38.0 11.6 30.4 8.5

Phenoxysyrer VF 38 66 104 13.2 3.0 0 0
Other 17 23 40 11.8 4.3 5.9 0.0

DEPOT 171 129 300 19.9 16.3 9.4 7.8

Triaziner VF 38 66 104 53 1.5 2.6 0
Other 17 22 39 0 0 0 0

DEPOT 100 91 191 16.0 20.9 11.0 14.3

Dimethachlor (+ metaboliter) VF 26 47 73 34.6 8.5 7.7 0
Other 7 3 10 42.9 33.3 14.3 0




P-3: antal betydende pesticider/sumgrupper

Bilag 4

Antal betydende pest/grupper
O o0

O 1
O 3
o 4
@ 5
@ 6
e 7
AN

Fl omrader Kage

B km



P4: Max median konc. stoffer/grupper eller max konc. af alle stoffer

O

Bilag 4

Pesticider, median konc.

/\ Pktkilde <LD
Pkt.kilde LD - 0.1 pg/L
Pkt.kilde 0.1 - 1 pg/L
Pkt.kilde > 1 ug/L
@vrige <= LD pg/L
@vrige LD - 0.1 pg/L
@vrige 0.1 - 1 pg/L
NFI omrader Kage

| INCREON 2N g2

B km



P-5: Fordelingskurver for Pesticider, Kgge, pr. indtag

{\/Iax konc. alle stoffer og max af median konc. for 7 stoffer/grupper

Type N indt. Max  Andel>TV
== Median konc.444 210.00 0.36:
== Max konc. 444 280.00 0.40

0 MR |

107? 107t 10° 10t 10?

Pesticid [ng/l], data fra 2012-2022

Median konc. for 4 betydende stoffer

0.3f Stof Nindt. Max Andel>TV
————————————— == BAM 443 41.50 0.13
0.2 = Trz 300 0.32 0.06
== DPC 375 210.000.10
0.1r == DMS 298 590 0.11
0 1 oaaaaal 1l " " oaaaaal " " o a ol

107 107 10° 10* 102

Pesticid [ g/l], data fra 2012-2022

Max af median konc. 7 stoffer/grupper pr. DATATYPE

0.3+ DATATYPE Nindt. Max Andel>TV
F— = — — — — - VF 104 015 0.03:
0.2+ = GRUMO 5 0.18 0.13
- PKT 300  210.000.51
0.1+ = GKO 10 0.20 0.05
ANDET 25 0.37 0.1
O L0 oaaaaal il " L0 oaaaaal " TR |

1072 107t 10° 10t 10°

Pesticid [g/l], data fra 2012-2022

Median konc. inden for eller uden for NFI

NFI j/n N indt. Max  Andel>TV
————— m— g 226 210.000.49 -
—_— e 218 82.28 0.24
0.1f
0 il " L4 aaa " L0 oaaaaal " Lou gl " TR |
107 10t 10° 10t 10?

Pesticid [ng/l], data fra 2012-2022

Median konc. for 3 sum-grupper

0.3F Stof Nindt. Max Andel>TV
————————————— = Phenox 444  118.440.14
0.2F == Triaz 443 3.07 0.05
== Metach 274 82.28 0.09
0.1r
O " oaaaaal 1l " R | " " o a ol

107 107 10° 10* 10°

Pesticid [ng/l], data fra 2012-2022

Max af median konc. for 7 stoffer/grupper pr. GVm-type

GVm type N indt. Max  Andel>TV

————————————— e kalk 162 24.75 0.17
0.2r — kS 127 47.04 0.48
— 0N 155 210.000.47
0.1f
0 1ol " P S " 1ol " R | " ol
107? 10t 10° 10* 10?

Pesticid [ng/l], data fra 2012-2022

Bilag 4



Dybde m.u.t.

Bilag 4

P-6: Median konc. for indtagsdybde pr. datatype, inden og uden for NFl, Kage

Indtagsdybder n=451
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R T, i f RS AU RN I R A e it eOAedsa i
|||||""'"“|||'|||||+|I|1|"""" A e R A - (il tetet
- il T

III |
Wt : i
| O : y
11T iy
ity

| ' |||
| I I
||| |""'“I..||||||| _ ity ‘ I ||
| LT R —
U ‘ | ||“ ‘ ‘ || |||I||||| i ||||I||||IIIIIIiIII ‘
‘ ""‘ ‘ mell (A

||I|| Il i
- |"“|""| “"||||||

40 11

60 —

80 —

100 — |

Forerar

|Filter, max median konc. < LD

IFilter, LD <= max median konc. <= 0,1 pgll
IFilter, max median konc. < 0,1 pg/L

Kalk vertikal udstraekning

|Ks-lag vertikal udstraekning

120

V = Vandforsyning, P = Punktkilde, A = GRUMO, Grundvandskortlaegning, Andre

Data fra perioden 2012-2022



P-7: Median koncentration for Desphenyl chloridazon, DPC
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Bilag 4

Median konc.

A

@ © O » » »

Pkt.kilde <= LD
Pkt.kilde LD - 0.1 pg/L
Pkt.kilde 0.1 -1 pg/L
Pkt.kilde >1 pg/L
Jvrige <= LD

@vrige LD - 0.1 pg/L
@vrige 0.1 -1 pg/L
NFIl omrader Kagge

DATATYPE

Antal indtag

NFl ja| NFInej

lalt

Punktkilde

151

105

256

@vrige

51

63

119

DATATYPE

Fund (%)

NFI ja

MNFI nej

Punktkilde

6.4

4.8

@vrige

21.6

41.2

DATATYPE

Overskridelse (%)

NFl ja

NFI nej

Punktkilde

23.2

3.8

@vrige

0

4.4

B km




0.2

0.1

P-8: Fordelingskurver for Pesticider, DPC, pr. indtag

Median konc.

Antal indtag: 375
Max=210.00 pg/l
Andel > 0.1 g/I=0.10

1072 107

10°

10t 10°

Pesticid [1g/l], data fra 2012-2022
Median konc. for GVF-type

0.6
BOS—— T — T T —
L
0.4
0.3F GVFtype Nindt. Max Andel>TV
————————————— s callk 145 10.00 0.03
0.2f — ks 93 970 0.11
m— 0N 137 210.000.17
0.1r
0 1l 1111 1aaal 1aal " " o a ol
107 10? 10° 10t 10?
Pesticid [.g/l], data fra 2012-2022
Median konc. pr. DATATYPE
1 .
0.9
0.8
0.7
0.6
® 05—
L
0.4
0.3F DATATYPE Nindt. Max Andel>TV
————————————— e\ 102 014 0.01
0.2+ = GRUMO 3  0.03 0.00
m— PKT 256 210.000.15
0.1f m— GKO 0 0.00 0.00
ANDET 14 0.02 0.00
0 il L1 il " " il TR |
107 10 10° 10t 102

Pesticid [g/l], data fra 2012-2022

0.3

0.2

0.1

0.9

Median konc. inden for eller uden for NFI

NFI j/n
_____ — J'a
— e

N indt. Max

Andel>TV

202 210.000.17 -
173 0.64 0.03

107

10t
Pesticid [ng/l], data fra 2012-2022

10°

10t

10?

Median konc. for GVF-type, inden og uden for NFI

-.‘:"uu-ln nnne

GVF Type, NFI' N indt. Max = Andel>TV

0.3F == kalk ja 81 10.00 0.04
———————— — — — — — ==ukalknej 64 0.14 0.01
0.2r m— kS ja 54 9.70 0.17
saen ks nej 39 0.64 0.02
0.1r m— 0N ja 67 210.000.31
=siiponnej 70 0.38 0.04
O 1l 111 1aaal " PR 11l 1o a gl
1072 10t 10° 10t 102

-

Pesticid [ng/l], data fra 2012-2022

Median konc. pr. DATATYPE inden og uden for NFI

DATATYPE, NFIN indt. Max  Andel>TV
= \/F, j 38 0.03 0.00
— — — — — =« VFn 64 0.14 0.01:
== GRUMO,j 2  0.00 0.00
i GRUMO,n 1 0.03 0.00
= PKT, | 151 210.000.23
0.3F s1s PKT, n 105 0.64 0.03
————————————— == GKO, j 0 0.00 0.00 -
0.2 =1 GKO, n 0 0.00 0.00
ANDET, j 11 0.02 0.00
0.1 ANDET,n 3 0.00 0.00
0 il 1 1l 1l e |
107? 10t 10° 10* 10?

Pesticid [ng/l], data fra 2012-2022

Bilag 4



Dybde m.u.t.
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40
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100

120

P-9: Median konc. for indtagsdybde pr. datatype, inden og uden for NFl, DPC

Bilag 4

Indtagsdybder n=374
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Forerar

|Filter, max median konc. < LD

|Filter, LD <= max median konc. <= 0,1 ngll
|Filter, max median konc. < 0,1 pg/L

Kalk vertikal udstraekning

|Ks-lag vertikal udstraekning

V = Vandforsyning, P = Punktkilde, A = GRUMO, Grundvandskortleegning, Andre

Data fra perioden 2012-2022



P-10: Median konc. for NN-Dimethylsulfamid, DMS,

N
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Bilag 4

Median konc.

A Pkt.kilde <= LD
Pkt.kilde LD - 0.1 pg/L
Pkt.kilde 0.1 - 1 pg/L
Pkt.kilde < 1 pg/L
Jvrige <= LD
@vrige LD - 0.1 pg/L
@vrige 0.1 - 1 pg/L

® & O » p b

NFIl omrader Kagge

DATATYPE Antal indtag

NFlja| NFIngj

lalt

Punktkilde 99 89

188

@vrige 47 63

110

DATATYPE

Fund (%)

NFl ja

NFI nej

Punktkilde

48.5

32.6

@vrige

37.4

36.5

DATATYPE

Overskridelse (%)

NFl ja

NFI nej

Punktkilde

18.2

124

@vrige

8.5

1.6

B km




P-11: Fordelingskurver for Pesticider, DMS, pr. indtag

Median konc.

