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Grundvand og pesticider

I forbindelse med vedtagelse af finans-
loven for 1998, har regeringen indgdet
en “Aftale om forstarket indsats for be-
skyttelse af grundvandet mod pestici-
der”. Aftalen indebarer, at regeringen
primo 1998 vil fremlegge lovforslag om
indsatsen.

Den kommende lovgivning vil bl.a. in-
deholde bestemmelser, der giver mulig-
hed for at forbyde eller begrense an-
vendelsen af pesticider og mangden af
kvalstofudbringning i omrdader, hvor
grundvandet er sarligt sarbart.

GEUS er i samarbejde med andre forsk-
ningsinstitutioner ved at udvikle en natio-
nal model - den sakaldte Danmarksmodel
- for det danske grundvand. Modellen vil
blandt andet kunne fortalle, hvor vi far
"mest rent vand for pengene" ved at holde
bestemte arealer fri for pesticider.

15-20 procent af det nuvarende
danske landbrugsareal under
seerlig beskyttelse

Dette kan meget vel vise sig at vaere en
nedvendig foranstaltning for at sikre, at
den danske befolkning ogsa i fremtiden kan
fa rent drikkevand fra undergrunden.

Vi er ikke ferdige med vurderingen, men
det kan meget vel vise sig at blive et sam-
let areal i den st@rrelsesorden, der skal be-
skyttes, siger statsgeolog Bjarne Madsen.
Han leder projektet med opbygning af en
national vandressource model.

Modellen skal vise dels hvor meget grund-
vand vi pa landsplan kan forvente at ha-
ve til radighed i fremtiden,
og dels hvordan den
geografiske  forde-
ling vil veere. Altsa
klarggre hvilke
egne, der kan

fa problemer

med at klare

vandforsynin-

gen pa basis
af grundvand.
Modellen  skal
ogsa forsege at
tage hgjde for tru-
slerne mod grundvan-
det. Forst og fremmest
truslerne fra pesticider og nitrat.

Det er ikke alle omrader, der har lige stor
betydning for grundvandsdannelsen.
Samtidigt er der nogle vandressourcer, der
geologisk set er darligere beskyttet mod
forurening end andre.Vores tankegang ta-
ger udgangspunkt i, at man ved en serlig
indsats over for arealer, der har stor be-
tydning for grundvandsdannelsen, men er
mere udsat for forurening, kan opna en
stor gevinst i forhold til indsatsen, forkla-
rer Bjarne Madsen
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En femtedel af Danmarks areal uden pesticider

Pumper vi for meget?
Foranstaltninger, der kan beskytte mod
forurening fra pesticider; er blandt andet:

* Braklaegning,

* Udlzgning til skov,

* Forbud mod sprgjtning,

* Omlaegning til skologisk brug.

Praecis hvilke beskyttelsesforanstaltninger
de vigtige omrader skal have, vil Bjarne
Madsen ikke udtale sig om. Det ma vare
en politisk beslutning, mener han. Den na-
tionale vandressource model skal kun til-
vejebringe grundlaget for beslutningen.

Ogsa pa en anden front skal modellen dan-
ne grundlag for planlagning. Pumper vi for
meget nogle steder?

Gennem modellen kan den nuvarende
strategi for indvindingen péa regionalt ni-
veau sammenholdes med den belastning,
vandressourcen er udsat for i form af for-
urening. Her taenkes iszr pa den menne-
skeskabte forurening med forst og frem-
mest pesticider og nitrat; men ogsa ind-
trengende saltvand fra havet kan vare
menneskeskabt.. Det er et problem mange
steder og en mulig trussel andre steder. En
trussel, som for sterk indvinding vil ege.

Modellen viser en given grundvandsres-
sources stgrrelse som funktion af dels kli-
maet - nedbgrmaengde minus fordampning
(nettonedbgren) og afstremning til draen,
vandlgb sger og hav - og dels forurenings-
belastningen (hastigheden af nedvasknin-
gen af bl.a. forurenende stoffer).

Nar disse starrelser er bestemt, kan man
bruge modellen til at sikre optimale op-
pumpningsstrategier pa regionalt niveau,
siger Bjarne Madsen.

Det vil sige strategier, der giver mulighed
for sikring af vand af hgj kvalitet samtidigt

De avre jordlag er gennemsat af rodgange og
sprakker. Ndr det regner kraftigt, vil vandet fugte
jorden sd meget, at den ikke kan holde pd mere
vand, og det overskydende vil sa lobe ned gennem
rodhuller og sprakker. Man kan se effekten i for-
seg, hvor man farver vandet, sd stremningsmenste-
ret aftegner sig.

med, at oppumpningen har mindst mulig
effekt pa det gvrige vandmilje. Det er vig-
tigt at bevare mulighederne for at der kan
indvindes tilstrakkelige mangder af rent

grundvand. Det skal derfor sa vidt muligt
ogsa undgas, at seer og vandlgb terrer ud
som felge af for stor oppumpning og svigt
i nedber.
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Fyn er forst

En national vandressource model vil
kunne blive et vardifuldt vaerktej i be-
streebelserne pa at né frem til en lang-
sigtet strategi, nar det gelder udnyttel-
sen af den danske grundvandsressource.
Pa grund af variationer i befolknings-
tethed, i grundvandsmangde og forure-
ningsbelastning vil selv den mest gennem-
arbejdede strategi dog ikke kunne sikre en
100% forsyning med uforurenet grund-
vand.| givet fald ma man rense grundvandet
eller ty til overfladevand. Pa Sjzlland bruger
man jo allerede overfladevand i visse peri-
oder, specielt om sommeren. Men model-
len vil forbedre mulighederne for at fore-
bygge situationer, hvor man ma ty til over-
fladevand. Og nér overfladevandet ngdven-
digvis ma udnyttes, kan modellen hjaelpe
med til at forudsige, hvornar det bliver
ngdvendigt. S& kan man i tide na at traeffe
de ngdvendige tekniske foranstaltninger,
eventuelt gennem etablering af anleg til
kunstig infiltration af overfladevand for at
oge grundvandsressourcen. Direkte brug af
overfladevand stiller starre krav til vandbe-
handlingen, end grundvand ger, iser pa
grund af det langt hgjere indhold af bakte-
rier og organisk stof.

Foruden GEUS medvirker der to andre in-
stitutioner, Danmarks Miljgundersggelser
(DMU) og Dansk Hydraulisk Institut (DHI)
i arbejdet med modellen, som skal kaede
vidt forskellige szt af oplysninger sammen:
kemiske profiler af grundvandet fra en rak-
ke malestationer underlagt forskellige myn-
digheder; tal for nedber, nedsivning og for-
dampning; satellitdata for, hvad der er pa de
forskellige arealer. Og endelig de tilgenge-
lige data om geologiske forhold. Det hele
knyttes sammen af komplekse matemati-
ske formler - matricer - der tillader en gra-
fisk fremstilling.

Det er et langt sejt treek at opbygge den na-
tionale model. Det er ngdvendigt at ga
trinvis frem.

| forste omgang er der opbygget detaljere-
de modeller for to mindre omrader, Ny-
borg-omridet, som i forvejen var under-
sogt serligt i et program under Fyns Amt,
og Ejstrupholm i Vejle Amt - et omrade,
der jo blev landskendt pa grund af fund af

MIDDELFART "

Omréader med begrensede
drikkevandsinteresser

Omrader med almindelige
drikkevandsinteresser

- Omrader med serlige
drikkevandsinteresser
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"Valgresultater"
Man kan vel sammenligne det med et fol-
ketingsvalg, hvor man forst far resultaterne
ind fra enkelte valgkredse, derefter fra stor-
kredse og amter.

