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Formal

For at sikre, at grundvandet ikke forurenes i forbindelse med landbrugets anvendelse af
godkendte pesticider, blev "VArslingssystemet for udvaskning af Pesticider til grundvandet”
(VAP; http://pesticidvarsling.dk/) initieret i 1998, og har veeret i drift lige siden. VAP er et tidlig-
varsling moniteringsprogram, der ved hjalp af forsggsmarker har fglgende formal:

Figur 1. VAP-markernes Netto nedber
placering i forhold til <150 mm
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marker, der indgdr i VAP- I 250-300
arbejdet, repreesenterer de mest . I :00-350
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7 @® Opspraekket lermark

opspraekkede lerjorde samt de
forskellige nedbgrsforhold pd
tveers af Danmark. (MST-rapport
nr. 87-503-9581-5, 1992).

Lund-marken er etableret i 2016-
2017 pd en lokalitet med et
relativt tyndt, opspreekket lerlag
oven pd opspraekket kalk. Denne
jordtype er ikke repraesenteret af
de fem andre marker.

At undersgge hvorvidt regelret anvendelse af godkendte pesticider i maksimalt tilladte
doseringer, under reelle, danske markforhold (Figur 1) kan resultere i udvaskning af
pesticiderne og/eller deres nedbrydningsprodukter til grundvandet i koncentrationer
over kravveerdien for grundvand pa 0,1 pg/L. Testperioden er typisk 2 ar efter
udbringning. En vurdering af den direkte relation mellem den specifikke
pesticidanvendelse pa forsggsmarken, og fund i grundvandet, opnas ved analyse af
vandprgver fra 1 meters dybde (indhentet via draen og sugeceller) samt fra grundvandet
bade nedstrgms og opstrgms for forsggsmarken.

At forbedre det videnskabelige grundlag for de danske myndigheders (Miljgstyrelsen)
godkendelses- og reguleringsprocedurer af pesticider pa baggrund af den testede
pesticidanvendelse over for de indsamlede moniteringsdata om afgrgder,
dyrkningspraksis, klima, jordens vandbalance og koncentrationer af pesticider og/eller
deres nedbrydningsprodukter i vand indsamlet fra grundvandsfiltre, draen og sugeceller.
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Rammer

VAP-projektet blev iveerksat af Folketinget i 1998, og er ledet af en styregruppe med medlemmer
fra Miljgstyrelsen (formand), GEUS (projektledelse) samt Aarhus Universitet. Projektet er
finansieret som en del af Pesticidstrategi 2017-21
(https://mst.dk/media/141516/pesticidstrategi2017-2021.pdf).

For at gge repraesentativiteten af VAP - set i forhold til geologi - blev der i forbindelse med
finansloven for 2015 (https://www.fm.dk/nyheder/pressemeddelelser/2014/11/aftale-om-
finanslov-2015) indgaet en tillaegskontrakt til VAP i juni 2015 med finansiering frem til og med
2018 til etablering og drift af en ny VAP-mark med et relativt tyndt lag af opspraekket ler ovenpa
opspraekket kalk. Denne mark repraesenterer en geologi, hvorfra cirka en tredjedel af Danmarks
drikkevand indvindes. Denne lagdelte jordtype forekommer stedvist isaer i de sydgstlige dele af
Danmark og det nordlige Jylland. Den forventes at vaere relativt gennemtraengelig for pesticider
og deres nedbrydningsprodukter grundet spraekkerne, og er ikke repraesenteret af de fem andre
marker i VAP (Figur 2). Marken er etableret ved Lund pa Stevns og er sat i drift i juli 2017. En
etableringsrapport for den nye VAP-mark er under udarbejdelse og vil blive publiceret i 2020.
Da tilleegsbevillingen udlgb med udgangen af 2018, blev det besluttet at udelade marken ved
Tylstrup af selve VAP-prgvetagningsprogrammet fra og med 2019 for at kunne fastholde driften
af Lund marken.

Figur 2. Markante spraekker i lerjorden ved Lund-marken. Bunden af udgravningen er i ca. 5 m dybde.
Spraekkerne muligg@r transport af iltet vand fra jordoverfladen ned i stor dybde. Dette forhold ses iseer i
den dybe del af udgravningen, hvor den ellers grd, ilt-fri lerjord omkring disse spraekker fremstdar
okkerfarvet (iltet). Den sorte pil angiver en af de markante istektoniske spraekker dannet pga. gletchernes
belastning under istiden. Foto: Eline Bojsen Haarder, 2016.

QR-kode: Film om den nye VAP-mark i Lund. http://www.undergroundchannel.dk/a-farmers-dilemma






Resultater fra moniteringsperioden
juli 2016 - juni 2018

| perioden fra juli 2016 til juni 2018 er 18 pesticider blevet testet i VAP, hvoraf 12 er medtaget
alene for at teste forekomsten af deres nedbrydningsprodukter. Der er saledes analyseret for
seks (18 minus 12) pesticider og 25 nedbrydningsprodukter, i alt 31 stoffer (Tabel 1). Ud af disse
31 stoffer, er fire pesticider og fem nedbrydningsprodukter (ni stoffer) detekteret i prgver fra
grundvandet, hvoraf et nedbrydningsprodukt (1,2,4-triazol) overskrider kravveerdien i
grundvand pa 0,1 pg/Li 27 ud af 372 grundvandsprgver.