0.3r
0.2F Antal indtag: 298
01k Max=5.90 ug/l
Andel > 0.1 g/1=0.11
O 1 L1 il il " TR |
107 101 10° 10t 102
Pesticid [1g/l], data fra 2012-2022
1 Median konc. for GVF-type
E
_______________ S
L
0.3F GVFtype Nindt. Max Andel>TV
————————————— s allk 129 1.70 0.06
0.2f — ks 64 031 0.5
m— 0N 105 5.90 0.13
0.1r
0 1l 11 1aaal 1aal e |
107 10? 10° 10t 10?
Pesticid [.g/l], data fra 2012-2022
1 Median konc. pr. DATATYPE
PR
0.9 -
0.8
0.7
06,
€05 ——f———f———————————— %
L 4 [V
0.45
0.3F DATATYPE Nindt. Max Andel>TV
————————————— e\ 94 012 0.01
0.2+ = GRUMO 3  0.05 0.00
m— PKT 188 590 0.15
0.1f m— GKO 0 0.00 0.00
ANDET 13 017 0.13
0 L0 oaaaaal L1 il " " il " Ll
107 10 10° 10t 102

Pesticid [g/l], data fra 2012-2022

Median konc. inden for eller uden for NFI

0.3r NFI j/in N indt. Max  Andel>TV
————————————— — g 146 170 0.13:
0.2 — nej 152 5.90 0.08
0.1r
0 L0 oaaaaal L1 il iaal il
1072 101 10° 10t 10?
Pesticid [ng/l], data fra 2012-2022
L Median konc. for GVF-type, inden og uden for NFI
- . o T
’u‘ ; "“o
0.9F o
H
0.8f g
0.7
0.6
05— g
0.4r
GVF Type, NFI' N indt. Max = Andel>TV
0.3F === kalkja 70 170 0.09
———————— — — — — — sokalknej 59 0.2 0.01-
0.2f m— kS ja 37 0.31 0.14
saen ks nej 27 0.17 0.12
0.1r m— 10N ja 39 0.88 0.17
mmsinonnej 66 5.90 0.10
O R | 111 1aaal 11l 1o a gl
1072 10t 10° 10t 102
Pesticid [ng/l], data fra 2012-2022
1 Median konc. pr. DATATYPE inden og uden for NFI
T pe o ‘u"‘."" pEEEEEERE®
0.9r
0.8f 2
— - - _";_ _______________
0.7k it
0.6 DATATYPE, NFIN indt. Max ~ Andel>TV
= VF, 35 0.0 0.00
05F — —» — — —— i m VE, N 59 012 0.00:
== GRUMO,j 2  0.01 0.00
0.4¢° i GRUMO,n 1 0.05 0.00
= PKT, 99 170 0.16
0.3r »s2 PKT, n 89 590 0.12
————————————— = GKO, j 0 000 0.00:
0.2F s GKO, n 0 0.00 0.00
ANDET,j 10 0.17 0.7
0.1r ANDET,n 3  0.03 0.00
0 L0 oaaaaal L1 il iaal il
1072 10 10° 10t 10?

Pesticid [ng/l], data fra 2012-2022

Bilag 4



Dybde m.u.t.

P-12: Median konc. for indtagsdybde pr. datatype, inden og uden for NFI, DMS

Indtagsdybder n=297

Bilag 4

v v | P |

40 1

60 —

100 — |

Forerar

|Filter, max median konc. < LD

IFilter, LD <= max median konc. <= 0,1 ngll
IFilter, max median konc. < 0,1 pg/L

Kalk vertikal udstraekning

|Ks-lag vertikal udstraekning

120

Iml!!"'!“';'lu (tfrt

V = Vandforsyning, P = Punktkilde, A = GRUMO, Grundvandskortleegning, Andre

Data fra perioden 2012-2022



P-31: Redox vandtyper Biag 4

Pesticid datapunkt
N
<
I

3 /\ Pkt.kilde
i

(O @vrige

|:| NFI omrader Kgge

)

REDOX vandtype
Seneste analyse 2000-2019

oooooo§>|>>>>>
]




P-32: @verste redoxgraense

Bilag 4

Pesticider, median konc.

A
A
A
A
O
e

Pkt.kilde < LD
Pkt.kilde LD - 0.1 pg/L
Pkt.kilde 0.1 - 1 pg/L
Pkt.kilde > 1 pg/L
@vrige <= LD pg/L
@vrige LD - 0.1 pg/L
Qvrige 0.1 - 1 pg/L

[ NFI omrader Kage
Dverste redoxgraense

Bl<1m

[11-3m
[13-5m
[15-10m
[ 10-15m
B 5-30m
B >30m

1 km



A-1: Arealanvendelse

ki

Bilag 4

Pesticider, median konc.
/\ Pktkilde <LD
A Pktkilde LD - 0.1 pg/L
A Pktkilde 0.1 -1 pg/L
A Pktkilde > 1 pg/L
O Qvrige <= LD pg/L
@® Ovrige LD - 0.1 pg/L
@® Ovrige 0.1-1 pg/L
[ NFI omrader Kage
Arealanvendelse
Andet
Bebygget
I Jernbane
I Industri og teknisk anleeg
Ferske vande
Natur
I Skov
Landbrug intensivt + udefineret

Landbrug ekstensivt

B km



A2: Jordforurening, V1, V2 og lossepladser

O

Bilag 4

Jordforurening
V1 Losseplads
V1 Pesticid Relevante
V2 Losseplads
V2 Pesticid Relevante
Pesticider, median konc.
A Pktkilde <LD
A Pktkilde LD - 0.1 pg/L
A Pktkilde 0.1 -1 pg/L
A Pktkilde > 1 pg/L
O @vrige <= LD pg/L
@ Qvrige LD - 0.1 pg/L
® Jvrige 0.1 -1 pg/L
® Jvrige > 1 pg/L
CNFI omrader Kgge

Data fra Jordforureningstemaet er fra
2020

I Km



Bilag 4

G-2: Geomorfologi

km




G-4: Jordartskort 1:25.000i

-

Bilag 4

Pesticider, median konc.
/\ Pktkilde <LD
A Pktkilde LD - 0.1 pg/L
A Pktkilde 0.1 -1 pg/L
A Pktkilde > 1 pg/L
O Qvrige <= LD pg/L
@ Qvrige LD - 0.1 pg/L
@® Ovrige 0.1-1 pg/L
[ NFI omrader Kage

Jordartskort 1:25.000

Postglaciale lag

[ FG - Ferskvandsgrus
FS - Ferskvandssand
FL - Ferskvandsler

I FP - Ferskvandsgytje

I FT - Ferskvandstarv
HG - Saltvandsgrus
HS - Saltvandssand
ES - Flyvesand

Proglaciale lag

[ TG - Smeltevandsgrus
TS - Smeltevandssand
TL - Smeltevandsler

Glaciale lag

I DG - Smeltevandsgrus

I DS - Smeltevandssand
DL - Smeltevandsler

I VG - Moreenegrus

I VS - Moreensand

I ML - Moreeneler

Ovrigt
BY - Byomrade
S@ - Ferskvand
[ | X-Ukendt lag, oplysninger mangler

1 km



Bilag 4

Tema G-8: Hydrostratigrafiske profiler med max median pesticid konc., datatyper og antal betydende pesticider

Legende
- j:ﬁi — —_— - = ————— Profiler
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veldefineretmed centerlinje

Begravede dale,
delvis begravet, svagt defineret
med centerlinje

AY . .

\ \ \
vy \
vy \

vy \
vy \
v\ \




Hydrostratigrafiske profiler med pesticiddata

Tema G-8

Profil V@ 1

_VEV

Sjeelland og ger hydrostratigrafiske lag
Kvarteert ler KL1
Kvarteert sand KS1
Kvarteert ler KL2
Kvarteert sand KS2
Kvarteert ler KL3
Kvarteert sand KS3
Kvarteert ler KL4
Kvarteert sand KS4
Kvarteert ler KL5
Praekvarteert ler PL
Kalk

CERERURURLE
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Scale: 260 — =
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Pesticider [ug/I]
Max median koncentration af stoffer/grupper el. max konc gvrige stoffer
alle malinger i perioden 2012-2022

M >

B 0.1-1

= LD-0.1

1] <LD

@vrige informationer om data

=2 Antal betydende pesticider/grupper
P- Datatypen (P=punktkilde, VF=vandforsyning, A=gvrige datatyper (GRUMO, GKO, andre)
NFI
| Skeering med kommunegraense

Bilag 4



Hydrostratigrafiske profiler med pesticiddata

Tema G-8

a0

705

B0 5

a0 5

40 4

30

204

WE_3

Profil V@ 3

PEE7 P
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Scale: 25.0
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ProfilV@_4
v

Scale: 25.0

a

500 1,000 1500 2000 2500 0 3000 3500 4000 4500 0 5000 5500

Sjeelland og ger hydrostratigrafiske lag

CERERURURLE

Kvarteert ler KL1
Kvarteert sand KS1
Kvarteert ler KL2
Kvarteert sand KS2
Kvarteert ler KL3
Kvarteert sand KS3
Kvarteert ler KL4
Kvarteert sand KS4
Kvarteert ler KL5
Praekvarteert ler PL
Kalk

.
&,000
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£,500

.
7,000

.
7 500

.
000

8500 9000 9500 10,000 10500 11000 41,500 12,000 12500 13000 13500 14000 14,500 15000 15500 16000 6500 17,000 4700 A&(

Pesticider [ug/I]
Max median koncentration af stoffer/grupper el. max konc gvrige stoffer
alle malinger i perioden 2012-2022

M >

B 0.1-1

= LD-0.1

1] <LD

@vrige informationer om data
=2 Antal betydende pesticider/grupper
P- Datatypen (P=punktkilde, VF=vandforsyning, A=gvrige datatyper (GRUMO, GKO, andre)
NFI
| Skeering med kommunegraense

Bilag 4



Hydrostratigrafiske profiler med pesticiddata

Tema G-8

Bilag 4

Profil V@ 5
1V @

M

Scale: 25.0

(] 500 1000 4,500 2000 0 2500 3000 3500 4000 0 4500 5000 5500 6000 6500 7000 700 8000 &S00 9000 9500 10000 10500 41,000 11500 12,000 12500 13000 13500 14000 14,500 15000 15500 16000 6500 17,000 47E00  A&(

Sjeelland og ger hydrostratigrafiske lag Pesticider [ug/I]
Kvartsert ler KL1 Max median koncentration af stoffer/grupper el. max konc gvrige stoffer
Kvartzert sand KS1 alle malinger i perioden 2012-2022
Kvartaert ler KL2 -
varteert ler m 01-1
Kvarteert sand KS2 g LD-0.1
Kvarteert ler KL3 1] <LD

Kvartaert sand KS3
Kvartaert ler KL4

@vrige informationer om data
Kvarteert sand KS4
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Hydrostratigrafiske profiler med pesticiddata

Tema G-8
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Hydrostratigrafiske profiler med pesticiddata

Tema G-8
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H-6: Akkumuleret lertykkelse over Kalk
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GEUS
DATATYPER NFI Dybde u.t. til top af indtag
fordelt pa indtag Indtag inden for NFI uden for NFI Mediandybde (m) Indtag u. dybde
Punktkilde: 307 171 136 11,0 1
VF: 105 38 67 18,0 0
ANDET: 25 12 13 15,8 0
GRUMO: 5 3 2 9,8 0
GKO: 10 2 8 24,0 0
Indtagii alt 452 226 226 49

Oversigts-, geologiske og hydrologiske temaer

Tema O-1: NFI i Kege kommune (kort)

Kommentar: Kage kommune har NFl'er udpeget i et str@g fra vest og sydvest til gst og nordgst.