Hver gang bliver prognosen for landsresul-
tatet mere sikker, siger Bjarne Madsen.

Og prognosen ud fra det forelgbige fynske
"valgresultat" viser altsa, at der er solide
geologiske og hydrologiske argumenter for
at behandle 15-20 procent af det samlede
overfladeareal med stor forsigtighed; i
hvert faldt fald pa Fyn, men det kan meget
vel vise sig at vare tale om storre eller evt.
mindre arealer andre steder. Der er stadig
kun tale om en “landsprognose” baseret pa
et mindre omrade.

For netop denne del af overfladen (land-
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Da landbrugsarealet udger
storstedelen af det samlede
overfladeareal (ca. 60 procent) og

i ovrigt er nogenlunde reprasenta-
tivt geologisk set, kan det vise sig ned-
vendigt, at et relativt storre andel af
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Vi er enige om, at der er en vis usikkerhed
knyttet til de skennede arealer, og vi har
naturligvis brug for en storre detaljerings-
grad for at kunne blive mere pracise. Men
overordnet er vi i dag af den opfattelse, at
vi formodentlig kan blive nedt til yde
saerlig beskyttelse pa maske 15-20 procent
af Danmarks samlede areal, men maske re-
lativt mere af det samlede landbrugsareal,
siger Bjarne Madsen.

Han tilfgjer dog, at han gerne vil kende re-
sultaterne fra flere amter. Meget tyder pa,
at Fyns Amt er rimelig reprasentativt,
men geologerne vil gerne have den for-
modning underbygget, inden de gir ud
med en landsdakkende anbefaling.

Behov for detailkortlegning og
zonering

Projektet for en national vandressource
model nojes ikke med at kaede eksisteren-
de oplysninger sammen. Det er ogsa me-
ningen, at det skal bedemmes, om vi skaf-
fer oplysninger pa den rigtige made.

Det nuvaerende net af malestationer til
overvagning af grundvandsstanden er op-
bygget for 40-50 ar siden, hvor man ek-
sempelvis ikke tenkte pa forurening med
pesticider. Jeg er ikke i tvivl om, at arbej-
det med modellen vil fare til, at vi skal fo-
retage andringer, siger Bjarne Madsen.

Selvom der foreligger en relativt omfatten-
de maengde data som grundlag for bedem-
melse af grundvandsdannelse med ca. 5
boringer pr. km? sa vurderes dette grund-
lag til at veere utilstraekkeligt til en mere
detaljeret udpegning af hvilke omrader, der
har behov for en szrlig beskyttelse. En de-
taljeret kortlegning med henblik pa for-
bedring af grundlaget for en sadan udpeg-
ning kan besta af falgende:

* Geofysisk kortlegning af den rumlige
udbredelse af grundvandsmagasinerne
samt tykkelse af lerdaekke.

L BUGT "o

Bagenkop -

Nogle omrdder har serlig stor betydning for
grundvandsdannelsen.Ved en sarlig indsats over
for arealer, der har stor betydning for grund-
vandsdannelsen men er ddrligt beskyttet mod
forurening, kan man opnd en stor gevinst i for-
hold til indsatsen. Kortet er venligst udldnt af
Fyns Amt.
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* Supplerende kortlegning af geologi,
grundvandsstand, hydrauliske parametre
og grundvandskemi.

* Detaljeret grundvandsmodellering, med
anvendelse af resultaterne af kortlaeg-
ningen for dermed at opna en bedre
forstaelse at grundvandsdannelse og 3-
dimensionale stremningsmenstre.

Den konkrete fremgangsmade for udpeg-
ning af arealer med behov for sarlig be-
skyttelse forventes at skulle omfatte en
udpegning at en rakke forskellige zoner:

* Fysisk sikringszone,
« Kildepladszone,
* Indvindingszone,
* Sarbarhedszone.

Mens den fysiske sikringszone og kilde-
pladszonen omkring vandboringer vil tage
udgangspunkt i boringsnare forhold, sa vil
en nermere afgrensning af indvindingszo-
ne og sarbarhedszone i mange omrader
forudstte et bedre datagrundlag end det,
der er til radighed i dag.

Indvindingszonen udggres af det grund-
vandsdannende opland for eksisterende
indvindinger/kildepladser, altsd de arealer
pa jordoverfladen, hvorfra grundvandsdan-
nelsen til den eksisterende vandforsyning
sker.

Sarbarhedszonen udggres at de omrader
pa jordoverfladen, som har serlig stor
betydning for grundvandsdannelsen til
grundvandsmagasiner med indvindingsin-
teresser, og hvor den naturlige grund-
vandsbeskyttelse er lille. Formalet med
detailkortlegningen er altsa at fa en bedre
viden, som kan bruges til udpegning af ind-
vindingszoner og sarbarhedszoner.

Indvindings- og sarbarhedszone kan, ud-
over at danne grundlag for prioritering af
kortlegnings- og oprydningsindsatsen, an-
vendes som grundlag for yderligere foran-
staltninger med henblik pa fastsettelse af
en differentieret beskyttelse over for land-
brug, byudvikling og serligt forurenende
virksomheder. (¢
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Almindeligt jordbrug er hovedarsagen

Maonsteret af pesticidfund i grundvan-
det udelukker, at der kan vare tale om
madlefejl eller enkeltstdende drsager
som f.eks. nedgravet emballage. Den
almindelige landbrugs- og gartneridrift
med sprojtning over store arealer er ar-
sagen til hovedparten af de pesticid-
fund, der er gjort i grundvandet. Der er
nu sd mange rapporteringer bade i
Danmark og udlandet, at man kan ude-
lukke malefejl eller tilfeldige punktkil-
der som nedgravet pesticidemballage
som drsagen.

Bl.a. med baggrund i denne viden skete der
en opstramning af den danske forbudspro-
cedure i 1994. Opstramningen medforte,
at der er blevet udstedt flere forbud end
tidligere. Til dato er omkring 170 sprojte-
midler nu forbudt i Danmark, hovedparten
grundvandstruende ukrudtsmidler.
Danmark er i dag et foregangsland for for-
bud og udfasning af de farligste sprojte-
midler. Bl.a. har Danmark forbudt den alt-
overvejende del af de grundvandstruende
hormonmidler - phenoxysyrerne - og stof-
fet dichlobenil, der nedbrydes til det om-
diskuterede BAM.

Alligevel har der varet stillet spgrgsmals-
tegn ved den nuvarende forbudsregule-
ring. Miljg- og energiminister Svend Auken
bad derfor i foraret 1997 bade GEUS og et
internationalt, uafhaengigt ekspertpanel
om at se pa,om den danske godkendelses-
ordning for sprejtemidler sikrer grundvan-
det tilstraekkeligt i fremtiden.
Ekspertpanelet konkluderede i sommer, at
den danske godkendelsesordning ved-
rerende sprojtemidler er en af de strenge-
ste sammenlignet med lande i det ovrige
Nordeuropa, og at EU-reguleringen pa
dette omrade er gennemfert i dansk rets-
praksis pa restriktiv vis.

Men panelet vurderede ogsa, at man med
den geldende ordning ikke i alle tilflde
kan sikre, at pesticider ikke siver ned i
grundvandet.