Nedbrydningsprodukterne N-methyl-bentazon (fra bentazon) og MNBA (fra mesotrion) samt
pesticidet glyphosat svarende til tre stoffer er fundet i prgver fra draen eller sugeceller, men ikke
fra grundvandsfiltre. 19 stoffer er hverken fundet i grundvand, vand fra draen eller sugecelleri1
meters dybde. Af de 31 moniterede stoffer (seks pesticider og 25 nedbrydningsprodukter) er ni
stoffer ikke tidligere blevet undersggt i VAP.

Med ni nye stoffer inkluderet i analyseprogrammet i det hydrologiske ar 2017-2018 er der 22
stoffer inkluderet fgr juli 2017, hvor evalueringen i VAP af deres udvaskning endnu ikke er
afsluttet. Dette skyldes, at de enten (i) ikke har vaeret testet i en 2-arig periode, (ii) bliver testet
under andre forhold, f.eks. anden afgrgde, jordtype eller andet vejrlig et efterfglgende ar eller
(iii) felges i en laengere periode end 2 ar, fordi de forelgbige fund i vandprever lsegger op til en
udvidet moniteringsperiode for at opna en forbedret tolkning af moniteringsresultaterne.

Pesticiderne i Tabel 1 har veeret anvendt i forbindelse med dyrkning af de seneste tre ars
afgreder pa VAP-markerne (Tabel 2). Oversigter over hvilke pesticider, der er anvendt pa
forskellige afgrgder i hele perioden, 1999 til juni 2018, findes i arets engelsksprogede VAP-
rapport (http://pesticidvarsling.dk/).



Tabel 1. Seks pesticider og 25 nedbrydningsprodukter har veeret inkluderet i VAP analyseprogrammet i perioden juli
2016-juni 2018, hvoraf der er tilfgjet ni nye stoffer (markeret med radt) til evaluering i VAP i juli 2017 — juni 2018.
Antallet af vandpragver indsamlet fra 1 meters dybde (draen og sugeceller), fra grundvandsfiltre og fra vandingsvand
(oppumpet fra boringer uden for de sandede VAP-marker) er praesenteret sammen med resultater af analyser af
pragverne i form af antal detektioner (Det.), detektioner > 0,1 ug/L og den maksimale koncentration detekteret (Maks.
konc.). For vandingsvandet er analyseresultater angivet i parenteser (koncentration angivet i ug/L; ingen detektioner
angives som ”-”). Koncentrationer i grundvand, der overstiger kravvaerdien for grundvand pa 0,1 ug/L er markeret

med fed skrift.
Pesticid Analyt Antal prever Analyseresultater
fra: 1 m's dybde Grundvandsfiltre
1m's Grundvands Vandings{ Det. >0,1 Maks. |Det. >0,1 Maks.
dybde filtre vand [HgL'l] conc. [ug [,ugL']] conc. [ug
Azoxystrobin Azoxystrobin 45 225 3 0 0,08 1 0 0,01
CyPM 43 225 37 6 0,43 14 0 0,06
Bentazon Bentazon 120 523 1(-) 37 3 4,5 7 0 0,06
6-hydroxy-bentazon 120 501 1(-) 0 0 - 0 0 -
8-hydroxy-bentazon 120 501 1(-) 0 0 - 0 0 -
N-methyl-bentazon 120 501 1(-) 1 0 0,02 0 0 -
Cycloxydim BH 517-T2502 25 133 1(-) 0 0 - 0 0 -
E/ZBH 517-TSO 25 133 1(-) 10 3 0,53 2 0 0,03
Florasulam TSA 61 200 0 0 - 0 0 -
Flupyrsulfuron-methyl Flupyrsulfuron-methyl 8 58 0 0 - 0 0 -
IN-JE127 36 122 0 0 - 0 0 -
IN-JV460 8 58 0 0 - 0 0 -
IN-KC576 8 58 0 0 - 0 0 -
IN-KF311 36 122 0 0 - 0 0 -
IN-KY374 8 58 0 0 - 0 0 -
Fluroxypyr Fluroxypyr-methoxypyridine 28 130 0 0 - 0 0 -
Fluroxypyr-pyridinol 28 130 0 0 - 0 0 -
Foramsulfuron Foramsulfuron 97 194 7 3 0,28 1 0 0,02
AE-F092944 97 194 0 0 - 0 0 -
AE-F130619 97 194 7 0 0,07 2 0 0,01
Glyphosat Glyphosat 26 111 21 8 8,6 0 0 -
AMPA 26 111 23 5 1,3 2 0 0,01
Haluxifen-methyl X-757 60 176 0 0 - 0 0 -
Mesosulfuron-methyl AE-F099095 47 173 0 0 - 0 0 -
AE-F147447 11 63 0 0 - 0 0 -
AE-F160459 47 173 0 0 - 0 0 -
Mesotrion Mesotrion 97 194 19 4 0,82 2 0 0,07
AMBA 97 194 0 0 - 0 0 -
MNBA 97 194 6 0 0,04 0 0 -
Tebuconazol 2014 1,2,4-triazole 217 715 1(-) 179 72 0,45 372 27 0,23
Epoxiconazol 2015
Prothioconazol 2015
Propiconazol 2016
Propiconazol 2017
Prothioconazol 2018
Thifensulfuron-methyl* Triazinamin 96 188 0 0 - 0 0 -
Sub total 31 (6 Pesticides; 25 nedbrydningsprodukier) | 1951 6552 | 7 350 104 403 27
Procent 23% T7% 01% [18% 5% 6% 0%
Total 8510
*triazinamin kan i denne sammenhzng ogsa stamme fra pesticidet iodosulfuron.
Tabel 2. Afgr@gder pd de seks VAP-marker i 2016, 2017 og 2018.
Tylstrup Jyndevad Silstrup Estrup Fardrup Lund
2016 Varbyg isaet Varbyg isaet Majs Majs Varbyg
klgvergraes klgvergraes
2017 |Varbyg Arter Varbyg Arter Varbyg Varbyg
2018 |Varbyg Vinterhvede Ylnterbyg 8 Varbyg Sukkerroer Varbyg
vinterraps

