Pesticider og nedbrydningsprodukter

Pesticider og nedbrydningsprodukter i grundvandsovervigningen

Der er i grundvandsovervagningen i perioden 1990-2001 gennemfort 7851 analyser af grund-
vandsprever udtaget fra 1.166 indtag i overvagningsboringer, tabel 5.1 og 5.2.

Kgbenhavns og Frederiksberg

kommuner 182 17,7 20,9 32
Kgbenhavns Amt 438 334 35,5 2,2
Frederiksborg Amt 553 24,7 27,1 24
Roskilde Amt 465 21,4 26,6 52
Vestsjellands Amt 504 17,4 19,6 2,2
Storstrems Amt 510 23,3 25,4 2,1
Bornholms Amt 153 15,9 29,8 13,9
Fyns Amt 882 28,9 304 1,5
Senderjyllands Amt 660 24,9 26,6 1,7
Ribe Amt 417 29,8 31,3 1,5
Vejle Amt 451 24,1 26,2 2,1
Ringkebing Amt 430 26,3 27,8 1,5
Arhus Amt 787 23,8 27,5 3,7
Viborg Amt 627 24,2 27,2 3,0
Nordjyllands Amt 792 24,3 30,5 6,3
Alle amter 7.851 24,0 27,5 3,5

Tabel 5.1 Analyserede vandprover og indtag med pesticidanalyse og gennemsnitlige dybde
til top og bund af indtaget samt gennemsnitlig indtagslengde i grundvandsovervagningen
1990-2001 baseret pa oplysninger indsendt af amterne til GEUS's database Jupiter.

Den gennemsnitlig dybde til toppen af indtaget i de enkelte amter viser, at dybden til indtagene
1 Kebenhavns Amt, Fyns Amt, Ribe Amt og Ringkjebing Amt er over 30 meter i gennemsnit.
De i gennemsnit hgjest placerede indtag findes 1 Vestsjellands Amt, Bornholms Amt og
Kabenhavns og Frederiksberg kommuner. Af tabellen fremgar ogsa, hvilken middelleengde
indtagene i de enkelte amter har. De enkelte oplande er ofte etableret omkring en indvindings-
boring med et langt indtag. Beregnes medianlengden for indtagene, vil denne derfor vaere
noget mindre end middelleengden.

Der er fundet 52 pesticider og nedbrydningsprodukter i grundvandsovervagningen, hvoraf ca.
20 er nedbrydningsprodukter, se bilag 5.1. Derudover er der fundet en raekke phenolforbin-
delser, som kan stamme fra nedbrydning af phenoxysyrer, fra andre pesticider eller fra
organisk stof. Disse stoffer er ikke medtaget i bilag 5.1, men i bilag 4.1 som omfatter
organiske mikroforurenende stoffer.

I perioden 1990-2001 er der en eller flere gange fundet et eller flere stoffer i 478 indtag ud af
1.166 undersogte svarende til 41%. Granseveardien for indhold af et pesticid 1 drikkevand pa
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0,1 pg/l, er overskredet en eller flere gange 1 14% af de undersogte indtag (tabel 5.2). Andelen
pa 41% af indtag svarer til det antal indtag, som gennem hele perioden har varet i beroring
med pesticidholdigt grundvand. De 41% kan sdledes ses som den andel af indtag, der er
placeret i grundvand, som er sarbart overfor nedvaskning af pesticider.

Alle pesticider 1990-2001 7.851 1.166 478 41 168 14,4
Alle pesticider 2001 784 740 201 27,2 63 8,5

Tabel 5.2  Oversigt over gennemforte analyser for pesticider og nedbrydningsprodukter i
grundvandsovervdagningen 1990-2001. "Alle pesticider, 1990-2001 " omfatter alle analyser for
pesticider og nedbrydningsprodukter incl. Phenolforbindelser, som kan stamme fra nedbryd-
ning af f.eks. hormonmidler. "Alle pesticider, 2001 omfatter kun analysedata fra 2001, rap-
porteret til GEUS i 2002. (Se ogsd figur 5.1)

Pesticidfund i grundvandsovervagningen 1990-2001
Andel i %
40

30

20 [ | | | B

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

Fund Fund over gransevardi for drikkevand (0,1 pg/l)

Figur 5.1 Indtag med fund af pesticider og nedbrydningsprodukter i grundvands-
overvagningen 1990-2001

Der blev i1 2001 fundet pesticider eller nedbrydningsprodukter i 27% af de undersogte indtag,
og grensevardien var overskredet 1 8,5%. Det fremgér af figur 5.1, at antallet af indtag med
fund i perioden 1993-1995 ligger lidt under 10% pr. ar, men stiger til naesten 30% 1 1998. 1
2000 falder andelen til ca. 21%, men stiger igen til 27% 12001. Det stigende antal fund af
pesticider i grundvandsovervagningen i perioden frem til 1998 afspejler, at grundvandet i
denne periode er blevet analyseret for stadig flere pesticider og nedbrydningsprodukter.
Antallet af indtag med overskridelse af greensevardien har varet naesten konstant i perioden
1996-2001. Faldet 1 antallet af indtag med pesticider 1 1998 til 2000 skyldes at de oftest fundne
stoffer findes mindre hyppigt, mens stigningen i 2001 skyldes at mange stoffer findes lidt
hyppigere, f.eks. 2,6-dichlorbenzamid (BAM), dichlorprop og 3 triazin nedbrydnings-
produkter, figur 5.2. Desuden er forekomsten af glyphosat og dette stofs nedbrydningsprodukt
AMPA stigende.
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Figur 5.2 Forekomst af 5 udvalgte pesticider og nedbrydningsprodukter: BAM (2,6-
dichlorbenzamid), dichlorprop og de tre triazin nedbrydningsprodukter deisopropylatrazin,
deethylatrazin og deethylisopropylatrazin i indtag 0 til 30 meter under terreen.
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Figur 5.3  Fund af pesticider og nedbrydningsprodukter i grundvandsovervdgningen fra
forskellige dybdeintervaller for perioden 1990 — 2001 og for 2001. Det yngste vand findes
primeert i intervallet 0-10 meter under terrcen, hvor antallet af indtag med fund er mere end
50% for perioden 1990-2001. Der forekommer ogsd fund af pesticider og nedbrydnings-
produkter under 80 meters dybde, men da der kun er analyseret fa indtag, er disse udeladt.

