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mulige arsagssammenh&nge
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1 'Indl'e'd'n.ing

1.1 BAGGRUND

Der er generelt antaget, at glyphosat og nedbrydningsproduktet AMPA bindes
seerligt steerkt til jordpartikler og nedbrydes rimeligt hurtigt, iseer i aerobe
jorder og grundvandsmagasiner. Derfor forventes kun fund af glyphosat og
AMPA i terreennzere sekundzere magasiner, men ikke i dybereliggende
magasiner. Imidlertid er deri 2009 konstateret flere fund af glyphosat og .
"AMPA i GRUMO boringer, uden at drsagen er belyst (GEUS, 2010).’

I 2001-2005 har GEUS udfert detaljerede undersegelser af fund af glyphosat
. og AMPA i sma vandforsyninger i Storstrems Amt, hvor hovedparten af
fundene blev konstateret i gravede brende (Briisch og Rosenberg, 2008). Ved
~disse undersggelser rapporteres det, at der ikke med sikkerhed kunne fastslas
en sammenhzng mellem fund og ariv_endelse af glyphosat i nermiljget
omkring brgndene. Herudover konkluderede Briisch og Rosenberg, 2008, at
dybereliggende grundvand forventedes at vaere beskyttet, med mindre der
~ lokalt forekommer geologiske vinduer, hvorved der kan ske en hurtig transport
mod dybtliggende grundvand. Briisch og Rosenberg skriver, at der ikke
forventes, at findes tilsvarende sérbarhed for brende i sandede omrader, med
~ mindre der er tale. om direkte overfladisk tilstremning af forurenet vand fra
f.eks. girdspladser og andre sprgjtede arealer i umiddelbar tilknytning til
anlegget. I en rapport om pesticider og almene vandverker (Briisch, 2007)
‘konkluderedes det, at glyphosat og AMPA serligt findes i grundvand udtaget
fra lerjord pga. den hurtige transport fra terreen gennem makroporer til .
hejtliggende grundvand. Desuden blev der hyppigere fundet glyphosat og
AMPA i Storstrems Amt end i de gvrige amter, og der blev vurderet at veere
sammenfald mellem fund af glyphosat og AMPA og et tyndt
morznelersdekke over Spraekkét kalk (Briisch et al, 2004).

Blandt GRUMO bonnger med de nyeste fund af glyphosat og AMPA i
vandprover findes boringer med forholdsvis dybe indtag og boringer med
indtag i sandmagasiner. Disse nye resultater afviger dermed fra udhgere _
observationer og kraver en nejere vurdering af mulige drsagssammenhzenge.

1.2 FOrRMAL

Projektets overordnede formal er at rédegere fof’mulige arsager og kilder til
fund af glyphosat og AMPA i vandpmver fra GRUMO boringer ud fra
eksisterede data.

Herunder er det formélet at vurdere, i hvilken grad fundene af glyphosat og
AMPA kan relateres til: : .

e Punktkilder sdsom vaskepladser, gartnerier, opfyldte mergelgrave/moser
o.l, eller skyldes regelret anvendelse i landbruget/privatforbrug.

e Uhensigtsmessige forhold omkring prevetagning og utilstreekkelige
boringsinstallationer, f.eks. sprejtning tet pa boringer, nedsivning af



overfladevand i boringer/forlaengedé brende eller pavirkninger fra dreen .
osv. ' ‘ o B '
e Sarbar geologi/hydrologi, f.eks. tyndt deeklag af spreekket moreeneler
direkte over spraekket kalk, geologiske vinduer, nedadrettet trykpotentiale
. etc. o . _ : ‘
e Andre sammenkadede jord- og grundvandsparametre, der kan indikere
Arsager, kilder og spredningsveje, f.eks. redoxforhold, ledsagende .
forurenillgsparametre og aldersdateringer af vandprever med fund.

Som en del af denne vurdering er det endvidere formalet at afklare, om der

foreligger et tilstraekkeligt datagrundlag til at 1dent1flcere kilder og arsager tl

fundene af glyphosat og AMPA

1.3 ARBEJDSMETODE

Da der er tale om mange boringer med fund af glyphosat og AMPA, og der
ligeledes, sifremt der skal drages arsagssammenhange, er behov for en
detaljeret vurdering af forholdene omkring boringerne, er der opstillet
folgende strategi for opgavelgsningen, hvorved arbejdet inddeles i tre faser:

Fase 1 I den indledende fase indsamles via GEUS Jupiter database alle
- : resultater for vandprgver fra GRUMO boringer, hvor der er ‘
foretaget analyser for glyphosat og AMPA. Der identificeres
" boringer, hvor der er fundet hgje fund af glyphosat og/eller -
AMPA, for eksempel boringer, hvor der er fundet indhold, som
overstlger detektionsgraenserne, og hvor der er gjort gentagne
- fund. Her kan der foretages en generel analyse af evt. tendenser
eller drsagssammenhzange i relation til relevante parametre i
databasen. : '

Fase 2 I den detaljerede fase foretages‘ en dybdeg'éende ahalyée af
‘ samtlige relevante forhold ved boringer med fund over/omkring
‘greenseverdien (0,1 pg/l) eller boringer med gentagne fund

Fase 3 Ifase 3 foretages be31gt1gelse af udvalgte borlnger ‘med hypplge
* stigende og/eller hgje fund af glyphosat og AMPA (ca. 10

boringer) til afklaring af forhold omkring eller ved boringerne, der

kan medvirke til forklaring af fundene.



2 BaggrUndsdata

2.1 GLYPHOSAT OG ANVENDELSE

" Glyphosat er et systemisk herbicid, der alene optages gennem bladene. Det
. virker ved at blokere dannelsen af visse aminosyrer, sa vaeksten gir i sti. Efter
optagelse i bladene transporteres stoffet via siveevet til alle veekstpunkter - ogsa
til planternes redder og udlgbere. Behandlede planter gulfarves og nedvisner
~ efter en periode, der er afhaengig af vejrforholdene (Middelda?abas_en, 2011).

Glyphosat anvendes til bekzempelse af kvik, tokimbladet ukrudt og flerarigt
rodukrudt, typisk om fordret eller om efteraret for hest og i stub efter hgst.
Ukrudtet ber veere i god vakst, bedste behandlingstidspunkt er dog for
ukrudtets blomstring (Middeldatabasen, 2011).

I Danmark har der veret salg af glyphosat siden midten af 1970 "erne (Briisch,
2007). Ifglge bekempelsesmiddelstatistikken (Miljestyrelsen, 2010a) er salget
af glyphosat i 2009 faldet til 676 tons, men dette antages at skyldes, at salget i
2008 var seerligt stort (1.466 tons), og at en betydelig del af glyphosaten har
ligget pé lager eller ikke er blevet anvendt i 2008. Salget af glyphosat har fra
2000-2006 ligget mellem 800 — 1.000 tons, dog 1.137 tons i 2007.. ' '

2.2. STOFEGENSKABER

- Tjorden nedbrydes glyphosat hurtigt til AMPA, og savel glyphosat som

AMPA kan nedbrydes og mineraliseres (fuldsteendig nedbrydning) under

bide aerobe og anaerobe forhold, dog langsommere under anaerobe forhold
(Miljgstyrelsen, 2000; European Commission, 2002 og IPCS, 1994). En
_oversigt over fysisk-kemiske egenskaber og nedbrydmngsforhold for glyphosat
og AMPA er visti Tabel 2.1. :

Efter sprejtning pé markerne vil der ske en indledende nedbrydning af
glyphosat til dettes primzre nedbrydningsprodukt AMPA. Da glyphosat og
AMPA binder meget fast til jordbunden, har man vurderet, at udvaskning til
grundvandet vil veere beskeden (Miljostyrelsen, 2000). Yderligere
‘nedbrydning af glyphosat og AMPA forventes forst at ske i forbindelse med at
stofferne desorberer og udvaskes fra jordbunden. Herudover har forskning
belyst, at glyphosat kan bindes til partikler, og preeferentialt flow i
makroporerne i opsprazkket morzneler kan medfere transport igennem de
allergverste jordlag (Juhler et al, 2008, Baun et al, 2007, Rosenbom et al,
2010). Det er desuden foresléet, at glyphosat ikke ndr at sorbere til jorden,
safremt der sker kraftige nedbgrshzendelser relativt hurtigt efter udsprejtning
~ (Baun et al, 2007).

Der findes dog ingen oplysninger om feltundersggelser af halveringstider i
grundvandsmagasiner i den tilgeengelige litteratur om glyphosat. Glyphosats
oktanol-vand fordelingskoefficient indikerer, at der forventes ringe binding til
organisk materiale, mens der forventes stzerk binding til jern- og . .
aluminiumoxider, f.eks. i lerjord (Miljgstyrelsen, 2000). Derimod forventes
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sorptionen at vaere 1év ijordtyper med meget lavt indhold__af jernhydroxider,
som f.eks. kvartssand (K, 1,5-2,9, Mentler et al, 2007).

Navn

Glyphosat -

© AMPA

1-Aminomethylphosphonsyre

Systematisk navn (IUPAC):

" N-(phosphonormiethyl)-glycin

(aminomethyl)-phosphonic acid

(MIL@STYRELSEN, 2000, BAY ET AL, 2007)

o, R o N
k/N P HN - P\ A
HO TN C “oH
OH H,
Empirisk formel: " C,HgNO,P “CHgNO,P
"CAS. nr 1071-83-6 1066-51-9
‘Mol. Veegt - 169,05 110,4
Oploselighed i vand mg/l , 100.000
(20°C) ved pH 2 ' - 10500 290 (estimeret)
D'amptr'yk: (25°C som syre) Pa 1,31 X 10-5
Log K., (25°C) ‘ -3,2 -2,17 (estimeret) -
K; jord I/kg 5-811 k 16-1.570
pKa 2,34, 5,73 08 10,2 -
Nve’dbryd ning i feften DT, ' '
(jordbunden) dage ‘ . 2-159 90 -180
TABEL2.1 - OVERSIGT OVER EGENSKABER FOR GLYPHOSAT 0G AMPA

Grenseveardierne for grundvand (GV) for individuelle pesticider herunder
glyphosat og AMPA er pa 0,1 pg/l og for sum af pesticider 0,5 pg/l (Milje-
ministeriet, 2007 og Miljestyrelsen, 2010b).

2.3 DANSKE UNDERS@GELSER |

Fund af pesticider og deres nedbrydningsprodukter herunder glyphosat og
AMPA er undersggt i 3 overvagningsprogrammer: GRUMO (grundvands-
overvigningsomrader), LOOP (landovervagningsoplande) og VAP
(Varslingsystem for udvaskning af pesticider).

GRUMO-omréder omfatter en raekke grﬁndvandsmagasiner af forskellige
geologiske/hydrologiske typer. Et GRUMO-omrade er normalt et
indvindingsopland til en vandforsyningsboring, hvor et varierende antal

-overvigningsboringer/indtag er placeret opstrems Vandforsymngsbormgen

Disse GRUMO-omréder antages at vaere repraesentative for de gvrige
tilsvarende grundvandsmagasiner med en tilsvarende arealanvendelse og
indvindingsstruktur. Langt de fleste GRUMO-omrader er placeret i det dbne
land, overvejende i landbrugsomrader med spredt bebyggelse eller mindre
byer/landsbyer. Hvert ar udgives en rapport over grundvandsovervigning i

_blandt andet GRUMO boringer (GEUS 2010). Siden 2004 er GRUMO -
- program udvidet med en raekke terreennzre boringer. Provetagningsstr ateg1en

for 2007-2009 er optimeret med fokus p4 unge grundvand og
redoxforholdende samt indtag med fund af pesticider, nitrat eller andre stoffer
i vandpreverne med henblik pa en vurdering af forureningsgrad og
nedbrydningsforhold (DMU, 2007). '



- LOOP omfatter 5 1andovervégﬁingsoplande (LOOP) bestaende af ca. 100
indtag, beliggende 1%-6 meter under terreen, som anvendes til vurdering af
- det helt nydannede grundvand under landbrugsarealer. Pesticidundersogelser

udgik af programmet i 2006, men i perioden 1993 til 2006 er der fundet

‘pesticider i ca. halvdelen af de undersggte indtag, men forekomsten af

pesticider i det hejtliggende grundvand under de undersggte marker varierer
meget fra ar til ar. Glyphosat og AMPA er blandt andet fundet i hgjtliggende
grundvand. Denne store variation skyldes, at grundvandet er ungt grundvand,

" .ogatdeterde lokale klimatiske forhold og brugen af enkelte pesticider, som er

betydende for omsztning og udvaskning af pesticider eller
nedbrydnmgsproduktel fra disse (GEUS, 2007).

VAP (Varslingsystem for udvaskning af pesticider) bevstér af 5 ‘(oprindelig '6) '
konventionelt drevne landbrugsarealer med yderst forskellige typer geologi og
nedbgrsmaengder. Med henblik pa én eventuel udvaskning til ungt grundvand

‘dannet under landbrugsarealer er forelgbig 41 forskellige pesticider og 40 ned-

brydningsprodukter omfattet af programmet (Rosenbom et al, 2010).

Glyphosat og AMPA er konstateret i koncentrationer over 0,1 pg/l

~ (grenseverdien for grundvand) i den gverste 1 m u.t (meter under terreen) i

drenvand. Desuden er bade glyphosat og AMPA fundet i enkelte vandprever
fra grundvandsborlnger med indtag i de gverste 5 m u.t. ‘dog de fleste under’
0,1 pg/l (Rosenbom et al, 2010). Udvaskning af glyphosat til dreenvand er
vurderet at skyldes makloporetransport i de forste par maneder efter .
sprojtning (Kjeer et al 2005). Herudover er udvaskning af AMPA konstateret i
op til 1,5 r efter sprejtning, dog kun i dreenvand (Kjeer et al, 2005). Desuden
bemserkes i VAP-rapporten, at regnvandsheendelser pa mere end 50 mm/dag
kan medfere udvaskning af glyphosat i dreenet, lerholdig jord og at dette emne
vil blive vurderet fremover under VAP-programmet (Rosenbom et al, 2010).

Glyphosétproblematiklwﬁ er desuden undersggt i en raekke mjlj@projektér om

- “Kolloid-faciliteret transport” (Baun et al, 2007), “Udvaskning fra

juletreesproduktion pa lerjord” (Juhler et al, 2008), “Fund af glyphosat og
AMPA i drikkevand fra smé vandforsyningsanleg.i Storstrems Amt” (Briisch

"og Rosenberg, 2008) og “Pesticider i dansk grundvand: GRUMO- og

Boringskontroldata” (Riigge et al, 2005).

Herudover er der flere igangverende forskmngspro;ekter, som omhandler
glyphosattransport.

Baseret pa resultaterne fra VAP projektet vil det forventes, at en forurening af N
det terreennzre grundvand, som skyldes udvaskning og nedsivning af

glyphosat fra regelret anvendelse, vil besté af bade glyphosat og AMPA.

Det skal dog bemaerkes, at AMPA findes i andre produkter, herunder

‘phosphonatholdlge detergenter. I midten af 1990erne blev der fundet AMPA,

men ikke glyphosat i Kgbenhavns vandveaerksvand, og kilden viste sig at veere
detergenten til 1engﬂr1ng af glasvarer

- 11



2.4 KLIMAFORHOLD

Klimaforholdene gennem de sidste 5 ar, fra 2005 og frem til 2010, er

[illustreret i Tabel 2.2, idet udvaskning af glyphosat fra landbrug3101d kan ;ages
ved kraftige nedbershaendelser. Det skal dog bemzrkes, at ekstremregnvands—
haendelser forekommer ret lokalt og dermed viser Tabel 2.2 kun udvikling pa
arsbasis for Danmark.

12

‘ 28 ‘ l58': 70 50 645 k
2006 33 | & 40 34 22 | 83 16 | 813
42 85 33 48 65 | 866
2008 g0 47 7 66 . - 108 7n 32 783
-2009 | 4 34 53 10 56 '64 | 86 45 79 126 | 7 733
2010 29 | 40 | 33 [ 26 | &4 52 69 124 73 | 8 9 | 38 | 724
riormalen | 57 38 46 ' 41 48 55 66 | " 67 73 76 79 66 | 72
TABEL 2.2 OVERSIGT OVER NEDB@R PA LANDSBASIS FOR ARENE 2005-2010,II\IJEDBQR 50%

ST@RRE END NORMALEN ER VIST MED GUL OG UNORMALE MANGDER (TO GANGE
NORMALEN) MED BLA. (NEDB@RSMANGDER FRA DMI, 2011)

Som det ses af Tabel 2.2, haf der veeret flere tilfeelde af unormalt store-
nedbegrshendelser i 2007 samt i august 2006 og august 2008.