| det fglgende gennemgas VAP-resultaterne for de tre nedbrydningsprodukter 1,2,4-triazol,
CyPM, og E/Z BH517-TSO samt de fire pesticider bentazon, floramsulfuron, glyphosat og



mesotrion. Disse stoffer er udvalgt, idet VAP-resultater fra perioden juli 2016-juni 2018 (Tabel
1) indikerer en udvaskningsrisiko til grundvandet.

1,2,4-triazol

Nedbrydningsproduktet 1,2,4-triazol, der blandt andet stammer fra forskellige af landbrugets
svampemidler (azol-midler), bliver pavist i grundvandet under de seks VAP-markerne. Nar 1,2,4-
triazol findes i grundvandsprgverne, findes stoffet oftest i koncentrationer under kravvaerdien
pa 0,1 ug/L; men der forekommer koncentrationer over kravveerdien for grundvand pa 0,1 pg/L
i grundvandsprgver fra bade sandjorden pa Jyndevad og de opspraekkede lermarker Estrup,
Silstrup og Lund (Tylstrup: 111 ud af 266 med fund - ingen over kravvaerdien; Jyndevad: 261 ud
af 421 med fund - én over kravvaerdien; Silstrup: 41 ud af 95 med fund - tre over kravvaerdien;
Estrup: 205 ud af 227 med fund - 61 over kravvaerdien; Lund: 25 ud af 36 med fund - 1 over
kravvaerdien). 1,2,4-triazol blev inkluderet i VAP-moniteringen i forbindelse med, at
Miljgstyrelsen i 2014 lagde restriktioner pa brugen af de azol-midler, der blev vurderet til at
kunne danne 1,2,4-triazol i betydelige maengder. For at beskytte grundvandet mod udvaskning
af 1,2,4-triazol blev den samlede dosering af midlerne pa naer prothioconazol pr. vaekstsaeson
nedsat, og efterarsanvendelse af tebuconazol blev forbudt. Udvaskning af 1,2,4-triazol blev
undersggt i forbindelse med anvendelse af tebuconazol i 2014 mod svampe i kornafgrgder pa
sandjord pa Tylstrup og Jyndevad, samt den opspraekkede lerjord pa Fardrup og Estrup.
Tebuconazol blev anvendt i maj 2014 pa sidstnaevnte mark, hvorimod der blev foretaget den nu
forbudte efterarsudbringning pa de andre tre marker. Undersggelserne viste, at 1,2,4-triazol i
en raekke tilfaelde kunne pavises i grundvandet og pa Estrup i koncentrationer op til 0,26 pg/L.
Desuden indikerede malingerne, at kilden til forureningen kunne vare overfladenaer, idet
koncentrationerne aftog med dybden. Med undtagelse af Fardrup, hvor der ikke strommede
vand i dreenet umiddelbart fgr sprgjtning, blev der fundet 1,2,4-triazol i vandprgver fra 1 meters
dybde og/eller grundvandet, inden tebuconazol blev udbragt. | Estrup overskred
baggrundskoncentrationerne kravveerdien pa 0,1 pg/L i grundvandet udtaget fra én nedstrgms
boring. Derfor kunne fundene pa de to sandede marker og Estrup ikke alene relateres til den
specifikke udbringning af tebuconazol i VAP i 2014, men kunne skyldes bidrag fra andre kilder,
sasom tidligere anvendelse af tebuconazol eller anvendelse af andre aktivstoffer i bejdse- og
svampemidler. For at evaluere pa sidstnaevnte kilde blev epoxiconazol i nedsat dosering anvendt
pa Jyndevad i maj 2015 samt prothioconazol pa Tylstrup (maj og juni 2015), Jyndevad (juni 2015)
og Fardrup (maj 2015). Brugen af prothioconazol var ikke blevet palagt restriktioner i 2014, da
stoffet ifglge vurderingen i EU kun dannede ubetydelige meaengder 1,2,4-triazol i jord.
Prothioconazol blev medtaget i VAP i 2015 for at teste, hvorvidt 1,2,4-triazol kunne dannes i
vaesentlige mangder under landbrugsmaessige forhold i Danmark. Efter anvendelserne af stoffet
pa Tylstrup og Jyndevad observeredes en stigning i koncentrationen af 1,2,4-triazol i jordvand
fra 1 meters dybde og nogle grundvandsfiltre - alle under kravvaerdien; men om denne stigning
skyldtes bidrag fra tidligere anvendte azoler eller denne anvendelse var uklar grundet
baggrundskoncentrationsniveauet af 1,2,4-triazol. | grundvandsprgver fra Fardrup blev 1,2,4-
triazol fundet i lave koncentrationer. Vand fra draensystemet i 1 m dybde i Fardrup tydede dog