Den dybdemassige fordeling af pesticidfund (figur 5.3) viser at der i perioden 1990-2001 er
fundet pesticider i ca. 50% af indtagene i dybdeintervallet 0-10 meter under terreen, og at
grensevardien var overskredet i ca. 20% af disse indtag. Fundhyppigheden aftager med
dybden til ca. 15% 1 intervallet 60-70 meter under terreen, men der er ogsa fundet pesticider i
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storre dybder. Disse er ikke medtaget i figur 5.2, da der kun er underseogt fa indtag i storre
dybder end 80 meter. De hyppige fund i det hgjtliggende grundvand skyldes iser forekomsten
af BAM og nedbrydningsprodukter fra triaziner og phenoxysyrer. Opgeres antal indtag med
fund for aret 2001 alene ses samme tendens, men dog med en noget mindre fundhyppighed.
F.eks. er der 1 2001 fundet pesticider eller nedbrydningsprodukter i ca. 40% af de indtag, der
har toppen af indtaget liggende i intervallet 0-10 meter under terren. Figur 5.3 giver et klart
indtryk af, at det sarbare grundvand serligt ligger tet ved terraen, men ogsa at der findes en
meget hoj grad af forurening selv 1 mere end 30 meters dybde.
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Figur 5.4  Fund af pesticider og nedbrydningsprodukter i grundvandsovervdgningen fra
forskellige dybdeintervaller for perioden 1990 — 2001 i grundvandsmagasiner med frit vand-
spejl og i grundvandsmagasiner med artesisk (f.eks. under lerdeekke) vandspejl. Der fore-
kommer ogsa fund af pesticider og nedbrydningsprodukter under 80 meters dybde, men kun
intervaller med mere end 20 analyserede indtag er medtaget i figuren.

Opgeres fundhyppigheden i grundvandsmagasiner med frit vandspejl og med artesisk vand-
spejl, figur 5.4, ses en markant forskel pa de to magasintyper. I magasiner med frit vandspejl
findes pesticider eller nedbrydningsprodukter i mere end 50% af de analyserede indtag til en
dybde af 40 meter, hvorefter pavirkningsgraden hurtigt klinger ud. I de artesiske grundvands-
magasiner findes pesticider og nedbrydningsprodukter i langt storre dybder men med faldende
pavirkningsgrad, hvilket formodentlig skyldes at tykke deeklag giver en vis beskyttelse overfor
pesticidpdvirkning. Figuren viser ogsd, at pesticider kan transporteres til stor dybde gennem
sprekker og andre porer i deklagene over grundvandsmagasinerne. Den lille pavirkningsgrad i
de dybere dele af grundvandsmagasinerne med frit vandspejl (sand- og kalkmagasiner) skyldes
formodentlig snarere, at grundvandet i 50 meters dybde er gammelt grundvand dannet for
pesticider blev taget i brug end at de nedvaskede stoffer omsattes. Desuden falder antallet af
indtag i dybder sterre end 50 meter under terren.

Nedbrydningsprodukterne deethyldeisopropyl -, deethyl -, deisopropyl - og hydroxyatrazin fra
triaziner er fundet hyppigt i grundvandet (tabel 5.3). De mange fund af deethylisopropylatrazin
pa henholdsvis 7,3% og heraf 2,6% over grenseverdien for drikkevand er reprasentative, da
der er analyseret vandprever fra mere end 800 indtag. Det fremgér af tabellen, at
nedbrydningsprodukterne fra triaziner er fundet hyppigere end moderstofferne.
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Nedbrydningsproduktet BAM er fundet hyppigst i grundvandsovervagningen med 19,3%;
heraf 7,3% over grensevardien. BAM er et nedbrydningsprodukt, som stammer fra nedbryd-
ning af herbiciderne dichlobenil (Prefix og Casoron G) og chlorthiamid (Casoron). Chlor-
thiamid nedbrydes 1 jord til dichlobenil, som igen ved mikrobiel aktivitet nedbrydes til BAM
(2,6-dichlorbenzamid) og til 2,6-dichlorbenzoesyre, som er fundet i 3 ud af 66 undersogte
indtag svarende til 4,5%. Chlorthiamids opleselighed i vand er ca. 950 mg/l, mens dichlobenils
opleselighed er 14,6 mg/l. Den langt sterre opleselighed og en halveringstid i jord pa 14-35
degn betyder, at der formodentlig har vaeret en risiko for udvaskning af hgje koncentrationer af
moderstoffet, som nedbrydes til bl.a. dichlobenil og BAM. Dichlobenil har vaeret anvendt som
granulat ved bekampelse af ukrudt pd udyrkede arealer, iser i bymaessig bebyggelse, pa
gardspladser, i plantager og under prydtraer og prydbuske i doseringer op til 400 kg/ha med
6,75% aktivstof svarende til 27 kg aktivstof/ha. Dichlobenil blev solgt sidste gang i Danmark i
1997, hvor Miljestyrelsen forbed anvendelse af stoffet

2,6-Dichlorbenzamid (BAM) 4.329 1.029 199 19,3 75 7,3
Atrazin, deethylisopropyl- 2.368 891 65 7,3 23 2,6
Atrazin, deisopropyl- 4.141 1.019 65 6,4 13 1,3
Atrazin, deethyl- 4.166 1.019 62 6,1 13 1,3
Atrazin 6.475 1.101 56 5,1 13 1,2
4-Nitrophenol 2.288 885 43 4,9 1 0,1
Bentazon 4169 1.020 40 3,9 10 1
Dichlorprop 6.477 1.101 42 3,8 10 0,9
Mechlorprop 6.474 1.101 35 3,2 7 0,6
AMPA 2.555 899 21 2,3 4 0,4
Atrazin, hydroxy- 3.460 959 21 2,2 2 0,2
Simazin 6.468 1.101 23 2,1 5 0,5
Hexazinon 4126 1.016 19 1,9 5 0,5
Terbuthylazin 4.086 1.016 17 1,7 0
Pendimethalin 3.820 988 15 1,5 1 0,1

Tabel 5.3  De 15 hyppigst fundne stoffer i grundvandsovervdgningen fra 1993-2001. Der er
kun medtaget stoffer, som er analyseret i mere end 200 indtag. Se ogsd bilag 5.1 for oversigt
over alle analyserede stoffer i perioden 1993-2001, hvor ogsd bl.a. mediankoncentrationer er
beregnet.

