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Sammendrag

Med resultaterne fra de seneste forskningsprojekter vedrgrende transport af pesticider ned igennem
moraenelerjorde stra det klart, at der er tale om meget heterogene aflejringer og dermed komplekse
transportveje for vand og stoffer. Transporten sker primaert gennem bioporer i gvre lag og dybere
nede gennem sandlinser og sandlag, som er indlejret i lerlagene. Derfor er det ikke muligt at lave mo-
deller, som med sikkerhed kan beskrive transportvejene for pesticider og pa den made udpege omra-
der, som matte veere mere fglsomme end der er taget hgje for ved godkendelsen af pesticider.

| et analysearbejde med udgangspunkt i fund af pesticider i boringer i Kege kommune vurderer GEUS,
at brugen af NFI (nitratfglsomme indvindingsomrader) alene er en utilstreekkelig metode til udpegning
af pesticidfglsomme omrader, da omrader udenfor NFI ogsa kan veere fglsomme overfor pesticider.

Miljgstyrelsen er som myndighed ansvarlig for udpegning af pesticidfalsomme omrader og kortlaeg-
ning af drikkevandsressourcer. Pt. afventes en vejledning, som giver retningslinjer for hvordan sarbar-
heden af lerjorde i fremtiden skal vurderes. Det er tilkendegivet, at tilgangen fortsat skal baseres pa
konkrete vurderinger af risikoen for nedsivning af pesticider baseret lokal viden om geologi, grund-
vandsdannelse, grundvandskemi og kilder til forurening.

Indledning

| det falgende omtales resultaterne af tre projekter, som hver iszer bidrager til forstaelse af pesticidsar-
barheden for lerjorde. Intensionen med rapporten er at give landbrugets radgivere og andre interes-
senter et koncentreret overblik over den nuveerende status for vurdering af lerjordenes sarbarhed for
udvaskning af pesticider. For naermere studier henvises til forskningsrapporter og anden relevant om-
tale af arbejdet. Miljgstyrelsens tema om :Grundvandsbeskyttelse’ kan anbefales.



Introduktion

| 2004 blev KUPA-sand (koncept for udpegning af pesticidfglsomme arealer) afsluttet med resultater,
som har betydet, at det efterfelgende har vaeret muligt at kortlaegge felsomme sandjorde. Pesticidfal-
somme sandjorde ses i MiljgGIS.

Herefter var ambitionen at fremskaffe tilsvarende viden for lerjorde, sa lerjordsarealerne pa samme
made kunne kortleegges. Det har imidlertid vist sig, at transportmekanismer for pesticider i moraeneler-
aflejringer er meget komplekse, og derfor er forskere og myndigheder ikke kommet i mal med denne
opgave. PESTPORE2 og CLAYFRAC er de sidste i reekken af pesticidforskningsprojekter, som giver
en stor viden om pesticidernes transport i komplekse lerjorde. Denne viden vil i de kommende ar ligge
til grund for de vurderinger af sarbarhed, som vil blive foretaget i indvindingsoplande i forbindelse med
kortlaegningen af drikkevandsomraderne.

PESTPOREZ2

| det forste PESTPORE-projekt blev det pavist, at der i lerjord sker en hurtig transport i bioporer, dvs.
gamle rodkanaler og regnormegange, og at disse bioporer skabt af radder kunne vaere mere udbredte
end tidligere antaget. Formalet med PESTPORE2 har veeret at undersgge dybe biopores forekomst
og rolle som stremningsveje fra markoverflade til kemisk reduceret zone i moreeneler og undersgage,
hvad potentialet for pesticidudvaskning er igennem de dybe porer.

Det har hidtil veeret opfattelsen, at pesticider strammer hurtigt gennem moraenelagene pa grund af
dybe istidsspraekker, der ogsa er talrige i lerlagene. Men projektet har vist, at stremningen inde i selve
spraekkerne sker, hvor der er rodgange fra treergdder, som oprindeligt er s@gt ned til grundvandet
igennem spraekkerne. De dybe spraekker, der ikke indeholder rodgange, har sekundzer eller ingen be-
tydning for pesticidudvaskningen.

Undersggelserne af stremningsmeanstre viser:

e Atrodkanaler fra forhistorisk skov kontroller hurtig stremning ned til mindst 3-6 meter under ter-
reen.

o At spraekker lukker til med dybden i takt med stigende jordtryk, og at de rodkanaler, der findes i
spraekkerne, forsvinder eller tilstoppes med Fe/Mn udfeeldninger.

e At under roddybde har spraekkerne ringe eller ingen betydning for grundvandsstrgmningen og pe-
sticidudvaskningen i sammenligning med andre stremningsveje i moraeneleren.

e At treergdder og rodkanaler i spreekker kan forekomme til mindst 10 meters dybde.