pa en stigning i koncentrationen af 1,2,4-triazol efter sprgjtningen med prothioconazol og frem
til august 2015, hvor moniteringen af gkonomiske grunde midlertidigt stoppede frem til maj
2016. Koncentrationer malt i vandprgverne fra Fardrup udtaget fra maj 2016 naede op pa et
hgjere niveau end det tidligere malte fra efterar 2014 til vinter 2015. Hvorvidt dette niveau blev
fastholdt efter sprgjtningen med propiconazol i halv dosis juni 2016 er uvist, da der ikke var
draenvandsafstrgmning og dermed ikke kunne analyseres for 1,2,4-triazol i dreenvandet. 1,2,4-
triazol blev dog fundet (sidste gang i marts 2015) i lave koncentrationer i enkelte
grundvandsprgver. Efter epoxiconazol udbringning i maj 2015 pa Jyndevad efterfulgt af
prothioconazol i juni 2015, steg koncentrationsniveauet til over 0,1 pg/L i 1 meters dybde
(sugeceller) — her skal det papeges, at 0,1 pg/L ikke er en kravvaerdi for vand fra den umaettede
zone. | juni 2016 blev Jyndevad marken pa ny sprgjtet med propiconazol - denne gang med
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halvdelen af den maksimalt tilladte dosering, hvorefter 1,2,4-triazol blev fundet i flere
vandprgver fra sugeceller i 1 m dybde og grundvandsfiltre. Vandprgver udtaget fra sugeceller
installeret i 1 m dybde og fra 3-5 m dybde i en opstrgms boring havde ligeledes et relativt hgjt
indhold af 1,2,4-triazol. Dette indikerede, at fundene i vandprgver udtaget fra nedstrgms
boringer var pavirket af sprgjtningen pa VAP-marken; men sandsynligvis ogsa af sprgjtninger
udfgrt pa marker opstrems VAP-marken. Analyseresultaterne indikerer, at denne opstrgms
pavirkning var negligibel i forbindelse med split-sprgjtningen med propiconazol pa Silstrup og
Fardrup i sommeren 2017 og anvendelsen af sasaed bejdset med tebuconazol og prothioconazol
pa Silstrup i henholdsvis april og september 2018. Dette skyldes, at der ved nedbgrens
perkolering igennem jordprofilerne i september/oktober blev fundet 1,2,4-triazol i
koncentrationer over 0,1 pg/L i de fgrste draenvandsprgver fra begge marker.
Koncentrationsniveauet fulgte intensiteten i dreenvandsstrgmningen og faldt umiddelbart efter
til under 0,1 pg/L. Sammenfaldende med de hgje dreenvandskoncentrationer overskred 1,2,4-
triazol-koncentrationen i grundvandsprgver udtaget pa Silstrup kortvarigt kravveerdien for
grundvand pa 0,1 ug/L. Hgjst sandsynligt grundet en relativt lavere nedsivning pa Fardrup
sammenlignet med Silstrup fandtes 1,2,4-triazol i lavere koncentrationer i grundvandsprgverne
fra Fardrup. Initiale detektioner i vandprgver fra Lund viste et forholdsvist hgjt baggrundsniveau
af 1,2,4-triazol-koncentrationer ogsa i vand fra boringen opstrgms. Koncentrationsniveauet i
vand fra nedstrems boringerne ggedes ved saning af saseed bejdset med tebuconazol og
prothioconazol i april 2018 samt splitsprgjtningen med prothioconazol i maj-juni 2018.
Resultaterne for 1,2,4-triazol udviste fund i vand fra 1 m dybde og grundvandet pa savel de
sandede marker som de opspreekkede lermarker. Som tidligere beskrevet detekteredes 1,2,4-
triazol i grundvandsprgver i meget variable grad og i koncentrationer over kravvardien pa 0,1
ug/L pa fire ud af seks marker. Resultater fra Silstrup og Lund indikerer, at de primaere kilder til
den observerede 1,2,4-triazol-udvaskning pa disse to marker kan veere azol-sprgjtningerne pa
markerne og anvendelsen af saseed bejdset med azoler. Ud fra de eksisterende
moniteringsresultater er det ikke muligt af differentiere imellem disse to kilder. Skaebnen af
udvalgte azoler i overjord fra bl.a. VAP-marker i forbindelse med azol-sprgjtninger spges belyst
i et forskningsprojekt finansieret af Miljgstyrelsen. 1,2,4-triazol vil fortsat veere inkluderet i VAP-
moniteringen.