Bentazon er fundet i 3,9% af de undersegte indtag, hvoraf 1% var over greenseverdien for
drikkevand. Der er analyseret for glyphosat 1 900 indtag med fund af stoffet i 11 indtag, mens
der er fundet AMPA i 21 indtag ud af 899 analyserede svarende til 2,3%. Se tabel 5.3 og bilag
5.1.

Opgores fordelingen af triaziner og triazinernes nedbrydningsprodukter i redoxgrupper, ses en
klar overreprasentation 1 de iltrige miljeer. Dette skyldes formodentlig, at disse stoffer kun
nedbrydes langsomt i iltrigt grundvand og derfor dominerer i de hejtliggende grundvands-
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magasiner, hvor en rekke andre pesticider som phenoxysyrerne tilsyneladende omsattes. Des-
uden forekommer triaziner i grundvand med endog meget hoje nitratkoncentrationer. Triazi-
nerne forekommer ogsa i iltfattigt grundvand, hvor stofferne tilsyneladende ogsé nedbrydes
darligt.

Sammenholdes forekomsten af de to phenoxysyrer dichlorprop og mechlorprop med forekom-
sten af BAM og atrazin i grundvand findes, at phenoxysyrerne forekommer 1 nitratfrit grund-
vand, mens atrazin og BAM ogsé forekommer i nitratholdigt iltet vand. Dette stemmer godt
overens med fordelingen af stofferne pa landsplan, hvor phenoxysyrer sarligt forekommer 1
magasiner under lerede sedimenter i "@stdanske” oplande. BAM og atrazin forekommer ogsa i
de sandede iltede grundvandsmagasiner med frit vandspejl i ”Vestdanske” oplande. I de iltede
og sandede magasiner nar phenoxysyrerne formodentligt sjeeldent grundvandet, for de omsaet-
tes 1 den umettede zone. Hvis phenoxysyrerne nar iltrigt grundvand, omsattes disse hurtigt i
grundvandsmagasinerne, mens de fleste phenoxysyrer ved transport til iltfrie grundvands-
magasiner gennem f.eks. spraekker og andre makroporer tilsyneladende kun nedbrydes lang-
somt.

Mange af de kendte mobile og grundvandstruende pesticider er blevet forbudt eller reguleret af
Miljestyrelsen i lobet af 1990’erne.

Underseogelse at pesticidforurening i sma vandforsyningsanlaeg.

Den markante hgjere pavirkningsgrad af det hojtliggende og unge grundvand er ogsa vist i et
projekt, der undersoger pesticidforurening i smé vandforsyningsanlaeg i Senderjyllands Amt,
Viborg Amt, Storstroms Amt og Kebenhavns Amt, hvor formalet er at kortlaegge forurenings-
situationen for private boringer og bronde samt for sméd vandvarker i Danmark (Briisch 2002).
Omfanget af forureningen med bekempelsesmidler i sma vandforsyninger er hidtil kun kendt
fra fi undersogelser gennemfort af enkelte amter, hvor der er er fundet pesticider 1 op til ca.
50% af de undersggte brende og boringer.

I projektet undersegges ca. 625 vandforsyningsanlag for udvalgte pesticider, en reekke andre
stoffer og bakterielle parametre. Ejerne af vandforsyningsanleggene deltager ogsa i et inter-
view, hvor oplysninger om anlaggene og pesticidanvendelse indsamles.

Der findes i Danmark 80-90.000 private indvindingsboringer og gravede vandforsyningsbren-
de. Disse boringerne og brende er ofte uheldigt placeret i forhold til mulige forurenende kilder
og boringerne kan vere placeret i bunden af gamle gravede brende pé gardspladser eller i naer-
heden af landejendomme. De private boringer og brende er sarbare overfor pesticidforurening
pga. placering, men ogsa fordi der herfra ofte indvindes vand fra terreennare grundvands-
magasiner.

Der er p.t. analyseret vandprover fra 568 sma vandforsyningsanlag. Der foreligger resultater
fra 1. analyserunde for tre amter, mens begge preoveudtagningsrunder er gennemfort i Sender-
jyllands Amt. Vandpreverne er udtaget fra eksisterende taphaner i f.eks. kekken, udhus eller
stald, og vandet stammer fra en enkelt indvindingsboring eller fra en gravet brond. Vandpre-
verne kan vare udtaget efter hydrofor og eventuel iltning af drikkevandet. Der er saledes tale
om drikkevandsprever.

I de 568 anlaeg er der fundet pesticider i 300, og graenseverdien for drikkevand var overskredet
i 182 svarende til henholdsvis 52,8% og 32%, tabel 5.4. I de 4 amter er andelen af pesticidfund
1 boringer og brende i samme storrelsesorden, men der er forskel pa, hvilke pesticider der fin-
des 1 de enkelte amter.
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Det er endnu for tidligt at drage konklusioner om de private drikkevandsanlegs sarbarhed i
relation til beliggenhed, geologi, teknisk stand og pesticidanvendelse pa de omkringliggende
arealerne. Men det mé anses for sikkert, at mere end halvdelen af de undersogte drikkevands-
boringer og brende indeholder pesticider, og at greenseverdien for pesticidindhold i drikke-
vand (0,1pg/1) er overskredet i hver tredje boring eller brend. Ud over de navnte overskridel-
ser viser en forelgbige opgerelse af mélinger af coliforme bakterier, at der er en ret stor andel
boringer og brende, op til ca. 40%, med overskridelser af greensevardierne. Dette viser en mu-
lig direkte forureningskilde af vandforsyningsanleggene via nedsivning af overfladevand og
aflebsvand. Der er ogsé mélt overskridelser af kimtallet i 16 til 26 % af de undersegte boringer
og brende i Senderjylland.