Tema G-1: Overordnet geologisk ramme

Kommentar: Den overordnede geologiske ramme i Kege kommune er skitset i dette profilsnit gennem den hydrostratigrafiske model

fra DK-modellen fra NV til S@. | store dele er kalkaflejringer beliggende terraennzert. Mod NV, hvor kalkoverfladen dykker
lidt overlejres kalken dels af paleogent ler og op til 100 m tykke kvarteaere aflejringer. | de resterende dele af kommunen
har de overlejrende kvartaere lag overvejende tykkelser pd 10 m til 30 m. De kvartaere aflejringer er domineret at lerede

aflejringer.
Tema G-3: Terraen 10 m grid
Kommentar: Leengst mod NV, hvor terraenet er hgjest og op omkring 75 m hgjde, er det smdkuperet, mens det ellers udggres af en

forholdvis jaevn flade beliggende omkring kote 30-40 m i den vestlige halvdel og mod @st skrdner mod @st ned mod
havniveau. Fladen gennemskaeres af et st@grre dalsystem og brydes mod sydvest af et syd-nord orienteret bakkestrgg

Tema H-1: Dybde til DK-modellag - Kalk

Kommentar: Dette tema viser dybden til kalkoverfladen, som det fremgdr i DK-modellen. Mod NV finder man de stgrste dybder til
kalkoverfladen og derudover er der omrader i den vestlige halvdel og mod syd, hvor kalkoverfladen ligger dybere end 20
m. | disse omrdder er der ikke udpeget NFI.

Tema H-3: Grundvandsdannelse til Kalk med indvindinger

Kommentar: Beregninger i DK-modellen ndr frem til, at grundvandsdannelse til kalken overvejende er lav til moderat. Omrdder med
st@rst grundvandsdannelse findes bade inden og uden for NFI. | omrdder omkring Gdale og dele af kysten er der ingen
eller opadrettet grundvandsstréamning. Der er mange store indvindninger, specielt i den nordlige halvdel, som pdavirker
grundvandsstrgmningen.

Tema O-2: Indvindingsoplande med VF boringer (kort)

Kommentar: Dette tema viser indvindingsoplande hgrende til vandforsyningsboringer i Ksge kommune. VF er markeret med
prikkerne. Der er indvindingsoplande, som daekker det meste af kommunen pd naer mod sydgst og laengst mod @st og de
ligger bade inden for og uden for NFI.

Tema O-3: Grundvandsdannende oplande med VF boringer (kort)

Kommentar: NdGr man ser pa de grundvandsdannende oplande ligger de fleste omrdder med den korteste modelleret transporttid
inden for NFl. Omrdder, hvor den modellerede transporttid er mellemlang sker grundvandsdannelsen bdde inden for og
uden for NFI. Stort set alle omrdder med en lang modelleret transporttid ligger uden for NFI. Det er ikke muligt pd dette
grundlag at vurdere, om det vand som prgvetages i VF-indtag er infiltreret pd araler inden for eller uden for NFI.

Pesticid temaer

Tema P-1: Datatyper i x,y (kort)

Kommentar: Vandforsyningsboringerne ligger i ser i Gdale i lange raekker, med hovedparten centralt i omrddet. De mange
Punktkildetindtag ligger iseer i den centrale vestlige 1/5 af kommunen. Kun fa andet og GRUMO indtag.

Tema P-2: Tabel for betydende pesticider/sumgrupper inden og uden for NFl, med fund og overskridelse (tabel)

Kommentar: Generelt god daekning med de betydende pesticider. Intet klart mgnster VF anderledes end Punktkilde, formentlig idet VF
har store oplande.

Tema P-3: Antal betydende pesticider/sumgrupper i x,y (kort)

Kommentar: Generelt god daekning med de betydende pesticider. Punktkilde og VF generelt 7 stoffer. Isaeer GKO og andet har mindre
god daekning betydende stoffer.

Tema P-4: Max median af konc. stoffer/grupper eller max konc. af alle stoffer i x,y (kort)

Kommentar: Mange fund og overskridelser i den centrale del af omrddet. Mindst mod nordvest ( forklaring falger nedenfor-

formentligt gammelt vand). Overskridelser bade indenfor og uden for NFI

Tema P-5: Fordelingskurver for alle pesticider (max median af konc. stoffer/grupper eller max konc. af alle stoffer) (plot)
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Kommentar: Medianer af betydende forklarer hovedparten af pesticiderne. 50% overskridelser indenfor og 25 % overskridelser
udenfor NFI. Betydende pesticider har alle > 5 % overskridelser og op til ca 40 % fund. 20 % fund af stofgrupperne.
Punktkilde >> % fund og konc. end @vrige datatyper, hvor ca 50 % fund. GKO lav fund % med fd betydende pest.
Hovedpart af fund i kvartaeret med ca. 75 % fund og 50 % overskridelser, men kalk dog 15 % overskridelser.

Tema P-6: Dybdeplot for alle pesticider (max median af konc. stoffer/grupper eller max konc. af alle stoffer) (plot)

Kommentar: Fund og overskridelser i alle dybder. Isaer i Punktkilde overskridelser ned til > 20 m.u.t viser pesticider kan treenge dybt
ned ikke kun i OSD men ogsa udenfor. Bade gennem store lermaegtigheder og i omrdder med lav grundvandsdannelse.

Tema P-7: Median konc. for desphenylchloridazon, DPC, i x,y (kort)

Kommentar: Kun fa DPC fund i Punktkilde, og da hgje koncentrationer. Mange fund i VF. Tabel viser ingen sammenhaeng til NFl pa
Punktkilde og @vrige

Tema P-8: Fordelingskurver for desphenylchloridazon, DPC (plot)

Kommentar: Hgjeste koncentrationer i kvartaeret men ogsd ned i kalken. De hgjeste koncentrationer inden for NFI men ogsa fund og
overskridelser udenfor. Opdelt pd datatyper ses omvendt fordeling VF og Punktkilde pd indenfor /udenfor NFI

Tema P-9: Dybdeplot for desphenylchloridazon, DPC (plot)

Kommentar: samme som P-8. Der ses fund dybere end 22 m i VF uden for NFI.

Tema P-10: Median konc. for N,N-Dimethylsulfamid, DMS, i x,y (2 kort)

Kommentar: Hgje fund% bdade inden og uden for NFI bade VF og Punktkilde.

Tema P-11: Fordelingskurver for N,N-Dimethylsulfamid, DMS (plot)

Kommentar: 40 % fund totalt, dog lidt hgjere hyppighed inden for NFl. Magasintyperne ikke meget forskellige. For alle geologier
samme eller hgjere fundandele inden for NFI. Punktkildedatatypen naesten ens indenfor og udenfor

Tema P-12: Dybdeplot for N,N-Dimethylsulfamid, DMS (plot)

Kommentar: Dybdefordeling med fund og overskridsler ned til ca 20 m.u.t lille forskel pa NFI og ikke NFI.

Tema P-31: Vandtyper i x,y (kort)

Kommentar: Vandtype C dominerer centralt i omddet, men ogsa vandtype D isaer mod nordvest. Kun fd redoxdata fra
Punktkildeindtagene. Kunne vaere relevant at se pd sammenhang mellem redox og fundhyppigheder.

Tema P-32: @verste redoxfront (kort)

Kommentar: Generelt hgjtliggende @gvre redoxfront gger risiko for hurtig udvaskning til biologisk mindre aktivt miljg bdde i NFl og

udenfor NFI. Ingen forskel pad NFI og ikke NFI. Faktisk dybere udenfor.

Antropogene temaer

Tema A-1: Arealanvendelse (kort)

Kommentar: Der er ikke en vaesentlig forskel pa arealanvendelsen inden og uden for NFI. Hovedparten af pestcidmalepunkter er
spredt ud over det dbne land, derneest findes en del punkter i bebyggede omrader, mens skovomrdader er ringe
repraesenteret med mdlinger.

Tema A-2: Jordforurening, V1, V2 og lossepladser (kort)

Kommentar: Langt de fleste registrede forurenede arealer med punktkilder ligger uden for NFI. Der er kun medtaget de V1/V2 arealer,

som sk@nnes at have pesticidrelevans.
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Geologiske/geofysiske temaer

Tema G-2: Geomorfologisk kort 1:200.000

Kommentar: Det morfologiske kort fra GEUS viser, at NFl overvejende ligger pd bundmoraneflade, mens omrdder uden for NFl har en
stgrre variation i landskabstyper og den hyppigst forekomne sammen med bundmoraeneflade er dgdislandskab. Der
findes nogle strég med randmorzenebakker, som overvejende ligger uden for NFI. Generelt anses omrdder med
randmoraenebakker for steder, hvor pesticider hurtigt kan sive ned til underliggende magasiner.

Tema G-4: Jordartskort 1:25.000

Kommentar: Morezeneler er den klart dominerende jordart.