Ministeren bad derfor GEUS om at udar-
bejde faglige indstillinger vedrerende en
raekke konkrete forhold med henblik pa en
yderligere stramning af ordningen, bl.a.
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Salg af bekampelsesmidler i Danmark. Folketinget
vedtog Handlingsplanen for pesticider i 1987, hvor
maengden af solgte pesticider skal halveres i lobet

af en 10 drs periode.

Det store mersalg af pesticider i 1995 skyldes for-
modentlig hamstring pd grund af infering af pesti-
cidafgift, mens det lavere salg i 1996 skyldes brug
af pesticider indkebt dret for.

vedr. en statistisk vurdering af pesticiders
nedsivning i forhold til jordbunden, anven-
delsen af pesticider pa veje og jernbaner,
udarbejdelse af retningslinier for feltskala-
forseg m.v. Nar resultatet foreligger vil
Miljstyrelsen overveje nye initiativer pa
disse omrader.

Men selv om der er sket en stramning af
den danske godkendelsesordning for
sprojtemidler i 1994, er der desvarre in-
gen grund til at tro, at fundene i grund-
vandsboringerne umiddelbart vil aftage.
Tvaertimod er der vagtige grunde til at
formode, at fundhyppigheden fortsat vil
vokse de kommende ér. Det vand, vi drik-
ker i dag, er nemlig typisk faldet som regn
for 40-50 ar siden. Det vil sige, at de fund
der gores i dag, i vidt omfang skyldes pes-
ticider brugt i perioden 1950-70. Og siden
dengang er brugen af pesticider forgget
markant op gennem 80’erne. Nar regnvan-
det fra denne periode kommer frem til
grundvandsmagasinerne, ma vi forvente at
se en yderligere stigning i fundprocenter-
ne.

Desuden er vi gennem de senere ér blevet
meget dygtigere og malemetoderne mere
precise til at male for pesticidrester i
grundvandet, selvom de malemetoder, der
skal afslgre pesticiderne, fortsat langt fra

er tilstrekkeligt udviklede. Med de nu-
varende metoder er man nedt til at lede
efter pesticiderne ét efter ét. Bade danske
og udenlandske erfaringer viser, at hver
gang man udvider sit maleprogram og ma-
ler for flere pesticider, gor man ogsa flere
fund. Et nyt problem er, at landmandene i
stigende grad gar over til de sakaldte mini-
midler, der er langt mere giftige pr. vaegt-
enhed. Det kraever udvikling af serligt raf-
finerede metoder at spore de meget sma
maengder af disse meget giftige stoffer.

Ogsa nar det drejer sig om at finde pesti-
cidernes nedbrydningsprodukter, er un-
dersogelsesmetoderne endnu kun pa ud-
viklingsstadiet. En rekke pesticider ned-
brydes til andre stoffer, der kan vare lige
sa giftige. Det kan derfor give en falsk tryg-
hed, at man ikke finder selve midlet i
grundvandet. | stadig flere undersegelser
tager man nu nedbrydningsprodukter med
- og dermed begynder man ogsa at gere
flere fund.

| de senere ar er der desuden sket en om-
legning af dansk landbrug i retning af vin-
terafgreder, som har betydet oget udvask-
ning af pesticider om efteraret.

Der er ogsa gjort mange fund af pesticider
i grundvand under byer. Eksempelvis er
der gjort rekordmange fund i Kebenhavns
og Frederiksberg Kommune - i 54 procent
af de undersegte boringer.

Endvidere anvendes der fortsat ret bety-
delige maengder af sprgjtemidler i private
haver. Den omstendighed er formodent-
lig en ikke uvaesentlig kilde til forurening af
byernes grundvand med pesticider.

Er der da slet ikke sket noget, som gi-
ver hdb om farre pesticidfund i grund-
vandet i fremtiden?

Jo! Der er ingen tvivl om at opstramnin-
gen af den danske godkendelsesordning og
de forbud der er udstedt mod en lang raek-
ke grundvandstruende bekampelsesmid-
ler, pa lengere sigt, vil sla igennem som en
forbedring af grundvandskvaliteten.
Desuden har en rakke amter og kommu-
ner allerede besluttet at stoppe brugen af
sprojtemidler.
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En godkendelsesordning for pesticider, som administreres af Miljestyrelsen, har sorteret en del af de mest problematiske stoffer pd markedet fra.
Der er imidlertid mange ubesvarede sporgsmdl for de tilbagevaerende stoffer.

| den “Aftale om forsterket indsats for be-
skyttelse af grundvandet mod pesticider”, i
forbindelse med vedtagelse af finansloven
for 1998, indgar bla. en forhgjelse af be-
kampelsesmiddelafgiften for at nedsztte
forbruget. Aftalen omfatter desuden en
styrkelse af den eksisterende godkendel-
sesordning, en principiel udfasning af det
offentliges pesticidanvendelse over 5 ar
samt et forbud mod pesticidanvendelse i
private haver og pa udyrkede arealer.

Fortidens synder pa pesticidomradet star
ikke til at @ndre. Der er konstateret en
lang rekke konkrete tilfelde, hvor grund-
vandet er forurenet, og vi ma regne med at
skulle slas med virkningerne af fortidens
synder i mange ar endnu.

Problemet med fortidens synder er helt
centralt; men heller ikke den nuvarende
godkendelsesordning er nogen 100% ga-
ranti for, at der ikke i sarlige situationer vil
kunne sive bekaempelsesmidler ned til
grundvandet i sa store mangder, at graen-
sevaerdien overskrides.

Godkendelsesordningen kan kun sikre, at

grensevaerdien med en hgj grad af sand-
synlighed ikke overskrides. Der er ikke no-
get usedvanligt i, at en graensevaerdi over-
skrides i saerlige situationer.

Det gzlder pa alle andre omrader, for ek-
sempel for luftens indhold af partikler og
spildevandets indhold af fosfor og kvalstof.

Hvis man vil have en fuldstendig garanti for,
at grensevaerdien aldrig overskrides, ma
man enten helt forbyde brugen af pestici-
der eller sztte greensevardien meget hgijt.
Det sidste ville selvsagt give en langt ringe-
re beskyttelse af bade befolkningens sund-
hed og af miljget.

Som opfalgning pa Folketingets debat i for-
aret om brugen af bekampelsesmidler, blev
det derfor besluttet, at et udvalg af uathen-
gige eksperter skal vurdere mulighederne
for og virkningerne af i labet af 10 ar helt
at afvikle brugen af bekempelsesmidler i
jordbrugserhvervene. Arbejdet i dette ud-
valg skal vere afsluttet inden udgangen af
1998.

| de omréder af landet, hvor grensevardi-

erne for pesticider i grundvandet er over-
skredet, har det vaeret ngdvendigt enten at
stoppe vandindvindingen eller at rense
grundvandet. Rensning for pesticidrester
sker typisk ved at sende grundvandet gen-
nem et filter med aktivt kul, inden det sen-
des ud til forbrugerne som drikkevand.
Det er nogle steder i landet blevet ngd-
vendigt at rense grundvandet i en over-
gangsperiode indtil virkningerne af de ind-
greb, der er foretaget over for pesticidan-
vendelsen manifesterer sig som nydannet,
rent grundvand.

Det vand, der kommer ud af hanerne, ma
under ingen omstendigheder indeholde
rester af pesticider eller for den sags skyld
andre kemiske stoffer, som overskrider
grensevaerdierne i drikkevand.

