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Forord

Projekiet "Fund af glophosat og AMEA | dvifeleovand fro sind vandforsynings
anleer § Starstonrs Ame” er et samarbojdsprojekt mellern GEUS, Miljestyrelsen
og Storsgems Ami. . '

. Projeltet har til hensigl at vurdere, hvorfor der er konstaterct mange fmd af
glyphosat og AMEPA 1 smd vandforsyningsankeg i Storstrems Amit ved en
undersopelse fra 2004 {Britsch ot al, 20043, mens stoffernc kun er fundet
gjeldent § to andre amter i samme undersegclse.

- I forbindelse med gcnncmfﬁrclscn af projektet blev der nedsat cn
styringsproppe nied felgende medlemmer:

Spcctalkonsulent Jern FKirkegaard, Miljsstyrclsen, formand for styregruppen
Cand. Scicnt, Steen Marcher, Miiiﬁstyrélscn
Lektor Carsten Petersen, Institut for Jordbmugsvidenskab, XK1
Civilingenier Henrik Andersen, Storstzgms At
Prafessor Karsten Hegh Jensen, Geologisk Institut, KU

. Forskningsleder Ole Harbye Jacobsen, Institut {or Jordbrugsproduktion og
Miljs, AAU :
Afdelingsleder Poul Henning Petersen, Dansk Landbugsradgivoing,
Landscentret

Walter Intsch, GEUS, stod for genncmterclse af projekiet bla. feltarbejde og
bearbujdning af data, mens Statsgeolog Per Roscoberng, GEUS, gennemfste
statistiske undersagelser.

Hennk Andersen, Storstronis Amt deltog i arbejdet med at konakie
anleegseicrne of udarbejdede kortmateriale omfattende depoter § amitet,

© Analyse af glvphosat o AMPA | jord- og vandpraver blev gennemfert af
LEUROFING,

Analvee af hovedbestanddele og BAM blev genmernfart af GEUS.

Spire Kiersgaard, GEUS, deltog i feltarbojdet og rennemfarte BAM analyser
af vandpraver, mens Simon Kopalski, GEUS, geanemferts de uorganiske
analyser.






Sammendrag

Underswpelsens formd) var at undersage, hvorfor glyphosat/AMPA blev
fundet i 38 vandforsyningsankeg 1 Storstrams Amt 1 20012002, hvor der var
analyserct 193 sma private mndforsynuwsanlmg, der forsynede private
hugstande.

Ljerne af de 38 anlazg med adligere fund af glvphosat cller M'-.fIP!t Blov
irontaliter, of 28 anlag blev undersegt. Der blev genfunder giyphosatyAMPA |
15 anleg svarende til at 34% i 2005 stadig indeholdt et eller bepge stoffer. Ved
10 anleg blev der fundet koneentrationer 20, lugfl, svarende il 36% al de
undersgglc ankeg, '

Tder blev menfundet plyphosaty AMPA i1 14 gravede brande, ofrd 1 boringer 1¢n
graves brende. Der blev siledes ikde genfunder glyphosat eller AMPA
cnkeltstiende bormger. Alle anlag var 14 1 omrdder domineret af moraneler.

12 anlag blev undcrsgit NAETMES, Off der var anvendr glyphosat neer
anleggence pi 6 gendomme, mens det ifelme en mtervicwundersegelsé dde
var arvendt glyphosat pa matrikien ved 6 anleg. 3 anlag 13 tet pd marker,
hwvor der var anvends ghyphosat, mens to anlag 14 ved marker, der var sprajtet
i efterfret 2004, Loror sprajtemidler e var kendr,

Hovedkilderne 6l glyphosat o AMPA i de undersegte anlay ot formodentlig
grundvand ogfcller overfladevand, der stammer fra glyphosat belhandlede
gardspladser, of grundvand der stammer fra Gehandlede marker. Diorudaver
blev der fundet en rakke andre kilder, Der kunne ikke med sikkerhed fastslis
en sammenheng meliem fund og anvendelse af glyphosat i nrmiljeet
ornkring brendene. Der bicv ved de undersegie anlag fundet honisontale og
wertikale nuakaoporer i moreneleres, hvor ransport af vand forckommer, men
der kunne ikke med sikkerhed vises en sammenhang mellern find af
plyphosalfAMPA o mansport fra behandlede arealer gennem disse
sprackkesystemer mod brendene.

Sammenholdes afstanden til de formodede primare lilder med
glyphusalfAMPA 1 de enkelte anlaog, findes, at koncentrationerns falder mc:d
stigende afstand til kilden. Denne sammenhieng betyder, at der formodentig
kan anvendes o1 afiandsiaiterivm ved anleg, dur indvinder grundvand fra
brande for at sikre en overholdelse af graensevardien for drikkevand pd 0,17
pgfl 1 drikkevand fra sirbare anlaeg.

TFund af coliforme haktericr i hindboringer ved anlggene viser, at der kan she
cn hurtig ranspott fra terren ned il grundvander via sprickke- og
hioporesystemer 1 moreneleret, samt ar tidligere fund af bakterier & brande
ogsd kan stamme fra hejtiggende opsprickkede grundvandsmagasiner.

e underseete lokakiteter ligger alle § omrader, hver moranen ef afsat under
det Upghbaltiske isfremsted. Den Ungbaliske moraenc or karakteristisk ved
udvilding af horisentalt apspraekikede zoner dannet som folgc af
issegmentening 1 Yogre Dryas (11.000 BP), hvor vdfieldning af shinser har



opsprakkel morenen horisontalt (Gssit zone). Den fssile zone har oprindeligt
praget morznen fra teman 6 ¢a. 2,5 raeters dybde, Zonens dybde vil dog -
vétriur_er lokalt, mens zonens pvie grense affenger of senere Kima
pdvirkninger: frost- og terkespratkker, ormegange og rodpivirining. Ved 7-8
af anlegrens blev der fundet hojporase fissile zoner, som var 1 direkte
forbindelse med de underseste brande, op det kan ke udclubkes ar den
summe zone ville koone findes ved de sviige antarg. Prer blev fundet flere
fbentsthende bioporesystemer{Todkanaler, ormegange eller sprackier) ved 7
anta:g, mens der ved de resterende S anleg blev fundet Abentstiende
ormegange.

Den stetistiske bearbeidning af de indsandede data viste, 2t der kunne skelnes
mellem tovandtyper med heje AMPAkoncentrationer svarende i “ryndt™ of -
"yt vand, hvor det tynde vand svarer 6l regnvand, der bertipt or
transporteret fra overfladen og ned it det higjtlicgende grundvand eller til
bmsodene, rmoens grundvandet med e storre iIndhold af hovedbestanddele har
haft en lzngers opholdstid i magasineme. Den statistiske bearbejdning af
resultaterne viser en (negatyv) sammenhang mellem stigende afstand 6l -
grundvandsspeilet og faldende AMPAIndhald, hvilket afspejler at bade
glyphasat op AMPAkoncentrationer fatdor med stipende dybde i forhold ol
tercenoverfades, Bn positive sammenhieng mellem POy op AMPA stenumer
overetts med, at der kun findes haje POkoncennatoner 1 de gverste ;crrdlag,
_og at AMPA op PO, formodentlip fulger samme transportveje.

et dyberelipgende grundvand vurderes som ikke sirbart overfor
glyphosatfAMP Aforurening, med mindre der lokalt forckommer geologiske
vinduer, hvor en hurtig transport mod dybtligeende grundvand kan ske,
Diet forventes ke at finde tsvarende sarbarhed for brande 1 sandeds
eenrdder, med mindee der er tale om divckie overiladisk dstwremning af
forurenct vand fra fx gdrdspladser o andre Sprﬁ]tﬂd(. arealer § umiddelbar
ulknyining al anleggret.



“Summary

Glyphosate and AMPA were found in 38 out of 193 aoalyzed small private
watcr plants supplying privete houscholds in Storstrem County in 20012002,
The watcr supply systems are all siruated In argas dominated by nll.

The owners of the 38 plants were contacted, and 28 plants were investigated.
Glyphosate andfor AMPA were again found in 2005 in 15 plants,
corresponding (0 54%. In ten plants glyphosatefAMPA was found in
concemTatons cxoceding 0. 1ugd.

The 15 water plants cxtracted groundwater near the surface from 14
exeavated wells and from 1 dolling siwated in an excavated well.
GlyphosatefsMPA were not found again in diillings extracting ground water
from decper levels in the reservoirs underbedding ol layers,

Twelve water plants wore investigated in detail, and the owners were
mlerriewed, g, about use of glyphosate an their properiy: Uhe of glyphosare
was teported close to 6 wells, while glyphosate was not used on the remaising
six propertes. Eight woells were situated near fields oeated with glyphosate,
and tero wells were stated olose to ficlds treated i the late aninm 2004, but
1he pesticide was not known,

'The matn sources of glyphosatefANMPA in the investigated wells were
probably ground and surface water from sprayed courtyards and groundwater
originating from sprayed ficlds. However ather sources were also reported.

A relation belwreen increasing distance 1o the souice and decreasing
glyphosate /AMPA concentrations was found. This means that it is possible to
use = distance criterion in relation o wells cxtracnng ground water from
reservoirs situated near the surface.

Findings of voli bacteria in manaal drillings sampling proundwater near the
surface, indicate fast transport from the surface to the uppermost parts (1-2 m
Below surface) of the mround waier i 61l via macro pore gystems. Previous
findings of bacteria in wells can therefore alse be explained by itanspot of
ground] water through pore systems towards the wells,

The 12 localitics investigated are siluated in areas dominated by 1l deposited
by the Young Baltce Ice during the last glacial advance, The Young Baluc all
is also chamcterized by horizontal frectured zones generated by ice
segmentation in Younger Dirvas {11,000 B, where precipitation of ice lenses
fracrured the clay tll scdimeny, This fissile zone has originally characienzed
the Gl from werrain ro about 2.5-meter doptlt, but the depth of the 2one will
“vary locally. The upper boundary of the fissile zone depends on later and
recent climatic influence and bigtorbanon: frost, thaw and desiceation
fractures, wornn borrows and reet channels. Highly porous Nissile zoncs werne
fuund at 7-8 localities, where the fissile woncs were in direet contact with the
wells, Tt can not be excluded that similar zones can be found at the remaining
localities. Several open macra pore systems {root channels, worm burrows or
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fractures} were found near 7 wells, and pear the remaining 5 wells, open
wornt channels were found. ' '

Muldvariable statistic work on analytical duta showed two water types with
hich concentrations of AMPA corresponding to "thin' angd "thick” water. Thin
water resembles precipitation water quickly trangported from the surface
towards the upper parts of the grotnd water in the tl or direct to the wells,
while "thick” ground water with & larger amount of chioride etc. has a longer
residence time in the il reservoirs, A negative correlation between decrepsing
AMPA concentrations and increasing depth of the water table reflect, that
both glyphosate and AMPA concentrations decrease with increasing depth of
water sampling. A positive cortelation bebween phosphate und AMPA may
reflect high phosphate concentrations in the sediments near the surface, and
that AMPA and phosphate presumably follow the same Tansport patterns.

It is not expected to find & similar vulnerability in sandy arcas, voless sucface
water infilrates direcly owards the wells from sprayed countyards or other
treated aress in the immediate vicinity of the wells,



1 Indledning

GEUS publicerede rapporten "Pesticidforurenet vand i smd vandforsyninger”
i fordrer 2004, {Priiscl ct al., 2004), der visie, at der i 54 ud af 615
undersagte smi vandforsyningeri 4 anner bley pdvist glyphosat ogfeller
AMPA, og at der i 21 anleg blev fundcet koncenirationer over gransevardien
for drikkevand. 13 af disee fund over grensevardien var fra Storstrems Amnt.
En interviewundersagelse afalle ejerne af de smid vandforsyningsaniseg viste,
at glyphoesat ikke var anvendy hyppigere 1 Storstrgms Amt, og desuden viste
forekomisten af andre analysercde pesticider (I IBAM) dkke en dlsvarende
overrepresentation i Storstreins Amt I projekict deltog Sendeqlands Amt,
Viborg Amt og Storsirems Amt samt Kebenhavns Amt. Pordelingen af
glyphosat og AMPA i de 4 amter kunne ikke forklares ud fra anlaggenes
tdlsrand cller placenng.

Drente projele skal undersege, hvorfor der blev fundet en overrepresentation
af glyphosat/AMPA § Storstrems Amt.

1.1 formal

Formdlet ¢r at undersage, hvilke sarlige forlhold der ligger 1] prund for, ai
alyplhosal o AMPA blev funder | drilkevandspraver udtaget tra nasten hver
fernte underseple vandforsyningaanlxey § Storstrams At 1 undersegelsen
genneinfart i 200172002, (Boisch et al. 20043,

Underssgelsen skal Harlegge, om der i omrder mod hejlliggende kall dieldeer

af tynde lerlag or on saerlip risiko for udvaskning af glyphosat og AMPA 6l

hejtligrende grundvandsmagasiner, cller om der or andre lokale forhold som

har betydning, herunder at afklare om glyphosat hae varet anvendt regelret,
cller om der er tale om speciclls anvendelser o transportforhold ombeing de
pmivate vandforsyningsanlag.

Dier blev opstllel felgende hypoteser for mulige arsager 1l hvorfor glyphosat

og AMPA or fundet hyppigl | Sforsfrgms Amt: .

o D evre grundvandsnagasinet or lokall megel tercenmisre 0f magasincrng
cr derfor sarbare overfor forurening pd grnd af burty cansport, fra
overfladen fx gennem spraekker ol de hejtliggonde magasiner, som kan
bestd af opspraklel kalk, eller mindre sand- og gruslag eller kallflager
mellemlejret morzneler. '

o Derer sanlige forhold | Storstrems Amt som I infilitationsbrende
(nedheldningsbrende for dranvand} knytter ol dracnsystemer, hver der
kan ske on drirekae infilkiration af grundfdrenvand dl de hejigpende

. grumdvendsmagasiner hvorla dor indvindes drikkesand.

¢ Den generelle tistand af vandforsyningsanlaggenc 1 Storstrems Amt or
ke sammenligneliz red de e sarige amter, og udformningen af
antargrene betyder, at der an ske en direlde forurening af gravede bremde
eller boringer fra de omknnglipgends overflzdearcaler.

*  DBehandlingsmanstoret med glyphosat, herunder tlstedevarelse af
punkthilder med haje koncentrationer, r andetledes § Storeteprns Amt end
1 d¢ mvrige undersagic amier,

11
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byphosal og  (snlEg andlysenct for nleg med fund af Wby rveed Fund
LAPA,  HyphosaidAMPA  glyphosat oitee AMIBA Le 001 pigdl
_ antal %o antal %
Feberhavm i3 _ 3 X, { ‘B
LOFSTERT 93 : ~ 3B T 1h - +E
Saeidarpiand 195 i %3 2 i
Hoare 1) i) ] - 4 2
- e & amiter 615 54 8.8 o1 34|

1.2 Baggrund
121 Sma vandforsyningsanieeg i 4 amter

Drildeevand udtaget fra 621 znlasg 1 2000-2002 blev bla. analyserct for
shyphosat og AMPA, og glyphosat og AMPA blev fundet i henholdsvis 6,1%
o i ¥, % af anlepgene, mens graans::vmrdjcn for dreiklevand var c:rw:rskredﬂ i
henholdsvis 1,3% og 1 3,4%.

YVurderes Amd af glyphosat og AMPA samlet og pr. amt bler der fundet
ehyphosat ogfelicr AMPA 1 19,7% af de underssgte anlieg | Storstrems Amt,
mens granseverdien for drikkevand var overskredet i 7,8%. I de andre
deliagende amter var antellet of fund over grznseverdien ubetydelist, tabel
1.1. .

Boringer med fund of glyphosat eller AMPA var ikke fordelt igelict pi de 4
amter, o slyphosat og AMPA blev kun fundet § i boringer i Viborg og
Senderjyllands amter, svarende tH 5 og 1,5% af de undersogte anlag tabel 1.1.
I Stomswems Adnt blev dor fundet plyphosat opfeller AMPA T 38
drikkevandsandeg svarende il 19,7% af de undeosspte 193 anleg. 1
Kobenhavis Amt blev 28 anlace analyseret for glyplosat o AMPA og i 3 blev
cf clier begpe stoffer pivist, dop under ymnswa:rdjcn for drikkevand.

Tabel 11 Glyphosst og AMPA aralyser | de 4 snter, Opgorelse af antal am:eg
anglyseret og antal antlag med Fund at glyphosatAPA.

Storstrsms Ant er mange steder karaktenserct af hoitligrende kalk daekbhet af
tynde opsprakleds lerlag. Undersogelsen af de smd vandforsyningsanlag i de
fire amter i undersogelsen viste, at plyphosat ikke var anvendt hypprzere i

CStorstoorns Amt Det e derfor sandsynlipge at lokale forheld fx geologi

Eavoriserer transport af glyphosat og nedbrydninggproduktet AMPA 1
omrider karakteriveret af samme geologt som 1 Storstrams Amt. Bnten ved
direkie nedsivaing gennem opsprakkede lerlag ¢l hajtliggende opsprasklet
kalle, sand- op grusglinger mellemlejeet morseneler eller kalkfager mellemlejret

~morwnelter, hvorfra der indvindes prundvand i drikkevandsforsyning etlec

ved en mere direkoe forurening af de sméb vandforsyningsanteg fra -
gardspladser eller andre hefastede arealer.

Ud fra kot der viser moreenelerets tykkelse over katken, kan der ses en
samumeniweng meltema antatlet of fond of glyphosat og AMPBA o morenclercts
magtighed, (Britsch vt al. 2004).

Opgarelsen af andaegstyper viste, 2t glyphosat og AMPA saerlipt findes 1
gravede brende og tantag, hvor dor wndvindes drikkevand fra botinger sati
bunden af gravede boende, (Brilsch etal, 2004}, Denoe fordeling pd
anlsegstyper var forventeliy, da netop de gravede brende er konshueret pé en
sedan mdde at de allereverste dele of propdvandet indvindes sammen med

evertuel dybere prundvand, mens boringer sat i bunden af gravede brende

eriaringsmassigt ofte er uttie og derfor ogsd indvinder vand frz hojtliggieade
rrundvandsmagasiner. Ved ntatte boringer kan hojtlippende grundvand eller

" brendvand sive ned langs forerer etler borestammer, eller-der er utethed |



horestarnmen i brenden, Diosuden kan borestammen vaere savet af under
vandspejlet { brenden, siledes at anlegget ogsd indvinder grundvand fia de
sverste grundvandsmagasiner,

1.3 Pesticlder og colifarme bakterier

1 2000 og 2001 Hlev der analyserct for en lang reekke pesticider bla. BAM,
glvphosat og AMPA, bilsg |, Nedenfor gennemgds anvendulse of forekomst
af BAM og glyphosat og desuden forckomst af coliforme bakterier, dex kan
anvendes Ul ar karalterisere o beskrive hajtizrende grundvandsmagasiner.

1.3.1 BAM og glyphosal

Tia glyphosat bl.a. anvendes 6] beleempelse af ukmudt pi befestede arcaler,
wille man kunne forvente, at anleggenes sirbarhed overfor en direkie
forurening fra terram eller ved nedsivning gennem de everste jordlag ville
vare den sarmme pa landsplan, {Brisch ctal. 2004) . Dette er imidlertid ikke
difeidet, of en sammenkgning med udbredelsen af BAM, hvor moderstoffet
dichlobenil udelukkende har varet anvendt ved bekarmpetse af ukrude pa
hefaestede arcater viger, at BAM findes omtrent Hgelim fordelt i de 4 amter,
Da BAM er ot mobilt stof, som kun i doie grad sorberes, viser udbredelsen af
BAM, at glyphosay AMPA's fysiske og kemiske egenskaber cller lokale
gansporteje ma spille en rolles for udbredelses menstrel.

Den markante overreprasentation af glyphosat og AMPA § Storsirams Amt
mi derfor sloyldes Jolale geologiske forhold.

BAM er et nedbrydninmsprodole, somn stammer fTa nedlbrydning af
herbiciderne dicklobeni (Prefiv o Casoron (3) og chlonthvamid [Casoron).
Chlortdamid nedbrydes 1 jord 61 dichlobenil. Dichlobenil har veret anvendr
summ granulat ved bekiempelse af uloudt pd udyrkede arcaler, iseer i bymassig
bebyugelse, pa gardspladser, 1 plantager og under prydireer og prydbuske §
doseringer op il 400 kgfha med 6,75% aktivstof svarende 61 27 kg
aktivstoffha, Dichloberl blev solpt sidste gang i Danmark i 1997, hvor Milje-
styrelsen forbad anvendelse af stoffet, .

Glyphosal har ifalge intervicwoplysninger varet anvendt i nerheden af 229
anleeg svarende 0l 37% af de 628 undersegte, (Brilsch et al. 20043, Opgercs
disse anlag pr. amt findes, at der 1 Storstrems Amt er anvendie ghyphosat ved
31% af de undersegte anleg. I Sandegyllands og i Viborg Amser er glyphesat
anvendt ved henholdsvis 43% og 38% af de undenssgte anlag, mens der i
Kabenhavns Amt o anvendt glyphosat ved 20% af anlegaene.
Armrendelsesmanstret for glyphosat kan derfor ildke anvendes tl at forldure den
hyppigere forckonwst af glyphosat i Storswams At

BAM Dblev i 2001 og 2002 funder hyppigst of de undersegie pesticider og
nedbrydningsprodukter, der blev apalyseret for | ca. 635 private anleg i 4
arnter. [ 41% af anleggene blev der fundet BAM, oz 28,5% havde fund over
grensevaerdien for drkkevand. BAM blev i 2001/2002 (undeti 45.7% af de
analyserede anfaeg i Storstrams A, heraf indeholdr 30,7% af anleigenc
BAM over gronsevierdien,

Ta moederstoffet har vaeret anvendt pd befmstede avealer kan stoffet anvendes
som indikator for forurening fra disse arcaler,
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© 13.2 Coliforme bakterigr

Coliforme bakterier omfattsr en gruppe af morfologisk og biokemisk nart
heslaetodes balteger. Coliforme bakterier som groppe forekommer naturligt i

jord, forrddneds planter ok overfladevand, Nogle coliforme bakterier er vidt

udbredr i jord og overfladevand og kan vokse heri, mens sndre - specielt
Bgchericia coli (E coli} — anses for at vare specifikle tarmbalterier hos
varmmblodede dyr og mennesker. Boooli kan normalt ikke overleve lang tid i
tordmiliovr, ok fund al B.coli vil derfor blive anset som en indikator for
forurening med spildevand. Da E.coli er en naturlic bestanddel af tarmiloraen
hos dyr o mennesker, kan der forekomme E.coli | jord og vand, der er
lorurenct med affadng fra dyr eler mennesker £ husspildevand,
dyregodnime, gyvile o licn.

YVed fund of E.coli vt der en risiko for ot ogsd andre mikroormanismer kan
vaure tistede. Mogle of disse kan vare sypdomsiremkaldende. Fund af Ecolii

. drildevand anses normale for en indikator parameter der indikerer en frisk

forurening. Coliforme bakterier bruges lireledes som indikator. for, =t der kan-
findes andre sypdomslrembkaldende baktenor otfer vim 1 vandet,

1.4 Geologt

Udbredelse of den Ungbaltske mormane og kﬂmkttﬁxistiskc vEenskabor for

denne er beskrevet af en lang ekke forfattere £ Hournark-Nielsen, 2003,

Kiaer et al., 2003, Stokes & Clark, 2001, Jorgensen & Piotrowski, 2003,
Christoffersen & Tulaceyl, 2003 op Klint 2001, som beskriver de Unghaltiske
isstoprmme: o Glbagesmelningen af disse. Figur 1.1 viser den Unebaltishe @5
uidbredetse 3 pegoden 18 G00- 17,000 ac P, hvor del ses at Lolland, Falster
og Moo var daezkket of sstremmen.

Béde geologt og sprackkedanneise I morancter 1 Storswems Amt er beshrevet
detaljerat i bilag 2, for at vordere forekomsten af de makroporer, Bvor der kan
shke en homsontd og rertikal wansport af infilrationsvand og grundvand.
Mormnen afsat af den Ungbaltiske is har en karakteristiske sammensa:ming
som skyldes det Iokale og reglonate bagland, som ssrenmmmen har bevaget sig
frem opver. Dette bagland er domineret af kalkrige bjergarter, og den lokale 1ili
indeholder store mengder katk,

Det ar de [okad epenskaber, som den svre del af moraneaflejringerne (0-2
meter tnder tertzen} besidder, der er afperende for morsenens sicbached
overfor hurtig infiltration af vand fra overfladen. Den hydraulkishe
ledningsevie og sprickkestrubtur e styret af en kombination af lokal
mineralog, og af hvilke kimatiske forhold samt bioturbation den gvre del af
ragreenen har veecet udsat for i postplacial tid. Desuden har den lokale
mordbearbeidniog, herunder jordpakaing (traktose} ogsi berpdning for
jordteethed, sprakkestrobmerer og bioporer @ de sverste 20 6l 4¢ cm. De
oprindelige tektoniske sprakker | den sare del af morasnen eksisterer ikke 1 dag
pea. af pavirkning af ormegange, rodder og frostin effekt, som dels kan vere
af recent natur, o Lde bdt dvbere dele of den svie morzoe ogsd kon stamme
fra permafrost. Frostfte gennem perfoden fra afsmeliningen o frem 6l { dag
har dannet bide frostspraeldier o islinger 1 det oprindelipe lav poresc

sediment, som 1 dag fremstir opsprackiet biade horsontalt og vertikalt.



En faktor somn ogsi kan have lokal indflydelse pi ¢n morzneler er forhaidene
under marsenalerct, Shfremt der findes gode afdraningsiorhold fra en
opspraiiet kalk cller et sandlag vil mormenelers enheden under isen miste ¢n
del af sin plastiske cgenskaby, og enheden vil vamre udsat for opsprakning, nix
den overligrende is bevager sig. Dette vil saligt viere tifaeldet omrider som
% Stevns, livar kalken ligger ganske tet ved wrron.

T T A A
A e
= };"ff’p‘ & L
R t‘;‘,ﬁ-‘
Ppaioe: .ff"i‘h ¥
(5 o 3‘3‘"

Gt

SRR
5

"'"-ﬂ} '),:-_l_-":.»%:-i,%,::

e

S
[ s ey

e
S

Figur 1.1 Palzogeografisk rekonstriktion for den Ungbaltiske IS vdbredelse
i perioden 18.000: 17.000 ar BP. Den maksimale udbredelse dekkede | perloden
19.000-18.000 &r 37 dele af S5tjytand, fra Houmark-Mielsen & Kjer, 2003,

1 Storstresms amt bley der pd mange af de besame lokaliteter fundet dels
kompakicret o lamincrer till som antapclie stammer ira recente rosite
handelser samt mange lidt sturre sprackkesysiemer som Antagelig stammer fra
nedvikling af frostsprekder, samt desiceation sprickleer, der dannes ved
udisitE. -

Tien gvre del af de undersegle morancr indelwolder ikke rester fra den
oprindelige strukiur, da mormnen blev afsat, of spriekkesystememe afspeyler
cn kompleks pivitkning fra mange forskellige processer, der har forlasbet
sideordoet efier isen Toriod omridet, herander ogsd bisturbation af fir orme og
rester af dybtisiende redder fra gamle skovbeveksninger og fra afgreder med
dybtgicnde radder.

Projetet amfattede udtagning af vandprever fra drensysiamer, men det var
kerakieristisk, at dot kun 1 £ tifalde var mulipt at finde samlebrsnde for dran
naer anlaprene. Dette skyldes ifslge anlaegscjerne, at dev kaun wxldent stir
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vand pﬁ marh:mc-, og at det derfor lkk:, er nedvendigt at gennemﬂerrc starre
vedhg::holdelse af Ekss,stﬂrﬂnd(. drﬁ:nsybtemt.r B



2 Metoder

I metodeafsnittet er det germemferte analyse program og proveudtagings
metoder af jord og vandprover gennergact. Boskrivelse af sedimenttyper
samt statistiske metoder or nevnt pi baggrund af dc udarbejdede bilag om
CINTCTIE,

21 Udﬁa&lgei&e af anlag

- Der er tidbgere ved genncmaferclsen af projeltet " Pasticid forurenet vand § s
wandforsyarnger” Tundet 38 smi private vandforsyningsanlag med fund af
glyphosat opfeller AMPA, (Briisch et al. 2004). '
Bicme af disse 38 anlzg blev kontakiet pr. brev, Nogie af cjerne reagercde pl
brevet, mens resten blev kontaloet relefonisk,

2.2 Analyse program

Alle vandprever udtaget fm anlag, brende og hdndboringer er analyseret for
glyphosat og AMPA samt for to bakterielie parametre — coliforme bakterier oy
E.coli. De bakterielle paramctzc blev analyseret for at undersgge om tidligere
oversiridelser af bakterfelle paramcter shyldies direkre tilstmamning af
averfladevand, oller o der var andrc kilder 6l denne fororeningstype.
[resuden er jordprever ndiaget fra hindboringer o fra bunden af 2 ieade
analyseret for glyphosat op AMDPA. '

Tabel 2.1 Stoffer aftalt analyseref | forbindelse med projektafiale | jord og
vandprever. Ud over disse stoffer blev dar desuden pnalyscret For DA og en ratkhe
andre novedbestandoele. * Glyphosat og AMPA - analysometode MEZ235 — GCAMS. *Y
C.coliog Coliforme bokterier - analysemetoce 52255, De col iforme bakterier er ke
ahalyserar mod Co 1 ert $-metoden, dor er mere flsom. :
Stof vandpraner { [ordgrover '

Glyphosat® X i
AddPA* x
Jon

[Fosfor

orid

Mifrat -

STrneium

Calelum

fooll™"

Coliforms bakteriar**

FIEIEI R B

VYed den nermere undorsarclse af anlag med penfund af glyohosalf AMPA
blev vandprever fra anlag, brande, hindboringer og draen ogsd analyseret for
en raekke hovedbestanddele: jern, fosfor, kond, nitrat, ammenium og calcium,
1abel 2.1, Ud owver glyphosat og AMEPA blov der analyseret for RBAM samt
falgende hovedbestanddele: Nk, POs, 304, Na, K, Mg sami IF og Br
Dicsuden bev pH ag ledningsevne milt § vandpreverne,
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Analyserne blev geopnembert for at kuone beskrivelse den generelle
grundvandskemi og ransport i de everste grundvandsmagasiner ved de
enkelte bespgte lokaliteter, samt for at kunne sammenholde forskellige
prundvandstyper {x pd girdspladser op tilstadende marker.

For yderligere at kunne gennemnfore en besknivelse af grundvandets
trensportveje blev der analyseret for BAM, fordt BAM's moderstof, -
dichloberil, idligers var godkendt til anvendeles pd befaestede arealer som
gArdspladser og veje, hvor ogsd glyphosat har varet anvendt,

Glyphosat, AMPA og baddenielle parametre blev analyseret of EUROFING,
mens hovedbestanddele og BAM blev analyserct af GEUS.

2.3 Preveudtagning af vandprever og jordpraver
2.3.1 1. prevetagningsrunde _

Glyphosat o AMPA analyserne f 1, provetagningsminde blev gennemfort, for
at identificere de anlag som stadig indeholdt plyphosat eller AMPA, efter
disse stoffer var blevet fundet | anleprenc 1 200082007

Ved provetapning fra taphance or taphancrne forst renset med 70% ethanol
efter vandet 1 eventaclie ledningss ysteme er udskiftetr, Efter rensning omed
ethanel er taphanerne afterced, og vandet har devefier lobe [ togle minuiter.
Erer er fra vandhaneroe ndtapget vandprover ul acalyse for (o bakeoelie
parametre, AMPA og glyphosat samt for BAM.

Vandprever udtaget direkte fra bronde (anleg ude af drifter udtaget 0,5 dl 1

meter under vandspejler 1 brenden med den flaske der amvendes 6l plyphosat
anglyse. Overskudsvandet 1 denne flaske er anvendt ol den baktericlle
vaodprave of Bl BAM analysen,

Rensede sterilisereds fasker (1 000 ml plyphosat, AMPA, 500 ML til de
bakterielle analyser} et leveret af CUROTFINS. De anvendte flasker(225 ml} il
jordprover 1 2. rerde er ligeledes leverct af EUROTFINS, mens flasker(20 ml)

i analyse af vandprover for BAM op hovedbestanddele er leverer af GEUS,

2.3.2 2. prevetagningstunde

Vandprover fra anlaggene _
Vandpeover ved 2. pravendtapringsrunde o weltaget ra de udvalete anleg
som beskrevet ovendor, og der er desuden udtaget vandprover fra de brende,
hvor dér var pleceret sktive Indvindingsboringer i brandene. Der blev ogsé
acttaget vandprover til analyse af hovedbestanddele, hvor en delmeaengde til
analyse af tx oplast jern blev Oltreret 1 felten (sprejteliker CAMEO 3058, PES
membran, 0,45um}. Som i ferste provetagningsrunde blev der udtaget
vandprever til analyse for BAM. '

Hojtliggiondy griendvand _ _

Ved gennémforelsen af hindboringer ved de ndvalgte andaeg med fund af -
glyphosat/ AMPA blev grundvandsspeilets beliggenhed 1 forhold df terran
mr Der blev pennemiart 1o hdndboringer proanley undtapet enkelte tilfalde,
bvor et ikke var hensigtsmassigt ot sette mere end en Mndboring,
Hindbonngerne blev geonemfert med sneplebor, der er et modificeret



palebor med f{:_:ﬂ:nngcrc, Frvor der kan monteres forskellige sugespidser.
konstrueret til forskellige sedimennyper, figur 2.1,

Dret allerimverste grundvand blev anboret ofp der blev udtaget jordpraver til
analyse under borearbejdet, [ onkele difalde blev der anvendt hindboregre
fra det hollandske firma Bijkelkamp, figur 2.2, nér der blev anboret stenlag,
hvor stenene skulle presses ud 1 den omgivende ratix, far fortsar boring med
det modificerede sneglebor. For hindboningerne biev gennemfort blev
muldlagat gravet bort,

Flgur 21 Sneglebor monteret fcrlsangerstmhger. Billeder hq]re.vlsei'jordprm-u
4 sneqlebor, Madificeret fra almindeligt peelebor aF Qe Stlg Jacobsen, GEUS,

v

Vandpreverne fra hindboringeme blev udiaget med sugespids pAmonteret ¢n
slange fiort til en slangepurnpe {peristaltisk pampe, producent Ole Dich).
Supcspidsen blev sat lidt under grundvandsspujlet, siledes at vandpraven
repraesenterer det alleraverste grundvand. Spidsen blev ikke pimonteret snegl,
tla det var vapskeligt at sette snoglen parmonteret sugespids ned i
handhoringerne uden 21 skubbe sediment fra boringernes sider ned i boningen.
Da boredybden var lille, var det muligt at sanke sugespidsen ned i det averste
srundvand uden at forurenc ymundvandet med matenale fra overfladen.
Spidsen og shngen blev skyllet med demineraliscret vand for prevelagning. of
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“slanger og 5pids blev renset ved gennempumpning af gmudx;and fese -

provetagning ligesom slanger og spids blev tomt for vand efter prevetagning.
Den anvendee slangepumpe suger kun smi mengder vand op og § langt de

_ fleste titfasdlde kunne vandproverne ndmges ved kontinuert prﬂvcmgnmg Der

blev udtaget vandprover fra alle hindboringer.

FPlacering af hindbaringer i forkold 1l ckristerende ankeg

Vandpreverne blev udtaget fra handboringer placeret fra 3 til ca 30 mc:tt:rs
afstand fra anleeppene i det hojtligpende prundvand opstams prondvandets
strompiopsveje. L anlegeenc st pd dyrkoingsarcalor oller andee aregler,
hvor glyphosat var anvendt, blev der udtget vandprsver fra det hejliggende
grundvand mellern anlagget op de behandlede areater. NMogle hindboringer
blev derfor sat i emrdder, hvor der ikke var anvendt glyphosat, mens andee-
blev sat pa arcaler, hvor der var anvendt giyphosat f pd gardpladser eller i
kanten of marker,

Nedsioningsanleg, drensystemer of andre bronde

Undersegelsen omfattede opsd mulighed for ar udtage vandprever Tra et
hegrenset antal nedsivninesanleg i forbindelse med deensvatemer, bvor der
nedsives dreepvand dirckee ul dee heoptbprende prundvand; samt foo andre
eksisterende bronde tet ved de underssgte anlwey, Da drepvand ofte
indelinlder biide glyphosat og AMPA kan nedsivaingsantass § nogle tilfalde
vazre en direlte forurcninpskilde, '

Traidlertid blev det ikke fandet nedsivoingsanlzeg eller abmindelige drenbronde
ved andwpgene, hvitket skyldtes de undemegte morznelerstypers heje poresitet
of petmeabilitet. alge noghe anlmgsejerae stir der kun sjaddent vand pa

| markerne o det er ofte Hdie nadvendiot at gennemfare vedl:gcholdds:: af’

eksisterende drensysremer.

Dret var hetler ikke muligt at finde andre gravede bronde tet ved de
undersagte anlizg, Der bley kun wdtaget vandprever foa to deasntbrende sami
fra en rorlagt greft, der var reclagt teet ved et anlaog,

Fige 2.3 Jordarese fra sneglehar fise afrensmng Alle p:'ﬂ:-'-.rer b!ev optevaret
s hge glaﬁf'ldt.kﬁr‘ Frd EURDF[NS ;

‘?’ﬂfrdprﬂwr

Jordpraver til anal}rsln: for ghyphosat og ﬂMPﬁ blev udtaget med hindbor.

For hindboningen bley gennemfort e den sverste del at rodeonen fernet (30-
40 cm), of hindboringen derefter sat { det rensede arcal. Da de undersogte '
arcaler alle var lerede, var det ke nadvendiet at sette foreror,



Jordprevernce blev udtaget under de opstrems arealer nier aningget, som
anlzgacicren ndpegede som behandlede med glyphosat samt fra handbonnger
sat mellem brend of arealer behandlet med glyphosat, dvs. under omrdder
hvor der ielge cierne ikde var anvendt glyphosat. Enkelre af anleggene bley
undersegt merce demalierct o der blev udtaget jordprever fra profiler under
gardpladser, hvor der var anvendt glyphosat. Figur 2.3 viser en jordpreve for
afrensning. Afrensningen sikrer at jordpreven cr uforurenet af sedimenter fra
andre niveauer 1 hindboringen,

For at undersege om der § bundslammet var sorberet glyphesat cller AMPA
som mAske anne stamme fra uheld eler tdligere hejc koneentrationer i
brendvandet blev der udiaget i alt 4 sedimentpraver fra bupden af to brande,
hvor det ene anlag var i doft, mens indvindingen af drikkevand fra det andet
anlmg var ophwett. Proverne blev ndtaget med en modificeret pravehcnier fra
Eijkelkamp, der blev forsynet med en tilbagelsbsventil, se figur 2.4, Der blev
udtager 2 prover fra det gverste slamlagr i hrendenc og 2 ta seditnenterne
under slamjaget, ' '

figur 24 Provetager udviicler til cdtagning af sedimentpraver fra dunden af Lo
brioaude,

2.4 Sedimentologi og beskrivelse af handboringer

Alle sediraenter, f mormncler o forskellige sandtyper, { hindboringerne er
beskrevet ved at ved at konstruere sedimentologiske logs.

Besknvelsen (facics beskrivelse) anvendes ol systematisere o beskrive
sedimenters opbygning og udbredelse i tam og tid, og omfater {x farve,
karnstarrclses fordeling, teks(ur, sediment, lagdeling, intern skrilejring, of
andre karakeeregenskaber som granseflader mellemn forskellige lag, bilag 3.
Dre emkelte lag beskrives under borearbejdet, hver gransefader mellem
forskellize tag tegnes pé on natrtoe mdde, og hvor fx shirer o klastre samt
rdder, spriceer ete. ogsd medtages. '
Najagtighed ved beskrivelse af dybdemeessig fordeling af sedimenter er ved
hindboringer 1 om skalaen,
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25 Interviswundersegelse

R | forbindelse med anden pmvéudmgzﬁng cr der gennemfort of interview af

brandejerne. Som grundlag for interviewet or anvendt ot spargeskema, se

" bilag 4, Kun en enkele af deltagerane i 2. runde var akiiv landmand, og det viste
sig at kun B af cjerne urine bidrage med alle de oplyeninger som det var

planlagt at indsamle, Fx pga. cierskifte. Da lanpt de fleste ejere ilkke opholdtsig
pé gjendommen, du der blev udtaget vandprever of seonemlert
hindboringer, blev interviewst gennemfart telefonisk.

Oplysninger om anvendelse af lyphosat neer anleeggene er indsarmlet i
forbindadse med intenview af brendocme for om muliot 2t identficere

glyphosat og AMPA Xilder nier untegeene,

2.6 Fotografering af anfag

Fotos af anixggenes beligrenhed, overfladebefiegoinger o af sedimentpraver
bley bla. anvendt ved den detaljerede beskrives af apleegene og af
hindboringer, bilag 5. Fotograficr af anlaggene bley orsd sammenholdt med
fotografier taget @ 2002/2001 for at vurdere evenmelle sandringer | forholdene
omkring det enkelm anlep.

.27 PCAogandreanalyser

Den kcmr;)m-::triske undersegelse et udforee pd standard PC med

progranuneme Matlab version 7.0 fiz Mathworks ine., med tilfajelses
programmet PLS Toolbox fra Figenveetor Rescarch ine,

Der er pennemfart co PCA analyse for at undersege monstre i ridats og med
henbiik pd-at finde ud af om de boringer der er fundet glyphosat og AMPA i
er speciclle med heasyn Gl nogen af de ovrige parametee, der er mdsamlc:t
undersegelsen fra 2001/2002 § Storsaoms amt.

TPCA +il der sa:dvanligvis blive ekstraheret mere end me komponenter og det
kant derfor vere vanskelipt at afpore, om der eksisterer en vnderligeende
gruppering. Der er derfor kert en cluster analyse pA objekternes koordinater i

- det redicerede variabelourn, d.v.5. proficeret ind pd principal kemponenterns

for at afslere om der er underliggende strukturer, der ken gruppere grupper
med fund af plyphosat og AMPA sammen med objekter med sarlige '
karaktenstika, .

Slutteligt forseges med on PLS regression at Kladegee om der findes
umiddelbare sammenhenge mellem koncentationen af glyphosat og AMPA
op P dorganiske parametre, Denne regression vil vise om der er anlap med
fund der or mere sécbare end andee basecet pd de informationer vi har.

Samtlige indsamlede data (inkl, intervlewdata) samt data fra det ddligers
gennemfarte projekr (Britsch et al, 2004} er indglet i den statistiske analyse.
Hvor der tkke er fundet statistiske sammenhange er dats i den videre
bearbeidning blevet ehskluderet fra dataszttet. P denne midde har den
statistiske bearbejdning medvirker til at Hlarlagge relevansen af de indsamiede
data.

2.7.1 Beskrivelse af principper for PCA, Cluster anaiyée ':::Q PLS-R

TPCA bruger princippet o at finde kombinatoner af variable {faktorer eller
shlaldte latente variable) ti at beskrive tendanserne i datasaeetet. Mormalter



variable ikke nafhangige o milet or med sd A sdkaldt latente varzable at
beslkrive den systematiske variation § datasentet. Det svarer til at man i el
bivariat datasaet forseger at lave lineer regression. Yed at gore dette reducerer
man antallet af variable fra to 4l cn, Denne enc vanabel or sdledes en latent
vapabel, der jkke § sifp selv kan oversaites Tl en bestemt cgenskal, idet den or

. on lincar kombination af de to variable. Den algoritme man anvender{mindste
Iovadraters meteder), sikrer ai der er mindst mulig feil pa forudsigelsome lavet
pa modellen {regressionslinien).
I et roultivariar tifelde or det mere kompliceret. Forst fimder man den retning
i variabelummet der forklarer sterst mulig af datasseitets vaniation. Flernaest
fortsetier man med cn ny retning, idet det keaves at naste retning er
orthogonal {det vil sige vinkelrer) pd den farste, samtidigt med at man
filstraeber at mest. muligt variation i den resterende mattice forklares. Denne
foredssting sikeer at de latente vanable, 1 modsartning 1l de reelle variable,
cr wafhangige. Man har en rekke metoder il aturdere anlalles af latente
variable der skal ckstrahieres, dels kan man bruge sin sundo formult of vordere
residualer eller feilen i forhold dl médlesikkerhed, og dels kan man se pd
rodellens evne tl at predikicre hver enkelt objeky for hver iteration 1 forhold
tit den foregiende. Falder modcllen predikiive evne, hat mian taget for mange
latenfe variable med og man stopper med at ekstrahere flere komponenter.

Cluster analyse kan anvendes pd samme datastrokturer som fx PCA, det vil
sige der shal vazre en rackke presver, objekeer, nied en tilheeende rackke
variable, og disse skal vaere bestemt for alle de objekier der skal indgi 1 cluster
analysen. Cluster analyse or et velegnet varkeaj 1l pd simpel of visuel made at
finde strudurer i datasiet baseret pd de indgliede variable, det vil sige at afgere
hwor godt preverne Bgmer hinandea, om der ¢r grupperinger og om der er
presver der et afvigende 1 forhold ol disse gruppeninger.