Tema G-8: Hydrostratigrafiske profiler med max median konc., datatyper og antal betydende pesticider

Kommentar: DK-modellens hydrostratigrafiske lag er lagt ind i Geoscene3D sammen med pesticidmdlinger og oplysninger om NFI. Der

tegnes V-@ og N-S gdende tvaersnit. Der observeres fund og overskridelser i hovedparten af alle indtag, som er placeret i
de kvartaere lag i de gverste 30 m, hvis der er analyseret for mere end 3 af de betydende stoffer/grupper. Det er stort set
kun i indtag i kalk overlejret af tykke kvartaere lag, hvor der ikke er fund af pesticider, hvis der er analyseret for
hovedparten af de betydende stoffer/grupper. Der ses ikke forskel pd om indtag er inden for eller uden for NFI.

Hydrologiske temaer (fra DK-model2019)

Tema H-4: Dybde til grundvandsspejl

Kommentar: Grundvandsspejlet, modelleret i DK-modellen, er overvejende beliggende mindre end 5 m u.t. Hvor der er dybere til
grundvandsspejlet er overvejende under hgjereliggende dele af terraenet.

Tema H-6: Akkumuleret lertykkelse over Kalk

Kommentar: Der er en meget tydelig sammenhaeng mellem den akkumulerede lertykkelse over kalk og NFlI, i der ikke er omrdder

inden for NFI, hvor der er akkumulerede lertykkelser over 20 m (jf.metoden til udpegning af NFl).




NOTAT

Til: Region Sjzlland og Danske Vandvarker

Fra: Anders R. Johnsen, GEUS, Geokemisk Afdeling

Undersggelse af anvendelse af nitratfelsomme
indvindingsomrader (NFI) til brug for pesticidindsats.

Leverance 3: Definitioner af pesticidfelsomhed i tidligere
studier samt deres relevans for den fremtidige
grundvandsbeskyttelse.

I projektet “Undersogelse af anvendelse af nitratfelsomme indvindings-
omrader (NFI) til brug for pesticidindsats” er det vigtigt at definere be-
grebet “pesticidfalsomhed”, sé det forstas ens af alle projektets parter
og gennem projektet anvendes pa en ensartet made. Pesticidstoffer defi-
neres i dette notat som aktivstoffer i plantebeskyttelsesmidler og biocid-
holdige produkter, herunder deres omdannelses-, nedbrydnings- og
reaktionsprodukter. I dette notat anvendes “’pesticider” som faellesbeteg-
nelse for plantebeskyttelsesmidler og biocidholdige produkter, dog ikke
i citater, hvor ”pesticider” oftest er synonymt med vores definition af
pesticidstoffer.

I det folgende findes en gennemgang af forskellige rapporters forstaelse
og definition af pesticidfelsomme omrader og en definition til brug i
dette projekt. De tidligere undersogelser har ofte taget udgangspunkt i
retrospektive analyser af udbredelsen af pesticidstoffer fra pesticider,
der ikke leengere er godkendt. Disse pesticidstoffer har ofte vaeret an-
vendt uden risikovurdering med hensyn til udvaskningsrisiko, eller de
har veret gennem en meget begranset risikovurdering. Godkendelses-
ordningen for plantebeskyttelsesmidler blev kraftigt skaerpet efter ar
2000 og risikoen for udbredt grundvandsforurening som folge af brugen
af godkendte plantebeskyttelsesstoffer er derfor vasentligt lavere end
tidligere (Miljostyrelsen, 2018). Konsekvensen ved en eventuel fremti-
dig, lokal pesticidudvaskning kan dog alligevel vere ganske stor. Det
skyldes, at det i nogle omrader allerede nu er svert at finde nye kilde-
pladser pga. den historiske anvendelse af pesticider. Det er fx tilfeldet 1
projektets modelomrade vest for Kege. Da der fra de overste jordlag
stadigvaek udvasker pesticidstoffer fra pesticider, der ikke l&ngere er
godkendt, fx DPC og DMS, vil en nuvarende eller fremtidig udvask-
ning af pesticidstoffer fra godkendte pesticider kunne forverre
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situationen. Det er derfor vigtigt, at pesticidfelsomhed beskrives i rela-
tion til den eksisterende lovgivning og regulering af pesticider og den
fremadrettede grundvandsbeskyttelse.

Hvordan defineres pesticidfelsomme omrader — historisk gennemgang af kobling til ni-
trat og redoxkemi

Arhus Amt/Kommune 2006-2013

I projektet tages udgangspunkt i en formodet sammenh@ng mellem nitratfelsomme indsats-
omréder og pesticidfelsomme omrader. Sa vidt vi har kunnet opspore, navnes denne sam-
menhzng forste gang i en rapport fra Arhus Amt (Grenhej m.fl., 2006), hvor det konkluderes
at: ”der flere steder i Arhus Syd-omrddet er fund af pesticider inden for de udpegede nitrat-
sarbare omrader. .....Alle de udpegede nitratsarbare omrdder skonnes ogsd at have en betyde-
lig "anden sdarbarhed”. Med “anden sarbarhed” menes, at der er risiko for andre
forureningskilder (specielt pesticider) end nitrat i grundvandet” (Grenhej m.fl., 2006). Pa-
standen er baseret pa et moderat visuelt sammenfald pa et udbredelseskort over udpegede ni-
tratsdrbare omrader og boringer med péviste pesticidstoffer, oftest BAM, sjeldnere
phenoxysyrerne dichlorprop, mechlorprop og 4-CPP. Det konkluderes ogsa at: I byomrd-
derne i Arhus Syd-omrddet er der ofte fundet pesticider”. Analysen deekkede et mindre om-
ride i Arhus Syd pa 153 km?. Nogle af boringerne med pesticidstoffer 14 udenfor nitratsérbare
omrader, Arhus Amt tog derfor folgende forbehold: ”Der er flere steder i Arhus Syd-omrddet,
hvor der er fund af pesticider uden for byerne og de nitratsarbare omrdder. Fundene kan en-
ten skyldes: 1. Geologiske vinduer, hvor pesticiderne vil kunne udvaskes til grundvandsmaga-
sinerne, 2. Nedsivning af pesticider i spreekker i lerdeeklagene eller 3. Utcette boringer.”
Pesticidfelsomhed er altsd i denne rapport defineret som nitratfelsomme omrédder plus byom-
rader og omrider med opsprakket ler eller geologiske vinduer.

Vurderingerne gjaldt i forhold til den konkrete undersegelse, og der peges ikke pa en generel
sammenhang. Dertil kan man tillegge, at denne @ldre arealanalyse ikke tager hejde for ud-
bredelsen af de nye” og meget hyppigt foreckommende pesticidstoffer DPC, MDPC, DMS og
R471811. Geologiske vinduer blev defineret pa folgende made: ”Et geologisk vindue er et
sted, hvor lerdeeklaget ikke er sammenhcengende, og hvor der er permeable sandede omrader
ved jordoverfladen og samtidig hydraulisk kontakt til grundvandsmagasinet. Her er der risiko
for nedsivning af bl.a. nitrat og pesticider til grundvandsmagasinet.... Reducerede jordlag
over iltede jordlag i en boring skyldes forekomsten af geologiske vinduer” (Gronhgj m.fl.,
2006).

Datagrundlaget er udbygget i en efterfolgende rapport, hvor der var optellinger af boringer
med nitrat og pesticidstoffer i et storre omrade (Basisanalyse, Vanddistrikt 70!, Arhus Amt,
2006). Opteellingerne viste at: “pesticider forekommer i op til 40 % af det nitratholdige grund-
vand for vandtype A og B, mens forekomsten i det nitratfrie vand er veesentlig lavere......Da
de nitratholdige grundvandsforekomster hermed udpeges som veerende i risiko for ikke at
kunne overholde miljomdlet for pesticider, opndr vi en overensstemmelse med de grundvands-
forekomster, der allerede ovenfor er udpeget i forhold til nitrat.” (Arhus Amt, 2006).

! Vanddistrikterne blev udpeget til brug i Vandplan L.
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Rapporten konkluderede altsd kort sagt at: Pesticidstoffer forekom oftest i nitratholdigt vand
(type A og B) og sjeldnere i nitratfrit vand.

Det er sandsynligvis disse rapporters konklusioner, som ligger til grund for den udbredte anta-
gelse om sammenfald mellem nitratfolsomhed og pesticidfelsomhed, der fx er gentaget af Ar-
hus Kommune i et notat om grundvandsbeskyttelse mod pesticidstoffer, hvor der star: ”Amtets
kortleegninger viste, at der er en sammenhceng mellem nitratsarbare omrader og pesticidsdr-
barhed”. (Arhus Kommune, 2013). Arhus Kommune konkluderede efterfolgende, at en set-
lig indsats overfor pesticidstoffer skal mélrettes: ”....omrdder, som er kortlagt som omrdder
med “Anden sdrbarhed” i Arhus Amt/ Miljocenter Arhus’ Redegorelser for grundvandsres-
sourcerne samt nitratfolsomme omrdder, der i Basisanalysen er vurderet til ogsd at veere pe-
sticidfolsomme.....Pesticidfolsomme byomrader: Sarbarheden i byomrdder skal vurderes ud
fra samme kriterier som landomrdder (begreensede deeklagstykkelser, hoj grundvandsdan-
nelse, vurdering af vandanalyser mv.)” (Arhus Kommune, 2013). Det betyder at: Byomrader
med begrensede deklagstykkelser og stor grundvandsdannelse ogsa blev vurderet til at veere
pesticidfelsomme.