CyPM

CyPM er et nedbrydningsprodukt fra azoxystrobin, der blev anvendt mod svampe i vinterhvede
pa Silstrup i blandt andet 2013 og 2014, i vinterhvede pa Estrup i 2014 og i varbyg pa Lund 2017.
CyPM blev efterfglgende fundet i flere draenvandsprgver pa de tre marker i relativt hgje
koncentrationer; op til 0,56 ug/L pa Silstrup, 1,0 pug/L pa Estrup og 0,43 ug/L pa Lund. Stoffet
blev ligeledes fundet i henholdsvis 100 ud af 756 (Silstrup), 41 ud af 766 (Estrup) og 11 ud af 168
(Lund) prgver fra grundvandet. | grundvandsprgver fra Silstrup og Estrup var koncentrationen af
CyPM i henholdsvis 12 og fem af disse prgver over kravvaerdien. De hgjeste koncentrationer i
grundvandet var 0,52 pg/L i september 2014 i Silstrup, 0,46 pg/L i november 2014 i Estrup og
0,06 pg/LiLund, hvorefter koncentrationen pa Silstrup og Estrup var faldende over tid, dog med
detektioner frem til moniteringen ophgrte. Moniteringen af CyPM blev stoppet i oktober 2016
pa Silstrup, men fortsatte pa Estrup til april 2017 og foregar stadig pa Lund. Azoxystrobin,
moderstoffet, er fundet primaert i lave koncentrationer i dreenvand og enkelte gange i
grundvandet, hvorimod CyPM i stigende grad fandtes i grundvandet. Efter hver ny sprgjtning
med azoxystrobin pa Silstrup observeredes en stigning i koncentrationen af CyPM i vand fra
grundvandsfiltre. Saledes oversteg ni ud af de 12 grundvandsprgver kravvaerdien pa Silstrup,
efter udbringningen i 2014, mens det ved Estrup skete en overskridelse i fire ud af fem
grundvandsprgver. Disse fund skete desuden i vandprgver fra horisontale boringer i to meters
dybde. Transportvejen af CyPM fra overfladen til de vertikale boringer i kanten af marken,
specielt pa Estrup, var leengere end til de horisontale boringer under marken og lod til at vaere
afggrende for fund af CyPM i grundvandsprgverne. ldet der ikke er installeret horisontale
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boringer pa den nye VAP-mark Lund, kan den laengere transportvej til de vertikale boringer veere
arsag til, at koncentrationsniveauet for detektioner i grundvandsprgver fra Lund var lavere
sammenlignet med Silstrup og Estrup. En undersggelse og vurdering af disse sammenhange skal
foretages i VAP.

E/Z BH517-TSO

To af cycloxydims nedbrydningsprodukter, BH 517-T25S02 og E/Z BH 517-TSO, er for fgrste gang
under evaluering i VAP med anvendelse pa den sandede mark Jyndevad i maj 2017. Sidstnaevnte
nedbrydningsprodukt blev detekteret i manedlige vandprgver udtaget fra sugecelleri 1 m dybde
og en horisontal boring beliggende i 2,5 m dybde under det dyrkede areal af marken. | vandet
fra 1 m dybde blev stoffet fundet i 10 ud af 25 vandprgver med en maksimal koncentration pa
0,53 pg/L samt i 2 ud af 133 grundvandsprgver med maksimal koncentration pa 0,03 pg/L.
Resultaterne indikerer, at udvaskningen af E/Z BH 517-TSO igennem den umaettede zone med
tiden aftog og blev yderligere minimeret ved fortynding i grundvandszonen. Moniteringen
fortsaettes endnu et ar.

Bentazon

| maj 2016 blev tre nedbrydningsprodukter af bentazon, 6-hydroxy-bentazon, 8-hydroxy-
bentazon og N-methyl-bentazon, inkluderet i moniteringsprogrammet pa de to sandjorder
Tylstrup og Jyndevad. Dette skete i forbindelse med en bentazon-sprgjtning mod ukrudt i varbyg
med klgvergraesudlzeg. Efter denne anvendelse blev bentazon fundet i vand fra den umaettede
zone under begge marker, men ingen af stofferne blev pavist i grundvandet. Efter endnu en
sprgjtning med bentazon i maj 2017 pa Jyndevad, blev der fundet koncentrationer op til 4,5 pug/L
i vand fra sugeceller i 1 m dybde ligesom der var to detektioner i grundvandsprgver med en
maksimal koncentration pd 0,03 ug/L. Et tilsvarende udvaskningsmgnster fandt sted efter
bentazon-sprgjtningerne i 2012 og 2013. For at kunne sammenhold den nye VAP-mark Lund
med de andre VAP-marker i forhold til udvaskningsrisiko, blev der i maj 2017 anvendt bentazon
pa Lund i varbyg med udleeg af klgvergrees. Denne udbringning af bentazon medfgrte
detektioner i seks ud af 22 draenvandsprgver med maksimumkoncentration pa 0,05 pg/L og i
fem ud af 168 grundvandsprgver, hvor den maksimale koncentration var 0,06 pug/L. Grundet
manglende registeret vandbalance samt usikkerhed om boringernes hydrauliske kontakt til de
hydrauliske aktive veje i den opspraekkede lermark, Lund, er en sammenligning med udvaskning
af bentazon fra andre marker pt ikke mulig. De kommende ars moniteringsresultater fra VAP
forventes at muligggre en sadan sammenligning.

Glyphosat

Moniteringsresultater tyder p3, at snesmeltning i marts 2016 var arsagen til fund af glyphosat i
grundvandet i koncentrationer over 0,1 pg/L to ar efter anvendelsen pa den opsprakkede
lermark Estrup. Et tilsvarende mgnster fandt sted i begyndelsen af 2013 efter snesmeltning.
Markante regnheendelser i august-september 2015 pa Estrup kunne vaere arsag til en
koncentration pa 0,09 pg/L i grundvandet. P& trods af disse vejrfaenomeners effekt pa
udvaskning af glyphosat til grundvandet samt draenvandsfund af glyphosat og dets
nedbrydningsprodukt AMPA i hgje koncentrationer, blev stofferne sjaldent pavist i
grundvandet og mestendels i koncentrationer under 0,1 pg/L. Dette underbygges nu ogsa af
resultater fra Lund, hvor glyphosat blev pavist i 21 ud af 26 dreenvandprgver med 8 detektioner
over 0,1 pg/L og en maksimal koncentration pa 8,6 pg/L. Nedbrydningsproduktet AMPA blev
fundet i 23 ud af 26 dreenvandprgver, hvoraf fem havde koncentrationer over 0,1 pg/L, og den
maksimale koncentration var 1,3 pg/L. | to ud af 112 grundvandsprgver blev der fundet
glyphosat, men intet AMPA. Der skal dog, som naevnt i afsnittet om bentazon, tages forbehold
for resultaterne fra Lund.

