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Gennem de sidste årtier er kravene til og 
restriktionerne på landbrugets udledning af 
næringsstoffer til vandløb og næringsstoffer og 
pesticider til grundvandsmagasiner skærpet 
betydeligt.  Det skyldes dels udmøntningen af 
EU’s direktiv for beskyttelsen af det akvatiske 
miljø (Vandrammedirektivet), dels at andelen 
af pesticidfund over 0,1µg/L i Grundvandsmo­
niteringsprogrammet (GRUMO) er steget fra 
3,7 % til 10.7 % i perioden 1990 – 2011 /1/. En 
af forudsætningerne for at kunne se om de 
forskellige tiltag har den tilsigtede virkning – 
reduktion i udledningerne – er en øget kon­
trol af kvaliteten af vand i dræn, moniterings-, 
og indvindingsboringer. Denne vandkvalitets­
kontrol er traditionelt udført gennem natio­
nale grab-sampling programmer som f.eks. 
GRUMO samt vandværkernes boringskontrol. 
For at give et retvisende billede af den årlige 
variation og dermed et godt datagrundlag 
for den politiske beslutningsproces, skal der 
udtages et stort antal vandprøver, hvilket gør 
analyseomkostningerne for disse programmer 
ganske betydelige. 

Udvaskningen af pesticider overvåges også i 
”Varslingssystemet for udvaskning af pestici­
der til grundvandet (VAP)” /2/, der blev eta­
bleret i 1999 med det formål at undersøge, 
hvorvidt og i hvilken grad pesticider og deres 
metabolitter udvaskes til dræn og grundvand, 

når de bruges i maksimalt tilladte doseringer. 
Programmet består nu af 5 intensivt monite­
rede marker, som ligger forskellige steder i 
Danmark og som repræsenterer de mest al­
mindeligt forekommende jordbundstyper og 
nedbørsmængder. I regi af VAP-programmet 
undersøges såvel sprøjtemidler, der er nyregi­
strerede og som vurderes at have et stort an­
vendelsespotentiale; ældre midler der anven­
des i store mængder eller på store dele af 
landbrugsarealet; godkendte pesticider, hvor 
det i forbindelse med godkendelsen er vurde­
ret, at udvaskningsrisikoen er høj i forhold til 
andre pesticider og tidligere godkendte mid­
ler, hvor der er fremkommet ny information 
om nedbrydningsprodukter, som viser mulig 
usikkerhed i forhold til udvaskningsrisiko. 

Programmet bidrager med et videnskabeligt 
datagrundlag til de danske miljømyndigheders 
beslutningsproces i forbindelse opfølgning på 
godkendelser og revurderinger af tidligere 
godkendte pesticider.

Overvågningsprogrammer som eksempelvis 
GRUMO er forholdsvis kostbare, og hver en­
kelt prøve repræsenterer ofte ganske store 
oplande og tidsperioder. Udvaskning af næ­
ringsstoffer eller pesticider er imidlertid ikke 
en homogen proces, men er meget afhængig 
af jordtype og jordstruktur. Visse jorde er sær­
ligt følsomme over for udvaskning af pestici­
der og næringsstoffer, mens andre jorde er 
mere robuste og ville kunne modtage større 
mængder næringsstoffer og pesticider, uden 
at det ville forårsage større udvaskning. 
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Figur 1. Sorbicell®
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Restriktionerne er imidlertid pålagt alle land­
brugsjorde uden hensyntagen til jordens be­
skaffenhed. 

Sorbisense-metoden
Firmaet Sorbisense A/S har i samarbejde med 
Aarhus Universitet udviklet en metode, der 
giver mulighed for at indhente tidsvægtede 
koncentrationer af en lang række stoffer. 
Desuden testes i øjeblikket en montage der 
muliggør måling af flowproportionale koncen­
trationer, hvilket giver mulighed for at måle 
den totale mængde udvasket stof. Metoden 
er baseret på en trykgradient, der skaber gen­
nemløb i Sorbicell®, som prøvetagningsen­
heden hedder. 

Sorbicell®(figur 1) er et cylindrisk en­
gangsmodul på ca. 8 cm i længde og 1 cm i di­
ameter. Modulet består af en beholder, en 
adsorbent, et sporingssalt, samt flere filtre. Fil­
trene medvirker til at kontrollere gennem­
løbshastigheden og stabilisere Sorbicell®. 
Sporingssaltet er et miljøneutralt stof, der 
frigives proportionalt med det gennem­
løbende vand, hvorved Sorbicell® således 
”husker”, hvor stor vandmængde der er pas­
seret. Adsorbenten binder de uønskede stof­
fer i det gennemløbende vand, og sammen 
med den passerede vandmængde kan dette 
anvendes til at beregne den gennemsnitlige 
koncentration af fremmedstofferne i den 
periode Sorbicell® har været monteret. Ad­
sorbenten kan vælges mellem flere forskellige 
typer og Sorbicell® kan således designes til at 
tilbageholde netop det eller de specifikke 
stoffer eller stofgrupper, man måtte være in­
teresseret i. Ligeledes vælges sporsaltet alt 

efter hvor lang prøvetagningsperiode og vand­
gennemstrømning der ønskes. Sorbicell® er 
særdeles velegnet til måling af nitrat og fosfor, 
pesticider, flygtige opløsningsmidler, olie- og 
tjærestoffer samt tungmetaller. 