Resultater tyder pa, at de vigtigste stremningsveje i dybder under rodkanalerne er indlejrede sandlin-
ser, sandlag, sandlommer og andre typer sedimentaer heterogenitet i moranerne. Nar transport i
spraekker uden rodkanaler ikke bidrager veesentligt til transporten, vil lerlag pa 10 meter og derover og
uden sandlinser, give en god beskyttelse mod hurtig nedsivning.

For yderligere detaljer om projektet henvises til:
Jargensen, P.R. et al. (2022): Ancient Root Macropores and Fractures in Glacial till and Their Contri-

bution to Pesticide Vulnerability of Groundwater in Low and High-ground Agricultural Landscape,
PESTPORE2

Nye strgmningsveje og pesticidsarbarhed i morseneomrader, praesentation fra P.R. Jgrgensen, 2022.




CLAYFRAC

| CLAYFRAC-projektet er transportvejene for vand og stoffer undersggt pa fire lokaliteter med forskel-
lige slags aflejringer af moraeneler. Hypotesen har veeret, at hver type moraeneaflejring ville have
nogle unikke geologiske forskelligheder, som er bestemmende for udvaskningen af pesticider. | fire
store udgravninger blev det vist, at aflejringerne er alt for heterogene til at sige noget om stramnings-
mgnstre, som er relateret til aflejringstype. Det skyldes, at disse lerjordsprofiler inden for korte af-
stande er gennembrudt af sandlag, indeholder sandlinser samt har transportveje via ormegange,
gamle rodkanaler og spraekker. Modelberegninger viste, at sandlinser/sandlag har en meget stor be-
tydning for transporten af vand og stoffer ned gennem jordprofilen.

Ved Natur og Miljgkonferencen i 2023 blev der pa baggrund af ovennsevnte PESTPORE2 og CLAY-
FRAC fremlagt falgende konklusioner:

e Moreenedaeklag er generelt for lithologisk (mineralsammenseaetning) og glacial-tektonisk (bevee-
gelse efter istiden) heterogene til, at en opdeling efter forskellige moraenetyper kan danne grund-
lag for en zonering af grundvandssarbarheden i beskyttede og ikke beskyttede arealer.

o Forladte rodgange fra forhistorisk skov og yngre treevegetation udger primaere nedsivningsveje og
grundvandsrisikoen ned til 3-10 meter under terraen.

e Spraekker mister betydning som transportveje indenfor de gverste 3 — 10 meter under terraen. Her-
under overtager indlejret grovkornede moraene, sand og grus (lithologisk heterogenitet) rollen som
de vigtigste pesticidnedsivningsveje til underliggende grundvand.

o De overordnede hydrogeologiske nggleparametre til udpegning af pesticidsarbarheden for grund-
vandet er lertykkelsen og grundvandsdannelsens starrelse til primaert magasin.

Miljgstyrelsens har pa baggrund af CLAYFRAC tilkendegivet, at kommunerne hidtil har kunnet fore-
tage konkrete vurderinger af risikoen for nedsivning af pesticider til grundvandet baseret pa lokal viden
om kilder til forurening, geologi, grundvandsdannelse og grundvandskemi. Resultaterne fra denne un-
dersggelse understotter, at denne tilgang fortsat er den rigtige.

For yderligere detaljer om projektet henvises til:

Aamand, J. et al. (2022): Mapping groundwater vulnerability to pesticide contamination through frac-
tured clays CLAYFRAC

Clayfrac og PESTPORE, preesentation fra P.R. Jgrgensen, 2023

Er nitratfalsomme indvindingsomrader ogsa pesticidfal-
somme?

Med Kgge kommune som testomrade er data om pesticidfund analyseret med henblik pa at under-
sgge om NFI (nitratfglsomme omrader) ogsa kan fortaelle om samme omrader er pesticidfglsomme. |
projektet er udfart en stgrre systematisk sammenligning af grundvandets pesticidfglsomhed og nitrat-
felsomhed. Undersggelsen bygger pa den antagelse, at historisk udvaskning af pesticidstoffer er et
udtryk for arealernes iboende pesticidfalsomhed. Det begrundet med at de 'gamle’ pesticider og deres
metabolitter primaert er stoffer, som er mobile og langsomt nedbrydelige (persistente). Hvis godkendte
stoffer og deres metabolitter skulle blive nedvasket, vil de formentlig besidde disse egenskaber.