T dente tifxkde anvendes cluster analysen pa resultaiet fra PCA analysen, det.
#l sige objekterne projiceres ind i det reducerede variabelnim hesternt af de
botydende principal komponeater,

FPLS er ep optimering af POA analyren { forhold 1l at skabe en model der kan
forldare en ukendt varabel (v vaablen) ved hiaclp af en lnvcr regression,
Udvalgelsen af latente variable udferes, siledes at der bdde tages hensyn 6]
besknvelsen af de variable, der indgér i korrelationen (de vafhengige vagable,
normalt kaldet x matricen), o cvnen ti at besknyve den athengize v variabel
efter en veldefineret og standardiseret alporitme. Ropressions metoden
anvendt i dette projekt kaldes for Partial Least Squarcs Regression og
forkortes PLS-R cller blot PLS. Mcroden udmierker sig ved at oplimere
udvarkzelsen af latente variable, sidan at de beds beskriver bade det
vatha:ngige datasaet og det afhmngige datasset, Der betyder af korrelationenie
ofte kommer 1l ai bestd af faerre latente variable ond ved amdre metoder og
dermed bliver mere simple o lewe at fortelke. De latente variable 1 denne
metode kaldes for "PLS-komponenter™ analogt med “principal komponenter”
vd principal component regression og analyse, PLES-regressionsmetoden er
begraenset a1 beskrive lingzre sammenhange. Delle betyder at rddata
siationer med ke Bnesere sammenhmnge ma transformeres, M ved en log
wansformation, for at kunue anvende metoden. Fr det ilde muligt af finde en
passcnde {ransformation, kan den v nedvendixr T al anvende neurale
retvaerk 1l at beskrive samimenhaengen. '

23



24



3 Resultater

" 3.1 Beskrivelse af anlag

Die undersegte apleg indvinder grundvand fra felgende anlegstyper: boring,
boring i brand og brend. Ved en brend forstis en gravet brend som eor sati
det gversie grundvand, som derfor indvinder vand fra prundvandsmagasiner
ganske tzt ved tferraen, mens “boring i brend” er ot ankeg, hvor der er saten
boring 1 bunden af en cksisterende gravet brend. Der er udiaget wandpraver
fra fungerende drikkevandsanleg of {1a nedlagte anlag der ifdke anvendes 11l
drikkevandsforsyning. De nedlapgte anlag bar nesten udelukkende besticet af
gravede bronde. Fra fungerende anleg er der udtaget vandpraver 54 tet pd
hydroforen sam muligt. I en rekke tlfelde har det vaeret muligt at ndtage
vandpreverne {1a haner placeret for bydrofor og evenmelt filter.

Ud af de 38 ailary der oprindelizgt indcholde glyphosat eller AMPA var 10
anlxeg enten nedlagtfciomne enskede ikke at deltage, cller det var ikke muligt at -
kontakte cjerne, fabel 3.1, Der blev siledes gennem hele projelaforiebet
udiaget vandprever fra i alt 28 anleg, ' '

Tabel 3.1 Der blev | alt udtaget vandpraver fra 23 snlag. To gere reagerede ke ph
udsardte drey 0 der var ikke muligt at etablere kontakt H1 anleggets adresse til
disse 2 gjere, 4 anlaeg o nedlagl, og 4 glere pnskede ke at deltage, 1 gler gnskede ke
at deltage | 2. runde. Der blev genfundet glyphosat og AMPAL Thanlegud af 22
Lindersogr,

Aial “Antal mnd fund Anlen underssi |

anlzg detaf el
Anleeq prevetaget b 5] 12

{13 frp 1 runce o 2 fra 2,
runda}

Fontakt 1 gjer ke mmullg ]
Latlang nadlagt oo oplfyldt i
Arilzg prevetaget | 2. runde {3, horaf @ miod fun)
pga. rosubortrejse
Eier wil ikke deltage 1 Lreler fra 1. runde pnskede ikke At deltage | 2. runds
LAntal anten R 15 AN 12 ]

Fisrur 3.1 viser fordelingen af anlag med fund af glyphosat/AMPA, samt de
anlacg hver der tidligere blev analyseret for de to stoffer uden fund. Dex
fremgar af figuren, at der stadig findes en del andeg med fund af

alyphosatf AMPA 1 Stevns emridet, mens der ke blev genfundet nogle af
stofferne i den sydestlige del aff 5jalland. Pa Lolland { Falster blev der
genfundet slyphosay AMPA i de fleste af de anlaeg hvor stoffeme tidligers blev
pévist, mens der pd Men Bev genfundet glyphosat § et enkelt anlag ud af oo
Tret ser derfor ud ol at de lerede omedder ved Stwvns og de lerede omrdder pd
I olland Falster or saprligt srbare overfor nedvaskning af glyphosal og AMEPA.
Fordelingen af de oprindeligt 193 anlxg, der blev provetaget 1 20012002
viser, at det sl bley underssgt mange antag i Stevns omradet, mens der
tlev undersegt relativi ferre pa Lolland/Falster; mens andelen af fund tl
genseld var hai pa Lolland (Brisch ot al, 2004), '
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Figur 11 Andeag undersogt i projekier, same placering at anleg undersagt uden .
fund i ttdthgere gennemitsrt projekt (provetaget | 2000/2002), Ardaeg Freor dér tiditgere
er tundet giyphosat elfer ALPA, men bvor stofferne ikke btey genfurrdet | 2005 - "Intet
furd”, er vist pi Aiguren. Kategorien “nedlagt/deitager rkke” er figeledes artteq, bvor
der tighigere er fundet ghyphosat el ler AMBA, o

redlzgt F deliager ikke
et fund
GOt tirG,t pah
>al ] pgi .
anahyserel Udligere wden furnd

AT de 28 undersegoe anlieg var de 20 1 doft og forsynede de fleste af geme
med drikkevand. Nogle af disse 20 anfeg blev dog anvendt til andet forméd og
ejerne var eoten Blsluttet ot aliment vandvedk eller hentede driklkevand fra
andre lokaliteter. De resterénde 8 anlbey var ikke i brug men anfaspgene var
endm ikiee sleifot. _ ' '

"Tabel 3.2 viser antal anlap § drift og antal inaktive anlayg samt fordelingen uf
fund i aclepgrene, Det frempdr, ar andelen af inaktive anlapy med fund {75%)
af plyphosatfAMIPA e storre vnd andelen af aktve anleg med Tund(45%),
hvitket formodentlig kan forklares som en folge af ot elerne of anteg uden
indvinding ikke har haft samme motivaton 6l ikke at anvende glyphosat i
nwrheden «f Jo nedlagte anlep, som gjere af abitive anlxg, der fra den tidligere
undersagelse har vidst, at der var problomer med netop glyphosatanvendelse
ved amdasgrens. Dot statistiske prundlag o dog meget begraenset da kun 8 wd
af de 22 anleg var inaktive. Desuden blew en del anleeg af de akiive lun
anvendt i begrenset omfang Gl andre formél end drikkevandsindvinding.

Takhel 3.2 Fordeling of di undersergie anheg pd akine og tikke aktive anfag, same
fordelingen af anleg med fund af glyphosat el fer KdPA. Fund over gransevaerdien
wlser, &t der en effer Flere gange er Tundet glyphosat of ler AMPA @ ¢regn drikkivandet
ol fer f pilknyttede bronde F kancentrationer =0,1pgfb

anleEg aneal
] wndersegte  |O.0F G wn 1pgh
' anlageg et
aktivt FIip 3 5
Tiraktve [ 2 4
Tall T ; o




Tilsvarcnde er andelen af anlseg med fund over gransevardien for drikkevand
(20,1 ugfl) storre i de inakiive anleg, hvor der er fundet 50% der overskrider
prensevardien, mens andelen i de akrive anleg or pd 309%, tabel 3.2,
Fordelingen af anleg pa anlegstyper viser, at de undersagte anlkag med fund
af glyphosatf AMPA dominercs af anlag, der indvinder grundvand fra gravede
brende, hvor 70% al de undersopte anlag indeholdt glyphosat cller AMPA,
heraf 50% over gransevardicn, mens der blev fundet glyphosatf ANPA § 40%
af anleegstypen "boring i brand”, tabel 3.3. Denne fordeling minder meget am
hvad der Blev fundet i den tdligere undersegelse, hvot der dog var mediage!
cn lang mekke andre pesticider og metabolitter, of fordelingen afepeiler alene
antesgrencs sdrbathed i forhold 1l hyilket niveau prumdvandsindvindingen
sker fra. '

Den geanemsnitlige dybde for de besagre anlag viser, at bronde indvinder
vand fra hajera niveaucr end bade boringer o boringer sat i brende. Det
samme o tlfeldet for amlaeg med fund af glyphosatfAMPA, hvor der dog lun
er to boring sat i bunden af brande, hyor det fkke var muligt at pejle
toringsdybden pga. af forsegling af forereret § brendenc, tabel 3.4. Den
gennemsnitlipe koncentragon af de malie malsimunskoneentratoner 1 de 1¢
forskellipe antmpstyper viscr tilsvarende, at do hejeste koncemiraiionet bliver
findet i gravede brende, mens koncentradonen £1 mindst i boringen placerct 1
en brend. Dette or i overensstemmelse med anbcpgencs sirbarhed.

Tahal 33 Fordoling af qlypnosal/ahPa fund i forsked lige aniogstyper i de
undersesgte 28 anlep, “med fund” medtager alle anlag, Hvor stofferne o Tunder,
mens "Tund x50 pgfl " e en drlmeangde ar denng,
Anliegslype Antal anlieg [

undersegl | med fund {fuad 2 0,100 6 0.3 209 alte fund
g/l #af g
Boring 5 0
Barlng | ] 2 1 20 20 40
Lrona
DBrianed 12 13 4] Xz ia 72
ialt i) L8 15

Tobel 54 Diyece af Yorskellige ankegstyper og gennemsnitlig koncentration Yor
giyphosat/AlPA, ¢ der or T medregirt dybdan al to hrende, lwor 1o baringer & Sat
T bunden, da det Ikke var muligt 2t pajle disse boringar pga. forsegling. Den
gennemsnitlige dybde for boringer | Hrands or therfor starre end wist | Tabel lgn.

Anlags &mal ankeg | Gennemsnit dylide | Gronomsnt af maks. | Gennemsnitlg dybde for

type med fund |for irdaeq med fund | glyphosat/AdAPA kone | 1 78 besogte anlieg | meter
{ meter el

Horing i ] i a7 \FAYE

hrand

grend 17 1359 [E¥E 125

311 Belagning, terrmnfald og forureningsrisiko

Yor al undersgge sammenhangen mellem belogningen ombwing de enkelte
anlaeg op fund af glyphosat blev der indsamiet oplysninger om belegninger
ved de enkelr anlaeg o alle anleg blev fotngraferer i 2. runde. Disse
oplysninger viste, at stort s21 alle anlaeggencs omgivelser var [orskellige op
belmgmingstyperne varierede fra staudebed, gresplane, grus under halvtag,
cementdikie, perlegmus, jord under trtersasse, fliser, grus eller stabil grs
pver gamle brolegninger og forskellige mellemformer som fx perlegrus md
graes og andre planter, Dot var derfor ikke mubigt at sammenkade de
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indsamiede oplysninger om belgningstyper omkring de enkelte anlag pé en
rpeningsinld méde.

Opgares teoenfalder ved de undcrs;agw 28 anlwyg, tabel 3.5, findes ingen
semmenhzog meltem terrenfald mod elier bort fra anleggene. Ved enkelte af
arilegpene var tistenden s darlig at selv den mindste vand stvning ved
brenden ville betyde en direkte indirengning »f overflade vand il
brendvandet. | de fleste af de besogt anlzg var der dog ikke denne direkte
risiko (der bley kun i ot eokelt tlfelde observeret et terranfald hen mod

branden).

Ved besag péd de enkelte anlasg § 200172002 (Briisch et al., 20043 bley
forureningsristkoen varderet i tre kateporier: lilie, mulig og stor. ‘Tabel 3.6
viser, at det ikke ved besaget var mulipt pa forhand ved en visuel bedemmelse
at Torndsize om der kunne fodes pesticider i rdvandet fra anlasgpene, hvor der

i kategonen med stor vurderet forureningstisiko o stoet so lige manpe anleg
maed of uden fund, Bedemmelsen bley fﬂIttﬂELtl 2002, og ved bmﬁgct i 201’.}5_
bley vurdedngen testet

Tabet 5 Terrgntsid ved de undersegle anleg opdelt ph antal anleg red tund og -
antal anleg uden fund af glyphosat/Ad4PA. Ne28

Terrsenfahd ved anfmeg anzal antag
i T udon func
Bart fra bradd 7
Inge fistd ! b
bl brenct t ]

Tirtl&i 16 Forurenmrgsresko varderet ved besag ved anlfegget, Antal anleg boen
enkelte kategort for henholdysers drtaeg med og arl @ wdern Fund ar glyphosetfARMPA,

Forureringarisiko art anlag
o medfund  |uden fund
Lime: F 3
bAulig [ 4
Star 7 [

Tilstramningsrisikoen blev lgeledes vurderet, og denne yurdering falder lidt
bedre ud, da der er en klar evervaegt al anleg eden fund 1 kateporien "ikde
sandsyolic™, mens andelen af anleg uden fund i kategorierne “Mube ™ og
*Stor” nlstremoimgsnsiko er relativ stor. Det er derfor dde mudige, med denne
parameter alene, at udelukke anleg vden fund, tabel 3.7,

Tabel 37 Tilstremningsrisike vurderct vod beseg pa 28 ejendomme med tidligere

Furtd &F qlyphosatAAbAPE | 2002

s irErning seisiko antat ankaeg ]
migdt fud tden fund
Tk sarrdsyrin I 6
[ 7 4
Stor B 3

3.1.2° Forurenade gmndé

Alle lokaliteter med fund af glyphosat og AMPA ¢r samrmenholdt med,
kortlerningsmateriate for forurenede grunde i Storstrems Amt for
bortlepning pd vidensnivesu 1 og 2 samt korthegmingsmateriale for slagger,



Der blev ikle fundet o sammientald mellem de reinstrerede affaldsdepoter op

vandforsyningsanlzgzene, Af sarmtlige undersegte anlag med fund af

plyphosatyAMPA )4 den nermeste Tegistrening, ot slagge depot, ca. 5-000

meter fra anlegget. Det undersegte kortflzgningsmateriale giver ikke grupd 1l

. atantage, atder eren sammenhoeng mellern de undersegte anleg og
regisnering af depoter of slagger. :

113 MNediaeggelse af sma vandforsyningsanieg

114 af de 28 anlag som blev provetaget i 2005 apvendes 8 ankag ikke i dag tl
drikkevandsformdl, svarende ol ca. 30%. Den stort: andel nedlagte anlag viser,
at mange ejere vaelger at nedlaegge den private vandforsyning, nér der
konstateres forurening med pesticider og bakterier i drikkevander.

Fn del ankeyr havde skiftet ¢jer, og nesten alle disse anlag var nedlagt. Dette
betyder at en del private anleg formodentig it blive nedlagt ved cjerskifte,
ndir der or kenstaterat fornrening i drildevandet,

32 Imterddewundersegelse

Tfter 1. praveragning blev 12 gjere interviewey om forbrug af glyphasal pd
deres gfendomme og pa avealer nier deres anlzy. Da der manglede
pravendtagning fra tre anlser § 1. munde, blev der opsd indgamler
ntcrvicwoplysninger fa disse 3 anlxg, Bn enkelt ejer enskede ikke at deltage |
de forisatte undersazelser, da interviewet blev forsegt genmemtisn.

Resultater fra inkerviewunderssrclsen, bilag 6, or anvende ved geancemgangen
af de enkelte ankayg 1 bilag 5, hver dor er udarbejdet kort over gjendommene
med brondenes placering, omrader behandlet med glyphosat samt placering af
héndboringer mim.

Wed anvendelse aff intcrviémmdcrs;agclacr skal der tages forbehold overfor de
indsamicde oplysninger, da nogle af cjeme maske ikke husker, eler har
rendsials 1, alle derafier om pesticidanvendelse pa cller ey ¢jendommene.

Dier var 8 anlag som 18 =t pd marker, hvor der var anvendt glyphosat, meng
1o af gjerne ikke vidste, om der var anvendt glyphosat pd de naxliggende
marker. Det Blev dopr oplyste, 3t markerne var blevet sprajiet 1 efterdrer 2004,
Et anlaxy B ikke | nactheden af marker, men i lforbindelse med en meget stor
gardplads, hvor cjeren oplyste at gardspladsen blev sprejtet mindst en gang
hvert dr, Nogle 2l tjendommene har dog skifter cjer indenfor de seneste dr, off
disse cjere kenadte ikke de forrige cjeres brug af ghyphosat.
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Tatel 3.8 Udvalgte reswitater Fra intecviewuthdersagelse, Der er i tabefTern medtaget
4 ardre anttag - et hvor gjgrer ikke ainckede at fortsette | undersage tserm, og 3 der
Blev prigvetaget farste geng vad 2. provetagning. Ud af disse sidstnavnte 3 antag blew
dor Fundot glyphosat/AahPh 1 to. Se oges brfag 5 hvor de enke (e antag or gennamgaet
b detaljer, og feor placering #f brende og behwndlede srealor ar vist samt bilag 6-
SO viser restitater tra interdiewundersogelser, Lindbr, — [andbrug som.
hovederbwary, Glyp. anv. - glyphosat anvendt pd efendom. Gardspl - gardsplads. Ant,

¢ -antal plevar,

fnlag | Ant (Ghyp. ame| wod Hveor ot ghpkosat pa Afstan Lt Balagrbng Lang
ar pa antag? stof nasHlggunde marfer| behandrs . br.
figcrigom i raurnieds et
Jeth 41 Naske [ gt [ magke (i | je LGV ppiada e [ Whemog Partpegus, ]
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. onadrdatkhot EoIrasst
ate il [T g ikepd | ¥ rmacker speaftes |1 mang Cemensdikhe roo]
wjerlosn et glteraret apad
, sldoc 1998 '
al [ Ia rwl  [under hega B Hmog qres ]
v hestelold opad
wlt ¥ e maf | RkuiSed | Ja T2 rean | Tidligece cetreni nu | mej
- opdd fe0g
atl ? T ngt [ ke siden | Yopstromns marker § Timog | gous med gt « rat
2004 spratles o Fndne planter
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Anlmgeene 15 i langt overvejende grad i forbindelse med private cjendonme
wden landbragsproduktion op kun pé 1o cjendomme havde ejerne landbrug
sommn hovedechvery. Den ene af disse snskede ikbic ar deltage | den opfsleends
vndersegalse, Blamdt de 12 anlicg som blev undersegt detaljeret var der
sdledes kun en ejendom, hvor gjeren havde landbrug somn hovederhvery.
Mogle af ejendomomene var dog tdligere landbragseiendomme, som ) dag
anvendes il privat beboelse. '

Ut af de 12 anla:g der blev undersapt detaljeret oplyste ejerne fra 6 anleg, at
der var anwendt glyphosat pd gjendommmen, mens 4 oplyste at der var anvendt
glyphosat ved antarpene, tabet 3.8, Ved de sidste to anlez blev oplyst, at
glyphosat var sovendt pd en gheduplads op 1 indkerslen nedstroms anlagget,
mens der pa den anden ejendom kun var anvendt glyphosat i meget smd
mangder under ethepn ved hestefolde,

Ved 5 anlag var der ikke anvendt glyphosat pd matriklen, mens der vcd et
anlag muligvis var sprejtet 1 en indkeorsel,




Hvor der var anvendr glyphosat pd ciendommen var 3 anleg i drift, og der

blev i disee tre tlselde oplyst:

1. at derikle var sprejtet med glyphosat tet ved anlmgget, men under £t
elhegn ved en fold ca. 20 meter fra anlxgget (anvendes tl drikkevand}.

2. atdervar anvendt glyphosat pd en gardplads 6g § indkerslen pd
gjendommen. Anlagger anvendes ke 1l dokkevand, men udeluidende di
andet formal,

3. at ghyphosat var anvendt i stod mangder pa fliser tet vod anlzamey
{anvendes 11l drikloevand). '

@ pjere oplyste, at der ikl var anvendt glyphosat ved ankaiygene, og 11 ejere -
oplysie, ar der var-anvend? glyphosat (eller sprajremidler, formodenilig
glyphosat) om efterfiret pd naliggende marker. Der kan derfor, 1 nogle
flfalde, vmre vl am glyphosat har varet anvendt pd marker ner anlzggene.

Den tidligere intervicwunderssgelse (Brilsch cr al, 2004) omfartede ogsé
spergamil om brug af pesticider inkinsiv glyphosar. Ved den udligere
vndersegelse blev oplyst, at der ved 5 af 15 anlag med fund havde vazel
anvendt glyphosat pa cjendomnicene. P4 de samme 5 gjendomme blev deri
denne undersamelse oplyst, at der havde varret anvendt glyphosat efterfel-
gende, bortset fra en ¢jendom med en ny gjern, der opkyste ac der ikke var
anvendt glvphosat i den mellemliggende periode.

3.3 Pesticider: Glyphosat, AMPA og BAM
131 Glyphosat og AMFA

I hele projcktforlubet blev der genfundet glyphosatfAMPA T 15 ud af de 28
analyserede anlaeg svarcnde Ul 54%. Alle 28 anlaeg indeholdr i 2001/2002
glyphaosat eller AMPA, Ud af de undersggie 23 anlmg blev der fundet
glyphosat eller AMPA 1 vandprever ndtaget fma enfen selve anlegget eller fra
tilknyttede brende § koncentrationer = 0,1 ugd i 10 antayz svarcnde il ca, 36%,
bilag ¥

Da smi private vandforsyningsanlay ofte indvinder haptlipgende muandvand
som kan bevege sig flere hundrede meter honsontalt pr. dr, var det forventet
at nogle anlag, hvor der fidligere var fundet pivphosat eller AMPA ikioe 1 2005
indcholdt disse stalfor, :
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Figur 3.2 A- Gryphc.'sat 5] AMPAKONEENErationer mod anfgggeres dj'l:ide AL | metir

- tra terezn tl anlaggeres bund (bund af gravet brend eller bund af boring}. Der er

kun mecdtaget analyser germamtert + 2006 B - glyphosat/AMPA : :
maksirumkoncesrtratlon | vendprever mod prevetagringsdybden / grandwandspefiets
beltggerthed t Ldndporinger og bronde. ' o . '
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Drer bI::u.r fundet glyphosatf AMPA i vandprever udtaget fra to brondes, hvor

dur var sat en boring i bunden af brendene, men der blev dog kun fundet
glyphosatt/AMPA i den ene boring. Dette betyder, at gravede brende or langt
rere sirbare overfor glyphosatforurening cnd anizxg, der indvinder fri stormc
dybder. Dette er ikke overraskende, da brende indvinder det gverste
srundvand. ’ :

3.3.1.1 Koncentration mod dybde

. De maksimate fundkoncentrationer mod antegeenes dybde for glyphosat og

AMPA viger insen markant fordeling med faldende fundkoncentrationer mod”
dybde. Dette er forventelipt pa grund af aolzggenes udformning, hvor der
indvindes vand fra de pversté srundvandsmagasiner, og hvor forurenet vand
fra digse vil blive opblandet med grundvand, der sapmmer mod anleggene fra
dybere miveauer, figur 3.2A, Det fremede dop at AMPAkopcenmationeme
senerelt er hejere end glyphosatkoncentrationeme. '



Giyphosat og AMPAkoncentrationen mod dybden tl grundvandéspr:i!et i
hindboringerf bremde er visti figur 3.2B, hvor kopeentrationerne viser
rendens g at falde med stgende afstand il vandspejle!.

132 BAM

Prer er udtaget vandprever l analyse for BAM fra de samme 28 anlag der er
amalyseret for glyphosat og AMPA. Alle vandprever fra anleggene, tlknytcde
brende o hindboringer er Bgeledes analyserer for BAM, bilag 7.

Dier o fandet BAM i 18 anleg eller i hindboringer ved anleggene, svarende
tl at der er fundet BAM 1 64 % af de undersggre anlseg. Der er dog nogle
anleg hvor der kun e fundet BAM fx i hindberingerne sat ved anlegget,

T eller ved & af anlaegrene blev der fundet BAM 1 koncentrationer starre end
prenseveerdien for diikkevand, svarende tit 32% af de undersagre 28 anlag.

3.3.3 BAM, glyphosat og AMPA

Fipgur 3.3 viscr glyphosat og AMPA kencenirationer med BAMkoncentralion
i allc vandprover udiaget fia de besagre ankzg og fra de gepnemfarte
handboringer. Detckionsgransen er §,01pgf for glyphosat, mens
deteltionsgriensen for BAM cr 0,02ugfl. Der scs ingen kar tendens miad, at
haje BAMYoncentrationer medfarcr hgje glyphosat cfler
AMPAkoncentrationer. Underseges de maksimalt fundue koneentrationer for
glyphosatfAMPA og BAM for de 28 anleg scs dog cn svag wndens til, at
anlag med heie BAMkoncentationer er mere belastet af glyphosatfAMDP A,
figur 3.4.

Cpdeles fanleg med fund o 1 anlef uden fund af glyphosarf AP A, of
sammenholdes digse kategorier med BAM fund (1 eller ved anbagget) findes,
at der i ca. 90% af anleggene med fmd af glyphosatf AMPA ogsh ¢r fundet
BAM (i 14 ud af 15 anleg), mens der | anlag uden fumd af glyphosat/ AMPA
or fondet BAM 14 anleg ywarende tf ca. 30%, fipur 3.5.

Dretie kan, med baggrond i snvendelsesmensiret for BAM's modersiof,
indikere at anvendclse pi gardspladser vil medfiore en sget risiko for fund af
slvphosat og AMPA i vandpraver udlaget neer ved ¢ller fra antaggenc.
Gemmempangen af de enkelic anlag viser dog, at hvert anlag har sin egen
forklaringshistoric, hvor det ke ar silkert at BAM's moderstol og glyphosat
har vierel anvendr ph samme atealer, sc bilag 5, hver de enkelte anleg of
amvendelse af glyphosat pd naetliggende arcaler or beshrevet. '
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2.3.3.1 Diskussion gf iransport og serption for BAM og glyphosat

Forskel pa forckomstmade af EAM og glyphosat betyder dog ikle, ar der
ndvendigvis er en sammenhang mellemn transportmide o infiltraton af de
ta stoftyper, der er meget forskellige mbt binding og nedbrydning, Glyphosat
bindes normalt ret hdrdr 6l jordens indhold af jernhydroxider og i ot vist
omfang dl andre mineraler {Kjsr ot al. 20053, og moderstof og metabolit
nedbrydes normalt relativt hurtipt | rodzone jord, mens BAM sorberes i
mindre omfang af organisk stof og kua 1 ringe grad nedbrydes al mikrobicl
akuvitet § bide undegord o radzonejord.

Denne markante forskel pd stofgruppernce fysiskefomiske egenskaber kan
derfor frrat o fremmest § dette profekt anvendes soim ot redskab 11l af forklare
dannelzeshisronen af det helthigpende grundvand ved de enbelte anlxg,

Fx blev der ved ot inaktvt anteyr spredr Prefix (BAM: moderstef) under en
raterrasse hvorunder brenden 14, mens on gArdplads pd den modsatie side af
luset blev spreitet med glyphosat. Ganske met ved branden og terrasgen 14
sl to marker, der var sprajtet med plyphosat. I brendvandet blev der fundet
© DAde BAM o glyphosatfAMPA samt coliforme bakiener.

MNetop dette inaktive anlaegs indhold af plvphosatf AMPA kan kon forklaves
ved at grundvand fra coten girdspladtscn pd den modsatte side af huset er
strpmmet under haset, eller wed at glyphosat/AMPA stanuner fra grundvand
tlarmet tnder de nicrliggende opstoemns marker, og at grundvandet er
wansparteres forbifgennam branden. ’

3.3.4 Murdering al BAM og glyphosat | praver fra farskellige udtagningsstﬁﬂer _

Der or udtaget vandprever fra cn rakke furshellige prevondiagningssteder:
o . albve anlag

Lronde _

hindboninger sar 1 heplipgende grundvand ved akilive og inakdve anlaeg
dran .

o i et enkelt tlfeide fra en proft

e @ o o

Opreres amallel af forskellige proveudiagningssteder i 1o kategorier:

13 prever med fund af BAM og 2) prover uden tund af BAM, ses at mers end

50% af de ndtagne vandpraver fra hindbormpgerne indehold BAM, mons

nxsten 70% af de undersegte vandpraver fra gravede brimde indeholde BAM,

tabel 2.9,

Yandpiavernc fra de undersegic andacr indcholde i ca. 40% af de undersagie
~vandprever BAM.

Tobel 389 Mandprever analysecst Tor DAM adraget Tra v — vandprare fra anlzg, v
hrend - geswet bresnd, v drsn - draouodish | samlebrend, v hb - haltliggende
grimovand fra hindboring, v Qreft - vandpres udtaget opstrems anleg, Praver e
opdelt F prever med Tund at Ba of | peesser uden Tund af AR gns - gennemsnit af
alle positive Tund, inaks - den sterste ind [Te koncentratlon,

HiAb ey L e Turnd

Wandpravetype antal prener antal prevey | gres BAM T a0/ | maks BAl § gl
G 17 i? 0,36 217

v Lrend 7 L] 0.7 454

v dreen G 2 022 L.

y b 4 1l 24 EH]

w qraft G 1 .04
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Tabel 3.9 viser opsa de gennemsnitige koneentrationer for liver - _
vandprevetype og dea maksimele male BAMkoneeritration. Den hajeste -
malte peanemsnitlige koncentration pa 0,9 pgfl blev mélti hindboringeme,
mens koncentrationen i brende var Bdt tavere — 0,7 pifl. I vandprever udiaget
fra snhegrene var den gennemsnidige koneentration 0,36pe/l. Denne fordeling
stemmer godt overens med den fortynding, som.man ville forvente 1 dels

‘brendent og i vandpovér fra mnleggens som indvinder vand fra flere dybder.

Gennemfares samme opdeling for glyphosat og AMPA findes ot andet
menster, tubel 3.10. De hajeste gennemsnitlige koncentrationer for bide
glyphosat og AMPA blev fundet i vandprever udtaget fra brendene of fra de
to dreen, mens koncentrationerne var noget mirtdre 1 vandpreverne udtaget fra
anlkggenc. Glyphosat o AMPA blev kup fundet i 5 ud af 19 apalyzerede
prover fa hindboringerne, schv om hindboringerne var sat opstroms

anlaggene op ofte ganske twt pd bronden, hvor der blev fundet

elyphosatfANEPA. : -

fabet 310 Vandorover sriabyseret for giyphosat og AMPA udtagel fra § - jordprow fra
handoorirg, v - vendareve Fra anlieg, v brond - gravet brand, v dran - drenudlal i
sambvgrend, v b - hejthggende grindvind fra nandbortng Brewer er Opdel T | prener
med tund f glyphosat/AMPA og i prover uden fund af glyphosst/AMPA. gns -
gennemsnit af ¢ fe posttive fund, maks - dert sterste malte koncerntration.

Ghphosat7ARMPA | uden fund e [und koneentrateore | Pgfl
Yansnrewefjord antal preverf  antal gns gis Iaks kaks
) prever | oivphosst | ARAPA | Giyphosat | AMEA
] 26 E am3 | cdel 005 (336
v 4 i) ood | 6047 4B .54
whrang t ] M O oe | O 35
v ran Q 2 Q.14 o1t O35 G2
vhr 138 5 GO | oo | obtd [ 008
W gjzoft ) G t .02 o.H

Diette skyldes formodentlig, at vandpreverne er udtaget fra det allemsversie
grundvand efter en periode med ke i forfrsminederne, hvor prutidvandet
var szenket 1 forhold ¢! normalt, og fordi den ofterfelgende nedber har lejret
sig over den del af grundvandet, der indehiold glyphosst/AMPA,

Nogle hindboringer er ogsd placerct pd arealer, fvor der er ikke e anvendt

- glyphosat, £ i baver, mellem vandforsyningsanleg og du arealer der er

behandiet med giyphosat. Det er derfor ildee er forventeligt at nydannet
infilmationsvand (hejtliggende grundvand) fia disse arealer, der ikke er
sprojtede, vil indeholde AMPA clicr glyphosat. At glyphosat og AMPA md
forekomme i grundvandet | lidt dybere niveauer underbygpes af, at sgmthige
anlag ogsh ved anden prevetagning indeholde glyphosat op AMPA, og at der
blev fundet relatvt huje koncentrationer 1 de gravede bronde, hvor vandet
ndskiftes 1 takt med at grandvandet strommer gennem og forbi brendens.
Der kan dog ogsd nevnes en rackbe andre mulige wansportveje for glyphosat
IAMPA, ud over munsport gennem sprackkor of makroporer i morencler fX:
e Gumle drzen op aflebssystemet, hvis placening ikke er hendt 1 dug. '

. ¢ Garnle stendoen i lerorardder, der er etableret ved den oprindelige

skovrydning af Darenark. Efter skoviydningen blev sten pi overfladen
fyldt ned 1 de oprindeligt meget fint forgrencde vandlobs/grafiystemer,
som siden blev fyide endeligt op med jord. Sddanne gamle "naturlige”



afdreningssystemer kan stadigvachk vere aktive, 0F systormemes p]accnng
kendes ikke, Ernsten et al, 1950,

Der blev som navnt ovenfor fundet glyphosatf AMPA ica. 25% af de
undersegte vandprever fra Ikindboringerne, og efierfilgende undersagelser
bor derfor omfatter uitagning af vandprever fra flere niveatter i det gverste
grundvand, serligt nir de Kimatiske forheld har givet anledning til store
vandspeilsvatiationer of pAleiring =f rent grundvand ovenpd forureningsfaner.

I de udtagne jordpraver blev der fundet ghyphosat/AMPA ica. 16% af de
ydtagne jordprever (fra 5 anlai). Dhette var forvenieligl, da der ogsé bley
udtaget jordpraver f1a de hindboringer, der var placeret mellem anlaeggene og
de opstrems avealer, hver der var anvendt glyphosat. :
Deer blev fundet glyphosat o AMPA ved tre ankeg, hvor stoffer var anvendt
pa jordoverfladen.

Glyphosatf AMPA { en jordprave udmgct ved ot anhes stammes formodentliz
fra en ghyphosatholdig rerlagt greft 74 meter fra brenden, der trak vand ind [ra
araften. Dette anlzys 14 placeret i on have hvor der ikke var anvendt ghyphosat
ien lang drrackie.

Ved det sidste anleg blov jordpraven udiaget {r en hindboring sat nedstroms
anlazgeet i on udsivningsfront fangs en skisenttod, hvor det udsivende vand
starnmede fra markerne og gArdspladsen ocpstams ankzager. Avealet ved
skeenifoden havde vedvarende mracs.

Die swrste koncentrationer af glyphosat o AMPA blev fundet ved anlxg, der
tkiee var i drift cller som Tkke mere anvendes 1) dokkevandsforsyning, og hwor
glyplosat var apvendt pa girdspladserne, hvor brandene var placeret.

[¥cr blev bun ndiaget vandpraver fra to duenbrande, en der drencde ot
haveanlag, oF cn der drenede en mark dor i umiddelbart ved siden af et
drikkevandsanles. I begge drenbrande blev der fundet glyphosatf AMPA,
men ogsd BAM.

Samtidig med at anlreggene blev undersugt, blev der ledr ofter drambrende
naer ankeggene, of gjeme blev ogsd | forbindelse med interviewet sputgl om
dette. Der 14 dog kun to drasnbrande i naeetheden af de undersegte antayg,
hyilket kan skyldes at nacsten alle de besepre lokatiterer var karalteriseret af
staerkt opsprakkes. moraneler, hvor cjerne ofte ikke vax brkendt med, at der
s1pd vand som pyler pd jordoverfladen efter regn.

Mogle omrider var ifelge cjerne drenct, men drenene var fiert dircke til
naexligpende vandleb, og don nejagtize placening af dranene var Hdee kendt.
Trer blev ikke fundet nedsiviinmshronde for draenvand, hvor drznvandet
mAltreres divekte 4] underlizggende katk, grus op sandlag.

Stort et alle de undersagic anlaeg var karakteriserer af samme
moranclerstype, domineret af bjergartsfragmenter {ma srersaen fx solte
afrundede skifferfragmenter, hvilkel viser, at moraencn i hele det undersepte
amride er afsat upder den Ungbaltisle: isstram.

3.3.4.1 Sedimentprover fea bunden af to bronde

Der blev udiager 4 sedimentpraver fra bunden af to bronde. Det enc anleg
war 1 drift, mens indvindingen af drikkevand fra det andet anlag var ophart.
Praverne blev i bemee hrende udtaget fra det wverste slanlag der var op 0l ca.
10 om wki og fra sedimenteme under slamiaget. | begge iilfalde bestod
sedimentet under slamlaget af uforstyreet reduccrct morcneler.
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Ingen af de analyserede praver ttdtaget frz bunden af brondene mdcholdt
glyphosar cller AMPA.

D to brende var henholdsviz 5,8 og 5,45 meter dybe, ng de maksimale
koncentrationer for glyphosat/AMPA var 0,14ug/ AMPA i brondvand fra det
inaktive anlaeg, og (,2pugfl AMPA i brandvand fra det aktive aoleg, De
manglende fund af glyphosat og AMPA i bdde slamlag og t den underligeende
morkene viser, at der ikke 1 disse to anlag or bundet glyphosat eller AMPA 1l
bundsedimenter, sefv om brondvandet har indeholdt glyphosat/AMPA 1 alle
de vandpraver, der ¢r ndtaget gennem ea periode pd 4 ir i koncentrationer
der overstiger pranseveerdien for dnbdkevand.

- Dex Blev dog ikke udraget vaodprover I 2002 4l 2005, og det kan ikke

udelukkes at brondene 1 perioder ikke har indeholdt glyphosatfARPA,

D¢ manglende fund af glyphosat/AMPA i sedimenter fra bunden &f brandene

kan formodentlio skyldes: '

1. at der £r en opad rettet Yandiransport gonnem bmndbund{,n mech
crundvand der jkke indeholder de to stoffer

2. at glyphosat/ AMPA tmnger ind gennem brendsiderne i et ldt hﬂjﬁ[‘ﬂ
niveau of st brendvander i disse to breande iikde opblandes

3. at der ikke sker en diffosion af glyphosat eller AMPA pennem slamlaget
gom 1 begge tilfzlde havde cn meget fod konsisrens.,

335 Diskussion pesticider

Fra varslingssystermnet for pesticidudvaskning, VAP, er kendt, at
glyphosathoncentrationerae alleredse efter en kot periode bliver mindre i
vandprpver udtaget fra dreen, mens AMPAkoncentrationerne stiger og -
vedvarede findes T dranene, sebv efter on lang penode pé mere end 3 ér efter
glyphosat bBlev anvendt pd testmarkeme (Bieer ot al. 2003, 2004 og 2005, At
AMPA findes hyppigere @ vandprever udtaget fra bronde og 1 hejere
koncentrationer kan derfor afspeile, at plyphosat i overvejende grad fasthokics
op nedbeydes 1 rodvonen, mens AMPA 1 storre grad udvaskes kongamert, .
Undersezelser af drenvand (Kiwer et al. 2005 og 2004) viser fund af glyphosat
op AMPA 1§ tilsvarende koncentrationer i vandprever udeaoet fra
draensystemer i lerede oplande, mens undersppelser af overfladevand (Bach ¢t
al. 2005 wiger, at der 1 vandlgbyvand findes AMPA 1 npesten ca, 90% af de

- undersagte vandprevern, o at glyphosat fodes | mere cod 80%. [ denos

vpgorclie er det dog ikke nouligt at vurdere kilderne tl glyphoset og AMPA |
vandishsvrandet, som kan stamrne fra atfersel af desermvand froe mader eller fa
cirdspladser, hvor grundvand afdeenes til vandleb via cksisterende
driensystemer samt fra punkikilder eller vinddrift.

En underssgelse fva Ringkebing amt, 1997, viste ¢n stor forskel pa
pesticidindhold  vandlab med lerede og sandede oplande. T de dreenede o
lerede oplande blev fundet langt flere pestieider, end | vandisb der modtoy

_ vand fra sandede oplunde. Vandlebsvand i de sandede oplende er domineret
~ af grundvand, hvor der er en langsom wansport gennem sandlag i

grundvandsmagasinerne, mens vandleb i de lerede oplande i hovedsagen er
domineret &f afstrpreming via doen. Undersegelsen omfattede dog tkke
glyphosat elier AMPA, men underspgelsen viser, at der i lerede oplande er cn
hurtig respons pd aovendelse af pesticider i oplandet og fungd af pesticideme 3
vandleb.

Analyseresultater foa of Lmdm-(.ndgmngsuplund ved Liltebmk viste heje
glyphosat og AMPAYoncentrationer | grundvand udmzet under radzonct, o
der blev konstiteret co hurtg transporttid af vand med brornid fra of
infittrationsbassin placeret medlern 1o droen 6l drensystemer{idilsson et al,




20004, En udgravning viste, at MoTENRCD VAT ZUDNCImsat af store dbentatiende
‘makroporer hvorigennem transport nermest skete gieblikdkeligt ved mattet
SIGINIIN. '

i et serninar afholds i december 2005 germemgik Mchrsheikh fra Monsante,
rlyphosats skabne og wanspottve, of Mehrsheikh 2005, konkluderede bla,
at der Fan forckomme wansport af glyphosat pé suspenderede jordpartikler nl
hejtirgende grundvand.

Jacobsen og Kjeer, 2005, konkladerede, at drenvand med fund af glyphosat

o AMPA i nogle tilfxlde kan anvendes som indikator for forckomst af de o

atoffer i hejtirgende grundvand i opspraidet morancler, Hyvor der ogsd
forelkommer horisontale sprazkier udviklet ved isscgmentering vil horisontal
transport derfor kunne forekornme t dette sprackkesystem.

Tversen of Jacobsen, 2004, mdlte den maitede hydrauliske ledningscvne i
praver fia 4 danske morznelokaliteter of fandt, atden vertikale hydrauliske
fedningsevne generelt et hejere end den horisontale ledningsevne, men atder
situationer, hvor der 1 morenen visuelt kan s¢s hotisontale spraoideer didee or
forskel pa den morenens evne 1] iransportere vand i horisontal dller lodret
roming.

Ved indvinding.af grundvand fra opsprakkede bjergarter vil hovedpaiten af
grundvandel stremme gonnern sprakker of makroporer mad den boving cller
brend, hvorira der indvindes grindvand. | brende der indvinder grundvand
fra opsprickket morencler vil ransporttiden i sprazldeesystemerne vere
athaengie af naturlige gradienter, af indvindingen of dermed af ivor meget
grundvandsspejlet bliver saenket.

Den naturkge vandrette strgmningshastighed § morscncler o7 ralt under
danske forheld i et opland mud en lille horisontal gradient tl ca 10 meter pr
41, mens den nedadrettede svamningshastighed blev maltol ca s00 il 1000
roeter pr e, (Hamrer & Nilsson, 2001). Mckay ot al, 1993 har undersegt
iranspoxt af bakterier, der mht steitelsesforhold sammenlignes med kolioider, §
opsprakker morencler under namilige forhold, og fundet
ransporthastigheder pd fra 2 4 > 5 meter{dmgn. Erfaringer fTa racerforssgct
wvid Lillebeek (Nilsson et al, 200073, viser en he horisontale streninings-
* hastighed mellermn dren. 3 dmer efter bromidinfiltration mellem to dran lilew
stoffet malt i e samlchrand nedstrams marken. Den horsontale
stramningshastighed pd mindst 2 €] 3 meter pr tme or ikke enesticnde, of
Yiflhalt, Jensen & Tredericia, 1998, har vist lippende hurtige responstider,
Soomningshastigheden omlwing brande, deri princippet fungeror som
lodrette dren, kan formodentlip sammenlipnes stemningshastigheden mellem
draen., Sifremt denne antagelte or korrok vil en horisontal transporthastghed
pé ca 50 meter pr dag lunme forekomme, safremt gradienten mod brenden cr
tlsirmkkelig. Detic betyder, at wansporttiden for grundvand under ot areal
placerct 10 meter fra of vanindvindingsanlaeg er mindre end et dagn.
Transporitiden kan dog ikke sidestifles med den tid, det vl tage at
wansportere opleste cller kolloidbundne stoffer gennem ot spraklesyaton,
men den hurtige transport viser, at der § opspraskket moreeneler findes
strampingsvele med hurtip mundvandsteamning.

3%



Figur 3.6 Fund af glyphosat og AWMPA Fra den trdligere vndersogetse 4 amter og tra
derme ondersegetses Albe analyser or vist mod provetagningstidspunkt. Detektlons
gransen er pd G.0MpgA og don aitovervejende del af verdiarne pd 0,01 pgft er matinger
unggr getcktionsqrensan. STorsteam ny — andlysar fra andedg som bles bescegl | 2006,
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3351 Povetagningstidipunkter
I den ddligere undersapelse blev hovedparten vandprsverne fra noleggens i
Storstrams amt udiapet : pedoden frz slutningen aof september til starten af
december 2001, mens der blev udtaget nogle kontrolpraver i november-
decemier 2002 (Briisch et al., 20043, [ de ore andre amter blev vandproverne
udtaget pid andre ddspunkter, £x blev vandproverne i Spnderyitund udtager
it il sepremberfoktober 2001, mens vandpoeverne 1 Viborg blev udtaget i
perfoden december 2001 tit juli 2602,

Yarderes prevetagnings tidspunkoeet {og de fundnv:: keneenrationer), fmd-;s} at
de mantge fund i Storstrams amt netop or fra vandprever taget |
efterdrsperioden, hvor glyphosat ofte anvendes pd markerne, figur 3.6, mms
ndsamlingen of vandprave  de svrige amter var spredt mere over aret. Dette
kunne indikere, st de mange fund af glyphosat o AMPA § Storstrems Amt
skyldes pravetaoningstidspunkier. Dete kan dog ke belamftes, da
vandproveme wiltaget | ved genbesog 1 Storstrems ame 1 2005, bley ndtaget 1
junuar og april méned, se opsa figur 3.7, hvor alle de ndtagne vandprever er

. vist 1 forhold tilf prevendaemngs mined.
Figur 3.7 viser, at langt de Ticste fund of glyphosat/AMPA § det tdlipece
prijelt or sket @ vinterhalvinet, men ogsd at der i Storstroms armnt er genfuncdet
‘maange aplzg nied glyphosat/AMPA i forfrsméinederne, hvor glyphosat ikke
amvendes, Deitte teder pd, at der e er s@erlipe forbold § anatet, som betyeder at
de undersegte stoffer forckommer serligt hyppigt i hejdipsende grundvand,




fx de geclogiske forheld. Huvis preveudtagningstidspunkiet alene var
afzorende for fund af glyphosat og AMPA § Storstroms amt ville der ikke vare
genfundet anteg maed glyphosat og AMPA i bAde januar og april méned.
Glyphosat anvendes hyppigst i1 efterdrsmianedeme bla. nir der sprajies pa

" -stub efter host, men stoffet anvendes ogsi pd andre arcaltyper i fordret o i
sommerhalvaret.