Vandvarkerne leverer fortsat vand af hgj
sundhedsmassig kvalitet og det indeholder
ofte feerre kemiske stoffer end meget af det
vand, man kan fa pa flaske og som mange
er begyndt at kabe, fordi de naturligt nok
er blevet bekymrede over omtalen af fund
af pesticider i grundvandet. €]
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Derfor stadig flere fund

Fortidens pesticidforbrug er begyndt at
nd grundvandet. Samtidig bliver meto-
derne til at afslere stofferne bedre og
indsatsen storre.

Der gores hele tiden nye fund af pesticider
i grundvandet herhjemme og i udlandet.
Forst og fremmest fordi en stadig storre
mangde af fortidens pesticidforbrug nar
ned til grundvandet. Men ogsa fordi den
skeerpede opmaerksomhed har medfort
storre bevillinger
til undersogelser,
og fordi man har
fiaet bedre analyse-
metoder.

Antallet af ravandsborin-
ger, som vandvarkerne lader analysere for
pesticider, steg fra 130 i 1993 til 3.700 i
1995. Den markant forggede indsats blev
udlgst af fundet af atrazin i vand fra vand-
vaerket i Ejstrupholm, Vejle Amt. Samtidigt
analyseres der for pesticider i 907 grund-
vandsfiltre i det landsdakkende nationale
overvagningssystem, som drives af amter-
ne. Det er besluttet at maleprogrammet
skal udvides, sa der fra og med 1998 vil bli-
ve analyseret for 24 bekaempelsesmidler og
nedbrydningsprodukter. | de kommende ar
udvides yderligere til op mod 50 forskelli-
ge stoffer.

Analyserne for 8 udvalgte pesticider i savel
ravandsanalyserne og overvagningspro-
grammet har samstemmende givet en
fundprocent pa ca. 10. 1 hver tiende boring
og hvert tiende filter er der altsa fundet
mindst ét af de pagzldende pesticider. | 3
procent af boringerne og filtrene er der
fundet koncentrationer over grensevardi-
en for drikkevand, som er 0,I mikrogram
pr. liter.

NYT FRA GEUS 4/97

Jo tettere grundvandsspejlet er pa jordo-
verfladen, jo flere fund i jo sterre koncen-
trationer gores der. Grundvand tet pa
overfladen vil typisk vaere yngre end det
dybereliggende. 16 procent af det terran-
nare grundvand er pavirket af et eller flere
af de 8 pesticider. Pavirkningsgraden falder

1

med dybden, men selv i intervallet 40-50
meter under terren er der fundet pestici-

G E OL OG

der i 9 procent af de undersggte filtre.

Mest i ungt vand

De 8 pesticider, man hidtil har analyseret
for i det landsdakkende overvagningspro-
gram, herer til tre forskellige hovedgrup-
per:4 er phenoxysyrer, 2 er triaziner (hvor-
til atrazin hgrer) og 2 er phenoler.
Endvidere har en rakke amter valgt at gen-
nemfgre et udvidet analyseprogram.

Generelt aftager koncentrationen af triazi-
nerne med stigende tykkelse af lerdeklag.

p e

Kulstof (C)

Atrazin

Nitrogen (N)

Der er
alts3 tendens til,
at ler kan holde disse
Klor (€} pesticider tilbage, sa de ikke

nar ned i grundvandet.
Dette gzlder ikke for phenoxysyrer, hvor
der kan findes koncentrationer, som over-
skrider gransevardien, selv under 40 me-
ter ler. Dette er en af hovedarsagerne til at
den altovervejende del af phenoxysyrerne
nu er forbudt. Phenoxysyrer er nasten

¥

Kulstof (C)

udelukkende fundet i ilt- og
nitratfrit grundvand.

Kior (Cl)

Dette

geelder til
gengeld ikke for
triazinerne, hvoraf

bl.a. atrazin nu er forbudt.

Triaziner kan findes uanset om der er ilt til
stede eller ej.

Grus- og sandmagasiner kan vare pavirket
af pesticider til meget store dybder - helt
ned til 70-80 meter under terrzn, mens
kalkbjergarter normalt ikke er pavirket til
dybere niveauer end 30 meter under kalk-
overfladen. Dette skyldes antageligt, at ho-
vedparten af grundvandsstremningen i
kalkundergrunden sker i de ovre opsprak-
kede og vandfgrende lag af kalken.

C

Meclorprop O

Oxygen (0)
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Lokale geologiske forhold bevirker, at man
nogle gange kan finde ungt grundvand i re-
lativ stor dybde eller omvendt gammelt
grundvand i ringe dybde. GEUS har derfor
sammenholdt en rekke pesticidfund med
analyser af grundvandets alder (se artiklen
side 12).

Disse tests bekrafter, at jo yngre grund-
vandet er, jo sterre er pesticidindholdet.
95 procent af de prover, der indeholder
pesticider, er yngre end ca. 40 ar. Det stem-
mer godt overens med forbruget af pestici-
der, som isxr er sket i de seneste artier.

Det betyder, at pesticidfundene i grundvan-
det afspejler den tidligere anvendelse af
pesticider. De seneste artiers anvendte
sprojtemidler er endnu ikke naet ned til
grundvandsmagasinerne, men de vil sand-
synligvis kunne findes i grundvandet de
kommende ar. Grundvandets indhold af
pesticider ma derfor - pé trods af de ind-
greb og forbud, der er gennemfert i de se-
neste ar - ogsa forventes at stige i de kom-
mende ar. Effekten af indgreb er saledes
mange ar om at sla igennem (se artiklen si-
de 7-9).

Det horer med i billedet, at der ved ud-
valgelsen af de 8 pesticider; er taget hen-
syn til de tekniske muligheder for at opna
palidelige resultater. Fravaer af de 8 udvalg-
te pesticidtyper i en analyse er derfor
ikke ensbetydende med at

den pagzldende prove er

uforurenet.

Desuden indgar der
ingen nedbryd-
ningsprodukter
(metabolitter) i

de hidtidige stan-
dardanalyser med 8 pesticidtyper.

Nedbrydningsprodukterne er i nogle tilfel-

de lige sa giftige eller endog mere giftige

end moderstoffet. Derfor er det besluttet
at udvide det landsdaekkende overvag-

ningsprogram, sa der fra og med 1998 vil

blive analyseret for 24 bekampelsesmidler

og nedbrydningsprodukter. Antallet vil i de

kommende ar blive udvidet til op mod 50

bekempelsesmidler og nedbrydningspro-

dukter, nar der er foretaget den ngdvendi-
ge udvikling og afprevning af analysemeto-
derne for alle disse stoffer. (¢}
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Regnskyl satter fart i nedsivning

Morzneler er den mest udbredte jord-
bund under danske marker.
Undersggelser viser, at denne jordtype
ikke udgor en effektiv barriere mod ned-
sivning af pesticider.

Heftige regnskyl setter ekstra skub i ned-
sivningen af pesticider fra jordlagene nar
overfladen. Det sxtter en tyk streg under,
at gennemsnitsbetragtninger angaende,
hvor lang tid vand skal have til at sive ned,
ma tages med forbehold. Det kan ga meget
hurtigt.

De gvre jordlag er gennemsat af rodgange
og sprakker. Nar det regner kraftigt, vil
vandet fugte jorden sa meget, at den ikke
kan holde pa mere vand, og det oversky-
dende vil sa labe ned gennem rodhuller og
sprakker.

Danske forsgg viser, at dette isa®r sker i
vade perioder som efterdr og vinter, men
at det ogsa kan forekomme ved kraftig
regn i forar og tidlig sommer. Man kan se
effekten i forseg, hvor man farver vandet,
sa stromningsmensteret aftegner sig.