Riigge m.fl. (2005)

Riigge m.fl. (2005) undersggte, om der var en sammenhang mellem grundvandets redoxfor-
hold og forekomsten af pesticidstoffer i grundvandet, dvs. om der var en sammenhang mel-
lem redoxforhold og forskellige pesticidstoffers nedbrydelighed i grundvandet. Rapporten
bygger pa en gennemgang af GRUMO- og boringskontroldata fra 1993-2005, hvor analysere-
sultater for phenoxysyrer, triaziner og BAM er sogt korreleret med forekomsten af ilt, nitrat,
sulfat, metan, filterdybde, magasintype og geologi. Rapporten konkluderede blandt andet, at
phenoxysyrerne forekom oftere i &ldre, reduceret, ilt- og nitratfrit grundvand end i ungt, oxi-
deret grundvand. Denne sammenhang blev tolket, som at der fortrinsvis sker nedbrydning af
phenoxysyrerne i oxideret, nitratrigt grundvand. Modellerede nedbrydningshastigheder var pa
minimum 0,02 per dag under oxiderede forhold og minimum 0,0008 per dag under reducerede
forhold, hvilket ifelge rapporten underbygger de observerede koncentrationer og fund. Samti-
dig konkluderes dog ogsa pa baggrund af principalkomponentanalyse om phenoxysyrerne at:
”Statistisk er det ikke muligt at skelne mellem "Fund” og “lkke Fund” samt redoxforholdene
i grundvandsmagasinet. Data indikerer dog kraftigt, at magasiner, der bestar af en umcettet
zone efterfulgt at en udstrakt oxideret zone, f.eks. de sandede egne i Vestjylland, er langt min-
dre sarbare overfor pesticider end magasiner med reducerede forhold terrcenncert’ samt at:
“punktkilderne spiller en afgorende rolle i forbindelse med forurening af specielt vandvcerker-
nes indvindingsboringer og at det muligvis ogsa i en vis grad er punktkilderne, og ikke den
generelle fladebelastning, som afspejles i GRUMO-boringerne”. Triazinernes og BAMs fore-
komst athang af grundvandets alder og var uathaengig af redoxforhold. Man kan kort opsum-
mere rapportens konklusioner pa felgende méade: For pesticidstoffer, som nedbrydes under
oxiderede forhold (phenoxysyrer), er grundvandsmagasiner med udstrakt reduceret zone mere
pesticidfelsomme end grundvandsmagasiner med udstrakt oxideret zone. For persistente pe-
sticidstoffer (BAM og triaziner) er pesticidfelsomhed hovedsageligt et spergsmél om grund-
vandets alder, dvs. at fund og ikke-fund er betinget af grundvandets transporttid.

Malaguerra m.fl. (2012)

I dette studie forsggte man via en statistisk analyse at identificere de vigtigste parametre, der
giver forurening med pesticidstoffer i sjellandske drikkevandsboringer. Undersogelsen byg-
gede pa data for forekomsten af BAM, phenoxysyrer, bentazon og glyphosat/ AMPA,
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filterdybde, tykkelse af ler-, sand- og kalklag, afstand til vandleb, samt kendte punktkilder.
Der var markant forskel pa pesticidstoffernes fordeling i forhold til redoxforhold, idet phenox-
ysyrerne i modsetning til BAM optradte hyppigst i reduceret grundvand. Boringer i byomra-
der var mest forurenede med BAM og phenoxysyrer, hvorimod boringer uden for byomrader
var mere forurenede med bentazon, dvs. at arealanvendelsen havde betydning. Boringer tat
ved vandleb var mere forurenede med pesticidstoffer end boringer langt fra vandleb, hvilket
blev tolket som, at interaktioner mellem overfladevand og grundvand er en vigtig parameter
for forekomsten af pesticidstoffer 1 drikkevandsboringerne. Logistisk regression og korrelati-
onsanalyse viste at (oversat): ”Tykkelsen af lerlag over filteret er den vigtigste parameter for
forurening med persistente pesticidstoffer, og at tykkere sandlag fremmer nedbrydningen af

aerobt-nedbrydelige stoffer”.

Hvordan defineres pesticidfelsomme omrader — historisk gennemgang af andre zone-
ringsstrategier

Rasmussen m.fl. (1995)

Historisk har der veret foresldet en reekke zoneringsstrategier, som ikke nedvendigvis er kob-
let til redoxkemi og risikoen for nitratudvaskning. I 1995 var tilgangen i projektet ”Zoneop-
delt grundvandsbeskyttelse” (Rasmussen m.fl., 1995) noget anderledes: ”Der anbefales en
beskyttelsesstrategi hvor omrdder med scerlige drikkevandsinteresser sages friholdt for alle
grundvandstruende aktiviteter, medmindre det gennem kortlegning og modellering kan doku-
menteres, at forureningsrisikoen er pd et acceptabelt lavt niveau, samt at aktiviteterne lo-
bende folges gennem tilsyn og overvdagning af grundvandskvaliteten”. Med andre ord foreslas
1 rapporten en omvendt bevisbyrde hvor: Indvindingsomréder er pesticidfelsomme indtil det
modsatte er dokumenteret.

Keefer m.fl. (1995)

1 1995 foreslog Keefer m.fl. (1995) en metode til at bestemme og kortleegge grundvandsfore-
komsters pesticidfalsomhed. Metodens folsomhedsindeks tog udgangspunkt i forventet ud-
vaskning fra de ovre jordlag beskrevet med parametrene hydraulisk ledningsevne, indhold af
organisk stof i forskellige jordlag og draenklasse, som blev kombineret med dybde til det over-
ste grundvandsmagasin. I 2005 blev metoden testet mod faktiske data for indholdet af pesti-
cidstoffer i grundvandet fra et netvaerk af overvagningsboringer i Illinois (Mehnert m.fl.,
2005). Atrazin var det hyppigst paviste pesticidstof fulgt af metolachlor og bromacil, alle tre
er moderstoffer. Der kunne ikke pavises nogen samlet effekt af parametrene, idet pesticidstof-
fernes forekomst kun var athengig af dybden til det everste grundvand med tre gange hojere
forekomst 1 omrader, hvor dybden til grundvandsspejlet var <6 m, end omrader hvor dybden
var 6-15 m. Artiklens konklusioner kan sammenfattes pa folgende made: Pesticidfelsomme
omréder er omrader med terreenneert grundvand.

Henriksen m.fl. (2000)

I projektet ”Afprovning af zoneringsmetoder” (Henriksen m.fl., 2000) anfores, at zoneringens
palidelighed i1 hoj grad athanger af, hvorvidt de geologiske lag er uforstyrrede eller ej. Kend-
skab til udbredelsen af sandvinduer er desuden nedvendig i forbindelse med zonering, da der
her er stor grundvandsdannelse. Udover en vurdering af de hydrauliske forhold og mulighe-
derne for preferentiel stromning ber en reekke geokemiske forhold belyses bl.a. stofspecifikke
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sorptions- og nedbrydningsparametre som f.eks. organisk stof, forsuringsgrad/kalkindhold og
redoxforhold, nar et omrddes pesticidfelsomhed skal vurderes. Alligevel vil det ”...ved meget
forstyrrede geologiske forhold ikke veere muligt at tilvejebringe et tilstreekkeligt datagrundlag
til en modelbaseret analyse”. Det blev konkluderet at: ”Den praktiske afgreensning af sarbar-
hedszoner kan bestd af forskellige elementer: 1) Arealdistribueret nedsivning, 2) Infiltrations-
og udstromningsomrdder (gradientforhold), 3) Transporttid gennem deeklag, 4) Simple stof-
specifikke forhold (f.eks. aerob/anaerob), 5) Sorption og nedbrydning og 6) Afgrensning af
indvindingsoplandet og tilhprende infiltrationsomrader samt opholdstiden”. Det blev desuden
vurderet at: ”En zonering alene baseret pd lertykkelseskort, som ikke beskriver grundvands-
dannelsen og stromningsforhold i det samlede grundvandsmagasinsystem vurderes ikke til-

streekkelig.”

Miljostyrelsen (2000).

I 2000 udgav Miljestyrelsen en zoneringsvejledning til kortlegning og afgraensning af omra-
der, hvor der var behov for beskyttelse for at opretholde en grundvandskvalitet, der er egnet
som drikkevand efter en simpel vandbehandling. I vejledningen identificeres pesticidfelsom-
hed pé baggrund af grundvandsdannelse, selvom der ikke var tale om en egentlig definition.
Det blev beskrevet at: “"Kun for nitrat eksisterer der tilstreekkelig viden til at en stofspecifik
tilgang kan anvendes... ... For pesticider kan man ikke med samme sikkerhed som for nitrat
identificere omrdder som er scerligt folsomme. Eventuelle aftaler om pesticidanvendelsen md
derfor, i modscetning til fremgangsmdden for nitrat, tage udgangspunkt i hele det grundvands-
dannende omrdde for en indvinding eller et grundvandsmagasin”. For pesticidfelsomhed skal
man altsd, i modsatning til nitratfelsomhed, generelt prioritere grundvandsdannende omréder.

KUPA (2004) ff.

I KUPA- projekterne (Koncept for Udpegning af Pesticidfelsomme Arealer) forsggte man at
afklare, om det er muligt at identificere og zonere danske sand- og lerjorde, som er serligt fol-
somme overfor udvaskning af pesticidstoffer. Arbejdet blev gennemfort for sandomréder (Ny-
gaard, 2004), men kun i begrenset omfang for leromrdder (Gravesen og Rosenberg, 2009).
For sand var konklusionerne at: 1. Der er sammenhaeng mellem simuleret udvaskning af pe-
sticider og en reekke almindelige jordegenskaber, som kan kortleegges. 2. pesticider generelt
(med enkelte undtagelser) udgor én gruppe, hvis udvaskning har samme overordnede af-
heengighed af jordegenskaber, sdledes at de hovedsagelig vil udvaskes indenfor de samme
omrdder og kortleegningen kan tage udgangspunkt i en feelles karakteristik. 3. ”Scerligt pesti-
cidfolsomme profiler/arealer” har mindre end 17 kg/m? humus og samtidigt mindre end 130
kg/m?’ silt + ler veegtet over den overste meter af jorden. 4. For profiler/arealer som “ikke er
scerligt folsomme” geelder at summen af ler og silt skal veere storre end en konstant pa 350
minus 10 gange humusindholdet. 5. Profiler/arealer hvis sammenscetning ligger i intervallet
mellem de to ovrige kaldes her potentielt folsomme”. Det vil sige, at grundleeggende define-
rede man at: Pesticidfelsomme sandjorde har lavt humusindhold og lavt ler- og siltindhold i
den gverste meter.

Det er her vaerd at bemerke, at man ansa, at de fleste pesticidstoffer kunne behandles som én
samlet gruppe med ensartet udvaskningsrisiko. Det vides ikke, om denne antagelse holder for
de "nye” stoffer sésom DPC/MDPC, DMS og R471811, idet de typisk er mere persistente end
stofferne, der indgik i KUPA-sand og har meget ringe sorption til organisk stof.
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For omréder med moraneler og smeltevandsler simulerede man udvaskning af pesticidstoffer
til bunden af rodzonen (to meters dybde) for fem modelstoffer og vurderede derefter folsom-
heden overfor udvaskning fra bunden af rodzonen til det gverste grundvandsmagasin ved at
sammenstille data for moniterede pesticidstoffer og eksisterende- og nye kort over potentielt
relevante parametre (Gravesen og Rosenberg, 2009). Det lykkedes ikke at estimere folsomhe-
den overfor udvaskning fra bunden af rodzonen til de everste grundvandsmagasiner. I projek-
tet blev det bl.a. sandsynliggjort at: ”Den samlede pesticidbelastning i lerede
grundvandsovervagningsoplande er storre end i sandede” og at "’folsomheden er forskellig for
forskellige modelpesticider, men at de relative folsomheder folger samme monster jordtype

for jordtype.”