 
Dokumentation af Sorbisense- 
metoden
For at sammenligne og evaluere Sorbisense-
metoden i forhold til såvel traditionel grab-
sampling som flow-proportionel sampling, 
har der siden efteråret 2009 og foråret 2011 
været monteret Sorbicell® i henholdsvis 
drænbrønden og moniteringsbrøndene på 
VAP-marken i Silstrup ved Thisted. Sorbicell® 
er placeret i montagesystemer, der gør det 
muligt at måle det volumen, der faktisk har 
passeret igennem Sorbicell® og sammen­
holde dette med det via sporingssalttabet esti­
merede. Dette kan så videre sammenlignes 
med den vandmængde, det har passeret gen­
nem drænbrønden via et trekantsoverfald. Da 
der er fundet fuld overensstemmelse mellem 
det faktiske målte vandvolumen i Sorbicell® 
og det estimerede volumen (sporsaltet), er 
det således ikke nødvendigt at det gennem­
strømmede vand opsamles for at bestemme 
koncentrationen. De monterede Sorbicell® 
er af typen VOC, der tilbageholder en lang 
række organiske stoffer, deriblandt visse pe­
sticider og metabolitter. I det aktuelle projekt 
er dog kun udvalgte stoffer inddraget, nemlig 
de tre metabolitter azoxystrobin-syre (CyPM), 
bifenox-syre og 5-(trifluoromethyl)-2(1H)-
pyridinone (TFMP). 

Figur 2 og 3 sammenholder data fra VAP 
med data fra Sorbicell® monteret i samme 

tidsperiode for henholdsvis drænvand og det 
øverste filter i en moniteringsbrønd (M5) in­
stalleret i bufferzonen omkring selve marken. 
På figurerne ses fund af stofferne i VAP-pro­
grammet som farvede punkter, mens fund i 
Sorbicell® er markeret med vandrette linjer. 
De lodrette markeringer øverst i hver figur 
viser udbringningstidspunktet af de enkelte 
moderstoffer. Når der sammenlignes mellem 
de to prøvetagningsmetoder, er det vigtigt at 
huske på, at der for Sorbicell® er tale om en 
tidsvægtet koncentration. De sorte krydser og 
den stiplede linje nederst i figurerne viser 
henholdsvis tidspunktet for en VAP prøve­
tagning og prøvetagningsperioder for Sorbi­
cell®. Datagrundlaget for drænvandet i figur 
2 er 44 vandanalyser fra VAP programmet og 
17 Sorbiceller, mens det for moniteringsborin­
gen i figur 3 er 24 vandanalyser fra VAP og 18 
Sorbiceller.

For drænprøverne (figur 2) ses der for 
CyPM en fin overensstemmelse mellem de to 
metoder i perioden april – oktober 2010. Det 
skal dog bemærkes at Sorbicell® har siddet i 
en lang periode over sommeren, hvor der 
ikke har været afstrømning. Dette er ikke opti­
malt i forhold til mikrobiologisk nedbrydning 
af de opfangede stoffer. I den efterfølgende 
periode er der ikke fund i Sorbicell®, hvilket 
dels kan tilskrives den meget lave koncentra­
tion (< 0,05µg/L) og til dels forskelle i detek­
tionsgrænsen, da VAP og Sorbicell® analy­
serne er udført på to forskellige laboratorier. 
Det samme er tilfældet for TFMP omkring 
oktober 2011. Der er derimod fin overens­
stemmelse mellem de to metoder for TFMP 
omkring april – juli 2012. Som det fremgår, er 

Figur 2. Sammenligning af data fra VAP-programmet med data mål med Sorbicell® fra drænudløb på Silstrup. 