Forseg med pesticider er ogsd gjort man-
ge steder i udlandet. Forsggene viser, at
udvaskningen ved denne form for strem-
ning kan udgere |-5 procent af den ud-
sprojtede maengde af pesticider. | sadanne
situationer kan grensevardien for pesti-
cidrester i grundvandet blive overskredet.

Det har tidligere vaeret opfattelsen, at mo-
reneler - der som navnt er den mest ud-
bredte jordtype for landsbrugsjord i Dan-
mark - holder relativt godt pa vandet, for-
di lerindholdet udger en barriere. Den op-
fattelse er nu taget op til revision.
Nedsivningen fra marker pa morzneler
kan vare hurtigere og periodevis bringe
storre mangder nedsivende stof til grund-
vandet end pa sandet jord.

Undersggelser under Det strategiske Mil-
joforskningsprogram tyder pa, at det er
spraekker i leret, som tillader vandet at si-
ve hurtigt ned.

Sprekkerne stammer sandsynligvis fra isti-
den, hvor trykket fra isen fik lerlagene til
revne pa kryds og tvars. Derved opstod
ogsa stejle spraekker, som ikke umiddel-
bart ses i geoelektriske og elektromagne-

= W Ml e =2 0
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Farve aftegninger pd sandjordsprofil dagen efter tilforsel af 25 mm farveoplesning pa stubmark. Farven blev

tilfort i lobet af en time. De overste ca. 50 cm af profilet havde for tilforslen et vandindhold nar markkapa-
citet. Billedet stammer fra Landbrugsministeriets forsegsstation, St. Jyndevad i Senderjylland.

Foto: Carsten Petersen, KVL.

Farve aftegninger pd lerjordprofil dagen efter tilforsel af 25 mm farveoplesning pa hestet afgrede. Farven
blev tilfert i lobet af en time. De overste ca. 50 cm df profilet havde for tilforslen et vandindhold nzr visne-
graensen. Billedet stammer fra KVL’s forsegsgdrd, Hojbakkegdrd i Tdstrup. Foto: Carsten Petersen, KVL..

tiske malinger, men som har stor betyd-
ning for; hvor hurtigt problematiske stoffer
siver mod grundvandet.

Sprekkerne er blandt andet undersggt af
Grundvandsgruppen i den fgrste fase af
Det strategiske Miljgforskningsprogram.
Deltagere i gruppen undersggte f. eks. de-
res egenskaber i forbindelse med detalje-
rede undersggelser af en forurenet tjzre-
grund ved Ringe pa Fyn. Sadanne sprakker
er ogsa pavist adskillige steder i det ostli-

ge Jylland og pa @erne. Samtidigt er det
som led i Grundvandsgruppens arbejde
vist, at lerjord ofte har lag af sand, der vir-
ker som dran for nedtrengende vand.

Ogsa en lang rakke andre forhold kan
vere med til at forklare, at ler ikke er sa
vandstandsende i virkelighedens verden,
som laboratorieundersggelser kan give
anledning til at tro. (¢}
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lit skal der til

GEUS' mikrobiologiske laboratorium
kortlegger bakteriel nedbrydning af
pesticider. | grundvandsmagasinernes
iltfri zoner gar processerne normalt me-
get langsomt.

Med de resultater; vi rdder over i dag, ma
vi nok sige, at vi er overraskede over, hvor
langsomt det gar med pesticidnedbrydnin-
gen i grundvandet. Det positive er dog, at
der trods alt sker noget.

Seniorforsker Jens Aamand var den ferste
mikrobiolog, der blev ansat pa GEUS.

Det skete for to et halvt ar siden, da man
havde erkendet, at mikrobiologien ogsa hg-
rer hjemme pa en geologisk institution.

Beslutningen om at opbygge et mikrobio-
logisk laboratorium her pd GEUS kom pa
det rigtige tidspunkt. Pesticidfundene i
grundvandet rejste behov for en gget
forskningsindsats, ogsa pa det mikrobiolo-
giske omrade. | dag er vi saledes 5 senior-
forskere og 5 Ph.D.-studerende, der kom-
binerer grundvands- og pesticidforskning i
Geokemisk Afdeling, siger Jens Aamand.

Den lille Fladerne Bxk ved Karup er en af
de lokaliteter, som forskerne i Grund-
vandsgruppen arbejder med. Her har man
ngje undersggt jordbundsforholdene i et
profil, der strekker sig fra muldlaget og
ned til 12 meter under terran, idet grund-
vandsspejlet befinder sig i en dybde pa kun
2!/2 meter.

Grunden til, at vi har valgt Fladerne Bzk
som forskningslokalitet, er, at vi her kan
undersgge de bakterielle forhold i flere
forskellige sidkaldte redox-zoner, siger Jens
Aamand.

Redox-zonerne bestér af en ilt-zone gverst
efterfulgt af en nitrat-zone, hvor der ikke
lengere er ilt. Lengere nede forsvinder og-
sa nitraten, og ved Fladerne Bak er det
derefter endnu uafklaret, hvilke mikrobiel-
le processer, der er dominerende. Pa andre
lokaliteter har man desuden beskrevet sa-
kaldte jernreducerende, sulfatreducerende
og methanogene zoner, der igen hver iszer
er karakteriseret ved forskellige mikrobiel-
le samfund og processer.

PESTII

Phenoxysyrer er en gruppe pesticider, der har vee-
ret hyppigt anvendt i Danmark, og som er fundet i
grundvandet. Der findes mikroorganismer, der kan
nedbryde phenoxysyrer. Her ses en lasermikroskop
forsterrelse af Alcaligenes eutrophus, en bakte-
rie med potentiale for nedbrydning af phenoxysyren
“2,4-D”.

Nedbrydningsprodukter

Der vides i dag meget lidt om pesticiders
omsatning i grundvand, og specielt er vor
viden om stoffernes omsatning i zoner u-
den ilt meget mangelfuld.

Undersogelsen af Fladerne Bak indgar i
Det strategiske Miljaforskningsprogram, og
vi haber inden ar 2000 at kunne give et bud
pa nedbrydningshastighederne for de 8-10
forskellige pesticider, som vi bl.a. tester for
i grundvandet under det midtjyske vandlab,
siger Jens Aamand.

CI1I DER

Undersggelsen har staet pa siden efteraret
1996, og indtil nu har forskerne fortrinsvis
analyseret den mikrobielle pesticidned-
brydning, der finder sted i den aerobe zo-
ne - dvs. i ilt-zonen. Og selv her, hvor be-
tingelserne for pesticidnedbrydning skulle
vaere bedst, gar det meget langsomt.

Jens Aamand og hans kolleger interesserer
sig imidlertid ikke kun for stoffernes om-
setningshastighed. Det er ogsa vigtigt at
undersgge, hvilken betydning hastigheden
har for spredningen af pesticider.

For selv lave omsztningshastigheder kan
vise sig at vaere af vaesentlig betydning.
Nemlig hvis grundvandets bevaegelse f.eks.
hen imod en drikkevandsboring gar tilsva-
rende langsomt, siger Jens Aamand.