Gravesen m.fl. (2014)

I et efterfolgende projekt undersegte GEUS mulighederne for at udpege pesticidfelsomme
omréder, som er mere folsomme end lermarkerne 1 Varslingssystemet for Udvaskning af Pe-
sticider til Grundvand (VAP) (Gravesen m.fl., 2014). Dataanalysen byggede pé inddeling i
polymorfologiske (PM) omrader ud fra egenskaber i forskellige typer geologisk kortlegning
af lagserierne. Der blev ikke udarbejdet en metode til at identificere de serligt pesticidfel-
somme lerjorde, men i rapporten blev der peget pa de data/elementer, der kunne indga fx at:
”De fleste spreekker forventes at ophare omkring 10 m’s dybde, hvilket feltobservationer med
stotte af boringsdata synes at vise. Gennemoxiderede lag op til 10 m tykkelse ser ud til at
veere de mest folsomme for udvaskning, mens oxiderede lag pd 7 m sammen med reducerede
lag pa 3 m (7m +3 m = 10 m) er noget mindre folsomme, og reducerede lag pd mere end 3 m
er i alle sammenhcengende lag mindre folsomme”. Det papeges ogsa, at en valid metode vil
forudsatte nye undersogelser og ny viden. Rapportens konklusioner er omfattende, men de
vigtigste pointer kan opsummeres som folger: Lagtykkelse for ler kombineret med redox-
grensens dybde er vigtige parametre, specielt nir de kombineres med viden om udbredelsen
af polymorfologiske landskabselementer.

Miljostyrelsen (2017)

Miljeministeriet ved Naturstyrelsen konkluderede efterfolgende at: ”...det ikke er muligt pa
nuveerende tidspunkt at foretage en landsdeekkende identifikation og udpegning af sprojtemid-
delfolsomme omrdder pd lerede jorder” (Duch, 2015). Milje- og fedevareministeren skal
ifelge lov nr. 479 af 1. juli 1998 om beskyttelse af drikkevandsressourcer og vandforsyning
udpege folsomme indvindingsomrader, herunder omrider der er folsomme overfor sprojte-
midler. I forste omgang har man kortlagt udbredelsen af sandjorde, primaert i Midt- og Sen-
derjylland (Wahl m.fl., 2015), der er mere sarbare end den mest sarbare testmark 1 VAP.
Kortleegningen baserede sig pa resultaterne fra KUPA-sand. Jevnfor Miljestyrelsen (2017) er
sandede landbrugsjorde i omdrift udpeget baseret pa ’en vurdering af jordenes indhold af hu-
mus, ler, silt, fint sand og groft sand ned til en meters dybde”. Det konkluderes at ”Endelig er
lavbunds-arealer med en opadgdende vandbeveegelse ikke sprojtemiddelfolsomme, da udvask-
ning til grundvandet ikke vil forekomme her”. 1 udpegningen tages ikke hgjde for, i hvor hgj
grad der 1 gvrigt sker grundvandsdannelse. Som noget nyt preciserede Miljostyrelsen at:
”Fund i grundvandet af sprojtemidler, der ikke lcengere er godkendt til anvendelse, kan ikke
umiddelbart tages som dokumentation for, at der pd de pdgeeldende arealer er en scerlig ri-
siko for udvaskning af sprojtemidler til grundvandet. Kommunerne bor derfor ikke isoleret set
bruge fund af disse stoffer i sin vurdering af behovet for beskyttelse i et indsatsomrdde.” (Mil-
jostyrelsen, 2017).
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Cowi (2020)

I 2020 udarbejdede COWI et landsdaekkende kort over pesticidfelsomhed (Jeppesen, 2020).
Projektet var baseret pad machine learning, hvor algoritmer for udvaskning blev udviklet og
treenet med et del-datasaet for forekomst af pesticidstoffer i boringer og de potentielt styrende
fysisk-kemiske parametre: topografi, magasintype, vandspejl, nettoinfiltration, tykkelse af
umettet zone, grundvandsdannelse, dybde til magasin, akkumuleret lertykkelse under redox-
grensen, dybde til redoxgransen, makroporeafstramning, humusindhold og arealanvendelse.
Efterfolgende blev algoritmerne vurderet ud fra deres evne til at forudsige forekomsten af pe-
sticidstoffer 1 den resterende del af datasattet. I denne tilgang er der ikke taget hejde for for-
skellige pesticidstoffers forskellige fysisk-kemiske egenskaber, idet et milepunkt tildeles
vaerdien 17, hvis der for nuvarende eller historisk har varet pavist pesticidstoffer, eller ”0”
hvis der ikke har vaeret péavist pesticidstoffer. Til gengaeld ma man formode, at 1 hvert fald
nogle data for DPC/MDPC og DMS indgik i analysen, idet disse stoffer kom pa drikkevands-
bekendtgerelsen 1 henholdsvis 2017 og 2018. Den endelige model forudsagde malvardierne
med 72 % sikkerhed pé landsplan. Derefter blev der udarbejdet et landsdaekkende kort, der vi-
ser hvor sikker modellen er pé, at der findes pesticidstoffer (>50% sandsynlighed for fund el-
ler <50% sandsynlighed for fund) i et 100 x 100 m grid. De to vigtigste parametre i modellen
var dybde til magasin og akkumuleret lertykkelse over indtag under redoxgransen. Arealan-
vendelsen havde overraskende ringe betydning.

CLAYFRAC (2022)

Projektet CLAYFRAC (Aamand m.fl., 2022) har undersegt muligheden for at kortleegge og
rangordne lerlokaliteters pesticidfelsomhed baseret pa det polymorfologiske (PM) koncept.
Undersogelsen bygger pé fire dybe udgravninger, som reprasenterede fire forskellige typer
polymorfologiske landskabselementer. Alle fire udgravninger viste sig at veere heterogene
med mange geologiske enheder blandet mellem hinanden, hvilket betyder, at det er svert at
tildele specifikke geologiske karakteristika til de forskellige PM-typer. Alle fire lokaliteter
blev vurderet potentielt pesticidsérbare. Overordnet havde de alle hydraulisk vigtige makropo-
rer i de gvre lag, men forstdelsen af transport af pesticidstoffer gennem bioporer og sprakker
er stadigvaek fragmentarisk. Derudover var sandlag og sandlinser til stede 1 alle fire PM-typer.
Projektet konkluderede, at (oversat) Vi har brug for en mere solid forstdelse af de hydrauli-
ske egenskaber af de dybere iltfattige lerlag og hvorfor forskellige lerlokaliteter tilsynela-
dende har forskellig kapacitet til at tilbageholde pesticider ... for at udvikle omfattende
metoder til kortleegning af sarbarhed er der behov for viden om heterogeniteter pa storre dyb-
der under 'fraktur-zonen', der er undersogt i CLAYFRAC, samt en systematisk bekreeftelse
med pesticid-forurening af grundvandsmagasiner, der ligger under de lerholdige till-akvi-
tards.

PESTPORE? (2022)

I projektet PESTPORE2 (Jorgensen m.fl., 2022) blev betydende stromningsveje i overflade-
naert moraneler (ned til ca. 6 m.u.t.) undersegt med serligt fokus pa at undersegge betydningen
af stromning i spraekker og rodkanaler. I projektet blev der udfert en reekke udgravninger pa
henholdsvis topografisk hejtliggende omréder og lavtliggende omrader. Desuden blev der ud-
fort forseg med farvetracer i felten for at sandsynliggere de dominerende stremningsveje 1
moraneleren. Derudover blev der i projektet udfert en rekke andre undersegelser, fx alders-
datering af redder 1 identificerede rodkanaler og konceptuelle numeriske modelleringer for at
beskrive mulige scenarier for pesticidudvaskning i den gverste del af moraneleren. I forhold
til pesticidfelsomhed konkluderede projektet, at der vil vaere sarligt stor sdrbarhed 1 omrader
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med felgende egenskaber eller kombination af egenskaber i moraneler: 1) Omrader med ler-
tykkelser, der er mindre end ca. 10 m. 2) Lavtliggende omrader sarligt ner storre kildepladser
med intensiv grundvandsindvinding. 3) Omrader med hej vertikal hydraulisk ledningsevne
og/eller stor grundvandsdannelse i lerlag under maksimal historisk roddybde. De to vigtigste
parametre for udpegning af pesticidfelsomme omrader angives at vaere lerlagstykkelsen og
grundvandsdannelsen. Det angives 0gsa, at der er observeret en vasentlig lokal variation af
sarbarheden pa markskala, og at der kraeves mere forskning og udvikling fer denne variation
kan anvendes og opskaleres til oplandsskala.

Diskussion af historiske pesticiddatas relevans for vurdering af den fremtidige risiko for
pesticidudvaskning

Der er i projektet behov for vurdering af, i hvilket omfang nuvarende omrader med pesticid-
stoffer 1 grundvandet kan udpeges som serligt folsomme over for fremtidig pesticidudvask-
ning. Det skyldes, at tidligere lovlige anvendelser af pesticider, der har resulteret i udvaskning
af de pesticidstoffer, man i dag finder i grundvandet, oftest ikke ville kunne accepteres i den
nuvarende, restriktive godkendelsesordning i Danmark, fx fordi stoffernes sorption og persi-
stens ville give for heje koncentrationer 1 godkendelsesordningens modeller for udvaskningen
til grundvand. Den restriktive godkendelse for plantebeskyttelsesmidler blev implementeret
omkring &r 2000, og risikoen for udvaskning af pesticidstoffer fra godkendte anvendelser af
nuvarende og kommende plantebeskyttelsesmidler er derfor langt mindre end tidligere. God-
kendelsen af pesticidstoffernes biocidanvendelse har veret mindre detaljeret end for anven-
delse som plantebeskyttelsesmidler, men er nu pa linje med godkendelsesordningen for
plantebeskyttelsesmidler under de EU-felles godkendelsesordninger, der blev taget 1 brug
omkring 2010.

