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Afrunding af delanalyse 3 under drikkevandsfonden pa FL 22

Problemstilling

Delanalyse 3 indgar i kommissorium for styregruppen under Drikkevandsfonden pa FL 22 under
arbejdsgruppe 3. I kommissoriet for arbejdsgruppe 3 fremgar delanalyse 3 ogsd, men dog uden af
veeret obligatorisk.

Formaélet med delanalyse 3 er at fa afklaret, hvorvidt - og i givet fald hvordan - den nyeste viden om
pesticidfalsomhed i leromrader kan operationaliseres til brug for den malrettede
grundvandsbeskyttelse.

Hypotesen bag delanalyse 3 er, at lertykkelse og grundvandsdannelse har en vasentlig betydning for
lerjordes pesticidfelsomhed. Det vil sige, at jo tyndere lerdakke og sterre grundvandsdannelse, jo
starre er pesticidfglsomhed.

Det er ikke forméalet med Delanalyse 3 at foretage en egentlig udpegning af sprgjtemiddelfelsomme
lerjorde, svarende til sprgjtemiddelfalsomme sandjorde.

Baggrund
Delanalyse 3 tager udgangspunkt i de rapporter, der er listet i bilag 1 nedenfor. I det folgende refereres
rapporterne kort.

Udvikling af metode til vurdering og gennemforelse af vurdering af de danske
grundvandsforekomsters kemiske tilstand for pesticider

Afsnit 71 rapporten beskriver den konceptuelle forstdelsesmodel for forekomster af pesticider i
grundvandet, som danner grundlag for vurdering af grundvandets kemiske tilstand jf.
Grundvandsdirektivet. GEUS gor opmarksom p4, at analysepakkerne er blevet udvidet med nye
stoffer, og at disse nye stoffer oftest ikke kan omfattes af de tidligere opstillede hypoteser mht.
koncentrationsfordeling i grundvandet. Der er stor forskel pa nye og gamle stoffers fysisk-kemiske
egenskaber, og det er derved meget vanskeligt at integrere stofferne i én enkelt samlet
forstdelsesmodel.

Rapporten navner ogsa, at arealanvendelsen er af stor betydning for de pesticider, der forekommer i
grundvandet. Som et eksempel naevnes DMS, som kan stamme fra maling til traeverk og fra sprgjtning
af bar og frugtplantager. Da anvendelsen af stoffet i bar og frugtplantagen ikke er s& udbredt, vil DMS
hyppigere forekomme under byer, hvor treebeskyttelsesmidler har vaeret almindeligt anvendt. DMS er
derimod ikke et stof, der er indgéet i traditionel landbrugsdrift. Grundvandet under landbrugsarealer
er grundigt undersggt igennem GRUMO, mens arealer under byer ikke indgar vaesentligt i
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grundvandsovervigningen. GEUS peger pa 4 overordnede arealanvendelser man ber forholde sig til:
landbrug, by, skovbrug og natur.

Mens tidligere undersagelser (Malaguera 2021; COWI 2020) har vist, at forskellige parametre, f.eks.
akkumuleret lertykkelse, kan veere af stor betydning for pesticidsarbarhed, viser GEUS i en indledende
undersggelse, at de foreliggende data ikke kan understgtte denne hypotese. GEUS finder, at dybden til
indtaget er den vigtigste parameter. GEUS forklarer det med, at pesticiderne fortyndes med dybden, og
at vandets alder som hovedregel stiger med dybden. Dette giver l&ngere tid til eventuel nedbrydning
og sorption. Dette resulterer i, at pesticidernes transport er langsommere end vandets ned gennem
jordmatricen.

Det forklarer, at fundene er feerre i indtag dybere end 50-60 m, og at overskridelser af pesticidernes
grundvandskvalitetskriterium under 100 m kun optraeder sporadisk. I dybder mindre end 30-40 m.u.t.
er der stor sandsynlighed for, at der findes pesticider eller nedbrydningsprodukter med
koncentrationer, der overskrider greenseverdien (for >20 % af alle GRUMO-indtag er
pesticidkoncentrationen > 0,1 ug/1).

Dybe biopores forekomster og betydning for pesticidudvaskning i moraneler. PESTPORE
Formaélet med projektet er at undersgge dybe bioporers forekomst, hydrauliske kontinuitet samt

porernes rolle som pesticidtransportvej fra mark til reduceret zone i morzneler.

Geologien pa de undersggte lokaliteter er ngje beskrevet og sammenholdt med tidligere undersggelser
iomradet. Der er ogsa ngje redegjort for rodkanaler og ormegange (bioporer), som forekommer i
jordens gverste ca. 3 m pa selve lokaliteten.