Der er en rekke faktorer, der spiller ind,
nar det drejer sig om bakteriel omsatning
af miljgfremmede stoffer. En nogleparame-
ter er tilstedevaerelsen af ilt.

| de nedre redox-zoner findes der ganske
vist bakterier, der i stedet for ilt kan an-
vende f.eks. kvalstof og sulfat som iltnings-
middel. Men vore forelgbige resultater har
vist, at pesticiderne enten slet ikke ned-
brydes under disse forhold eller kun ned-
brydes delvist. Dvs. at der ved processerne
dannes nedbrydningsprodukter - sakaldte
metabolitter - der i mange tilfelde kan
vaere mere toksiske end moderstoffet, si-
ger Jens Aamand.

Hard binding
Forskningen i nedbrydningsprodukter har
topprioritet, men der er tale om et uhyre
vanskeligt omrade, fordi der hele tiden op-
dages nye metabolitter, hvis virkning pa
miljget er ukendt.

Der er ingen tvivl om, at meget ville vaere
opnéet, hvis producenterne af sprojtegifte
kunne overtales til at producere pesticider,
som med sikkerhed kan nedbrydes fuld-
stendigt ogsa i iltfrit grundvand, siger Jens
Aamand.

Blandt andre faktorer, der begranser om-
sztningen af pesticider, nevner han sorpti-
on - dvs. stoffernes evne til at binde sig til
jordpartikler og organisk stof. Et stof som
glyphosat, der er det aktive stof i det kend-
te middel RoundUp, binder sig hardt til
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jordpartikler, og det forventes derfor ikke
umiddelbart at ville transporteres mod
grundvandet.

Til gengzeld gor denne binding stofferne
mindre biotilgaengelige - og vi har endnu ik-
ke set nogen nzvnevaerdig omsztning af
glyphosat i grundvandet. Den lave tempera-
tur i grundvandet (8-10°C) og mangel pa
naringsstoffer er ogsa faktorer, der kan be-

PESTII

grense den mikrobielle omsatning, siger
Jens Aamand.

Det mikrobiologiske laboratorium pa
GEUS optager i dag fem lokaler, og det bli-
ver flittigt anvendt af mange forskellige bru-
gere. Laboratoriet rader over en rakke
avancerede instrumenter - bl.a. en sakaldt
scintillationstaller.

CI1 DER

| mange af vore prover tilsetter vi radioak-
tivt markede pesticider. Vi kan pa den ma-
de mile, hvor meget radioaktivt CO,, der
bliver dannet i Igbet af et givet tidsrum, og
til det formal anvender vi scintillationstael-
leren. Maengden af radioaktivt CO, er i sig
selv et mal for mineraliseringen - dvs. den
fuldstzndige mikrobielle nedbrydning af
pesticidet til harmlgse komponenter, siger
Jens Aamand.

Afstremningen fra grundvandet ender i vidomrader og vandlob og fores herfra videre til havet. Billedet er fra Gudenden ved Uldum Keer.
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Indhold af CFC kan fortalle

GEUS anvender de ozonlagsned-
brydende CFC-gasser til at datere
grundvand. Naér man kender van-
dets alder, kan man fa et indtryk
af, hvor hurtigt det fornys.

GEUS har det sidste ars tid veeret
centrum for anvendelsen en af en ny
metode til datering af grundvand ved
hjelp af CFC-gasser. Metoden er op-
rindelig udviklet af forskere ved USAs
Geologiske Undersegelse (USGS),
hvorfra den er importeret.

Kote i meter

Seniorforsker Troels Laier har stiet

for opbygningen af CFC-laboratoriet,

og det er hans forventning, at der bli-

ver travlhed, efter at det nu er vedta-

get, at CFC-analyser skal indga i den lands-
dekkende grundvandsovervégning.

Vi kan bestemme grundvandets alder inden
for et interval af plus/minus 2 &r. Vores me-
tode kan sikre en bedre planlagning af de
dyre pesticidanalyser af grundvandet, og
her kan der vere mange penge at spare
forst og fremmest for vandvaerker, siger
Troels Laier.

P ESTI
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Ungt grundvand kan nu dateres ved hjelp af van-
dets indhold af CFC - gasser. Tidligere var Tritium-
datering den eneste metode. Tritium er radioaktiv

supertung brint, som blev spredt ved de atmosfae-
riske kernevdbenforseg fra 1950°erne og 1960’r-
ne. Her er grundvandets alder bestemt ved Rabis

Baek. CFC aldrene er angivet pd kurven.

C1DER

vandets alder

og hans kolleger i stand til at placere
deres maleresultater i forhold til dis-
se kurver.

Dateringsmetoden blev forst an-
vendt af oceanografer og senere vi-
dereudviklet af amerikanske geoke-
mikere.

P& GEUS star der nu - som et af de fa
steder i Europa - et laboratorium,
hvor de i dag meget kraevende analy-
ser forhabentlig inden lenge vil kun-
ne foretages nemt, hurtigt og effek-
tivt.

Tritium "alder”

Der er tale om ganske smé mangder

CFC i de analyser, vi foretager en tu-
sindedel til en milliontedel af det, man ma-
ler for ved pesticidanalyser. Men det, der
gor vort arbejde kompliceret, er forst og
fremmest, at vandpreven ikke ma komme
i kontakt med atmosferen. Sker det, vil vi
ikke kunne se, om prgvens CFC-indhold
stammer fra grundvandet eller fra luften i
laboratoriet. Derfor har vi udviklet en sar-
lig teknik, hvor grundvandsprgven er ind-
kapslet i en glasampul,
som vi abner under kon-

Tritium i nedbor (TU)
CFC-12 i luft (pptv)
@= CFC-11 i luft (pptv)

el

stant tilfarsel af helt rent
kvelstof. Herefter bles-
er vi CFC-gasserne ud af
vandet og over i en "kul-
defzlde", hvorefter de
analyseres i en gaskro-
matograf, siger Troels La-
ier.

Laboratoriet har et naert
samarbejde med andre
forskningsmiljger i savel

500
CFC-gasserne har vearet
anvendt siden 1930’erne
i koleskabe, frysere og 400
som drivgas i spraydaser.
Efter at de skadelige virk- ~ § 300 |
ninger for atmosfarens §
ozonlag for alvor er giet §
op for verdenssamfun- 5 200
det, har de fleste lande
skrevet under pa Mont- 00 b
real-Protokollen, der in-
deholder et egentligt for-
bud mod CFC-gasserne. 0

1940

De naste mange ar vil
der imidlertid fortsat ske
en nedsivning af CFC til jorden.

Farende i Europa

Det er koncentrationen af oplgst CFC i
nedbgren og grundvandet, der ligger til
grund for dateringsarbejdet. Man har be-
regnet CFC-indholdet i atmosferen og i
grundvandet tilbage til 1930’erne, og pa
baggrund af beregningskurver for hen-
holdsvis CFC-1 | og CFC-12 erTroels Laier

T T T T
1950 1960 1970 1980 1990 2000

Man har beregnet CFC - indholdet i atmosfaeren
tilbage til 1930'erne, og pd baggrund af kurver for
henholdsvis CFC-11 og CFC -12 er Geokemisk
Afdeling pd GEUS i stand til at bestemme grund-
vandets alder med en nojagtighed pa plus/minus
to dr. Figuren viser indholdet af CFC -1 | og CFC -
12 i atmosfeaeren, samt tritium indholdet i nedbor.
Madlingerne er fra Nordamerika.

Europa som USA.

Tritium og kulstof 14

Indtil for ganske nylig har forskere verden
over primart anvendt et andet sporstof til
grundvandsdatering - nemlig den tunge ra-
dioaktive brintisotop tritium.Tritium blev
sendt ud i atmosferen i forbindelse med
den kolde krigs prevespraengninger af
atombomber; og indholdet af tritium i ned-
boren er kortlagt over tid pa samme made
som for CFC-gassernes vedkommende.
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Fra jordoverfladen siver vandet ned i jorden med sit indhold af opleste stoffer. Billedet er fra Lase.