Udover Miljestyrelsens godkendelse, der bl.a. baseres pa modelleringer af udvaskningen til
grundvand, testes udvalgte, godkendte plantebeskyttelsesmidler i praksis i pesticidvarslings-
programmet (VAP) pa én eller flere af programmets fem forsegsmarker. Her testes for ud-
vaskning af moderstof og/eller udvalgte nedbrydningsprodukter til dreen og det ovre
grundvand efter regelret anvendelse i hgjest tilladte dosis. Hvis de testede stoffer udvasker i
uacceptable koncentrationer reguleres eller forbydes stofferne til anvendelse 1 plantebeskyttel-
sesmidler.

GEUS vurderer, at der trods det nuvarende restriktive godkendelsessystem grundlaeggende er
ni scenarier, hvor pesticidstoffer fra godkendte pesticider kan risikere at udvaske til grundvan-
det i koncentrationer over kravvardien:

1) Nogle omrader er ikke sikret mod udvaskning med den nuvarende godkendelsesordning.
Miljestyrelsen konkluderede 1 2017 at: ”Godkendelsesordningen for sprajtemidler sikrer med
sine restriktive kriterier generelt mod, at sprajtemidler udvaskes til grundvandet. Godkendel-
sesordningen for sprajtemidler hindrer dog ikke fuldt ud sprojtemidler i at na grundvandet,
nar midlerne anvendes pd scerligt folsomme jorde”, hvilket er beskrevet af Wahl m.fl. (2015)
og Duch m.fl. (2015). Pa disse arealer kan der saledes vare en sarlig risiko for udvaskning til
grundvand, selv om midlerne er godkendt og anvendes regelret, idet der kan vare specielle
geologiske eller klimatiske forhold, som modellerne ikke tager hgjde for. De to rapporter om-
handler sarbarhed pa sand, men det kan ogsa vere svert at simulere udvaskning gennem op-
spraekket moraneler pd kalk (EU-Kommissionen, 2014), altsa netop den geologiske setting,
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der ofte findes i projektets modelomrade vest for Kege. Skybrud, som der forventes flere af i
fremtiden, vil sandsynligvis ogséd kunne give oget udvaskning af pesticidstoffer 1 hoj koncen-
tration, et scenarie der heller ikke er daekket af modellerne. I godkendelsen tillades desuden en
dosis, der i modellerne kan give udvaskning op til 0,1 ng/l med overskridelse 1 hgjest ét ud af
20 ar (Miljestyrelsen, 2018), hvilket betyder, at der ikke er en sikkerhedsbuffer til at tage
hejde for ekstra sirbare geologiske- og klimatiske forhold.

2) Data for sorption og/eller persistens kan veare upracise eller misvisende, sa stofferne udva-
sker over kravvardien pé trods af lav risiko i model-simuleringerne. Ofte vil der veere ganske
stor spredning i data for sorption og nedbrydning, sa data til modellerne athenger af, hvilke
jorde der er brugt til bestemmelse af parametrene. Efterfolgende kan nye data fere til, at pesti-
cidstoffer fx vurderes mere persistente end forst antaget. I VAP prioriteres 1 dag overvejende
stoffer, som indikerer risiko for udvaskning i koncentrationer omkring kvalitetskravet pa 0,1
ng/l 1 godkendelsesprocedurens modelberegninger (Miljostyrelsen, 2018). Hvis sorption
og/eller persistens er bestemt for jorde, som ikke fuldt deekker forholdene pa danske marker,
er der derfor risiko for, at stoffer med udvaskningsrisiko fravaelges i VAP.

3) Identificeringen af nedbrydningsprodukter med udvaskningsrisiko kan vere utilstreekkelig,
enten fordi nedbrydningsprodukter er overset i de indledende laboratorieforseg, der ligger til
grund for godkendelserne, eller fordi nedbrydningsprodukterne dannes i andre relative forhold
i marken end i laboratorieforsegene, sé det er andre nedbrydningsprodukter, der forekommer i
hgjest koncentration i1 grundvandet. I godkendelsesproceduren for aktivstoffer i EU er ned-
brydningsprodukter i hej grad identificeret ud fra omsatning af '*C-markede moderstoffer i
batch-forseg, men oftest er det kun nogle positioner i molekylet, der er '*C-markede. Hvis det
markede atom ikke indgér i et dannet nedbrydningsprodukt, vil nedbrydningsproduktet kunne
blive overset. Det vil kunne fore til, at nogle nedbrydningsprodukter med udvaskningsrisiko
ikke vurderes i godkendelsen og heller ikke indstilles til test i VAP, hvor nedbrydningspro-
dukter langt overvejende testes baseret pa konkret dokumentation for, at stoffet dannes under
nedbrydningen og kan risikere at udvaskes i uacceptabel grad. Typisk testes 1-3 nedbryd-
ningsprodukter per moderstof. Et nedbrydningsprodukt kan desuden have en erkendt risiko
for udvaskning og alligevel ikke blive testet i VAP, hvis der fx ikke findes en kommerciel
analysemetode for stoffet.

LMS5 og LM6 er nedbrydningsprodukter fra terbuthylazin, der ifelge Miljostyrelsens bekem-
pelsesmiddelstatistikker havde sidste salgsar i 2008. 12021 blev LMS5 og LM6 i en scree-
ningsundersogelse pavist i en stor andel af de undersegte indtag 1 grundvandsovervigningen
(Miljestyrelsen, 2022). LMS5 blev fundet i 6,4% af de undersegte indtag med overskridelse af
kravvardien 1 2,8%. LM6 blev fundet 1 7,2 % af de undersogte indtag med overskridelse af
kravveardien i 4,4 %. Detektionsgraensen var 0,05 pg/l og fundprocenterne ville derfor have
varet hgjere, hvis man havde kunnet analysere ned til de normale 0,01 pg/l. LMS og LM6
indgik ikke 1 analyseprogrammet, da terbuthylazin blev testet i VAP (2005-2007), hvor der i
stedet blev testet for andre nedbrydningsprodukter. Det er muligt, at dette skyldes begraenset
viden om dannelsen af LM5 og LM6 pd davarende tidspunkt. I EFSA’s konklusionsrapport
(EFSA, 2011) konkluderes efterfolgende, at LMS og LM6 pa baggrund af lysimeter-studier
og grundvandsmoniteringsdata kan forventes at forekomme over kravvaerdien pd 0,1 pg/l un-
der mange forskellige geoklimatiske forhold, men datagrundlaget var ufuldstendigt, idet der
manglede data for LM5’s og LM6’s mobilitet i jord og der foreld ikke modelsimuleringer af
stoffernes risiko for udvaskning til grundvandet (EFSA, 2011). For screeningen 1 2021 indgik
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LMS5 og LMG6 heller ikke i grundvandsovervéagningen, hvor der i stedet blev testet for andre
terbuthylazin-nedbrydningsprodukter, der har vist sig at have mindre udbredelse.

Trifluoreddieksyre (TFA) indgik 1 2020 1 Miljestyrelsens pesticidscreening, hvor det overra-
skende blev fundet i 219 ud af 247 analyserede indtag (88,7 %), 1 212 tilfzelde over kvalitets-
kravet for pesticidstoffer pa 0,1 pg/l svarende til 85,8% af de undersogte indtag (Thorling
m.fl., 2021). Den hgjeste koncentration i screeningen var 2,4 ng/l. TFA kan have mange kil-
der, der ikke er pesticider, men kan ogsa dannes ved nedbrydning af pesticid-aktivstofferne
flurtamone og flufenacet (EFSA, 2017, Miljestyrelsen, 2021), der dog ikke har haft registreret
anvendelse 1 Danmark, samt fluopyram (Bayer, 2021), der er markedsfort i Danmark. Ved
fund i grund- og drikkevand reguleres TFA i Danmark som et industrikemikalie. Teoretisk
kan TFA ogsé dannes ved nedbrydning af en reekke andre aktuelt godkendte pesticider, hvor
der indgar C-CFs-grupper i molekylet, men TFA er ikke pavist som nedbrydningsprodukt fra
disse aktivstoffer i EFSAs konklusionsrapporter. Nogle af C-CF3 pesticiderne testes 1 VAP,
men en eventuel udvaskning af TFA til dreen- og grundvand testes ikke, idet det vurderes, at
baggrundsniveauerne er sd hgje, at det er tvivlsomt om man kan se en effekt af enkelte ud-
bringninger pa markerne. Det skal bemarkes, at den tyske miljostyrelse Umweltbundesamt
(UBA) anser risikoen for TFA-udvaskning fra C-CFs-pesticider som sandsynlig og vurderer,
at alle pesticider med en C-CF3 gruppe ber risikovurderes med hensyn til TFA-udvaskning
(Jentzsch m.fl., 2022).

Et helt nyt eksempel er test af det tilladte kartoffel-fungicid cyazofamid testet i VAP fra 2020
(Badawi et al., 2023). Ud fra resultaterne i EFSA-vurderingen blev to major metabolites”
(CTCA og CCIM) udvalgt til monitering i VAP. De blev ikke pavist i hverken vand fra suge-
celler eller grundvand, hvilket betyder, at cyazofamid ville vurderes at vaere uproblematisk,
hvis man kun vurderede pa baggrund af de kendte metabolitter. Undtagelsesvis blev der ogsa
moniteret for dannelse af DMS og DMSA, som kan mistankes for at dannes ud fra cyazofa-
mids molekylere struktur. DMS og DMSA er ikke tidligere nevnt som nedbrydningsproduk-
ter fra cyazofamid i nedbrydningsstudier med jord. Efter udbringning af cyazofamid forekom
bade DMS og DMSA 1 grundvandet i 6-12 méaneder med maksimale koncentrationer pa hen-
holdsvis 0,44 og 0,78 pg/l (Badawi et al., 2023). Cyazofamid var i EFSA-forsegene merket
pa alle kulstofatomer i molekylets benzen-ring og i kulstofatom i 4. position 1 molekylets
imidazol-ring, hvorfor man ikke kunne pavise DMS og DMSA som metabolitter, da ingen
atomer i disse stoffer var '“C-maerkede.

Figur 1. Cyazofamids molekylare struktur med angivelse af DMS-strukturen (rodt).