Pesticidforsgget viser, at transporten af pesticiderne gennem lermatricen athanger af pesticidernes
egenskaber. Nogle stoffer nedbrydes hurtigere end andre, og visse stoffer falger transportvejen via
bioporerne i oplgst tilstand, mens andre sorberer til partikulaert materiale.

Til sidst konkluderer rapporten, at rodkanaler muligvis har en stor betydning for transporten af stoffer
gennem lermatricen, da de er den primare strgmningsvej fra 2 m dybde. Rodudvikling hos traer er
relativt darligt belyst i litteraturen, men der angives roddybder pd mindst 6-7 m.u.t. for nile- og
lovfaeldende traeer under tempererede klimaforhold. Den aktuelle undersggelse statter de tidligere
hydrauliske undersggelser af dybe bioporer som vaerende dominerende og meget effektive
stremningsveje i og uden for dybe sprackker. Samtidigt indikerer undersggelsen, at sprakker uden
rodkanalser, pga. sma sprakkeaperturer (sprakke dbning), generelt har underordnet eller ingen
betydning for preferentielle stremningsveje for transport af pesticider og andre oplaste
forureningsstoffer. Sprakker med sterre aperturer fremmer transporten gennem lermatricen.

Ancient roots macropores and fractures in glacial till and their contribution to pesticide vulnerability

of groundwater in low and high-ground agriculture landscape. PESTPORE 2
Rapporten bygger videre pa konklusioner fra projektet PETSPORE /2/.

Formaélet med PESTPORE 2 projektet var ngjere at undersgge transporten gennem makroporer som
ormhuller og rodkanaler. Derudover var formaélet ogsa at undersegge om der er forskel pa transporten i
makroporerne i henholdsvis hgjtliggende og lavtliggende landbrugsjorde.

Der blev udfert 6 udgravninger: 3 i Sallgv pa hgjtliggende jorder og 3 Bulbro pé lavtliggende jorder.
Ved begge lokaliteter bestod aflejringerne hovedsageligt af moraneler. I Sallgv stod grundvandet i en
dybde af mere end 8 m, mens det i Sallgv stod under 2 m dybde.



Dateringsanalyserne af rodkanalerne viser, at de hovedsageligt er skabt af praehistorisk radel i de
lavliggende arealer og er dateret til mellem 3.000 og 7.000 f.Kr. Det var udelukkende i de lavtliggende
omréder, at der blev fundet fossile radder, sandsynligvis fordi rodresterne pd de hgjtbeliggende arealer
er rddnet vaek for laenge siden.

P& de undersagte lokaliteter viser undersggelsen, at transporten af pesticider i de gverste 3-3,5 m ved
béde hgjtliggende og lavliggende lokaliteter domineres af stremninger gennem forhistoriske
rodkanaler. Spraekker lukker til med stigende jordtryk og rodkanaler bliver med dybden tilstoppet med
jern- og manganudfaeldninger. Det betyder, at under den maksimale roddybde har sprackker minimal
betydning for transporten i forhold til andre transportveje i moraeneler. Lige s& snart udfeeldning kan
ske, vil rodkanaler og sprakker blive fyldt ud. Dybden af &bne rodkanalerne folger det seesonbetingede
grundvandsspejl.

Undersogelserne i PESTPORE 2 viser, at de vigtigste stramningsveje til det dybere grundvand
domineres af transporten gennem geologisk betingede transportveje som sandlinser, sandlag,
sandlommer og andre sedimentare strukturer i moraneleret. Undersggelserne viser tydeligt, at
transportmekanismerne kan variere inden for samme mark.

Modelsimuleringer bekrafter, at transporten gennem lerlagene er storst under lerlag med fuld
gennemtrengning af rodkanaler. Under rodkanalerne var gennemtrangningen sterst i lerlag med den
hgjeste hydrauliske ledningsevne. Her var spraekkers betydning for transporten minimal og overtages
af teksturel heterogenintet i leret.

Det er svaert med nuvarende viden at fastsld, om en given lokalitet kan vaere folsom over for transport
af pesticider. Den geologiske sammensatning af leret er afgerende for transporten, men varierer meget
fra lokalitet til lokalitet.

Mapping groundwater vulnerability to pesticide contamination through fractured clay (CLAYFRAC)

Rapporten beskriver et projekt, der tager udgangspunkt i fire udgravninger pa Sjzlland. I denne
rapport er fokus pa bioporer og deres betydning for transport af pesticider gennem lermatricen.

Formalet er at identificere hvilke typer lerjorde, der er mest pesticidfalsomme.

Undersggelsens konklusion er, at bioporer og sprakker udger en vigtig rolle for transport af pesticider
gennem lermatricen, hvilket det tidligere navnte projekt om dybe bioporer allerede havde antydet.