Figur 3.1 Udtagning af vandpeover analyseret for giyphozat og AMPA fordelt pd
milreder, F J!guren har medtaget cesultater fra den tidhigere under sageise og |
resultater fra de genanalyseredo anlag | Storstrams Amt, Storstram ny - analyser fra
de anleg som hlev besagt | 2005 .

Glyphosat og AMPA mod provetagningsmanad

0
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Sammenholdes 1o afbildninger i figur 3.6 ses, ot glyphosat forelommer oftesti
clgobergnovernber, mons AMBA forelommer Iide hyppigere of i lidt sterre
konconationer, ogsd lidt senere pa dret. Bn forsinket udvaskning af AMPA er
typink for udvaskning vl dranniveau, Fjwer et al, 2005, 2004, 2003,
Yereecken 2005, Dot or derfor formoedendiy ikke direloe nedvaskning il
anlxggene i Storstrems Amit (som ville vare domineret al haje
glyphosatkoneeniratoner), dor or afgerende for fund af stoffome 1 de private
anlag, men sparere nedvaskning gennem on porss of opsprakint morencler,
hwor en del af glyphosaten er omsar | rodzonen. Sifremt der var tale om ¢n
dirclie nedvaskning af glyphosat fra selve temanover{laden omkring
-anleggene ville glyphosat formodentliz dominere | vandprsverne. Glyphosat
ornsacttos 1 de gverste crn af jordssilen og en udvaskning fra disse lag vil
hidrage med AMPA. Transporten {1a de gverste cm vil dog vaere nedadretiet
mad det hejtiggende grundvand.

34 Coliforme bakterier

Uld af i alt 71 vandprover blev der fundet coliforme bakterier | 58 praver
svarence ™ ca. 80%, mens der blev fundet E.coli i 35 prover svarende til ca,
50%, bitar & Sammenholdes bide E.coli og coliforme baktericr scs, al
samtlige analvser med fund af E.coli ¢r indeholdt i de praver, hwor der er
fundet coliforme bakterier, tabel 3.11 og figur 3.2, Der blev 1 alt fundet
coliforme balderier og B.ooli vedfeller i 18 anlag ud af 28, svarende 1l ca. 65%
af de undersegte anlag,
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I det tidlivers gennemiorte projekt biey der i 20012002 fundet coliforme
bakterivr i ca. 35% af de undﬁmﬁgte anfaeg, der pa dtm. tidspunkt alle var
altive.

Tabel 311 Vandprever analyseret for Ecoli og cotiforme bakterter, [alt #1 pramaer biow
anatysoret for Ecoli og for coltforme bakterter. Prowverne blev udbaget fra v -
vandprewe try aniag; v bremnd - gravet brend; v dran - degoudteb | sambebrond; v b -
higt liggende grindvand Fra hindboring, Prever merket "v brand’ stammer al te fra
presetagning Tra bronde mers provee merket ™ | overvelends grad stammer Fra
shtive anleg, el ler anleg der arvendes til andet end drikkevandsforsyning, samt fra
bronde der Hgger b forbindelse med Thke ghtive anlag, Mvor det FRe var mul gl st
pdtagy presver Fra ledringssystemet, Gransovardt For drikkevand e tor begge
bakieriel ln indikatorparametee er < 1,

WamnreEyaTy e antal peower antal prever med fung £
alfe analyser | coliterme [ Ecoli | £cohog | coliforme | Ecoft

. veiforme .

W - 28 & 14 [ B4, 34,3

y brang 21 8 il 2] 95 425

W Jraen 2 P g s

v reatt 1 1 Foot 1 . .

W hi 19 1 12 il a7 5.2

el prawer M 54 » L3 E TN 4823

15 anlasg indeheldt glyphosat!6MPA o kun ved et af disse anlag blev der
ik Fundder baleerier | eller ved anleeeot, I de resterende 13 anleg, hvor der
ke blev Fundet glyphosat/ AMPA ved farste pravelagningstunde, bley der
fundet bakterer 1 vandpraver udtaget fra 5 anbaey, Der ser derfor ud ol at vare

" en sammenhang mellemn fund af glyphosatt AMUPA og forekomst af coliforme

bakferer.

Tabet 312 Wandprower analyseret for Loolr og coliforme bakterter og gennensnitlig
forgkomst t Forskellige vendprener med tund, Lalt 71 prover brev anatyseret For E.coll
og for colrforme bakterwr, Prafverne blev udtaget tra v — vandprive Fra artleg, v
brand - gravet brend: v dren - draenod e | sembebrand; v il - et liggenda
grundvand tra handborng, Prover market v bresnd stammer af fe fra provetagnme fra
bronde mers prover maerket v ouervgrends grad stammer [va akthve antaeg el ler
anlag der arwendes L andet end drikkevandsForsynmg semt fra bronde der {lgger |
forbindeise med idee altive artleg, breor dot tkke er muligt at edtege prover fra
Iednlng&,s}lsm"mt Gransewerdt for drikkevand er for bagge bakteriel be indikator

. parawetceer <1,

coliformy baklarige antal | E.cofl, fir'lt_it[

orinelype asttal med | Genwnamstil colifoeme [antet med fond] hedlan

fund baktarier
v 8 g5 Mo 6%
v brad 19 ' 103 I t
v drant 2 RE Z
W gttt t 24 T -
Iy 8 L35 12 4

Opdeles proverne vfter preveudtaoningssted findes flest vandprsver med
coliforme bakterier § bropde of i hindboringer sammenholdt med anla*.ggtne,
hor der er fundet ferrest baktenisr, '
Drer er opsd udtaget en vandprave fra en greft og to fra doen, og alle 3

. indehold bide E coli op coliforme baktericr, tabel 3,11,

Dret gennemsnitlige sl coliforme baktenior of medianaraallet for B, ::011
tubet 3.12, for de forsketige proveudtagningssteder viser, at der ¢ talt mange
coliforme bakterer | vandprover udtaget fra hindboringerne, mens der kun er
fundet 1 E.coli { de samume bindboonger. Den gennemsnitipe forekomst af



balterier i vandprever udtaget fra anlegrene o fra de tilknytrede brande
Lger pa samme niveay, dog er det medianantallct for E.coli i prever med
fund udtaget fra anlasggone lidt sterre, Bt mindre antal vandpraver indeholder
‘mange T.ooli, mens 48 vandprover indcholdt I eller ingen Bocoli, bhilag 8.

Figur 38  Andel vandprener med fund af Ecoll og collforme bakterier, 17 praver
udtaget fra; v - vonoprave Tra anlmg, v bremd - graved brgnd, v drmen — drenuglat
samlebrand, ¥ b — hajtl iggende grundvand ©ra handbaring,

Fund af coliforme og E.coll HHommke [Hge prevatyper
] 25 50 75 100

alta prover |

mcoliforme bakterdor DE.coli

3.4.1 Diskussion af transport ag overfevelse af coliforme bakterier | jord

De mange fund § vandprever udtdger fra hindboringer ot overraskende.
Bornngerne or gennemfart efter den overliggende rodzene er berlgravet, of
praveme er udtaget ph en skinsom mide, som ikke forurener proveme e
materiale fra rodzonen.

Vollertsen <t al., 2002, skriver i en undersggelse om udsivning af spildevand
fra aflabssystemer {bla. Kloak ledninger), at coliforme baltever under nogle
forhold kan overleve i lengere perioder i koldt grondvand, of soerligt under
andcrobe forhold: ™ Transporten al baktericr Bliver pavirket af jordens
cgenskaber samt bakteriernes egenskaber. Milisstyrelsen, 1979, refercrer
undersepelser af spildevand spredt pd agerjord, der trder i, at coliforme
palerier kun bevaszer sig £ meter ned i jordern, og atselv i groft sand og mrus
bevager dissc bakrerier sig hajost 50-60 meter, Tilledes spildevand i haje
roncenrationer som fx ved nedsivningshassiner for husspildevand, lan
bakterier ransporterss op overleve vasentligt lengere, idet anacrobe forhold
frommer visse bakieriers overlovelse™,

Netop 1 moraneler or det kendr, i der opstir anaerobe forhold 1 sprecideer ved
vandmatning efter tmerf minutter, of swerligt disse geokemiske forhold kan

- miske spille en rolle for om der Kan infilireres coliforme bakterier dl
hajiliggende grundvand, of for orn disse kan overleve ved lave fremperaturer
sennem lengere 1id. Kan bakierierne overleve, vil de kunne iransporeres ved
horisontate transpart i den evie del af morancleret, der er karakteriseret af
roange hoiscatale makroporer,

Yollertaen ot al., 2002 skriver videre at: "pd grund af cellomes sterrelse har
filwationen en sterme hetydning i forheld 5] wansporten af milisfremmede
stoffer. Filtration bliver en vigtig mekanisme, livis udstrockningen af cellen cor
storrre ond 5% af middoldiameteren af jordpartiklone (Hernig etal,, 19705,
Tiermed kan hakterierne ogsd biver udehakket fra mileporer, som
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miljpfremmede stoffer mubevis vil diffundere ind 3 Bakterier bliver mindre

~under peringsfattige forhold og kan s& wansporteres lzngere (Newby ctal.,

190Uy

Ifolge McKay eral. (2000} findes der en optimumstemelse for -
kolloidtransport, der I melletn 0,5 og 1 wm i deres undersogelser. Herbold-
Paschie et al , 1991, konstaterede, at bakterier blev transporteret gennem sand
hurtigere end opleste stoffer. Die opleste stoffer har hejere
ciffusionskoetficienter og vil dermed diffundere hurtigere ind i immeobilt

. porevand [ den finkornede matrix, Forekomsten of en optimumsterrelse svarer

t'ti kolloid filtrationsteori, udviklet for granulaere medier (Yag etal, 19713, -
* Dz fleste hummanpatorens organismer e tlpasset varmblodede dyrs
‘I:empi.ral:ur o har en nederst vaekstgraense ved ca. 10°C. %, og
“Hirig, 1991 Mull et al., 1992, giver en oversigt over nogle baktu:us o
viras overlevelse ved 10°C. Teutsch et al., 1991, rapporterer dog en
overlevelse af patogene bakterier § grindvand ved 10 °C pa mere end 1.000
dape. Hiog, 1991, becegmede transporten af B.coli og S.wyphi i grundvandet
il henholdsvis 50 m og 7 m, under antagelse af ot bakterictal pd 3 104 mlf, en
udbwnm_,sratc. pi 0,25 [ =i, en hydraulisk ledningsevne pd 104 rm'b of £n
simmmngshasuwhed pd lﬂf_'ll myar.

- Figur 32 Forshe | ige transportmddes For bakberier Tra errart il

grundvandsmagasiner, Tra Azadosoe-Kes ey et at, 2005
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Generelt oprettes en beskyttelseszone omkring indvindingsboendene, der er
buseret pd o ansporttid 1 grundvandet pd 50 dage (Teatsch et al, 199107
Mevecherya et at, 2005 har fundet at E.coll kan overleve | underjord (or i
grundvand} i op 6l 250 dage ved temperarnrer pd 108 C, op noget mindre ved
hajere temperaiorer, mens Entry op Farmier, 2001, beskdver wansport af
coliforme baktenier § opsprickiket basalt og i et sandmagasin, hvor de finder
hurtig transport gennem sprazkkeroe, men til gencald oo lang opholdstid i
sandmapasittet. Stoddard et al, 1998, skreiver ar potentialet af en forurening
med eoliforme bakteder afhanger mere af jordens siruktur og vandies
streroning gennem denne end af de coliforme bakteriers overlevelse pd
fordoverfladen, og rappotterer om en overlevelses pd 60 dage ofter Wlfsrsel of -

. husdyrpadring, mens Unc op Goss, 2003, shover ot meakroporer er afgorende




. for wansport af {xkale baktericr. McKay et al,, 1993, nndersspte lateral
transport af kolloider og balterier § ¢n opsprakket morencler og fandt meget
hesje wansporthastigheder pd mellem 2 o S meler pr dag, mens on wacer som
tsromid blev tlbageholdt pga. diffasion. Jacobsen, 2001, har underssgt
wansport af bakterier under umatrede forhold i forskellige danske jordiyper,
herblandt opsprackket lerjord, o fundet at bakterier kan (ransporieres megel
hurtgt fra plejclaget og ned gennem sprackler il det everste grondvand, niens
Gagliardi og Kamns, 2000, har vist, a1 E coli og coliforme bakrerier kan
ovetleve mindst 2 mineder ofter udbringnihg af gylle.

Azadpour-Keeley et al., 2004, viser forskellige wansporiveje for balterier fra
rerren tl hejliggende grundvand o serligl Iransport gennem sprickker o
vod kapalisering ot relevant i forhold 1l moraneler, figur 3.9. Lateral transport
af grundvand i opsprackicet more neler er desuden undersap af D Astous ot
at., 1989; Herzog ct al,, 1989; AMcKay 1 al, 1998,

Tia der i moreneler o vist en hydrauliske Jedningsevne under mecitede
forhold i den srverst dod af snorsncler, der er sETe end wands {{versen &
Herbye, 2004), og da wansporten sker gennern malaoporcr i ot kaotdt
grundvandsmilis, hivor wmperaoren i grundvandet i vinterhalvaret vil vare
omkring 5 grader C, er det ildee er usandsynligtat kunne finde forskellige
cohforme bakterier 1 vandprever udtaget under bl.a. matker, hvor der fx or
anvendt gylle, eller hvor de naturligt il stede vaerende eoliforme balrerier cr
infiltreret gennern forskeliige typer makropoter 1 opsprmkket moreneler. Pga.
af den stare hydrauliske ledningsevne 1 fissile voner under den bionirherede of
recont Iimatisk pivickede pyre mozane, vil det vaere muligt al lunne
transporiere bakerier, og andre opleste stoffer, over lange afsiande taet ved
LCATAETL, .

I dybere nivemeer af morenelerct vil antalict af sprackker aftage hurlign og don
printEre ransporive) vil were langsom o vertikal, med mindre dex findes
“wealogiske vinduer™, hvor def eversie grundvand burtigt kan trenge ned mod
dybere niveauer 1 grundvandsmagashicme. Dot vil dog vaerc usandsynligt af
coliforme bakierierne overlever en langvarg transport mod de dybere dele af
grundvandsmagasinernc.

YVandvmerkernes rivandskonmo! af vandprever udizget fra indvindingsboringer
wiser salodes nasten aldrip fund af de bakterielle ndilaror parameire. Den
ndbredie forckomst af coliforme bakterier i bide hindboringer og bronde
viser, af der pi de undersegte lokaliteter kan iransporicres coliforme bakterier
fia overfladen oir ned 6l det hejtligrende prundvand, og at der kan ske en
sransport af de coliforme bakierier horigontalt gennem sprackker mod
brandenc. Forekomst af coliforme bakicoer skyldes derfor ikke nerdvendigyis,
ar de coliforme baktericr stammer fra‘en dirckte forurening fra overfladen pga
darligr vediigeholdie anlays, men omst ar de coliforme bakierier kan stammne
fra det hajtligeende grundyvand, hvor de ransporkeres horisontalt over
betydelize afstande i det hajtigzende grundyand,

3.4.2 Handboringer og coliforme bakterier

Alie vandpraver fra hindboringerne blev analyseret for de 1o halaeniclle
indikator parametre, BAM, givphosat og AMPA samt en raide
hovedbostanddele, Tabel 3,13 viser on rxkke edvalgle parametre, AL tabellen
fremgir at der i de 19 hiindboringer ¢f fundet coliforme bakterierf B.ooliide
18, Der er | mange af Mindboringeme funder mange colifurme balgerier,
mens 7 coli er fundet i faorre boringer og i mindre antal, et er desuden.
overveiende grad boringer med vandspejlet ganske 1t ved tomvmn, hvor der ¢r
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fundet mange E.coli. I de samme bnﬂﬁgcr er der desaden ogsd fundet rm:tng.::
coliforme bakterier. Der er ikke en dybde rc:'tattrct tLﬂdLm for de coliforme
bdkttrl(.l’, figur 3. 1{=—

Der et ingen sammentueng mellem Kloridkoncentrationer og forekomst af
bakterier, men en enkelt af hindboringerne har ot ekstremt hejt indhoeld af
Hodd og «f kalium, sulfat og ¢t mindre indhold of nivat. Der er ikke
sivebrend eller koak { naerheden af bonngen, og den eksakte placering af
aflobssystermet er ket

Tabe! 313 Fund af cohforme bakterier og E.o0l| i vandarerer votaget Fra 1e

Fandbor mger, samt fund of BAM. ¢lyphosat og AMPA ag udvalgte hovedbestanddele,
16t cot iorme balkterie svare th =160, "baring kunne Ferst grevetages efter 5 degn pga.
rengscr tHstrening af vand via sprakker, Gly - grypho.,at atnp— AMPA, b
Franohorirg,

An- | Foar [CoR] E [vp [NO,] NH, [PG, 150, [ Ca 1 K | oF [ B Gly | AP
ey bak | colr B .
gl | nedSE | #O| 2 | 13 ] BE | 00s a6 29 | 57 [e%2| 20 YT
W1 | RLEEEs | TEa | 3 [TAT| t | 0O | niB| 263 | TOR | a2l [ 2e | 26

g | nbi-thse | 54 PAT T 5aT | 606 J s | 75 [ 166 | 1.t [ 454

2% | nBTTEGE | TEG 10 [ G5 | tna | O [ 1A 15a | TeG | GoF [ 276

C[ETTEREWEE [ A [ 1 [ T2 | O8 | <G08 (004 78 | 75 [ 05 o

a5 | HRETEGE | o LETEE| G0E (OG5 25 | &6 | L0 fed] Gid

W | hEe-ibgd | et T8 | G4 | <GB [OIZ P 152 | M1 [ 68 | a2 | 63

ar hit-E0 TA |SR3| BO8 JOFTT o [ 18 F 29 |oea] 2

87 | ROSBO | W6Et| & | 22 | 22 [ GO8 |3 | 155 | 66 F 61 [Br1| 02 .

P TR BTk | RS <Ok [oOR[ o [ e [ 17 L8l £3 OTE
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a3 | hobas | ¥ T 42 | 005 008 50 | Te0 | 08 | T

a1 | NBiEE | WD |5 | 25 [ALA| GO7 JO08| 57 | B4 | TE | BAT -
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Frgur 3¢ Handboringer - fund al’ cot forme bakterny og ool mod dybde trl
vandspef let t ranabartnger, Maksimumsygransert For tate hakterie er 1604 108mE.
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Klondindholder varierer meget, ogsi ved lokaliteter, hyvor der er sat to
hindboringer. Dette er ilke overraskende, da netop det guerste grandvands
kemi or stzerkt vanerende op praget al altiviteten umiddelbart over
pravestedet. Deter dog bemazrkelsesvardiat, at det er mere end en faktor 10,
somt skitler de laveste fra de hojeste koncemirationer i hindbhoringeme, figur
3.1,

e laveste Kondkoncenirationer ledsages ikke alnid af dlsvarende lave kakium,
nitrat og suifatkoncenmationer og haje arnmoninmkoncentratoner, som
yunne indicere kanaliseret nedsivoing af regnvand fra overfladen.

Naogle af de laveste koncentrauoner kan dog Irun starnmne fra infillreret
regmvand, der har tisvarende lave koncentationer

Tier kan ikke umiddelbart konkluderes generclt ud fra de viste parametze i
tabel 3.10. De enkelte lokaliteter diskuteres i bilayg 3, hvor de visie paramelres
{orklaringskraft kan anvendes Jokalt, og i sammenhang rited omridernes
historie. Tabel 3,10 og de stavistiske analyser viser, at der i handbonngerne
ikke findes nogen dirckte overordnet sammenhang mellem RAM, plyphosat
oz AMPAindhold og indholdet af eoliforme halerier og B.ool.

Figur 311 Coliforme bakgerier og F.coli mod kloridinubc| g Ehandboringe:.
Hypotese: ef vt kloridindhold v vise infiltration af rogrvand -» medrivibag af
hakterier fra overfiace. Maksimumsgraensen for talte balterie er 160 100/mi.
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3.5 Udvalgte hovedbestanddele

De anatyserede hovedbestanddele cr anvendt ved tolkning af furekomsten af
slyphosatfAMPA § Torhold 1l arealer, hvor giyphosat fuar vaerel anvendt.
Hovedbestanddelene er ogsa anvendt til at be- eller afkracfte rransport af
glyphosayf AMPA fra marker mod bremde.

Fx i vandforsvningsanlzg Ad, se bilag S, hvor der hlev sat o hindboringer
ved e gravet brend. Den ene af disse hindbovinger tlev sar ud mod en mark,
fvar der var anvend! glvphosat, o den anden blev sat metlem brenden of ¢n
ruriagt graft, T horingen mellem branden o marken blev der funder markant
hojere korid, natriun, kafiumn, sulfat of calclumkoncentragoner i forhold 1l
de kopeenmatoner, der blev fundet i brenden, hvitket betyder at vandet fra
marken pa preveudiagningstdspunktet ikke pricgede vandet i branden. Da
cjeren havde vaeret borirejst i cn lmngere periede, hvor dor thke var indvyondet
grundvand, Jun det dog ildee udelukkes at der mwekkes vand ind fra marken,
naT der indvindes drikkevand fra branden. Dette il dog ilke vil zendre ved
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konklusionen for anlegget: den primeerg kilde ol alyphosat op AMPA 1 doltke-
og brandvand stammer fra vand, der er trukbet over i bronden fra den rerlagte |

~ gradt.

D unatyserede vandprover indeholder génerelt ret smé nitratkoncentrationer,
bilag 9, og ca. 24% uf de underssyte vandprover overskred graenseverrdien for
drikkevand pi 50mgl. '

Der er ikke fundet nogen sammenhang metlem stigendeffaldende
nitrathoneehtration of glyphosatfAMPAboncentration, figur 3.12.

Figur 332 Mitrat mod glyphosst/AMPARoncentration. Der er arwentt den makemale
?typhosatmmphkoncamratron b dent enkelte vandarevs. ghpfamp - Yandprover med

nd at glyphosat el fer AMPA ; uden tund - vandprewver wden Fund,
Detektlonsgranzen for giyphosat/ARMPA er 0,00 pgfi.
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[ hojt indhold af Elorid kan stamme fra gitle eller fra handelspadningstyper
der tidligere er anvendt 1 jordbruget. Handelsgedningstyper med et hait
Kloridindhold har dog ildke hat vierel anvendt i en &mekke, Desuden kan et
hwjt Koridindhold stamme fra spildevand. Som tidligere nwvnt varierer
Horidindholdet meget for alle prever, men ogsh indenfor de endelt: lokaliteter,
tabel 3 14 Fipnr 313 viser kKoridindhold mod
glyphosatfAMPAkoncentraton, o der ses at de to hajeste

glyphosatAMI* Akoncenuationer er fundet i vandpraver med et Iavt
kloridindheld. Dette kan skyldes, at der er mansporteret glyphosat eller AMPA
ned gennem sprakker op dbentstiende inakroporer med regnvand.

Do bade glyphosat og AMPA indeholder en fosfor-lignende uppe koo det
miske antages, at fosfor og glyphosat! AMPEA bindeés pd samme mdde som

fosfor, Jacobsen og Helweg, 2003, og at man derfor vil kunn_c finde: hraJL

glyphosat/ AMPA koncentrationer i vandprever med haje
fosforkoncentratoner. Figur 3.14A viser ikke en sddan tendens, De fleste af
de underspgre vandprever indeholder mepet haje fosforkoncentratdoner som

© pormalt ikke findes 1 dybereliggende grindvand.

Figur 3, 14B viser, at fosforkoncentrationerne er heaje 1 det everste grundvand,
og at koncentrattonerne bliver mindre med stgende dybde.



Tabml 314 Udvalgte hovecbestanddele og meksirmaie glyphosat/AMBAkoneentrationer
1cla grkelte vandpraver, Mvor der ikle blev derekieret glyphosat/AMPA er proverne sat
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Figur 113 Klorldkoncentratbon i mgft mod glyphosat AMPARSnCcentrationer gl
Der er artvendt dem maksimale ghyphosat/AhPAkoncentration | der enkete vand
prove. ghyfamp - Vandprover med fund dF glyp"'lobdt shler AMPA; udin fund —vand
prover uden fundg, .
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Figur 1.4 A - Glyphosat og AMPAKCHCEnT ratton mod PO.,Roncentrat‘rcrwr. Berer
anvendt derymakshmale glyphrosat/AMPARKORCEnT rakion | den enbelte vandprawg,

¢ byfamg - vardprover med fund af glyphosat elber AMPR uden Fung - vandprowver uden
fund. B - Fosfor mud dybde i prmrﬂr med og uden fund af ghyphosat/AMPA
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Figur 3. 1547 1.'13t:r_, at der ved stigende glyphosat og AMPAIndhold § de
udtamme vandprover ses ot faldende Caindhold, Samume tendens ses for
Migindholdet i vandpreverne. Der er tilsyneladende inpen ssmmenhzng
mellem pH verdierne i de vdtagen vandprover o Caindholdet. Denne
sarcmenhéeng kan skyldes at vandprever, der har et lawvt indhold af Ca op Mg
er wdtaget fra heitliggende grundvand, hvor kalkea er mere eller mimdre
udvasket. Man ville derfor forvente at Caindholdet stiger med stipende
pravedybde. Figur 3.15B viser, at der findes hoje Cakoncentrationer i det
hapthpgende grandvand 1 intervaller o 6l 3 meter, men ogs? at der er en
tendens mod, at Cakoncentrationerne stiper med stigende dybde i intervalier 4
tl 10 meter. - ' ' '

D heje Cakoncentrationer i det hajtligeends prundvand kan skyldes, at
jordbruget anvender kalk som jordforbedrende middel.

Tabel 3.15 viser de gennemsnitie koncentrationer for en rackbe udvaloie
hovedbestanddele | forsketlige prevetyper i henholdsvis prover med fund af




alyphosatt AMPA, og i prever uden fund samt den gennemsnitlige dybde
grundvandsspejlet i de undersogte anlag, hindboringer og brende. Divhden af
dreen er sat ol 1 meter under terrzen. Det fremgin af tabellen at Ca indholdet
o1 hejcst Lhindboringerae, mens indholdet er lavest § bremdene. Dette kan
forklates ud fra grundvandets mansportveje, hvor grundvandet i brendene
mansporteres gennem sprakker, hvor Ca indboldet i den dlstedende matrix er
udvasket, mens vandpreverne fra hdndboringerne maske ogsd stammer fra
lokale sprackkesystemer, hvor opholdstiden er swrme. :

Figur 315 A -Glyphosat og AMPAkoncontration mod Mg og Caindhold, Der er
anvendrden maksimaio glyphosat/ANPAkonoenlration | gen enkelte vandprane.
B - Cakoncerteatlon | praver middlden Tund af glyphosat mod provedybde,
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Tabel 135 Dengennemsnitlige koncentration for udvalgte hovedbestanddele |
vardprever med 6g Lden Tund af Glyphosat opdolt ph pravetype samt den

gunnemsnit] ige dybde £ vandspegl | brende og handboringer, For vandprower
Gdtaget fra anleg or anvendt den gennemsmitlige bronddyode/dybde af boringer. v
wandpresi 1ra anleg: v brend - gravet brond; v dran - vandprave taget fra
samlchrand; v greft - vandprove Tra giaft v hb - hegftllggendes grundvand fra
hangboring. * - gennemsnltlyg dylde af vandspell,

prower maed fend oF qiphosat/ALPA, Roncertrationes or gennernshil.
prevely e amal  [glyphosat - Ca | g [P, Q] NO, F30y jusp’”
Cprever  JARAPA
i T o124 MY e [0 958 [ 304 | Y] 48
w Lrand N 0,700 731 | WE |21 568 | 485 | 25 | 28
w hiy % 054 738 | 26 (02161971283 [ 67| 1.0
v fran 2 1136 and | 159 |03 11270 59 | 148 | 100
u greslt 1 o110 Sz | 12 |03 Ty | 20 | A2 -
' prosver uden fund ab glyphosat/aALE
i 2 I¥] g74fz2a {00 B0 ] 01 | TG {3485
v Jranc] I 7] BE1 | @6 [4.2] 2656 366 | 223 | 182
v hib 14 o 1503 | 242 [DB{ 20| 347 [eas] 154

Witratindholder i hiandboringer med fund af glyphosatfAMPA er vasenidigt
stwrre end [ ankogpene of brandene, og nitratindholdet § hindboringer uden
fund af glyphosat ox mindre. Dete viser formodentlig, at det er de helt lokale
forhold, der er styrende for vandprevernes Jovalitet § hindboringerne, og af
brondene og ankeggene er praget af grundvandet {ra et storre omrade. D
nieget heje Kloridindhaold skyldes delvist de meget haje koneentrationer der er
funder i enkelte boringer, tabel 3.14,
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Glyphosat og AMPA er fundet i snlerg med oo gennemsnitig dybde il
vandspeilet ph ca. 4,9 roeter, mens den gennemsnitlige dybde i antaer uden
fund er 34,7 meter tabel 3.12. Deane store forskel skyldes at et anler nden
fund indvinder grandvand fra £n horing med indtag | stor dybde,

3.6 Statistiske bearbejdning af resultater

Klagsifikation, notation af prover op en detzljerst gennemgang af principper
og uchvalgre statistiske bearbejdninger er vist 1 bilag 107 Staistisk
bearbejdning af resultater fra Storstrams At Prmmpal kﬂmpﬂm:nt analys-:
Cluster analyser og parnal least squares regression™.

© 3.6 Statistisk bearbejdning af data fra 2001/2002

Drer er anvend( en strateg hvor alle vanable, der ikke umiddelbart her popet
mied Forureniog at gore, underspges. Dot vil sige oplysninger om
vaodforsyningen, dybde of gmmdvandszpeil etc. og de vorpaniske parametse,
der kan fortalle, hvilken prundvandstype der er provetaget. Denmod bruges
pesticiddata ikke og data om baktediologiske parametre, idet det formnodes at
disse har ndget med den almindelipe forureningstilstand at gore, og tkke udger
furklmsp.immux{. der er refevante.,

I PCA testene binne der ilde rm:d de valpee hornbinationsmuligheder og med
de anvendie data identificeres grupperinger af fund gruppen | forhiold il “tkke
fund” gruppen, of dermed kunne der heller thke peges pd egenskaber ved
anleeggene eller vandets kernd; der kan forldare hvorfor nogle anlaepg 1 2001/
2002 var forurenst med plyphosatf AMPA op andre ikke.

Drette kan-shyldes en raelde Smgager;

‘e Interviewdata er upraecise ogfeller at der er ikke er anvendt samme
keiterier for vinderingerne pé anleegpens, Det er dog samme iInterviewer
o provetager, der har indsamilct alic vandpraver og oplyshingerne 6l det .
Farste interviewskemna, Ved geobesaget i 2005 blev der ikke fundet forkerte
oplysinitger t de oplrspinger, der tidlipere blev indsamlet. Oplyseingeme
indsamleti 2001 mé derfor anses som precise of semmenkipnelige.

& Do ranking, der or anvendt i testene ex tkke kormekt 1 forhold 6l
riekkefolgen med hensyn til sirbarhed, Dette er meget sandsynlipt of
bekraefret i PLS analysen.

« Deegenskaber, dec har betydning for om glyphosut og AMPA udvaskes,
er ikke identificerst. Dette undersages i den statistiske bearbejdming af
analysedata indsamlet | 2005, idet en nacrlizpende drsap kunne were
eeologiske forhold. _

»  Grunden il af glyphosat og AMPA ndes § anlapgene skyldes
uhensigtsmassig adfard, hvilket kan vaere endog meget vanskellr at
tdentificere, Dette understttes opsd af, at der i de anlweg, hvor der i dag
stadip indvindes grundvand, or fundet en langt mindre andel med fund af
glyphosat eller AMPA end 1 de anlarg der i dag er inalaive. Dette kunne
tyde pd, at ejere of aktive anlag har andret adferd efter den forste
underspgelze, hvor der Blev fundet glyphosat/AMDPA i diklevandert fra
deres antleg,

Korrelationsanalysen, der viger sirbarheden indenfor mruppen med fund i
brande, indikerer at den mdde belaghingens betydning viwderes, samt de



Iriterier der har varet anvendt 6l en vurdering af sdrbarheden, herunder ogsa
terraenfald, har varet forkerte. Dette har § dette projelt givet anledning dl en
nermere undersggelse af disse forhold blandt de brende, der har haft fund i
2005, hvor der blev indsarmlet oplysninger om forholdene omkeing de endell
anlagz. Dot var dog tkke muligt af rdennficere bervdende sammenhange
mellem beoleging og forhold omkrnng de cokelte anleeg. De indsamlede
oplysninger og foto dokumentation viser, at de bessgte anlaep har meget
varierends belegninger, og belegningstyperne varierede fra staudebed,
gracspliene, grus under halviag, comentdekke, perlegrus, jord under tre
rerrass, Hiser, grus, poerlepros, cller stabil prus over gamie brolxgninger og
mellerformer, som perlegrus med rres of andre planter.

Endeclig tyder korrelationsanalyren pa, 2t der or en hetydning fra parametre,
der har berydning for glyphosat og AMPA’s bindingsevne (il jordpartikler
samt 8] prundvandeots sammensetining, Dhsge indiktationer or beslaovet 1 naste
afsnir.

3.6.2 Statistisk bearbejdnlng af data Tra 2005

Ved den statistiske bearbejdming af analyseresultater indsamlet 1 2005 er der
anvendt de vandpresrer, hvor der or analyseret for glyphosat, AMPA, BAM of
for hovedbestanddele, Desuden er anvendl andre indsamlede oplysninger som
vandspejlets beliggenhed § de brende, boringer o bimdbaringer, hvorfra
vandpreverne cr ndaget, samt provelype.

Iin sammenhgning af vandprever med fund af AMPA og vandprever uden
fund viste, at der ikke var forslel pi de 1o grupper. Dette kunne farvendes, da
et formaodentip or anvendelien af ghyphaosat, der or styrende for, om der kan
genfindes AMPA 1 do undersete vandpraver,

Figur 3.16 viser betydningen af variablene pa AMPAkoncentrationen 1
vandprever, bvor der or fundet valide sammenhage 1 fundgruppen. Variabic
wied lille ¢ller ingen indflydelse i moedellen or fiernet, og der or saledes kun
medtaget betydende variable. Der or fundet en muppe varable, der korrelerer
positivt, o cn gruppe vartable der korrelerer negative - dels findes stigende
AMPAkoncentmtioner ved relative hajt indhold af Na, C1, Ca, og PO, og pH,
mens AMPAindholdet or lave ved stigende dybde 51 vandspejler 1 brende og

" hdndboringer, stigende milliackvivalent og lediingsevne.
Diette stemmet godt overens med, af fundstederne er lokaliteter bvor, der
hurtigt kan fransporteres vand fra overfladen 11 det hejiligpende srndvand,
o at dette grundvand er karakterseret al hojt POsindhald o lay
ledningsorne. AMPAindheldet korrelerer positivt med hiagle
calcimunkoncentrationer | det hejtliggende mundvand, hvilleet kan sloybdes, at

- jordbruget anvender kalk som jordforbedrende middel. Deue ex der imidlerdd
ik konkocl viden ome,
Den positive sammenhang nicllem PO, og AMPA stemmer godt overens
med, at der findes heje POgkoncentrationer & de everste jordlag ag a1 AMPA
og POy formaodentis falger samme fransportveie.
Den pegative sammenheng mellem stigendy alstend 1l pandvandsspeilet og
ct faldende AMPAIndhold stemmer overens med at bade glyphosat og
AMPAkoncentrationer falder med stigende dybde.
Dien madsatrettede sammenhieng mellem AMTPA of henhaldsvis Cl o Na pé
den cne side o Jedmingsevnon pd dencanden skyldes, at vandpreverne or
pracget af hvilke wansportveic of hvilken alder de enkelte vandpraver har. Der
kan derfor skelnes meilern "gmdt” og “rpkt” vand, hvor det fynde vand kan
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vaxe regnvand, der hurtigt infiltreres 6] det hojtliggende grundvand via
makroporer. ' ' ' o

. Det er berﬁ'a:rkelsi:svwrdi'gt at indholdet af coliforme bikterier tike korrelerer

med AMPA. Desuden korrelerer AMPA negativt med BAM, og der er fundet
en sammenhang mellem lave AMPA og heje BAMikoncentrationer. Dette '
siyldes formodentlig, at BAMforureningen er af #ldre datg, og at BAM
derfor ogsd vil kunne findes ; dybere niveauér i grundvandsmagasinerne (hvor
AMPAindholdet er lavt), selv mange &r efter brugen af BAM'S moderstof.
Desuden mi AMPAS forekomst opsd viere styret af anvendelsen of glyphosat
pit tlgrenscnde arcaler :

Flgur 316 D vathaingrge variables tndf hystelse g korrg labionens evng th predikton
af de athengige verishic. Betydring af vartablene pd koncontrationer af AWPA
vandpraver Fra Storstrams amt. Yed stlgerde AMPAkoncentrationer sesen god
ovgrenssbemnmelse rmed fx Na, mens dor ved Tave AMPARoncentrationar ses ot god
ouprgnsstemmelse rmed stlgande dybde il vandspejlek.
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Der et ogst gennerafert forskellige test (PCA og efterfalzende cluster analyse)
for at undersege, om der er forske! p& om vandpreverne er udiaget fra
hindboringer, bronde, anlzg, grafter et | relaton ol uorganiske pargretre,
Figur 3.17 viser, at udtagningssted og procedurer ikke gropperer sig i klave
grupper, of at der tkke or storre forskel ph vandpreverni, hvad enten disse e
udtaget fra hindboringer 1 opspraekiet morsencler, dran, brende, oler fra
anlEggens end der er vandpreveme imcllem generelt. Dette var ogsd
forventeligt, da bide bronde og anlaxg er i dirckte forbindelse med
makroporerne i den opsprakkede moreneler, og vandet fra de hojthpgende -
magasiner prager decfor vandkvaliteien @ bade bronde og anlag.
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4 Tveergadende sammenstilting af
resultater

1 dette afsnit anvendes sanmmenstillede resultater fra begkrivelserne af
anlaeggene | bilag 5 og resultater fra udligere afsnir. I bilag 5 besknves

- anlnepgenes placering, hindboringers placering, geologiske logs, anvendelsc af
plyphosat, analyseresuliater, hovedbestanddele, bakterier op andie oplysnnger
om de cifeeltc lokaliteter,

Ved intervicwundersagolsen oplyste anlagscjomme om op livor dor var sprasjiet
rcd glyphesat pd deres ejendom ¢ller om der var andre dlstedende argalen,
der var behandler med glyphosat. Wed bessget pd de enkelte ejendomme blev
afstanden fra aplegget il de behandlede arealer malt, og detfde behandlede |
arcaler bheskrevot.

Den cfierfelgende databehandiing har [undct de sandgynlige Ilder il
elyphosatfAMPAforureningen i de cukelt anlag, Bilag 5, o on sammenstilling
af resullatorne er wsl i tabel 4.1, '

Tabe! 4.1 Sandsynlige kilder Uil forurening, geanemsnill iy koncentration for den
sterste Qlyphosat/AMPAkencantration der or fundet ved/i andeg, Gns afstand -
gennersnitlig afstand £ mulig klide, N« 4, konc | ggf!, afstand | meter.

Bilda antal anlaeq ] gos moks. kone | gns afstand
Flisor / garasplats 1 - 0.0 ¥
rarfagt groft 1 (KR &
Gargdsplads q 1,66 [¥]
gartspladsimank i 0,04 18
ndkersel og parker ngspiads 1 005 ]
maErk 5 oA 0.5
under hzk - 1 LAY 0

T 5 ud af 14 anleg vurderes glyphosst og AMPAindholdet i brand cller
anlapsvand at stamme fra tilstedende marker som 1 pennemsnit ligger ca. 10
meter fra anlzgrenc, bilag 5. Ved 4 anlag var kilden givdspladsfororening,
hvar der var spraitet rundt om anlegrens, mons kildeme 0l fond § doe svoge
anlag var af forslelliz karakter: Sprojftning af fliser og glirdsplads pd modsat
side af beboelse; indtrasngning af vand fre rerlagt groft; mdiersel og
parkeringsplads pd nabogrund; under hack pd nabormatnkel og en lokaliler
hvor pavirkningen formodentlig stammer i'xa mirdsplads o mdske fra on
narliggende mark,

1 de fleste nifaclde 34 kilderne til forureningen tt pa anlageene.

Dren gennemsnitipe koncentration for vandprever udtageri anleggene eller 1
brande var 1,66 wgli anlag, levor kilden or gdodspladsforurening, mens den
rennemsnitlipe koncentration § anlaeg som medtog vand fra neerliggende
marler var 9,4 108, Fn forklanng pa de ret haje koncentrationer i anleg der
modtager vand fra naeligpende marker kan vaere af 4 ud af 3 anpleg indvinder
grundvand, mens ot ikke er aktdvt, 1abel 4.3, At anlegrenc o aktve betyder, at
grundvandsapejlet senkes § brandéne, ndr der indvindes vand, og at
prndvander derlor wil blive truldeet horimontalt gennem makroporer of
sprackker i moraneleret mod brandene.
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Alle de undersegte anlacg, cller de bronde som boringerne stir i, indvinder
grafndvand fra den opsprakkede svre del af morsnen. Der er shledes ikke i
denne undersepelse gennemdfart hindboringer ved ankseg som indvinder
grundvant fra en boring, med rmindre denne e sat ; bunden af en gravet
brand. Detre skyldes at der ikke er genfundet glyphosat elier AMPA i de
enkeltsthende boringer som tidligere indeholdt de to stoffer.

I tabel 4.2 er de enkelt anlag gennemgiet of de primeaere kilder er beskrevet
AT tabellen fremngdr at kun en of ankegselerne driver loodbrug, Alle gvoes
deltagere har enten bortforpagtet jorden eller snvender vjendommene til privat
bebookse, ' :

Tabel 42 baul bge kilder bl forurening af smd vandforsyringser g, Sammeastil [ing
af data tra de onkelto antzg. se bifag & Landd - fandbrug som hoveder Freery,

Arteg  [antal |konkluston . LaredD [hiulige priomaere
o . Rilder
a1 8 | Ghyphosat starnmer fra formodentiig ira de tilsteddende | nej  [Marker, mungyis
rrrarker. Dk kan ke udelukkes af fomreringsn . gardephads

starnrner frit gardsplads med dette er vsandsynbigl,
Forurenlng af BAM stanmer fra amendslse ved brad

EH G [Derer ingerr grund T 8% o ot denne brand forurenes af| ney [Marker, muligyeig
. \otyphosat fré owerffaden. Grundvandsspajis hurtige - ukenedi tidlgere
resporns ved nadher wiser 81 der skee an transpart af arpeerndelse pa
vand Fra det hajtflggende bagland, Giyphosat CHITAIGLT,
far rnedenthis (ra baghamd sormn | dette tifedde bestor af . .
rnrkor '
it 1 [Pler stamnmner ghypnosatforunermgen formodemthig fra mey  FRextagt graft der
rovlagl greft der Ffd@ner marker opsiroms gjendom, atgdraner
Harrlagt groft ligder ca, 4-5 mater fra brond Opstems madrker
) A [Da der o etablergt gt dreensysterm sam afander bave nef. |Fliser o
T |ogen dykputpe Rrand dec samker vandspeglet ¢ ' farmodentiig
dertie, trackkes der formodertlig grundvand ind uncer garetsplids
beboebse, Der formodentily tale omeen focurentag der forurentng

starnrnar fri e gardplads dor ligger o8 den anden side
af beboetseshus og fra thiser/bede nor vod brendor.

a7 & [Gardspladsforucenlng. Dels ved tilstremitlng of Jja  |Gardspladsfomare
grundvang men ogsa ved direkbe tistramsing af Filng o
reqovand efter regaskyl. overfladevand

ath 1 |En forurenlng der staprrer b marken. Der r fundet nyp  (Wtark

AAPA | er bandbaring set amelfern brend og mark, hvor
alyphosat var gverdt. .

a1l 1+ 0er ke bide vare tale orn gn gammgl ngp  [Gammef .
qardspladsioru-ening elfer ot recent tlstrarmning i gardspiadsionuren
dybeie rvaauer, end hvo? der er pravetagel Ing / mark

w2 5 [ARARA Gr kg gonfundot ranfag sher bandre proser nej |Formodentlig
uebtige vad anhieg, D antag koo argndes penodews arverdelss ved
Rzt ert forklasing pa den mangreade gerfind|ng viare &t Rregk; pa
wnlegget har ligget stilfe | en lengete periode o at der nabozlendom, 7
cerfor ikke et rukkel vand ind rnod bromden.

ata § |Forureatngen kan stermeme ek nertiggende rarker der | ngj fmarker

figrper wa. 1 ineter fra ankeg, Ghyphosat formodentig
trukket nod i dybere niveguer og er dedfor ikke
enfundet Fodet hajtikgends grungvind.

EE] 4 [Fewurening stammer formodenttty fra tndzarsel og fra fief |Indkorsel og
gpstrams p plads. Kilderer ikke lokalisaret. parkerlngsplacs, 7
ath T |Gérdsptadsforucening, hwar glyphosal mua vacre trukket [ nep [Gandsplads
ned |dytare niveauer fer Wanspont gennern apsprekkel forureniog
MOCEOE gwlr Tt lergyte maod broved.
ate 8 [Gardsptadsforusening ref  |Gardspradsfonore
- - ning
ol b [Ovtuliy Farurening fra mask ] net (kg
. i kforurentng ¥
a2 1 [Forrodentitg girdspiadsforuserning : ny frliliq
: . : gardsptadsforgren
b ¥




Sammenholdes de cokelte koncentrationer { alle vandpraver med fund af
alyphosat og AMPA udtaget fra anlzy cJler brende ses at koncontrationerne
generelt falder med stigende afstand, figur 4.1, Anlegget, hvor kilden ligger
ca. 20 meter fa brenden indvinder vand fra on opsprekkst morsncler pd ¢o
skefining, hivor vandspejlet i brenden stiger hurtigt cfter nedbar, o hvor
gansporthastigheden gennem den opspraikede morancler md viere meget
stor. Tages dette § betragining, viser figur 4.1 en varsentdig bedre
samrmenheng mellem afsand 1l kilder og kencenirationer. Anteg der ligger
pi gardspladser der er behandtel med glyphosat er sat fil en afstand pd 0
meter. '

Figur 4.1 Vandpreser mes Tund af giyphosat oglel ler AMPA Ldragrt {ra brande ©F
fra indvindings anlaggooe, Koncentration mod afstand £l Tormodet, kilde.
Detektionsgransen For bade glyphosat og MéPher (,01g¢ |, og alle markeringer i
dlagrammet med e koncentration pa 001 goft or "ikke fund”, De abne symboler
stammear fraof anieg placerst ph en skrardng,

Adetand Hl formodet Kllde og kecontration | anlmﬁ-ibmlid
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Tobel 43 De unidersesgte anleg med fund af glyphosat og AMPA, ATStacden L1 kilder,
aktlvt ikke aktive anlen, ©g Qlyphosat Ferbrug e vist.