Sorbiceller
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Sorbicell® monteret før der er udbragt fluazi­
fop-P-butyl (moderstof til TFMP), hvilket re­
sulterer i den lavere koncentration, der ses på 
figur 2. For bifenox-syren ses der ganske høje 
værdier umiddelbart efter udbringning i både 
VAP vandanalyser og Sorbicell®. Maksimum­
værdien fanges ikke af Sorbicell®, da der jo 
er tale om et tidsvægtet gennemsnit, men ge­
nerelt giver data et samstemmende billede. 
Tilsvarende ses en meget fin overensstem­
melse mellem de to metoder for bifenox-syre 
og TFMP i moniteringsboringen M5 (figur 3). 
CyPM er ikke fundet i hverken VAP vandana­
lyser eller Sorbicell®.

Der foretages i øjeblikket tilsvarende un­
dersøgelser på Silstrup for at sammenholde 
de to målemetoder i forbindelse med næ­
ringsstofudvaskning, her nitrat og fosfor. Til 
dette er der monteret Sorbicell®af typen Nip 
og CAN. Tilsvarende undersøgelse fra en hol­
landsk lokalitet viser overbevisende overens­
stemmelse mellem grab-sampling målinger og 
målinger med Sorbicell®/3/. Denne overens­
stemmelse er baseret på data fra 45 grab-
samples og 10 Sorbicell®. Det mindre antal 
analyser med Sorbicell® betyder en væsentlig 
reduktion af udgifter i forbindelse med prøve­
tagning og analyse.

Mulighed for detailmonitorering og 
dokumentation
Som det fremgår af ovenstående figurer, kan 
man ved velovervejet placering af Sorbicell® 
og timing af montering i forhold til udbring­
ningstidspunkt få et overordnet billede af pe­
sticid- og metabolitkoncentrationer. Det skal 

dog understreges at peak-koncentrationer 
ikke fanges med Sorbisense-metoden. Til 
monitering af marker med stor udvasknings­
risiko og dermed risiko for markante peaks, 
er en større moniteringsinstallation med 
flow-proportionel auto-sampling en bedre, 
men dyrere løsning. Moniteringsprogrammer 
baseret på Sorbisense-metoden er et udgifts­
effektivt supplement til allerede eksisterende 
grund- og drænvandsmoniteringsprogram­
mer. Sorbicell®kan umiddelbart monteres 
i eksisterende installationer som f.eks. 
monitering- eller indvindingsboringer eller 
drænbrønde eller -udløb, hvilket giver lave 
etableringsomkostninger. 

Etablering af monitering med Sorbisense-
metoden på enkelt-punkt, f.eks. et drænudløb 
inkluderer en flow-montage (Sorbisense 
Socket-flow), samt f.eks. 8 Sorbicell® (CAN) 
for overvågning i et år. Dette vil prismæssigt 
ligge omkring 7.400Dkr ekskl. moms, hvoraf 
flow-montageudstyret udgør de 5.000 Dkr. 
Montageudstyret er en engangsinvestering og 
vil kunne genavendes på en andre lokaliteter. 
En VAP-type prøvetagningsinstallation, der 
giver flow-proportionelle data kan let betyde 
udgifter på 40.000 til 70.000 dkr inkl. sampler, 
logger og flowmåler. Prisen afhænger i praksis 
af bl.a. adgang til strøm mv. Alternativt kan et 
intensivt grab-sampling program anvendes 
(f.eks. 1 prøve pr. uge), men det vil medføre 
betydelige analyseomkostninger. Prisen for 
analyser og etablering af brønde m.v. er ikke 
inkluderet i overstående prisoverslag da disse 
vil være meget varierende.

Sorbisense-metoden gør det muligt for den 

enkelte landmand (evt. med konsulentbi­
stand) at detailmonitere udvaskningen af 
næringsstoffer og pesticider fra egne arealer 
og på den måde godtgøre overfor myndig­
hederne, at der leves op til de krav, der 
sættes til udledningen. På landsplan kan en 
sådan detailmonitering bruges til at tilpasse 
gødsknings- og sprøjtestrategier til jordens 
følsomhed overfor udvaskning og således op­
timere produktionen uden at belaste miljøet 
yderligere. Dette vil i endnu højere grad være 
muligt, når den flowproportionale montage 
er færdigtestet og dermed fuldt ud kan an­
vendes i overvågningen. Dette vil som nævnt 
give mulighed for at bestemme totale mæng­
der af udledt stof i stedet for stofkoncentra­
tioner. Dertil kommer, at man ved anvendelse 
af Sorbicell® kan reducere det nødvendige 
antal prøver for overvågningen. Dette ville 
bl.a. kunne frigøre midler til at udbrede over­
vågningen til et større geografisk område, 
ligesom at logistikken i forbindelse med prø­
vetagning vil være betydeligt forenklet, da der 
ikke skal transporteres vandprøver, men blot 
Sorbicell®.
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Figur 3. Sammenligning af data fra VAP-programmet med datamål med Sorbicell® fra øver-
ste filter i moniteringsboring i bufferzonen ved Silstrup.
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