‘3_ Databehandling og statistik

3.1 FASE1- DEN INDLEDENDE DATABEHANDLING -

I Jupiter databasen er der identificeret 978 GRUMO boringer fordelt pa 1.400
indtag, og der er i perioden 1997-2010 foretaget i alt 9.154 analyser for
glyphosat og AMPA (udtraeksdato 05.04.2011). Et oversigtskort over de 978

-GRUMO boringer er vist i bilag A og gengivet i Figur 3.1.

e Boringer/GRUMO med fund af AMPA/Glyphosat
® BonnglGRUMO analyse for GIyphosatIAMPA

FIGUR 3.1 OVERSIGTSKORT OVER GRUMO BORINGER OG FUND AF GLYPHOSAT/AMPA

Heraf er der fund (dvs. koncentrationer, som ligger over detektionsgraensen)
af enten glyphosat eller AMPA, eller begge stoffer, i 111 boringer fordelt pa
129 indtag. For de fleste analyser er detektionsgreensen 0,01 ug/l, men for ca:
2,2% og 0,8% af henholdsvis glyphosat og AMPA analysern_e er detektions-
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'graansen forhgjet med op til en faktor 10 (dog for 5 analyser af glyphosat op til
en faktor 100).

" Der er tale om fund i i alt 159 vandprever udtaget fra de 6vennaevnte 111
. boringer, dvs. at der i nogle fa boringer og indtag er konstateret ﬂere fund i
samme boung ' »

Som det ses af Figur 3.1, er fund af glyphosat/AMPA fordelt over hele
Danmark.

Ibilag Berde 111 Borihger vist med DGUnr., og i bilag C er koncentrations-
niveauerne for henholdsvis glyphosat og AMPA vist p4 et kort. I Tabel 3.1 og
Tabel 3.2 er samlet en raekke oplysninger om GRUMO boringer. '

: Antal analyseret for Glyphosat og AMPA
. heraf med 978 1400 9154
Enkeltfilter (indtag) | 675 675 ’
. Multifilter (indtag) 303 725
Antal med fund afenten glyphosat eller AMPA 1’” : _—
eller begge stoffer . 59
‘Antal analyser med fund af glyphosat m
: : - (1,2 % af analyser)
- heraf antal fund som ' 20
overstlger GV (18% af fund)
‘Antal analyser med fund af AMPA 83
(0,9 % af analyser) -
heraf antal fund som overstiger 18
GV . . (22% af fund)
Antal analyser med fund’ afglyphosat og ' 35
AM PA . (0,4% af analyser)
heraf antal fund som overstiger o 13
GV for ét af stofferne (37% af fund)
heraf antal fund som overstiger ' 8.
GV for begge stof ‘ ((22% af fund) ’
TABEL 3.1 OPLYSNINGER' OM GRUMO BORINGER, INDTAG OG FUND AF GLYPHOSAT ELLER

AMPA

“Antal i mdtag i de 978

boringer. _ 1400 129 ‘ 93 64 v 28
Heraf er indtag ‘ '
placeret: . :
 o-smut | 116 (8%) 9 (7%) 5 (5%) 6 (9%) 2 (7%)
>5~10 M u.t. 186 (13%) 19 (15%) .17 (18%) 6 (9%) 4 (14%)
>10—-20m u.t. 452 (33%) 41 (32%) 32 (34%) 20 (31%) 12 (43%)
>20-40mut | 407 (29%) 46 (36%) 31 (33%) 24 (38%) 8 (20%)
" .>40-110mu.t. 239 (17%) 14 (11%) 8 (9%) 8 (13%) 2 (7%) ;

TABEL 3.2

OPLYSNINGER OM FORDELING AF FUND AF GLYPHOSAT 0G AMPA MED DYBDE

I Tabel 3.3 er der foretaget en opdeling mellem boringer med ét enkelt filter
og boringer med flere filtre for de 978 GRUMO boringer. Ved opdelingen af
‘boringer i 4 dybdeintervaller er toppen af det nederste filter anvendt til

14




placermg i dybdegruppen For borlnger med enkeltﬂlter er det nederste filter
selvfralgehg det dybeste filter.

o-5muit. 83 - 77 6 .6 77 39
© >5—1omu.t. 131 124 7 186 . 124 62
STo-20mut | 322 262 60 452 262 190
- >20mut 442 S212 ' 230 646 212 434 .
| alt 978 675 303 1.400 | 675 725
 TABEL3.3  FORDELING AF BORINGER OG INDTAG MED DYBDE S

3.2 . FASE 2 - BORINGER MED FUND AF GLYPHOSAT 0G AMPA

‘Ud af de 111 GRUMO boringer med fund af enten glyphosat eller AMPA i
perioden 1997-2010 er der udvalgt 33 bonnger il detaljeret vurdering under
fase 2. ‘

Udvaelgelseskritérierne for’d.e udvalgte boringer er, at der er ,konstater"et
overskridelse af grenseveerdien for grundvand (GV) for individuelle pesticider
" (her glyphosat eller AMPA) p4 0,1 pg/l, eller at der er flere fund under GV.

1 bllag Der grundlaget for udvalgelsen anglvet sanimen med en analyse- :
oversigt samt oplysninger om antal og dybde til indtag, analyselaboratorierne

- og de anvendte analysemetoder. I bilag F er desuden angivet etableringsdato
for boringer, grundvandsdannelsesalder, moniteringstype, dybde til top af
indtag, geologien i indtag og lerdzek over indtag samt geologisk hovedtype.
Definition af geologisk hovedtype er baseret p4 beskrlvelse i (Miljgstyrelsen,
2002) og genglvet ibilag F.

I bilag E er praasenteret datablade for de 33 lokaliteter, som indeholder 4 cm
kortudsnit, ortofotos, jordart, stremningsretning, afstand til punktkilder,
arealanvendelse, omgivelser, udvalgte kemiske parametre, oplysninger om.
geologi, indtag og dzklag over indtag samt boringsindretning m.v. Disse

~-oplysninger er indtastet i én oversigtstabel med henblik pa sortering og
databehandling og med links overf;art til de enkelte datablade. Ligeledes er der ;
links til borejournaler. .

Eventuelle unormalt hgje regnvandshaendelser i de 4 forudgdende uger for
prevning (kun for prevetagning med fund af glyphosat eller AMPA) er
defineret ved nedber, som overstiger S0 mm/uge eller en max. degn sum pa
20 mm, og angivet som “ja” eller “nej” i databladet (regnvandshendelser med
mere 50 mm/dag kan medfere udvaskning af glyphosat i dranet, lerholdlg
jord, jf. (Rosenbom et al, 2010) :

Safremt der foreligger analyser for de uorganiske parémetre_ er der fbretaget en.
overordnet klassificering af redoxtyper, jf. GEO-vejledning 6 (Hansen et al,
2009), hvorved grundvand opdeles i fglgende redoxtyper

A - Steerk oxideret (st. oxid.) - iltzone -
B - Svagt oxideret (sv. oxid) - nitratzone
.C" - Svagt reducerende (sv. reduc.) — jern- og sulfatzone

D - Sterk reducerende (st. reduc.) — methan- og svovlbrintezone
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3.3 FASE3 BESIGTIGELSEAF UDVALGTE BORINGER -

Ifase 3 er der foretaget besigtigelse af 10 bormger med hei]e fund af glyphosat

og AMPA. Disse boringer er fordelt tvaers over hele Danmark, ]f Figur 3.2 og -
bllag B. '

De udvalgte boringer samt begrundelse for deres udvelgelse er angivet i bilag » ‘

. F. Besigtigelsen er aftalt med Naturstyrelsen og neglerne er hentet fra de
. pagzeldende Naturstyrelsers kontorer. .

Besigtigelserne'blev foretaget af 3 NIRAS miljeteknikere i slutningen af uge
18, 2011, og der blev i forbindelse med opgaven givet en mundtlig instruks
samt afleveret et lokaliseringsskema og et spergeskema om mulige kilder,
omgivelser og boringstilstand til brug under besigtigelsen. Der er taget en
reekke fotos i forbindelse med besigtigelserne, og udvalgte bﬂleder er

: mdarbe]det i databladene.



FIGUR3.2

OVERSIGT OVER FASE 2-BORINGER (BLA) OG FASE 3-BORINGER (GUL), HVOR DER ER FORETAGET
BESIGTIGELSE ) '
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4 I(3ra|<téri$ering a‘f'ﬂ,l"nd}

4.1 TEMA - DEN TIDSLIGE UDVIKLING OG SASONVARIATION

I Flgur 4.1 vises den tldshge udvikling for fund af glyphosat og AMPA i o
vandprever fra GRUMO (data under det.gr. er.vist med en verdi svarende til
detektionsgraensen). (Samme plot blot med logskala og alene for perioden

. december 2006 — december 2010 vises i bilag H som Figur H-1 og H—Z.)

. Som det ses af Flgur 4.1, er fund af glyphosat og AMPA i vandpr@ver fra

GRUMO hovedsagehg forekommet siden 2007

Tidsudvikling for glyphosat og AMPA i GRUMO (inkl. data under det. gr.)

4:2 .
= 3.5 - B Glyphosat )
ERRN .-
G 5 - : - 1 @ AMPA
2, ] .
S . i
> =GV (0,1 pg/l)

FIGUR 4.1 GLYPHOSAT 0G AMPA konNc. (pG/L) 1 GRUMO 2000-2010

I Figur 4.2 vises den ménedlige fordeling af % fund af glyphosat og AMPA
(samt for fund med bade glyphosat og AMPA) i forhold til antal analyser for
perioden 1997-2010 og for 2009 og 2010. (Tabellerne H-1, H-2 og H-3 med
analyseantal og fund findes i bilag H.)

Umiddelbart er der ingen entydig tendens til en saesonvériation ved fund af -
glyphosat og AMPA, som kan relateres til sprejteaktiviteter fra maj til
november, nar fundene opgeres for hele perioden 1997-2010. Derlmod ses i

2009 en tendens til fund af glyphosat og AMPA i spm]tesaasonen



Den manedllge fordelmg af fund afglyphosat og AMPA

1997- 2010
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FIGUR 4.2 PLOT AF DEN MANEDLIGE FORDELING AF FUND AF GLYPHOSAT 0G AMPA FOR

PERIODEN 1997-2010, SAMT 2009 OG 2010

19



4.2 TemMA = GRUN DVANDSALDER, INDTAGSDYBDE OG GEOLOGI

Umiddelbart forventes fund af glyphosat og AMPA at veere knyttet til ungt
~ vand i terr@nnere, sekundzre magasiner. Der er i perioden 1997 — 2006
foretaget en daterlng af grundvandets dannelsesar ved hjeelp af CFC-metoden,
og som det ses af Figur 4.3, er der som forventet en tendens til at iser ungt
vand findes i de gverste 10 - 20 m, mens der i de dybeste indtag findes eldre
grundvand. Figur 4.3 viser ogsd, at de udvalgte boringer, som undersgges
nermere i fase 2 og 3, omfatter grundvand med dannelsesér, som raekker fra
1945 —2000. '

‘ GRUMO
CFC-alder for grundvandets dannelsesar i forhold til dybde
1930 1940 1950 1960 1970‘ 1980 1990 2000 2010
o 1 . 3 :
10 1
8 20 A
€ 30 ~ BGRUMO
&5 40+ . .
=E 50 - .®Fase 1 GRUMO
Y med fund
£ 6o ;
A 70 AFase 2 boringer
80 o
90 @ Fase3 quinger
100
110
120
FIGUR 4.3 - GRUMO BORINGER MED FUND AF GLYPHOSAT OG AMPA. DE UDVALGTE BORINGER |

FASE 2 OG 3 OMFATTER GRUNDVAND MED FORSKELLIGE DANNELSESAR (DER ER IKKE
KORRIGERET FOR AT CFC ANALYSERNE ER UDF@RT PA FORSKELLIGE TIDSPUNKTER
FRA 1998 - 2006) . :

Flgur 4. 4 viser, at grundvandet i flere af borlngerne med h;a]e fund af enten
glyphosat eller AMPA vurderes dannet for 1975 (salg af glyphosat begyndt i

+1975). Pa trods af CFC-datering kan der vere tale om blandingsvand i
boringsindtag, men de fund af glyphosat og AMPA i indtag med eldre
grundvand kan indikere at der tale om tekniske fejlkilder. -

Fund af glyphosat eller AMPA som funktion af grundvandets
dannelsesér i

3 e salg af glyphosat
4 3 Kiden 1975 -

E ) @Glyphosat
2'55 D , ®AMPA

-Konc. (pg/!}

. ) £ Pie B .
1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Grundvandets dannelsesalder (CFC) E

FIGUR 4.4  GRUNDVANDSALDER OG FUND AF GLYPHOSAT 0G AMPA




-Som det ses af Figur 4.4, er de fleste fund (60%) af glyphosat gjort i boringer
og indtag med grundvandsdannelse fra for 1975. Vandet i grundvands- -
magasinet kan vzere en blanding af ung nedsivning og gammelt vand, dvs. at
CFC alderen er et gennemsnit af denne opblanding. De hgje aldre i Figur 4.4,
hvor flere fund ér eldre end introduktionen af glyphosat (1975), kan skyldes,

~ at ungt glyphosatholdigt vand er blevet blandet med gammelt glyphosatfrit
vand, hvorved der er sket fortynding af det unge vands glyphosat-
koncentration, som derved optreeder med lavere koncentration end de kilde-
koncentrationer, der har veret drsag til nedsivningen. Alternativt kan der veare
sket lzekage langs boringen, hvilket vil have samme effekt pa alder og '
koncentration. Mange GRUMO boringer har lange filtre pd mere end 1'm
(ca. 27%), hvorved det kan treekke vand fra flere lag.

Umiddelbart understetter vurderingen af grundvandsalderen ikke teorien om,
‘at grundvandsmagasinerne er ved at blive forurenet. '

- IFigur 4.5 er koncentrationen af glyphosat og AMPA i grundvandsprover
plottet ind i forhold til dybden til toppen af indtag for alle fund (fase 1).1
~ Figur 4.5 er de 33 fase 2-boringer, som er udvalgt blandt de 111 fase 1-

" boringer, vist med en anden signatur.

Fase 1 og 2: GRUMO
Fund af glyphosat og AMPA med f'lterdybde
ve/l: :
15 2 25 3 3.5 4 45, 5 55

© : EFase 1 Glyphosat

- ®Fase 1 AMPA

-mFase2 Glyphoéat
+ Fase 2 AMPA -

Dybde til top af filter
(mu.t)

100. ;

1o ?
- 120 g

FIGUR 4.5 OVERSIGT OVER FUND AF GLYPHOSAT OG AMPA | FORHOLD TIL TOPPEN AF INDTAG
. OG DE UDVALGTE BORINGER

Som det ses af Figur 4.5, er glyphosat og AMPA fundet i relativt dybe indtag,
“og dermed er det interessant at se, om det iser er boringer med flere indtag
(og dermed med eget risiko for uteethed), som er pavirkede.

I Figur 4.6 og Figur 4.7 er'koncentrationen i grundvandspreverne plottet ind i -
forhold til dybden til toppen af indtaget opdelt pa enkeltfiltre (ét indtag) og
multifiltre (flere indtag) for henholdsvis glyphosat og AMPA. Som det ses af
figurerne, er der fund i indtag i alle dybder og i boringer med bade multi- og
enkeltfiltre. Der er eventuelt en tendens til hgjere koncentrationer i mdtag med
multifilter i sterre dybder. Dette kan méske stotte en formodning om
leekagestromning mellem filtre i multifilterboringerne, men kan ogsa skyldes,
at der er flere multifiltre end enkeltfiltre i disse dybder, jf. Tabel 3.3. Ved
mange fund af glyphosat og AMPA i multifilter i storre dybder er der ingen
‘fund i de mere terrnnzre filtre eller tegn pa anden pavirkning (f.eks. nitrat -
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eller andre pestmder), som kan indikere laekage langs borergrene, )f over81gt

~over fund 1indtag i fase 2- bormger ibilag F.’