11



Mesotrion

Split-anvendelse af mesotrion pa majs i Estrup i maj-juni 2016 og i Silstrup i juni 2016 resulterede
i kortvarig udvaskning til dreen i 1 meters dybde af mesotrion og dets nedbrydningsprodukt
MNBA. Samlet set blev mesotrion fundet i 19 ud af 97 draenvandsprgver med fire fund over 0,1
pg/L (maks. 0,82 pg/L) og MNBA fundet i 6 ud af 97 dreenvandsprgver uden fund over 0,1 pg/L
(maks. 0,04 ug/L). Et andet nedbrydningsprodukt, AMBA, blev hverken fundet i draenvand eller
grundvand fra de to marker. Kun pa Estrup blev mesotrion fundet i grundvandsprgver. Den
hpjeste koncentration i to detektioner var 0,07 pg/L. Efter to ars malinger indstilledes
moniteringen af de tre stoffer i maj 2018 pa bade Silstrup og Estrup.
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Resultater fra hele moniteringsperioden
maj 1999 - juni 2018

I hele perioden fra 1999 til juni 2018 er risikoen for udvaskning til grundvandet af i alt 124 stoffer
blevet underspgt i VAP. Af disse var 50 selve pesticidet, medens 74 var nedbrydningsprodukter.
De 74 nedbrydningsprodukter stammede fra 39 pesticider, hvoraf de 3 pesticider fludioxonil,
mancozeb og tribenuron-methyl ikke har veaeret inkluderet i VAP-analyseprogrammet, idet de
nedbrydes hurtigt. 9 nye nedbrydningsprodukter blev inkluderet til test i VAP i det seneste
hydrologiske ar, vist med rgdt i Tabel 1.

Ud af de i alt 57 pesticider (52 plus de 5 adderede azoler i Tabel 1), var der fund af 17 pesticider
og/eller deres nedbrydningsprodukter i grundvandet, hvor koncentrationerne i nogle tilfaelde
overskred kravveerdien i grundvandet pa 0,1 pg/L (Tabel 3). 15 af de 17 pesticider og/eller deres
nedbrydningsprodukter blev tillige fundet i 1 meters dybde i draen og/eller sugeceller med en
arlig gennemsnitskoncentration efter udbringningen pa over 0,1 ug/L (Tabel 4). P4 opspraekkede
lerjorde resulterede brugen af 13 af de 17 pesticider i fund over kravvaerdien i grundvandet,
mens dette kun var tilfaeldet for 5 af de 17 pesticider pa sandjorde. Brugen af 19 andre pesticider
resulterede ikke i detektioner i vandprgver fra grundvandsfiltre, hvoraf 14 heller ikke
resulterede i detektioner i vandprgver fra dreen eller sugeceller i 1 m dybde. For de resterende
21 pesticider og/eller deres nedbrydningsprodukter blev de alle fundet i grundvandet, men
under kravvaerdien pa 0,1 pg/L.

Resultaterne af VAP-moniteringen i perioden fra maj 1999 til juni 2018 har, som beskrevet i den
seneste VAP-rapport (Rosenbom et al., 2019), bidraget med input til reguleringsarbejdet pa
felgende vis:

e Der er pavist flere pesticider og/eller deres nedbrydningsprodukter i grundvandet
under de opspraekkede lermarker end under de sandede marker.

Antallet af prgver med hgjt detektionsniveau (rgde felter) i Tabel 3 viser, at flere
pesticider og/eller deres nedbrydningsprodukter blev pavist mindst én gang i
grundvandet i en koncentration, der overskred kravveerdien pd 0,1 pg/L under de
opspraekkede lermarker end under de sandede marker. Pa sandjordene afspejlede
preverne med hgjt detektionsniveau primaert langtidsudvaskning af et begraenset antal
nedbrydningsprodukter i koncentrationer over 0,1 pg/L, hvorimod bade pesticider og
deres nedbrydningsprodukter udvaskedes mere dynamisk/momentant pa de
opspraekkede lerjorde, hvilket blev tilskrevet tilstedevaerelsen af bioporer og spreekker
(Figur 2). Den nye opspraekkede lermark (Lund) i VAP, som er beliggende ovenpa
opspraekket kalk, vil bidrage til en gget forstaelse af overlejret, opspraekket lerjords
sarbarhed, sa muligheden for tidlig varsling af udvaskning fra disse bliver forbedret.

¢ Nedbrydningsprodukter sasom diketo-metribuzin detekteredes i koncentrationer
over 0,1 pg/L i grundvandet flere ar efter udbringning af pesticidet.