Kgbenhavns Amt 30 14 46,7 9 30
Senderjyllands Amt 196 103 52,6 65 33,2
Storstrgms Amt 198 112 56,6 68 34,3
Viborg Amt 144 71 49,3 40 27,8
| alt 568 300 52,8 182 32

Tabel 5.4  Pesticidundersogelser fra 4 amter.

Folgende generelle delkonklusioner kan drages:

1) - BAM er det hyppigst fundne enkeltstof. BAM er fundet med en hyppighed, der varierer
mellem 34% og 38% af de undersegte boringer og brende i de 4 amter.

2) - Triaziner og disses nedbrydningsprodukter er den gruppe pesticider, der er fundet hyp-
pigst. Det er sarligt deisopropylatrazin som findes i 14 til 26% af de analyserede drikkevands-
anlaeg, hvilket formodentlig skyldes, at bade atrazin og terbutylazin nedbrydes til deisopro-
pylatrazin. Atrazin anvendes ikke i Danmark, mens terbutylazin er godkendt til anvendelse.

3) - De ”gamle” pesticider som phenoxysyrerne dichlorprop, mechlorprop, 2,4-D og MCPA er
kun fundet i fa boringer eller brende. Disse stoffer er i dag enten forbudt eller med reguleret
anvendelse. Miljastyrelsens regulering afspejles maske i den lille forekomst af disse stoffer i
det yngste grundvand. Phenoxysyrerne er dog ogsé kendt for hurtigt at nedbrydes i iltholdigt
grundvand, som netop dominerer de underseggte anlaegstyper. Til gengald viser den forelgbige
opgoerelse ogsa, at de stoffer, som anvendes i store mangder i dag, findes hyppigt i de under-
sogte boringer og bronde. Dette kan maske antyde, at pesticidindholdet i de sadrbare magasiner
reagerer hurtigt pa regulering af pesticidforbruget, nar man ser bort fra triaziner og BAM, som
tilsyneladende ligger som en pulje 1 de overste jordlag, hvorfra stofferne langsomt udvaskes.

4) - Glyphosat og AMPA er fundet i drikkevand udtaget i alle 4 amter. Det er dog sarligt 1
Storstrems Amt, de to stoffer er fundet hyppigt - 1 henholdsvis 12,1% og 18,7% af de under-
sogte boringer og brende. Det er serligt AMPA, som er fundet i hgje koncentrationer - graen-
sevardien for drikkevand var overskredet 1 8,1% af de undersogte anleg i1 Storstrems Amt. |
de andre tre amter er glyphosat og AMPA fundet i fra 1 til 10 % af de undersegte vandprever.

5) - Der findes ofte mange pesticider og nedbrydningsprodukter i samme boring eller brond. I
Storstrems og Senderjyllands amter er der fundet op til 12 forskellige pesticider og nedbryd-
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ningsprodukter i nogle anlaeg. I Senderjylland var den hejeste samlede sumkoncentration for
de maélte pesticider og nedbrydningsprodukter ca. 14,3 pg/l, mens den hgjeste sumkoncentrati-
on i Storstrems Amt var 8,5 pg/l.

6) - Nitrat er fundet i koncentrationer over grensevardien pa 50 mg/l i henholdsvis 3%, 18%
og 27% i Kebenhavns Amt, Senderjyllands Amt og Viborg Amt. Da projektet omfatter sarbare
drikkevandsanlaeg, som fortrinsvis indvinder grundvand fra hejtliggende grundvandsmagasi-
ner, er andelen af boringer og brende med overskridelser af grensevardien for nitrat relativ
lille. Dette skyldes formodentlig, at de private drikkevandsanleg rutinemassigt analyseres for
nitrat. Det er derfor muligt, at anleeg med veesentlige overskridelser af drikkevandskravet for
nitrat allerede er taget ud af drift. Desuden opbevares husdyrgedning i dag i gyllebeholdere,
hvilket givet betyder en mindre nedsivning af kvelstof ner nogle af de undersegte boringer.

Projektet planlegges afsluttet 1 2003.

Pesticider og nedbrydningsprodukter i landovervigningen

Amterne har i 2001 kun udtaget vandprever til analyse for pesticider fra 21 indtag, tabel 5.5,
hvoraf langt de fleste er udtaget i Senderjyllands Amt. De fa udtagne prover skyldes, at
amterne 1 2001 har renoveret grundvandsrederne i LOOP. De fa analyseresultater betyder, at
LOOP datasattet ikke 1 ar beskrives naermere, men at der henvises til sidste ars afsnit 1
Grundvandsovervagning 2001 (GEUS 2001) samt til bilag 5.2 i dette rs rapport.

1993 44 38 4 11
1994 129 57 24 42
1995 131 63 34 54
1996 93 48 16 33
1997 96 58 12 21
1998 194 48 19 40
1999 188 52 29 56
2000 98 40 17 43
2001 45 21 6 29

Tabel 5.5  Antal analyser pr dr, undersogte indtag og indtag med fund af pesticider og
nedbrydningsprodukter i pr. dr landovervdgningen 1993-2001.

12001 blev der udtaget 45 vandprever fra 21 grundvandsindtag. I 6 af disse indtag blev der
fundet pesticider eller nedbrydningsprodukter svarende til 29%. Grenseverdien var ikke over-
skredet i nogle af de undersogte indtag.