Fase 1: Alle GRUMO
Fund af glyphosat med filterdybde

pg/l ‘Iogs‘kala)

]
8 '
E . .
® _ BGlyphosat -
R enkeltfilter -
B E M Glyphosat -
K multifilter
-0 .
>~
fa)
90 -
100 1=
110 T -
120
FIGUR 4.6 VURDERING AF EVT. BETYDNING AF BORINGER MED MULITIFILTER.— GLYPHOSAT
.(BEMZRK LOGSKALA FOR KONC.) :
Fase 1: Alle GRUMO
" Fund af AMPA med filterdybde
pg/! (logskala)
v : 1 10
" :
. 0, . -
3 > b *s »
& - .
[V S L A
oo 40 —H—%—L‘ | ® AMPA - enkeltfilter
83 1 » s .
= E 6o : #AMPA - multifilter
o T . » .
ER
80
90 1—
100
110
120 - - ‘
FIGUR 4.7 VURDERING AF EVT. BETYDNING AF BORINGER MED MULITIFILTER — AMPA

(BEMARK LOGSKALA FOR KONC.)

Med henblik pbé vurde__ring- af betydningen af geologien er hvert indtag med
fund Klassificeret i henhold til 4 geologiske hovedtyper baseret pa beskrivelse 1
(Miljgstyrelsen, 2002) og gengivet i bilag F. Opdelingen i de forskelhge

geologiske hovedtyper fremgar af Tabel 4, 1




1: Sandmagasin uden daeklag, med indvinding fr'a forskellige dybder v . S
h o {27%)
2: Sandmagasin overlejret af morzneler (formentllgt opspraekket) med 57
forskellig lagtykkelse _ , (44%)
l4: Kalkmagasm overlejret. afmoraeneler (formentllgt opsprakket) med 21
forskellig lagtykkelse s : (16%
5 Et sekundart og primart sandmagasin adskilt af 10 m ler uden spraekker| - '( ;)
Ukendt 2
. (9%)
129
| alt ‘
' , (100%)
TABEL 4.1 "~ OPDELING I GEOLOGISK HOVEDTYPE FOR ALLE BORINGER MED FUND '

' Fleré af de fase 2- og 3-boringer méd fund forekommer i grundvand under
moraneler, jf. Tabel 4.2. De resterende boringer er i magasmer uden deeklag,
f.eks. sandmagasmer eller geologien er ukendt

Fase 2 boringer (33 stk.) 23
Fase 3 boringer (10 stk.) _ e
TABEL4.2  OPG@RELSE OVER ANTAL AF FASE 2- OG 3-BORINGER, HVOR FUNDENE ER GJORT |

GRUNDVAND UNDER MORANELER.

I Tabel 4.3, Tabel 4.4 og Tabel 4.5 er antallet af fund af henholdsvis glyphosat
og AMPA opdelt i forhold til dybde, geologien i indtag og deeklag af :
moreneler. Fundene er opdelt i perioderne 1997-2006, 2006 2010 dog 2009
undtaget, og for 2009 alene.

,Tabellerne llustrerer blandt andet, at der er fund af glyphosat og AMPA
under geologiske forhold, hvor grundvand ikke forventes pavirket, f.eks. i

sandmagasiner og i dybere magasiner, og at der sammenlignet med andre ar
ikke er forskel i fordelingen af fund i de analyserede indtag i 2009.
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G 1
' 23 (1%)
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99 ‘(]%)
M
G 3 6 1 2 165 .
: (6,6%)
L Lo R e B B e R il b bl EEEE LR DR
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: 1
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TABEL4.3 OVERSIGT OVER FUND AF GLYPHOSAT (G) OG AMPA (A} I PERIODEN 1997-2006 1

FORHOLD TIL GEOLOG! OG DYBDE

UDEN 2009 | FORHOLD TIL GEOLOG| OG DYBDE

: . 4
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A 3 1 100 4
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A 1 1 1 327
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| a ’ 7 0.6%)
TABEL 4.4 OVERSIGT OVER FUND AF GLYPHOSAT ‘(G) oG AMPA (A) 1 PERIODEN 2007-2010
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(1,9%)
L Lo R B e iy i bt bt Al Al Ciiuinieiiiel inieieieieieieiiieiintel At [,
. : 1
A 1 108
(0,93%)
G ' 8 K
4 4 3 2 23
(5,5%)
Lo Yo T B B e e e e i el bieh ettt
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(5,:2%)
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‘ o _ ' : (6,6%)
TABEL 4.5 - OVERSIGT OVER FUND AF GLYPHOSAT (G) 0G AMPA (A) 12009 | FORHOLD TIL

GEQ LOGI OG DYBDE.

4.3 TEMA— BORINGSKONSTRUKTION

GRUMO boringerne er indrettet med forergr og en lerspaerre (bentonit-
pakning) over filtret (indtag), som skal sikre mod utetheder langs forereret. -

- Forerpret er i terreen beskyttet med en installationsbrend (terbrend) af enten

beton eller metal, og toppen er hevet over terreen med mere end 30-50 cm.
Boringerne er aflst med haangelas

1 installationsbmnden er der en ébning ned til filtret via pejlestuds eller
aftagsslange, og en hzette monteret pé disse studser. | GRUMO boringer er
der typisk en klar afmerkning af filterindtaget i boringen i form af et
identifikationskort.

‘Ved be51gt1gelserne er der ingen observationer af utaetheder eller tegn pa

indsivning ind i de 10 installationer. Det blev observeret, at brenddzeksler ikke -
var helt teetsiddende p4 alle de 10 installationsbrende, og dermed var der en
vis risiko for indtreengning af luft og sma insekter. Desuden var der ikke
propper pa alle studser (vandudtag) i 7 af de 10 besigtigede boringer, jf. bilag

Umlddelbart vil der forventes lignende forhold pa mange GRUMO boringer,
men disse observatloner kan ikke seettes i relation til fund af glyphosat eller
AMPA. : ,

- Séfremt en evt. uteethed langs forereret i en boring medfarer isolerede hgje

pesticidkoncentrationer i grundvandsprever, kan dette ikke ngdvendigvis
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“dokumenteres ved udferelse af flere malerunder (ﬁdsSerif_:r),, men kun ved at

boringen undersgges med borelogs, videokamera, m.v. Ud over utette .
rersamlingen kan overfladevand-og/eller vand fra et andet magasin lgbe ned
langs ydersiden af forergret, den sdkaldte skorstenseffekt. Disse problemer er -
velkendte og beskrevet i flere rapporter (GEUS, 2002a, GEUS, 2002b og
GEUS, 2004). I 2001 blev der foretaget en evaluering af mange GRUMO
boringers egnethed som overvagnmgsbormger, og evt. defekte boringer blev
enten slgjfet eller repareret (GEUS, 2002a og GEUS, 2002b). Oplysninger -
om vurdering og evt. reparationer i 2001/2002 er medtaget (i datablade i bilag
E) for de pagzldende boringer. I Bastrup og Vesterby, 2002 er der ud fra

~eksisterende viden udarbejdet en generel beskrivelse og vurdering af mulige

risici for konstruktionsbetingede pesnc1dforuren1nger af danske vand-

.forsyningsboringer. Herudover er betydningen af transporten af BAM-

forureningen via boringskonstruktionerne vur deret ud fra underseigelser af
BAM-forurenede bormger .

4.4 TEMA BORINGSPLACERING | OPLAND

: Hovedparten af boringerne i GRUMO progr ammet bruges ikke til

vandindvinding, og de individuelle indtag i en boring kan opdeles i felgende
momterlngstyper (Briisch, 2007)

.Punktmomterende indtag: Filter i et gvre sekundeert gmndvandsmagasin

med en nedadgdende stremning, som i
princippet viser forurening fra det -
umiddelbart overliggende areal pa terren-
o ‘ overfladen.
Liniemoniterende indtag: Flere filtre placeret i forhold til overvejende
' horisontal strgmning i et hovedgrundvands-
: magasin.
Volumenmoniterende indtag: Filter, der overviger grundvandskvahteten i
- ' ' forhold til alle kilder i oplandet, dvs. fra det
samlede grundvandsdannende opland, og hvor -
grundvand anvendes til drikkevand.

Umiddelbart forventes fund af glyphosét og AMPA iszr i de punktmoniterede

indtag under potentielle kilder, og i de liniemoniterede indtag nedstrems for
evt. punktkilder eller omrader, hvor glyphosat er anvendt og nedsivet igennem
“geologiske vinduer”. Der forventes-ikke hgje koncentrationsniveauer for
glyphosat og AMPA i de relativt f4 volumenmoniterede indtag, idet der i disse

" indtag vil ske fortynding af en evt. pesticidpavirkning.



Fund af glyphosat (G) 6 74 - 28 3
(i alt 111) - (5%) (67%) (25%) (39%)

| Mak. konc. Glyphosat . (pg/l) 0,43 4,70 - 0,53 6,49
Gns. glyphosat (ug/l) 0,10 0,17 0,05 018
Fund af AMPA (A) o 6 54 19 4

| Galts3) : (7%) (65%) (23%) (5%)
Mak. konc. AMPA (pg/l) 0,99 4,20 1,00 0,50
Gns. AMPA (Hg/N 0,20 0,20 | 012 © 017
Fund af Gog A 4 .23 7 1
(i alt 35) ' (11%) (66%) (20%) (3%)
Mak. konc. G/A - (vg/l) | 0,43/0,99 4,7/4.2 0,531 0,49/0;5
Gns. G/A (ng/ly | 0,13/0,26 0,42/0,40 .0,10/0,24 0;i49/0,5
TABEL 4.6 - FORDELING AF FUND AF GLYPHOSAT 0G AMPA | PERIODEN 1997 — 2010 | HENHOLD

TIL MONITERINGSTYPE

Som ses af Tabel 4.6, findes fund af glyphosat og AMPA hovedsagelig 1 de
liniemoniterede indtag, hvor der desuden ses de hejeste indhold.

4.5 TEMA — PRGVETAGNINGSFORHOLD

Vandprever fra GRUMO boringer udtages af uddannede miljgteknikere eller -
geologer med lang erfaring fra Naturstyrelsen (NST). Kun NST-ansatte
provetager GRUMO-boringer. Flere har deltaget i et 3-dages prgvetagnings-
kursus, eller er oplert af tidligere provetagere. Der afholdes interkaliberinger, _
der sikrer, at provetagningen foregar rigtigt og ensartet, og der er tidligere
(under amterne) afholdt ERFA mede med fokus pé kvalitetssikring af data, -
herunder prevetagning. ' :

Vandprgverne udtages i henhold til GEUS’ tekniske anvisning for
“Grundvandsovervigning” (GEUS 2004), som pt. er under revision.
Anvisningen omhandler blandt andet forhold og krav omkring forpumpning

- og online feltmélinger. I anvisningen er der ingen eksplicitte krav om, at man
ikke m4 preovetage ved samtidig pesticidudbringelse 1 et omrade, men
problemstilling har flere gange veeret omtalt pa fagm@d'er.

I anvisningen anbefales, at det tllstreebes, at pr@vetagmng for det enkelte
"indtag udferes pa samme tidspunkt pa dret. Ved 2 arlige prevetagninger
placeres forste provetagning fortrinsvis i perioden fra 1. marts tl 1. juni og
anden prevetagning i perioden fra 15. august til 15. november. Dette betyder,
at der mangler tidsserier, som kan belyse evt. sesonvariation eller
dokumentere, at der i lgbet af dret kan forekomme flere ¢ Q]ebhksulfselde ‘med
en 1soleret hQs] veerdi. '

GRUMO boringer 'er ofte placeret i det 4bne land teet pa mark, idet formalet
er at monitere pavirkningen af grundvandet fra blandt andet landbrug. Der er
ingen beskyttelseskrav til omradet omkring GRUMO boringerne, og det kan
forekomme, at der spreijtes i neromradet, mens der prevetages. - .

Safremt der gores observationer i felten, som eksempelvis afbreending eller
sprejtning i nseromrédet eller der kan lugtes pesticider, kan dette noteres i

27



28

bemerkningsfeltet pa prevetagningsskemaet. I et konkret tilfzelde er det
konstateret at pesticider er anvendst til renholdelse omkring én boring, og der
er taget kontakt til grundejeren med besked om at undlade at spr;a;te omkrlng
bormgen

Feltskemaet opbevares hos Naturstyrélsens enheder. Oplysninger, der kan

~-inidleeses i Jupiter databasen sammen med analyseresultater, videresendes til
Jlaboratoriet, som indsender de samlede data til GEUS. De forelgbige

resultater godkendes af Naturstyrelsens enhed, oftest af provetageren selv.
Séfremt resultaterne kan sammenksedes med observationer i felten eller af
andre grunde vurderes at veere utroveerdigt, er det muligt 1 databasen af meerke
preven som “forkastet”. Prgveresultatet slettes ikke.

Ved indberetningen til laboratoriet kan der noteres, hvilke observationer, der
er gjort i felten, eksempelvis vedr. spm]tmng 1 neromrader, men dette vil
sandsynhgws ske yderst sjeldent.

Der provetages ofte med MPI AP1- og montejuspumper til hhv. hgjt- og
lavtydende boringer. De fleste GRUMO boringer er udstyret med fast-
monterede pumper, men der medbringes en mobil pumpe, som kan anvendes
i titfeelde af, at den fastmonterede pumpe er.i stykker Typisk vil den fast- -
monterede pumpe veere enten en dykpumpe eller en montejuspumpe. En

‘montejuspumpe er en drivmiddelpumpe (f.eks. kvelstof), der bestédr af 2 i
" hinanden anbragte rer med en kontraventil i bunden af det ydre rer. ‘Drivgas

tilferes rummet (pumpekammeret) mellem de 2 rer, og vandet drives op

igennem det indre ror (stigroret).

- Der findes dog visse boringer uden fastmonteret pumpe, og genbrug af

pumper og slanger kan forekomme. Prgvetagnmgsslanger leveres i gasteette
poser og der anvendes rengjorte eller nye flasker som leveres af laboratonet

I forbindelse med prevetagning foretages en forpumpmng af bonngen, og det

' oppumpede vand males herefter for en rekke feltparametre med online

udstyr. Der foretages dokumentation for forpumpning og for at vandkvaliteten -

. er stabil, for der udtages vandprever. Vandprgver til pesticidanalyser filtreres

ikke: Nar feltmélingerne er stabile neddrosles pumpen; s risikoen for at f4
rester af anulusvand med i preven mindskes. Typisk tager det 1 t]l 3 tlmer at

. prevetage en boring.

Det kan ikke afvises, at prevetagning kan have veeret udfert, mens derer
foregédet sprejtning i omradet. Det kan ikke udelukkes, at der er risiko for.
kontaminering af udstyr og slanger mm., sdfremt der pr@vetages fra en bonng,
hvorover der er sprojtet med pesticider. . ‘

4.6 TEMA — FUND AF PESTICIDER OG GRUNDVANDSKEMI

I Tabel 4.7 - Tabel 4.11er analyseantal antal fund, fundprocenten og den

- maksimale vaerdi (ug/l) vist for glyphosat, AMPA, fund med bade glyphosat
og AMPA, BAM (nedbrydningsprodukt for dichlobenil nu udgéet og den
" meste almmdehgt forekommende pesticidrest i vandprever fra GRUMO) og

for sum af 26 pesticider, inkl. glyphosat, AMPA og BAM. Herudover vises
den procentmessige overskridelse af greensevaerdien for grundvand (GV) for
individuelle pesticider pé 0,1 pg/l og sum af pesticider pa 0, 5 pg/l (Mll]@—
rrumsterlet, 2007 og Miljestyrelsen 2010b). '



I Figur 4.8 er fundprocenten i perioden fra 2005 frem til 2010 illustreret.