CLAYFRAC bidrager dog yderligere med at fastleegge, at moranelerets heterogenitet har en stor
betydning for transporten af pesticider. Moraneleret bar ikke opfattes som en samlet homogen enhed,
og beskrivelsen af transporten gennem moraneleret er derfor vanskelig. Overordnet kan det dog
konkluderes, at moraneler ofte er vandgennemtraengeligt pa sterre skala.

I de gverste 2 m af jorden er stoftransporten styret af bioporer i form af ormegang, men under 2 m
dybde foregar transporten ad rodkanaler, der efterlader sprakker. Fluxens storrelse afhaenger af
spraekkernes apertur. Hvor dybe rodgange ikke laengere er tilgaengelig, er transportvejene styret af
moranelerets heterogenitet.

Undersogelse af anvendelse af nitratfglsomme indvindingsomréder til brug for pesticidindsats
(Kogeprojektet)



Formaélet med underseggelsen er at afklare, om der er en relation mellem nitratfelsomme
indvindingsoplande (NFI) og pesticidfalsomhed. Der tages udgangspunkt i et lokalt, velundersggt
omréde i den vestlige del af Kage Kommune.

Nitrat og pesticidstoffer pavirker grundvandet, der hvor grundvandet er tilstreekkeligt ungt. Det er
derfor i flere sammenhange blevet foresléet, at nitratfolsomme arealer ogsa er pesticidfelsomme.
Dette er formentligt ogsa korrekt, idet der generelt er stor grundvandsdannelse fra nitratfelsomme
arealer. Den omvendte pastand, at omrader, der ikke er nitratfalsomme, ikke er pesticidfelsomme, er
der derimod ikke beleg for. Dette skyldes til dels, at under reducerede forhold, hvor nitraten
nedbrydes, kan sorptionen af pesticider ikke systematisk forventes at vaere storre end under iltede
forhold. For lerdzklag gaelder specifikt, at ler udger bade en hydrologisk, sével som en effektiv
geokemisk barriere for nitrat, mens lerdaklag for pesticider alene udger en hydrologisk barriere, fordi
pesticider er generelt mobile og persistente under reducerede forhold.

Projektet viser, at grundvandet er pavirket med pesticider sivel inden for som uden for NFI, og at
brugen af NFI alene giver en ufuldsteendig metode til at udpege pesticidfalsomme arealer.

Rapporten konkluderer ogs4, at der er brug for at foretage lignende undersggelser i andre dele af
landet, under andre geologiske forhold, for at blive klogere p4, om der er kan ses en vaesentlig
folsomhed over for pesticider uden for NFI. Den umiddelbare forventning er, at den generelle hypotese
om, at nitratfelsomhed og pesticidfalsomhed er vaesentligt forskellige, kan bekraftes.

Losning

Undersggelserne peger pa, at der stadig mangler viden om de mekanismer, der sgrger for transporten
af pesticidstoffer gennem ler. Undersggelserne viser, at ikke kun spraekker i leret hjaelper
pesticidstoffer ned gennem lermatricen, men at ogsa bioporer i form af ormegange og rodkanaler
serger for en stor del at transporten.

Undersagelserne i Kegeprojektet peger pa, at der ikke automatisk kan saettes lighedstegn mellem
nitratfelsomhed og pesticidfelsomhed. GEUS undersggelser indikerer, at der kan veere sammenhzang
mellem grundvandets alder og forekomsten af pesticider i grundvandet.

Det har siledes ikke vaere muligt at konkludere, at omrader med tyndt lerdekke og stor
grundvandsdannelse er mere pesticidfglsomt end omrader med storre lertykkelse.

Miljgstyrelsens opfattelse af trusselsbilledet har sendret sig, siden arbejdet med delanalyse 3 blev
iveerksat, idet det ikke l&engere udelukkende er pesticider og nitrat, grundvandet skal beskyttes imod.
Inden for de seneste ar er f.eks. PFAS identificeret som en trussel, og det kan forventes, at gget analyse
af et bredere spektrum af stoffer vil tegne et mere diverst trusselbillede. Miljgstyrelsen vurderer derfor,
at det vil vaere vigtigst at identificere omrédder med potentiale for grundvandsdannelse.

Konklusionerne fra de undersggelser, der er omfattet af dette notat, bliver taget videre i det kommende
arbejde med at beskytte grundvandet mod flest mulige stoffer. Fremadrettet vil det foregd gennem
pilotprojektet 2023, hvor formaélet er at identificere omrader med sarlig behov for malrettet
grundvandsbeskyttelse.

Det anbefales derfor, at arbejdet med delanalyse 3 afsluttes her.
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