Imidlertid bestar tritiumkurven af mange
toppe, hvilket vil sige, at et bestemt triti-
umindhold i vandet méske kan henvise til fi-
re eller fem indbyrdes forskellige tidspunk-
ter. Dermed oges usikkerheden betydeligt,
og vandets alder slares. Desuden er der ik-
ke sket nzvnevardige udslip af tritium i at-
mosfaeren siden 1970’erne, og selv om det
naturligvis er en lykke for menneskeheden,
har det gjort det vanskeligt for forskerne at
tritium-datere meget ungt vand.

Nar det drejer sig om meget gammelt
vand, kan man beregne dets alder pa bag-
grund af den kendte kulstof 14-metode.
Grundvandet i de dybe reservoirer er ofte
mere end 2000 ar gammelt, og det inde-
holder hverken CFC eller tritium. GEUS
har derfor indledt et samarbejde med
AMS-Laboratoriet ved Arhus Universitet
om datering af det meget gamle vand. Det
er forholdsvis enkelt at male kulstof-14
indholdet, men til gengzld er det nadven-

digt at korrigere for forskellige, ofte kom-
plicerede kemiske reaktioner.

Nye kunder

CFC-dateringen er alt taget i betragtning
den mest anvendelige analysemetode til
grundvand, der er mellem 0 og 50 ar gam-
melt, og den alder har langt sterstedelen af
det vand, vi henter op. Det er samtidig det
vand, der kan vare forurenet med pestici-
der, og Troels Laier forudser derfor en travl
periode, nar pesticidovervagningsprogram-
met inden lenge bliver udvidet med en
raekke nye analyser.

Pesticidanalyserne er dyre, sa hvis et vand-
vark kan fa oplysninger om grundvandets
alder, vil der vare mange penge at spare
ved en bedre planlegning af analyserne.

Forskellige pesticider har nemlig varet an-
vendt til forskellige tider. Vi tror derfor, at
vi ogsa i fremtiden vil modtage en lang raek-
ke analyseopgaver fra eksterne kunder -

bade private og offentlige, slutter Troels

Laier. (€]

"Ndr jeg om morgenen drikker et
glas vand skyller jeg mit veev med
en vaeske som gdr helt tilbage til
urhavet og har vandret gennem
utallige eksistensformer, varet flo-
der og skyer og silende regn, bredt
sig som morgendis over Bajkal,
steget til vejrs med uddndingen
fra milliarder af levende vasener
og cirkuleret i en eller anden
atomreaktors kolesystem".

Rolf Edberg,
fhv. svensk riksdagsmedlem og FN-delegeret.
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Pesticidfund har andret vores geologiske
forestillingsverden

Med en strategisk motiveret omlegning
har GEUS rustet sig til at arbejde med
pesticidproblemerne.

Ombkostningen har is@r varet mindre
forskning i naringssalte.

En vasentlig del af GEUS' fremtidige ind-
sats pa vandomradet vil vare knyttet til
forskning i pesticider.

Siden de forste fund af pesticider i dansk
grundvand blev gjort i 1989, har GEUS un-
dergaet en omlegning med det formal at
ruste institutionen til de nye faglige udfor-
dringer.

Sterstedelen af midlerne til omlagningen
har GEUS fundet inden for egne budgetter.
Altsa pa bekostning af andre aktiviteter,
som hidtil har varet prioriteret hgjere,
end de er i dag.

Beslutningen om at &ndre kurs blev truffet
af GEUS' ledelse ud fra to motiver.

For det forste var fundene af pesticider
sterkt foruroligende. Efter betydelige inve-
steringer i udskiftning af feltudstyr, genta-
gelse af analyser m.v. blev det fastslaet, at
resultaterne fra 1989 ikke var malefejl, og
at de heller ikke kunne skyldes tilfzldige

punktforureninger, men sandsynligvis re-
praesenterede en langt mere udbredt foru-
rening over en stor overflade.

For det andet vurderede GEUS' ledelse, at
en del af den ngdvendige kompetence var
til stede i huset. De pagazldende medarbej-
dere ville endvidere have mulighed for at
hellige sig omradet, hvis de blev lgst fra an-
dre opgaver.

Pa grundvandsomradet havde GEUS, som
dengang hed Danmarks Geologiske Under-
sogelse (DGU), ikke hidtil haft forskning
som primaeropgave. Man udfgrte iser data-
sogninger og kortlegning af hensyn til
vandplanlegningen.

| forbindelse med vandmiljeplanen i slut-
ningen af 1980’erne fik GEUS en del kon-
sulentopgaver, der rettede sig mod fore-
komster af neringssalte i grundvandet,
forst og fremmest nitrat. Ogsa fra
Miljestyrelsens NPo-program fik man pen-
ge til omradet.

Da NPo-programmet nzrmede sig afslut-
ningen og pesticidproblemerne samtidig

traengte sig mere og mere pa besluttede le-
delsen at omlegge aktiviteterne og satse
kraftigt pa udbygning af forskningskapacite-
ten, saledes at man kunne give sig i kast
med de udfordringer, der er knyttet til ud-
viklingen af hydrogeologiske modeller og
undersogelser af miljgfremmede stoffers -
herunder pesticiders - opfersel pa deres
vej fra rodzonen til grundvandet.

Til gengzld matte man prioritere andre ak-
tiviteter ned. Det gik ud over forskningen i
grundvandets nitrat-, fosfat- og tungmetal-
indhold.

Omlaegningen fra fokus pa grundvandets
indhold af nazringssalte til indhold af mil-
jogifte matte uundgaeligt have personale-
massige konsekvenser for at frigere midler
til de ngdvendige nyanszttelser. Ogsa den
hidtidige struktur for kompetencer og la-
boratorier matte ®ndres.

Udviklingen har vist, at omlegningen var
berettiget. Men virkningen har naturligvis
ogsa varet, at GEUS' indsats i dag er be-
grenset pd omrader; som fortsat er vigtige
- eksempelvis afhjelpning af grundvandets
nitratbelastning. (€]

Siden de forste fund af pesticider i dansk grundvand blev gjort i 1989, har GEUS undergdet en omlegning. Dels fordi fundene i sig selv var foruroligende, dels fordi
institutionen havde kvalificerede medarbejdere, som dengang ikke havde mulighed for at hellige sig forskningen, fordi de var bundet til andre opgaver.
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Artiklerne i dette temanummer bygger i vid udstrakning pa projekter, som medarbejdere fra institutionen udferer eller deltager i.

Her en systematisk oversigt:

Nye analysemetoder

Udvikling og afprgvning af nye metoder
til bestemmelse af pesticiders fore-
komst og nedbrydning i grundvand.

Et tema blandt flere er, at det ville have
indlysende praktiske og gkonomiske
fordele, hvis man kunne finde en meto-
de, der kan screene en vandprove for
et bredt udsnit af kemiske stoffer - hvor
et O-resultat sa ville give en god sikker-
hed for, at vandet var rent.

I 1995 prasenterede et tysk forsker-
hold en teknik, som skulle give positivt
resultat, hvis blot mindst et enkelt af i
alt 265 pesticider var til stede i en pro-
ve. GEUS' forskere har brugt metoden
i et samarbejde med de tyske forskere,
men er ikke tilfredse med sikkerheden i
metoden. Derfor arbejder projektet nu
med andre metoder.