STEDE { PERIODEN 1997 — 2010

1997-2064 4~323 31 . 0,64 1
2005-2010 4.318 go 1,85 19 0,44 4,70
2005 792 12 1,52 o 0,00 0,06
2006 775 7 0,90 o 0,00 0,07
-,2007‘ 835 15 1,80 5 0,60 0,52
2008 740 10 135 2 0,27 - 049
- 2009 661 28 4,24 9 1,36 470
2010 515 g 1,55 3 0,58 0,80
TABEL 4.7 - OVERSIGT OVER STATISTIK FOR FUND AF GLYPHOSAT | PERIODEN 1997 — 2010
1997-2004 4.823 36 » 0,75 6 0,12 1,00
2005_20’10 4.318 47 1,09 12 mo,28 4,20
2005 792 3 0,38 o 0,00 0,05
2006 | 775 4 052 -0 000 | 0,03
2007 835 3 0,36 - 1 0,12 0,16
izoo8 740 8 1,08 2 0,27 | 0,50
2009 661 26 3,93 7 1,06 3,00
2010 515 3 0,58 2 0,39 4,20
TABEL 4.8 OVERSIGT OVER STATISTIK FOR FUND AF AMPA | PERIObEN 1997 — 2010 v
“Safremt bade
”199_’7-’2’\0‘04 | 0,21-
2005-2010 0,58 12 0,28 4,7/0,2
2005 792 3 038 o 0,00 0,058
' /0,017
. 2006 775 2 0,26 o o,oo o o,o3)o,_o1
2007 835 2. 0,24 | 1 - 0,12 o 0,16/0,16
2008 740 | 6 0,81 2 0,27 ’ . 0,49/0,5
2009 661 1 1,66 8 - 1,21 y4,7]o,2
2010 » 515 1 0,19 ‘-1 019 0,8/4,2
TABEL 4.9 OVERSIGT OVER STATISTIK FOR FUND HVOR BADE GLYPHOSAT OG AMPA ER TIL
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penode o a e BAM
1997-2004 | 4620 680 472 2‘14
2005-2010 4317 731 16,93 132
20085 792 s 14,52 41 » ,
| 2606 C7Ts 137 17,68 42 5,42 1,70
2007 . 834 130 | 1559 47 5.64 . 3,50
2008 740 33| 797 41 5,55 0,99
2009 661 n4 | 17,25 33 - 4,99 1,00 -
2.010. 515 102 | 19,81 35 6,80 0,80

“TABEL 4.10 OVERSIGT OVER STATISTIK FOR FUND AF BAM | PERIODEN 1997 — 2010

de e pesthIde
Antal fund il
1997-2004 4.823 nz 2,66 18,57
2005-2010 4318 1 1422 239 3,06 6,81
2005 792 228 24 3,03 6,81
1 2006 775 251 24 310 1 402
2007 1 85 265 2 2,63 5,79
2008 740 1 248 1 3351 17 - 230 473
2009’ 661 229 34,64 24 3,63 5,26
2010 - 515 201 | 39,03 o 4,08 5,71
" TABEL 4.11 OVERSIGT OVER STATISTIK FOR FUND AF SUM AF PESTICIDER | PERIODEN 1997 —
2010 o
Plot af fund i periode 2005 - 2010
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FIGUR 4.8 PLOT AF FUND AF GLYPHOSAT, AMPA, FUND MED BADE G 0G A, BAM OG SUM AF
PESTICIDER | PERIODEN 1997-2010

Figur 4.8 illustrerer, at der for glyphosat og AMPA og for fund med bade
glyphosat og AMPA ses et tydeligt forhgjet fund i 2009, mens der for BAM og
sum af pesticider ses en svag stigning i fundfrekvens og hyppighed af
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overskridelser af greenseverdien for grundvand frem til 2010 (]f Tabel 4.7 -
Tabel 4. 11)

En nermere vurdering af fund af glyphosat eller AMPA eller begge stof'i 2009
i forhold til resultaterne fra 2010 viser, at mange boringer med fund i 2009
11<l<e er blevet genanalyseret 12010. jf. Tabel 4 12. :

Antal fund i 2009 : : 28 . 26
Heraf antal 2009 fund, der er bekréeftet i 2010 L 2 S
Heraf antal 2009 fund under det. gr. i 2010 13 1 - 8
Heraf antal 2009 fund ikke genanalyﬁeret i 2010 13 AV
Antal fund i 2010 : 8 3
Heraf antal som bekreefter tidligerevfund | . B
Heraf fund i bonnger hvor der tidligere ikke er | - v o]
fund > o
' Heraf fund i borlnger ikke tidligere analyseret 1 1

TABEL 4.12 VURDERING AF GENFINDING AF 2009 FUND | 2010

If;zilge Tabel 4. 12 er kun nogle fa af de genanalyserede fund fra 2009
bekreeftet ved analyse i 2010(13% for glyphosat og 11% for AMPA).
"Herudover er flere fund fra 2009 (46% for glyphosat og 65% for AMPA) hvor
~ der ikke er udtaget og analyseret vandprever i 2010, og antallet af fund i 2010 .
kan potentielt veere hgjere, safremt disse vandpmver fra boringer med fund i
2009 var blevet genanalyseret i 2010.

Af de 28 fund af glyphosat i vandprever i 2009 er kun 15 prever blevet
genanalyseret i 2010, og kun 2 af disse fund (13%) er bekr'aeftet,: dog:
formentlig ved den gl. analysemetode fra for juli 2010 (de to bekrzftende
analyser er udtaget henholdsvis d 23. februar 2010 og den 24.juni 2010 og
anvendelse af den gl. analysemetode er derfor antaget for begge vandprever). -

* Ved de resterende 13 analyser er glyphosatindholdet under detektionsgraensen
(4 analyser er udfert med den gl. metode fra f;ar ]uh 2010 0g 9 med den ny
metode)

Af de 26 fund af AMPA i vandprever i 2009 er kun 9 prover blevet
-genanalyseret i 2010, og kun ét af disse fund er bekrzftet (11%),.dog
formentlig ved den gl. analysemetode fra fer juli 2010 (den bekreftende =
analyse er udtaget den 24. juni 2010 og anvendelse af den gl. analysemetode
‘er dermed antaget). Ved de andre 8 analyser er AMPA indholdet under
detektionsgreensen (2 analyser er udfert med den gl. metode fra for ]uh 2010
og 6 med den ny metode). '

Der er ikke fundet korrelation mellem fund af glyphosat og fund af AMPA if.
Figur 4.9. Hyppighederne for fund af glyphosat og AMPA er heriholdsvis
1,2% og 0,9% for perioden 1997-2010, i 2009 dog 4,2% og 3,9%, (jf. Tabel
4.7 - Tabel 4.11) og der er mange analyser hvor der kun findes enten
glyphosat eller AMPA, men ikke begge stoffer. ' ' ‘

For de 35 analyser med fund af bade glyphosat og AMPA (i alt 0,4% af
analyserne) er AMPAindholdet i 63% af fundene mere end halvt sa store som
glyphosatlndholdet Mere end 40% af AMPAfundene har et hgjere indhold af
AMPA end glyphosat. Altsé er der ingen tendens til at AMPAindholdet
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skyldes urenheder i produktet (typisk vil AMPA udgm*e nogle 3% 1.
produkterne). Lignende forhold p4 henholdsvis 73 % og 55% geelder for fund
af glyphosat og AMPA 1 2009. :
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FIGUR 4.9 - SCATTERPLOT AF FUND AF GLYPHOSAT oG AMPA "

Der er foretaget vurdering af korrelationen mellem fund af glyphosat eller.
AMPA med gvrige pesticider samt andre parametre som fosfat, nitrat, sulfat,
ledningsevne, pH, redoxpotentiale, organisk kulstof (INVOC) og metaller.
Disse ﬁgurer er vist i bilag H.

Generelt er der 1kke fundet korrelation mellern fund af glyphosat eller AMPA .

med andre parametre Se bilag H.

I en rzkke af de terreennere 1ndtag er der fundet lave indhold af andre
udfasede pesticider, som typisk ses i forbindelse med punktkilder. Der er
typisk tale om lave indhold af BAM (nedbrydningsprodukt af dichlobenil),
metribuzin og dettes nedbrydningsprodukter, triaziner og

* - nedbrydningsprodukter af atrazin. Herudover findes lave 1ndhold af

godkendte pesticider som dichlorprop og mechlorprop (phenoxysyrer) og
bentazon samt nedbrydningsprodukter af phenoxysyrer (2,6-DCPP) i
vandprever fra en reekke indtag, jf. Tabel 4.13.



‘ . ‘ 81 /558
{nedbrydningsprodukt af Dichlobenil) - /55
- Atrazin L - 2 /558
Atrazin, desethyl ‘ , ‘
. v 38 / 558
(nedbrydningsprodukt)
Atrazin, desisopropyl -
. - , 9/525
(nedbrydningsprodukt) |- _
Metribuzin . N 5 /557
"Metribuz-desamino-diketo ‘
: . . 1 /262
(nedbrydningsprodukt) ‘
Dichlorprop _ 46 /558
'Me;:hlorpro‘p 36 /558
2,6-DCPP h ' '
. . : - 17 [ 265
(nedbrydningsprodukt af phenoxysyrer))
Bentazon 17 [ 558

TABEL 4.13 PUNI(TKILDEPEST[CIDER FUNDET | VANDPR@VER FRA FASE 2-BORINGER

Flere af de pesticider nevnte i Tabel 4.13 herunder dichlobenil (moderstof til
BAM), Atrazin og dens nedbrydningsprodukter samt metribuzin er udgaet og
har dermed ikke veeret anvendt pd markerne, gird- eller vejarealer i mange ar.
Fund i grundvandet af disse eeldre pesticider skyldes ofte pavirkning fra
punkﬂqlder opstmms for boringen. -

Ved punktkilder, sdsom landbrugsejendomme, maskmstatloner, Vaskepladser,
gartnerier, mergelgrave med risiko for deponering af bortskaffede pesticider
og decideret oplag af pesticider, kan der typisk findes grundvandsforurening

- med relativt hgje koncentrationer af phenoxysyrer (bl.a. dichlorprop og -

* mechlorprop), isoproturon, bentazon, hexazinon og glyphosat samt AMPA.
Endvidere bliver der hyppigt observeret triaziner og BAM, men i lavere
koncentrationer (Bay og Riigge, 2007). Arsagen er vurderet at veere

~ handteringen af pesticider pa landbrugsejendomme, hvorved der opstar spild,
herunder ved vask af sprejte (inkl. bortskaffelse af restsprojtevaske).
Risikovurderingen i (Bay og Riigge, 2007) indikerer, at pesticidpunktkilder
primert udger en trussel mod smé vandforsyninger og vandforsyninger, der
er placeret tzet pa forureningen, idet der typisk er observeret en begreenset
masse i de kortlagte forureningsfaner (Bay og Riigge, 2007).

Ved mange fund af disse punktkildepesticider er der ogsa nitrat til stede i
grundvandet. Mens fund af glyphosat eller AMPA ofte er en sporadisk og -
enkeltstdende heendelse er der ved fund af andre pesticider ofte tale om flere
fund over mange ar, jf. eksempel i Figur 4.10.
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FIGUR 410  TYPISK EKSEMPEL PA FUND, HVOR GLYPHOSAT 0G AMPA OPTRADER SOM
ENKELTSTAENDE FUND | EN LANG TIDSSERIE, MENS LEDSAGENDE PESTICIDER (HER
BAM) OPTRAEDER | EN SERIE AF GENTAGELSER (BORING 218.994)

Ved sammenligning af tidsserier for grundvandsparametre for de individuelle
indtag i fase 2-boringerne er der ikke set tendenser til forhejet nitrat eller
ledningsevne i vandprever. i forbindelse med de enkeltstdende fund af
glyphosat eller AMPA. Det er heller ikke set, at de mere terreenneere indtag
har hgjere koncentrationer af glyphosat eller AMPA i forhold tll de dybere
filtre.

Vedrorende redoxtype for alle indtag blandt'fase_z-boring_erne vurderes det, at

- der i ca. 6% af indtag (3 indtag i boringer 30.936 og 123.876) er steerk -

reducerende forhold (methan- og svovlbrintezone), i 44 % af indtag svagt
reducerende forhold (jern- og sulfatzone), i 17% af indtag svagt ox1deret
forhold(nitratzone) og i 33% af indtag steerk oxideret forhold (11tzone) Der er
ingen tendens til at fund af glyphosat og AMPA kun findes i indtag med steerk
reducerende vandtype

For et mindre antal glyphosatfund er der lidt forhgjede indhold af zink og bly,
men der er desuden flere vandprever med hejt indhold af disse metaller uden
fund af glyphosat, jf. Figur 4.11. De samme forhold geelder for AMPA, jf.
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FIGURr 4.11 KORRELATION MELL:EM FUND AF GLYPHOSAT O G METALIONER’

Ibilag F er flere 1<emiél<e parametre angivet for fase 2-boringer og nogle |
parametrene er desuden gengivet i databladene i bilag E. Der er ikke mélt
bakteriologiske parametre i GRUMO boringer. =

' 4 7 TEMA ANALYSETEKNISKE ASPEKTER

I perloden fra 1997-2004 har analyserne for glyphosat og GRUMO typlsk
- veeret udfert ved hjeelp af GC/MS teknikker (75%), og kun en mindre andel
(18%) ved LC/MS (opgivet som enten LC/MS eller HPL.C/MS, hvilket er
 samme teknik), jf. Tabel 4.14. Efter 2004 er der en skift i analysemetoden fra
'GC/MS til LC/MS og efter 2007 er neeste alle analyserne udfert som LC/MS.
12007 er ca. 9% af analyser udfert som LC/MS/MS. Analyserne er udfert af
forskellige analyselaboratorier i perioden 1997-2010, dog kun af ét
" laboratorium (90 % af analyser) siden 2007.

1997-2004, - 5% 18%

2005 . 51%. ‘ < 49%

2006 16% 84% -
2007 22% . 69%. -~ 9%
2008 ¢ ‘ ' T 0% - 92% 1%
2009 » ' ' 0% . ' 96% ’

2010 - o% ' . 100%

TABEL4.14  STATISTIK OVER DE ANVENDTE ANALYSEMETODER FOR PERIODEN 1997-2010
(ANALYSEMETODEN ER [KKE ANGIVET FOR ET MINDRE ANTAL ANALYSER, HVORFOR
PROCENTANGIVELSE IKKE SVARER TiL 100%.)

I bilag G er der foretaget en detaljeret vurdermg af de anvendte analyse-
metoder, : : :

Siden 2008 har LC/MS vzeret den eneste metode, der har veret behyttet til
bestemmelse af glyphosat og AMPA i vandprever fra GRUMO, og 90% af
analyserne er udfert af det samme analyselaboratorium. LS/MS teknikken er
en mere usikker metode end GC/MS eller LC/MS/MS, if. bilag G.

Siden juli 2010 har analyselaboratoriet anvendt en ny metode(analysekoden er.
vdog uaendret) , som er en udvidet LC/MS metode med en syre chok

behandling. Arsagen til dette var, at der under VAP programmet blev '
konstateret fald i genfindingen af glyphosat i perioden efter skiftet fra GC-MS
til LC-MS. Arsagen til genfindingsproblemet anses at vzere interferens fra-
divalente metalioner i visse grundvandsprever, (Eurofins, 2011). Dette

betyder, at glyphosatindholdet kan have veret underestimeret i et ukendt antal
vandprgver. Fordeling af fund af glyphosat og AMPA pa manedsbasis for
periode 1997-2010, 2009 og 2010 er visti Figur 4.2 og i bllag H, tabel H-1 og
H-2.

I bilag G er risikoen for falske negative og falske positive fund vurderet. I

afsnit 4.6 er det vist, at der for glyphosat og AMPA ses et tydeligt forhgjet

fund i 2009 i forhold til 2010 og de foregéende ar, og at kun nogle fa af de
~ genanalyserede fund fra 2009 er bekrzftet ved analyse i 2010. Safremt det
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forhgjede fundantal i 2009 skyldes en analysefejl, er der tale om falske positive
fund, dvs. én overestlmermg af indholdet.

- Ved analyse af moderstof og nedbrydningsprodukt, som i dette tilfeelde

glyphosat og AMPA, vil man generelt forvente, at begge stoffer oftest vil

- forekomme i samme prove. I GRUMO-prover analyseret siden 1997 har der

veeret indhold af enten glyphosat eller AMPA i 159 prover, glyphosat alene i
111 prever, og indhold af AMPA alene i 83 prover, og indhold af bade
glyphosat og AMPA i kun 35 vandprever. Man kan dog ikke alene pa
baggrund af disse tal l<onkludere, at der skulle vare tale om falske positive
fund. ‘

~ Tilsvarende kunne man forvente, at der ved en udvaskning af glyphosat og

AMPA ville kunne genfindes stof ved gentagne prevetagninger i samme filter.
Af de 94 indtag, hvor der er gjort fund af glyphosat og hvor der er udtaget:
mere end én prove, er der kun 13 indtag med genfinding af glyphosat ved
flere prevetagninger. For AMPA er der tale om 63 indtag med fund og
genfinding ved flere prevetagninger i 13 indtag, mens begge stoffer kun er
genfundet ved flere prevetagningsrunde i 6 indtag ud af 28. Da der er flest

_ fund i 2009, er der ikke noget, der indikerer, at glyphosat eller AMPA ikke -

genfindes i gentagne analyserunder pé grund af undervurdering, dvs. falske
negativer. Selv om der kun i f4 tilfzelde har veeret gentagne fund i samme filter,
kan det muligvis forklares med pulsvise udvaskninger i forbindelse med
specielle nedbershaendelser eller falske positive resultater i 2009.