Arlieg | Amal | akliad | maks |afieand b Formesetilde alyphosat | clyphosst |
praver | inaktivl | glyph [ Bl kiloe hwendt pd|  snwindy v,

| ANIPA . efendom animg
al? & |imaktit| O3 1 vipd Tk May a1

aft 1 akrivi | 054 a ey P nej
ald 3 aktat | OLEG & I Moj nitj

ald 7 artwt | L89 72 rark gj nj

a3 G A | L4 AU mark I ey

al 3 Inaktivi ] Q.2 i rivark Ja ITc]
al4 1 Arti | O0H ¥ Jndkﬂrsmffparkeringﬁ Pl ne

aus

XN i Ingkdivt | .09 15 qardsgndsfmark el ey

a2 1 Inaktive | O.038 o qardsplacs Ja a

alg B lraktive | G204 (e gardspiacds la Ja

alh ¥ Akt | 016 0 gardeplacs B Ja
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Glyphosat og AMPAkoncentrationer méle i 200t ag 2002 ¢r surnmenliokdt
med vandprever anabyseret for de samme o stoffer § 2005, figur 4.2, hvor det
fremgin, at ded er tilfaldizt om glyphosat og AMPAkoncentrationerne e

steget eller faldet 1 de enkelt indeag i perioden fra 2002 i 2005, Dug hr:.gt.r de
starste AMUPAkoncentrationer tat pi hmandcn

Frgur 4.3 Batkoncentrationer malc i sammne arlag | 2005 og 2001/ 1002
Detektionsgrense er G0pg/T,

BAM koncontrationor | 2002 05 2005
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For BAMEkoncenirationerne er mensiret lidt anderledes, da der omirrent or
fundet de samme koncentrationer i de undersegte anlaeg 1 20012002 og i
2005, figur 4.3, Do viser at BAM stadiy nedvaskes i samme
koncentrationer, mens det er andre ferhold som fx anvendelse pa de
tilgraensende arealer, der har betydning for udvaskning af glyphosst of AMPA
ved fund af mindre koncentrationer, e haje

glyphosatf AMPAkoncentrationer stammer fra behandlede gArdspladser, hvor
der ofte sprejios med glyphosat hvert ir.

Tabel 4.4 Geologiske karaktereqenskaber for de gennernisne hfsnr!buﬂn?ur. 5500, —
iasegmentering / hoterofitisk fagdeling af morene; Hejd, Gre, Transpon - Transpor of
hejtllggeade grundvand sker gennem fx JeL{rmor@niien), kllde - Kilde tll gliphosat og AMPA |
antazg, HE - dybde af handboringer = der er anvendt den starste boredsbde nar der gennemiort 1o
tandboringer. Maks, - maksimunikonsenteation 3 glyphosat/AMPA § anlog, Aktivinakly — aktiv
twis anleqget anvendrs b lndvinding of dritkovand. ML - cnoresneler, 145 — mormnosand,,

Arizeg | gootogi | opspraskning | Isseg. | dbertstaende | Hajd Gre y Kalk | HB Kilde fiktiv - |Maks
_ makraporer | Transport | anbomet Iraktiv “Eg
al AL staerkt fizsl] | ormegange il 1 23 mark ingktut | 0.2
opsprigkhet
23 bAL staeckd tissll | ormegange wil el | A rrark aktivt | 0,14
. opspriskiet
at ML sht sheTkt nel | rodkanaler PAL it ngl |18 gralt hthy | Q1
opspraikot ormegange sany
a5 WAL | opsproekket | fisstl | rodisosler ML nep | VB MhserS aktivt 0,004
QUMEGARGE qerdspiads
al ML NS starkt ng] | ermegaenge | RELsand nei {28 | gargsplads | Inakiive | 5.6
opsatkket redkanaler .
2% haL stoarkt fissdl | rodkanaler Ml TR mark aktivt | 082
opsplaikker b ormegenge ]
a1l ol shaerit fssil | toukanafer | WALsand | ng | &0 |gardsplacss| inakevt | .04
sand | opsprckkot ONmEgange mark
LYF wiL suaqt sl | oeroegange [N nel 125 vedineek |inskiad | G
LpysaraEkket .
ail WL sl fse'l | rodianaler (WL spnd At z rrark aktat {026
sand | opspimkket ornggRngT '
. lerkespragkker
ald "ML . sizrke nrj { rodkanaer AL nej | 25 |indkersel og] akdve |0.00
opsprasker CImCgange ] p-plads
ath FAL | swagt / serka [muli | ormegange il ngl | £Z[ ghrosplads | akikt | 036
gyt | opspraskket | lissil
EY[ ML sleerky noj | ormegenga | Send il | g ¢ | gardsplads | inakeber | 0,84
sand | apspraskket

Ingen af de gennemfanc hindboringer anborede faststhende kalk eller
kalkflager mellemlejvet morancler, fabel 4.4, 1a hindboringemne ¢r

gennemifart for a1 udiage vandpraver ra det hejliggende prundvand betyder
elette Klge, at nogle anlieg ikke indvinder ymundvand fra den underliggende '
kalle.

Alle de undersuie anlaeg er etableret i forindelse med gravede brande og
kam ved to af de aklUve anleg or der etableret en boring i bunden af brsnden.
Derfor vl alle anlagfbrande vicre pracget af grundvand der strammer gennom
moraneler, og i § tlfselde ogsd af det grundvand, som STEmMmEr gennen
sand- og siltag mallemleiret moranen, (abel 4.4

Xun i et tfazlde var mormnen svagt opspralleed § den ovre del, men ved delte

anley blev der under don svagrl opspraekkede morsene fundet en fissil zone
en meters dybde. Ved 7-8 af anlzggene blev der fundet hajporsse fissile zoner
under den sverste morene, som var 1 dirckie forbindelse med de undersegle
pravede brende. Vod 7 af anbeggene blev der fundet flere dbentstiende
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bioporesysterner ved unlu:gs,mf:, mens dc: w:d d'.;‘. rt:stcrcndc: 5 blev fundet

dbentstiende crmégange.
De undersagte ankeg er alle praget ‘af, at unla:ggen;. er b:il‘bare wverfor

horisontal transport af grm_ndvand i den @versté moraehe, OF Tansport Sennen
den opsprackkede morzne vil kunne ske meper hurtigt, nirfhvis

- grundvandsspejlet senkes i brondene i fﬂrbmdclse med indvinding af

gmndvand



5 Diskussion

51 Analyser

Dot gepnemferte analyseprogram har varet ulstraekkeligy tl at gennemfure en
vurdering af vandtyper og grundvandstransport ved de undersagie anlag,
Swrlip forckomsten af BAM er intercssant, da BAM's maderstof har vaeret
forbudt i en Arrakke, og da forekomsten al BAM kan indicere anvendelse pa
pefastede arcaler, hvor ogsd glyphosat anvendes.

Trer hart ikke varet problemer med at gennemfisre analyscme, nir der scs bort
fra de baktericlle indilaror parametre 1 vandprsver fra 1, pravetagningsrunde,
hvor nogle af preverne ildwe viste de faktisk talte anial balterier, men ¢t
minimumsantal. Da der seneré blev udiget vandpraver til analysc for
bakterielle prrametre fra de anlag, hvor der blev fundet glyphosat og AMPA T
1. runde, er betydpingen =f denne fejlanalyse dog minimal.

5.2 - Brandtyper og deres Indretning

Tier blev i alt bsagt 28 anlem, hvorfra der blev udtaget vandpraver. Ter var
10 anlizs, der enten var nedlagt (4 anlzeg er slejfet), cler hvor et af andre
Arsager ikke var nuligt at udtage vandpraver.

Undersagelse af belegninger ved anlaeggene, indretning af anlaggene,
terrarmforhold cller andre forhold viste, at-disse ke kunnc apvendes ol at
identificere ankeg med fund. En tlsvarende undersegelse gennernfert i
{orbindelse ¢i tdligere gennemfert projekt viste tilsvarende, at der ilehoe war
sammenhang mellem anlzggenes omgivelser og forckomst af pesticider i
drildecvandet (Briisch et al. 20045,

53 Geologiske forhold

I¥er blev ikke fundet kalidflager eller faststiende kalk i de hdndboringer som
blev sal ved 12 anleg med glyphosaiiAMPA fund. Da hdndborngerncs
{oradl var at udtage vandprever fra det allereverste grundvand, var disge
sjmldent dybere end 3 meter. Serligri Stevng omrader vil det kunne forventes,
at finde hejtligaende kalk cller mellemlejrede kalidlager i lidt dybere niveauer.

Den geclojaske gennemgang viste, al amiet or domineret af moraneaflejringer
afsat af den Unghaltiske {sstrom og bide hiindboringer, og andre
underssgelser fra omradet gennemfert i forbindelse med KUPA, Iversen &
Harbye, 2004, viste at der i amtet findes en horisontalt opspreeiket del af
moreneleret {fissil zone) som underlejrer den evre del af moraenen. Dren gvre
de] af moranen er i dag or pracget af nutidige biologiske processer og
sprakkedannclse, Den fissile zone er dannct i forbindelse med issegmentering
i Yngre Dryas for ca. 11.000 &r siden, og segmenteringen har oprndeligt
strakt sig fra terren 1l en dybde pd ¢a. 2,5 meter under terren, Dhvizden af
den fissile zone er hestemt af lokale forhold, og zonen er overpraget af
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bioturbation og mere nutidige frostie hendelser samt torkespraskier. Detee -

- betyder at de oprindelige tcktoniske sprabier i letproflerne forst kan ses
- under den Assile zone,

De 12 underspgte anleg e etableret i forbindelse med gravede brande og kun
ved 1o anlep o der etablerar en bodng § bunden af bronden, Derfor var alle
anlepfbrende preget af grundvand, der sicommer gennem morseneler, og 5
anbeg ogsh af prundvand, som strommer gennem sand- og siltlag mc]:lr:mlqret
morxnen, bilag 5, hilag 2.

‘Kun i ef tilfselde var morenen svagt opsprickhet 1 dLn pyvre del, men ved d::m:

anteg blev fundet en fissil zone i en meters dybde. Yed 7-8 af anleeggene blev
der fundet hejporese fssile zoner under den gverste morene, SO var i
direkte forbindelse med de undecspgte pravede bopode, Ved 7 af anleggenc
blev der fundet flere dhenistiends bloporesystenier 1 morsneleres ved
anlegpene, mens dor ved de resterende 5 blev fandet Abentseiende
OIITICEETHIE, '

De undursegre anliey var alle sirbare overfor horisontal transport af

Cgrundvand i deo sverste moenene, oF Tansport gennem i subhorisontalt

opspraekiet morwne, hvor transport of grundvand vil kune ske hurtet,
miirfhvis gruadvandsspeilet seikes : brondene i forbindelse med indvinding af
grundvand, Den udbredte forekomst af coliforme bakieger og B.coli 1 de
gentienforte hindboringer viser, at der 1 de uniderswgte omrader ma ske en
transport af vand fra overfladen og ned ul det hojdiggende grundvand

T gennem vertikede spriekbesystemer og derfra en videre wansport horisontalt,

Forckomsten af glyphosat og AMPA same bakrerier 1 bronde viser

- bhetydningen af, 2t renovere boringer sat i gravede bronde, hvitler er begkrever

af Ottersism et al, 2004, der viser, at get er mulist at forbedre vandiovaliteten
1 brande med boringer, nar der gentemfpres en hensiglsmassic opfyldning af
brondene med bentonit og en forlengelsefrenovenng af forerer og andre
ahlaepsdele. En sddan renovenng af boringer i bronde vil kunne athjalipe bide
bataericl forurening samt forurening med pesticider, der stammer Fra e
hejdiggende grundvandsmagasiner. '

D mange fund af bakterier i bide brende og hindboringer viser en reget
stor sdrbarhed for anleg som udelukkende indvinder grundvand fra gravede
brende, hvor bakterierne kan starmme fra haptliggende grundvandsmagasiser
of i nogle tilfaclde fra dirckte forurening fra overfladen, T4 grund af
transpartiider op peokemiske midjoer anses det ikke som sandsynligt, at dL

- goliforme baktericr kan genfindes | de dyberelipgende pomwre

grutndvandsmapasitier.

4 Interviewundersggelsen

Den pennemfprie intecviewunderseelse viste; at det var svaeet at £a besvaret
en rekke af de spergsmdl, der var indeholdt § interviewet, da nopgle af

“gjendornmens havde skiftet efer siden underspgelsen 1 2002 blev genmemfort.
En rackke af ardepsejecne oplyste, at de itkke havde anvendt glyphosat pd derey

giendornme, men at glvphosat var anvendt p4 neerlispende marker,
Kun en interviewet gjer var aktiv landmand, og ejeme vari do Beste tilfalde

‘e til stede pa ejendommene, da vandproverne blev udtaget, Dette betgd at

interviewet mitte geonemisres vin telefon og at eventuelle opkdarende



spergsmal mitte stlles ved cfterfelgende kontakt, En rackke af gjerne havde
dog kendskalb 1, at nrhgpende arealerfmarker var bebandlet med glyphosat,
men nogle kunne ikke med sikkerhed sige, at der var sprapret med ghyphosat,
men kun at arealerne var bebandiet om efterdret.

Dre indsamlede oplysoinger anses for sikee mbt. hvilke avcater elerne selv
havde behandler med glyphosat, og hvomar arcalerne var behandlet, De cjere
som oplyste, at der var anvendr glyphosart pé gjendommen, cller ner
anlazggene, kunne 1 detaljer beskove, hvor og hvorndr der var sprgjiet. Det kan
dog ildke udelukdes at nogle gjore ved interviewunderssgelsen ikke hutkede alle
detaljer korrekt, cller undlod at oplyse om brug af glvphosat pa arcaler nar
anlaggenc,

© Ingen ejere havde kendskab 1l ubeld eller nedgravet affald, men dette an i
nogle 1lfelde skyldes, at noghk: ejere forst indenfor de sencste 31 havde
ovcrtagel gendommene,

Belagninger o forhold omioing de tnLEHe anleg blev undersegt ved besag
pi de enkelte gjendomme o sammenholdt med den ddligere gennemferte
inferviemonderseclse. Ther blev ikke fundet afvigrelser foa den ridligere
underssgelse bortset fra enfchie anleg, hver der var gennemfart on renovering
af de omtringliggende arcalor,

Dia kun en af Gjorme var aktdy landmand, var dev swert at Fi nejaghge
oplysninger om forbrug of sprejtetidspunitter pd de nmrliggende marker fra
do gurige hrendejore, of dot mi konkhaderes, at der ved dlsvarende fremtidige
projeler afsettes tid 1l at besege de landmaend som cjer ¢ller forpagrer
markeime nier anleggene,

5 Sraristiske bearbejdning al data indsamlet i 2005

Tren gepnemfrrte statistiske bearbojdning af dafa viser, arder i det
hajtigzende grundvand kan skelnes mellem o forskellige vandtyper, som er
karalderiseret af hvilken opholdstid vandet har aft 1 de heilipgende
grundvandsmagasiner og af:

o Tansporien gennem makroporer

o opholdsader

s dyvhden ol vandspejlet

som ¢r de mest betydende fakiorer, nir sirbarheden af en AMPAforironing
skal bedemmnes.

Der kunne ke skelnes mellemn forskellige vandiyper 1 forhald al, hvor
vandpraverne er udiaget, fx bindbonnger og brende, Dette viser, at
prundvand fra hepliggende mundvandsmagasiner § ler, vl vere pracgetaf en
vandkvaliter svarende 1 vandioveliteton » makroporer o dren.

En sammenligning af vandprsver med fond af AMPA og vandprever uden
fand vist, 2l der ikke var forskel pad do 1o grupper, hvilket ikke er
overraskende, da del er anvendelsen af glyphosat, dor or styrende for, om der
kan genfindes AMPA, o fordi alle vandpraverne er udaget ved anlag, eor
der ¢r fundet enten glyphosat cller AMPA.
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56 Usikkerteder, de ar‘rvendl;e meLoders egnethéﬂ

Merode til udtaomn-? af vandprﬁv{..r, pm‘retagmngbdybdcn og -tidspurkt vil

offe veere en begrnsende faktor, ndr de indsarnledé oplysningers kovalitet skal -

bedemmes, og ndr de indsamiede resalatér skal vardeces: Der er udtaget en

" rkke forskellige typer jord- og vandprever fra forskellige kilder, hvor

glyphosat, AMPA, BAM, bakterielle parametre og en rockke hovedbestanddele
er anaiyseret. Den statistiske vurdering of de indsamicede data viser, at der kan
skelnes mellem forskellipe vandtyper, og at en rackke parameter har mindre
eller ingen betydning for den samlede tolkning af resultaterne, Desuden kan
man itdenfor den enkelts Jokalitet sammenholde vimdkvaliteten pd en
menitgsfuld mide.

Vandprever fra bronde og anlag er alle indsarmet pﬁ sacyme madde, og i
breadene fra summe dybde under vandspeflet. Enkelte bronde er prevetageri

Alere dybder, op der er fundet en lagdeling af vandseilen 1 bogle bronde.

Med hensyn til jordpoover or der fundet spor af glyphosat og AMPA, i retative
% prever udtaget under aresler, hvor der ¢r anvendt glyphosut, hyitket (om
ik andet) viser, at preverne ke er blevet forurenet med rodzonejord, som
kan indeholde absorberet glyphosat eller AMPA, Det kan dog ke forventes,
at fnde glyphosat etler AMPA. 1 jordpraver fra hindboringer sat i shie
sprefede arcaler mellem de undersagte bronde der indeholder
glyphosat/AMPA, og de arcoler cjerne havde oplyst var sproptede. Det har

- veeret overraskende, af der kun er fundet B jordpravver fra ide dybere niveauer

med slyphosatfAMPA under girdspladser, hvor ¢jerne har oplyst, at der et
sprejtet repetmazssit, Dette kan skyldes, at mjang:: rordprowver er udtaget for
dybt under rodzonen eller de averste sedimentlag, hvor giyphosat og AMPA
normalt sorberes, og af strategien med hun at udiage jordprever under
rogzoner var forkert . ’

D mapge fund af bakterier § vandprever fra hindboringerge er overraskende
og pennemgangen af coliforme bakterier og E.coli T afsnit 3.4 viser, at
bakterierne kan forekomme dels patwdigt @ rodzonen samt tilfort via [
organisk gadning cller pd anden mide. Da boringerne er genpemfact som
handboringer, kan der vare cn ristko for, at vandprover or forurencet af
materiale fra rodzonen. Redzonen blev dog fomet far hindboringerne blev
gennernfert, og boringerne kun blev fert ned 6l det everst grundvand.
Forureningsdsikoon méd derfor anses for at vaere begraenset, hvilket

- understottes uf, ot der @ nasten atle brende, ogsd de rende der er godt

vedligeholdte, ofte bley fundet coliforme bulkterier og E.mli.

Indsamibingen af geologiske oplybnmgtr fra h&ndb:}rmgum. vigte, at der Iml:mn.:
pennemfores en rekke wolkninger, som memingsuldt kan forklare
masportvefe gennen selipe sprakiasyslemen 1 moreneleret, og det ma
anbefales, at der ved andre undersogelser af forekomst af posticider 1
rorzncler geonemfores detaljerede sedimentolomske besknvelser ag
beskrivelser af makroporesystemer, da l‘.xans;mrrlmsughcdm fm- erundvand og
opleste stoffer vil vare stor i sidapne.

Pravvctagningstidspunltet og ﬁ:dh:}:sfbrhold vil formodentlig ogsd vare afl
afgorende betydning, nar stoffer som glyphosat og AMPA ska! undersages,
Leenperevarende torke situationer, som i fordret 2005, har givet en effeks pé
forckomsten af glyphosat og AMPA 1 det hejtigeende grundvand. Da der ved
de 12 demljerer undersogre anleg ved 2 prevetagnineer blev gentfundet



glyphosaty AMPA | bremdvandet, men ofte ikke i det allereverst grundvand,
ré glvphosat og AMPA vare trukker Bidt lengere ned i den opsprakkede
fissile morancler under de ikke sprajtede avcaler ved de anlag, vor der ikke
bley fundet glyphosay AMPA 1 hindboringerne. Glyphosat og AMPA kan
ogsd vare wukket ind mod brendene (ra en anden retning, hvis
grundvandstremningens retning er vurderet forkert. Besuden kan det skke
udelukdkes, gt der ved nogle anlag findes gamle dren og stendraen, der ikke er
kortlagt.
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6 Konklusion

I 38 ud af 193 undersepte smd vandiorsynipgsanleg § Storstesms Amt bley
der fundet ghyphosat ogfeller AMIMA 1 200172002,

28 af anlarggene med fund blev undersegt igen 1 2005,

I 135 ud af de 23 undersogte anlieg blev der genfunder ghyphosat cller AMPA,
heraf var grasnsevasrdien for drikkevand pa 0,1 ugfl overskredet 1 10 nlfaelde.
Glyphosat/AMPA blev fundet i 14 gravede bronde, mens der bley fundet
glyphosatfAMPA i 1 borng sat i bunden af ¢n gravet brond, Der var ikke
fund i regulare boringer. Dette bekraefier, at gravede brende or lapit mere
sérbare overfor glyphasat forurening cnd anlag, der indvinder f1a stemme
dybder, :

Gjerne af & ankeg oplysic, b der var anvendy glyphosat pd selve gendommen.
1Jd af disse 6 oplyste 4, at dor var anvendt glyphesat tat ved anlaggens pd
pérdspladser eller fliser, 1 efor oplyste al glyphosat var anvendt 26 en
girdsplads/i en indkerslen nedsuems anleggel, o £n ejer oplyste, at der pa
cjendommen var anvendt stnd mnaepgder glyphosal under elbegn. Ved 5 anlag
var der ifelge cjemes oplysninger ikke anvendt glyphosat pd matriklen. Ved
yderligers & ankadp var der muligvis sprajiet i en indkersel opstrams anlagge!.
3 cjure oplysie, at der var anvendt glyphosat pd de nerliggende marker, mens
to cicre ikke have viden om detio, men disse oplysie dog, af markerne havde
vaeret sprajtel efterdret 2004,

12 detaljeret undersapte Iokaliteter med fund af glyphosat eller AMPA ligger
alle i omrdder, hvor morenen er afsat under samme isfremstrd. Anleggene
ligger bide i omrider med tynde og ke morenclerslag, Ved 7-3 anleg blev
der fundet horisontalt opsprckket fissile zoner | direkte forbindelse med de
undirsagte gravede brende, og det kan ikke udehakkes, at den samme zonc
ville kunne findes ved de gvrige anlzg. Ved 7 amlag blev der fundet flere
abentticnde makroporesystemet, hvor de Aentstdende porer kan vaere ap til
ca. 5 . Ved de resterende 5 anlaeg blev der fundet dbeotsthende
armeggange, hvoraf mange var lodeetie og i forbindelse med sprackkesystomer,
Yandet i de 12 brende er bla, praget af det grundvand, der srsmuner
gennem den gverste opsprclkede morancler. Undenpelsen vigre slledes, at
der i alle anlacg lamne pivises mulighed for makropore wanspott Gl
indvindinpgen.

Glyphosat o AMPA blev fundeti § ud af 19 anatyscrede vandprigver fra
hindboringer, sclv om hindboringerne var sat opstems anleagene of ofle
manske taot pa de brende, hver der blev fundet glyphosat/AMPPA. De £ fund
skyldes sandsynligvis, at nogle vandprever or udtaget fra det allersverste
grundvand under arealer, vor der ikke er anvendr plyphosal, ofter on periode
med torke 1 forirsmdncderne, hvor grundvandet var senket i forhold 6] det
normale grundvandsspejls beliggenhed.

Med baggrund 1 intervicwindersagelsen of forholdene omkring de enkelee
anlaeg vurdercs det, at der er pivist lokale wansportveje, hvor gramdvand kan
transporteres via spraldwsysiemer 1 morencleret fra de mulige kildeomrader,
hvar glvphosat har vazzet anvendt, Dot kan dog ogsd forekormme andre midige
ransporvele, som gamle stendran cller gamle drienfaflebssystemer, hvis
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placering fkke er kendt i dag. Der kunne derfor ikke med sikieched fastslds en
sammeohang mellem fund og anvendelse af glyphosat { nzmmifjpct omkring

aile brondene.

Prer er fundet BAM i 18 anlag elier i handboringer ved anlieppene, svarende
til at der «r fundet BAM ved 64 % af de unduersppte anl=eg. Der ses ingen klar

. tendens mod at bejs BAMEoncentratione o roedfarer heje glyphosat eller
- AMPAkoncentrationer. Gennemgangen af de enkelte anley, bilag 5, viser, at

hvert ankwg har sin egen foriaringshistorie, hver det ikke er sikdert at BAM's
moderstof og glyphosat har vaeret snvend: pa samme aréaler. Der er desuden
ikke nadvendipvis en sammenhaeng mellem transpoctmide o infiliration af de
to stoftvper, der er meget forskellige mht. binding og nedbrydaing.

Dér blev fandet coliforme bakterier i 14 ud af 15 anlag med fund af glyphosat
JAMPA, og der er fundet bakterier i hojiliggende grundvand udtaget fra
handboringer placeret langt fra brondene, heitker bekeafter at der findes et
bydraulisk aktive spriekkesystem, der kan transportere bakterier og dermed
partikler fra overfladen 4l det everste grundvand og formodentlig lateralt i det
gvre grundvand.

. D& gennemfiarte statistiske fosts visen, at ransport geanem orakioponer, |

transporthastichedfophaldstider og dybden il vandspejler er de mest
betydende taktorer, ndr shrbarheden of en AMPAforurening skal bedommes,
bilag 10. ' '

Gcnn&mg:}ngm af de enkelte antarg viser, at kilkderne i glyphosat og AMPA
indholdet 1 vandprover fra broond- eler ardacgsvand 1 5 anlaeg sandsynligvis e

tlstedende marker. Ved 4 anlsep var kilden gdrdspladsforurening, hvor der var

sprojtet rundt om antegeene. Kilderne il fund de pvrige anlaeg var af
forskellip karakter, Dot skal understreges at der ved nogle anlag ikke blev

funder plyphosatt AMTPA | hindboringerne, og at vurderingen derfor bygger

pa ejernes oplysninger om, at der tkke har vaiee anvende glyphosat muellem de
behandlede arealer o broadere, hvilket  rogle tlfzide o sandsynlipgiort ved
geanemeang of aredleme omkring anlagrene, '

Sammenholdes afstanden tl de mulige primasre Klder med koncentrationen i

- de enkelte anlaeg, findes at elyphosatf AMPAindhotdet faliher med stipende

afstand til kilden.

Drer bley | Fapitel 1 opstillet 4 hypoteser for mulige rsager ¢l fand af

glyphosat og AMDPA. De 4 hypoteser er besvaret pé falgende midde

1. De peslogiske forhold i Storstrems Auat of preget af en opsprazkket
morzneher med blde vandrette og horisontale spractdoer § de sverste meter.
Disse spreskkesystemer i den Ungbaltiske Isstrems aflejringer varderes
som roulige og hurtige transportvee for grundvand fx med glyphosat og
AMPA, nir der indvindes vand fra graveds bronde, hvor vondkvaliteten
ogsd er preget of grundvand fra disse sprackkesystemer. Der Blev ikke i
den gvre del af morseneleret fundet mellendelrede kalkflarer
hindboringerne, men ofte mellemleireds sand/gruslag.

2. Der bley tkke fundet infiltrationsbronde, hvor der nedsives dreenvand gl
det hojlizgende grandvand ner de undersopte anlep, op det var ikke
muligt at finde andre gravede bronde tet ved anleggene som mulige
kilder til glyphosat cller AMEPA.



3. Gennemgangen af anlaggene viste, at anlaegpes udformning, beliggenhed
og placering i terrenet Ikke adskilte sig fra andre anleg, der wdligere o
undergegt 1 amtet samt § e andre amter. _ _ _

4. Inpen andes 13§ narheden af kendte puninkilder, o behandlingsmenstret
for ghrphosat ved de undersegte anlaeg var ikke anderledes end 1 de
tidligere underssgelser 1 4 amter.
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1 Perspektiver

7.1 Videnskabelige

[ forbindelse med den geologiske beskaivelse af de enkelte lokalireter or der
ofic fundet horisontalt opspreithede zoner underlcjret ca. 1 dl 1,5 meter
morene, dor er pavirket af hioturbation, redder og frost-fterke sprackker i
perfoden efter sidste isfremstad. Dren horisontalt lagdelte (fissile)zones nedre
begransning o i de undersggte omrdde op tl ca. 2,5 meter under wrren, of
den hydrauliske ledninpserne or formedentliy sterre end den hydravliske
ledningsevne i sand. Brendenes konstruktion tlsigter, at grundvand fra hele
brandens indiag udnynes, og vod en sienkning af grundvandsspejlet, vil der
derfor hurtigt kunne fransporteres vand fra nadipgende arcaler, horisontalt
gennem dette sprakke systern, hvor der formodentlig er svagt anacrobe
forhold, og gencrelt temperanarer under 100 C.

Identfikation af de primaere kilder il forurening bygper 1 en nekke difelde pa
oplysninger {ra cjerne 2f anlesggene, da det i en reekke dlfzelde ikke var muligt
at genfinde ghyphosat/AMPA i det hejtlirrende grondyand, selv under arcaler
hvar der var sprejtct med glyphosat. Dette betyder, at en racklee af de primane
kilder ikke or fundet med vha. hindboringerne. Fremudige undersegelser af
glyphosat og AMPA i hejtiiggende opspracklet moraneler bar derfor-omfatte
udtapning af vandpraver fra dybere piveaver i opsprackket meraneler of bor
foretages tettere pd uvdbrngningstidspunkiet, et vorderes at de indsamlcde
oplysninger fra ejerne 1 kombination med de geologiske beskrivelser og
haktericlle milinger sandsynligger mulige transportveje gennem opsprikket
moraneler, Ved fremtidige projekier ber der udtages vandpraver fia flere og
Tidt dybere niveaucr ; de gverste prundvandsmagasiner.

Don mest overraskende 1 undersselsen er de mange fund af coliforme
baktetier o B.coli i det hejtigrende grundvand, hvor balterierne blev fundeti
brende, of i hindboringer sati det alleraverste grundvand. Forekomsten viser
deds, at der kan ske en hurtig fransport fra terraen of ned til grundvandet via
sprackke Of poresystemer, men ogsh at mange fund af bakterier 1 brende, ikle
nedvendigvis skyldes darligr vedligeholdie brende med en direkse formening
fra terracn, men at bakferierne ogsa kan stamme fra hejtlizpende grundvand.
Tra de isscgmenterede fissile zoner er dannet i forbindelse med en
Imideperode for ca. 11.000 4r siden ma det formodes, at disse kan genfindes 1
moreencler med samme mineralogt som den gvarste del af den Ungbaltiske
morencenlied,

1.2 Administrative

Underseigelsen af forekomst af glyphosat og AMPA i de privare

vandforsyningsanla:g 1 denne underspgelse viser atr

1% Gravede brende sat i opspraslder moneneler er sirbare overfor glyphosat
og AMPAforurening, baktericr og andre pesticider (fix BAM's moderstof
dichlobenil} anvendt i oplandet til indvindingen.
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2} Der er ikke genfundet glyphosattAMPA i egenthige bonnger. Dybere
iggende grundvand vurderes ikke sarbart overfor glyphosat og AMPA
nedvaskning, med mindre der lokalt forckommer geologiske vinduer i
morgeneleret, hvor en hurtlp transport of grundvand mod sterre dybdcr
kan ste. )

Trarckomst af glyphosat og AMPA i brunde viser, at glyphosat og
AMPAforureningen er knyttet Ul do everste grundvandsmagasiner ;
opspakket ler, Dele af det prundvand der Indvindes fra gravedes bronde, og
boringer sat s gravede bronde, svarer i princippet til vand, der har samme
kvalitet som drenvand. Da der opsé indvindes prundvand fra sterre dybde §
brendene, vit der ske en fortynding af evenmelle p::snc:dLancanmmoncn
brende, hvorfra der sher en lndvinding.

Drer er overensstemmelse mellem faldende koncentrationer af glyphosat op
HMEPA og stigende afstand il mulige forureningskilder, og der eri denne
undersogelse ikke fundet anlaeg, hvor dor er ansporteret grandvand fra
spreftede arealer, der ligper lengere end 20 meter fra anlaepge:.

Hovedkilderne dl glyphosat og AMPA i de undersegte anleg var prandvand
o formodendig oged overfladevand, der starmmer fra behandieds
girdspladser og ftz behandtede marker,

Derudover var der on rickke andre kilder, som fx sprojtning af fiser, under en
heek, en roclagt groft samt sprajming af indkersel. [und af giyphosat i breade
placeret pi girdspladser, der or behandlet med glyphosat viser, at det bor
anbefales, at undlade at behandle arcalerne omkring de smé
vandforsyningsankiesr,

Undersagelse af de enkelte lokaliteter viste, at moranens kerakter har stor
betydning for vurdering af forurcningsrisiko ved gravede hrende. Denne
risiko geeldet ikke kun for glyphosat og AMPA, men ogsa for andre pesticider
op metabolitter som kan nedvaskes fra arealer, hvor moderstofferne anvendes.
Dret formodes at, morseneler med figsile zoner or mere shrbart end andre
lertyper, Dette skyldes, at de lissile zoner er horisontalt opsprekkede, og at
disse giver mulighed for en horisontal prundvandsstesmning, der pga. lagets
geologiske oprindelse kan have en stor loka! udbredlse,

Det forventes ke at finde tilsvarende sirbarhed for bronde sat i sandede
cmrider, med mindre der e tale om divekte overfladisk tilstoemung af
forrenet vand 4l brsnde fra £x gdrdspladser og andre arealer i umiddelbar
ulknytning o anlagget. I sandede sedimenter vil nedsivaingen ske
Iangsommerse og il rennem en meget lite del af sedimentet, som i
moraneler, hvor stremniogen forainsvis sker pennern sprzkker og
makroporer. Glyphosat og AMPA vil i sand tibageholdes ved binding o fx
jermhydroxider, (Fjwer ot al. 2005, chcolo et al., 1994, Gereritse of af, 1996,
de Jonge et al. 2001} -

Der er fundet coliforme bakterier og E.colid det hajtlipgende grundvand i
opsprakiet morenecier. Botte viser betydningen af, at renovers boninger sat i
gravede bronde, Der kan med fordel gennemferes renovering af sddanne
antzg, hvor forersret eetnesfforlenges, of bronden derefier frides med
ckspanderende ler som fx bentonit. Eu sidan renovering vit kunne afhjmlpe
bide baktericl forurening samt forurening med pesticider; der stammer fra de
hejtiggende prundvandsmagasiner.



De mange fund af balkterier i bromde og handboringer viser ¢n stor sirbarhed
for anlag som udclukkende indvinder grundvand fm gravede brande, hvor
balkterierne kan stamme fa de hejtliggende grondvandsmagasiner, hvor de
forekommer naturdigt. P4 grund af wansporl-, overlevelsestider o peokemiske
milieer anscs det ikke som sandsynligy, at de ¢oliforme baktericr kan genfindes
i de dyberelipgende primaere. gnmdvatidsmagasiner. :
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8 Ordliste

AMPA — Nedbrydningsprodukt fra glyphosat,

BAM — Nedbrrdningsprodukt fra dichlobend], ¢t pesticid som blev anvendy
ved total afrydning {x péd befiestede avealer som veje, sindspladser ete.

Befestede arealer — Omrader med fast belagning som asfalt, stabilgus,
brolaxgning coment etc. fx veje, parkeringspladser, ghrdepladser.

P - Before pr.{:scnt ~ Antal 4r for 1950

Boring — IEn boring indvinder ofte vand {ra sierre dybder end brende og
normalt fra dybereliggende grondvand. Boringor ban ogsd were placeret i
kunden af gravede brande og disse boringer kan vmre pavitket af det vand der
¢r i branden,

Brond — Gammeldag pravet biwnd, hvar der indvindes overfladenaert
grundvand. Bremde er konsoueret med uimtic sider ag er normaltop ol ca 14
meter dybe, Ofte omkning 1 meter 1 diameter. Brande or oflest placerer taet ved
den cjendom hvor vandet skal anvendes fx pé en girdsplads cller § haven.

Diryas, Ynere — ndsperiode under afsmeliningen § sidste istid — ca 11,000 &r
fr nu. :

Facics — De egenskaber forskellipe scdimenter besidder, fx soukurer, granser
mellent forskellige lag, indhold af fossiler, traknl erc.

Fisail — Horisontal lagdeling 1 en ler biergart dannct sem felge af udieldeing af
islinser. '

Forerer — YVid boring af en vandforsyningsbhonng anvender brendboreren ofte
ot borerer som forhindrer de omgivende sedimenter i af synke sammen. Tor
horestarnmen raekkes op saolles of shdset sor inden 1 borestamnmicn, og der
gruskasics ombring dette rers slidser. Detre rar kaldes noranalt for et forerar. I
kalk or det ikke nadvendigt at saette forerar, fordi bjergarien ilkdee synker
SATLINEL. :

Glyphosat — Pestictd der anvendes vod bekempelse af ukendt,
Handelsprodukict kan £ vere RoundUp,

. Handharing — Roring der stles med hindboregrel. Afhsengig af scdimenter
kan cn sddan boring szettes op Gl 8 moter under tereen. T moraene hvor der
ofte or indleiret store sten der den maksimale boredybde- 3+ 4 meter.

[ofilzationshrend — I drencde omrdder med lille afstand 4] nnderligrende vel

afdrencde vandferende lag Inﬁ_]trcrcdc man Tidhigere nogle steder draenvand
direlere nil det hejtiggende prundvand via gravede brasnde,
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Infilwationsvand — Vand der bevaepger sig Jodret fra terrenoverfladen mod
grundvandet. Nar infilirationsvandet nir erundvarider vil vandcts beverelsei’

. langt de flest tilfwlde vare mere honsontlt

Makroporer — Summen af alle storee porer og sprazkber i en bjergart, fx
tarkesprackker, ormegange tektoniske 3pm:kker ete,

Morzne - Usorterct ler afsat under eller foran en 1sma33¢, f‘{ den Ungbalual:t:
isstrom. .

PCA, Cluster og PLS-R — statistiske analyse redskaber der mvtndc:s tlj at
systethatisere ot stort datamateriale.

Sediment - En bierpart afsat i floder, seer, baver, of en ismasse ete, Fwer _
sedimentiype afsat | forskellige miliger hcsiddt_:r seerlige karakterepenshaber,

Smd private indvindipgsanleg - Et vandindvindingsantzg der forsyner en
enkelt higstand eller op 1l 9 husstande.

Sprackke — Sprackker kan have mange oprindelser B teke, skrumpning,
telctontk som felge af isheveegelse mm.
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Bilag 72

‘Geologisk beskrivelse og
spreekkedannelse i til

1.1 Oen Ungbaltiske moranes udbredelse og karakter

Udbredelse af den Unghaltiske morznc of kamakierigtiske egenslaber for
denne er Bestrovet af on lang rekke forfattere f.oks. Houmarle-MNiclsen, 2003,
Ejar et al, 2003, Stokes & Clark, 2001, Jerpensen & Piowowskd, 2003,
Chostoflfersen & Tulaczyk, 2003 og Klint 2001, som beskriver de Ungbaldsk:
isstramme of tilbagesmeltningen af dissc. ' :

Figurl Isens hovedstremningsretringsr [ perloden 28.000 tll 15000 4r 8P,
ra ¥jaer et al 2003, '

Denrnark._
R 3

Figor 1 viser iscns sirgmningsreminger i den sydvesilige def af det sidste
skandinavizke isdackke, Fjzr ot al 2003, hvor det 5oz 3t Lolland, Falster og
Men var duekler af den Ungbaltiske isstrom. Morsenen afear af denme hay en
karalteristiske sammensetning som sioldes det lokale of regionale bagland
som isstrammen har bovaeget sig frem over. Dette bagland or for den
Ungbaltiske isstvam domineret af katkeige bjergarter o den lokale tll
indeholder store maengder kalk, Under dlbagesmeliningen har isstrommen i
pauser i smelicforlobet afsat en reelde lobeformede randmaorener som et |
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markante i det recente landskab, figar 2. Disse lobers placering Frempgar ogsa
af landskabets recente udformning pd land of i de dlgransende havomrader.

. Platen-Hallermund og Klint (mundtlig keramunikation) har ndarbejdet et kort
som viser de lokale randmorener i Dapmark og figur 3 viser et udsnit af dette

. kort. ' ' : . .

Figur 2  Retrirger for de Enké[m Fr.emstrdds. rem'rngér o915 [ohernes
placering. Fra Kjar et al 2003, :

Dopdg-icy fight AL ' .
teft by tivg ke ) Bealthay advance

{NE} adwante &U
T . ] ;

Figurd  Owerfladeformer, der viser opholdstinrer fra den Unghaltiske
isstroms uibagetrekning. Udarbajdet af Frants von Platen-Hal termund og
Krwd Ertk Klint, Deenkelte fober placering ses som markante buer |

S B s :
-
g{?ﬁ‘ o -.FJ?--' el 1

Den Unpgbaliiske morene or generelt i Storstrems amt ppdueft i flege
aflcinngscnheder, hvor det kun er den avre enbed, der ex undersegt § dette
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projekt Figur 4 viser, hvor stort et omrade der i perioden 18.000 61 17.000 4r
BEP var dekier Ungbalten, og som derfor ma formedes at have de sarome
udgangsegenskaber for den afsatte ult. Christoffersen & Tulaczyk, 2003, yiger
ot tematisk kort, hvor Ungbaliens udbrode)se omfatter en def af Gstjylland.

Figur 4 Paleogeografisk rekonstruktion for den Ungbaltiske |5 udbrede|se
i pericden 13.000- 17.000 ar BR. Do maksimale udbredelse dekkede i perloden
1900018000 4 BP dele af @stjyl land, fra Houmark-Meisen & Kjar, 2001

)
¥
4
13
i
i
I
I
It
)

Dreter dog de lolale egenskaber; som den vre del af moreneafleiringeme {O-
2 meler under terran} Besidder, der or afgerende for morenens sArbarhed
overfor hurtig infilmration af vard fra overfladen. Disse cgenskaber
{hydrauliske ledningsevne og sprakkestmulkiug) er styret af cn kombination af
lokal mineralog air af hwilke klimaiske forheld sami hioturbation den gvre del
af morenen hat varet udsat for § posiglacial od.

D oprindelige rektoniske sprakker i den gvre del af moranen cksisterer ikke 1
dag pea. af crmegange, tadder ox froat/us offekt, som dels kan vere af recent
natur, og i de lidt dybere dele atf den evre moraenc ogsh kan stamme fra
periglaciale frost- v lkendelser. Frosifia gennem perieden (Ta afsmeltningen
of frem 611 dag har dannct bide frost sprackker og islinser i det opoindelige
lavporase sediment. Tt vil derfor weere tokale klimariske forhold kombineret
red moranens mineralog, der vil vare afgerende for hvilke spreekkesysiemer
o egenskaber den lokale morsene besidder, Klint, 2001 har Beghrevet
forskellige sprackdesystemer of frostfts processen som et af fundamental
betydning for dunnelsen af sprackker i periglaciale miljerer, hvor der kan
skelnes mellem en rkke forskellige processer og sprakkesystemer, Smrligt vil
dannelsen af mikvosprakler of frostsprakker vaere knyter vl ornrider der
gennemgar frstidsbestemt frost/ts haendelser, Mikrosprackker som folge af
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frost/te skyldes, at der 1 sedimentet under frysning dannes mindre rene islinser
- ved issegretionsprocesser, som under ehspansionén skaber en 6l tder laminser
‘struktur, hvor en eliers tpt-tll opndr en langt sterre hydraulisk ledningsevne
under sumtidig kompalktion af de enkelte laming:, Omfanget af
segretionsprocessemne vil afhwnge af hyilke lertyper den lokale tll indeholder
og af disses evee ul bindeftrigive vand. | Danmarck or derme form for sprackker
fundet ;i den wyvre del af stort set alle underspet 61 lokalkteter, hvor der typisk
$e5 3t hyppigheden aftager med dybden og stopper ved overgangen metlem
bruntredligt oxideret o grir/blibpr reduceret morsencler. Desuden vil helz
lokale fortrold som sneitakke ogst have indfiydelse pd hvilke sprackke systemer
der udvikles og det vil kunne forventes at marker, hvor sneen blaeser vaek vil
vizre langt mere udsat for dannelse af bide frostspraskker og issegretion. Dette
er ogsh vist i laboratorie forseg, Benson & Odunan, 1993, Viklander, 1998,
der ved at udsatte kolenner of muassiv ler for gentapne frost/ts hendelser
skabte en hydraulisk ledoingsevie, dervar 10 13 ’.tl[]ﬂ Bange sterre ehad i det
oprindelige sediment.
- En faktor som ogs# kan have lokal indftydelse pit en moreneler or forholdens
under morenclersenhedeme, Sifremt der findes gode afdreninesforhold fra
en opsprackiet katk oller et sandlag vil morsenelersenbeden under isen miste en
del af gin plastiske egenskab og enheden vil viere udsat for opsprackning nir
den gverliggende is bevasger sig. Dette vil smiligt vare tilfaeldet § omrdder som
. Euks, Stevns, hvor katken Heger ganske et ved terraen. Tdsvarende onrdder
vil kunne findes 1 den nordlige del af Jylland nae Limfjorden og 1 omrader
brvor underlipgende saltdiapirer bevaeper sig opad og samtidig skubber katken
op mod terren. Moranens kalkindhold har ogsd en indflydelse pé hvordun
sprakker udvikler sig of et hajt kalkindhold vil furmodtnﬂ:g botyde at
morsetien vi vare mere opsprakket.