Moniteringsresultaterne indikerede, at pesticidet metribuzin, anvendt pa
kartoffelmarker, tilbageholdes i plgjelaget, hvorfra det langsomt frigives og nedbrydes
til diketo-metribuzin. Dette stof blev herefter udvasket til grundvandet over lang tid,
hvor det i flere tilfeelde fandtes i koncentrationer over 0,1 pg/L i op til 5 ar efter
udbringningen. Metribuzin blev forbudt i Danmark i 2005 som fglge af udvaskning af to
nedbrydningsprodukter til grundvandet. En detaljeret undersggelse viste, at det lange
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udvaskningsforlgb af nedbrydningsproduktet diketo-metribuzin ikke kunne forudsiges
med den eksisterende beskrivelse af binding af stoffer i jord i de modeller, der i
reguleringen bliver anvendt til at estimere udvaskningsrisikoen. | modsaetning til i den
davaerende, europaiske regulering var den szrligt konservative modellering, der
anvendes i den danske regulering af pesticider, i stand til at forudse problemerne
forbundet med anvendelsen af metribuzin.

Mange fund af nedbrydningsproduktet CGA108906 i grundvandet under de sandede
VAP-marker medfgrte i december 2013 et forbud mod anvendelse af metalaxyl-M i
Danmark fra 2014, og stoffet bliver nu fulgt i GRUMO.

Metalaxyl-M blev anvendt mod sygdommen kartoffelskimmel pa de to sandede VAP-
marker i 2010, og dets nedbrydningsprodukt CGA108906 blev efterfglgende detekteret
i grundvandspregver fra markerne i koncentrationer op til 2,7 pg/L cirka 4,5 ar efter
anvendelsen (Tabel 2). Metalaxyl-M samt dets to nedbrydningsprodukter CGA62826 og
CGA108906 blev inkluderet i VAP, idet der i optagelsesdirektivet for metalaxyl-M i EU i
2002 blev fremlagt materiale, som viste markant udvaskning af de to
nedbrydningsprodukter. Efter de fgrste ars fund i VAP blev brugen af metalaxyl-M i
sprgjtemidler forbudt i Danmark i december 2013 og er for nyligt blevet medtaget i det
reviderede analyseprogram for Den Nationale Grundvandsovervagning (GRUMO) samt
i Vandvaerkernes Boringskontrol. | afrapporteringen af sidstnaevnte var CGA108906 det
fierde hyppigst fundne stof i 2016. Det er fortsat tilladt at anvende metalaxyl-M-bejdset
frg/sdsaed i Danmark.

Langtidsudvaskning af nedbrydningsproduktet PPU til grundvandet i koncentrationer
akkurat under 0,1 pg/L forte sammen med nye PPU-persistens-data fra Den
Europaxiske Fgdevaresikkerhedsautoritet (EFSA) til et forbud mod anvendelse af
rimsulfuron i Danmark i 2012.

Som metribuzin og metalaxyl-M blev rimsulfuron anvendt i kartofler og tilbageholdt i
plgjelaget, hvorfra det blev frigivet langsomt og nedbrudt til PPU. PPU udvaskede
herefter til grundvandet i koncentrationer lige under 0,1 pg/L i op til 5 ar efter
udbringningen af rimsulfuron. Denne observerede langtidsudvaskning af PPU i VAP-regi
kombineret med ny information om PPU’s persistens i jord publiceret af EFSA i 2012
medfgrte, at anvendelsen af rimsulfuron blev forbudt i Danmark i 2012.

Nedbrydningsprodukter sasom TFMP er ofte mere vandoplgselige end selve pesticidet
og kan derfor have et relativt hgjt udvaskningspotentiale, isar i forbindelse med
kraftige nedbgrshaendelser kort efter udbringningen af pesticidet.

Efter fire udbringninger af fluazifop-P-butyl, hvor den maksimalt tilladte dosering blev
nedreguleret ved de to seneste udbringninger, syntes vejrliget inden for den fgrste uge
efter udbringning at spille en veesentlig rolle for antallet af fund af TFMP. For at sikre en
god vurdering af risikoen for udvaskning er det vigtigt at anvende opdaterede og
relevante klimadata i grundvandsmodellerne pa EU-niveau.

Det meget toksiske nedbrydningsprodukt nitrofen kunne imod forventning dannes i
jorden efter brug af bifenox.

Fund af nitrofen i draenvand pa VAP-markerne i Silstrup og Fardrup i koncentrationer op
til 0,34 pg/L medferte, at moderstoffet bifenox blev forbudt i 2013 i Danmark. Nitrofen,
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der ogsa er et pesticid, har vaeret forbudt at anvende i EU siden 1996, da stoffet har
kreeftfremkaldende egenskaber.

¢ Nedbrydningspotentialet i plgjelaget er altafggrende for udvaskningsrisikoen af bade
pesticider og deres nedbrydningsprodukter.

MCPA er et eksempel pa et stof, som ikke udvaskes grundet en markant mikrobiologisk
nedbrydning i plgjelaget. Det eneste tilfaelde, hvor MCPA blevet fundet i en vandprgve
fra grundvandszonen, var i forbindelse med en markant nedbgrshaendelse.

Alle resultater fra VAP fremgar af de arlige, engelsksprogede VAP-rapporter, som kan findes pa
hjemmesiden: http://www.pesticidvarsling.dk/.
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Tabel 3. Detektionsniveau af pesticider og/eller deres nedbrydningsprodukter i grundvandsprgver. “Hgjt”
detektionsniveau betyder, at mindst én grundvandsprgve fra mindst én VAP-mark indeholdt pesticidet og/eller dets
nedbrydningsprodukt i en koncentration over 0,1 ug/L (rade felter). “Lavt” detektionsniveau betyder, at mindst én
prove indeholdt pesticidet og/eller dets nedbrydningsprodukt i koncentrationer lig med eller under 0,1 ug/L (bl felter).
Blanke felter angiver, at udvaskningen ikke er undersggt. (+) angiver, at pesticidet er anvendt inden for
moniteringsperioden juli 2016 - juni 2018.