1 2007, 2008 og 2010 var der glyphosatfund i henholdsvis 15 af 835 pr;aver.

(1,8%), 10 af 740 prover (1,4%) og 8 af 515 prever (1,6%), se Tabel 4.7. 1
2009 var der fund i 28 prever ud af 661 prever (4,2%). Den forhgjede

. fundfrekvens i 2009 kan ikke henfores til en konkret heendelse, der har

medfert udvaskhing af glyphosat og AMPA, da der er tale om prgver taget pa "
forskellige lokaliteter i forskellig dybde og dermed prever med forskellig

*historie og alder, og det kan derfor tolkes som, at der i 2009 ikke i alle tilfeelde

har veeret tale om reelle fund men i-et eller andet omfang falske positive’
resultater. :

Tabel 3.2 viser antallet af fund fra 1997 til 2010 opgjort som funktion af
‘dybden. Da der ikke ses et faldende antal fund med dybden, kan det ses som

en indikation for, at der i en reekke tilfelde kan vzare tale om falske positive
fund, da man ville forvente feerre fund i det dybereliggende, zldre grundvand
end terreenneert yngre grundvand. ‘

Glyphosat og AMPA kan transporteres ned gennem jorden oplest i vandfasen
eller bundet til partikuleert materiale som kolloider. Nir man udtager en prove
til glyphosat- og AMPA-analyse, vil man normalt efter forpumpning af
boringen udtage en vandpreve med det indhold af partikuleert materiale, der
matte vere. Det er vanskeligt at skelne mellem glyphosat og AMPA, der
transporteres ned som partikelbundet og som oplast stof, da der hele tiden vil
foregi en ligevaegtsindstilling mellem vandfase og fast fase. Selv med en méget
hej Kd-veerdi vil en vandprgve indeholde sa lidt partikuleert materiale, at -
bundet glyphosat og AMPA vil frigives til vandfasen. Selv om man bade

_bestemte mangden af bundet og oplest stof i et filter, ville det ikke sige noget

om transportformen, da der allerede ville veere indtradt en ny hgevaegt mellem
jord, partikulert materiale og vandfase, efter at stoffet har beveeget sig ned
gennem jorden, og inden prgven blev taget.



4.8 TEMA — AREALANVENDELSE, LANDBRUG OG PUNKTKILDER

Ved en gennemgang af bilag E — datablade for fase 2-boringer er folgende
potentielle punktkilder identificeret inden for 0 - 1.000 m fra fase 2-
boringerne, jf. Tabel 4.15. Da vurderingen er baseret pa ortofotos eller en
besigtigelse ved bonngen, er udpegningen af muhge punktkilder’ meget
-usikker.

Gardsplads. i 3 . .8 . PR - o,

Maskinstation ' : . 2 31
Vaskeplads l 1 S 31

Oplag af kemikalier el.

©. 1 S22 : o
pesticider 3

TABEL 4.15 . AFSTAND TIL POTENTIELLE PUNKTKILDER FOR DE 33 BORINGER
(BASERET PA BILAG E)’

~Det fremgar af Tabel 4.16, at arealanvendelsen i neeromradet omkring fase 2-
boringer primeert vil kunne pavirkes af glyphosat, der er anvendt i landzonen
(26 ud af 33 boringer), heraf 7 boringer beliggende direkte pd en mark, i hegn
pé en mark éller teet pa bivej eller markvej: De resterende 6 boringer er
beliggende i teet bymaessig bebyggelse (K@benhavn) eller i sommerhus/parcel—
husbebyggelse.

Antal boring 7 1 17 T3 3 33
- : TABEL 4.16 . AREALANVENDELSEN INDENFOR DE NARMESTE CIRKA 50 M OMKRING FASE 2 OG 3
BORINGERNE ‘

4.9 TEMA - MULIGE ARSAGSSAMMENHANGE FOR FASE 3-BORINGER

Af de 10 fase 3¥boringer er 5 boringer beliggende teet pa landejendofnme og
langs mark-, skov- og bivej, 2 boringer ved skovveje, 1 boring ved en markvej,
1 boring i et markskel og 1 boring ved en landsby.

I det folgende er der for de 10 fase 3-boringer opsummeret de forhold som
tillegges storst betydning for vurderingen af arsagssammenhangen for
fundene i den konkrete boring. Det er feelles for alle 10 boringer, at det der
ikke har kunnet udpeges en enkeltstdende potentiel arsag til fundene.
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1 Bormg og fund

.Multlf‘lterbormg €3 mdtag) (CFC 1049- 73) Etableretl 1989 Kalkmagasm uden daeklag

1 fund (2009) over grensevardien for glyphosat i gruridvand i indtag 1 (32 m). 1 fund (2009)
“over greensevardien for AMPA i indtag 2 (21,5 m, ar) Ingen efterfolgende analyser. Desuden 1

“nitrat, Fe-reducerende grundvandskemi. Jordart ES (sand).

tidligere fund i 2000 af AMPA under GV i indtag 3(15,5 m, &r). Ingen andre pesticider. Ingen

Arealanvendelse/kilder:

Placering ved skovvej i udkanten af plantage (skov fra 1984 eller’ eldre). Ingen umlddelbare
naerkilder. Statsskov. Skovmyndighed har ikke anvendt pesticider.

1 Geologi og transport:

F4 meter smeltevandssand over Maastricht kalk. Grundvandsstrgmning fra syd. Muhghed for
sprakketransport i Fe-reduceret grundvandsmagasin.

Indikeret

.| arsagssammenhang:

| grundvand fra sydvest evt. udenfor kort kan ikke udelukkes. Mulige fejlkilder: analysefejl

Ingen kilder i neromradet. Mulighed for ikke-oplyst pesticidanvendelse i forbindelse med
nybeplantning. Teoretisk mulighed for fierntransport i spraekker i kalk i Fe-reduceret

Boring og fund:

Multiﬁlterboring (2 indtég) (CFC '1'955, 1967). Indtag 1 i kalkmagasin, jnvd>tag 2 i morznesand

| endnu ikke er afklaret.

| indtil 200s.

med daeklag. Etableret i 1990 og undersggt i 2002 pga. af mistanke om utztheder, som

2 fund i hhv. november 2008 og november 2009 af bade glyphosat og AMPA i indtag 1 (37
m). | 2009 er AMPA fund over grensevardien -

2 fund af glyphosat og AMPA i indtag 2 i hhv august 2009 og juni 20106 (20 m). Ingen

efterfelgende analyser. ‘

Andre pesticider; bl:a. triaziner og bentazon er fundet i lave |<onc (ﬂadekllde) i begge mdtag at

Der-er lidt nitrat og ilt i indtag 2, dog ikke efter 2008. Tydelig landbrugspavirkning.
Jordart DS (sand). :

Arealanvendelse/kilder:

Lavtliggende placering i skranende markskel umiddelbart mellem sprgjtede marker. Boring
ligger op ad en markvej Teet pa en mark Har veeret udsat for sprejtning i 2008.

Geologi og transport:

Over 20 m moraneler og morznesand over Danien kalk. Mulighed for fjerntransport i
spraekker i kalk. Ekstremnedbgrshzndelse ved hgjeste fund i indtag 2 i 2010.

Indikeret

drsagssammenhang:

Udvaskning fra mark/landbrug indikeret af lille tidsserie af glyphosat og AMPA sammen med
lave ledsagende koncentrationer af bl.a. triaziner og bentazon samt nitrat. Mulige fejlkilder:
Analysefejl, Hgje — meget hgje koncentrationer af glyphosat og AMPA sammen med de lave
ledsagende pesticidkoncentrationer kan indikere pavurknlng ved direkte sprgjtning pa borlng/
leekagestremning Iangs boring.”

Béring og fund:

Enkeltstaende fund i 2009 af glyphosat (over grenseveerdien) og AMPA i indtag 3 (44 m).

Multifilterboring (4 indtag). Etablerét i 1989. Indtag 1-3 i kvartssand og indfag 4isand.

Ingen eﬁerlegende analyser.

Nedbrydningsprodukt af metribuzin over greenseveerdien er fundet i lang t|dsser|e i
vandprgver fra indtag 3, men kun BAM og DEIA| indtag 4 (13,5 m)

Nitratindholdet er hgjt i indtag 2 og 3 og lav i indtag 4.

| Arealanvendelse/kilder:

Placering ud til sportsplads. Prop mangler pa 2 af filtrene. Jaevnt terraen.

Geologi og transport:

1-2 m ML over 25 m diluvialt sand og kvartssand. Mulighed for mobilitet af glyphosat og
AMPA i morzneler og kvartssand med generelt lavt jernhydroxid indhold. ‘
Grundvandsstrgmning mod sydvest under Vorbasse by. Skarp opdelmg af stremning og
grundvandsmiljg mellem gverste og nedre filtre.

Indikeret ,
arsagssammenhaeng:

‘| indtag. Mulige fejikilder: Analysefejl. Evt. sprajtning i neerheden af boring i kombination med

Landbrugsoprindelse: Hgjt nitratindhold, ingen BAM, fund af nedbrydnmgsprodukt af
metribuzin (tidligere anvendt pa kartoffelmark) og hgj mobilitet af glyphosat og AMPA i
kvartssandet peger pa transport fra landbrugsareal under Vorbasse by. Ingen pavirkning fra
nedsivning fra by af BAM til indtag med fund af glyphosat. Men BAM fundet i det gverste

manglende propper pa afgangsrgr kan ogsa vere en mulighed, men mindre sandsynlig.
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Bonng og fund

Enkeltf'lterbonng (CFC 1956) Etableret i 1988 Indtag i sand under daeklag

Flere fund af glyphosat og AMPA under graensevaerdlen 1999, 2008 0g 2009 i mdtag 1 (31
m). Ingen efterfalgende analyser.

Enkelt fund af dichlobenil (0,03 pg/l) i 1998
Ing-en’nltrat, og-lavt iltindhold (0,5-0,9 mg/l}.
Suselyd fra boring indtil 1996.

Arealanvendelse/kilder:

Heﬁjthggende placering mellem Ievende hegn og mark ved markvej. Jordart morzneler. Prop
mangler pé boring.

Geologi og transport:

- 10 m morzneler over sand. Mullghed for mobilitet afglyphosat og AMPA i moraeneler Darlig

mulighed for transport i underliggende aerobt sand.

Indikeret
arsagssammenhzng:

| barometeranding, der kan suge luft med pesticidindhold ned i boring/magasin.

Nedsivning fra mark og markvej gennem tyndt lerlag, men lang transport gennem umettede
sand til sandmagasin. Mulige fejlkilder: Analysefejl. Sprejtning af mark teet pa eller pa boring i |
kombination med manglende prop pa afgangsrer. Suselyd fra boring kan indikere

~Boring og fund:

Enkeltfilterboring (CFC 2001). Etableret i 2004. Sandmagasin ingen dzklag

1 fund af glyphosat (over grensevardien i april 201011 indtag 1 (5 m). Ingen eﬁerlegende
analyser

Ingen ledsagende pesticid.
Naturlig baggrund af nitrat.

Arealanvendelse/kilder:
" men glyphosat muligvis anvendt ved udplantning af redgran i 1990. Ingen prop pa

Placering 2-3 m fra brandbalte uden vegetation. Statsskov. Ingen sprgjtning af brandbeelte,

prevetagningsror.

Geologi og transport:

Sand, nedsivning. .

Indikeret
drsagssammenhang:

| etableret i 2004 og filtersat (sand) i 5-6 m u.t. Derer foretaget 6 analyserunde, men glyphosat

Der er muligt at pesticidsprgjtning er foretaget ved udplantnmg af skov i 1990. Boring er’

og AMPA er kun fundet ved én prwverunde i april 2010 og i koncentrationer ca. 5 gange over
grensevardier. Mulige fejlkllder analysefejl

“Bormg og fund

- efterfolgende analyser.

Enkeltfilterboring (CFC1950). Etableret i 2004. Sandmagasin under dzklag.
1 hgj fund af glyphosat og AMPA (begge over gransevardien) i 2009 i indtag 1 (17 m). Ingen

Ingen ledsagende pest.

Ingen nitrat.

Arealanvendelse/kilder: .
| prevetagningsror.

Placering p4 jeevn graesplene op t|| eng/graesningsmark, jordart sand (ES). Ingen prop pa

| Geologi og transport:

ML over DS. Ekstemnedbgrhandelse for fund i 2009. -

| Indikeret
drsagssammenhaeng:

| Ingen nuvarende kilder. Evt. nedsivning fra tidligere sprejtning pa kursuséjendom eller

nerliggende mark. Mulige fejlkilder: analysefejl
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Boriyng 6g fund:‘

‘Multifilterboring (2) (CFC 1950 + 72). Etableret i 1988. Ukendt geologi i indtag.

{ Gentagne hgj fund afledsagende BAM i indtag 2.

-Hagijt indhold af glyphosat (over greenseveerdien) og lavt AMPA i2009 i mdtag 2 (14,65 m).
ingen fund ved analyserunde i september 2010.

Heijt nitrat i begge indtag dog hmest i indtag 2.
_Ingen bemzrkning vedr. utethed ved beSIgtlgelse af bormgl 2002.

Areala'nvendelse/kildér: _

Lavtliggende placering ved markvej indtil mark. 40 m fra gard. Sprejtning pa mark 30 m vaek.
Propper mangler pd boring.

Geologi og transport:

Ukendt boreprofil, men formentlig filter i sand el. kalk under ca. 1om moraeneler Jordart
moraneler. Tyndt lag moraneler og nitrat antyder hurtig, men iltet transportvej fra
nedsivning gennem jord. Gardsplads ligger umiddelbart nedstrems boring:

Indikeret
arsagssammenhaeng:

Nedsivning fra markvej/gardsplads indikeres af hgje ledsagende indhold af BAM, dog er
gardsplads nedstrem for boring. Mulige fejlkilder: Analysefejl. Nedsivning af opstuvet
overfladevand i lavning omkring boring (ML- ;ordart) evt. direkte spm;tnmg pa boring med
manglende propper pa pumpe/afgangsrrar :

Boring og fund:

Enkeltf‘lterbormg (CFC 1962) Etableret i 2004. Sand magasin med deeklag.

1 fund af glyphosat og AMPA (begge over graensevardien) i |ndtag 1 (14 m) (20009). Ingen
efterfolgende analyser.

Ingen ledsagende pesticider.

Hgijt nitrat. -

" Arealanvendelse/kilder:

Lavtliggende placering i greft mellem asfalteret vej og mark, ML jordart. Under 1 m til
kloakledning og 1,5 m til stub efter stort vejtree. Draenledningen ser ud til at have dranet
gadekeer med indhold af bygningsaffald. Prop mangler pa pmvetagnmgsrm beskadiget
boringsoverbygning. Kartofler pa tilgraensende mark.

Geologi og transport:

ca. 10 m moraneler over diluvialt sand.

Indikeret
arsagssammenhang:

- Tyndt morzneler og nitrat antyder hurtig transport gennem spraekker, menviltet transportvej i

magasin ved nedsivning gennem jord fra mark taler imod naturlig transport. Ingen ledsager
pesticider fra evt. sprgjthing pa nzerliggende kartoffelmark kan pege pé fraveer af transportvej
gennem jord. Fejlkilder: Analysefejl. Nedsivning langs boring af opstuvet vand fra mark
og/eller vej omkring lavtliggende boring i ML-jord. Evt. sprgjtning umiddelbart opad/p4

boring i kombination med beskadiget boring med manglende-prop.

Boring og fund:

Multifilterboring (2) (CFC 1959+80). Etableret i 1989. indtag i kalk med deeklag.
Enkeltstdende fund af glyphosat og AMPA over graensevardlen i 2009 i mdtag 2 (12m).
Ingen fund ved efterfalgende analyse i juni 2010. :
Ledsagende indhold af BAM over de sidste 10 &r er p op til 0,25 pg/l.

Moderat mtrat 7

Ingen bemarkmng vedr. utethed ved be5|gt|ge|se af boring i 2002.

Arealanvendelse/kilder:

Placering af boring pa jeevn graesplane. Afstand 13 m t|| mark, 6 m til ukrudtssprejtning op ad
bygning, 40 m til vaskeplads. .