I Storstroms amt blev der pd mange 2F de besogte lokaliteter funddét dels

- kempakreret oz lamineret G som sntagelig starumer fra recente frostfte

* he:ndelser samt mange dt storre spraskkesystemer som antageligp stammer fra
udvilling af frostsprakker, samt desiccation spraekker, der dannes ved
udrerming, Den ovre del af de undersagte monener indeholder formodentlis
ikke rester fra den oprindelige struktur, da moreenen blev afsat, o
spra:bkesystemerne afspejler en kompleks paviskning fro mange forskellige
processer der har forlebet sideordnet efter iscn forlod omrddet, hecunder ogsé
bioturbation af feks. orme og cester 2f dybigdends rodder fra gamle
skovbeveksninger op fra afgrader med dybtgiende redder,

Projektet omfattede ogsd en mulighed for at kunne udtage vandprover fra
eksisterende drensystemer, men det var karakteristsk, at det kun 1 £ Sifelde
var muligt at finde samlebrande for dren, op ar det fdie var muligt 4t finde
nogle af de nedsivoingsbrende som ¢r beskrevet fra netop disse omrader,
Deette shyvldes ifelre cierne af andegrene, at der kun sjaddent stdr vand pd de
- undersogie aresler og at det derfor ikke er nedvendipt at genncrofeore starre
vedligeholdelse af eksisterende drensystemer. Denne observation kan
forllares som vn belee af de lokale morances stor porssitet.

1.2 Fissile lag, sprakkesystemer og Er:akroporer

Figur 5 viser et cksempe! pi hvordan de gennemforte hindboringer blev
beskrevet. Alle de gennemferte hindbonnger er vist i bilag 1. Af figuren
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fremghr at mocenelerat er gennemsal af forskelige sprmldhesystemer, og at
den pedree del af boningen or karakienseret al ¢n morancler der or pores of
s Ulsyneladende or horisontalt lamineret{(fissil zoned. Denne lamination
skyldes fotmodendig spraekder dammnet somn falge af frostfe op er formodentlig
dannet i en basal tll § Yogre Dryas {11000 ir siden), mens de gvre spriskker
kan skyldes recente tarke og frostgencrerede spraskler, hvar bide ormc- og
radkanaler afie felger de red impragnerede spracklesystener. Da den fissile
zonc o1 genfundet i en rakle andre hindbaoringer tyder dette pd at den basale
tll allercde i ¥ngre Diryas var stserka pracget af teffrost handelser og at den
fissile zone pi det ddspunkt strakee sig fra terren og ned 6] en dybde af 2 4l
%,5 meter under termn. Denne zone blev senere everprasget af processer som
bioturbalion o mere nutidize frostfta haendelsor,

Newep denne type moraeneler or karakteristisk for nassten alle de hesagte
lokaliteter.

Flgurd Eksempel pa beskrivelse af handhoring gennemfant | Stovns omerddet
al-1852 fbl. Se alsnit 2.3 for signaturforklaring samt hilag 1.
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- I ferbindelse med beskrivelse af en udgravoing ved Hejstrup i Stevns omcddet, '

_ Torp, 2004, bley Hojstoup profilet beskrevet som: "redder il 130 cm; typisk
roddybde 100 cm; Pog” “humusforede lodr, ormegange; poTer of ormegange -
findes kondentreret i sprakkeflader(grad)” og "orden er gennemsat af mikro
porer. Torp, 2004 beskdver jorden pedologisk og nevner i C() horisonten

" (85-150cm) de markante udfizldninger af jernoxider og bydroxider, of at der
nasten sammenfaldende med spraekkefladerne er pseudogley striber. Torp
tolker at begge systemer er en del af et gammelt spraekkesystem dannet af isen.

Figur & TwargratH fra Hejstrup, hvor forskel fige enbheder af morenen er
opmilt, leg merke til den fissile zone | ¢ 2 meters dybde. Fra Kint, 2004,

Klint, 2004, har beskrever samme profil geologisk op beskriver den samime
fissite zone, som ved Hajsaup forckommer L en dybde fra ca. 1,5 mout 6l ca.
2,5 mut, fgur 6, At smorenen er fssil bebrder at soukturemne or dannet efter
afieiringen af mormnen og at sprakkeme ide oprindeligt har varet en det af
de sedimentare souktucer. Morgneleret kan Hassificeres om e bassal Gl og
Fremstadet kogreleres ti det sdkaldee Unghattiske frermstod, Klint 2001 og
Houmark-Nielsen, 1987 Klint, 2004, beskriver et markant skifti silt
indholdet under tre meters dybde op giver en mulighed for at den baltiske 4l
kan opdeles i to underenheder, men xndnngen af siltindhold kan ogsd skyldes
en kndring 1 de hydrauliske forhold under isen i forbindelse med afsetning af
till enheden. Makropore fordclingen ved Hajsoup profilet viser at des
optraxder mange rodgange og ormehuller § den sverste meter (300-300/n2 |
.75 meters dybde og aftapende fra 16l 1,4 mout), I den pure dol af profilet og
aftagende ned til 2 mut optoaeder vectikale ndtorringsspraiker og der
optrasder desuden to spralkesyvstemer. :
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systematisk orlenterede stejlt hiwldende sprackker bestiende af to
konjugerende saet, hvor det enc halder ¢a. 70-80 grader mod £-NG3,
mens det andet er mere vertikalt. Spreldeme optoader systemansh i
profilet og har ¢n afstand pd ca, 12 cm 1 2 meters dybde sftagende Gt ca.
50 crn 14 meters dybde o ul ca. 2 meter 15 meters dybde,
subhorisontate spraeller med velslende afstand. Speeielf imellem 1,8 4l
%.3 meters dybde optraeder disse sprakber meret tet moed en alstand ph 1
tl 4 em. Langere nede sges afstanden i disse sprekker il 2-8 cm r.}g
under 3,7 meter § profilet or tll' en nessten massiv,
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Bilag 3

Principper bag beskrivelse af
sediment prover, facies beskrivelse

TFacies Beskrivelser or of almindelipt veerkisj som bruges indenfor
sedimentalogl, ndr profiler, sedimenter ciler boringer beskrives.
Sedimentologisk facies besknvelse anvendes til at systematizere beskrivelse af
sedimenters opbygning og udbredelse 1 rom og tid. Beskrivelsen af de enkelie
sedimentamre enlieder omfatter f.cks. farve, kornstarrelses fordeling, tekstur,
sediment, Jagdehng, intern skrilejring, og andre karakteregenskaber som
graense flader mellern forsketlige lag (sct fmanser).

Ved beslrivelsen af blindboringer der er sat for at udtage vandprever fra det
gverste grundvand nar de udvalpte anlaeg kan de sedimentologisk logs bla.
omfaiter falgende cgenskaber, som suppleres afhangiy af hvilke sedimentlag
-der gennem-fanbares. Alminddlize varable parametre der anvendes ved
besknvelse af sedimentpraver | felten:

o Lagnykkelsc af de enkelte Iag (herunder ogs# registrering af om lagenc er |

homogenehelerolitingke — det sidste scs ofte § manne sedimenter of 1
‘flodafleiringer macd varierende vandfaring).

¢ Tarve {her anvender man 1 laboratoriet den almindelige farveskala og
farvekort, mens man i folton ikke skelner sa detalieret), Farven i
morzpeler viser om leret er oxideret {radlizt), og hver lang ned |
sedimentet oxidatonen er ndet. Al sprackker ag porer vil ngsai lunne
erkendes pya. farveforskelle.

»  Kormsterrelse (dansk standard udviklet efter den oprindelige norske
kornsterrelses fordeling, bvor der defineres bestemic kornstomelses
intervaller sten, gros, grofl, mellemn og finzand, groft silt, ler op 54
silvfiglgelig de rent organiske scdimenter som By og gytie). £n
beslaivelse af of tyndt sandlag kan vaere = Sand, mellemkornet,
velsorteret; subrundet, olivengrd, svagt sillel o Teret, svagt fimtsander,
erkelte 4 111 5 cm store angolasre sten bestdende af bjergartaklastree,
horisontalt lagdclt, (Jagdelingen dannes af) wynde pdlejrede lerslirer, intern
ribbe skrilejring, cnkelte recente radder, grenfragment dia 2 ¢m langde
mindst 5 cm. Nedre set granse crosiv (detie vil fremga af loggen). Bt
DSV bvilket or sineltevandssand/TOvartaer, .

s Sedimentiyper —der kan normalt skelnes melem frlgende sedimenttyper
—ler (f.oks, motancler, smeltevandsler), silt, sand {het skelnes mellem
fint, mellem og groft sand o der kan skelnes mellem flcks.
smelrevandssand, morenesand, ferskovandssand, marint sand cte), grus
og sten. Organiske sedimenter forckommer ofte mellemlejret 1 kvanizre
afleiringger. Thsse kan omfate forskellipe tervretyper, kalk-, ler- o se gyhe.
I Storswems amt vil der ogsd kunne forventes at finde lalk. Kalkbjergarter
er do oftost af en betydetig hardhed og det vil formodentlig thlke vaere
muligt at kunnc beskrive diste naermere,

93



s Minerslogi — Der gennemfores ikke 1 dette projekt en buskrivelse af de

enkette lags mineralog, men sterme b]ﬂrgam kinstre bﬂbtﬂrﬂmuﬁ hvis
- rohpt.

-+ Rundingserad - i velsorterede sand op gruslag h-::san:s korneoes
rundingsgrad.

= Kornsterrelses fordeling i d:t enkelte lag — om sedimenterne bliver finere
opad eller nedad. Registreres grafisk og 1 tekst ved siden of log.

¢ Set grznserf graenseflader - lagenes afgm:usmng mod hinanden beskrives
— erosive flader, pllejring etc.

'lncH::;r-:,dt: sandfler stirer i det enkelte set o boskrivelse af disse,

Indhold af afvipende sten, Klaster herunder feks, indhold af
underliggende materiale som kan stamurae fra erosion -de underliggends
fag.

e Strukturer i det enkelte Iag F.eks. vil sandfleriag nse.su:n altid indehobde
strukturer som setlig i profiler vil kunne vise hvitket aflejnmmmilis
sechmenterne er dannet 1) I forbindelse med hdndboninger 1 ler sand vil
det formodentiy vasre svaeet at £ tilstraekbelipt uforstymede praver 6l at
kunne beskrive stukfirer.

s Sprackker —herunder beskmvelse of de eokelte spraskker i de
genncmborede lerlag - feks, farvetorskelle, belzgninger, apertur ete.
Spriekdkernes oriemering markeres pé log. I hdndboringer vil det ikke vere
nualigt at gennemfers opméling af tlstrakkelig mange spreekker §lor der
kan anvendes tif at vurdere istryk reminger eler genose,

¢ Bioturbation — herunder oemegange mm. Linings cte, beskrives sifremt
der er afvigelser. Bioturbation vil saigt kunm: findes | marine sedimenter
o 1 orpamske sedimenter.

v Badder — dybde op serrelse beskeives. Der skelnes mellem recente og sub
tossilefossile redder, Hyis rodkanalerne er Abentatdende beshrives dette.

e Grenfreefragmenter — Szerlign 1 forbindulse med organiske sedimenter kan
der findes mange prenfrugmenter, men ogs? i sandlag kan der saeeligt i
postglacialt fersbvandsand findes mange grenfragimenter. Fordebing og
ortentering of disse beskrives. De organiske fragmenters leicings monster
og tilsand Ran 1 nogle tlixlde vise, om de er atloctone cller autochtone,

o Kiaster — f.cks. indhold af transporterede olfer Jokalt oparbeidede kiastre

© o fra undedippende Jag- ofte lerklastre @sand og lerlag elter katl Kastee ©
morentler. DPissc viser om der e sket en syn sedimentaer erosion i ©eks.
Oodufleiringer elier om der er sket un [okal oparbejdning af und:xlxg!,mdL
kaik,

o Fossil indhold- Findes der feks. makroshopiske f::rskvandsmuslingur .
indlejret { so- og flodaflejringer beskeives.

D eabelite lag beskrives under borearbejdet pd den almindslios acceptereds

" interpatonale metode. Dette vil sige som en log, hvor £eks. sctgmenser tegnes
pi en panutro made, og hvor feks. shirer og Klastre samt rodder etc. ogsé
tegnes. {den everste del af profilet beskoves ogsd fobs, rodeone f Hldlag |
belepning}. -

" MNr der gennemisres en systtmaﬁsk undﬂrssagclse i et amcade, il det ofte
VEETE muhgt at udarbefde detaljerede geolopiske modeller som beskover ot

- orarddes opbygoing i rum ap pennem od, Dot vil dog keeve, at der skatle
gennemfores langt flere hindboringer end dette projeke omtatter.
Boremetoden vil ogsd have stor indflydelse pd hvor meget man beskrive ;
Felten. Exfannogsmessigt kun man, ved hdndboringer i blode sedimenter
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erkende de fleste srukturer. Nejagtighed ved heskrivelse af dybdemasssig
fordeling af sedimenter cr ved hindboringer § cm skalaen. Figur 2.5 viser
hvile symboler der er anvendt ved besknvelsen af de handboringer dcr cr
gcnncrnf‘ﬂrr: fnrhindclsc med projektet,
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Figur 2.5

Signatur fork [ar‘ir'l.Q for symboler arvendt | forl'}'rnd_e tse med

sedimertologiske proftier og factes beskrivelse.
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Udvidet spergeskema vedr. glyphosat

DGUns Bilag 4

Ejer

Adresse

Glyphosat anvenit pd arealer nmer anleeg og privat beboelse

Handelsprodukter med glyphosat indhold: Zeppelin, Roundup, Thouchdown, Folar, Roxxon Glyphonova,
Dan-Kvik, Glyphogan, Al Out Bio + produkinavne fra M )
Hwvornfr blev stoffet anvendt sidst: '

Huwilkeen dosering or anvendt:

Huvilket midded ap hwilken spreitetelmilc

Hvir mange inl der arvendes pr. frldning al rygsprete:

hvor mange m? der kan behandles med en tankfuldfygsprajte:
Hvor mange pange sprajtes der pr. sason:

Huvor tot pi anlaegget sprojies der

Har glyphosat vacret anvendi pd naerliggende imarker {mange af anleggenes ciere or ikke landmand)

Br glyphosat anvendt tidligere of hvomirn

Glyphosat cr anvendt pa

Giirdsplads O  afstand fraanlegim behandlet areal i m2 ...
Vejanlag O  afitand fraanleg im behandlet arcal ime2 ...
Gangslicr 0O  afstand fra anleg i m Lehandler areal im2 ...
Kelkkenhave O  afstand fraanleg im behandlet arcal i m2 ...
Have O  afstand fraanlzgim Lehandlet areal i m2 ...
Behandhing af tagflader 0O afstand fraanlag im behandlet arcal i m2 ...
Hvordan borfledes tagvand. ..

Andre arealer nar bolip 0 Hyvilke.....

Er der sprajtet {et vedfover brand

afstand fra anlsg in

ja 3 ncj O

Er der anvend{ andre pesticider pé ejendommen:

Er der leendskal 111 uheld
Beslaivelse

Andre mulige punkikilder
Hvilke

Buskrivelse:

Tepming af behandlede arealer § forhold il anlieg (anvend bagside)

M)

O T cks. nedgravet affald, spild rmm

behandlet areal im2 ...

NOTE: Tidligerce udfyldt skema medbringes og mangler forseges udbedret.
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Udvidet spﬁfgéskema Vedr. glyphosat - | )
- DG?M' I N Bﬂagq!.’

Ejet

| Adresse

Glyphosat anvendt pi befxstede arealer

Belaguing ph behundlet areat

Grus O ' Sten O
Stabilzrus S | . Asfalt M|
Cuement _ (M} '

Anden belegoiag (Feks, perlegrusfsten ph stabilgrusy:

Muldlag/biologisk aktiv xone cr femet for pilagning af belegoing .}

- | Beskrivelse op seditnent beskrivelsws:

Er der 2fteh fra bohandiede arealery
Beskrivelse

Er der iulighed for afstramnning af nedsivaingsvand pd overside af f.oks. stabilgrus pialagt anden
belasgning{Foks. rusfoten} og hvor sker nedsivining af dette vand

Behandlet arcal 1 m2;

- {Eventusl tepning af befustede arealer {anvend bagside)
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Udvidet spargeskema vedr. glyphosat

bGUnr | Bilag 4
Ejer .
Adresse
Glyphosat anvendt | forbindelse med GThVEI’V:
Hvomir blev stoffet anvendt sidst:
Stolfet blev anvendt i fﬂrhindélsc med:
Landbrug O
Frujelav] . . O Vintar korn |
Trezer _ m Vdr korn . a
Buske _ O - Gresffeveriomdrit O
- Jordber O Roer O
Planfeskole O Arter (N
Pynfeprent/juletimer O Vintar raps il
Golfffodbold anden fritid O ¥ar raps O
Skov 1 Andra oo O
Waturarcal/Hode a Mafs O
Bralkareal a Kartaffer O
Willabcbyggelse O Grontsager O

Er glyphosat anvendt tidligere, hvorndr og il hvad:

Hvordan liggrer hehandlede arealer | {orhold til indvindingsanlcgget:

Er der sprajtet fect vedfover brend ' jaO nei O

Dot behandlede areals sfemrelse:

THvilen jordtype besthr arcale) af:

Fr der smrlige forhold pf marken feks, danmelse af pytter efc.:
Er arcalet drenet:

Foreligger der drenplancy for marken:

Er der samlebrende for dran o andre bortlednings systemert:

Findes der "nedhaldningsbronde” kvor drenvand og andet vand nodsives:
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'wadet spmgeskema vedr. glyphusat
' DGUnr '

Ejer

- Adresse

Bifag 4

Skenta fortsat .
Er der anvenidt andre pesticider pd ejendommen:

Hvilken dosering er anvendt
Hvilket mniddel og hritken sprojteteknik:

Hv-.:rr_ mémgu Und der avendes pr, fyldnine:

hvor Riange 2 der kan behandies mc.::l e taokfnid:
Hvor mange pange spregies der pr. sesom

Hv.ﬂr twet pi anlapget Spirﬂ_"rt.ES dor:

Rengearing/pdfyldning _
Fyldes/rengeres marksprajten i na:rh{:dt:n af brouden:

Hyvor ctort er det aveal dep spmﬁes med plyphosat ph bedriften:
Auwcndt ma,ngdc pr. Ar;
" Sprajtens tankvolumen:

Er sprapfterest odtemtter blevet ndtent pa gﬂdspladﬁcn:.

Hvor mange ganpe vaskes sproften edivendigt ph arcalet:

Udtennoes fortyndet sprajterest cller om fortyndet sprajterest @ marken:

Tegning af areal | forhold til anlag (anvend bagside)

Opbevarirg af giyphosats .......... STOUTTRUTRRN

Opbcvarmg af tom cmhﬂﬂage
Under tag -
Udendars
Yed boring/brend

ooo

Andet: .. ... e e e
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Udvidet sporgeskema vedr. glyphosat

Danr Bilag 4
Ejer :
Adresse
Hvor ke pifytdning op vask af sprajtendstyr
Pifyldning sker ved. ... .
Udstyr rengares ved ...
Vaskeplads: m Bund befiestet 00 Ubefmsiet 3
Andets L s e m

Markvei: s m
Privatvej: e m
Kommumalvej: e ™
Amtsvej: e m
Motorve: m
Jembane: m .
AL e e m

Afstand fra boringfbrand til giyphosat bebandlede vejeffernbaner mm:
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Disse oplysninger er tidligere indsamlet og indsamles en gang til i forbindclse med
. prevetagning { begge runder: '

Provetagzoing ~ Pravetagningssted

Placering af taphane: .

- For hydroforftilter £1Ja £ Nej

O Udenders

0O Stald

0 Udhus

T Brvagers

O Kekken
Bronddybde: ... mat. {€n decimal)
Vandspeil: ..o it (€n decimal)
Brendkarm: ..............oo Ol
Boring 1 brend :
Vandspej! tboring: ... _ mat. (€n decinal)
Brendkarmellermp @ ..o i . cmot _
Vandspejl i brand: ... : nut, {€n decimal)
Brondkarm ellermp @ ... cm ot

Andre forhold vedrarende provetagring

Teknisk Anley: _ :
. Pumpe: [l Dykpumpe O Ejektor - [ Borererspumpe O Stempelpumpe
OCentrifugalpumpe  Dlanla:g amvendes ikke '
I N S O P
Hydrofor:  OJa  Dlng Filte: O Sasd O Marmor
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Liste over handelsprodulkter

Produkiets salpgnavn Firma _

-|All Omt 2000 Agrolan AJS, ¢fo United Phosphorus
ALL-OUT 34{) AproDan AfS, ofo United Phosphiorus
Bayer Garden langlidsvirkende Gayer A5, Bayer CropScicnee
Bayer Garden Spray Bayer A/S, Bayer CropScience
Bonus All Round Ukrudismiddel kone. {Cab-Dan ApS
Ponus Kencentrerct Uknudtsmyiddel 250 AgroDan A/, ofo United Phosphorus -
Bonus wirudtsmidde] Aako Danmark ApS
Bonus Ukrudismiddel 123 LFS Kemi
Bonus Ukrndismiddel 250 I.FS Kemi
Bonus Uaudismiddel 500 LFS Kemi
BONUS Ukrudtsmiddel Klar til brog L8 Kemi

Bonus Ukrudtsniddel Klar-til-brug

AgroDan AfS, cfo United Phosphorus

[Clinic 360 SL

WNulamm Gmbli & Co KO

Dan-Kvik 360

Cheminova Apro A/SS

DanOut 360 - |Cab-Dan ApS

EK Totaluloudismiddel Klartil-brug Agroldan A/S, o Upited Phosphoms
EK. Ukrudismiddet : AgroDian A/S, ofp United Phosphorus
Farmer-Glyphosat Dansk Eksperimental Landbrag,

Folar 460 5C Syngenta Crop Proteclion ASS
FR.GLYF-UP FR-kemi ApS

Fusta Monsanto Crop Sciences Denmark ASS
Glifoparde Herbex Predutos Quimicos, S.A.

Gy fonova 360 {Cheminova Apro A/S

Glyfonova Plus Cheminova Agro A/S

Glyper Ausirital LDA '

Glyphogan Aako Danmark ApS

Glyphogam Makhteshim Agan Helland BV,
Glypharnax Dow AgroSciences Dapmark AJS
Gragsat 5 Monsante Crop Sciences Donmark AJS
(rassat Klar-til-brug Monsanto Crap Seciences Denmark A/SS
Inter-Glyphosat Inter Trade Aalborg A/S

Jable Glyfosat Danagri ApS /o Ady. Lene Scjersen
Jablo Glyfosat Jablo Plant Protection Ltd,

JEC Glyphosat JBC Handel ApS

Eovikdown Dransk Landbrugs Grovvaresclskab
Kvikdown 2000 AgroDan ASS, ¢fo United Phosphorus
1.F5 Glyphgsat LIS Kemi

LES Glyphosat Anders Jakobsen

LFS Glyphosat 2000 Cheminova Agro A% ]
LLFS Glyphosat 360 LFS Kemi

178 Glyphosat Ultra LF3 Kemi

LFS-Glyphosat Herbex Produtes Quimices, 5.4,
Miadrigal Herbex Produlos Cuimicos, 5.4,
warve] TM Monsants Crep Sciences Denmark A/S

Material-Shop, Ukrudtsmidde]

Monsanie Crop Scicnees Denmark ASS

Material-Shop, Ukrudtsmiddel klar-til-brag

Monsantn Crop S¢lences Denmark ASS

od Ulaudl Overalt Totalulaudismiddel

AgroDan A/S, ofo United Phosphorus

Mod Ukrudt Gverall Totalukrudtsmiddel-klar-til-brug

AgroDan A48, ofo United Phosphorus

WD {lyphosat 360

NEDAB ApS
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Ok Glyphosat

Danupri ApS o/p Adv, Lene Sejersen

OK-500 ~ [Panagrt ApS ¢o Adv. Lene Sejersen
Polyplant GlyFfosat Polyplant Plant Protestion Lid.,
R-3UP Protector ApS
R-3 UP GLYPHOSAT Frotector ApS
Rambo Klarse & Co. ASS
- [Rambo Klarsa & Co. ApS
Rambo Spray Klarss & Co. ASS
Roundup Monsante Crop Sciences Denmark A/S
Roundup AproDan A/S, ofo United Phosphorus
Rouadup Al Discount Aps
Renvrdup Lars Andersen
Roundup Inter Trade Aatbory A/S
Roundup 20010 Monsanto Ceop Sciences Denmark. A/S
Roundup 3000 Monsanto Crop Bciences Denmark ASS
" |[Roundup Bio Monsanto Crop Sciences Denmark A/8
[Reoundup Dey Monsanto Crop Seicnces Denmark A/S
. {Roundup Garden Monsanto Crop Sciénces Denmark A/S
Roundup Garden Monsanto Crop Sclences Denmark A/S
Roundup Garden Pluy Monsanto Crop Seiences Denmurk A/S-
Roundup May BMonsanto Crop Sciences Demunark A/S |

Roundup Spray

Monsanto Crop Sciences Denmarki A8

Roundup Spray

Monsante Crop Sciences Denmark A8

Rinop Inter Trads Aalborpg ASS
Spray-Down Koncentcat Plus Jens Maotler Products
Tanaco Koncentretet Ukrudtsmidde! 360 ‘|Cab-Dan ApS

Tanaco ukrudisiuididel Axko Danmark ApS

Tanaco vkrudtsmiddel kiar tii brug Aako Damnark ApS

Thor Giyphosat Thore Mielsen ApS

Thor Totalukrudismiddel AproDan AS5, ¢fo United Phosphiorus
TO-Cilyphosal TO Trading :

Touchdown Premium,

Syorenta Crop Protection A/S

Ukudts-Fierner-feencr alt sront ukyodt Al Round

AgroDan A8, oo United Phosphorus

Ukrudtsfjemer- fiemer alt gront akeudt All Round konc.

AgroDan A/S, c/o United Phosphorus

Ukrudtsmidde! Klar-til-brog

Makiteshim Azan Holland B.Y.

Ukrudtsmidde] klar-til-brup

Makhteshim Agan Holland BV,

Dkrpdtsmidde] Koncentrerst

Makhteshim Apan Holland BV,

IINIK UTkrudtsmiddal

LFS Kemti

UNIK Ukmudtsmidde] Koncentrent LFS Kemi

Verus-Glyphosat 360 Verus Interoational ApS

Zeppelin Aventis CropSeience Nordic AJSS
Zenpelin Bayer A/S, Bayer CropScience
Zeppelin Rhéne-Poulene Agro-Norden ASS
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Bitag b -

Detaljeret beskrivelse af anlaeg mea
fund af glyphosat eller AMPA

1 Lilaget buskrives de enkelte andeeg med fund af glyphosat eller AMPA detal-
jeret.

Trer er under hvert anlag nedtager
®  Tabeler med resultater fra de analyserede vand og jerdprever

® Sinmatonsplan med placering af anleg, Mndboringer o af arcaler derer
behandler med glyphosat

& Sedimentologisk besknvelse af de gennemferte himdboringer

Samt resultater fra interview og andre oplysainger indsamiet ved beseg pd de
endelte lokaliteter

1.1 ANVENDTE SYMBOLER I DE SEMMENTOLOGISKE PROFILER FRA

HAWNDGEORINGER 1016
1.2 At 107
1.3 A2 : : 112
1.4 A3 T 113
1.5 A4 3
15 AS 122
1.7 A7 127
1.8 A8 132
1.9 A9 ' _ 133
110 AlQ _ 138
111 Al2 143
1.12  Al3 146
1.13 A4 151
1.14  AlS 155
1.15  Al6 ' 159

1,16 SAMMENDRAG AT KONKELUSIONER FRA DE BENEELTE ANLAG 143
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1.1 Anvendte symboler | de sedlmentdidgi_ske profiler fra handborin-
e - o ' b

A A& ' RODDER
(g8 URMEGANGE

d:rocl‘ STEM

L CRUS
$ANE
- ST
LR,
MULBEYLD
FYLE
GYEIE
TERY
STEMLAG, SLACIAL BROL EGHING
BROLEGLBIWNING
FORVETHRET STEM/HKLAST
TYNDT SANOLAG FSLIRKE FEiNEE

TYRET LERLAG f SAKE £ LIN3E

HORIZINTAL L AGDELING
EVAOT LAGDELTMNG

o&g:ﬁumkmrm LAGILELIEG

LPREKKER

ABEMTSTARNDE OHIAAGAMG / RODEANAL § SPRAKKD

SEDMENTOLOGITK, LOG, VENSTRE KASSE VISER SEDIMENT YPE,
SETORAMNSER, BIOMORER, FIIRE KASSE VISER

KRS DORAEL SE, MVOR ARSEN FOLGER DEN ALMINDELIGE
ROXNSTORRELSERSKALN - LER, SILT, FIN MELLEW G OROY
SAMILTRENME BEL VISES LAODELING, SPHEEEER 0G ANDHE
SEVNMENTARE HOLENSEAMESR,

IR RN
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Pronden, hvorfra der tidligere Bley indvundet grundvand, ligger under ¢n
tretereasse ihave, Belegning omibang anleg: jord under traterrasse. Anlag-
get ox ike aktivt, Narliggende marker o1 behandlet med glyphosat, figur 1,
mcn oish en girdsplads pd modsatte side af behoelseshus er behandiet med
glyphosar, Gérdspladsen ligger dog ikke ifelge topografiske kot opstrems
branden. Afstanden fra branden i3l de behandlede marker e 10 1 20 meter,
op der er ca. 5 meter til girdspladsen. Glyphosat of anvend! pi tilstedende
mark i efteraret 2004 mod kvik, og pé mirdspladsen for ca. 2-4 dr giden. Der
er anvends rygsprajte, RoundUp, dosering som ph miaerkat ved sdligere
sprajeing af girdsplads. De nerliggende marker tlharer cjendemmen, men
er bortforpagtet. Arealet undet theterrassen ot ikke behandlet med glyphosat,
men jorden cr tidiigere hehandlet med dichlebenil som granulat der er spredr
under iraterrassen,

Grundvandets tansporiteming skenncs at viore fra sydvest ol vestsydvest.
Transporivejen or her, of pa de gvrige lokaliteter, besternt ud fra terram of

ved hixlp af Malebordshlade 1:20.000 fra perfoden 1842-1299 of nyere 4 cm

korl.
Tabel1  Pesticider og hakterier i vang- og jordprsver fra al-523.

10 2 runte prevebeskrivel (Vand  |dato fund-itke [GlyphosatiadiPa  18AM {Coli- [E  {Vsp

5o fiped . rend ' forme Jool
a1-523 Vendprove, n2-523, 150 whb 0205 Jintat fnd [<0,00 <001 (263 [TBOD 13 [147

mut ]
a1-523 Wansprore [ra hb1-523. 13 |vhb 0F-mipg-05 fund 00 D0 <007 [0 2 L2

1.9.mmu .
21375 {ra bresnd v egnd |10-fely Ok Jund 111132 0,16 1,673 {97 92 1
al-523 Wantpreve fra hend whrgnrd |D2-maj-05 {find {1068 o2 1482 [<1 <1 (L2
alhes  |jorcpreve fa ho2-533. 03 [ G2.ma)-Oh [imet fund (<0002 [<D002

s, mil -
21523 jordprave. PERE23 1643 |l 02-raa-06 [intet fund |<00302 <0002

et v i
al-523 jordprowe, hb1-523 0203 DF-roapOb (indel fund <0002 (<0005

e, rodzone
21023 Jordpreve fra brend, 0-03 ] 02 a3 [irtet fund (<0002 <0002

m u bung, stam+ il
aihes  |jorcpreve lra brend, 220 m |y 07 ma)-0n [t fund <0005 [<0.008

s 2und, AL ' :
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Tabet 2 Udvalgte hovedbestanddele i vandprover tra al-523,

Toq 7 ronde preve: Jvand  [date . [lundkke [POW G W03 JNHE [SOM[Na R (WG Lo
- |beskrivetse fjord Fungl
al-523  |vandpréve, hbe-523, v hb Ta-regh05 [rrtat fung 7,38 [222 |1 006 - 1203 210 [t |ee8  [102
A0 it ; 1.
ath2i  (wendprovefra it (vhb  |CZmapdiltfund (G206 20 722 OO [R5 [e9.2[d08 [543
| 523, L TE mit
al-5id

frggnct

wandprave fra Y brend D2 reat05 [tund. 1,6 [327{15.2 [<005 [ZBE {371 [SO3T2E [6465]

Figurt  Ptlacertng af brand og af hidndboringer. HB - Randbormg. Alle area-
fer, hwor der er mdsamiet oplysninger om brog af ghyphasat er vist pd skitse,
Handboring/handboringer er tHstrabt placeret opstrams anlagget.

" Drer er sat 1o hdndboninger  kanten af marken. FIB er sat i det grundvand

sorm sirommet ind under haven, mens- BB2 er sat lidt [engere mod nordast
hvor terrain Ligger lide Lvvere,

Drer blev fundet mesten semme glyphosat, AMPA op BAM lndhold i de to
prover udtaget fra brobden med cu. 3 mincders meltemmm, tabel 1 og 2,
hver det ofrsh blev malt ot meget hojt fosfat og katium indhold, men som kan
starnme fra anvendelse af gedning pa de tilstedende marker. BAM indholdet
var heft 1 brondvandet, ca.1,7 6t 1,5 pgdl. Drer bley ildke funder BAM 1 [IBL,
men A koncentrationer af AMPA. I HBT blev der fundet haje PO4 o IS
koncentrationer og Cl koncentration var lav, Dette tyder pd at denne boring er
sar j grundvand af samme type, som vandet i brenden, der dog ogsd modtager
vanit fra dybere niveawer 1 grondvandet. T HB2 blev der ke fundet plyphosa
elier AMPA men i gengsld en ret het BAM koncentration, ok heje koneen-
tratigmer af K, CI, Na, og PO '

Indholdet af coliforme bakterier var heitt vandproven fra brenden i februar,
mens der ikke blev male coliforme bakterier ¢ller E.coli i maj mined. Ved for-
ste prowetagning Blev der observerst mus ved bronden som tkke var dackket af
tetsluttende darksel, og det kan derfor tkke udelukkes at der e faldet en clier
fiere ned i brenden. [ 53 fald ville vandet dog nok ogsa indeholds bakterier ved
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2. prvetagning, Qverraskende indeholder begge vandprever fra hiindborin-
gem et stort indhold af coliformme bakterier. Iisse kan stamme fra gylle vd-

- bringning o forrddnede plantemateriale. Der blev fundet enkelie ¥ coli. E coli
kkan stamme a mnmkutturen hos varmblodede dyr som Iveeg, fugle, svin og
mennesker. Serligt vandproven fra HI2 viser en kraftig formrening sorn for-
modentlig stammer fra enten gylle udbringning eller fra husspildevand.

Konklusion:
Glyphosat kan stamme fra 1o Kilder, men den mest gandsynlige cr, 2t grund-
vandet stunmer fra de nlstedende marker, de deter 2-4 Ar siden girdspladsen
blev behandlet. De mange coliforrne baktener viser, at yandet fra overfladen
kan wansporteres hurtigt ned 6] grundvandet, hvor det Dansporieres vertkaln i
den opspriekkede mormneler. [ HB1 er der beskrevet en morazneler, der or
heterolitisk, kompalt of sterkt opsprackker, hviliet formodentirt skyldes is-
segmentering og dannclsen af en fissil lertype, som er stasrkt pores. e under-
. spete ] lag indeholder strkt forvimede bjergarts fragmenter o skiffer, der er
karakteristisk for Ungbaltiske aflejringer. Den esvre del af mornen er karalae-
riseret af recente Klimapavirkninger o af recenie makroporcer, der har over-
praget de oprindelige sprckkesystomer.

Dier blev udraget to sedimentprever {ta bunden af branden: en fra det gverste

slamlaiz o en fra den uforstyrrede gll under slamiager. Dot bley ikiee fundet
glyphosat cller AMPA 1 de to jordprover. : -
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523 hbl

“ler silt <znd

'?-.

’(- g ;:"{ iuldlfag, sortbrun, sandet, leret, recente rodder, Muldlag fernet
Ny for provetagning ' _
] LI

Mormneter, brun oliven grd, spraskker med rode
Jurnudfasidninger, blad. 8t sandet med sand kone 1 slirse.
Redder og ormegange. Cokelte sten og afrundede
skifferstybker. Bade sendsten og granit eksivemt forvitret op
fremtraeder sorm sandkfastre, .

ML, rodbron, fed leret 0g meget hied, opspraskiet , mange
radder og ormegange, Alfe makroporer ¢r med krabtig
udlxldning af jernhydroxider. | sterre klemper er matrix oliven
etd 1 midien af klast, Forvitrede sten. '

adellerleivede sandsliver, velefarmnseds,

Stenlag med sten b samme sterelse — minder ont en glackal
brolapming.

ML, radbrits, st sandet, teemest haterobitisk kompakt men
steerkt opsprmtet, mange ornegangs. redder og enkelte
abentstiiends rodianaler der falger sprcilesystererne,

S gt e
.:: ’uvﬂ-" ’ﬂ ' g :
) i 1 o i .. 3 %ﬁi{fﬁ#}i’: _:Q:E&_G_ it | "' ) . : .r('
Forvitret Blergarstragment med hop indhold af pyrit Bormneler med spraskier, lodret snit. Lacg muerke til rodfarvede

spraskker dor dybleer ind 1 bitledet samt den lodrette spraskke
proven er beackket Tangs. Praven fremtraeder skernet.
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523 hb2

ler  silt  sand

S

Mu!d,' sortbrun, sandet, Jercl, Teconte rodder. Muldiag femnct ior

&‘: { prevelagning

- = ] . Morzneler, gulbrandred, sindet siltet, med grus og sten. Hird.
A = En del smé sand Tinser og skivar.

=~ Recente redder o ormegangs, 5t opsprackket med rode

{ e udfeldninger langs spracidher. '

|
1

1
BRGNS

M., grd med rede jernhydrexyd udfzldninger langs sprazleder,
stenel oF gruset, , bird, fabder 1ol a hinanden langs mindre
sprackker. 0,% mut £it 1,8 mut

i
L]
1~
|
0l

_ e

-A T

B ML do, mere gri med mackante rede udfzldninger
T4 ':_S Grartchvandet Ieber 11 § sprakleme, gysp 1,47 mul,
s T =

L= W

11
!
R
T

Merzneler 1,2 mut, graom. rede udfeldninger, foto viser en
vandret brodflade
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1.3 A2

Brond beliggende pi gdrdsplads.
Anlmgget er fhke i drift.
Anleg er kun prevetaget en gang pga. fastdrosne dacksler ved forste pravetag-
mingsrunde. Der har varet anvendt glyphosat pd pdrdspladsen op pd de om-

. keinglipgende marker | efterdret 2004, Anfaeppet er deeklet af to daekster i ni-
vean med grushelepning, of dor er decfor stor asiko for tilstepmning af over-
flade vand. Der er anvendt almindelig hindbiret sprajte, og dosering er som
anbefalet pd markat. Per er anvendt Roundup.

Tabel 13 Pesticider og bakierier 1 vand- 0g |Jorgprever.

1 og) 2 runde privabeskrilsg vand/  [Dato fund- ikke [Giyp- [AMPA JEARY [Caff [E ';.Isp
jard ] fuhd hiosat forme |ool
are-U11 [vandpreve fra brend, enleeg arwendes v T2 roed 5 B2G [048 D086 (54 2

ikhe | day

Fuend

23

" Der er fundet relativt sma koncentrationer of AMPA, glyphosat og BAM.

Antallet af coldforme balcterier er ret hajt, mens antzllet af E.coli er lave,

Konkgjon

Formmodendig girdspladsforurening,
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14 A3

Prenden er beligmende pa gardsplads med grus med hurtig tilstremning af

mrundvand fra opsprakket ML opsitams. Anlsegeet or aktive, Der har ilde
varet anvendt ghyphosal omkring brenden og lum sparsomt under elhegn
mellem fold og marker for at frikolde smemfercnde hegn for planter. De Ul-
stedende marker er sprajtet 1 efierdret 2004, figur 2. Terren falder fra HB
mod branden, o grundvandet skannes at bevege sig mod sydvc@t sydsyd-
vest. Der dyrkes ikke lamdbag pa ciendommen. Afstanden ol de glyphosat
behandlede arealer cr ¢a. 20 meter. Det vides ikke, om der hay varre anvendt -
zlyphosat <ller andre midler for den nuvaerende sjer overtog ciendommen for
ca 3 &rsidem. Doscnng af glyphosat under hegn som anvist pd dunk, formo-
denlliz RoundUp., Der bBlew anvendt hﬁndsprﬁjt{:

Tabel 3 Pesticider oq haktarier | vand: 0g jordpraver,

tog ? runde prevebe-  [vand?  [dalo Fndikie  (Ghyphosat [AMPA - [BAR JCoH- B fwse

shrivelse oard fond : forme |oodl | -
831852  [vandprere fra hbTOBY2 Jvisb  J04-mal-Ch pntet fund (<040 301 =002 154 <1 L4t
B3-1857 - |vandprénen fra brend v brend [04-mig-Gh Jrund 0,049 0,34 017 =160 [« 228
331852  [vondprove ra oignd  |v brend [03-ma)-05 lfund 0,083 a3 TG [F180 |41 |RdE
al-1862  [Kakken 0 10-feb-05 |fung {05 012 UL [=160 |16 (6

: 0

23-1852  |wandpegve frabanre i Qv 03-raa)- 05 [lurd 0325 D036 (0047 [-180 {1 [

. [kakken -
3185 ||ordprove frahbl-isz, f T3 e |ier fund 0003 |<0.003

0% rouat, ML

Tsbel 4 Udwalgte hovedbestanddele | vandpraver,

T0g 7 fLihde pravebe  [vandd  |dato funcikke PO4[CT [NCBMMA [504 [Ha K lidg [Ca

fmkkon

shrivalzp jord fund ]
1273857 fvancprave Tra 014852 |vhb  (U-maj05 [intet fund |115 454 1947 [0.D6 (/3.2 124 112 17 [166
31852 fwandprove abreng [wbrand [Od-rogl-05 [fund 0,12 [57.7 160 [«005 [814 451 |1s 300|923
A6 [vandpreve frabrend  [vbeend [03maj-05 |fund 0.2 |46,3 149 J008 |55 ar3 16 16 103
%1852 [vandpreve frahanei v 3 mmad-05 |hend 0.2t R 12431006 144 |26.2[28 (108|127

Dier har veret et mindre fald i glyphosat og AMEPA indholdet fra februar il
mai i de to praver der blev udtapel fra drikkevander. Antallet af coliforme bak-
terier er dot samume, men antallet af Bocoli faldt fra =160 ul <1. I begge praver
blev der funder smd BAM koncentrationer.

Da det havde regnet om nauten far pravetagning af HB1 blev brenden pejlet
igen, of det viste sig, at vandspejlet var steget med 0,2 meter i lpbet af narren,
op det var muligr at iagitage hvordan haikliggende grundvand langsomt lab
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ned i brenden fra murvaerket over vandspejlet i brpnden. Der blev derfor ud-

. taget endnu en prove fra det peerste brondvand, som indeholdt nesten sam-
me koncentrationer, som den ferste preve fra bronden.

Ejerne oplyste, at vandspeilet i bronden varierer voldsomt efter regn, at vand-
spejlet efter regn hnrtiet stiger nesten op t terreen, og at bydroforen detfor
var blevet tejret. '

Veodproven fra brenden indehold noget mere AMPA og glyphosat end den
vandprove, der blev taget fiz antegget, mens indholdet af coliforme balkterer
var det samme. Der blew ikke fundet E coli vod 2 provetagming. Vandproven
fra anlegoet indeholder mere Cl; o veesentlig mindre nizat end breadvandet,
o tilsvarende et hajere indhold af 504, hvitker tyder ph at anlagsvandet er
blandingsvand der stamner fra flere niveauer § lermagasinet, op at nitrat om-
saettes ved denitrifikation via pyrit i de dybete det af grundvandsmagasinet,
Dr blev hverken fundet glyphosat eller AMPA & den hindboring, der blev sat
opstrems anlmgect, Dette skyldes mdske en warke periode, for anlagget bley
prevvetaget. Det var derfor ogsd svacrt'at £ vand ud af leret, og HEL blev pro-
vetaget dagen efter boringen blev sat, saledés at grundvandet knnne lube it
boringen. Ogsd i HE blev der fundet coliforme bakieder, men ikke E.coli,
Dxer er ikke mutighed lor forerening med husspildevand, og bakterierne mé
derfor stanme fra nedvaskning fia overfladen.

Mitat, Korid, sulfat, kalium og magnium indholdet i hindborinpen var tilsva-
rende storeelse som indhokdet 1 bronden. Ca indholder var Bdt stere, hvilket
kan skyldes dpvendelse af jordbrogskali pi markeme opstoems HBL.

HB! var karakteniserer of en fissil horisontal lnmdnerct zone og moranen var -
staerke opsprackket. Der var thike vandferende sandlag, op katken bley xkl.:, an="
boret, ';clvom denne lpger taet pd terrsen 1 omrddet.