Vandveerksboringer

Vandverkerne har gennemfort 11.835 analyser i perioden 1992-2001 1 boringer, hvorfra der i
de sidste tre ar for prevetagningen i 2001 er indvundet grundvand til drikkevandsformal (tabel
5.6). De analyserede vandprever er udtaget fra 5.261 boringer, hvilket er ca. 900 faerre
boringer i forhold til opgerelsen 1 2001, tabel 5.7. Det mindre antal boringer skyldes
formodentlig, at der kun medtages boringer i opgerelsen, hvorfra der med sikkerhed vides at
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vaere indvundet grundvand, og de 900 boringer ma derfor formodes enten at vaere taget ud af
drift eller at vaere nedlagt. De nedlagte boringer rapporteres 1 afsnittet om ”Andre boringer”.

Uden oplysninger om amt 62 38,6 50,4 11,8
Kebenhavns og Frederiksberg

kommuner 4 25,9 28,7 2,8
Kgbenhavns Amt 605 26,1 50,8 24,7
Frederiksborg Amt 557 42,4 61,9 19,5

Roskilde Amt 778 24,5 46,7 22,2
Vestsjellands Amt 785 32,9 44,8 11,9
Storstroms Amt 933 32,8 50,0 17,2
Bornholms Amt 187 18,9 51,8 32,9
Fyns Amt 1.092 30,9 39,6 8,7
Senderjyllands Amt 859 40,9 49,2 8,3

Ribe Amt 532 52,3 66,3 14,0
Vejle Amt 553 38,3 47,4 9,1

Ringkjebing Amt 466 62,8 75,3 12,5
Arhus Amt 2.776 40,0 53,6 13,6
Viborg Amt 491 37,3 47,8 10,5
Nordjyllands Amt 1.155 33,6 52,0 18,4
Alle amter 11.835 36,2 51,0 14,9

Tabel 5.6  Pesticid- og nedbrydningsprodukt analyser fra vandveerksboringer 1992-2001.
Tabellen er baseret pd data indsendt til GEUS i 2002 og omfatter kun boringer, hvorfra der er
indvundet grundvand. I tabellen er vist middellengde af de indtag, hvorfra der indvindes
grundvand og middeldybde til top og bund af indtagene .

Der er fundet 44 pesticider og nedbrydningsprodukter i vandvearksboringer. Der er ogsé fundet
andre stoffer, bl.a. phenolforbindelser, som kan stamme fra nedbrydning af bl.a. phenoxy-
syrerne, men som ogsd kan stamme fra nedbrydning af naturligt organisk materiale eller fra
forurenede grunde. Disse er ikke medtaget i bilag 5.3 men i bilag 4.3 om organiske mikro-
forurenende stoffer.

Alle pesticider 1992-2001 11.835 5.261 1.350 25,7 420 8,0
Alle pesticider 2001 2.097 1.713 531 31,0 128 7,5
Alle pesticider 2000 2.496 1.846 644 348 192 10,4

Tabel 5.7  Samlet antal analyser, analyserede boringer, boringer med fund af pesticider og
nedbrydningsprodukter, boringer med fund af pesticider og nedbrydningsprodukter over
greenseveerdien pa 0,1 ug/l og fund af pesticider og nedbrydningsprodukter i vandveerks-
boringer fra perioden 1992-2001.
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I vandverksboringer er der i 1992-2001 en eller flere gange fundet pesticider i 1.350 boringer

ud af de 5.261 undersogte. Det svarer til 25,7% af de undersegte boringer (tabel 5.7 og 5.8 og

bilag 5.3). Grensevardien for drikkevand pa 0,1ug/1 er overskredet i 420 boringer svarende til
8 % af de undersogte boringer.

12001 blev der fundet et eller flere pesticider i 31 % af de undersogte vandvarksboringer,
mens grensevardien var overskredet i 7,5% af de undersagte boringer (tabel 5.7). Af skemaet
fremgér, at andelen af boringer med fund er faldet fra 34,8 % 12000 til 31 % 1 2001. Dette fald
kan skyldes, at vandvearkerne nedlegger de boringer, der findes pesticider i.

BAM (2,6-

Dichlorbenzamid) 9.105 4.771 1.049 22,0 344 7,2
Atrazin 9.352 4.975 145 2,9 14 0,3
Atrazin, desethyl- 6.701 4523 122 2,7 12 0,3
Mechlorprop 9.555 5.053 107 2,1 12 0,2
Atrazin, desisopropyl 6.549 4.461 99 2,2 3 0,1
Dichlorprop 9.591 5.053 90 1,8 13 0,3
Bentazon 6.659 4.516 80 1,8 16 0,4
Hexazinon 6.865 4.571 75 1,6 10 0,2
Simazin 9.418 5.038 75 1,5 5 0,1
Atrazin, hydroxy- 5.108 3.667 27 0,7 2 0,1
Pendimethalin 6.353 4.452 26 0,6 1 0,0
MCPA 9.415 5.046 25 0,5 6 0,1
4CCP 1.286 816 23 2,8 2 0,2
Isoproturon 6.485 4480 19 0,4 1 0,0
Dichlobenil 5.547 3.807 17 0,4 2 0,1

Tabel 5.8  De 15 hyppigst fundne stoffer i vandvceerksboringer, 1993-2001. Sorteret efter
faldende antal fund.

Fund af pesticider og nedbrydningsprodukter i vandvarksboringer er steget gennem perioden
1992-1997 til et niveau pé ca. 30%, figur 5.5. Stigningen gennem perioden kan skyldes, at
indvindingsboringerne gennem perioden er blevet undersegt for et stigende antal stoffer kom-
bineret med en stigende forureningsgrad.

Fordelingen af pesticidfund i forhold til dybde (figur 5.6) viser, at ca. 50% af de undersagte
boringer i intervallet 0-20 meter under terreen indeholdt et eller flere pesticider eller ned-
brydningsprodukter i perioden 1992-2001. Graenseverdien var overskredet i 15-20% af
boringerne i intervallet 0-20 meter under terren, figur 5.6. Antallet af fund falder med dybden,
men selv 1 boringer, som indvinder grundvand 1 intervallet 60-70 meter under terran, er der
fundet pesticider eller nedbrydningsprodukter i ca. 10% af de undersegte boringer. Opgorelse

66



fra hele perioden viser, i hvilket omfang de undersegte vandvarksboringer er sérbare overfor
pesticidforurening. Opgerelsen fra 2001 viser et gjebliksbillede, og det ses hvordan péavirk-
ningen af vandvarksboringer er storre 1 2001 end i hele perioden. Antallet af overskridelser af
grensevardien for drikkevand pé 0,1pg/1 er dog ikke steget i 2001.