Detektions Pesticid Sand Opsprzkket ler

niveau Tylstruy Jyndevad | Silstru a

Haoijt Azoxystrobin (+)
Bentazon (+)
Bifenox
Diflufenican
Ethofumesat
Fluazifop-P-butyl
Fludioxonil
Glyphosat (+)
Mesotrion (+)
Metalaxyl-M
Metamitron (+)
Metribuzin
Propyzamid
Pyridate
Rimsulfuron
Tebuconazol (+)"
Terbuthylazin

Lavt Aminopyralid
Clopyralid
Cycloxydim (+)
Desmediphan
Dimethoat
Epoxiconazol
Fenpropimorph
Flamprop-M-isopropyl
Fluroxypyr (+)
Foramsulfuron (+)
Toxynil
MCPA
Mancozeb
Metrafenone
Pendimethalin
Phenmedipham
Pirimicarb
Propiconazol
Prosulfocarb
Metsulfuron-methyl
Triflusulfuron-methyl

Ingen Aclonifen
Amidosulfuron
Boscalid
Bromoxynil
Chlormequat
Clomazone
Cyazofamid
Florasulam (+)
Flupyrsulfuron-methyl (+)
Haluxifen-methyl (+)
Todosulfuron-methyl

Mesosulfuron-methyl (+) _
Picolinafen

Thiacloprid
Thiamethoxam

I
Thifensulfuron-methyl™ (+) I

Triasulfuron

Tribenuron-methyl -————

Pesticid og/eller dets nedbrydningsprodukter er detekteret i grundvandspraver i koncentrationer, der overskrider 0,1 ug/L.

Pesticid og/eller dets nedbrydningsprodukter er detekteret i grundvandsprgver i koncentrationer, der ikke overskrider 0,1 ug/L.

Pesticid og/eller dets nedbrydningsprodukter er ikke detekteret i grundvandsprgver.
Disse oplysninger inkluderer: "1,2,4-triazol, som evt. ogsd kan stamme fra pesticiderne epoxiconazol, propiconazol og
prothioconazol eller andre azoler fra bejdsning af fre, og ““triazinamin, som ogsé kan stamme fra iodosulfuron.
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Tabel 4. Detektionsniveau af pesticider og/eller deres nedbrydningsprodukter i vand fra 1 meters dybde (draen og
sugeceller). "Hgjt” betyder, at den drlige gennemsnitskoncentration af pesticidet og/eller dets nedbrydningsprodukt i
de indsamlede praver fra mindst en VAP-mark ligger over 0,1 ug/L (r@dt felter), hvilket pdpeges kun er en kravvaerdi
for grundvand. “Lavt” betyder, at pesticidet og/eller dets nedbrydningsprodukt i de indsamlede prgver fra mindst en
mark er lig med eller under 0,1 ug/L (blé felter). Blanke felter angiver, at udvaskningen ikke er undersggt. (+) angiver,
at pesticidet er anvendt inden for moniteringsperioden juli 2016 - juni 2018.

Detektions-niveau Pesticid

Sand Opsprzakket ler
Tylstrup | Jyndevad | Silstrup | Estrup | Fardrup

| Lund

Hojt

Azoxystrobin (+)
Bentazone (+)
Bifenox
Diflufenican
Ethofumesat
Fluazifop-P-butyl
Fluroxypyr (+)
Glyphosat (+)
Mesotrione (+)
Metalaxyl-M
Metamitron (+)
Metribuzin
Picolinafen
Pirimicarb
Propyzamide
Rimsulfuron

Terbuthylazin I——

Lavt

Amidosulfuron
Bromoxynil

Clomazon
Cycloxydim (+)
Dimethoat
Epoxiconazol
Flamprop-M-isopropyl
Fludioxonil
Flupyrsulfuron-methyl (+)
Foramsulfuron

Toxynil

MCPA

Mancozeb
Mesosulfuron-methyl (+)
Metrafenon
Pendimethalin
Phenmedipham
Propiconazol
Prosulfocarb

Pyridate
Triflusulfuron-methyl

Ingen

Aclonifen
Aminopvralid
Boscalid
Chlormeaquat
Clopvralid
Cyazofamid
Desmedipham
Fenoronimorph
Florasulam (+)
Haluxifen-methvl (+)
Todosulfuron-methvl
Linuron
Metsulfuron-methvl
Thiacloorid
Thiamethoxam |
Thifensulfuron-methyl™ (+) |
Triasulfuron
Tribenuron-methyl

Pesticid og/eller dets nedbrydningsprodukt er detekteret i en gennemsnitskoncentration overskridende 0,1 ug/L indenfor
det fgrste dr efter udbringning

Pesticid og/eller dets nedbrydningsprodukt er detekteret i en gennemsnitskoncentration lig eller mindre end 0,1 ug/L
indenfor det fgrste dr efter udbringning samt i faerre end tre prgver udtaget efter hinanden, eller i en prove over 0,1 ug/L.
_ Pesticid og/eller dets nedbrydningsprodukt er ikke eller kun detekteret i meget f& prgver under 0,1 ug/L.

Disse oplysninger inkluderer: *1,2,4-triazol, som evt. ogsa kan stamme fra pesticiderne epoxiconazol, propiconazol og prothioconazol
eller andre azoler fra bejdsning af fre, og **triazinamin, som ogsé kan stamme fra iodosulfuron.
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