Konklusion:
Der har ikdee vaeret anvendt glyphosat ombkring anlepget i indst 3 &c og ofter-
folpende kun i bepransede mangder pa ejendormmen. De ulstwdende op-
stoprms macker er behandlode og den staerlit porose ag fissile morsene samt de
momentane vandspeilsendringer 1 den undersagte brond tyder pd, at glypho-
sat transporteres i bronden fra de dlstedends marker, Det kan dog tkke ude-
- hukkes at der dedligere har vaeret anvendt glyphosat pd gicdspladsen, og d.t de
funcne stoffer stammer frs en shdan anvendelse,
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]
et
Ltk 208

Figur.2 Placering af breand og af handboringer. HE - handboring, Alle area-
lar lwor der or indsamlet oplysninger om brug of glyphosat er vist pa skitse,
Handhoring/handboringer ar tilstrebt placeret opstrams anlagget.
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HbBT r placeret pi mark opstroms bronden der lfsger pa
hrdsplads metlem hasene. Ved nedbor sker on burtiz
tilstrgmming $il bronden hvor vandspejlet t bronden stiger
s olant. '
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hutd, sortbign, reddet of ormecanps

Moraneler, olivenpul, fird, men hird og kompakl. Rade
udfxtdninger langs spraskker, og bioporer. Svagt sondet, silted,
v gruset enkelte stern Redder oz ormugange.,

Do — gl og opsprakket,

Sundslirer

iormeneter, prdeul, sandet silvet, mere lerel, enkefte sten og
bled, Sproskder roed rade jernudfeldringer. Med tynde slirer af
sand, :

Do med mere poras o stexrkt apspraskket med Klare gule op
rade forver. Falder lef fea hinandes wed svaet ik,

Do,

Stenlap formodenthie gtaciad brolagnng

- Do, Wand stepmger meged Fangsont 1 boring via sprackker og

vandspeilet males neste dap efter nudbor or natier.
A e L o N e g B A ]

Mormneler med sprackker 06 meot op 1,2 mut. Lodref snit, 1
nedergte prove ses udicldning af jernforbindelser fangs sprakke
diaponalt i billede. Sprackber t gverste foto er dannet vnder
boring,. .



- 15 A

Brand 1 have mellemn skov op marker. Anlegget or alitive. Ejer har hatft ejen-
dommen 1 34 ir, cjeren oplyste at der aldrig har varct anvendt glyphosal pd
ejndomimen, der anvendes Ui bebarlse. Brenden er placeret i en have og hig-
ger mellemn et skovomrdde o marker, der blev spreijtet 3 uger for forste pro-
vetagning, Hgur 3. Der leber en graft langs skoven som afvander bade skoven
op de tlmrensende marker. Groften er rerlagt langs skellet mellem have og
skov. Afstanden mollem brenden og de sprajtede marker or ca 20 meter.
Vandet i groften laber mod sydwst, mens grundvandets stremning omkring
Lronden formodentlig i hej mrad styres al indvindingens stercelse.

Tabel s Pesticlder og bakterier i vand- ot jordpraver.
1 2 rende prsvebeskr-  [vandd |Dato fand-kke |Gigpho- [APA O [BAM Coll- B [vsp
velze HEL) fundg 5at forrnse |coli
ad-16G2 [vandpreva ra hh2. 186 vhb  [03-mgj05 [ntetfund |<001 (<001 <002 4 1 {12
ad-1862 [vantprere Ira -G8 wkb  |0E-mygi05 [interfund [-000 [001 J«002 50 [0 |04
41862 [vandprorse Tra Greft, of)- wraft [B3mnj03 |Fund o2 o 0041 |34 (1 |8
: strerns hus
ad-t852 [Brygners ¥ W0-feb-05  [Fund Q036 [«00]  jendz 160 [1GD [O16
ad-1852 |wandprenve begnd, - prove [y Di-rmaf-05 [Fund <000 |o0eR (=002 [0 I Jore
Ira arleq
34-1862 |fordprove hb2-1BBZ, 16 ] OFmaj-08 [imtet fund <0002 | <0002
et sl )
ad-1862 ordprave Rb21862. 05 | O3 mal-05 Hrdet fend [<0002 =000
mut, $AL - i
a4-1862 [inrcprove Rh1- 1862, 0.6 I 0%-ma 25 [Find 0003 (<000
. ML
ad-1862 [jordpreve fra bLnd brend,  |j 2 ma Gy [inlet fund [<0,002 |<0.002
(0-0.2 me Bund, slam
a4-1862 |joropemve fra bund Lrand, ) 02-rmgj08 |intet fund [<G002 |<0002
0,3-3,4 rud hund, WL .
Tabel & Udvalgie hovedbestanddele § vandpraver,
160 7 ranede premen- [vand/ |date fupd- ke [PO4ICH [MGEINHA [S04 [Ma K Mg {Ca
beskrivelse et Tt
nd 1852 [vandprave frath?- fvhb  [GRmal05 lintetlund [DO41Z0 (08 [<D05 |734 88 [D453[6G [958
We?
a4-1862 [vandprave fra bl v b [03-ma 05 [metfund 171 [276 (083007 194 j7dR  [BEG[102 [179
' 1862
%186 [vandpreve Tra graf, |+ grefi |03-mal05% lund 0276 L899 [G0E [R.2 |22 [3AT A peRd
npstrems hus .
ad-1862 fvancpriove fra v 0Z-mag-Ok Jeerad 108070 [30 007 6.2 2335 |63V [fos i
brend, ingen (rove '
fra anling
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. Da sjer var bortrejet | en lengere perinde for 2. prevetagning, var det ikke
muligt at pentaze provendtagning af en vandpreve fra anlaegyet ved 2. prave-
udtagnings roce.

Proven fra branden og fra anlzgget indeholdt henholdsvis AMPA op glypho-
sat 1 smd koncenrationer, samt coliforme bakterier og E.coli, Der er tkbe fun-
det BAM i hverken anbee, hdndboringer eller grafivand, :

Gilyphosaf AMPA blev fundet 1 groftvandet og 1 en jordprove fra HEL, der
Ligger mellem den rerlagte groft og brenden, men ikke 1 vandpraver udtaget -
fra hindboringer. Den nejagtige placering af den rerlagre groft or ikke kendr,
men afstanden mellern rectagt gmﬁ; og brond kan naxppe vare storre end 5-7
meter.

Nieat indholdet e lavt i alie udtagne vandprever, ens Cl, 504, K ogNa
ndholdet or hojt i [1B2, der ligger mellern murken og brsnden.

Groftvandets sammenseining minder meget om lon indholdet i vandpmvtn
der er udtaeer fra bronden.

Der er i ca en meters dybde fundet ot fimkornet sandlag mellemlviret opsprack-
ket morasneter og i ca 1.5 meters dybde, er der fundet ¢t markant horsontalt
lapdelt sl lag med spraskler, formodentlig udsrringsfirost spraekker,

Konklusion: :
CAnalyserne trder pd at brenden wakker vand ind fra Hde dybere aiveauer der
starmumer fra marken, meo det or uden tvivl indmaeneende vaond fra den redag-
. e grefl, som dominerer vandivaliteten  brenden og ' ankaegret. Vandet @an-
eer formodentig frem ul bronden gennern de fundne sendlag o de markante
spraskkesystemer, der er fundet @ den sterkt opspracklede tll. Dog viser ha-
vedbostanddelene, at der tracnger vand med en anden kvalitet ind mod brono-
den fra marken, der Bgger ast for bronden, og da anlugget ke havde verct i
brug i en peoode ban prondvandet frz marken ogsd varre med til at prage
vaudkvaliteten [ branden, nér aplegget o @ drift,
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Ebar preft o

Aren] glyphosnt
Ielipndler
Arenl glphatal
behandlel
Dbelyandlct
b . i) T v

Figur3 Placering af brend og ar handbﬁrjngér. HRE - héndboring. Alle aﬁea
lar hweor dar er indsamd et oplysninger om brug af glypihosat er wist pd skitse.
Handboring/handboringer er {ilstreht placeret opstrams anlagget. -

Der bley udiaget to sedimentpraver fra bunden af brenden. Analysen for

glyphosat o AMPA vise ingen forckomst, hverken i slamlaget effer i den un-
derliggende uforstyrrede sl ' '
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1862 hbl |
fer it saud’

[

Muldlap og fid, bransort, blad LonSistens, Stenst sandet og
Teret med stort indhold af organisk materiale. Mange reconte
redder og onneganse. ’ '

Crversiptbliede. Fra brond ud mod marker. Der er netop B o o
udlaget proaver fra bunden af branden der forsyner en Oversiotshillede, HBI e plac
ktesstongd med drikkevand, HB2Z or placeret pd grivsplanen

oft. 1 meter fra stenkant | )

eret mellem brand op skovbr .
En groft langs skovbrynet er roriaet pennem haven, men fben

opstroms of nedstroms., Stromnitgon 1 groften er id 2F biltedet.

E?
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1862 hb2

ler silf  sand

P
£ 4 '
L £, L {1&2 _ Mul_d, soribrun, recentt redder og ormegangs med invinerc.
. . A ) -
_1 4 _ ~ Moreneler, gulbrun med rede udfzldninger ved ormegange og
g’; "‘5 : sprkker, stenet, leret, siltet sandet, Sterkt opsprakket, rodder
"QE& h o og omegange, klastre er hirde men ML hanger $irligt sammen
. : ML do, flere sprackker, virker "pares”. Prover falder Jot fra
A - hinanden langs sprekhefader ved let wyk. Moreneler virker
=1 WAl nmsten Jamineeer,
_,{{-. - ML do, dog mere feret, Aentstiende redkanaler.
B :" J-I" S ; Sand finkomet, velserteret, med rede fammestrultucer der
_"_ SIAN (/\r/!- - wiscr hvor '\ram.dc'r, siver gernern lagel.
H,. T . @ ; ) ML di dog mere sendef, ingen cller 1 mdder,
R e |
-~ F'_r-? - _ il vad, horisontalt kagdolt med tydelipe sprakieer der er
- e | ' radfarvede.
~ W

Ay s 3
Meoroneler, 3.5 mul. Log morke il de o sprakker mod 55 _ _
jernudfzldninger der laber Iangs sedimentpraven. Der bentsticnde radkanal, hvor restorne af roden ligger | bunden
ran ogsd sos en dil radder. af den 2-3 mim fibne sprackiee. g marke Gl hwor lel lerproven

falder fra hinanden langs sterce og mindre spraklker.
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. Anlmgget or belispende pa flisemang langs hus i tlkoytning (il flisebelsegning 1
have. Anlwgeet er aktivt. Glyphosat har veeret sparsomt anvendt under pryd-
busk pga. skvalderkil et ved anlseg, og lormodentligt ogsh pd flisebelagming.
Dre tilstesdende marker or bortforpagtet, og markeme har vaeret sprajtet med

glyphosat. P4 markerne or Jyrket hvede og frogras. Der er oged anvendt -

glyphosat pa girdsplads pi modsatte side af huset, figur 4. D behandlede
arealer or sprejtet dret for med almindelig sprojte, og med dosening sorn anbe-
falet ph dunk. Ankegpet bestr af en boring sat it bunden af en 'gravet brend,
og dur er sat en dykpumpe ned ved siden af forersret ; brenden, for at forhin-

dre ot brendvandet laber ned i foreroret. .
Ud fra terren og det penerelle aflabsmenster i omradet vl anlegget ke
vand ind fra omridet mod vest, men der e ctableret et draensysten, som al-

drenet den nedre del af haven, hvor der er etubleret en samlebrand | skel mod
mark. Drensystemet Lgger ret dybt-og afdrséner vandet fra haven mod vest

"Tabel 7 Pesticider og bakterier | vand- og jordprever,

1og 2 runde pravebeskrivel [vand/  |dato fond- tkke [alypho- |A0APA (BAM 0ot [E jusp

e jore . fuang vak " lermg |coft
8518657 vandpeeve fra b 1863 vht  [(-mapOf [imet fund <000 J<00t [0 =160 <t [145
a5 18T |vandoreve fra hB1-1865 W hb [03ma)0s et fund <00F . 00T 0.0 (&2 (<1 [13
86 Iandprave Tra ranteand [V dren 100mg-06 [fund <001 00N 0388 [F160 [T 1
a>HBEY |grovel brand vod terragse  [v bromed [M0HRal-05 Mune 0032 {0034 [OTS [R160 E‘IE L&,
ah 1863 [vandprawe fra brond v branet [O3mal-0h. [fund 0023 00 [OIZE |60 |<T |49
o 163 |udvendig hane ved brggers by . - | HHeb-08 Jfund <fLO OB <002 124 - 32
g5 B3 [vandpreve fra hane b udhus, [v 03 ma-05 [Rond <G00, (002 |<DO2 ED |5 2

grikhevand L :
ab 1863 |iordporgve fra hbt-1863, 0.4 [ |03 maf-05 [Tntet fung <002 |<D.02

A, ML : B

Der er i drikkevandet fra anlzgget fundet sind koncentvationey AMPA | sam-
e sterrelsesforhold ved begge prevetagnimger, of der er ikke fandet glypho-
sut, [ brenden er der fundet lidt sterre AMPA koncentrationer, samt glypho-
sat. Der er fundet coliforme bakterier 1 antegsvandet, men kun £ E.coli. Da
pumpning dirckte fra brenden sanker grundvandsspejlet under huset, kan der
triekkes vand ind under huset (fra gardspladsen pd den modsatte side af hu-
seth, hvor Koak systernet lyger, o hvor spildevandet afdrenes mod nordest.
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Tabel 8  Udvalgte hovedbestanddele I vandpraiver,

Tog 2runde pre-  [vand/  [dato Tun. ke [RO4 1€ M3 [MHa [50d4 [Ma (K Jig [Ca
wbeskrivalse LELH fund

253853 [vandpreve fra hb2.|v hib D3-maj 5 |intet fund (012 1252 6.4 [<0.05 1152 (B33 |05 (3.4 147

. 1863

ab-1863  [vandprove tra hil- v bk O4-majos et fund (0,08 (257 (@7 005|282 1224 183 197 |G6s
1853 )

35163 |vengpreve fra vdran [O% ma)0s [hend 057 148 6.8 |0k |17 [WE [236]14.3 N8
dranbrend :

a4-1861  jvancprose 13 wbrond |D3-mal0s fund 041 (278?25 |00 238 |73 [HETE7 [T
brond

351863  Ivandprovs fra v 02-mal-Gh Jfund nGalzes 07 039 [al 40436 2021652
Tane § uishus, :
drikiesand

Hovedbertanddelene i brgndvandet og anlegsvandet lipner hinanden meges,
men der er iide malt s4 stort et K o niwat indhold { anlmgsvandet. Der or
fundet mange E.coli 1 brondvandet, men ikke i anlegsvander.
Trer blev thkke fundet glyphosat eller AMPA i de ro hindbaringer ¢ller i jord-
preven som blev udiaget 0,4 mut i et bed, der er behandlet med glyphosat.
[rer er fundet BAM i alle vandprever fra det heitliggende grundvand, men
ikke 1 anlegsvandet, '
Indholder af’ hovedbestanddele | vandpraven fra FIB1 (som ligper ganske tact

- pi brenden) har stort set sammie indhold af hovedbestanddele som brondvan-
det, rens vandpraven fra HB2 (som ligger pd marlen maod gst) har ot mar-
xant hgjere Cl, 504 og Ca indhold. Grundvandet tra HB2 ligger derfor for-
medentliz ikke | brendens aplandsorride, der dog er funder BAM i begpe
hindbornger dog mest i den boring der ligger tattest ved anlagpel. Indholdet
af coliforme bakterier er hejt | begge vandprever fra hindboringerne, o der er
Helee fundet E.coli, ' '
Dicr or etmbleret ot drasnsystem som afdrener haven, og der blev udtaget cn
vandpreve fra samiebrenden i skellet ud mod de tilstedende marker, I denne
blev der fander spor af AMPA, men haje koncentrationer af BAM, som ogsi
blev fundet i begge hindhoringer, hyvor der 54 tl gengeld ikke blev fundet
ghphosat eller AMPA. Indholdet af hovedbestanddele | dracnvandet var tilsva-
rende HI3Z,
Dien gennemborede morsne ot opsprakier of der or mange abentsthende
bioporer, Moranen virker knust og falder let fra hinanden i smé framenier,
tvilket kan skyldes isscpmentering. [ hindstykkerne kan man se vandet
sprackkesystermet, og vandei ober til boringetne via spraihker. Moranen er
meget pores, of der vil unne mangporteres grundvand il bremden via sprick-
kesyskemerne, nar grundvandsspoilet i denne sankes,



;i ' - " Agead plyphesut
. L. belamdler

" AP Ehphoan

bl
2 o I
SanHednor
o biave ] ]
Arett ghyphas
Tachmndlet
Areal piyphoont

Tehamtlet

) E & d Bl '

Flour 4 Piacering 8f brand og &t hindbormger. HB - Rdndboring, Alle dros-
fer iver der er indsam fet oplysninger om brug af glypbiosat or vist pa skitse.
Handboring/handhoringer er tilstrebt pltacerst opstresms anlagget.,

Kooklusion: _ .
Der er tkke fundest indicier pd, at glyphosat ellee AMPA er transporteret fra de
tilstedende marker vl breoden. Glyphosar og AMPA indholdet @ bide brend
op andasgsvand stammner formodentlig fra enten gdrdspladsen pa den modsatee
side af buset, clier fra flisehelegmingen mnde om brenden. Da der pumpes -
vand op fra bronden for at foholde forerarets top fra brondvander, er det
sandsynligt, &t gprundvandet rrekkes ind under huset fra gdrdspladsen pennem
den opsprackbede morsene, -
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1863 hbl

ler sl samd

> S‘“ £4{ huld, sorthrun, Redder of

ALSAY
wr %

- f-‘_;.""“ i\/t Morzneler, bled, gulbrun. Ormegange, redder, og
19 "'-;?ﬂ rerde okker ndixldninger. Fod leret, siltel, sandef og

I 8 S Sandsliver 1-3 om

@ S .

- :é }‘?{ ML mere fed, bled, qul med okkemdfaldninger langs

dbentsthends bipporer 2-3

ML do, matrix olivengrd, store partier
omkring sprakker. Morzne virker knust of
hinanden langs spraekkeme I smd

Igulli
)
Bo-

l
CIg

Mere gra | inde af blokke, mange markante
lgher fil boring via

\‘ o - kX,
3 L, L uAck
) :"Fai" 'ﬁ}riﬁﬂﬁ .

ey
Clo T ek
SO
ST R A
: ‘ﬁ:‘w . . ; S -
VoM SRS Moveneler, ca. 0,8 mut. Vandret flade med -
¥ vl under

Drsigisi‘o. nd Eger red %a spraziker roed rede okkervdizldninger op
Hb1 ligger ved prasplene mens hb2 ligrer bag  ormegange of ;




1863 bh2

ler silt  sand

[, .
AN A S Wuld, brunsort, radder o ormagengs
Nl | -
',,:{.7}:._' ﬁ Moraencier, pul, fed blad, Siltet, zandet o med store sten,
P Dpsprekket med rode oldker udlzldninger Tangs sprakken, men
'{ ikke 1 saonme prad som fbl. ' )
AL >.
é,. l % - - ML do.
{-_9 ;”: ML do, gul federe mahpe sprckker
o ), Stenlag, formodentlie glacial brolagning
T\ A ' .
- - Y ) ’ . vandspeil
R Morencler gul, fed og blod. Morzmneler virker komogen i den
- .a"l : indre del af blokke.

Sprickker med wdfelduing af okker, lodretstionds 1 Hb2 er placerct ca. 2 meter fre skellet meflem have og mark,
motencler, 16 mut, Sprakkeme cr serliet § kojee side af B cr placecet i have til hajee for fotografi, Dranbrenden
Liltede par bun £ millineter trkke mens sprekbome i lyvorfra der er pdtaget cn vandpreve er placeret i selve hognel
haire sido kar en sterme udfridning af okker. e, Malvees langs tahegnet. Drenbremden afdraenet have,
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En gravet hrend der ligger pa meget stor gardsplads med grusbelxgning over
gammel brolegning. Gardsplads er behandler med glyphosat med cn
rygsprajte, hvor vske or taget fma fank, der blev anvendt ved sprojung af
ombringligzende marker. Gardsplads har dkke viret sprajtet med glyphosat
fmr ankegret blev nedlagt. Pladscn or sprejtet efterdret 2004 og ke far 2003,
Der er sprajtet umiddelbart omloing brenden. AnlEgget ¢ ildce aktivt, og de
omkringliggende marker dyrles landbrujsmiessigt, figur 5. Der or ddligere
indvundet vand fia cn boring sat i bunden af brenden, HB or sat tet ved
brenden, mens FIB2 or sat nedsowms girdspladsen, for om muligt at génfinde
det vand, der stammer fra ghrdspladsen.

Tabel 3 Pestlgider og bakterier § vand- og jordpreses

1og 7 mende praveheskrivel- paandd data fund- deke |Glypho- [AMPA  [BAM [Cofi- |E [wep
o jord fund aat T |ooli .
a7-G0 [vandprese prove fra 2 GO Jv b Wema 05 intet fund [<B307 [<000  |O23 =160 5 23
3760 feancpiave prevn rahB1 G0 [vhb  [1l-majl indet fend 001 =001 (2086 fe <1 14
a6 Jwandpreve fra brand wbrend |11-ma-0% {Hund iz |58 niBE [24 (1 [LiG
af-Gi |fia rend v brond |1HeL08 [Fund 0,43 1z 4,67 [»5 S i
af-B0 [jordprivee prove fra RHLED, Termal05 [iotet fund |-0.002 |<02002 ’
- 0,95-1,0 mu ML )
A7-G0 [jorcpresse prava fro Hb1-G0, ] )05 [imetfund [«DOCG [<0.005
050,55 rut BAL
8760 |Jordpreve prave rahbl-60, i Temg) 05 {intet fund [<D005 [<0D00%
0,2-0,F mut Tyld
a7-G0 [ordpreve prave ra Bbl-G0. | Ti-maj0s Jrond 00 (002%
0.550,1 mut fd-grus
Tabel 10 Udvalgte hovedbestanddele i vandpraver.
Tog 2 runde pravehe |[vald [dato Tand: ke P04 1 |NO3[ME 904 [Ha [K fig {Ca
skileefsn jordd ) fund
a7-G0 frandprevaprove s [vhb [il-maids [indet fund D0% BT |22 [0 122 (985 |62 42 |GBS
hb G0
3160 {vanrprewe prese ra Wb |1%mg)-Ob Untet fund (01 364 1503 O08 283 |25 (226 126 110G
hiy-G0
al-50 [vandprave fabrend v T1-maf05 [fund 104 |37 |0 |03 [B1 {aee[14 (294
rgnd

Indholdet af glyphosat og AMPA 1 branden cr sfert— fra ca. 0,5 il 5,6 pgfl, o
indholder steg fra 1. provetagning i febroar 6l 2 preveragning 1 mal. BAM er
faldet voldsomt fra 4,7 til 0,07ugdl.

Clindhaldet i den 2. preve fra brenden or kun 3,7mgfl, hviltket viser 8t der ret |
silkert or stommmet rent regnvand 41 branden, hvilket ogs forklarer detmeget
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lile BAM indhold i brmndcn i maf. N, Ca, Mg og 504 indholdet er nisvu—
rende meget lavt og PO4 indholdet sterre, Tabel ¢ og 10 :

Drer er fundet retative £ coliforme bakterier i brondvandet og kon £ E.coll
Vandpreverne fra HB1 som Lgger £2 meter fra brenden har relative lave Gl
indhold svarende til hvad der normalt findes under nanrrarcaler langt fra vest-
kysten. Drette teder ph at bronden er plvicket af regoyvand ved 2 pravetagning,
og at BAM indholdet her ex en indikator for at der er tale om ¢n grundvands-
pavirkning ved forste provetagning. Der er fundet smi koncentrationer af
bade rlyphosat op AMPA i en jordpreve udtaget over den gamle brolegning i
HE1. | vandpreven fra HB1 er der fundet ret hwje BAM koncentrationet, men
ke noget givphosat eller AMPA. FB2 ligger idt nedstrams girdspladsen i
kanten af en mark, og her er der ogsd fundet BAM, dog i noget lavers koncén-
trationer. Der fundet er mange colifonme bakterier i vandproven fra HB2 ved
martken mens der ikke er fundet coliforme bakterier | HBI et ved bronden.
Fundet af E.coli } HB2 kan skyldes anvendelse af busdyrgedning. HB2 inde-
holder nopet store koncentrationer for samtlige hovedbestamddole, undtaget
mitrat, hver der under pirdspludsen bley fundet ca. 60 mg mitratf, mens der
ved marken kun bley fundet 2,2 ozl

Figur5  Plecering at brisnd og of hardboringer. HE - handboring. Alfe area-
ler hevor der er indsamlet oplysninger om brug at glyphiosat er wist pa skitse.
" Handboring/handboringss er tifstraebt placeret opstroms anlegget.

D 1o hindbornger viste, at der under girdspladuen findes en opspraekbet
fragmenteret tll, undedlejret af groft morenesand, Samme moramesand er
genfundet i FIB2. Der e ikke fundet drienbrande ner gjendommen, og ¢gerén
oplyste at der ikke stdr vand pd markeme, der skriner mod det narliggende .
vandleb. Markernc or degnet, men draenene vcdhuehuldes tkke. Jorden afdre-
nes formodentliz via mcrm:ncaundr.t

Fonklusion:
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Die indsarmlede analyser viser, at der ¢r tale om en girdspladsforurcning, og at
averfladevand ved regnskyl kan sttemme direkee dl brenden. Dog viser den
fmrste vandprove udtaget {ra bronden ot hejt BAM indhotd som Juon kan
stamme fra det omioingliggende grundvand.
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{rrusf stabilgros
Brolegning og frld

Mormncler, grihrun, st sandet og shret, averste del miske frld.
Giraveggnge, redder og ormepangs, sprackier med
radfanmingern, vinsttte bjerearts fragmenter,

Da, feders, jfomudbeldninger ved sprailer

Do gritboun, teders, gruset, Hird men fragmenteret strukine gos

I | WL pores. Mange sprickker med rode wdfeldoinger ph sprackke
o CEERTTLD , o | ongtrice Sand sHverfiag,

PR o Do, st sandet og meget hird

“lE ) ' o

T 0. Mormnesend, rodbrun, feret, sandct, groset, stenel, Sprakker
rw med jernadfaldnringer

A

O

[
e
adls,

darmneles, 0,7 mit Sprakler med jemodfeldninger, Lg
merke 8l dhentstiends bioporer blLa, gwerst Gl venstre. Dele af
sprcidoer folger more provkornede slirerd forvitrede '
hjergartsiragmentar: Lodeet snit.
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60 hb2

ler silt sand

I Ll I

i L g LS Muld, brunssrt, loe oo ot muld, Stsandet, leret, mer redder of
o : ormegange. Meget fvid muldlag med gradvis overgang 1
Al moraneler., ; ' '
‘,-é'{\ :
A . Moncneler, nzrmest hoterplittisk i overgang mod muldiag, grd

md rode partier, mere sort gir mod bund, poenes, stsandet,
. : omegange med jermudfldninger, os stuktur, men mens fd
18 o Ielird muad bund,

!
: {J\&\/

Morenesand, rederd, med grh partier, prover apad, usonicret,
gruset glemat, .

Moceneler, pulbrun, sapded, slirer m sand der per ML pores,
velafpramsede sprickker med rusiedfaldninger.

Do, st sandet, pores op med slen.

Vandspajl 2,3 mu — e usikkort da vand lobur langsomt i via
sprickler,
Stenfag o sand slirer,

?bg_ }; .5;' e &Pﬁw@:; A&‘eﬂ
G R :

B mat Macering af hb2 nedstrems edrdsplads. Trenne placering or vagt

afjern pli lodret sprackke som kan falges pennein praven du der i dette tilfelde formadentlig er tale om en [okal kilde

samt specttet ndsocende. {pardspladsen).

131



Bronden lipger op til ¢t beboelseshus, of der er marker tat ved brenden. An-
laegget or kun prevetaget en gang, da cier var bortrejst ved 1. provetugnings-
runde, og der er derfor ikke gennemfort hindboringer.

Anlepgoet er akthvt,

Der ¢t ikke anvendt glyphosat pd qcudomrm:n, men ejeren kan ikke ndelukke,
at der ex anvendt glyphosat § indkersel, fgr ejerne overtog ejendommen for ca.
7 &r siden. Der har veret anvendt glyphosat pd marken, der I:ggm i 5 meter
fra branden.

Pree or fandet ret store ﬂMPP; koncentrationer, smd glyphusat leoncentratio-
ner, men intet BAM, Der er fundet mange coliférme bakterier og B.coli.

€1 indholder virker ret lavt, men dette kap shyldes, at den neerligeende mark
p.t. dyrkes som gresmark med prasoing. '

Tabe! Tt Pesticider og beklerter  vard- og_tordpraver, Mandseeil t brend er
matt tit Tmeter under terrert, mens arlag dybde er 3,5 Da vandpreave er udta-
gut fra anlaqg anvendes indtegs dybda t brend ved data sammenstiling.

T g 2 runde prave. vanddord [dato Fund- thke  [Glyphosat tAMBA  [BARE |Coth- B coll |vep
sk lglsi fund ] Farem
a8 20 vandpeeve fra hane v P04 [fund 0.054 054 <002 (160 (84 CHE5T
) t xokken

Tabel 12 tdvalgte hovedbestanddele i vaﬁdpr@ver.

TogZmnde . [7and/ Jdeto  fundike [FOR[ET  |NOO [NEA[504 [Ns [k [Mg oz
| oraveboskeivelse ljord fund ' . :
a8 292 |vandprevefra v Therr}-05 [fund 3RE (204 (65 [162 253 [18.7 [t2.8 |1te 8T

hane | Rakker: :

Konklusion

Filden cr formodentlig den nerliggende mark, mien det Kan vaere audrc kﬂdc:r
Frvitket dog ikke er gandsynligr, da der ]kke har ‘I.'mrct anvendet glyphosat pd
efendommen i mindst 7 dc..
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Rrend, der ligger mide pd lille ghrdsplads med grus.
Anlegget anvendes kun i perioder og fitke tl dnkkcvandﬁ:formal
Dyer bar tidligere varet cementbelagning pa gardspladsen, som er fiernet i
forbindelse med renovering af ejendommien, hvorefter der er lagtgrus pa
pladsen. Brenden er ligeledes renoverct, of der er ikke mulighed for overfla-
disk tilstromming. Der har ikke varet anvendt glyphosst pa ciendomme i de

sidste 7 ar, mcm i perinden for, er der anvendt forskellige sprajtenvdler herun-
der glyphosat, Der har 1 efterdrer 2004 vaeret anvend( glyphosat pa den ulste-
dende mark, der or borilforpagiet fra gjendommen. Marken figger ca. 12-14
meter fra brand, figar 6. '

Hjendenunen higger et ved ¢n markant skrznt der skrdner ned mod ¢f ind-
diernmet omitiide, og dor ses gundvandsudsivoing ved skraentfoden. Grund-
vandeis strenuner mod sydvest, men der ma vaerg ot wndskel pd den tlgren-

sende mark, der afvandes via ot draensystern, hvor dranvandet afledes mod
nordest fast. Detie draensystem modtager formodentlig spildevand.

bakterier i vand- og jord VT *Indraq i brend.

Tabel 14 Pesticider o
107 2 rundt pisvebaskrivel (vard/  Jdato tond- ke [Giyphoe BAAPA - [BARG JCol- [Ecell Jvsp
s ) i - Jfund a1 forme
a%- 216 [Wandpoeve frahbl-2t6 EEH 05-rmgj05 {fuand <001 |06 [R5 |33 =1 FAT
aG-1G vandprave ia dragnbrend  |v aren [0R-ma)-05 [fund .76 o O0ag [ |4 1
29-215 [fra brand w Lrand {10 feb05 [T oL 008 [DB1 [ <1 217
al-2165 | Vandprove fra Lrend whrpnd [09-maj08 {fund D075 0Bd 0,393 12160 1< 187
8.6 [Vondprave fra hane | Kaider [v Gihi-rmal 05 |hnd 0,01 G0 (1588 G0 (<] 5357
o |1 anlzeg) :
a9-215 [Jordpreve lra hbl-216, 2.2 i G5-maj O [Irlet fung [<B003 1<0002
L, fuil
a3-715 {jordprave fra bB1-216, 04- 09-ma)-Oaffund <0002 [O.014
0.5 mat, ML
Tabel 15 Udvalgrte hovedbestanddele | vandpraver,
Tog 2 tende pree-  Juandy {dato fund- ke [PO4 01 [NCIHH4 [304]Ma K [y [Ca
faskrivelse jerd fund
A0-NG [Wangprowe fratbt-  whb  jO8-mg[0h  [fund 008 (254 [349 [<006 181 {821 06 17, |13
216 )
25-216 [Vandprowe 1o dran. [v D3 maj0s  [fund ca7 s |5 |[000 325 [el8as 168 [N
begnd drzn .
a3-26 ra brend \r 10 fely06  Hung
bypd
29-215 [wandpreve fra brand fy 09-ma-05  lrung 008 |53 |2a8[-006 (.2 [ [2l fre |68
Lrond
9. 716 [vandpoeve fra haned |v D8-maj-05  [fund 008 533 (136 J003 T[Sz |40 [5G |20.7 (13D
kaddir {fra anlxeg)
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Samtlige vandprever fra brgaden og anlzgget indeholder glyphosatfAMPA op
BAM. Dor er udtaget en vandpreve fia ankegeet (som p.t. kun anvendes til
stabearbeidet, som indeholdt noget mindre slyphosat og AMPA men dl gen-
gald et swerre indhold af BAM. Tabel 14 og 15. DLI.' ¢ fundet mange colifor-
1174 hﬂ.k[f:ltl:['_-, rens antallet af E.colt or <1,

Ct indholdet o meget lille : brondvandet i modsa:ming l | ardwgsvandet.
Summe forhold gor sig geeldende for alle svnee hovedbestanddele, hvilket
antyder at der er stommet ikke opkoncentreret regnvand 6l brenden, og at

© vandet i brenden or lagdelt i ot pvre nivean med “riskt stagnant vand, Da
anlegsvandet indvindes ved bunden af brenden kanme dette godt tyde pé, at
regnvandet har mulighed for at lunne stmomme huetig frem til brenden gen-
nern den opsprekkede tH, der bar store dbentstiends bioporer t FIBL, der
ligeer ud mod muarken. Anlegget anvendes kun periodevis tl stebeacbejde og
det or muligt, ¢t vandet i den nedre del af brenden ikke udskiftes i samme take
som vandet ner vandspejiet.

Yandpreven fra HB1 indeholdt ogsd ret smd meengder Cl, men meget haje
nitrathoncentrationer, samt 0,016 upd AMPA. HB1 or sat mellem marken og
den renoverede girdsplads pd et arcal der tdligers har vieret anvendt som
oplagsplads og korselsareal, hvitket kan foridare den stor BAM koncentration
i 2,3 peft. Der er fandet relativt i coliforme hakterier § HHB1 og ingen E.coli.

En vandprove er udtaget fra en drensamlebrond der I3 lidt nedstoams beboel-
sent (som bla. sfdremner dele af marken ved huset} viste hoje glyphosat og
" AMPA koncenmationer, et lavt BAM indhold, op forekomst af E.coli. Klorid
og K indholdet var hejt (105 mg CL1).
Dier er ikke anboret steree sandlag | HBL og morenen vr karalowenserer af
"mange sprakker samt store dbentstiende bioporer. Sedimentet ex purmt ﬂb
sreedvist herevolitisk il en dybde pid more end 2 meter.

Konklusion:

Yandet t breanden er lagdelt og den d:,rb::rt: del af vandseilen i brenden udskif-

. tes formodentlig kun langsomt. Da der tkke har varet anvendt glyphosat pé
ciendommen | 7 dr cr kilden 4l glyphosat og AMDPA med stor siklerhed vand
infiltrerst under muthken som afdranes mod skreoen, hvor grundvandet (rae-
der frem. Morgenen or dog 84 pomes at regavand der stremmer 4 brsnden _
gennern dbentstiende porer hurtigr kan preepe den averste del af brendvandst.
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Mark
Elyphisnt
beliandlet

Grasmark tidligere
sprmming kentles
[[4N.3

Boring § brond

Figur & Placering af brend og af handborirnger. HE - handboring, Allearea-
ler tiver der ar indsamlet oplysninger om brug af glyphosat er wist pé skitse.

Handboring/handboringer er tilstrebt placerat opustreims anlagget,
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Mononsler, gtbeuw, fod, sv silter, groset og sandet, vircker fed.
Rodder heraf en del Abentstionde, ormesange, ndeholder
mange niindre sprickier oz ML vicker poros, Falder Iot fra
hinsoden ved fryk. 3-4 nim Abentsthende biopores

ML do, jeenudfecldninger pd sprackker og T matrix onkring
disse. :
Stenlag, formodentlig glacial broteening,

© MLMAS staorkt sandet, heterolitiisk, gruset, stenct, crmegangs,

virkes poras.
2-3 cm ti.-'lct sandlagsiics

ML, gulbrun, xandet stenet og gruset. Sten or forskellipe
bicrgartsfngmenter, feks. skiffer. Velodvikleds sprskker med
rodlige oxldativnsilader. Med og poras.

ML do.

Abcutstionds biopore (3-dmor) | MEL0,7S mat. Log insrke 11l
polygonagits placering sprakher op oxidationszoner ombring
diyze.



A - HB1 Marmneler (ML) potas, gruse!, 2 pit. Prasver falder fra hinanden ved Jet k.

B - Udtagning af vandprenve fta drenbrend. Bremdun afdriencr bl.a. marken der limger ved det undersepte anlzg,
Anlgaet ligger ved det hvide hus, og det ses at marken skrdner ned mod dranbrenden, Huset ligger tt ved cn
markant skrining ud mod en afvandet jord, of 1 denne skrdning scs, vordan grondvandet afdrenes lanigs skezntfo-
din i ot proftdrmnsysten, Det mi derfor anses som avervejends sandsynligrat vandet § ciendominens greft slammer

fra marken.
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110 ATG

" Brond .bcligg&nd:: pa gérdplads med grasbevolsning. Andngget er ikke aktivt

dag og anlzgget er under nedleggelse. Nuverrende ejer bar overtager beboel
sen i 2004 og har 1 anvendt glyphosat efterfolgende. Eicren ved Bdie, om der
tiddiigere har varet anvendt glyphosat pa ejendommen, men fotos fra decen-
ber 2001 viser, at pArdspladsen ogsd pé dette tidspunkt var med gresbevoks-
ning. ' :
[uset er en ganmel smedie og arealetmarken sydast for matriklen bestdr af
opfyidt matetiale med potteskar ete. over till. Det vides ikke om marken mod
sycdust o speajtet med glyphosat, men cieren har oplyst, at marken €1 sprojtet i
efterdret 2004, Mamiklen ligger ved en ca 1,5-2 meter hej sheant mod nord-
vest, og grundvandet tredec frem ved besis af denne skrent. Nedenfor shran-
ten lipger of mindre engarealfvidomrade med organiske sedimenter. Grund-
vandet bevaeper sig mod nordvest tit-vest nordvest, og der blov sat en hdndbo-

ring ud mod marken op en nedenfor skrenten, hvor grundvandet fra matrik-
len oeder i dagen,

Bronden er mepet dyb og ved den tidtig.cn: mdvinding faldr vandspeilet @
bronden nesten 1O meter, hvillset viser, at grundvandet staramer fra sproekber
i morseneleret, Yed bessget blev bronddybden mde til ap vaere 13 st Tivilket

er det samme som malt 1 2001, hvor vandspejlet bley

el T 2005 var vandspejtet 1,6 mat,

muilt 1] at veere 104

Tabel 16 Pestictder og bakterier [ vand. og jordpraver. © prensudtagrings-

dybicdle. - .

1ag 2 runde provebesirlvelse  vandd  [dato fund. kke [Ghypho- [ARaPA  [BAM [Coll- JE |wp
. ord fund sl torme |eobt
afCH300 [vandprave s DBT.304 vhG  |Og-na-us fintet fund [<G 00 <081 [G02t [~60 13 [23
#0304 [varkiprave fra Moe-30d vhb [O4-maius fund 00T [G0d (D07 [ |1 |3
o304 [fra brond whrgnd [THfet-08 (fend <001 [G0F  [<GOE 6T {=t |T62
a1 M |vandprew fra brend, bund (G v brand |04 ma-08 fund L0t [EORT JelhOZ |24 <t |3

FELIVS D] - .
AW-504 [vandprewe fra brand. top {05 [ brend [04-maj-0% [fungd <001 oY [0 el 17 18
e meesp] .
10-304 [lordprea fra hb2-304, 0.8 mut, | Crd -pra015 Jfung C00s Y00

bergytfe )
#10-304 [jardprove fra hb1-304, 08 et ) Bd-rnaj-08 [intet fund |<0.002 10002

PdsRUHriag

Der er 1 de vandprover, der er udtaget ra hmndén fundet smh kencentratio-
ner AMPA ox der er ikke fundet BAM,
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Der er udiaget to vandprever fra brenden ca. 0,5 meter under vandspejlet,
hvor den farste udtaget f februar 2005 indeholdt 0,04 ugfl AMPA, mens den
anden vandprave udraget I maj iIndeholdt 0,039 ugl.

Der blov ogsd udtaget ot vandpreve fra 10 meters dybde, som indcholdt bdr
mindre AMPA (0,021p1), og lidt lisjere CJ, nitrat og SO4 koneentrationer.
Trer blev fundet mange coliforme halcerier 1 det heytliggende brandvand, samt
en del B.ooli. Praven fta februar viser et saniunans E.coli fal, Der blev funder
vasentipt ferre coliforme baktericr § 10 meters dybde og ingen E.coli. Bren-
den er darligt afdakket og der er stor mulighed for overfladisk istramning af

overflade vand, og for at mus cic. kan falde ned i brgnden,

Tabel 17 Mdvalgte hovedbestanddele | vandpraser.

Tog 2 rinde pre- [vand/  [data fond- ke [PO4 O [NO3[NH4 T304 JK Mg |Ca
Tuelaeskrived s [ord fi:nd

at0-30q Jvandpeee Ira hbl- v b 0F-rral-05 [Intet fend [B1T |50 107 (009|245 02 819 37.3 [172
104 .

20-30d jvandpree fa hoe-fv i [04-maj-Us [fund 018 |2n4 e <008 17 J2221 0 |98 178
i . .

al(-304 |vendprove a v brend [0d-rmal-05 (fund 017 M0 [36.3 0005 345 12T |8 .7 {2l
g, bund {10
L] .

210304 |vendprove fra wieng [od-mals el fong (046 28 [203]<0.08 168|257 7.5 j11 [5G
bwesnd, top (0.5 :
LS )

hehitrdied

; £93;

Figur 7 Placering af brend og af hancboringer. HB - handboring. Alle area-
lor hvor der er indsamlet oplysninger om brug af glyphosat er vist pa skitse.
Hanoboring/handboringer er tilstrabt placeret opstrams anlegget.

1 hindboring HB1 lgb grundvandet kun meget langsem til, o preven blev
frrst udtaget 4 dage efter bonngen var sat, Prgven indeholdt ildke glypho-
saffAMPA, on smule BAM, men til gengaeld store koncentrationer Cl, sulfar,
nitrat og en ckstremt haj Kkoncentrarion, Der bicv opsd her fundet coliforme
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bakterier (i ¢a. 3 mut) same ¢t ipindre antal E.coli t kanten af marken op-
stratns beboclsen, hvor der ikke er mulighed for forurening fra sivebrande etc.

I HB2, en kort boring sat nedstrems beboeisen i kanten af wadomradet bley
der fundet AMPA svarende til indholdet | brenden o simd koncentrationer
-BAM. Boringen var sat ved foden af en lille skrant, hvor grundvandet bifver
prunget op mod termen, og grundvandet séarer derfor 6l det hejtigeende
grundvand i bronden. Tndholdet af hovedbestanddele svarer stort set til ind-
holdet i grundvandet i bronden bortset fra lave nitrat koncentrationer of £n
meget lav $04 koncentration pd 1,7 mefl. Denne lave vardi kan skyldes ud-
Feldning af frit svovl : den underliggende tore hvor der ogss er mulighed for
depitrifikation. Der blev fundet bide glyphosat og AMPA i smf koncentratio-
ner 1jordpreven ndiaget fra HB2Z :

Den overste metee af FIB1 bestod af fyld opblandet affald fra den gamtbe
smedje. . .

' Den underlisgende morzne indeholde mange 3bne bioporer og spreskher som
dog aftager i antal mod dybden hvor morsenen bliver fed of tet. Vandet vil
derfor formodentliy stremme honsontalt af over denne del af morenen. Der
var ikke dra:nbrende i omrider,

Konkhusion: .
Dier er Arndet glyphosat og AMPA 1 Jordpreve og vandprove udtaget fra B2,
- der lipger nedstroms anlag. Der er formoedentdig tale om en gammel fricds-
pladsforurening eller om recent dlstrommng 1 ldt dybere niveauer end der or
provctaget. Det starket varierende vandspel kan godt indikere at prundvandet
meget hurtigt kan genopbygges ved nedbar, og at ghvphosat derfor ved lav
crundrandssiand ban cansporteres fra teerzen og ned 1 2-3 meters dybde
hvorfea grundvandet stremmer sidevarts,
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304 hixl

ler  silt  sand

Lol

Muld, mr!!:rniu, rodder armepange.

Fyld, ler ap sand brungrl, otvengri, mellemsandet, silict,
gruset, Indehotder organisk mpterlale og scdimentet virker
rodet. Mange potteskdr, faskeskir ete. Yirker "le” og blad.

i

Mange jemfragmenter, som formodentliy stammer fiacn gamle
smedje '

= R
SRS e K

g
L

Sand, pra, finkomet, svagt fagdell. Formodantlig ke opfyld
mateciale,

WMorencler, olivengrh, meget fed, Grusel, sv sardet, sv sillet,
redder, Abensticnds sprekker og bioporcr med
Sernulfieldninger. Falder tet fra hinarden § smi blokke langs
Jermn imprasgmerede sprmkker ved Jet ek Sv fapdel.

3o stencl of grset

T olivengrd, graset, meget [ed, hind, 1A redder un 13
spreekher med jemmdfeldninger - .

1Yy

)
Py
ML

TR
enld 0

A
1% % 0 e 2 i)
P Bt )
LR FiE A
L #rﬂb"]ﬂlu\'.{’“" -
; ra
SRR

Py les a2
T I
121‘,1 [
o
RO

S
t

Ito, gruset, rodfarming omiring sprakker meee velafgronset

1
~

"ML bipra, fod, bled, katkhaldig, sv greset, Strakturlos kun A
sprickker der kun har en Hie oxidations zone mod matrhe,
Moneneler virker taeh og vand staver formodenilig op pd
irlfileret, '

LI

1l

Iy
~
,b(\k

L

1

S 1 g empged

|
s

Owersiglsfolo, Brand lipger 1 venstic far gl bygaing
mens bkl Bgger phoopfyldi umrhder ved skel meHew
pricsphene og mark. 112 ligaer Gl hajee for dot quste hus
vod skreentfodan of en lille skoent mod grasvejen.
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304 hb2

ler silt sand

[ !