Geologi og transport:

ca.lom moraaneler over Danien kalk. CFChgjere end muligt med atmosfaeretllﬁz:rsel

Indikeret
arsagssammenhang:

Hgj sarbarhed i tyndt moranedaklag og stort lateralt transport potentiale i kalk. Mulige
fejlkilder: Analysefejl. Nedsivning gennem jorden fra gardsplads (BAM). ingen mulighed for

adsklllelse fra muligt bidrag fra landbrug/mark (mtrat)



| Boring 236.479 (Gl. Statio

Borivng og fund:

Multifilterboring (3) (CFC 1945 i moraeneler over1951 i diluvialsand). Etableret i 1999. Indtag 3
er i morzneler. o ‘ ‘ . _ R

3 gentagne lave fund af glyphosat og AMPA i indfag 3 (24 m) i-perioden 2000-03, herefter
fund af glyphosat og AMPA over grensevardien for grundvand i 2009. Ingen efterfalgende
analyser. v : ’

lngéﬁ ledsagende pest.
Ingen nitrat.

Ingen bemaerkning vedr. utzethed ved besigtigelse af boring i 2002. .

Arealanvendelse/kilder:

Boringsplacering indtil mark og 4,5 m fra asfalteret vej. Boringsplacering lavere end vej. Gl.
jernbanespor 10 m veek. Ingen prop pa prevetagningsrer. Jordart morzneler.

Geologi og transport:

ca. 40 m morzneler over diluvialt sand, muligvis jernreducerende og indeholdende organiske
fragtmenter. ‘ ’ - :

Indikeret
rsagssammenhang;

Mulige nedsivning fra vej eller mark i lille tidsserie i 2000-2003. Mulige fejlkilder: Analysefejl.
Risiko for direkte sprgjtning pa boring samt opstuvning af overfladevand med pesticidindhold

i groft omkring boring og deraf fglgende nedsivning langs boring og mellem multifiltre.
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> Vu rd}e,rin.g af érsvagSSam men hsaenge

Vurderingen omfa’_cter‘ffalgende mulige arsager og kilder til fundene af -
glyphosat og AMPA:

Tekmske fejlkilder, herunder .
- Analysefeﬂ
- Kontaminering af Vandpr;aver ved pr@vetagmngen
- Kontammermg af bormg ved sprejtning pé eller teet ved
boring
- - Nedsivning af overfladevand langs boring
: - - Lakage mellem’ﬁlt’re i multifilterboringer
Ekstremnedbﬁr S ‘
Udvaskning og naturlig transport med grundvand -

.  Forureningskilder, herunder

~ Udvaskning fra punktkllder (gardspladser/—
vaskepladser/andre potentielle punktkilder) .

- 'Udvaskning fra bymessig bebyggelse og -
villa/sommerhuskvarterer

- Udvaskning fra marker (regelret anvendelse)

Ved gennemgangen er de mulige arsagssammenhange diskuteret og fors;agt

1dent1f1ceret, og herunder hvor der evt. mangler datagrundlag for vurderingen.

5.1 TEKNISKE FE}LK‘I'LDER
5.1.1 Analysefejl

Glyphosat og AMPA er blandt de mest vanskelige pesticidstoffer at analysere.
Der har flere gange veeret konstateret problemer med analyserne, og
analysemetoden er sendret flere gange i perioden 1997-2010. Siden 2007-
2008 er alene anvendt en LC-MS metode, og analyserne er udfert af det

~ samme analyselaboratorium, og der er derfor ingen uathengig vurdering af,

om der er en reel stigning i fund af glyphosat siden 2007. Det vurderes, at
eendringen i analysemetode til LC-MS i 2007-2008 har medfert en foraget.
risiko for fejlanalyser, herunder risikoen for falske positive. Analysefejl er-
dermed en mulighed, der vurderes at veere til stede. Det er ikke muligt at
vurdere omfanget af et evt. problem med analyserne pa foreliggende grundlag,
hvorfor det mé anses som afgerende, om den stigende fundhyppighed og -
koncentration, der sarligt er observeret i 2009, kan genfindes ved '
prevetagning og analyser 12011 med evt. dobbeltbestemmelse hos uaﬂlaenglge :
1ab01 atorier. :

5 1.2 Kontammermg af prove under provetagning

GRUMO boringer er ofte placeret i det 4bne land tzt pa marker og uden

- beskyttelseszone, idet formalet er at monitere pavirkningen af grundvandet fra

blandt andet landbrug. I Teknisk anvisning for grundvandsovervigning
(GEUS, 2004) er der ingen eksplicitte krav om, at man ikke ma prgvetage ved



samtidig pesticidsprejtning i et omrade. vaetagele er dog opmaerksomme pa -

.denne problemstilling.

, Defte abner mulighed for at der kan ske prevetagning samtidig med pagiende

sprejtning i kritisk afstand fra boringen, og at der dermed er mulighed for
kontaminering af preven ved Vlnddnft af spm]termddel Spragjtning forega1

~dog typisk tidlig morgen eller sen eftermiddag, hvor vindforholdene ofte er

mest rolige, men spregjtning pd andre tidspunkter forekommer, og
prevekontaminering ad denne Vej kan ikke udelukkes som mulighed.

‘Ved pavirkning fra vinddrift ville der forventes at kunne paVISes en

overreprasentation af glyphosat i vandpmver, der er udtaget i sprejteseesonen
(maj-november). Af Figur 4.2 fremgar det, at dette ikke er tilfzldet, nir S
fundene opgeres for hele perioden 1997-2010. Derimod er der tilsyneladende
en vis overrepraesentation af fund i sprejtesesonen i 2009, ndr dret opgeres

‘isoleret, mens dette ikke ses i det efterfelgende ar 2010, I 2009 er der desuden -

fundet flere hgje koncentrationer af glyphosat og AMPA i forhold til 2010, jf.
Tabel 4.7 - Tabel 4.9.

'Umiddelbart kunne overrepreaesentationen af fund i sprejtesaesonen i 2009

godt-veere en indikation af, at de mange og hgje fund, der netop optreeder i
2009, henger sammen med prevekontaminering ved vinddrift, eller anden
form for direkte péavirkning af prevetagningen fra igangvarende sprgjtning.
Data taler imidlertid imod vinddrift som &rsag, fordi AMPA optreeder i relativt
heje koncentrationer i prever sammen med glyphosat. AMPA kan optraede '
som urenhed i Roundup, men typisk kun i f4 procenter, hvorved de fortrinsvis
relativt hgje koncentrationer af AMPA, der.sammen med glyphosat optraeder i

- preverne, normalt ikke kan stamme direkte {ra sprgjtningen.

P4 dette grundlag Vﬁrderes,det, at glyphosat fundene i Vandpmver fra
GRUMO boringerne ikke i veesentlig grad er pavirket af prgvekontaminering
ved vinddrift. Overrepraesentatlonen i sprgjtesesonen i 2009 kan veere ‘

‘tilfeeldig eller skyldes en anden u1dent1ﬁceret arsag.

- 5.1.3 Kontaminering af boring ved direkte sprojtning pa boring

Flere fase 2-boringer ligger umiddelbart op ad sprgjtede arealer, f.eks. 1
markskel. Dette stiller hgje krav til afskeermningen af boringerne ved direkte
sprgjtning og spr@jtetﬁge. _

Ved besigtigelsen af de 10 fase 3-boringer er det konstateret, at afslutningerne
pé boringerne er indrettet med aflast, men ikke teetsluttende metallig, som
vurderes at kunne tillade passage af sprejtetige ind i boringerne (f.eks. ikke
sikret med luftteet pakning). Herved kan der ske kontaminering af

rerafslutninger og prevetagningsslanger. Der er ved besigtigelsen konstateret

manglende beskyttelseshzetter pa rerafslutninger og prevetagningsslanger p 7
af de 10 fase 3-boringer. Disse forhold bevirker, at boringerne ikke udger et

" Jukket system og-dermed ikke er maksimalt sikrede mod direkte kontaminering

ved sprgjtning teet ved eller pa boringerne. Da der sker forpumpning af
boringerne inden udtagning af vandprever, vurderes kontanunermgsrlslkoen
umiddelbart at veere lille, men dog at veere til stede.

Mht. betydningen af den konstaterede stigning i glyphosat- og AMPA-fund i

2009, ma det antages, at sprgjtning direkte eller teet pa boringerne har fundet
sted siden boringernes etablering, oftest for mere end 10 ar sidén. Derfor
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burde hgje fundkoncentrationer af denne 4 drsag have manifesteret sig lebende
(ikke tilfeeldet), hvis den var betydende, ligesom fundfrekvensen heller ikke
skulle veere steget. Detté taler imod direkte sprejtning pa boringerne som -
vigtig drsag til fundantal og koncentrationer 1 iseer 2009, men udelukker ikke -
en mulig betydning for de lave fundkoncentrationer, der forekommer ]aavnt

' fordelt over hele penoden 1997-2010.

5.1.4 Nedsivning af overfladevand Iangs‘bqrihgér

- Under bésigtigelse af de 10 fase 3- bo1inge1 er det konstateret, at

afslutningerne af boringers filterrer og prevetagningsslanger er placeret over
terreen, siledes at nedswmng af overfladevand direkte ned i boringerne anses
for usandsynlig. '

4ud af 10 af de besigtigede boringer er placeret i lavninger og teet pa bivej

eller markvej, séledes at der kan opstuves overfladisk afstremning omkring
boringen, som meget hurtigt vil kunne transporteres ned i grundvandet ved =
leekagestremning langs boringen eller i neeromradet omkring lavtliggende -
boringer. I afsnit 4.3 redegeres for skorstenseffekt og utaette borergr, som er

velkendte problenier,.isaer for zldre boringer (GEUS, 2002a, GEUS, 2002b,

GEUS, 2004, Bastrup og Vesterby, 2002). I forbindelse med grundvands-

- overvigningsprogrammet er man opmeerksom pa risikoen, og de nyere

GRUMO boringer er efter forskriften indrettet med forerer og lerspeerre. -
Dette fjerner dog 1l<ke helt rls1l<oen for forceret nedsivning langs

borestammen.

~ Mht. betydningen af fejlkilden kan det forventes, at en evt. nedsivning af

glyphosat og AMPA langs eller lokalt omkring boringerne skulle have fundet

sted siden boringernes etablering, oftest for mere-end 10 &r siden. Derfor

burde heje fundkoncentrationer af disse drsager miske have manifesteret sig -
lebende, og iseer i de terrenneere filter. Dette er ikke tilfeeldet, men der kan
ogsa veere tale om sjeeldne episodiske heendelser.

‘Det kan heller ikke udelukkes, at serligt kraftige nedbershendelser i de senere:

&r kan have genereret lekagestromning eller hurtig stremning omkring
laviliggende boringer, som ikke har fundet sted for eller siden. Tendensen til
forhejede fundprocenter i sprejteseesonen 2009 (jf. Figur 4.2) kan tolkes i

. denne retning. For flere af boringerne med heje fund i 2009 (f. eks. 71.483,

199.1010 og 199.1242, se afsnit 4.9) er der risiko for leekagestremning, idet
boringerne er lavtliggende og teet pd befeestelser/i skranende terren og dermed
sdrbare sdfremt boringer ogsa er uteette. Det er ikke umiddelbart muhgt at
kontrollere disse muligheder.

| 5-1:5 Laekage mellem filtre i multifilterboringer

_ Anvendelse af mult1ﬁlte1bor1nge1 indebeerer i modseatning til enkeltfilter

bonnger principielt risiko for kortslutnmg langs rer og slanger mellem filtrene.
I Figur 4.6 og Figur 4.7 ser der ud til at veere en overreprasentation af hgje
koncentrationer (>0,1 pg/l) af glyphosat og AMPA i de dybe filtre (> 20m) i
multifilterboringer. Overrepraesentationen geelder tilsyneladende dog kun de

‘heje koncentrationer og ikke fund under grenseverdien for grundvand, jf. '
~ bilag H og figurerne H-4 — H-7, hvilket umiddelbart modsiges af leekage

mellem filtre i multifilterboringer som medvirkende &rsag til de nye fund.



5.2 'UDVASKNING OG NATURLIG TRANSPORT MED GRUNDVANIj

Fundene af glyphosat og AMPA i vandpreverne fra GRUMO boringerne
(Tabel 4.3, Tabel 4.4 og Tabel 4.5) optrader bade i grundvand under
“sandjord og under morzneler, dog med flest fund i sidstnzvnte geologiske
situation. Fundene optreder typisk sporadisk med oftest ingen eller fa
gentagelser og til stor dybde i grundvandet. Koncentrationerne af fundene i de
gverste 10 m er mindre end i sterre dybde, hvorved dataszttet ikke indeholder
terreenngere kildekoncentrationer eller indikationer af forureningskilder til de
dybere fund. Den observerede forekomst med dybden kan delvist skyldes det
stigende antal filtre med dybden (cirka 4 gange si mange under 10 m end
over), mens forekomsten af heje koncentrationer ned til stor dybde eri
umiddelbar uoverensstemmelse med det forventede billede for stoffer, der
adsorberes kraftigt og relativt hurtigt nedbrydes, og som folge deraf har lav
mobilitet i oplest form. Dette giver forventning om en hurtigt aftagende
fundhyppighed og hurtigt koncentrationsfald med dybden.

Udvaskningen fra landbrugsjord moniteres i pésticidvarslingsprogrammet
(VAP). I VAP programmet er rapporteret om udvaskmngskoncentraUOner
over graensevxrdlen for grundvand i dreen, mens den malte udvaskning til

. overfladenzre grundvandsfiltre er vasentligt mindre og i gennemsnit langt
under graenseveerdien for grundvand (Rosenbom et al., 2010). Omvendt er
der meget fa undersggelser af glyphosat og AMPA i punktkilder; f.eks.. ’
vaskepladser og intensivt belastede arealer, evt. i kombination med at top-

jorden er erstattet med fyldmaterialer med mindre adsorptionsevne og
darligere nedbrydningskarakteristiska, hvor udvaskningen generelt kan veere
sterre. I et eksempel er der mélt koncentrationer pa op til 50 ug/l for glyphosat
og AMPA fra punktkilder (Bay og Riigge, 2007).

En forklaring pa de dybe fund i vandpr;aver fra GRUMO boringer kunne
veare, at selvom glyphosat og AMPA regnes for steerkt adsorberede og hurtigt
nedbrydelige i top-jord, hvorfra de fleste stofdata stammer, sd kan stofferne
-vaere mere mobile i dybere jordlag med lavt indhold af jern og aluminium.
Dette kan betyde, at glyphosat og AMPA, der er udvasket fra forurenings-
kilder i de gverste jordlag, spredes i sterre omfang end det ellers forventes,

. f.eks. ved jern-reducerede forhold i spreekker i morsneler ved hgj
grundvandstand (Jergensen og Fredericia, 1992 og Jergensen et al, 2004a) og
i grundvandsmagasiner med jern-reducerende forhold eller generelt lavt
1ndhold af jern og aluminium.

Men denne forklarving pa spredning stemmer ikke overens med grundvands-

- kemien i de 33 nzrmere undersggte boringer, hvor boringsindtagene i 31 af

- disse sidder i grundvand med iltede eller svagt reducerede kemiske forhold.
Dette indikerer, at den naturlige stremning hen til disse indtag, i det mindste
delvist, sker i grundvandslag, der formentlig har indhold af jern/aluminitims-
mineraler, der virker immobiliserende pé de to stoffer. Endvidere er 20 af
disse indtag (fordelt pd 17 boringer) placeret i sandmagasiner, hvor tilbage-
holdelsen ma forventes at vaere sterst pga. manglende transport i spraekker.
Dette vurderes at vaere en relativ staerk indikator for at disse fund skyldes

- tekniske fejlkilder: Samtidig er det umiddelbart usandsynligt, at disse fejlkilder -

kun geelder boringer i sandmagasiner, hvilket statter en generel mistanke, om

at de tekniske fejlkilder har betydning for forekomstbilledet af glyphosat og

AMPA i GRUMO boringerne i Tabel 4.3 - Tabel 4.5.
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Som rizevnt optraeder de hg]este koncentratloner af glyphosat og AMPA
momentant og sporadisk uden eller med meget f4 gentagelser. Dette m@nstel
afviger klart fra det menster, der ses for andre evt. ledsagende pesticider i
vandprever fra indtaget, f.eks. BAM, der er fundet i flere indtag blandt de 33 -

‘nzrmere undersggte boringer, jf. Tabel 4.13, og som typisk findes som

sammenheengende tidsserier, jf. Figur 4.10.