Mest lovende virker sakaldt immun-
kemiske metoder, som baserer sig pa
antistoffer produceret ved immunise-
ring af mus. Da pesticidmolekylerne er
for sma til i sig selv at fremkalde en im-
munologisk reaktion, er det ngdvendigt
at bruge storre molekyler (proteiner)
som barere. Dette arbejde udferes pa
Statens Seruminstitut.

Pa GEUS arbejder man desuden med
metoder til datering af grundvand.
Nyere grundvand kan dateres ud fra
indholdet af CFC.

Den daglige styring af hele projektet
med nye analysemetoder varetages af
GEUS' Geokemisk afdeling.

Kontaktperson:
Statsgeolog Erik Thomsen.
Direkte telefon 38 14 23 23.
E-post et@geus.dk

Godkendelse af pesticider

Det er Miljgstyrelsen, som star for at
godkende pesticider, der gnskes brugt i
Danmark. GEUS radgiver Miljastyrelsen
pa grundvandsomradet i forbindelse
med styrelsens arbejde med at godken-
de eller forbyde bekampelsesmidler.
GEUS arbejde og radgivning retter sig
primart mod det geologiske og hydro-
logiske grundlag for vurderingen af, om
bestemte sprgjtemidler kan traenge ned
til grundvandet.

Kontaktperson:
Statsgeolog Erik Thomsen.
Direkte telefon 38 14 23 23.
E-post et@geus.dk

Milje og grundvand

Under Det strategiske Miljaforsknings-
program arbejder Grundvandsgruppen
med studier af en lang raekke forhold og
processer med tilknytning til emnet
“Pesticider og Grundvand”.

GEUS er sekretariat for gruppen, der
ogsa har deltagere fra Danmarks Tekni-
ske Universitet, Danmarks Jordbrugs-
Forskning, Kebenhavns Universitet,Den
Kongelige Veterinaer og Landbohgjsko-
le, Danmarks Miljsundersggelser, VKI-
Institut for Vandmilis og Dansk Hy-
draulisk Institut.

Grundvandsgruppen har samarbejdet
med forskere fra bla. Canada, USA,
Sverige, Tyskland, Schweiz og Israel.

Grundvandsgruppen interesserer sig
for pesticiders trussel mod grundvan-
det ud fra en lang rakke vinkler. Blandt
andet ud fra de lokale geologiske for-
holds betydning. Pa GEUS findes et mi-
krobiologisk laboratorium, der blandt
andet beskaftiger sig med bakteriel
nedbrydning af pesticider.

Kontaktpersoner:
Seniorforsker Jens Aamand
Direkte telefon 38 14 23 26.
E-post jaa@geus.dk

Overblik over pesticidfund

Der gores lobende fund af pesticider i
Danmark og udlandet. Tidlige oplysnin-
ger om fundene - gerne i den sakaldte
gra litteratur, som eksempelvis kan
vare forelgbige rapporter - kan hjelpe
med at tilretteleegge igangverende un-
dersogelser.

Oplysninger om andres fund kan i hel-
digste fald overflediggere dyre under-
spgelser, og i andre tilfelde kan de hjel-
pe med at fokusere de projekter, man
selv har i stgbeskeen.

GEUS stér for en Igbende ajourfering
for fund af pesticider i Danmark og ud-
landet. Ajourferingen gennemfgres un-
der en serbevilling fra Miljg- og Energi-
ministeriets departement.

Projektet Izber forelgbigt frem til 1998
og forlenges muligvis.

Kontaktperson:
Seniorgeolog Walter Briisch.
Direkte telefon 38 14 23 27.
E-post wb@geus.dk

Model for grundvandet
Opstilling af en national vandressource
model.

Udover at opstille en model, som til-
straebes at vaere klar i ar 2000, skal det
vurderes, om det nuvarende net af pej-
lestationer skal legges om. Desuden
skal modellen videreudvikles.

GEUS star for arbejdet, som involverer
forskere fra Dansk Hydraulisk Institut
og Danmarks Miljgundersogelser.

Se artiklen side 2 for nermere omtale.

Kontaktperson:
Statsgeolog Bjarne Madsen.
Direkte telefon 38 14 27 77.
E-post bm@geus.dk
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Nye indgreb mod brugen af pesticider

| forbindelse med vedtagelse
af finansloven for 1998, har
regeringen indgiet en “Af-
tale om forsterket indsats
for beskyttelse af grund-
vandet mod pesticider”.

Aftalen indebzrer, at rege-
ringen i begyndelsen af
1998 vil fremlegge lovfor-
slag, der bl.a. vil indeholde
bestemmelser, der giver
mulighed for at forbyde el-
ler begrense anvendelsen
af pesticider og mangden
af kvalstofudbringning i
omrader, hvor grundvandet
er sarligt sarbart, nar der

Billedet er fra Visby sydvest for Logumkloster

5 ar samt et forbud mod pes-
ticidanvendelse i private haver
og pa udyrkede arealer.
Aftalen har sin baggrund i, at
forurening af grundvandet
med rester af sprojtemidler,
sakaldte pesticider, har vist sig
at vaere et langt varre pro-
blem end man troede for bare
5-6 ar siden. Der er et stort
behov for ny viden om proble-
mets karakter og storrelse. Pa
GEUS har man i de seneste ar
forsket og arbejdet pa at frem-
bringe ny viden pa omradet. |
dette temanummer kan man
lese om baggrunden for pesti-
cidproblematikken samt om en

ikke kan indgas en frivillig aftale. Endvidere
indgar bla. en forhgjelse af bekempel-
sesmiddelafgiften for at nedsatte forbru-

get, en styrkelse af den eksisterende god-
kendelsesordning, en principiel udfasning
af det offentliges pesticidanvendelse over

rekke nye forskningsresultater; som har
betydning bade for forstaelsen og lasning
af forureningsproblemerne. (¢}
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Danmarks og Gregnlands Geologiske
Undersggelse (GEUS), er en forsknings-
og radgivningsinstitution i Milje- og Ener-
giministeriet.

Institutionens hovedformal er at udfere
videnskabelige og praktiske undersogel-
ser pa miljg- og energiomradet samt at
foretage geologisk kortlagning af Dan-
mark, Grenland og Fergerne.

GEUS udfgrer tillige rekvirerede opgaver
pa forretningsmassige vilkar.
Interesserede kan bestille et gratis abon-
nementpda GEOL O G| - NYTFRAGEUS
Bladet udkommer 4 gange om aret.
Henvendelser bedes rettet til:

Knud Binzer pa GEUS.

GEUS giver i ovrigt gerne yderligere op-
lysninger om de behandlede emner eller
andre emner af geologisk karakter.

Eftertryk er tilladt med kildeangivelse.
Naervarende temanummer af udarbejdet
pa grundlag af artikler skrevet af journa-
list Morten Andersen i samarbejde med
de nzvnte kontaktpersoner.

GEOLOGI - NYTFRAGEUS er redige-
ret af geolog Knud Binzer (ansvarshaven-
de) i samarbejde med en redaktionsgrup-
pe pa institutionen.

Skriv, ring eller post:
GEUS

Danmarks og Grenlands
Geologiske Undersggelse
Thoravej 8,2400 Kgbenhavn NV.
TIf.: 38 1420 00

Fax.:38 1420 50

E-post: geus@geus.dk
Hjemmeside: www.geus.dk
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