Muld sort, sv sandet

Torv, sort, ferel, radder, filtet og autotont henfaldet organisk
materiabe. Horkzontal lagdeling.

Lereytie olbvengrd. Mepel fod, blad, sv siliet op sandet, gruset,
“enkette sten, Redder. Sprekker med jermnudfieldninger.

Morzneler, olivengra, blod, stL;r1::t, sandet op sHiet, spraskker
formaoduentlig torke genercret. :

2 EAEH TR :

Prevetagning of vandprover fra gravet brond. Bronden or 13
meter dyb op der blew udtaget vandprover fru vandet 1 L meters
dybde og frn 10 meters dybde, Bemeerk grushelwgningon der
Proven or brackket over og skittet er fodeet, Lacg muerke  stoder op Gl en s cementkane. Bronden e tkke skhiv og

tH at den oprindelige rodkanal har fulgt cn zone ) under nedlapgelse,

marzneleret med storre indhold of mellembomet sand,
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Brend boiggende { hjame mellem bygninger, hvor det ¢r ctableret of boton-
dak. Betondxklet hazlder vak fra brenden, o dor har ikke varet jmund 4l at
spragte ombxing brgnden.
Anlegaet anvendes ikke 13! drikkevandsforsyning, men i mindre omfang 1l
- vanding erc.
Dien nuvmrende gjer har overtapet boligen (der anvendes som fmlidshus) for
ca. 7 ar siden, of har ikke anvendt pesticider. Der har tidiigere varet anvendt
biide dichlobeni! o alyphosat i indkersel. Der er anvenrdt glyphosat pd nabo-
kel ved hask ca. 10 meter fra brenden. Grundyandes stronmumer fornto-
dentdig mod nordest 1 omrdidet, men da byen er KHoakeret vil stromningstorle-
et formsdeniliz were pracget af, § hvilken grad klgalenngen ¢ Tl

Tabei 18 Pestickier og bakterier | vangd- 0g jordpraver.

toq 2rundn pre- [vanol jord|dato fund- ke [Gispho- [anaPa JBAM [Coll- £ [vsp
veleskriveloe furd sal - |forme jeoli
12502 |vandprave rahbls [ehb - [11ma[05 |Intetfund [<001 (<000 I8 1 [ P
507 ' . .
al2-502  [vandprave ira whrged (1m0 [intotfund (<007 =001 [Ga85 135 |1 163
brand . ' :
A 2-502  lra bagnd vhread  [10-fel-05 |Fond <o |0 0104 2181 =1 14
212502 |jordprove fra bl ] -mgj % lintet fund [<0.0038 <0003
S02, L3 mut, WL . ]
mz502  [ordpreve fra hbi- j - [TemapGs fietet fund |<0002 <0002
502, 0 maLiv,
Fyfofipr s

Jabe! 19 Udvalgte hovedbestanddele | vandprever,

Tog Zrunde prave- fvandd  [dato fund- - [PO4 TO1 TNO3[MH S04 [Ma [K- Mg Ca

baskrivelse Jord -Jikhoiz Tund L
al2402 |vancprave fra bbt- [vhb o005 [Imer fund[0,05 |82 (2,7 1035 [30.% (238 {325 W5 [J02
Fars

312502 |wandpret fra brond |vbeend [Y-ma-C5 |intel fund|[7,52 |30.2]52.8 [DOG[2LT |19.2 |25 82 EES

I den forste preve fra branden blev der fund 0,1 pg AMPAJ, mens der ildee or
fundet spor af hverken glyphosat eller AMIPA § de vandpraver eller jordpraver
som blev udiaget fra HB1 og brenden 1 maj méned. Der or dop fundet relative
hwie BAM koncentrationer § vandet §1a brenden i februar og 1 maj, mens
BAM koncentrationen 1 vandpreven fra HBI1 var 10 gange hajere end de mal-
t¢ koncenirationer 1 branden.

Witrat indholder var ca. 53 mgfl | brenden, mens indheldet i HB] var ¢a. 3
mdl. Cnvendt var Klondmdholdet dobbelr si stort i HB 1 og K indholdet var
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chstremt stort i bade brond og HBL. Dwer er fundet en del coliforme bakterier i
bide brand og i HB1, men kan 4 E.coli i blde brond og HBI. '

De gennemborede sedimenter var i ca. 1- 1,5 meters dybde var starkt hon-
sontalt lagdelt og fissilt, med en pores strukar. Den fissile zone er formodent-
tigg hydraulisk akiv og it veere i stend til st transportere vand horisontalt, nfr
vandspeilet i bronden sankes. ' )

Konklusion: : .

IJa anlaegget kun upvendes perfodevis kan en forklaring pd den manglende
genfinding af slyphosatf AMPA vaere, at anlegget har ligget stiile i en lengere
periode, o at der defor ikke ef ttukket vand ind ol brenden fra nabomak-
len. Bronden kan eventuelt tsmmesfrenpampes o derelter pravetages, men
det bliver sveert at finde kilden, der koo stameae fra gndre beboclser §villaom-
radet eller fra en hestefold opstroms anlmgget, Sidstnaevnte mulighed er dog
ikke sandsynliz. Kilden er formodendiy anvendelst af glyphosat neirfunder
hak pia nabomatrikel. o ' . :

el

A

Figur 8 Placering af brand og af Mandboringer. HB © handboring. Alle area-
ler Fvor der er indsamiet oplysninger om brug af giyphosat er vist pd skitse,
Handbortng/hdnduor mger er tiistrabt placeret opstrams anlagget.
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502 hbl

Grus, perleprus op stabilgrus
" Wuld, sort, hrd. Grusel. Redder o ormegange.

Miutd, sortbrup, sandel gruset, mangs redder, Hérd,

Moraneler, gulbrun, St sandet mod top, ellers leset, sandet,
pruset, sv siltet op sten. Mange redder fta ez i nabohave Kun
f5 reede ud fzldninger. Pores

ML, do, mere lerct, of federe, men stadig pores strulter.
Sprakker op langs horisontal lagdeling. Mange sprakker,
mulige disintergrationssprakker? dannet af terke. Vandretis
sprokker or dannet ved sneglebaring eller frostfto spraskker

Moraercler, gulbrm, stenet og m stenbag, sandet, groset, silicl,
Fukelte reqents redder fra nedstende trae. Ko svanl

- ppsprazkkel uden tydelige rede wdlidninger. Sandslirer. Denng
morzhe Hgner fkke de andre anboreds meranelersiyper.

¥ i e B b . s
Crversipishilleds. Hb! ligrer foran bil, mens brond Jigger
1it hejre mellem de 1o sede bygeingeri ille gird.

Moreneler, 0.9 mut, somiborisontalt snit, Lag maerke til do
mange rocemc radder, der kun or 13 sprackber dey skorer
betpronen.
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Anizgget bestér af ¢n boting placerct i bunden af ¢n gravet brond. Anlegpet
er aktivi Brooden ligger ca. 4 meter inde 1 haven malt fra hiek og brenden-er
placeret i greesfstaudebed under en busk, Ejeren af matrikien har haft ejendom
120 ar og har ikke snvendt glyphosat | denne periede. Den nerligrende mark
cr sprejtet i efteriret 2004, men det vides lkke med sikkerhed, om det blew
sproilet med glyphosat. Den behandlede mark Hgger ca 9-10 meter iTa bron-
den. Arcalet er meget fladt og grundvandets stromningsvef: kan vanskeligt
besternmes uden gt sette nivellerede pejleboringer 1 omrddet. Vandet luber
dog formodentlig mod nordest hver det afdranes gennem Abents tcnde o
rerlagt grofier, som munder ud i et vandleb Lide nord for cjendommen, hvos
vandet stremmer mod vest og vestsydvesl Figur 9.

Tabel 20 Pestrcrder og ﬁakterler twand- oy pordorever,

wanich! [kl

. [V og 2 rundy prevetraskrl- fund. ke [Ghypha- [AMBA  [BAM - vsp
yelse - jord fund a1 fgrme ool
at3553  |vardpreve fra ibg-553 v Fibs C2-map05 Imtet und <00t §=0.00 - 02 |1 <1 [i,19
[aT3485% Twancprenve fra hid-bbt v hir E8-rraf-05 [intet fumd {001 [20,00 <002 |t T« Tt
13553 |fra brang ybrang [atleb0% {fund DO [C2e  [Q.022 [-161 1 (e [
 |@73553 Yvandpree fri brond v brang [O8enat-05 fung . [O12 .22 =002 |5 <1 |53
" 213553 twandprove fra hyd: uﬁ::. " O rray-08 [t fund [«000  [<001 (<0002 17 <1 93
drixkevared o ’ ' )
#1353 [jordprie fra hbi-553, 0.8 [} Eit-mra] G5 firtet fund [<0,003 |<0,002
' rhut, ML
a11-83 |jordprove fra RhT-553, G I 05-rrapCn [intet furd [<0h002 [<G.002
© s m WL e ) -
Tabel 21 Udvnighe hovedbestanddele wandprﬂwr o
TtogZrunde  [vand/ {dato fund. ikke [FOA[CI [NOS [NHA [SO4|Ma | Mg [Cs |
privvebeskrivelse |lond fung a -
al3E5] vandprsee fr v hb O e 06 Jintet fund [0, [tB3 (4.2 - [G.05 [496 (62 08 |93 20
hhy2-853 : ) )
STLRE3 lvengprove fra | [vhp  |OU-mial 0% [imet fung (D16 5T J0.6  [<O.D5[46.,2 (319 |0.86(16.5 832
hbT-553 ) )
- |e1aS53 [vandpravatra v tend [0%-manls [fund B ptz (56 (DA [67.7 J85.4 1416 [12.8 104
. brond .
aTa a5 |vandprewe fra v GO-ma-05 [Intet fung (0,04 308 (005 (042 |66 [23.2 335 [ins [2L8
rydrofor, drikke- |- :
ot '

Der blev | februar 2005 ikke udtaget cn vandpreve fra anlegget, men a
brenden fordi anlegget ved pga. en misforstielse blev anset som ikke aktive, I
proven fra brgnden blev der fundet bide glyphosat og AMPA over greense-
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vardien. I den ny vapdprave fra brenden {ra maj blev begge stoffer genfundet
i samme koncenwatoncer. Praven fra anlegret udtaget 1 maj 2005, hvor vand-
preven stammer fra boringen i brenden, indeholdt iklee glyphosat eller AM-
P#, og kun cn enkelt coliform baktere. Boringen or meget dyb, 93 meter, o
fund af glyphosat ¢ller AMPA 1 vand berngen ville formadentlip famme fra
brendvandet. ' :

Eieren har germemfert en ttning af boringens top, siledes at der ikke kan
traenge vand fra bronden ned § boringen og denne tartning har tilsyneladende
virker, :

Hindbaoringen HB1 blev sat mellem marken og branden, mens HB2 blev sat
opstrems eicndommen ved markskellet. Der blev ikke fundet glyphosat cller
AMPA i de 1o himdboringer <fler 1 jordproveane udiaget fra disse.

Antallet af coliforme haktericr var gansgke lavt i alle vandprever undiagen i
randpreven udiaget fra branden 1 februar.

Swrlig Koridindholdet pi 30 mgl 1 vandpreven fra boringen adskiller sig fra -
indholdet i bronden, hvor klorid indholdet var }17mgd. Men ogsd de pvripge
hovedbesianddele i vandpraven fm boringen 13 geperelt under indholdet £
brendvander, mens sammensatningen af brandvander o vandpreverne fra
HE1 og HB2 ildke adskilte sig veesenlligy fra hinanden; dog blev der fundet
noget mere PO4 1 brgndvandet

D¢ pennemborede lag i hindbotingerne viste en pores nll der { HB1 1 de dy-
bere dele var gherke opsprackket. T B2 blev den porgse ]l genfundetog en
fissil lignende zone blev gennemboret fer et fintsandet sandlag blev anhoret ca
1,6 mut. Dette sandlag var vandferendc oy 1 direkte kontakt med de overlig-
mende sprodder,

Hrenden modiager bade vand fra sandlaget o fa den opspricklede oll, da
vandspoik bremden ligrer tat ved ferran (0,53 mcter under terren)

Tin temning af branden og ctablering af en handboring med et dybere placeret
filrer rfiske kunne finde den kilden 4l ghrphosat o AMPA indholdet § bren-
den.

‘Konklusion:

e indsamlede oplysninger fra ejeren, of anlmggets placering viser, ar furuie-
ningren kun kan stamme fra de narliggende matker. Glyphosat og AMPA or
formodentlig waklket ned 1 dybere niveauer,
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bnsk plyphosat
behandtct .

Mark phyphteat
Lehaadtor

Figtr 9 Placering &t brend og af handbormger. HB - handboring. Al e area-
ler hvor der er ingsattiet oplysringer om brug af glyphosat er vist pa skitse.
Fiat vidles ikke med sikkerhead om markerne er behandlet med glyphosat, men
markerne er sprajtet i efteraret 2004, Handboring/héndboringer er Listrebt
laceret opstrams anlegget, '
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ler gl sand

Wuld / fyld (rmulie opfyldeing fra prosve) brunserd, rodder op
CITICEANEE,

Morzncler, gulbron, speetiet udseende m redlige

- udfeldninger™iske ikite primaert leje § aversic del. Sandet
grusel enkelts sten, Mange smi sprokker, tedder of ormegang.
Priyver virker poresc.
o, gulbnm m rade wdfeldninger

c= . D, foders, mere markante sprelder med edfzldninper o
rpedfarvring af matres omkring sprielder,

brend cr plaserct 4-5 meter fra hcklen,

Moraeneler, 0.4 g, spacitet vdseends, bemmrke Shenisificnde
bio pore.
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ler st sand

Wiuld, sorthruen, sodder op ormegange

Merendler, gul med rode udfaidninger pd og omkring

sprckher. Poros — falder lot fra binanden ved svapt wyke Sandet,
stltet, sv gruset m f3 gten. Rodder og onneganse, op mangs
sprakker inc ct chatra st der shoerer demindre spraekker,
formodenttig torkespeakter, dog uden indfyldning af grovere
uralenale.

Do, mere rodtiz o st sander, Sneglebor far presver Gl ak sprckke
op horisontult, virker pores op let, mere gruset nedad.

135, smebevandssand, graoliven, Fnl ISEm{It:t, stitet, velsortarat,
hemiggen, uden radder clter ormegangs. incen fortsattelse af
spracicker elfer farvainger ved sprackker ned i sandet.

e, bale g 5
e

Brood Ligeer | heove ved grasplene b standebed . .
b2 ligger placeret t skel mellem have of mack .
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Der indvindes vand fra en gravet brwnd, der ligger mellem byiminger under
averdackning, of der er ikke risiko for forurening med overfladevand. Anleg-
get er aktive of anvendes 8] drilkkevand. Belagningen bestér af grus, og brond
of daksel er tmt ved o over terran. Brenden ligger nedstrems en stor LGY
paricringsplads, og der or cn indkersel ved ciendommen, som formodentlig er
behandler med glyphosat, Der or ikke anvendt glyphosat pd omréddet ved selve
anlaegzet. Der or formodentig anvendy glyphosat pad det tlstadendé parle-
ringsareal {oplysning fra gjer) og pd markeme omkring matriklen, hvor der er
sprojier i efterirspenioden. Afstanden til sprasitede arcaler er ca. 10 meter ofy
opad, figur 10. Grundvandet beveger sig formodembig mod vestsyd-
vesyfsydvest. :

Tabel 27 Pesticider g baktarier | vand. 0g jordpraver,

1073 2 runde pravobe-  [vandd rdato fund- ki |Giypho- [AMPA HIAM [Coli- E. [vsp
shrivelse jord und sat _fferme |odli
al4-556  [vandprove Tahdl-556 v hh [2-ral05 [inteifund [«000 [«001  [=002 2360 |5 |23
alé-E56 Jupndprove dra brend (v brand J10emai-0b [fund 000 |G <002 |1 <1 {306
a14-556  lvandpreve Fa hanei ¥ 10-rngj-05 [fund <001 (005 <002 | 1 |43
Fokken
ald56E  [Kekkerhane F 10-feb-05 |fend <001 (0039|0021 |13 =1 (49

Tabhel 23 Udvalgle hovedbestanddele i vandpraver,

tog 2 rariche pegvce- |vands [dato fLng- ke TPO4]CT [NOI[NIM4 [504[Me K Mg [Ca
heskrivoise - Jord func

214-556 [vandprove fralibd- b 12-miaj L4 [intet fund [L00% [64.5 AR ooy [51.% |33 (1.6 167 [Bd.s

556
214556 [vondprove fra brend v vond  |10-mia-05 {fund 5EA 13,1 |23.2 1007 (AOZ1255 (BB [BL |36
A14-556{vancprove fra bang | [v 10-mal-C5 [fund 18 455 1541000 [37.8 (423 {105 |57 {EB.D
Yogkeican

Trer o1 fundet sma AMPA konoenirationer i bide anlagz o i brendvand ved
begge praveudiagninger, og dor or fundet BAM i lille kencenmation § vand-
preven udtaget fra anlegget [ februar, men jkke § presven fra ma), tabel 22 of
23 Dier er fundet ¢t lifle antal eoliforme bakteoer i vand fra anlagget, og i
vand [ branden, mens der ikke er fundet E.colii den overste del af hepnd-
vandet, of dor or kun talt £ Ecoli 1 HBIL

Vandpreven fra brunden er {som alle evrige vandprever fra brande der er
undersesgt i dette projeki} 1aget ca. 0,5 meter under vandspejlet i branden, o
der or kun fundet 19 mg Cl og <t lavt nitratindhold. Detic kunne antyde ¢n
tilstramning al en anden vandtype U] brandens avre del, fordi vandpreven fra
anlzeppet har ¢t Klonid indhold pd ca. 45 mifl. Indeget 6l anlegger er placeret
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i bunden af brsnden {(der er stuk og bevaringsveerdiz) og bronden har ¢t |
endof meget stort volumen, pga en Klokkeformet opbygning af brenden.
Brendvandet er derfor formodentligt stratificeret mht. grondvandskemi. Dette
kan formodenthe skyldes en hurtig Glsoramning cfter oedber,

Da det ikke var muligt at s&tte en hindboring pd den asfalterede parkerings-
plads biev der sat en boring ca. 10 m nedstroms anlzrget for at kunne spore
en eventuel glyphosat fane, Der blev jkke fundet glyphosat ellor AMPA | HEB1L,
men antallet af coliforme bakterier var stort | den udtagne vandpreve, Selve
handboringen blev afbrudt pga. ot meget krafugt og vedvarende regnvei d.
10. maj, of boritgen bleyv forse genoptapet og prevetaget &, 12. maj. Boringen
havde dog vaeret afdakket med en pummimembran, og boringen blev renset
grundigt op for udiagning af vandprave, Der blew ikke ndtaget vandprover fra
denne hindboring, Clog nitrat koncentrationen var sterre § HB1 end i ankeg
or 1 brend, mens PO4 indholdet er langt mindre, hvitket ogsé viser at hejtlig-
gende prundvand stemmer it bronden via sprakkesystemer og makroporer i

" den svre del af morenen. De evrige milte hovedbestanddele er atic fidt storre

i HE1. :

Der bley fonder mangs coliforme bakterier 1 HB L o nogle £ E.colt, hvilket
kan skyldes den kraftige nedborshandeise.

Morzpen under muldlaget virker hird op morsnen har mange sprackker same
store Abéntsticnde rodkanaler. Biergartsklastre or stserkt forvitrede,

Konlklusion: :

Dot yar ikdee mulige at finde kiiden 1t glyphosat forwreningen, men forurenin-
gen stamner formodentlig fra indkorsel og parkeringsaniag. De et smi kon-
centrationer af Ci, S04 og Na og de hejr koncentrationer af ¥ og PPO4 1 det
pverst brendvand, hvor der opsé bley fundet spor af AMPA, tyder pa en me-
get lokat kilde som udvaskes ved repnhzenddlser pennem opsprekket rrorsene-
ler. Diet er dog opsd ret sandsynligt, at ot dybere igpende grundyvand stam-
mer fra parkeringspladsen. '
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Figur 10 Placering at brend og af handboringer. rlng A le area-

lar tivor der er indsamlel aplysninger om brug af glyphosat er wist pad skitse,
Handboring/handboringer e placeret nedstrsms anlagaget.
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Bread, b::l'tggi.:ﬁdc voder habvlag ved bus. Brondet er
klokkeformet o vandet indvindes frt ed sterre "Rammer”
cit, 4 meter ander terran. Vapca, 3 mut.
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Muld, sortbrum, rodder og onmnegange, lerst,

. Moraneler, pulbrun, Sandet, siltet, wv E.ﬂiﬂﬂt: enkelte sten,

sprazkler, radder og oymegange. ML ¢r skor og fatder fra
humrandsh utder borearbejdet, Tynde sandbag | op. Gverste del
midske udskred eller fvld,

1., gutbrun, hird. Letet, siltet, sv sandet o sten, ivoraf nogle
or forvitreds, Sten, feks grandt, falder fra hinenden ved ryk.
Rexlder o ormeganpe saot spreckker med jernudBoldringer,
Abentstiende rodkanater, :

Sterlag

ML, puibrun med gri pastier, hied og fod. Si-:n, sandet silet og
eruset. Opsprakket med vade udfaldninger, tkEe resente
vedder, hvoraf nogle er dhentuthende § il 3 mm i diameter.

Srenlag, formodentlip ghacial brofogoing

Wand i sprackiker _
ML do, gulbrn, hard, vicker tor, En del sprakker, men ingen
rotder, Lnkelte sten '

"ﬁ . 1_,:'.'-‘ ’3.4\ o ,.‘-:'}'\;._
HbI, Rester #f rodtrevler med grd adfieldninger semt
abentsidends rodicanal med soste organiske rester, 1,5 mut.

Ladres st :
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Bremd der ligger midt for beboelseshnas placeret pa 2 meter bredt comentdaik-

ke, der steder op il en meget stor gdediplads med grus over stenfbrolegning.

Brenden anvendes ikl Ul drokkevandsformil, men i forbindelse med indvin-
ding af vand til pafyldning af marksprejier. Girdspladsen behandles hvert &r
med glyphosat, og desuden behandles ogsd tlstedende kerselsarcaler, figur

11, IDer er ingen narliggende marker — altsd en oplagt gadspisdsforurening.
Drer amvendes marksprete og Roundup daseret som anbefalet pa markat. Der
er e den store mulighed for at overfladevand trenger dicekte ned § bronden,
Spreites cementdzidket langs huscl vil der dog vere on stor chanee for at der
kan transporteres glyphosat dirckte ned i brgnden. Arcalet et stort set fladt.

Tabel 24 Pesticider og bakterier vand- og _jc:rﬁlpraue'r. * iﬂdtﬂgﬁ placering |
brand. :

Y oq 2 runde prevebe- [vandd [dmo lund- ikke [Glypho- [AAPA - [BA [Coli- JE Jusp
© skrivalze jerd fund ' isat forme |codi
A1SEIR pvendprove ra bbd- (vhi 1203 [fund <001 [0 |37 |22 3 1.8
G18 0.50.6 '
al5-G18 [wgndpreve Tabrend  |vbreod [12-mal08 [Tund 0029 Joosi <002 =180 |92 [z
als G |[vandprave fralane | v 12-mal0oh [hung 0,01 00u3 (<008 |54 3 10aT
tund af hydralor
A15 613 [hane i gerage 4 10-feta-05 g 06 (0033 003 (=13 =1 O
21560128 |fordprovefrahbd-B8, )] 112-maj0s [inter fund |<00D5 [<D,005
03,5006 mut, Tyl .
alt B8 |jordpreve fra 11670, || 1205 [intet fund [<0.002 [<0.002
0,304 rrut, T3l
al3-618 [jordprove fra ih1-638, |j 12-mal08 [intetfund [<0002 |<0002
0,2 ynut, Tyld -
Tabel 25 Udvalgte hovedbestanddels | vandprerver.
[ 10g 2 runde prereebe [vandd [dats lerd- ke (PO (O [MO3[MHS [S041Ma (X [Mg (Ca
skrivelse jexred fund ]
AlhE1E [vandpreve frahb2- v b 12-naf- 05 |fend 0.3 657 [118 [04 Jasr 237 [R0e 855 109
G138 G506 :
815618 [vendprave fra brend v brand. [12-mag-0b Hund COB (243 J40 [0V B J82 PEE RSB
a1% B8 [vandprove frabane | v 12-maf 0% [fund 006 (M6 [283 007 {227 106 189 (318 167
bt af hydrofor

Drer er fundet ret ens koncentrationer glyphoesat og AMPA 1 hdde anlegsvand
o vandpreve fra brend. Koncentrationerne for bide AMPA og glyphosat var
dog lidt hajere 1 febroar, hvor den fgrste vandprgve blev udiager fra anlogret,
Drer bley fundet mange coliforme bakterier ox E.ooll 1 brandvandet, mens
antallet var noget mindre i vandpraverne fra anlegget. Vandpreverne fra an-
et Godiagel er placeret 1 bunden af brenden) o fra branden har nosten
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" sarnme indhold of hovedbestanddele; dog er Klorid indholdet viesentipt storre
i vapdpreven der er udraget fra toppen of brenden. . '
Dher er kup udtapget en vandpreve fra BB2 i kanten af pardpladsen, fordi der
var mulighed for ramme forskellige rorfedninger mide p4 pladsen, [ proven
fra HB2 blev der fundet lide AMPA og ret hoje BAM koncentrationer, mens
der ikke blev funder spor af glyphozat eller AMPA 1 de udiagne jordprever. -
Ci'og sulfat koncentraticnen er meget hei, hviiket kan skyldes saitning ellér
marine aflejringer, dz kalium kopeentrationen er ckstremt haj.

Morasnen under girdspladsen er meget hird, og morenen sprakker op hori-
sontalt ; lidt dybere niveauer. Moranen gir nedad over i en lergytie, og den
nedre del af morenen indeholder lokalt oparbejdede pytje Klastre som lugter af
svovlibrinte, Gytjen er et og vil virke vandstandsende, Det meste af infilres-
onsvandet pa ghrdspladsen vil derfor afdrenes horisontal, og ved snkoing af
vandspejlet i broaden vil der ske en dlsmwmning via Hssile sprockler. '
Selvom der er tale om en oplagt pardspladsforurening er der kun fundet svape
AMPA koncentrationer 1 det hgjtlippende grundvand, Detee mi betyde, at-
glyphosatfAMPA mi befinde sig pd ot dybere nivean i det hajtliggende
grandvandsmagasic. ' - - '

Konkiusion:
Forureningen skyldes anvendelse af glyphosat pé gdrdsplads op kerselsarealer,

& M S
Figur 11 Placering af brend og af
ter Frvor der gr indsamiet opbysritnger om brug af glyphosab e st pa skitse,

Handboring/nandboringar er tilstrabt placeret apstramns antegget.
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Dv::rsimsﬁ}m. Bromd ligger pé cementdackke ved hus.
H:1 er placeret mcllem folograf op brend,

Perleprus

Bralaegning

Pyld, gulhrun, ler, sandet, siltet, stenct, gruset, hicd, med mange
sprazkker med nede vdficldninger. :

Teglear — horing Gyttes.

Fuld, jodret smt, 0,4 mur,
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i LY i )
;,.~:;E’r§f$?!;. ; '.h.
HBZ, fd m

recent
“rodede” strukiur, &5 muk

157



618hkb2 g

fer silt sand

*a.': r':'..?: - P‘c_ﬂcw
e ET:-:F? Brolagring
b S“F ﬂ T Fylifopblandet matenale, gulbrunise:t, ekstrem hiird, med
\S o -”-\\: sprekher o okker ndfzhlninger langs disse, fid Jovet, sandet
2 L G - grusct, sitet med 1 sten, redder o ormegange. Nedre granse
{ El/ . cr usikker.

I

?‘hllg* 1
g A
¥ oo I S
\L:i‘?&’

Formodentity morsneter, gulbrun, fed, meget bird, sandet, sv
grusct [ sten, spexklier op horlsontalt, lodrette sprackber med
olker nd feldmoger. Sandslirer. ) :

T
I ' S ' :
* k:f‘? S ' ML do, sv sandet og bled. Silt o Grsandsslirer. Marint prag,
= o \ : - Gytje klomperdklastre, b:ungré o w0te, rublet ind § ler med grus
NI = T - i ML, der or sandet, st sibtet, gruset Gytic Kastre lugter af

< CE‘/ . - ' . svovibrinte ' : .

o \'\'}.LRE \ ) _ ' . :
E: f.c‘: " D Lergytic, brungrd, blod.

Ve b
A it [+ S e

hb2 er placerct ved kant af ghdsplads. Tit venstre for hb2
i praeshevoksning vokstr ¢ stort tre. .

Gytjklast t mermneler, hb2, ce. 1,8 mut. Leop merke 1 silt og
finzands stiver der or vandmattede. Kiasten bestdr dols af on
sort del med organisk findelt materiat op under denne del ses en
orh del bestiende af lergytje uden organisk findelt materiale.
Dienne del af kb2 bestle of oparhejdot mitrisle fra _
undesligpende gytelag der or indarbejdet i den nedre del af
lerfaget. .

158



115 AlG

Brand pd girdsplads placeret ved gamonel lade. Ardmgget or ke idrift gz erd
dirlig tilstand, Ny cier har overtaget ciendom for ¢t par ér siden. Tjeren har
anvendt glyphosat pa girdpladsen og omkring anleg | sommeren 2004 Der
er ogsh anvendt glyphosat pd de narliggende marker, se fgur 12,

Tabel 26 Pesticider g pakterier t vand- ] jdrdprmrer.

Tog 2 rundz prevebeskris  |vand/  [dato fuond- ke [Glypho- [AM*A. [BAM [Coli- |E - Jvsp
Ve ord fund E3 L forme Jeoll
al&-G22 [vandpreve ra hh2-622 w.hb Toma) 5 et wnd |00 |00 fD02 124 1 |
a16-627 [wandpree ra hibl-6232 y 1ib 10-ma]-05 [fund 0Ois  [0.003 <002 [»160 {17 058
015672 [wangprere Ira brand w brend [10-mal05 [fund DO (037 [«002 D 1 DA
215-527 [ira brand w bk [10deb-05 {lund 006 (084 DO [ =1 [G85
at6-6es jordpieve Fa hbl-G22. 13- | W maj 5 [iotet fond [<0.002 [<0002
1,48 mut ML '
a15-627 [oedprove fra =hle22, 0.6 || 10-ma|-05 Jintet fued [<Q008 (<(RODS
] nut, ML )
216532 [Jerdprave ra G272, B3- [ 10-mal-CF |infer fund [=0.005 |+0,005
2.4 mud, WLATyid : ’
al6-Ge7 |[ordpree A hbl.622, 0- | 13-l 05 fond N4y (036
0,1 mut, rodzone ]
Tabel 27 Udvalgte hovedbestanddele | vandprenor.
Toq ? runte praves  {Wandd [dato Tond. ke P0E 10T |NO3RMe [Ad[Na [ g [Ca
brersler lvls "~ Jjoid EH -
ah-622 |vandpreve Tahbe- (vl fID-mal05 [inter fund (003 WB4 (143|067 1195|330 (412 [G0.8]654
27
alGBz2 vandprave ekl Juht {10-maj-05 Jnd 0.5 788 [#61 JO06 [50° [3uh I8 165 |3
622 )
315572 (vandprava fra brend [+ brend]|16-maj-05 und 1635 (245 (497|006 186 3 |63 P8 [313

¥ oncentationer 1 branden varierer 1idt fra februar 1l miaj, og de hejeste AM-
PA koncentrationer ¢ fundet § februar, men koncentrationerne or ph samme
niveru for bide glyphosat og AMPA. Dever fundet hidt BAM i preven fra
felraar, meps der ikke blev fundet BAM i praven fra maj. IDer er 1alt mange
coliforme bakterier i brendvandet men kun fa E.coli.
Glyphosat og AMPA er fundet i bade en jordpreve of i cn vandprave {1a
handboring FIB1, der er placerct Lt ved branden, mons der tdee er fundet
plyphosat cller AMPA i B2, der or placeret ved den tilstadende mark {hvor
der dyrkes wrter). Vandpreven fra HBZ ¢r karakreuistisk ved ot chsomt heit
indhold af bade CJ, K og sulfat, og vandet i brenden stammer ikke fra denne

mayk,
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‘Her ¢ et eksempel pd, at e brood er plvicket af brug af glyphosat pd girds-
pladsen i et onméde med sterkt opsprakket morwneler og meliemleirede og
undertejrede sandlag. o : -
Morenen gir nedad over i et mellernsandet gruser sandlag, der er vandforen-
de. Det er formodentliz dette sandlag bremden bar afdrznct, da der udligere

blev indvundet drikkevand i_‘m anlkgget

Konkiusion: _ _ :

Indholdet 1 brenden stammer fra en lokal gdedspladsforurening. Der er dog
bemarkelsesvardigt ab de milte koncentrationer for glyphosat og AMPA L en
vandprove fra andaegpet i 2001, (0,028 og 0,99 pgfly, er af samme stonrelsesor-
den som koneentrationerne i proven, der bley udtapet fra brosnden 1 febraar
2005, -

Mgk, sbvphosat
behandict

ik, ghvphosat
Behaadiet

Figur 12 Prﬁcermg af bromd og af handboringer. HE - handboring. AlTe area-
fer Fvor der er mndsamfet optysnmger om brug af glyphosst er vist pa skitse.
Handboring/handboringer er tifstrabt placeret opstrems anfegget.
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622 bl

ler  silf  =and -

tviuld / fvld. Sert Redder, hind, Stabilgrasfperiegros

Brolepning med marksien

Moreneler, redbrun, sandet, lered og zruset, Redder og
ommegange. Opsprakket med mange spraklker med akker
udfacldninger lanps sprickker og | matrix, Ret poras.

Do, galbean, merc lered, Tidl faerre sprackker, rsdder og
OMMmELangs

Tynde sandlag. Sandlag indeholder gous.

ML, do mere feet nedad mer tynde sandslirer

WL, olivenbren/rzd fod, pores. Sandet, sv siltet, sv grusch
Falder fia hinanden langs spraldeer med rede udficldninger

Rrond er placerel ved gaamel lade. Qb1 Jigger unde
billediant.

,::‘:’_:,"E_.{_.{E',- W , PR e
Brond er kanstrueral af lose muksten, o kun i der @vee del oo
der anvendt martel. Del har regnet natten far billede blov Lagel
— g marrke ] at vandel stremmet ti] ved indsiwing 1 mur -

over grundvandsspel.
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622 hb2

ter ‘silt _ sand

[

g( ‘S _ Wuld, sostbrut, radder op omepanes

Morencier, sadbrun, Fed men vicker poros, Domineret af
¢ _ _ sprkhee med rode udfEldninger der giver ML et spatiel

ol : wdsoende. 5t sandet i top med sandslirer, men sandindhold

e aftaper nedad. Rodder op, ormegange. ’

' Sund, olivenged mellemzandet, homogen og velsortenst.
__I Ormegange fa overligiends M1, gir ned  sandlag.

ML mere fed op semmenhengends, sprakber med rode

S iy sdfaldninmer, enkelte bioporer, Leret indehiplder sandstirer.
N A

N _ DS, schievandssand, oltvenged, mellemsandet, graset o

T . steget, homopen. Sandlrakition er vefsorterct, og ster kat
L . : mukigvis vare residuallag.

F) "'.ﬁ.' ettt o
Morzneler, 0.5 mut, hbi. log marke 13l at Jerklusten A T fetlerzt S
skxres af to sprmkkesystemer — et der folger don evre hbZ &5 placeret i skel mellen have og mark. Branden fiager pd
dverflade op et der shaerer dizgonalt, cérdintads il wenstre for foto,
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116 Sammendrag af konklusioner fra de enkelte anizg

Tabel 28 Kilder til forurening ved de enkelte anleg. Ant pr - antal prover,

arl- anlEgsnummer.

Mulige primare

Anl | Anl ) Kankdnslon Tand
pr Py kilder

Al 2 | Flyphosat stanmer fra formedeadig fia de dlsedende neg | Marker, mulipis
marker. Dot kan ke pdehaldes af fororeningen stamrner phrsplnds
i ghrdsplads med dette or usandsynlipe, Fenarening al
Badd starserer fra anvendelse ved hrond. .

A3 & {Der 1 ingen grusd ol at tro at denne brand forarenes af aej  |Marker, rmulipvis
glvphosad fra overtladen. Grundvandsspeilens rtige vkendy tidligete
respons vod nediosr wiser At der sker en Irsniport af vand anvendelse pd ejens
fra det hejliggende bagland, Glyplosat formedestdi fra dommen
bapland. ' '

fud 10 | Her starmer glyphosan fooureningen formedenilir fra nej  |Retlagt grolt der
corrinpt gEeft der afdriener marer opsToms cjendom. afdrener opsizems
Jeerdngt proft ligger s 5 meter fra brand roather

| A5 T DD der o1 ctablerct et drensyarem som afvander have og nep  {Fliger oF formo-
' e dykpannpe i brend der seenker vandspejlet § denne, dentlig airdspladz
irekkes der formedentlip grondvand ind ander bebockze, ferurenlngeg
Frer formodentlip tale om en fenirening dey stammer fm
en gindplads dor lipper pd den anden side af beboclseshus
o i Nitezbede ner ved Lrsnden. ]

AT 8 |Gardphadsforarening, Debr ved tlsiramndag af grand- in VGaArdspladeforure-
vand men agan ved dirckic Glsimmning af regovand efter ninf fgr overllade-
repnskyl. uandd

A 7 |Bn fonureming der stanamer fra marken. Per er fuader rej  |biark
AMPA TR o mod mark. '

AlD 7 |er kan bide vere 10l om en pane] ghrdepludslonre- aef  |Gamnc] ghrde-
alop eller om recent tilsiosmaing i dybere niveaner, end pladsferurening [
der or prevekaget. mari

AL |5 AMPA er itk genfunden | anlieg cller i andre prover aej  [Fermodentdiz na-
writaget ved anleg. Da anleg kon anvendes periodevss vendefie ved ek
ko en foddariae pd den manglende geafmdiog rere at ph mabacfendom, ?
andmgget lar figpet stlle { en Tongese pedede of at der

. defor ikhke et mukket vand iixd mod boonden.

A£13% | & |[Porureningen kan loun stwmane fra negliggende maier nej  [rarker
der ligger an 10 meter fra apleg. Glyphosn farrnedentic
trukker ned  dybere nivesucr of of derfor ke genfosdet
i et hejtliggende srondvand.

Ald |4 |Forarening stammer formedently foa indkorset g fre rep  |Indkarsel og pothe-
apstrons pplade, Kilden er ddie lokaliseret, Tl vil vore rinpaplads, 2
svare? at fortsates wndersngelyen her.

#15 7 |Gardspladsforarening, vor glyphessl mi vire fmukkel aej  |GGdrdspiads forire-
ned § dyliere niveauer for transporl geanam opsprackkct niny
mMorEnE eoer e lenpyTis niod brand.

Al6 | B |[Ghodspladsforurening nej | Giwndspladsforore-

nBing

LT 1 |Mulig fonsrening fra mark ucj  |dulig marklonare-

. L
LY 1 |Formodentliz gicdsphedsforrentor re]  [Mulig pardsplads-
. foruncring.
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Bliag 7

Glyphosat, AMPA og BAM ahalyser. |
gennemfort i 2005 |

i — jordpreve fra hindboning, v — vandpreve fra anlmg, v brond - gravet brond,
v draen — dreenudleb 1 samlebrend, v hb - hojtliggende grundvand fra
handboring,. ' :
ardag  |prevebeskrivelse 2o ronde ] wand/ daty  |fund - ke Glypho- [ ABPA | BAM
sat

Jord fund
a10-204  [fra brand whrend| 104el-05 fupd = 000 204 1= Q02
210304 |vandpreve fra brond, top [vbrend | Odamal03 |ietet fund |« Q.01 | 0038]c 002

0.5 minsp] )
ald-30d  [vandpravn fra brend, vhrgnd | GA-maj 53 lund  {= G017 00271 [« 002
Burd (10 muvsp)

al0-304  |[ordprovee fra hD1-304, O8] Od-ma] GF | et fund | (3,002 |« O.002

mut Rl Aesliuglag
a10-304. fvancpreen fra hbd-304 wih | Qd-roa)Ob fund |- O 032 Loz
A1-304  flordprege fra B304, J Qd-mafOh fund G005 [ 000

4 1, lergyije :
210334 [vandpreve fra hix1-304 wit | OFmal0h |ntetfund{< D01 [« 001 | 0028

1147t rane i skyllerum v U feh Ok flnd oMme | - 007 215
a12-502  |fra brend w brong | 1ob0b furd = OO0 o0 0,104
alZ-s0z  [vandprewe frahrend whrend | 11-map0a fnotiond [« Q010 {000 {185
alZA02  [Jordpreve fra hbLE02, 00 H-mal-05 |inet fund [« 0002 |« 0,002

maud, Fpba/grus .
12502 [fordprovee fra 01502, 0071 N-mal-G% {intet fund [< 0,003 |« 0008
i, WAL
al24027  [vangpreve frahibl-ald with |- 11-mal0% |intetfund f« 0071 [« DU 137
al3553 s brend whread | 0-feb-05 fune Do | 06| G0
213553 wandprowe [ra hopdrefar, o '{JQ-maj-t)E inter fend |- 001 [« Q0 J= D02
Girtikewsnd )

al3-353  lvpnoprove fra end y brond | 02 05 fund C oI D42 [« L02

33 fjordpreve fra BR1SEE, DA ) 09-maj-05 | imer fend [« D002 [« 0,002
0.5 rawd, dALL : .
ai3551  [wandprows fra Bbi-5ad vty | OFmap0h [ine fund |- 001 [ 001 [« (08

aT3553  |jordprowe ra Rb25%, 0. | | D9-maqUb [ieliung = 0003 [< 0.002

UL, 2L
a13853 [wandpreva fra 2551 whb | GH-ma-08 [intet fund [ 001 |« D07 {« 002
al13-553  Hordpreve (ra hb2-5s3, 1.8 i 08-mragj 05

i, T35 . :
ald-56G [Fekkenhane W -feb03 kkng [« G010 o3| 002
ald-54G  |vandprewe Irp honn o 100G fund e N Dos [« 0072

kiskken '

aid-556  [wandprove Ya brend yhrgnd | 10-majos fund |« 001 | OMG [« 002
al4-56  |[vandpravoe fra Bib-56 whi | T-maajOdb |intetfend ¢ 001 [« Q0 = 002
alk?l  |fra brond o brond | 10-7eb-05 fund ooz 06 1673
al-523  [wendpreve fra brand vhrend | OFrmat-05 | fund Q0B8] 02 1482

al523  {jordpreve fralbrond Q20 [ O2-mal05 Fietet fund [« 5005 1< 0.005
12 bund, ML
1523 florgpreve Irabrend, O - J Ol [intet tund [« 0,0021{« G002
10,1 1 bund, stamehil
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fund - kke| Glyphe-

arfaeq  [provebaskrlvelse 2. rundel| vand/ chater CARAER ] BAN
' jord | fund sat )
atbad - |jordorove, hot523 Boed] . [ G2maj0s [intet furd [< G.002 |« G
Rt rodegne : .
aThes Gurdpreve, RolS2s 1617 [ 1 | Oe-map05 [intet fundfe 0002 [< GLOU2
o wid mi s )
o573 fvandprenes fra Abi-523, whn | Oe-rnapros | fomd < o0t | GO |« G002
1,519 el .
521 feandprove, RbE-523, 150 | whb | D2-mal-05 |imetfund [« GOT [« 00T [ 268
Tt .1
al 52t ordpeawe fra RE2-523 03 ] DZ-maj 05 [ntet fund |« 0002 [« G.832
it F .
al-6l8  [hane t garage ] o5 | fund 06 | G0B3| GO0k
afh618  frvandprove fra brand wbrand] t2maplE | fund ooz GOM (< uO2
falo-61R  [vandprove fta Nane i v Toma 05 | fund O | G < DOE
oung af hydralor
215616 |jordonave fra hb1-618, 002 T2 maj Oy |intet fund f< 0002 [« 0,002
mut, Fyfd :
G B1E  fordprive fra hbi-E1E, J T T2omap08 | ntet fund [< 0002 [« 0007
0n3-00 4 mmws, fyfd .
F1SE16  [jordprove ra Nb-BIS, R T mar0s |t fund [« (4007 |« CLOUS
0,508 i, tyld | :
ali-Big  [vendpeere fra hhZ-E18, vho | 1emads | ofung [« 001 | GUEFE O
. 0.3-0LG - :
g18622  Hra brand whrgnd| 10-fekr05 tund afo [ oM | 6026
416622 [vandprove fra brond Y bmang | Wma0s | hng | 0,088 037 |« GOZ |
Fl6-622 [jardprove fra higl-622 0- ] Tomagts | fund | G043 036
. £1.1 mut, rodzonz : )
alGGer  ||lordpreve fra hbH0EL, f TO-rnap-05 | ntet fund [ < (L0056 [« 0,005
0,304 nnt, WMLAYIS )
16622  [jordoeeve fra hbl-B22, 1 1006 [ Iatet fund [« 0005 [« D0US
0.6 mut, ML
l6-622  [jordprove fra hbl-622,13 - 05 [intet fund [« Q002 1< 0002
T Pt BAL
a5 622 [vandprove e hib622 vhb | WemalDh | fund omh | GORR[< Q.02
ae-G22  lvandpeove frahbl-g22 whY | TCanap0s linterfund |< OOT [« GO |« 002
62513 [vandprave fra Drand, v Bmal0s 1 fund o0ze| CO0s8) o08s
anleeg anvendss ikke b
dad
al- 1852 (Kakken v WHfeb-05 furrieh O.0% 013 0,055
i85 |[vandarove fra hang t v | GIma0s | Fung hOzE [ 006 o047
kakken
D1T852  [vandpreve tri brond voeang | O3ma08 | fuad 0083 OF | 08
F3t832  [jardpreve fra hbi-1852, T | 0Froap0s et fund o 0003 |« G003
0.5 e, ML _
aBh?  [vandpreves fra o185 vhb | Gl 0% [itetfund [« DO [« Q0T [< 002
231857 |vandpreve fra brend v brend | Cd-mal05 | fung oA G| a4
al-1862 - {Brygygers v TO-fiety 35 fund oo« G | o0
ad-T8EZ  [vandpreve fra brand, " Tema-CF | fund [« o0t | 00881 002
. ingern prerve fra anlaey : )
#1862  [Jordpreve fra bund i O.map 08 [intet fund [« 0,002 1« 0.002
beond, &304 i Bund, '
- ML —t tam
a4 1862 ordgwene fra bund i G-l 0% | intet fund [< O < 002
brogsd, (042 e buna,
. slam e .
ad-1862  [jordprave MoH-1EG2, 06 1 O%FrmajUb Tunit 000 | 005
it bl .
ad- 0o [jordprove ME2-TE62. 05 | J T3 reraps | irttet fund [= CUDODR e GO
© o | WAt
ad-18he  [Jordpeeve RbZ1862,1,6 F T a5 | ntet funct |« G002 [« Q.00
reLss, sift - :
ad-tAEE  frandprave frz hby-1852 wha | oama0s prtetfondfe GO b 000 [« QL2
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Bitag 10

Statistisk bearbejdning af resultater
fra Storstroms Amt

1.1 VARKTEER 177
1.2 PRINCIPAL KOMPONENT ANALYSE Q5 KLASSIFICERING 177
1.3  BESKRIVELSE AF PRINCIFPER FOR PCA, CLUSTER ANALYSE OG

PL5-R 178

1.4 STATISTISIC BEARBEIDNING AF DATA TRA 20012002 INDSAMLET I
FORGINDELSE MED UNDERSAGELSE AF SMA PRIVATE .
VANDFORSYNINGSANLMG I STORSTROMS AMT 1849

4.1 Flerssffthation . i 189
- 4.2 Noration for prever _ . 189
f.4.3  Srrafest 194
144 Tasr ! ' ' Ia
145 Tem2 : 193
146 - Test3 1595
F47  Temtd : 198
148  Konhiwsion —apfysmﬂgm S Stovstrons Amr endsanler §
20012002 ' 9%

1.5 - STATISTISK BEARBEJIINING AF DATA FRA 2005 INDSAMILET I
FORBINDELSE MED UNDERSGGELSE AT ANLRG MED FUND AT
GIYPHOSAT/AMPA [ SMA PRIVATE VANDFORSVINTNGEANLAG T
STORSTIGEMS AMT 200
1.6  KonglLUSION FOR DATA INDSAMLETT 2005 204

Principal komponent analyse, Cluster analyser og partial least squares
regression

11 Verktojer

Den kemomeiriske undersegelse or udfert pd standard PC med
progammerne Matlab version 7.0 {ra Mathworks inc., med
tilfmiclsesprogrammet PLS_Toolhox fra Eigenvector Rescarch ine.