Det sporadiske forekomstmenster kan medvirke t11 at sandsynliggere, at

- fundene i hejere grad er pavirket af nedsivning langs boringer end at de
"repraesenterer en udbredt forurening i grundvandsmagasinerne. Som en

teoretisk mulighed, vil den sporadiske forekomst af glyphosat og AMPA dog

ogsa kunne skyldes partikuleer transport pga. af deres meget kraftige

adsorption til jordpartikler/jernhydroxider og dermed transport pa kolloider af
disse, f.eks. mobiliseret i forbindelser med ekstremnedbershaendelser (jf. _Baun
etal, 2007 og Miljestyrelsen, 2011a). Kolloidtransport vil veere mest udtalt og
kan ske meget hurtigt i makroporer og spraeekker (Mckay et al, 2000), hvilket
er i.overensstemmelse med, at de fleste fund forekommer i grundvand under
morzneler (Tabel 4.2, Tabel 4.3, Tabel 4.4 og Tabel 4.5). Kolloidtransport .
kan tilsvarende veere en teoretisk forklaring pé den tilsyneladende mobilitet og
spredning af glyphosat og AMPA i de iltede eller svagt reducerede
grundvandsmagasiner i de 33 neermere underspgte boringer.

Herudover vanskeliggeres vurderingen af eventuelle udviklingstendenser i

- dataseettet af, at det ikke konsekvent er de samme boringer, der analyseres fra

ar til &r (Tabel 4.12). Det er séledes kun 15 ud af de totale 28 glyphosat-fund i
2009, der er blevet genanalyseret i-2010, og kun 2 af disse fund er bekrzftet,
dog med den gl. analysemetode fra for juli 2010. Af de 10 boringer, der er
besigtiget i denne undersggelse, er det kun 4 fund ud af de 8 fund med en

- overskridelse af greensevaerdien i 2009, der er genanalyseret i 2010 og kun én

af fundene er bekraeftet

5.3 EKSTREMNEDB@R

Det er dokumenteret, at nedbersekstremer kan give anledning til foreget
udvaskning af glyphosat til det gverste grundvand gennem spraekket -
moreneler fra landbrugsjord, samt at udvaskningen i udpraeget grad er knyttet
til nedbgr som enkeltepisoder (Rosenbom et al,-2010, Miljestyrelsen, 2011a).
Endvidere viser modelanalyser’_J at pesticidpulskoncentrationer af det mobile
pesticid MCPP, ved ekstremnedber, kan transporteres gennem mere end 15

~ m morzneler pd omkring 1 &r som oplest stof (Jergensen et al, 2004b), men

transporten kan formentlig ske endnu hurtlgere for pesticider, der er bundet
pé kolloider (Mckay et al, 2000).

' Gennemgangcn af de 33 fase 2-boringer viser; at der kun har veeret unormalt
‘store nedbgrshandelser (baseret pd malinger ved den neermeste DMI

malestation) inden for de sidste 4 uger for glyphosat- eller AMPA-fund i 4 af
de 33 boringer. Alle 4 fund er i indtag (2-20 m u.t.) under moraneler. De

‘relativt f4 sammenfald for fase 2-boringerne giver dermed ingen mdlkatlon af,

at fundene skyldes ekstremnedber umiddelbart for fundene.

Denmod viser Tabel 2.2, at der har veeret en stigning i nedbgren, og seerligt i
sprejteseesonen, i 2006, 2007 og 2008, hvilket ber medtages i overvejelserne -
som mulig medvirkende arsag til det relativt hgje antal fund og ’

fundkoncentrationer siden 2007 (Figur 4.1 og Figur 4.8).



Det er siledes muligt, at den foregede nedber i spmjtesaesonén siden 2006 vil

‘ _ kunne have bevirket en foreget pesticidtransport' til stor dybde gennem -

spraekket moraeneler eller langs utaetheder ved borlnger og boringer placeret i
lavninger.

Betydmngen af pesticidudvaskning gennem spreekker til grundvand: under 5-
15 m tykt morzneler er pavist i flere undersogelser (f. eks. Miljpstyr elsen, 2002
og Chambon et al, 2011). Omvendt kan hurtig transport i spreekker ikke
- forklare de senere ars fund i dybe grundvandsmagasiner uinder sandjord,

_ 'hvilket sztter fokus pé utsette bdringer idisse geologiske situationer.

Af de forh;a)ede fundkoncentrationer i 2009 er de fleste repraasenteret ved de
10 besigtigede boringer i denne undersggelse. Ud af disse 10 boringer er 7-8
af indtagene placeret under morsened=klag. Disse 10 boringer giver sdledes en
bidragende indikation, af at spraekketransport 1 morzneler kan have splllet en
rolle i fund 31den 2007.

P4 dette grundlag konkluderes .det, at unormale og evt. éksnenie _ o
nedbgrshzndelser i 2006, 2007 og 2008 kan have veret en medvirkende arsag
" til det stigende antal fund og hgjere fundkoncentrationer -siden 2007.

5.4 VURDERING AF FORURENINGSKILDER

~ Kildekoncentrationer, der modsvarer glyphosatfundene i vandpraver fra '

'GRUMO boringerne, vurderes at kunne komme fra marker, punktkilder,
intensivt behandlede arealer, samt ved udvaskning af behandlede arealer
gennem fyldjordsmaterialer med lille adsorptionsevne, ved nedsivning langs
gamle eller darligt konstruerede boringer, ved udvaskning gennem store
‘sprakker og dybe rodkanaler i moraneler og ved lokale sp11d af spm]temldler
m.v. ‘

Vurderingen af arealanvendelsen omkring de 33 fase 2-boringer viser primeert,
‘at boringerne findes i landzonen (27 ud af 33 boringer), enten direkte pa en
mark, i hegn pa en mark eller langs en markvej, mens de resterende 6 boringer -
er beliggende i teet bymeessig bebyggelse (Kgbenhavn) eller i
sommerhus/parcelhusbebyggelse, jf. Tabel 4.16. '

I afsnit 4.9 er der for hver fase 3-boring opsummeret de forhold, som tillegges
storst betydning for vurderingen af drsagssammenhzngen for fundene i den
konkrete boring. Det er fzlles for alle 10 boringer, at der ikke har kunnet .
udpeges en enkeltstdende drsag til fundene.

For 2 boringer i statsskov er der ikke anvendt pesticider i over 10 ar. Fund af
glyphosat og AMPA er ikke ledsaget af andre pesticider og grundvand har

 intet eller ret lavt indhold af nitrat. Arsagen til fund af glyphosat og AMPA i
disse 2 borlnger er dermed ikke belyst. :

For flere andre borlnger kan der som naevnt ovenover veare tale om flere
~ mulige kilder og érsager.
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| 5;4.1 Udvas_kniﬁg fra punkfkilder

De terrennzre GRUMO indtag (0-10 m u.t.) har fundkoncentrationer af
glyphosat og AMPA, der er lavere end de hgje fundkoncentrationer i de dybe
GRUMO indtag og angiver derved ikke umiddelbart muhge l<1lder t11 de
dybere fund over greenseveerdien for grundvand

| 'I en tldhgere undersggelse af muhge kilder til glyphosat i sma Vandforsymngs-

anleg blev fundet kildekoncentrationer op til over 1 pg/l, mens det ikke var

N mullgt at udpege konkret sikre kilder til disse fund (Briisch et al, 2004, Briisch
og Rosenberg, 2008). De potentielle kilder var marker, gardspladser samt

nedsivning i boringer, der var udfert i forleengelse af tidligere bregnde. Det var
ikke muligt at pavise glyphosat i prever af det overfladenzre grundvand
udtaget nedstrems i forhold til mulige kilder.

Der findes kun f3 direkte méledaté for f.eks. punktkildef eller andre

sandsynlige foruremngskﬂder, hvilket heenger sammen med, at en
kildeopsporing og maling af forureningsudvaskning generelt vanskeliggores af
enlokal og heterogen forekomst af forureningskilder og transportveje til

grundvandet (f.eks. Miljestyrelsen, 2011b, Jorgensen et. al, 2004)

I en detaljeret underseggelse af 5 lokaliteter med punktkﬂder til pestlc_id- _
forurening er der i grundvand tidligere konstateret phenoxysyrer, isoproturon,
bentazon, hexazinon og glyphosat samt AMPA i hgje koncentrationer (op til
50 pg/l for glyphosat og AMPA) (Bay og Rugge, 2007). Endvidere bliver der

- hyppigt observeret triaziner og BAM, men i lavere koncentrationer. Arsagen

er, at der under hdndteringen af pesticider pa landbrugsejendomme opstar
regelmeessigt spild, herunder i forbindelse med vask af sprejter (inkl. Bort-

- skaffelse af restsprgjtevaeske)L Risikovurderingen indikerer, at pesticidpunkt-
~ kilder primert udger en trussel mod smé vandforsyninger og vandforsyninger,

der er placeret tet pa forureningen, idet der er observeret en begranset masse

1 de kortlagte forurenlngsfaner (Bay og Rugge, 2007).

. Iflere af de @vre indtag og i nogle fa-af de dybere er der ogsé fundet Iave

indhold af andre pesticider, som typisk ses i forbindelse med punktkilder

“sdsom gérdpladser, «ldre vaskepladser, mergelgrave med deponerede

pesticidrester m.v., jf. Tabel 4.13. Ved fund af punktkildepestic'ider iet indtag
kan der vzre indikationer for, at glyphosat og AMPA ligeledes stremmer fra
en punktkilde, men som illustreret i Figur 4.10, optreder glyphosat og AMPA

" ofte som enkeltstdende fund, mens punktkildepesticider typisk udviser
sammenhengende tidsserier. Dette kan skyldes dog som naevnt evt. seerlige

transportegenskaber for glyphosat og AMPA

Det fremgar af Tabel 4.13, at det hyppigst ledsagende. pest1c1d til fund af-
glyphosat og AMPA i vandprever fra GRUMO er BAM, som er fundeti 11 af

" de 33 boringer. Der er ikke fundet BAM eller phenoxyherbicider i nogen af de
“boringer, hvor beliggenheden i databladene (bilag E) betegnes som “Mark”, ‘

jf. Tabel 4.16, bortset fra én boring (212.639), som er volumenmoniterende,’
dvs. en vandindvindingsboring, som ved oppumpning potentielt vil kunne
traekke BAM ind fra forureningskilder i over 1 km afstand. fra boringen
(Miljgstyrelsen, 2002)..Det er saledes rimeligt at se bort fra denne boring,
hvorved fundene af glyphosat og AMPA i boringer tet pa landbrugsarealer.

.ikke bzerer praeg af punkikildepdvirkning.



5.4.2 Udvaskhing fra bymessig bebyggelse og villa/sbmmerhuskvarterér

Blandt de‘33 fase 2-boringer er 6 boringer beliggende i enten byzoné
(herunder sommerhuskvarter), eller zone, der greenser op til en by, if. Tabel
4.16. :

'Kun én af disse 6 boringer er besigtiget i fase 3 (123.876 - Vorbasse).
Boringen er eventuelt atypisk, fordi det enkeltstdende fund af glyphosat
- (greensevardien overskrides) og AMPA (under greenseveerdien) sker i et nedre
indtag (liniemoniterede indtag), som er nitrat- og pesticidpavirket.
Greenseveerdien for pesticider i grundvandet overskrides flere gange med’
langtidsserier for en nedbrydningsprodukter af metribuzin (Metribuzin er
tidligere anvendt pa kartoffelmarker og nu er udgéet). Indtaget er tydeligvis
nitrat- og metribuzinpéavirket fra opstrems kilder, hvor grundvand stremmer
fra evt. opstrems dyrkede marker, idet det gverste filter viser en anden
vandtype med lave indhold af BAM og punktklldepestlclder som atrazin og
dens nedbrydmngsprodukter samt nitrat.

Ved LQsdderup (37.1332) er der foretaget 4 ana.lyserunder og fundet lavt
indhold under grenseverdien af glyphosat (2 fund i 2006 og 2009), AMPA.
(1 fund i1 2009) og BAM (4 fund). Nitratindhold er hejt (37-46 mg/l).

Ved Vesterlyng (191.202) er der kun foretaget 5 analyserunder i perioden
2000-2002 og der er malt indhold af AMPA over greenseverdien i ét ud af de
to fund. Der er ikke fundet andre pesticider og grundvandet har lavt eller intet
indhold af nitrat. Fund af AMPA i 2003 kan eventuelt skyldes forurening med
phosphonatholdige detergenter, da der tale om en byzone. )

Ved Sydmarken (200.3438) er der foretaget mange analyserunder i perioden
2000-2010, og der er i 2003 fundet AMPA i begge indtag, hvoraf 1 fund er
over greenseveerdien. Siden 2003 har der veret foretaget 3-4 analyserunder

" uden fund af glyphosat eller AMPA. Det gverste filter er nitratpdvirket men
uden indhold af andre pesticider, mens det nedre indtag er nitratfrit, men med
et lavt indhold af BAM under granseveardien.

Ved Tejn, Bornholm, (244.613) er der siden 2008 foretaget 4 analyserunder
og 1 2008 konstateret 1 fund af bade glyphosat og AMPA over grenseveaerdien,
som ikke er genfundet i 2009. Der er ikke konstateret andre pesticider i
vandpreverne, og grundvandet har et lavt indhold af nitrat (ca. 5 ug/

Ved Ngrrebroparken (201.3933) er boringen pavirket med lange tidsserier for
dichlorprop i de to dybe filtre (indtag 1 og 2 pa hhv. 23,5 og 13,5 mut). I
indtag 2 blev grensevardien (GV) for dichlorprop overskredet med op til 170
gange i 2001, men koncentrationerne er fra 2006-2010 nu faldet til omkring
17-50 gange GV. I det gverste filter (indtag 3 7,7 m u.t.) er indholdet af
dichlorprop veesentligt lavere og enten under detektionsgraensen eller op til 4
-gange GV. 12008 er der fund af bade glyphosat og AMPA over .
detektlonsgraensen iindtag 2 ogi 2009 er der fundet lavt indhold af AMPA i
indtag 1.

Baseret pa et spinkelt grundlag med kun 6 boringer i byzone, er der
umiddelbart ingen indikationer for, at udvaskning fra befeestede arealer og
‘bymessig bebyggelse har medfert en gget grundvandsbelastning med
glyphosat og AMPA i forhold til landbrugsomréder.
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| 5.4.3 Udvaskning fra ma‘fker (regelret anvendelse)

Blandt de 10 fase 3-bor1nger er S bormger beliggende teet pa landejendomme
langs mark-, skov- eller biveje, 2 boringer ved skovveje, 1 boring ved en
markvej, 1 boring i et markskel og-1 boring ved en landsby.

‘Mulighed for nedsivning fra landbrugsjord og naturlig transport med
- grundvand efter regelret anvendelse er behandlet 1 afsnit 5.2.

Herudover-er det muligt, at en lavtliggende placering teet pa marker er en

- mulig drsag for nogle boringer, idet overfladestremning, strgmning i

drzenvand eller terreenneere grundvand kan bidrage til risikoen for
l&kagestr@mmng langs borergr, nedsivning via makroporetransport omkrmg ’
boringen, kombineret med mulighed for oversprgjtning af boringen. For
mindst tre boringer med hgjt fund 1 2009 er dette en mulighed.



6 Konklusioner og perspektivering

Glyphosat er det mest anvendte pesticid i Danmark og AMPA er et
~ nedbrydningsprodukt af glyphosat. Som folge af stoffernes hurtige

" nedbrydning og kraftige sorption til jord har der hidtil vaeret en forventning
om, at stofferne kun s;aeldent vil optreede i grundvand og kun i he)thggende
magasiner. : :

I perioden 1997-2010 er der i forbindelse med grundvandsovervagnings-
programmet udfert 9.154 analyser af glyphosat og AMPA i vandprever fra
- 978 GRUMO boringer. Blandt de 1400 undersggte indtag er mindst ét af

~ stofferne fundet i vandprever fra 129 indtag fo1 delt over 1 11 GRUMO-
boringer.

| Fundene optreder typlsk sporadisk, og oftest med ingen eller fa gentagelser
Kun 22% af fundene 1ndeholder bade glyphosat og AMPA.

"I de senere ar, dvs. fra 2007-2010 og is_aar'i 2009 —er der konstateret flere
fund og hgjere koncentrationer. Det overordnede formél med dette projekt er
at redegere for mulige drsager og kilder til fundene. :

I kapitel 5 er der foretaget en detaljeret vurdering af mulige drsagssammen-
hznge og i den felgende opsummeres vurderinger vedrerende mulige arsager.