4) Der kan gd mange ar fra et stof tillades, til stoffet og udvalgte nedbrydningsprodukter testes
1 VAP. Det betyder, at der er risiko for, at pesticidstoffer kan n at udvaske i betydeligt om-
fang, inden stofferne testes i VAP. Det skal her bemerkes, at kun en mindre del af de god-
kendte pesticider har indgéet i test i VAP. Metalaxyl/metalaxyl-M er et eksempel pa et stof,
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hvor der gik lang tid fra stoffet blev markedsfert (1981) til det blev testet i VAP (2010). Me-
talaxyl blev testet i VAP efter en revurdering i 2010, som identificerede mulig risiko for ud-
vaskning af nedbrydningsprodukter og blev efterfelgende forbudt som spregjtemiddel. 1 2020
forekom metalaxyls to testede nedbrydningsprodukter i henholdsvis 2,6% af de undersogte
GRUMO-indtag med overskridelse af kravvaerdien i 0,6% (CGA 62826) og 2,1% uden over-
skridelse af kravvaerdien (CGA 108906).

Et nyere eksempel er cyazofamid, der blev testet pA VAP-marken i Jyndevad 1 2010 og igen i
2020. I den forste test blev der kun moniteret for moderstoffet cyazofamid, som ikke udva-
skede 1 moniteringsperioden (Briisch m.fl, 2013). 1 2020 blev der moniteret for fire nedbryd-
ningsprodukter, hvor DMS og DMSA udvaskede til grundvandet med maksimale
koncentrationer pa henholdsvis 0,44 og 0,78 ng/l (Badawi et al., 2023). Cyazofamid er regi-
streret solgt i Danmark siden 2004.

5) Stoffer kan udvaske sa langsomt, at de ikke pévises i VAP. Risikoen for at dette scenarie
forekommer vurderes med den nuverende praksis at vare lille, men det vides, at rimsulfurons
nedbrydningsprodukt PPU ikke udvaskede til grundvandet i lobet af de forste to drs monite-
ring 1 VAP. Efter forbuddet mod rimsulfuron i 2012 gav Miljestyrelsen arlige dispensationer
frem til 2019, da Miljestyrelsen ud fra VAP-data vurderede, at der var sikker anvendelse ift.
udvaskning til grundvand. I 2020 indgik PPU 1 GRUMO’s pesticidscreening og blev pévist i
1,5% af de undersegte indtag dog uden overskridelse af kvalitetskravet. Siden 2021 er proce-
duren, at det pd baggrund af en vurdering af data fra bade draen, sugeceller og grundvands-
filtre skal godkendes i VAP-styregruppen, nar moniteringer indstilles efter de generelle 2 ars
test.

6) Et aktivstof kan vaere udfaset i jordbruget, men tilladt som biocid med udbredt biocidan-
vendelse i en leengere arreekke. Da det oftest er aktivstoffernes forskellige anvendelser, der re-
guleres, ikke aktivstoffet 1 sig selv, vil udfasning af et aktivstof i jordbruget ikke nedvendigvis
folges op med udfasning af aktivstoffet som biocid. Forskellige biocidanvendelser kan derfor
forekomme lang tid efter et stof er udfaset i jordbruget. DMS’ moderstof dichlofluanid blev fx
forbudt i baer- og frugtavl i 1974, men havde stor anvendelse som biocid i udenders maling,
hvor det i Danmark blev udfaset omkring 2010 (Spin2000-databasen). En reekke stoffers bio-
cidanvendelser har endnu ikke veret igennem en grundig vurdering mht. udvaskningspotenti-
ale til grundvandet, hvorfor der kan vare problematiske biocidanvendelser, som endnu ikke er
erkendt. En variant af denne problemstilling er stoffer med naesten identisk struktur. Triazinet
terbuthylazins sidste salgsar i jordbruget var fx 2008, men det strukturelt naesten identiske bi-
ocid terbutryn er stadigvak tilladt som biocid fx i byggematerialer. Terbuthylazin og terbut-
ryn har flere faelles nedbrydningsprodukter. Terbutryn er p.t. under vurdering i EU.

7) Et stofs pesticidanvendelse kan vere forbudt i Danmark, men man kan lovligt importere
behandlede produkter fra et andet EU-land. Det kunne fx vare bejdset udsad, hvor det er lov-
ligt at importere og anvende udsed bejdset med stoffer, som ikke indgar i aktuelt godkendte
bejdse- eller sprojtemidler i Danmark, hvis bejdsningen er tilladt i det andet EU-land. Bejdse-
midlerne bruges typisk i lavere doser end sprejtemidlerne, men for den importerede, bejdsede
udsad findes der ikke nedvendigvis danske vurderinger af risikoen for udvaskning til grund-
vandet, eller bejdsemidlerne er ikke tilladte i Danmark netop fordi de ikke opfylder de danske
krav. Man kan fx lovligt importere udsad bejdset med fluopicolid. Fluopicolid omdannes i
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jorden til BAM, som historisk har veret den sterste udfordring for den danske vandforsyning.
Det vides ikke, hvor store mengder bejdset udsad, der arligt importeres til Danmark.

8) Nogle stoffer kan vise sig at vaere giftigere end forst antaget. Teoretisk kan man ikke ude-
lukke, at der for enkelte pesticidstoffer pa et senere tidspunkt fastsaettes en sundhedsbaseret
grenseverdi, som er lavere end det generelle kvalitetskrav pd 0,1 pg/l. Stofferne med den
storste seenkning af kravvaerdien pa grund af revurderet sundhedsrisiko er ikke pesticidstoffer,
men derimod nogle PFAS’er, hvor kravvardien 1 drikkevandsbekendtgerelsen er 0,1 pg/l for
summen af 12 PFAS’er, men hvor der 1 2021 blev indfert et strengere krav pa 0,002 ug/1 for
summen af de fire PFAS’er PFOA, PFOS, PFNA og PFHxS (Miljeministeriet, 2021) pga. ef-
fekter p4 immunsystemet hos bern (Miljestyrelsen, 2021b), der fx far nedsat antistofrespons
efter vaccination (Sundhedsstyrelsen, 2022). Der findes pa nuvarende tidspunkt ikke tilsva-
rende eksempler for pesticidstoffer. Det skal bemarkes, at selv om datagrundlaget typisk er
bedre end for industrikemikalier, vil der fx sjeldent vere data for eventuelle effekter pd im-
munsystemet.

9) Godkendelsesordningen og VAP tager i sagens natur ikke hgjde for ulovlig import af sprgj-
temidler, som er tilladte i andre lande. Dette er demonstreret ved fund af metazachlors ned-
brydningsprodukter, hvor metazachlor ESA for gjeblikket er pavist i 0,9% af testede
vandforsyningsindtag, med overskridelse af kravvaerdien 1 0,4% af indtagene (GEUS, 2022).

Konklusion, pesticidfelsomme omrader i projektet: ”Undersegelse af anvendelsen af ni-
tratfelsomme indvindingsomrader (NFI) til brug for pesticidindsats”.

I de forskellige studier er en reekke faktorer fremhavet som potentielt bestemmende for et
omrades pesticidfolsomhed, men det er et felles trek, at mange af studierne er retrospektive
og ofte forseger at korrelere den observerede udbredelse af pesticidstoffer i grundvandet og én
eller flere forklarende faktorer. Den grundleggende antagelse er 1 de fleste tilfzelde, at pesti-
cidfelsomme omrader som minimum er omrader, hvor der er observeret udvaskning af pesti-
cidstoffer uanset anvendelsestidspunktet. Antagelsen er ofte ikke beskrevet i1 studierne, men
ligger implicit i databehandling og konklusioner. Vores analyse af omradet i den vestlige del
af Kage Kommune vil tage udgangspunkt 1 netop denne definition af pesticidfelsomhed og
sammenligne med udbredelsen af nitratfelsomme indsatsomrader. Det er her vigtigt at be-
merke, at fund af pesticidstoffer i et indtag ikke altid skyldes pesticidanvendelse lige, hvor
boringen er placeret, men derimod pesticidanvendelse, hvor vandet er infiltreret. I disse til-
feelde er det infiltrationsomradet, der er pesticidfelsomt. Dette er serlig vigtigt for dybe ind-
tag, hvor vandet, og dermed pesticidstofferne, kan vere infiltreret langt fra boringen.

Test af overlap mellem nitratfelsomme indsatsomrader og pesticidfelsomme omrader vil vere
begranset til den yngre del af grundvandet, idet grundvand dannet i 50’erne eller tidligere kun
sjeldent har vaeret eksponeret for pesticider og derfor ikke vil kunne defineres som pesticid-
folsomt alene pd baggrund af fund af pesticidstoffer. Vi vil heller ikke kunne beskrive og teste
folsomheden i storre naturomrader, hvor der ikke har veret anvendt pesticider.

Det kan ogsé konkluderes, at der pé trods af den nuvarende restriktive godkendelsesordning
fortsat vil veere risiko for udvaskning af pesticidstoffer til grundvandet, dog i betydeligt
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mindre grad end tidligere, hvor risikovurdering mht. til udvaskning var begraenset eller helt
manglede. I de ni ovenstadende scenarier for mulig fremtidig udvaskning af pesticidstoffer er
der ikke noget, der tyder pé, at eventuelt udvaskede pesticidstoffer fremover vil have markant
andre fysisk-kemiske egenskaber end de stoffer, der oftest pavises i grundvandet i dag fx
DPC/MDPC, DMS, BAM, 1,2,4-triazol, triaziner, CTAS/R471811 og bentazon, der typisk er
persistente og mobile, hvorfor nedbrydning og sorption i de evre jordlag vil vaere af begranset
betydning. Den historiske forekomst af stoffer med disse egenskaber kan derfor indikere
grundvandsdannende omrader, der ogsa i fremtiden vil vere pesticidfelsomme. Det er dog
ikke muligt pa dette grundlag at vurdere, hvorvidt konkrete pesticidstoffer i sadanne omréader
vil udvaske 1 koncentrationer over eller under kravvardien for grundvand, idet koncentratio-
nerne vil afthengige af det specifikke stof og den specifikke dosering og anvendelse. Den hi-
storiske udvaskning af pesticidstoffer bruges derfor i dette projekt som proxy for arealernes
iboende pesticidfelsomhed.
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