Pesticidfund i vandvarksboringer 1992-2001
%

40

30 —

20 — — — — —

0o — | | | |

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

Fund Fund over graensevardi for drikkevand (0,1 pg/l)

Figur 5.5 Fund af pesticider i vandveerkernes indvindingsboringer i perioden 1992-2001.

BAM er fundet hyppigst i vandverksboringer. Stoffet er fundet i ca. 22% af de undersogte
boringer og i ca. 7 % af boringerne med mindst én overskridelse af grensevardien for
drikkevand.
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Figur 5.6  Fund af pesticider og nedbrydningsprodukter i vandveerksboringer i perioden
1993-2001 og i 2001. Der forekommer ogsa enkelte fund af pesticider og nedbrydningspro-
dukter under 90 meters dybde, som er udeladt af figuren.
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Blandt de ”gamle” pesticider er det isar atrazin og deethylatrazin, der forekommer hyppigt
(2,9% og 2,7%), mens to af phenoxysyrerne dichlorprop og mechlorprop er fundet omtrent lige
hyppigt (1,8 og 2,1%). Overskridelser af greensevaerdien ligger for alle stoffer pa neer BAM
under én procent (tabel 5.8 og bilag 5.3).

Der foreligger nu analyser for fem nedbrydningsprodukter, som kan stamme fra nedbrydning
af triaziner som f.eks. atrazin, terbuthylazin og simazin. Stofferne deethylisopropyl-, deethyl-,
deisopropyl-, hydroxyatrazin og hydroxyterbuthylazin forekommer i op til ca. 3% af de
undersogte boringer.

Den relative forekomst af forskellige pesticider og disses nedbrydningsprodukter viser, at
gruppen "BAM og moderstoffer” forekommer hyppigst, mens gruppen “triaziner og nedbryd-
ningsprodukter” og gruppen “phenoxysyrer og nedbrydningsprodukter” forekommer i omtrent
lige stor mengde. Vurderes pa samme made fund > 0,1 pg/l ses, at " BAM og moderstoffer” er
den stofgruppe, som udger langt de fleste fund.

Vurderes fund af pesticider og nedbrydningsprodukter efter anvendelsesformal, kan det kon-
stateres, at det i overvejende grad er herbicider, som dominerer fundmenstret i vandvarks-
boringer, men at der ogsé findes bade fungicider, insekticider samt stoffer, som kan stamme
fra treebeskyttelse. Medtages kun fund >0,1 pg/l indtager herbiciderne en helt dominerende
rolle, men de andre typer er ogsa reprasenterede.

Pesticidfund i vandvarksboringer
1992-2001
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Figur 5.7 Fund af pesticider og nedbrydningsprodukter i vandveerksboringer i 1993-2001.
Der er kun medtaget koordinatsatte boringer med fund.
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Pa kortet figur 5.7 ses, hvor de undersogte boringer er placeret, og hvor der er fund af
pesticider og nedbrydningsprodukter. Der foreligger dog ikke oplysninger om koordinater for
alle boringer. Af figuren fremgar, at der isar er fundet mange pesticider og nedbrydnings-
produkter ved de starre byer, og at der tilsyneladende er en overrepraesentation af fund af
pesticider og nedbrydningsprodukter i lerede omrader. F.eks. er der kun fundet fa pesticider og
nedbrydningsprodukter pa de sandede jyske hedesletter og pa de marine sletter i Nordjylland.

Dette stemmer godt overens med, at en raekke pesticider og nedbrydningsprodukter tilsyne-
ladende er stabile i iltfattige grundvandsmiljeer, og at pesticider og nedbrydningsprodukter
hurtigt kan transporteres til disse grundvandsmiljeer ved praeferentiel stromning gennem f.eks.
spraekker. Desuden viser amternes analyser af vandlebsprever ogsé, at der netop i de lerede og
drenede oplande findes mange pesticider og nedbrydningsprodukter.

I modsatning hertil er de sandede oplande, hvor der oftest kun findes triaziner og nedbryd-
ningsprodukter heraf samt BAM i vandlgbsvandet. Hertil kommer, at nedbersmengden og
dermed fortyndingsgraden i Midt- og Vestjylland er langt sterre end i @stdanmark, der har en
mindre nedber og en betydelig mindre grundvandsdannelse.

BAM - 2,6-dichlorbenzamid

I GEUS’s database Jupiter er der oplysninger om 9.105 vandprever med analyse for BAM
udtaget fra 4.771 vandverksboringer. Der er fundet BAM 1 vandprever fra 1.049 boringer
svarende til 22% af de undersogte boringer. Graensevardien for drikkevand er overskredet i
344 boringer svarende til 7,2% (tabel 5.8 og bilag 5.3).

Forekomsten af indtag med BAM fund (figur 5.8) viser, at hovedparten af BAM fundene fra
perioden 1995-2001 med hgje koncentrationer stammer fra grundvand i intervallet 0-40 meter
under terraen, men ogsé at der kan findes BAM 1 dybtliggende grundvandsmagasiner. En raekke
af de rapporterede fund kan skyldes anvendelse af moderstoffet neer de pavirkede boringer.

BAM koncentration i ug/l
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Figur 5.8 Vandveerksboringer med fund af BAM i 1995-2001 mod dybden til top af indtag.
De forste analyser af BAM i vandvceerksvand blev gennemfort i 1995. Figuren er baseret pd
analyser fra 926 boringer med fund af BAM, hvor der er oplysninger om dybden til indtag.
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Da der er tale om indvindingsboringer, vil der ogsa vere tale om opblanding af gammelt og
yngre grundvand 1 indvindingsboringernes indtag. Langden af det indtag, hvorfra drikkevandet
indvindes, spiller ogsé en rolle for hvilke BAM koncentrationer, der findes i vandet. Ved
leengere indtag falder BAM koncentrationerne, hvilket viser, at der sker en opblanding af hejt-
liggende ungt og dybereliggende @ldre grundvand, figur 5.9.