Det slas indledningsvist fast, at der er vaesentlige forskelle pa geokemien for nitrat og pesticider, og at
man derfor skal veere meget forsigtig med at drage paralleller mellem nitratfelsomhed og pesticidfal-
somhed. Der er i projektet udarbejdet 35 faglige temaer som grundlag for vurderingen af, om der er
forskel pa pesticidpavirkningen af grundvandet fra omrader indenfor og udenfor NFI. De faglige te-
maer daekker bearbejdning af pesticidanalyserne, samt geologiske og hydrogeologiske temaer, som
modelleret grundvandsdannelse, indvindingsoplande til de forskellige vandvaerker mm.

Dataanalysen viser, at der er en pavirkning med pesticidstoffer i grundvand bade indenfor og udenfor
NFI. Pesticidstoffer forekommer i betydelig dybde, ned til 30-40 meter. Specielt ses det, at pesticidhol-
digt vand kan stremme igennem lerdaeklagene og ned i den underliggende kalk i omrader udenfor
NFI. | projektet er pesticidfglsomheden vurderet ud fra, om der er pavist pesticider, og ikke ud fra de
konkrete koncentrationer.

GEUS vurderer derfor, at brugen af NFI alene er en utilstreekkelig metode til udpegning af pesticidfal-
somme omrader.

| et notat til Region Sjeelland og Danske Vandvaerker har GEUS pa baggrund af den hidtidige forsk-
ning om pesticidfglsomhed vurderet en raekke tilgange til at vurdere om arealer er pesticidfglsomme.

Notatet giver en raekke bud pa arsager til, at der kan forekomme fund af godkendte stoffer eller deres
metabolitter i grundvandet:

e Godkendelsesordningen for pesticider er baseret pa modeller, som ikke er i stand til at tage hgjde
for den hgje kompleksitet, der kan vaere af visse moraeneleraflejringer. Disse forhold om jordens
kompleksitet er beskrevet i overstaende afsnit om PESTPORE2 og CLAYFRAC

e Ved godkendelsen af pesticidaktivstoffer kan der veere usikkerheder ved de data for adsorption og
nedbrydningshastighed, som ligger til grund og bliver brugt i modelberegningerne til at forudsige
risiko for udvaskning.

o Pesticidmolekyler er ofte komplekse og alle nedbrydningsveje er ikke ngdvendigvis belyst, hvorfor
der kan vaere metabolitter, som ikke har veeret kendte pa godkendelsestidspunktet.

e Udvaskning af nogle pesticider eller deres metabolitter kan ske sa langsomt, at de ikke bliver fan-
get i VAP. Dog anses risikoen for at dette scenarie kan forekomme at veere lille.

¢ Nogle stoffer er bade anvendt som pesticid og biocid, sa anvendelsen fortsaetter, hvis kun anven-
delsen som pesticid forbydes

e Det er tilladt at importere udsaed, som er bejdset i udlandet med stoffer som ikke er godkendt i
Danmark.

o Godkendelsesordningen og VAP tager i sagens natur ikke hgjde for ulovlig import af ikke-god-
kendte midler.

Lees mere:

Johnsen, A.R, 2023: Undersggelse af anvendelse af nitratfglsomme indvindingsomréader (NFI) til brug
for pesticidindsats.

Thorling, L et al., 2023: Dokumentationsrapport: Undersggelse af anvendelse af nitratfglsomme ind-
vindingsomrader (NFI) til brug for pesticidindsats

Grundvandets nitratfglsomhed giver ikke en deekkende beskrivelse af pesticidfglsomhed i Kege Kom-
mune, konkluderer nyt projekt, nyhed fra Miljgstyrelsen




Afslutning

Fund af godkendte pesticider og deres metabolitter over kravveerdien for drikkevand sker efterhanden
sjeeldent. Men der er gnske om at drikkevandsressourcerne bliver beskyttet med en hgj grad af sikker-
hed. Derfor fortsaetter kortlaegning og indsatser for at beskytte indvindingsoplande mod forskellige ri-
sici. For pesticider kan det efterhanden ske pa et hgjt vidensniveau, men i en erkendelse af, at trans-
portmekanismer og -veje er sa komplekse, at sarbare omrader ma identificeres med en vis usikker-
hed.

Laes ogsa:
Hvad er pesticidfalsomme omrader og kan godkendte pesticider i fremtiden udvaske til grundvandet?
Nyhed fra Miljgstyrelsen