6.1 ANALYSEFEJL

Vurderingen af den tidslige udvikling viser, at der iszr i 2009 er gjort flere
fund med forholdsvis hgje koncentrationer, som overstiger greenseveerdien for
grundvand. Fundfrekvensen i 2010 svarer tilsyneladende til de tidligere 4r,
dog er der lidt flere mélinger i perioden 2007 — 2010, som overskrider
graensevaerdien for grundvand i forhold til tidligere &r.

Siden 2007 er der anvendt en analysemetode, som er mindre sikker end nogle
af de tidligere anvendte metoder, og analyserne er hovedsageligt udfert af kun
ét analyselaboratorium. Der er derfor ingen uafhzengig vurdering af, om der er
~ en reel stigning i fund af glyphosat siden 2007. Det vurderes, at &ndringen i
analysemetode til LC-MS i 2007 har medfert en forgget risiko for fejlanalyser,
“herunder risikoen for savel falske positive som falske negativer. I juli 2010 er
analysemetoden dog blevet forbedret, og efter juni 2010 er der gjort kun 3
fund af glyphosat (1,1%) og 1 fund af AMPA (0,4%) i vandprever mod
" henholdsvis 2% og 0,8% i de forste 6 méneder af 2010.

Vurderingen af eventuelle udviklingstendenser i dataszttet vanskeliggares af, -
at det ikke konsekvent er de samme boringer, der analyseres fra ar til 4r.

Af de 28 fund af glyphosat i vandprever i 2009 er kun 15 prover blevet
genanalyseret i 2010, og kun 2 af disse fund (13%) er bekrzftet, dog
formentlig ved den gl. analysemetode fra fer juli 2010. Ved de resterende 13
analyser er glyphosatindholdet under detektionsgreensen (4 analyser er udfert
med den gl. metode fra for juli 2010 og 9 med den ny metode).
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Af de 26 fund af AMPA i vandprQVer i 2009 er kun 9 prever blevet
genanalyseret i 2010, og kun ét af disse fund er bekreftet (1 1%), dog

‘formentlig ved den gl. analysemetode fra for juli 2010. Ved de andre 8

analyser er. AMPA indholdet under detektionsgraensen (2 analyser er udfart
med den gl. metode fra for juli 2010 og 6 med den ny metode).

Der er dog ingen forklarlng pPa, hvorfor fundhypplgheden og ,
koncentrationerne af glyphosat 0g AMPA i vandpregver er hﬂ]ele 12009 end i
de to forudgaende ar eller i 2010 ' : :

Iszer fund af glyphosat og AMPA 120091 2 boringer i statsskov som ligger
langt fra mulige punktkilder og hvor der ikke er anvendt pesticider indikerer, -

" at der kan veere tale om analysefejl. Ved den ene boring er der kun fundet
. glyphosat i det dybe indtag (32 m u.t.), mens der i det mellem indtag (21,5 m

u.t.) kun findes AMPA. Det gverste indtag (15,5 m u.t.) er uden indhold af
glyphosat eller AMPA. Ved naturlig nedsivning fra sprejtede marker eller

~lekage langs borergr vil det typisk forventes, at bade glyphosat og dens

nedbrydningsprodukt AMPA er til stede.
Analysefejl er dermed en mulighed, der Vurdereé at 'Vaere,til stede for alle
malinger i perioden 2007-2010. Det er ikke muligt at vurdere omfanget af et

evt. problem med analyserne pa det foreliggende grundlag.

Det er dog oplyst fra laboratoriet, at der fra april 2011 anvendes en Vaésentligt

‘bedre analysemetode (LC-MSMS), som er betydelig mere specifik

vedrgrende identifikation og kvantificering af glyphosat og AMPA. Safremt
arsagen til flere fund af glyphosat og AMPA de senere ir skyldes analysefejl,
forventes hyppigheden af fund fremover at svare til tidligere niveauer.

6.2 NEDSIVNING AF OVERFLADEVAND LANGS BORINGER

Tidligeré undersggelser har pépeget, at ufaatte boringer kan medﬁare

forurening af grundvand, og problemerne vedrgrende den sikaldte
“skorstenseffekt” og utatte borerer er siledes velkendt. I 2001-2002 blev der
foretaget en vurdering af egnetheden af GRUMO boringer, og en rekke
boringer blev enten slgjfet eller undersggt og repareret. De tidligere problemer
indikerer, at det vil veere forventeligt, at nogle GRUMO boringer kan veere

. udsat for laekagestmmnmg

Kun for nogle fi indtag med fund af glyphosat og AMPA i vandprever er der
observeret endringer eller svingende vandkemi (f.eks. nitrat eller
ledningsevne), som muligvis kan indikere laekagestrzmmng, men hvorvidt
andre parametre vil kunne pévise lzekage, atheenger af vandkemien i
overfladevandet eller det terreenneere grundvand. Der er ikke analyseret for
bakteriologiske parametre i GRUMO boringer, hvor kimtal ellers kan
anvendes som indikator for pavirkning fra overfladevand.

21 ud af de 33 fase 2- bormger med fund blev etableret for mere end 10 4r
siden, og derfor vil man forvente, at foruremng, som skyldes leekage, maske

‘burde have manifesteret sig lobende, og iseer i de terreenneere filtre. Det er dog

observeret, at 4 af de 10 besigtigede boringer er placeret i lavninger og teet pa
bivej eller markvej, siledes at der kan opstuves overfladisk afstremning
omkring boringen, som meget hurtigt vil kunne transporteresned i -

_ grundvandet ved leekagestremning langs boringen eller i neromridet omkring ™



" lavtliggende boringer. I disse 4 bormgér er der i 2009 fundet bade glyphosat

og AMPA i det gverste filter, og det kan ikke afvises, at 4rsagen er leekage

langs borergrene. I én af boringerne.er der igen fundet forurening i 2010, ogi =
‘en anden boring er lave koncentrationer af glyphosat og AMPA t1d11gere
‘ fundet i 2000- 2003

Det kan endvidere ikke afvises, at seerligt kraftige nedbershandelser i de
senere ir kan have genereret lekagestremning eller hurtig stremning omkKkring
lavtliggende og uteette boringer, som ikke har fundet sted fer eller siden.

. 6.3 LAKAGE MELLEM FILTRE | MULTIFILTRE

Mange GRUMO boringer har multifiltre (flere indtag), som i modszatning til
enkeltfiltre indebeerer en storre risiko for kortslutning og lekage imellem filtre.
Ved sammenligning af fund i henholdsvis enkeltfiltre og multifiltre i forskellige
dybder ses ingen veesentlige forskelle i fundfordelingen, dog er der lidt flere
fund over grenseverdien for grundvand i de dybe multifiltre.

"~ Blandt de 10 besigtigedeborhger er der én boring, hvor begge indtag er .
forurenet med bédde glyphosat og AMPA i perioden 2008 - 2010 (dog er de to
" indtag prevetaget pa forskellige datoer henholdsvis sommer 2009 og 2010, og

vinter 2008 og 2009). Det er vurderet, at der kan veere tale om leekage langs

‘borergr og tilsyneladende er der desuden risiko for leekage 1mellem filtrene for

de to mdtag

’ Imidlerl‘.id er der blandt 2 af de besigtigede boringer ogsa konstateret

forurening alene i de nedre ﬁltreJ men ikke i de gvre filtre hvilket modsiger
leekage. langs filtrene.

~ Umiddelbart er det uklart, om multifiltre kan veere medv1rkende til fund af

glyphosat og AMPA i vandprever fra GRUMO borlnger, men det kan ikke
afvises, at de udger en muhg arsag 1 nogle boringer.

6. 4 TRANSPORT FRA PUNI(TI(ILDER

s Iflere af de gvre 1ndtag ogi nogle fa af de dybere med fund af glyphosat og

AMPA er der ogsa fundet lave indhold af eeldre udfasede pesticider og deres
nedbrydnirgsprodukter, herunder BAM. Disse ldre udfasede pesticider ses
ofte i forbindelse med punktkilder sdsom gérdspladser, vaskepladser og
mergelgrave med deponerede pesticidrester m.v., og i modsetning til de
enkeltstdende fund af glyphosat og AMPA udviser disse sammenh&ngende

‘tidsserier.

Flere af de hgjeste fund af glyphosat og AMPA i vandprever fra GRUMO

~ baerer ikke preeg af punktkildepavirkning og forurening fra punktkilder

vurderes ikke at forklare de mange fund i GRUMO boringer.
Det kan dog ikke afvises, at visse fund kan settes i relation til punktkilder, nar
der er tale om ledsagende punktkildepesticider som BAM, atrazin og dens

nedbrydningsprodukter, samt phenoxysyrer'i vandprgverne.

Det vil kraeve nzermere en undersggelse af .f‘oruren.ings— og stremningsforhold
at fastleegge betydningen af evt. punktkilder for disse boringer. '
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" 6.5 KONTAMINERING AF BORINGER ELLER AF VANDPR@VER UNDER

PRGVETAGNING -

Flere bormger ligger umiddelbart op ad spm]tede areale1 Muhgheden for
kontaminering af boringer under sprgjteaktiviteter eller i forbindelse ined
prevetagning er vurderet, men anses ikke som en vasentlig kilde til det store
fundantal og de hgje koncentrationer konstateret i iszer 2009. Kontaminering
af boringer kan dog have bidraget til-de lave fundkoncentrationer, der

- forekommer jeevnt fordelt over hele perioden 1997-2010.

6.6 UDVASKNING OG TRANSPORT VED NATURLIG GRUN D_VANDSSTRQMNING

Flere rapporter har tidligere vurderet, at forekomét af glyphosat bg AMPA
primeert forventes i hgjtliggende grundvand under tyndt morznelersdaekke
over spraekket kalk forarsaget af transport igennem makroporer i opspraekket

ler (Brusch et al 2004).

Vu1de11ngen af fund af glyphosat og AMPA i vandp1 @Ver fra GRUMO

‘boringer viser, at de er fordelt tveers over hele Danmark og findes i 1ndtag med

forskellige geologiske hovedtyper, i dybe savel som mere terrenneare indtag,

" og bade i boringer med enkelt- og multifilter. Iseer fund i sandmagasiner uden

lerdzeklag (27% af fundene) eller i sterre dybde (46% af fundene er fra indtag
dybere end 20 m u.t.) taler imod, at fundene kan skyldes udvaskning og
transport i grundvand som folge af regelret anvendelse pd markerne

, Flere fund af glyphosat og AMPA er konstateret i indtag, hvor grundvandet

vurderes dannet for markedsfering af glyphosat i Danmark, hvorfor det er
mindre sandsynligt, at disse fund skyldes udvaskning fra regelret anvendelse. -
Dette kan dog ogsa forklares som resultat af bl.a. spreekketransport og
opblanding af ungt pesticidholdigt vand med @ldre grundvand ved naturlig -
strzmning eller lekagestremning omkring boringer.

Imidlertid noteres det, at 70% af fundene blandt de 33 fase 2-boringer er gjort
i indtag under morznedzklag, hvorfor spraekketransport, iszer kombineret
med evt. lokale ekstreme nedbgrshendelser, ikke helt kan afvises som
medvirkende arsag til nogle fund, iszr i terreennere indtag (kun 3% af
glyphosatfund er under morzneler fra indtag mindre end 5 m u.t., og kun
17% er under morzneler fra indtag mindre end 10 m u.t.). Disse fordelinger
skal dog ogsi ses i lyset af, at der er cirka 4 gange s& mange indtag under 10m
ut som over 10 m u.t. :

Da de fleste proc_esser som makroporetransport, spreekketransport og
kolloidtransport foregér med udgangspunkt i de terreenneere jordlag, vil det, s
leenge der er tale om nedsivning og transport i grundvandet, forventes at
stofkoncentrationerne aftager med-dybden. Det skal bemzrkes, at vores

nuvzrende viden om spredningspotentialet for glyphosat og AMPA neesten
- udelukkende stammer fra undersggelser i de allergverste jordlag (over

dreendybde), mens der er meget lidt viden om glyphosats spredningspotentiale
og mulige skeebne i grundvandet, szrligt i sprekkede jordlag (morzneler og
kalk mv.) og jordlag med lavt indhold af jern- og aluminiumshydroxider, hvor
mobiliteten af stofferne og dermed spredningspotentialet kan veere sterre end

‘antaget ud fra vores viden fra de gverste jordlag.



Som bemzrket ovenover, optraeder de fleste fund sporadisk med ingen eller f&
gentagelser som dermed ikke indikerer en stigende pavirkning af grundvand i
de dybe filtre. Derimod kan sporadisk fund i terreennere filtre ikke afvises som
en pavirkning, der skyldes nedsivning fra neerliggende markerne, dvs. regelret
anvendelse. De forholdsvise heje koncentrationer i dybe filtre taler dog imod
nedsivning og grundvandstr ansport. :

Endelig er der for nogle af de heje fund kun fundet enteﬁ glyphosat eller
AMPA, mens man ved naturlig nedswmng fra sprojtede marker vil forvente,
at bade glyphosat og dets nedbrydmngsprodukter til stede

6.7 PERSPEKTIVERING

‘Underspgelsen har afdsekket en rekke potentielle forureningsérsager,
forureningskilder og fejlkilder til GRUMO fundene af glyphosat og AMPA.
Det har ikke vaeret muligt at adskille og udpege disse som enkeltdrsager til
forureningsfundene, men ud fra eksisterende viden og erfaringer er der

. vurderet mere eller mindre sandsynlige drsager til fundene. En neermere
udpegning forudseetter detaljerede undersegelser af de enkelte boringer og
forholdene omkring disse. :

Den foréliggende viden om mobilitet og spredning af ‘glyphosat stammer

" neesten udelukkende fra de allergverste jordlag, mens der er meget lidt konkret
viden om mobiliteten og spredningspotentialet i f.eks. sprakket moraneler og’
kalk, samt magasiner med lavt indhold af jern/aluminiumshydroxid. Der er
behov for denne viden til vurdering af fundene i forbindelse med disse
geologiske situationer, der repraesenterer en stor del af GRUMO indtagene.

Ud fra viden om, at glyphosat og AMPA bindes meget kraftigt i iltede jordlag,
og formentlig tilsvarende i iltede grundvandsmagasiner af sand, er det
usandsynligt, at de sporadiske hgje koncentrationer, der er analyseret i stor
dybde i iltede eller svagt reducerede sandmagasiner, skyldes naturlig oplast
transport. Ud af projektets 33 fase 2- boringer er 31 af bormgsmdtagene i
grundvand med iltede eller svagt reducerede kemiske forhold, hvilket '
indikerer, at den naturlige stremning hen til disse indtag i det mmdste delvist
sker i grundvandslag, der formentlig har indhold af .
jern/aluminiumshydroxider, der virker immobiliserende pa de to stoffer. Af
disse indtag er 20 (fordelt pa 17 boringer) placeret i sandmagasiner; hvor det
er overvejende sandsynligt, at fundene skyldes tekniske fejlkilder, hvor de mest .
oplagte vurderes at veere analysefejl og lekagestromning i eller langs boringer.

Da det er usandsynligt, at disse tekniske fejlkilder kun er til stede i

sandmagasinerne, giver dette grundlag for mistanke om en generel betydning -

af de tekniske fejlkilder for forekomstbilledet af glyphosat og AMPA i

GRUMO boringerne. Det vurderes pd denne baggrund, at analysefejl og
lekagestrgmning i eller langs boringer er sandsynlige eller medvirkende
arsager til fundene i GRUMO boringerne generelt.

I perioden 2007-2009, hvor-der har veeret stigende antal fiind og heje
fundkoncentrationer, har der vearet en samtidig stigning i forekomst af
ekstremnedber og en stigende risiko for fejlanalyser, som kan vaere mulige
koblede arsager til eendringen.
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' Der er behov for en nzermere undersggelse for at kunne fastlegge betydningen

af de nzvnte tekniske fejlkilder og til opfelgning af udviklingen i fund af
glyphosat og AMPA i de pavirkede boringer samt kortlaagmng afevt.
spredmng fra mulige kxlder, herunder punkkilder. .

Det anbefales, at der st1]les en rzekke krav til bedre dokumentation af
analysemetode og kvahtetssﬂmng’, jt. forslag i afsnit 1- 7 i bllag G.

- Desuden ber der som en opdatermg af vurderingen fra 2001 gennemfpres en
. ny vurdering af egnetheden af de pavirkede boringer, herunder ‘teethedstests

og vurdering af risiko for overfladisk afstremning.

Endelig anbefales det, at der foretages opfﬂlgmng med flere malerunder for ‘
glyphosat- og AMPA—pav1rkede boringer med henblik p4 at belyse evt.’
saesonvanatloner
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