BAM koncentration i ng/l

Lengde i meter af indtag

80 ®

Figur 5.9 BAM koncentration mod leengden af indtaget i vandveerksboringer med fund i
perioden 1995-2001.Figuren er baseret pd 917 boringer med fund af BAM, hvor der er
oplysninger om leengden af grundvandsindtaget.

Sammenholdes BAM koncentrationer 1 vandprever med provetagningstidspunkt, ses en ten-
dens til faldende BAM koncentrationer gennem perioden 1996-2001. Denne tendens kan skyl-
des, at vandvearkerne lukker boringer med hgje BAM koncentrationer, og at boringerne ikke
provetages derefter. Der er sdledes kun en lille del af de analyserede boringer, som er analyse-
ret hvert ar.

Vurderes fordelingen af BAM pa landsplan, ses at BAM i vandvarksboringer forekommer
med forskellig hyppighed i amterne, figur 5.10. I amter praeget af byomréder som Kebenhavns
Amt og Kebenhavns og Frederiksberg kommuner er der fundet mange boringer med BAM. En
lav fundhyppighed i amter som Ringkebing Amt kan formodentlig forklares ved, at amtet er
domineret af landbrugsarealer, og fordi vandvarkerne i de sandede omrader indvinder gam-
melt grundvand fra sterre dybder for at undga nitratforurening.
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BAM fund i amterne

Alle amter
Nordjyllands Amt
Viborg Amt
Arhus Amt
Ringkgbing Amt
Vejle Amt

Ribe Amt
Sgnderjyllands Amt
Fyns Amt
Bornholms Amt
Storstrems Amt
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Figur 5.10 Andel af vandvceerksboringer med fund af BAM i amterne. Boringerne er fordelt pd
to grupper: en med fund i koncentrationsintervallet 0,01 til 0,1 ug/l og en med fundkoncen-
trationer som er = 0,1 ug/l BAM svarende til greensevceerdien for drikkevand. Kobenhavn =
Kobenhavns Amt + Kobenhavns og Frederiksberg kommuner.

Andre boringer

Gruppen Andre boringer” omfatter markvandingsboringer, vandverkernes overvagnings-
boringer, nedlagte vandvarksboringer og boringer gennemfort 1 forbindelse med forurenings-
undersogelser etc.

Andre boringer Analyser Boringer med Boringer med Boringer med

analyse fund fund = 0,1pugl/l

antal antal antal % antal %

Alle pesticider 1992-2001 3.167 2.074 687 33,1 353 17,0

Tabel 5.9  Andre boringer. Samlet antal analyser, analyserede boringer, boringer med fund
af pesticider og nedbrydningsprodukter, boringer med fund af pesticider og nedbrydnings-
produkter over greenseveerdien pd 0,1 ug/l og fund af pesticider og nedbrydningsprodukter fra
perioden 1991-2001.
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Nér vandvarkerne nedlagger boringer som folge af fund af f.eks. pesticider eller nedbryd-
ningsprodukter, overfores boringerne til gruppen ”Andre boringer”. Gruppen omfatter p.t.
3.167 analyser af vandprever udtaget fra 2.074 boringer, se tabel 5.9. Der er fundet pesticider
og nedbrydningsprodukter i ca. 33% af boringerne, mens grensevardien for drikkevand var
overskredet en eller flere gange i 17% af de analyserede boringer. Gruppen ”Andre boringer”
domineres af nedbrydningsproduktet BAM samt triaziner og triazinnedbrydningsprodukter,
tabel 5.10 og bilag 5.4.

2,6-Dichlorbenzamid 1.956 1.377 435 31,6 254 18,4
(BAM)

Atrazin 2.840 2.017 200 9,9 48 2,4
Simazin 2.819 2.009 136 6,8 14 0,7
Atrazin, deethyl- 1.548 1.181 109 9,2 25 2,1
Atrazin, deisopropyl- 1.496 1.150 100 8,7 22 1,9
Dichlorprop 2.816 2.010 91 4.5 32 1,6
Mechlorprop 2.810 2.009 97 4.8 23 1,1
Bentazon 1.534 1.182 38 3,2 1 0,9
MCPA 2.800 2.010 51 2,5 3 0,1
Dinoseb 2.786 2.001 40 2,0 2 0,1
Hexazinon 1.577 1.218 25 2,1 8 0,7
Dichlobenil 1.562 1.218 32 2,6 3 0,2
DNOC 2.781 1.997 35 1,8 0
Terbutylazin, deethyl- 527 311 14 4,5 4 1,3
Terbuthylazin 1.492 1.156 18 1,6 3 0,3

Tabel 5.10 Andre boringer. De 15 hyppigst fundne stoffer. Sorteret efter faldende antal fund.

VAP — Varslingssystem for tidlig udvaskning af pesticider.

1 1998 blev der ivaerksat et program til overvagning af en eventuel udvaskning af pesticider fra
dansk landbrug, Kjer et al., 2002. Programmet har til formal at undersoge, om godkendte pe-
sticider ved regelret brug udvaskes til grundvandet. Overvdgningen sker pa 6 forsegsmarker,
som drives som almindelige landbrug med anvendelse af pesticider. P4 hver forsegsmark er
der etableret boringer og sugeceller, pa de lerede ogsa drenvandsudtagning.