1.2 Principal komponent analyse og klassiticering

D¢ forskellize data sl ¢r blevet undeikaster en sdkaldt Principal Component
Analysis (PCAY, med henblile pa dels at siudere sammenhenge mellern
variable {data), og dels med henblik pd at undersage hvorvidr boringer med
fund af glyphosat og AMPA adskiller sig systematisk, og pa hvilken mide, fra
boringer uden fund. Den anvendte metede falder indenfor disciplinen
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kemometn, Kerpometrien er vel etableret og vel beskrevet, men isar tre kilder
har veaeret anvenedt i det folpende:
- Brereton, 1992, Multivadate pattetn rccugmuon in chcmcmumcs,
ilustrated by case stories : :
- Hsbepsen, KLH. 2{]{12 Multwamttc data anzalysis - in
practice, 5o edition. CAMO Process AS, Oslo, Norway.
- Wise Barry M. And Galagher Neal B 1998, LS toolbox
mtorml

I dut folgende bliver d:r brugt betegnelseme varisble om de dats der or opndct
pé proverne og objekler om provemne.

1.3 Beskrivelse #f principper for PCA, C rﬁster analyse og PLS-R

Piincipal Component Anatvse (PCA)

POA broger princippet om at finde kombinationer af variable (faltorer cer
sikaldte latente variable} il at beskrive weodenseme © datasetiet. Nommalt er
vartabie ikke vafhanpise og mmiler or med =4 £ sikalde atente variable at
beskrive den systematiske vaniation § datas@tet Det svarer lide ol at man i et
bivariat datasat forsager at lave lneer regression. Ved at gore dette redicerer
© man antatler af variable fra to b en, Denne ene vanabel er siledes en lagent
variabel, dor ikl 1 sig selv kan oversattes til en bestemt epenskab, idet den ¢
vn linear kombination af de to variable. Den algoritme man anvender{mindste
Lvadraters metoder), siboer at der or mindst mulig fejl pa foradsigelserne izvet
& modellen {repressionslinieny, _ '

I et multivaniat glietide o det lidt mere kompliceret. Horst finder man den
retning i virizbelrummet, det vil sige det rum bvorf objekterne (proverne)
afbildes, der forklarer storst mulig af dataszettets variation. Hernaest fortsactter
man raed en 0y retning, idet det krseves at paste rewning er orthogonal (et vil
sige vinkelred: pd den forste, samtidigt med at man tilstrasber at mest mulizt
variution i den resterende matdee forklares, Denne forndssetiing sikrer at de
latents variable, | modsetning 4l de reelle vadiable, er uathengipe.
Komrclationen mellem to ortogonale vektorer er nul. Man har en rickke
meoder il at vordere antallet af latente variable der skal ekstraheres, defs kan
mat bruge sin sunde fornult og vurdere residualet cler fejlen i forhold l
malesikderhed, og dels kan man s¢ pd modetens ovae 61 at predilitess hver
enlelt objekt for hver iteration i forhold dl den foregiende. Balder modelien
prediktive evne, har man taget for mange Iatt:mc variable med og man stopper
mred at ekstrahere flere kﬂmpantnmr

Matematisk kan problemstiflingen udorykkes pd twlgende mide:
X=upT+ tpfe+tapTs 4ot tapT + B (1)

X er den originale datamatrice. Vektoreme t, or sdkaldre loading vektorer der
indeholder information om hvordau vacablene refaterer sig 6l hinanden.
Vekiorerne pg or sikaltdee score vektorer, svarende il de latente vadable der ec
ocmtalt ovenfor T anpiver at veltoren e wansponeret hvitket betyder at der
byttes om pa rekker o seiter. MNAr en veltor ransponeres ashidres den fra en
sojle veltor gl en ke veluor. Soam det fremgde af ovensthende er manmricen X
‘oplost i en Lincar kombination af matricer der er opniet ved st muitplicere
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Joading veltorer o ransponerede score vektorer, Man fkan siledes

- reprissentere variablene | den originale matrice i et rum udspandt af loading -
vektoreme cller objekierme i den originale matrice 1 et ram udspandt af score.
vektorerie, Matricen B angiver residual matricen, eller fejlen pa modellen i
forhold 6l det originale data sest {0}
Loading vektorerne udregnes ud fra covarians matmicen pd X

Cov(X)=XTXf(m-1) ~ ()

Huor m cr lig med antallet af variable i datasmttet. Loading vekior, for i'te
iteration, findes som cigenveltoren tl covatians matricen pa X idet:

Cov(pi=0m (3

Her cr (ieigenvardien for den pagaldende cigenvektor p; {Joading vektoren
for 1Me iteration).
Dien tilsvarende score voklor i findes ud fra formlen:

Xp=1 (4

Scare velttorerne or onthogonale, pd samme midide som loading vokiorerne der
desuden er arthonormale (engden 1) og & kan forstas som. den originale
matrices projeltion pd den tlherende loadingvektor ps

Ia cigenvardicrne har den egenskab, at den ferste or den stenste, og at de
derefter falder 1 vardi, opfvlder leadingvoliorerne og dermcd scorevektorerie
den egenskab at de tlsammen indeholder on faldende maengde infarmation
om datamairicen, cfterlidnden som iterationen skrider frem. Opleser man at.
sigenvardicr stiger mellem to iterationer, tyder dette ofte pi at datasatter
indeholder flere dasser, cller at man modellerer pa stgjon | data sertet, hviller
kam bruges aktivr, Der findes desnden en mekke valideringsprincipper 4 kun
signifikante kompenenter ckstmaberes fra datasatier
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Flgur 1 |Nustratien af PCA taget fra Wise and Gallagher,
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Flgur T viser pnnc:pp-::tj PCA. Bt redimensionel dataset kan rcprses::ntcrts i
to dimensioner ved hilp af PCA analysen. Ellipsen illustrerer
konfidensintervallet 1 planet udspandt af de to principal kemponenter. Der
vises to prever der bver for sig illustrerer en outlier. Den enc prove ez
karakteriseret ved at lipge 1 planet, men have en vatation der er ndenfor
korfidensintervallet for titfeeldie foil (large T2Y, Dette svarer i Glfeldet med

- linemr tegression 6l at punkiet Hgger pd regressionslinien men langt fra de
punkter modellen er bygget over. Den anden prave vil projiceret pa planet
ligge indenfor konfidensintervallet, men har v stor residual veedt Jarge Q). 1
tilfzeldet med linewr regression svarer det Hl et punkl: der Lpger Iangt fra
repressionslinden. .

T2 op Q kan anvendes 893 aw undersoge om to populationer, defineret ved hver
deres PCA analyse, er statistsk signifikant forskellige, idet 172 og Q
afstandskriteriet anvendes i en sikaldl SIMCA (Soft Independent Modelling of
Class Analogics) analyse.

Crrafiske frevnstiifinger

Der anvendes en rickke gratiske fnmst:lhng::r i forbindslsu med den kemomelriske
beiandiing af data,

Figur 2 viser et sdkaldt score plot, altsd en projeltion af oh]:ku:rne pa det -
reducerede variabel szet. [ dette dlfelde er der 3 signifikante principal
komponenter {her vises dog kur de to), og man skal visre opmarksom pa at
der er variationer 1 andre diménsioner ¢nd de der frempdr af det ro
dimensicnale plot. Som det fremgar barer forste principale komponent godt
48%, af vartationen i data sacttet og er altsd den vigtipste, mens principal
koimponent 2 bxrer godt 17%. Man kan i score plottet suderc
sammenhangen mellem objekteme, jo teettere de lhzeure, des mere lig er de. |
dette som i alle andre plots der il blive vist, o korrelationen mellem to
abjekter {eller vamable senere), projektionen af den vektor der pir fra (0,0) il
det ene punkt pa den vektor der gir fra (0.0} dl det andet punkt (3 de viste
dimensionen’. Br vinklen mellem de 1 vektorer nul, er objekterne elier _
variablens vafhengipe. Tager man feks, pedenstiende loading plot (figur 33,
og vil estimere korrdlationen mellvtn ift (02} og metan (chd), treekker man en
 linie melern punktet (0,09 og punktet 02 samt mellem (0,0) og punktet chd.
Komclationen er da projektionen af den ene linde pd den anden. Des tettere
vinklen mellem linferne ¢f pd 90 geader, des lavere Bliver koreelationen,
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Figur 2 Scareplot. '

Loading plottet, figor 3, viser sammenhangen meliem variablene projiceret pd
de sarnme to principal komponenter som i figur 2. Figor 3 angiver
sammenhiengen mellem variablene § de 1o dimenstoner, og kan ogsd bruges 1l
at vurders hvilken information principal komponenteme hovedsageligt baerer,
I ovenfor viste oifmide or dete imidleriid vanskeligr,

I figur 4 er vist det sakaldte biplot hvor bide variable og objclter er projiceret
ind pi de samme to principal kemponenter, bvilket svacer 6l at rban legger
figur 2 of figur 3 oven pi hinanden, Biplettet kan bruges til at sc hvorfor
nogle abjckter et cutlicrs eller hvad der er den underliggende drsag 1l at
objekicrne gner hinanden, Prave no. 80.01.05.01 lnne feks, vare langt fra
de andre pd grund af hajt indhold af jerm o sulfat, men det kimne ogsh vare
lavt indhokt af niwral o ilt (formentigr begge deled, Ovennavnte prave ligger
it pi gruppen af jein og sulfal {rade riangler, fe og sod) o langt fra
rruppen af nitrat og it {rede manglen, o2 og nod)
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Figur3

Loadings on PG 2 (17.08%)
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Nir man har dannet ¢n pod model af en rakle ohjekter (horinger med fund), .
kan def vare relevant at undersege om nye praver, ¢ler prever fra en anden
population {boringer uden fund) passer ind § modellen, of bvis ikke hvorfor
de ikke gor devte. Fler kan man bruge biplotiet fra figur 4 og projicere de nye
prever ind pd dette rom vist i figur 5.

. &80,13.14.02

- 0&f .
nGL 1
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RC 1 {A7.37%;)
Figurs Blplot med projicerede data,

De gronne matkeringer wser de objekter der har dannet rmaodellen (horinger
med fund}, mens de sorte imavngivie viser de projicerede dala (boringer

uden fund). De bl kvadrater angiver beliggenheden af variablene. 1 dette
tlfxlde er det neiggende at tolke de nye objelacr (boringer uden fund) som
generelt lave i nitrat of U1, og haje ijorn, suifatog arnmoniurn, Tha der kan

varre on $tor residual vaerdi for disse praver ¢r det imfdlertid nedvendigt at
checke rd data for at fa dene hebmefret,

Alle flusrationer kan anvendes pé P1S-R rctoden ogsd og tolkes tlsvarende.

Cluster analyse

Clusteranalyse kan anvendes pi samme datastrukivrer som £.cks, PCA; detvil
sige der skal vaere en rakdke praver, objekter, med ep tilhgrende rakde
vamable, o disse skal were bestemnt for alle de objekeer der sheal indpa i cluster
analysern.

Cluster anpalyse er et velognel verlaej ul pi simpel og visuel mide at finde
strulcurer i dataset baseret pa de indgicede variable, det vil sige at afgerc hvor
godt preverne ligner hinanden, om der or grupperinger of om der er praver
der cr alvigende i forhold 6 disse gruppeninger.

T vores tilfxlde anvendes clusicramalysen pd resuliatet fra PCA anatysen, det
vil sige abjekicine projicerct ind i det reducerede vaniabelrum bestemt af de
belydende principal komponenter,
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' Clusm:analysi:‘n forcghc ved en parvis berepming af hv'er stor forskel der er

mellernfafitand der e mellem) forskelige prever i projektionen 'nr.e'l.._'m
ovenfor. Identiske prever har afstanden O, Fremgangsmiden vr fteratve efter
felgende princip: : :

L,

Analysen stacter sdledes med alstanden 0, som eges indil maen ndr
afstanden mellem de to prover der ligner hinsnden mest. For disse to

. pTEver, SOIT ‘udger den farste prippe, udrepres

gennemsoisbeligrenheden som indgér § den videre analyse,

Dernoest pres afstanden indil en of felgende hendelser indmefier:

En prove lerer indenfor afstunden til forste gruppes gennemsnitsposition.
Alle andre afstande er stwrre, Proven tlknyites den forste grppe of oo oy
gennemstitsposidon for prappen beregnes.

etler _ . .

To praver som tkke o afstandsnuxssigt kanyttet til den forste gruppe ligger
med en intdbyrdes afstand der er mindre en pravernes afstand t gruppen.
Disse to prover wdper m en ny gruppe, hvis gennemsmisposition
udrernes. :

etler .

Afstanden mellem to prapper (o gruppens reonemsnitspositioner} er nu
den korteste indenfor datasarttet. De to grupper danoer decfor en ny
erupps hviz pennemsnitsposition berepnes.

Processen fortsetier indsi alte prover op grupper er titkovtet hinanden
med et afstandskriterie.

Frempgangsmiden, der lyder kompliceret, kan iffustreres med fplpende simple
konstruercde chsempel for et rwodimensionatt dataset, tabel 1. Man kan ved
hiwlp af ¢n tineal konstatere pyldigheden af processen: :

Tabel1  Tahel cwer Konstrueret Sieapelt datasor,

Prove X fepenskabl) ¥ {egenskab)
A 1 I
B 2 i
e 2 2
D 2 : -1
- E 2 -3
r -3 -3

Afstandene mellem provvemes egenskabor kan tustreres et XY -plot, ﬂgﬁr 6.
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Figurs XY plot der wisor afstandshereqning oo datasmttet | tabel 1. De
onkalte preamrs egenskaber er angivet ved gridnettets Krydspunkter, De
farvede linier forbinder de prewer ol ler beregneds gennemsnlispositonsr ar
prevvernes egenskaber som sUccesshv gennem analysen ligger hinanden
nxrmest, startendes med den rerde linie og afsluttende med den litla.

Fremstillingen af resultatet af clusteranalysen i figor 6 bliver uanvendelig ved
raultivariate sammenha:nge, da man kke kan visualisere afstandc 1 ot
multidirnensionalt rum. Derfor illusireres sammenhangen af datassettet 1 tabel
-1 1 et skalde dendogram, figur 7. De farvede linier { XY plottet figur 6 svarer
til de farvede linicr i dendogrammet Higur 7 o Hlustrerer identiske afstande.

Pragverne (punkierne} A og B ligger (jmvnfer ovensticnde indledende
forklaming) 1xticst o wdger den frste gruppe, afstanden mellem A op B er
markeret med red linic. © Namer teltere pd middelvardien af AR end de
evrige punkter og olknytes derfor denne grupps, der nu boestdr af AD o C,
markeret med bl linie. Ponkaet D ligger tettere pd 1B end pd middelvaerdien af
ARC, hvorfor DR udger sin egen grupps, markeret med sort linie. Gruppen
PE lgger wmttere pd pruppen ABC end pé punittet T, der har den storste
afatand bade fra de svrige posdcider (punklen) o grupper. Gruppeme sarmles
derfor i en storgrappe bestiende af ABCDE. Afstanden mellem ABC og DE
cr mmatkerct med gren lme. Slutteligt findes afstanden fra F fl gruppen
ABCDE {markerct mod magenta linie).

Grafisk kan cluster dendrogrammet wlkes som at AB op C udger ¢n gruppe
der ligner hinanden meget. 1D og B ligner hinanden noget of ligner gruppen
ABC mexe end de ligner T, der ma betegnes som forskellip fra alle de avrige.
Metoden kan anvendes med ot villdoligt antal dimensioner af dainser.
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Frgur 7 Derwogram. Output fra chusteranglysen. Maviene pa proverng A-F
{oblekrerne} fremgar | venstre side af dendrogrammet. Afstandene mel lemt
{ligheder og forske! o mal lem) preverne or iflustrerel ved atstanden pa x-

. aksen il dert lodrette Torbrndeses|irde mel Tem to prover el ter grupper.
Dimernsioner e er bestemnt of Lengder at de farvede linier $om reprasenterer
e samme atstande sarm i figur 6. '

Partiel least sqnares repression (PLS-F)

PLS er en optimening af PCA analysen i forhold tif at skabe en model der kan
forklare en ukendt voriabel (v vagablen) ved hjmip af en lincer régression,
Udvarlgelsen af latente variable udferes, sfledes at der bide tages honsyn il
beskrivelsen af de variable, der indgir i komrelationen (de uafhangige variable,
normalt kaldet x reatricen), og evnen @ at beskrive den afhengige vy variabel
eftcr ¢n veldefineret og standardiseret algoritme. Der henvises tit Breceton
(1990} eller Bsbensen {2002} for en mere nddybende beskrivelse af metoden:

Regressions metoden anvendt 1 dette projekt kaldes for Partial Least Squares
Regression op forkortes PLS-R cfler blot PLS, Metoden udmasrker sig ved-at
optimere ndvelgelsen af fatente variable, shdan at de bedst beskriver bide det
uafheengige dutaset og det afhangige dataset. Dot betvder at korrelationerne
ofte kormmer til at bestd af ferme latente varidble end ved andre metoder og
dermed Bliver mere simple og lette at fortotke. De latente variable 1 denne
metode kaldes for "PLS-komponenter” apatogt red Yprincipal komponenter™
ved principal componcnt regression og anulyse. PLSepressionsmetoden er
begranset til at buslrive lineere sarmenhange. Dette betyder ot radata i
siationer med ikke lineere summenhange mé ransformeres, feks., ved en
JYog transformation, for at kunne anvende metoden. Er det ikke mudipe af fmde
e passends: cansformaton, kan det vare nedvendigt f.oks. at anvende
neurale netveerk til at beskrive summmeoheengen,
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Eomelationerne valideres ved krydsvalidenng enten ofter leave one out” cller
segment principperne. Yaliderings principperne gir alle ud pd, ierativt og ved
forskelige udvalgelsed metoder at flerne varable eller objelaer for
regressionskorrelationen. Herefier Javes ny korrelation og virkningen af
udeladelsen undersoies. Krydsvalidering anvendes ndir det ke er muligr cller

- or for dyrt at designe undersogelserne shtedes at der kan ctableres bide ot
lmredatasxt of ct valideringsdatasat,

Identifikation af outliers er sket ved at vurdere den ¢nkelte praves indfiydelse
{Joverage) pa korrclatonen 1 semmenlieng med korrelationens fmanglende)

evne til at prediktere vardien for proven (Y standardised residual, fejl pa de

. enkelte vy pricdiktioner). Pa figur 3 or vist et plot af Meverage mod Y sid
residual”, hvor det ses at prave 14 er en outlier. Prave 14 udviser en relativ
star feil pd praediktionen af provens vaerdi samudigt med at preven har haj
indflydelre pa korrelationen (leverage). Prerve 3 derimod er ikke en oudier,
idet preven pa ods af den dirlige prcdiktion (ha) Y residual) sitke har

indflydelsc pd korrelationcn. T sidstamvnite tilfalde ville det vare forkert at
fierne praven, jdet denne or med (it at beskrive usiltkerheden pa
pradikrionerne ved tyalp af korrclationen.

Outlicrs opstir saedvanligvis ved at nogle praver udviser en unermal "adfard”
for eller imellem de variable der har berydning for korrelationen. Dettc svairer
'wil at man i figur 1 har eaten meget bej Q residual, altsd ildee forklaret vaviation
udentor madellens forlaringsrum, cller hay T? residoal, altsd vaniation
indenfor maodellens forklarinesram men udenfor madellens
udspandingsbredde.

M1 o3

i@ iz
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el oo jotd

Y Regitlirs!
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_25 o
L

figur 8 Privernes indflydetse [Leverage} pa korreiationen mod fejleni
korrelatlonsevnen ved praxdiktion af presens vardi {Y Residual). Plottat
bruges ved udpegning af outliers i Torbindelse med en PLS
korrelaticnsanalyse,
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Figuer 8 Eksempe! pa figur der viser korrelationens pradiktionsevne.

Eesultaterne fra komolationsanalyserne Blustreres | fgurer med korrelationens
evne 6l at presdikters prevernes vaerdi (fpur 9%, op de vafhangipe vartables
berydning reghnet med fortegn for komelationen {regressionen, se fieur 10,

Figur 9 gengiver prediktionsplottet for korrelationen af ot uafhangipt datagast

il en v variabel, PA x-aksen vises den mélte vasedi, mens der pd veaksen vises
den korrelerede veerdi(den af modellen preedikterede vaerdi).
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Frgur 13 Eksempel pa flgur dor viser de uafhengige varmables indflyde tse pd
Korrefationens evne Gl pradiktion gt de afhengige variable. De titfojeds
fremiveeelser or forklaret yderligere | teksten herunder.
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Figur 10 viser det andet plot, regressionsplotict, der altid angives som resultat
ra korrelationsanalyserne. Af reprassionsplottet frempir de nathanpige
vapables (markeret med gron cirkel) indflydelse pd komelatonen.
Regressionsveltorerne {red cirkel) viser starrelsen af indftydelsen, samt om
der o male om negativ eller positiv regression tl den afhaengige variabel.

14 Statistisk bearbejdriing af data fra 2001/2002 indsamlet i
forhindelse med undersegelse af sma private vandforsyningsaniag i
Storstrams Amt

1.4.1 Klassiflkallon

Belzgningen or Kassificeret ph folgende made:
- Kunasfalt=10

- Kupcement=1

- FKunprusogjord =2

- Eun sten og brosten = 3

- DBlandet =4

Dretre or ghort ud fra on overvejelse om, hvor der er sterst chance for av der
bliver behandlet med ukrudtsmiddel.

Hvor 0 or Klassificeret som mindst risike for udvaskning, mens 4 er sterst, Der
ur nilstzachst en ignoende rckkefelge 1 det felzende.

HMvor der ikke er angivet afstand 0 sepfictank, swochond, ook op moding or der
indsatr 133 mcler

Terramnfedd bort fra brend —1, intet fald 0 og mod brend . Er der intet angivet
sactres ot il O '

Tilstronmpungsristke or sat 1] ikke sandsynlig 0, mubig 1, stor 2. Iniet angivet 0,
Forurenet Jitle 0, mulig 1, stor 2, konstateret 3. Intet angivet 0.
Uidragningssred, Udenders {, kekken og bryggers 1, ndhug og andet 2, stald 3,
Bewing G, boring 1 brend L og brand 2

Placering have 0, andet og bygaing 1, mark og skov 2 og gordsplads 2.

1.4.2 Motation for praver

Vandforsyninger der er undersegl i anden undersegelse | Storsuems Amt,
hvor der er fundet glyphosat og AMPA over grensevrrdien aaX,
Vandforsyninger der blev fundet glyphosat o AMPA over graensevaedien |
farste undersagelse men iktke 1 den nye, enten fordi de ildee har villei delrage
oller fordi indhaldet er falder under grenrevardion aZ, YVandforsyninger der
ikke or fundel glyphosat og AMPA 11 forste undersagelse a. Dette gexts for

hurtier at kunne danne sig ot overblik over furdelingen i de plot der laves 1
analygen.
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Dier kares pa alle variable der ikke har noget med forurening urmiddelbart at
gore, Det vil sige oplysninger om vandforsyningen, dybde til grundvandsspejl
etc. og ogsd de uorganiské parametre, der kan fortelle noget om hvilken '
erandvandstype der er pravetaget. Derimod bruges pesticid data ikke of data
om bakteriolopiske parametre, idet det formodes at disse har noget med den
almindelige forureningstilstand at gore, og ikke udger forklaringsparametre
der er relevante @ denne undersogelse,

Der er gennemfort en PCA avalyse for at undersege menstee i ridata og med
henblik pa at finde ud af om de boringer der er fundet glyphosat og AMPA |
erspeciclle med hensyn til nogen af de pvripe parametrs, der er indsamiet i
undersegelsen. I PCA wil der ssaedvanligvis blive ektraheret mere end tre
komponenter og det kan derfor vare vanskeligt at afigere om der eksisterer ¢n
uvndediggende gpruppering. Der oo decfor ket en cluster analyse pd
objuktemes koordinater [ det reducercde variabelrum, d.v.s. projicecet ind pa
principal komponterne for at afslere om der ligger underliggende strukturer,
der kan gruppere grupper med fund af glyphosat og AMPA sammen med
obickter med saerlige karakiestika,

Sluttelipt forsepes med en FLS regression at Karlegee om der findes
urmiddetbere sammenhange mellem kKoncenteationen af ghyphosat o AMPA
of f.eks. uorganiske parametre. Denne regression vil vise om der er anleg
med fund der er mere sicbare end andre baseret pa de informationer vi har, -

T.4.4 Test?

Her undersopes alle objekter med oplysminger fra interview skemas o med
ophysninger om worganiske parametre,

Ved at tage alle objekier of alle interview data sammen med de norganiske
pararnetre far en temoeliy ddrdip model. Der skulle ekstraberes 14 pes for at
e forklare B0% af variationen 1 datagertet hvitket bestemt (eder pa ef ret
tilfaldigt fordelt dutuset. Cluster analysen pd datasaettet er vist i nedenstiende
figur, og det ses tydelit at objekter der er fundet glyphosat op AMPA 4, §
sidste analyserondeaaX) og de det blev fundet 1, 1 forrige runde (a2} fordeler
sip nogerlund jevnt blandt objekter der heree tl den ene eller tl den anden
cruppering i det totsle datasat '
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Figur 11 Test aralle praver fra Storstrems Amt rmed alle interview data og
viorganiske parametre. '

Herefter tages alle variable dog uden uorganiske parametre. Modelien her er
noget bedre, idet der her Jun skal 3 principale kompenenter tl at forklare 80%
af variationen i datassetiet. Dendrogrammet, figor 12, antyder heller ilde her
at der er en scparation af objekter med fund bascret pd Intorview slemact,
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Figur 12 Test atalle pr:aver fra Stor trems Amt med Kurt interview,

Sharreligt testes 3ltc objekter men kun de e U{}Ihdnlﬁk{, parametre, Med 7
principal komponenter kan vi forklare 2% of variationen 1 dataseettet.
Clusteranalysen, figur 13, viser at de vandfersyninger med fund over
gransevierdien heller ikke pd det ommdde e speeielle, idet de fordeler sig helt
jeevnnt } forhold of alle de underssgte vandforsyminger.
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Figur 13 Test af atle prewer fra Storstrems Amit kun med uorganiske
parametre . .
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1.4.5 Test?2

Crenmacvnte manme] pd sammenhseng Fan skyldes at der sammienlignes
praver {ra forskellige anlogatyper. Fund i brende udper den sterste

- population, detfor tesies om der indenfor brepdene kan identificeres
epenskaber der udskiller fund gruppen med ikke fund gruppen.

Hvis man kigger pd alle dama fés en moded der er vanskelig at forklare,
nogenlunde svarende il fig. 11, og der skal 11 pea 1l at forklare 8 1% af
variationen 1 datasstict,

Clusterdiagrammet, figur 14, viser at fond og “ikke fund” fordeler sig tilfeeldigt
i detre datasat,
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Figur 14 Test af prevver fra brende fra Storstrams Amt med alle interview
tlata g uorganiske parametre,

Tn test af samme prever fra brande gver heller ikke nogen Idar gruppering af
fund pruppen, figur 13,
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Flgur 1% Test af praver fra brende Fra Storstrums Amt Kun med interview
data, ' :

Herl skulle dog kun 7 pc’ere til at forklare godt 30% af variationen, sd deter
cn fidt bedre modet. Med lide god vilie kan man her o 1 sidste plot finde
hovedparten af overshridelseme indenfor en pruppe der on relative snever 1
vartation. Yed st kigge pd bi-plot, {ikke vist) kan der muligvis peges péd en
betydning af belegningen omkring brenden, men det er eu svag og ikke
signifikant indikation. . ' _ :

" Tages kun kemidata f3s en endnu bedre model. & po'ere kon forklare godt
51% af variationen i datassettet '
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Figur 16 Test af prever ra brende fra Storstrems Amt med tiorganiske
parametre,

Ved fun at pwdiage vorganiske parametre blev grupperingen indikeret i fipur
13 ke bekraeficr, figur 16,

146 Test3

En mapgel pi sammenhmeng mellem bremdene kan skyldes at der er undersegt
anlsg hverom man i nogle tlfelde vod der har varret anvendt glyphosat,
anlazg hvor man ved det ikke har varet anvendt of endeligt anleeg hvor det er
usikkert. Det betyder at ankeg der er falsomme overfor glyphosat anvendelse
evt, ikke er forurenet ganske enbels fordi glyphosat ikle har veret anvends.
Test 3 vil derfor teste "ikke fond” pruppen, men lun de anteg hvor der {ra
interview undersegelien o indikerct at glyphasat har vaeret anvendt samt de
anleg der i 2003 har vacrey fond §, _ :

Test 3 felger st 1 og tost 2, dog er der ikke vist resultaterne hvor bide kemi
data og inferview data of medtaget, idet disse aldd medferte dirligt forklarcde
modeller. Der ori alle difazlde ekstraheret mindst 30% og maksimalt B5% af
variationen i datasauier, anmallet af principalkomponenter fremgir af figurerne.



Dk g AL ik W E L AR
L 14 13 T 13 O . F

2

g ety

Lf

£ = }

pa——
I

T T
L] .3 + L F] A ¥
i Lt s Pl i o i G

Figur 17 Alle anttag uden Fund men bvor glyphosat har veret anveredt
sammen mad ford grupgen. Kun interview data,

Figur 17 viser at der i det redicerede datasaet fidie et gruppering af fund
gruppen | forhold ti ikke fund gruppen. Dette billede bekraefies hvis der testes
pa kemt data, figur 18, :
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Figur 18 Alleanleg uden fund men iwor glyphosat har weret arvendt
sammen med fund groppert. Kun ket data, '

I lighed med test 2 kan brendene underseges separat.
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Som det fremaghe af ﬁgu.r 19 op feur 20 or der heller ke BWandt brondene

gruppering baseret pd de undergagte variable.
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£iqur 9 Brande uden fund, men hvor glyphosat har vieret arwendt, saminen

med fund grappenibrendet, Kun intenview data,
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figur 20 Brende uden fund men hvor glyphosat har varet anvendt sammen

med fund gruppenbrends). Kun kemi data,
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1.4.7 Tast 4

Blandt fund g:mppt:u vil det viere r:.,Im'ant at undersape Gm der mdenfor
denne gruppe er sammenhxng mellem forureningsgraden og interview og
kemi data. Dette er peanermfort ved at kere en PLS regression hvor sum
koncentrationen af ghvohosat o AMPA er korreleret ol datassettet. En test
hvoer alle anlgstyper er medtaget gav ikke nopet sammenhang, hvorimod et
teduceret-abjelt seet med kaan brende gav en god model. Der bley blandr de
24 brende identificeret 3 oudiers, og det resterende datasa:t guy o mode]
hvorfra 84% af vadationen i koneentrationen lamine forkiares.

Modellens evae tl at prasdiktere koncentrationen or fomuftip, fipur 21 Det
ges 4t lave koncentrationer er vanskelige at pracdiktere, men i dette
koncentrativnsinterval mad det ogsh forventes at der er en betydelig usikkerhed
pé mitingen, hvorimod de hejore verdier gmelipt sikkert kan estimeres,
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M alyphosat og AMPA,

Frgur 21 PLS model tens priediktionsevng, Der er rnedtagﬂt bronde med fund
samt kemtdata og nterview data.

Varizble uden indflydelse péd modellen er fernet. Betydning of variable d{:i‘ er
medtaget frempdr af fpur 22, Regressionen skal lases med fortepn, det vil sige
at negativ regression betyder lavers koncentration og at pOsSity TeETession
beryder hojere koncentration.
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Figur 22 Betydning afvarishlene P koncentrationen at Qiyphosat og AMPA |
bronde fra Storstrams amt. .

et er ret overraskende at det man har vurderet som lille forareningsnisiko
samt oreniald vk fra brand piver anledning 4l stor 1siko giver anledning til
foraget risike. Dot er ligeledes overraskende at belaegningstypen har den
modsatte effekt af hvad der or forndsat.
Med hensyn til kemi data er det ikke overraskende at pH har stor betydning. I
Kupa projekiet er der undersegt sammenhangen mellom ghphosats
bindingsevoe of jordpacametrs, her havde pH meget stor betydning, MNigit or
relateret il tlstedevacrrelse af organishk stof (mitratreduktion), mens jern og
rmangan ofte er relateret til dybden g1 grundvander.

1.4.8 Konklusion — oplysninger [va Storstrems Amt Indsamlet | 2001/2002

I PCA restene kunne dey idee med de valpte kombinationsmuligheder og med
de anvendie data identficeres grupperinger of fand groppen § forhald til Yildee
fund” gruppen, og dermed kunne der heller ikke pejges pd egenskaber ved
anlxggene cller vandets kemi der kan forklare hvorfor nogle anlayr or
forurenct o andre ikkre. Dette kan skyldes en raekke drsager:

o Interview data er upraccise ogicller at der rkke or anvendt sammce koiteger
for yurderingerne pd anlacggene. Dot or dog sanune intervicwer of
pravetager, der har indsamler atle vandprever og eplysningerne vl det
forste intervicwskema, Ved genbesages 1 2005 blev der ikke fundet forkerte
oplysninger i det materiale, der tdligere bley indsamler. Analyscdata
ndsamlet 1 2001 ma derfor anzes som pracise og samumenlignelige.

s Den ranlking der or anvendt 1 testene or ikke koreekt § forlold dl
rackiefelzen med hensyn ol shrbarhicd, Detle or megel sandsynligt og
behrafiet i PLE analysen.
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» D egenskaber der har betydring for om glyphosat og AMPA udvaskes er.
© ikke ideatificeret. Detre undersages i projektets faze 2, idet en narliggende :

 drsap kunne vare geoloriske forhold.

= Grunden 4l at glyphosat og AMPA findes i snlepeene skyldes

uhensigtemassig adferd, hvilket kan veere endog meget vanskelig at
identificers, Dette nnderstottes opsd af at der | de anlaeg, der i dap stadie
et aldive er finder en Innet maindee 2ndel med fond af glyphosat eller
AMPA cnd i de amlag der itkke i dag indvinder grundvand. Dette kunne
tyde pd, at ¢fere tl sldive aplag har aendret adfaerd efter den forste
undersppelze, vor der bley fundet glyphoﬁat!M'EPﬁ i deitklevandet fra
deres anlep,

Fomelationsawnslysen, der viser sirbarheden mdenfor pruppen med fund §
brende, indikerer at den made belagningens betydning vurderes, samt de
kritericr der har vaeret anvendr til en vurdering af sarbacheden, herunder omsd
terranfald, har veerct forkerre, Dette har givet anlednioe ol en nermere
underssgelse af dizse forhold blandt de brende, der har haft fund 1 2005, hvor
der Blev indsamlet oplysninger om forholdene omkring de enkelte anlaeg. Det
var dog ikke muligt at identficere betydende sammenhange mellen
belzgning og forhold omkring de enkelte anteg. De indsamlcde oplysninger
og foto dokumentaton viser at alle de besegte anlag har meget varierende
belegninger, og belagningstyperne varierede fra staudebed, prassplaene, mrusg
under halviag, cementdakle, perlegrus, jord under tra terrasse, fliser, grus,
perlegros, cller stabil gros over gamie brolagninger og forskellige
mellemformer, som Feks. pedegrus med gres o andoe plenter,

Endelig tyder kcrrelaticﬁsa_nalysm pd, at der er en betydning fra pararncm.:
dier har betydoing for glyphosat o AMPA™ bindingsevne tl jordpartikier
samt gl grundvandets sammenseting. D:a:«: indikationer er b::skrcvct inaeste
afznit,

1.5 Statistisk bearbejdning at data fra 2005 indsamlet i Forbindelse
med undersogelse at anleg med fund af glyphosat/AMPA | smé private
vandforsyningsanlag [ Storstrams Amt

Ved den statistiske bearbejdning af analyseresultater indsamlet i 2005 er der
anvendt de vandprever, hvor der er analyseret for plyphosat, AMPA, BAM og
for hovedbestanddele. Desuden er der anvendt andre indsamlede oplysninger
somn Faks, vandspeilets beliggenhed 1 de brende, boringer og hindbotinger,
hverfra vandpreverne er udtaget, samt provetype,

Der blev | de forste bearbejdninrer anvendt sum koncentration for glyphosat
+ AMPA 1 alle de analyscrede vandprever med Jund, og en linesr regressions
model bley forsect dennet. Denne havde dog en didig forldaringsevne,
Tilsvarende viste en claster anatyse ikl nogen logisk udskificlse af grupper for
de undersppie vandprover,

En summenligning af vandprever med fund of AMPA og vandprever uden -
fund viste, at der ikke var forskel ph de to grupper, hvilket kunne forventes, da
det formodentlig er anvendelsen af glyphosat, der cr styrende for om det kan
genfindes AMPA 1 de underssgte vandprsver.



Diernaest blev vandprever med fund af AMPA testet, og 6 outliers blev fernet,
indtl modellen opricde en sikkerhed pd knap 50%.

Figar 23 viser, at PLS modellens praediktionsevne pa en rimelig made er i
-atand ] at forudsige AMPA koncontrationer for 21 ud af 27 vandpraver med
fund af AMPA, hvor der or gennernfert analyse af hovedbesianddele, mens
figur 24 viser berydningen af variablene pd AMPA koncentrationen i
vandpraver. Variable ined lille ¢ller ingen indflydelse i modellen or fiomet, of
det er shledes kun medtaget bonrdende variable

AT figur 24 fremgdr, at der or en gruppe variable der korrelerer posinvt og en
gruppe variable der korrelerer negativt - dels findes stigende AMPA
koncemratoner ved relativt hejt indhold af Na, Cl, Ca, og O4 o pH, mens
AMPA indholder er lavt ved stigende dybde 4l vandspejlet i bronde og
handboringer, stgende millizlorivalent og lednipgsevne (cond). Dette
slemmer godt overens med resultaterne fia hindboringerne og brgndene, der
wiser, at der hartigt kan tansporieres vand fra overfladen dl det heitliggende
grundvand g ar dette er karakteriscret af hiajt PO4 indhold, lav lednmgzevne,
men opsd at dor ojgsd kan findes mere dybdiggende grundvand, hvor bade
Terid oz nativm indbald er start.

AMPA indloldet korrelerer positive med haje calchum kencentrationer § det
hejtligende grundvand, hvilket formodentligt siopldes, at jordbruget anvender
kalk som jordforbodrende middel. Den positive sammenheng mellem PO4 og
AMPA stemer ogsd godt averens med, at der netop findes hge TO4
kanceniratoner i de averste jordag og at AMPA og POA formodenibig falger
SHNINC Iwansportiveje.

Den negative sammenhang mellem stigende afstand 6l grondvandsspellet og
¢i faldende AMPA indhold stermmer godt overens med at bade glyphosat og
AMPA koncentrationer falder med stigende dybde.

Dren modsatretiede sammenhaeng mellemn AMPA og henholdevis Cl og Na pl
den ene side og Jedningsevnen pi den anden skyldes, at vandpreverne ex
praget af hville wansporiveje of hvilken alder de enkelte vandpravver har, og
der fan derfor shelnes mollem “oynde! o “oid vand, hvor det nmde vand er
regnvand der hurtipt infilreres 1) det hajiliggende grundvand via makroporar.

En mulig forklaring pa sammenhengen mellem ot heit Klod indhold og haje
AMPA koncentrationet kunne viere, at der ved dyvkning af rocr kan anvendes
grdningstyper med et hajt klorid indhold, ford! roer er tolerante overfor heje
Eoridkoncenraioner. Imidlertd wviser figur 25, 4l anliegeene som bidrager
mied data 1l den opstillede model, kke er koncomireret ¢ LollandThalster, hvor
den mest intensive rocdvrkming fieder sted, Dette underbygrer sdledoes, at de
sparere or fransportveienc ved infiltration fra overfladen, der er styrende for
vatudicvalitcten 1 dde vandpraver, hvor der or fundet AMPA.

et er ogsd bemankelsesvardigt al indholdet af coliforme baktericr ikke
torrelerer med AMPA, Dette underbygger, at de eoliforme balerier er langt
meve ndbredr i det bejlipgzende grundvand end tidligere amaget. Desuden
korrelever AMUPA negativl med BAM, og dor or funder ¢n sammenhreng
mellern lave AMPA og heje BAM koncentranoner. Dete sliopldes
formodentlip, at BAM forureningen et al wldre dato og at BAM derfor ogsa
vil kunne findes 1 dybere niveauer, selv mange ir efier brugen af BAM'
moderstof, AMPA's forekomst ma fonmedes at vare styret af anvendelsen af
rlyphosat pa tilgransende arcaker.
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Flgthr 23 PLS mode! terts praediktionsevne, Der er medraget brende, anleg 0g
handborirger med fund samt kemidaty og andre indsamiede data.

Dlet o ogsh pennemior forskellige test for ar undersoge, om der er forskel pa
om vandpraverné er udtuget fra hindboringer, bronde anlag, grofter ete, i
relation  uorganiske parametre. Figur 26 viser, at prevetypen thke prupperer
sig 1 Klare gruppet, og at-der ikke er forskel pa vandproveme, hvaed enten disse
er udtaget fra hindboringer i opsprackket morzneler, drain, brende, cller fra
anlwpgent. Dette var ogsd forventelipt, da bade bronde og anla:g er 1 dirckte
forbindelse med makroporerne | den opsprakkede moraneier, og vandet fra

de hejillzpende magasiner preeger derfor vandkvaliteten i bade brande op
anleg. : : -
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Figur 24. De uafhengige variables indflydel se pa korralationens evne til
preediktion af de afbangige variable, Betydning af variablene p
koncentraticnan at AWVPA | vandprover fra Storstrams amt. Ved stigende
AMPA koncentrationer ses ey god cverensstemmelse med feks. Ma, mens der
ved lave AMPA koncentrationer ses en god overensstemme | se med stigende
dybde £l vandspejlet, :
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Figur 3 fAnlag som bidrager med data til den opsti lede modal.
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Figur 26 Varwityper fra forskel tige udtag [ forhold th hovedbestanddele,
AMFA o BAM. _ '

1.6 Komkbusion for data indsamlet | 2005

Dhen gennemforte statistiske viser, at der i det hpjdiggende grundvand kan
skelnes mellerm to forskellige vandtyper, som cr kataktediseret af byilken
: t}pholdsud vaudet har haft i de hefthipeende srundvandsmagasiner, op af at
dot er fransporten Fenten nmkmpﬂrf:r, opholdstder op dybden til vandspeitet
som-¢r de mest betydende fakmrl;.r, nér sirbarheden af bn AMPA forurening
skal bedemmes,
Desuden kunne der ikke skelnes rm:llcm forskellige vandtyper i forhold il,
hvor vandproveroe var udtaget. Dette viser, at anlaeg der Indvinder grundvand
fra hojtiggendr grundvandsmagasiner t ler, vil viere preeget af en vandkvalitet
svarende til vandkvalitcten 1 makroporer og drem.
En sammenligoing af vandprever med fund af AMDPA og vandpraver udLn _
fand viste, at der ikke var forskel pd do to goupper, hvilket kunne forventes, da
-det formodentlis er anvendelsen af glyphosut, der er styrende for om der kan
genfindes AMPA, 1 de undersepte vandprover, der alle er udtaget vod an!seg
hvor der et fund::t eaten ghyphosat LH¢J.’ AMPA.
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