Der udtages lobende prever af jordvand og af nydannet grundvand for at folge en evt. udvask-
ning af pesticider. 13 af 21 analyserede stoffer blev ikke udvasket i overvagningsperioden,
tabel 5.11. En del af de 13 stoffer har kun varet inkluderet 1 overvagningsprogrammet i en
udvaskningssason, og det er endnu for tidligt at konkludere, at stofferne ikke udvaskes. Seks
af de udbragte pesticider blev udvasket fra rodzonen. Pa nuvarende tidspunkt er der ikke tale
om en udvaskning, der som arsmiddel overstiger 0.1 pg/l. De 6 stoffer blev alle udvasket fra
lerlokaliteterne.
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Metribuzin+metabolitter ++ ++"
Glyphosat+metabolit == + - -
Ethofumesat +
Metamitron +
Flamprop-M-isopropyl + +
Pirimicarb = + =
Propiconazole - - + - -
Fenpropimorph = = = = +
Dimethoat = =
Metsulfuron-methyl - -
Triazinamin-methyl - -— - -
(tribenuron methyl)
Pendimethalin = =
Fluazifop-P -
Desmedipham =
Phenmedipham =
Bromoxynil -—
Fluroxypyr =
loxynil ==
ETU (Mancozeb) -—
Linuron ——
Triasulfuron -

" Stammer fra tidligere anvendelse

+| Pesticid eller nedbrydningsprodukter udvasket fra rodzone til 1 meter under terrzni koncentrationer
som gennemsnitlig overskrider 0,1 ug/l

+  Pesticid eller nedbrydningsprodukter udvasket fra rodzonei en eller flere udtagne vandprover.
Gennemsnitskoncentration under 0,1 ug/l.

—  Pesticid ikke malt eller kun malt i fA vandprever i koncentrationerunder 0,1 g/l

Tabel 5.11. Pesticidudvaskning pa 6 forsegsmarker. Antallet af + eller — viser antallet af ud-
vaskningsscesoner stofferne har veeret analyseret og om stoffet er udvasket eller ikke fundet.

To af de udbragte stoffer gav anledning til en uacceptabel udvaskning:

Udvaskningen af metribuzin blev undersegt pa en sandjordslokalitet (JB2) Tylstrup i Nord-
jylland i forbindelse med kartoffeldyrkning. To nedbrydningsprodukter fra metribuzin (diketo-
metribuzin og diketo-desamino-metribuzin) blev udvasket fra rodzonen i gennemsnitskoncen-
trationer, der oversteg 0.1 pg/l. Nedbrydningsprodukterne er relativ stabile og udvaskes mange
ar efter anvendelse. Tidligere behandling med metribuzin har sdledes givet anledning til en vis
grundvandsforurening pd de undersogte marker. Specielt diketo-metribuzin blev fundet i 90%
af de analyserede indtag i hegje koncentrationer pé op til 0,55 pg/l.

Udvaskningen af glyphosat blev undersogt pa 3 forsegsmarker. De tre marker repraesenterer
henholdsvis to lerede jorde samt en sandet jord. P4 to af forsegsmarkerne, Fardrup pé Sjelland
og Jyndevad i Senderjylland, er der efter 2 ar endnu ikke set udvaskning af glyphosat eller
AMPA. Pa den tredje forsegsmark, Estrup nar Vejen i Jylland, har en efterdrsudbringning af
glyphosat givet anledning til en markant udvaskning fra rodzonen. Glyphosat blev anvendt pa
marken 1 midten af oktober 2000 efter hast som led i den normale dyrkningspraksis. I slutnin-
gen af oktober blev der fundet glyphosat og AMPA i dreenvandet fra marken og tilstedeverel-
sen af stofferne kunne méles 1 alle prever frem til maj 2001, hvor vandet holdt op med at lebe 1
drenene. Den hgjeste koncentration af glyphosat var 2,0 pg/l, og gennemsnitskoncentrationer-
ne for glyphosat og AMPA var henholdsvis 0,54 pg/l og 0,17 pg/l.
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Sammenfatning om pesticider og nedbrydningsprodukter

Andelen af indtag med fund af pesticider i grundvandsovervigningen er steget fra 21,4% i
2000 til 27,2% 1 2001. Andelen af indtag med fund over grensevardien er steget fra 6,8% til
8,5%. Stigningen skyldes, at mange stoffer findes lidt hyppigere. I perioden 1990-2001 er der
nu fundet pesticider i ca. 40% af de undersogte indtag, og andelen af indtag i grundvandsover-
vagningen, som i samme periode har veret pavirket af pesticider, er stigende.

Der er serligt fundet BAM, triaziner og triazinnedbrydningsprodukter. I de nye GRUMO-data
fra amterne er der ogsé rapporteret om et stigende antal fund af glyphosat og sarligt dette stofs
nedbrydningsprodukt, AMPA.

Grundvandsmagasiner med frit vandspejl er i saerlig grad sarbare overfor nedvaskning af pesti-
cider, da der i 1990-2001 en eller flere gange er fundet pesticider i mere end 50% af de indtag,
der ligger i intervallet 0-40 meter under terreen. Under denne dybde findes kun fa indtag med
pesticidfund. I de artesiske magasiner er der fund i nasten 50% af indtagene i intervallet 0-20
meter under terren og antallet af fund aftager langsomt med stigende dybde, séledes at der selv
1 dybder pa 60-70 meter under terraen er fundet pesticider i mere end 10% af de undersogte
indtag.

Vandvarkernes boringer er stadig kraftigt pavirket af pesticider, men andelen af boringer med
fund er faldet fra 34,8% i 2000 til 31% i 2001. Faldet kan skyldes, at vandvarkerne har lukket
boringer med fund af pesticider, samt at GEUS ikke har modtaget alle oplysninger om borin-
ger med vandindvinding. I opgerelsen medtages kun vandvarksboringer, hvorfra der er ind-
vundet grundvand i en periode pa tre ar for 2001.

Det er stadig BAM, atrazin og triazinnedbrydningsprodukter samt mechlorprop og dichlor-
prop, som findes hyppigst. I 2001 blev der fundet pesticider i ca. 50% af det hojtliggende
grundvand i intervallet 0-20 meter under terren, og antallet af fund bliver som i grundvandso-
vervagningen mindre med tiltagende dybde.

Der er kun udtaget fa vandprever i LOOP-omraderne pga. renovering af boringerne.

En undersogelse af pesticider i sma vandforsyningsanleg (boringer/brende til forsyning af
enkelthusstande) viser, at der er fundet pesticider i mere end 50% af de udtagne drikke-
vandsprever, og at grensevardien var overskredet i ca. hver tredje boring.

74



