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Forord

Projektet er finansieret ved aktstykke 156 i Finansloven i forbindelse
med realiseringen af Regeringens Pesticidhandlingsplan Il i perioden
1999 — 2001. Projektet er gennemfgrt af Danmarks MiljgUndersggel-
ser (DMU) i koordinering med sidelgbende aktstykker som er udfart
hos Danmarks JordbrugsForskning (DJF) og hos Dansk Landbrugs-
radgivning, Landscenteret. Projekt er udfgrt af DMU i samarbejde
mellem Afdeling for Terrestrisk @kologi (TERI) og Afdeling for
Ferskvandsgkologi (FEVQ). Projektets blev overordnet styret af
Forskningschef Hans Lgkke, koordineret af seniorforsker Helle We-
ber Ravn og den praktiske ledelse blev udfart af Helle Weber Ravn
og seniorforsker Nikolai Friberg.

De kontrollerede studier er udfart delvis i og uden for vaeksthus ved
Danmarks Miljgundersggelser, Silkeborg, dels i laboratoriet og dels i
felten i udvalgte vandlgb neer Bjerringbro og Silkeborg. Omradet blev
udvalgt som forsggsomrade, da der i forvejen blev udfgrt overvag-
ning i dette omrade som led i det Nationale Overvagningsprogram
for Vandmiljg (NOVA).

Feltundersggelserne blev udfart i naert samarbejde med lokale land-
meend, der herved takkes for deres samarbejde. Oplysninger vedrg-
rende sprgjtemidler og foreslaede sprgijtetidspunkter blev oplyst af
LandboCenter Midt, Viborg og Planteaviskontoret, Silkeborg. Vind-
og vejrdata blev oplyst fra Metrologisk Institut. Disse institutioner
takkes ligeledes for samarbejdet.

Felt- og laboratorieundersggelser er udfgrt af laboranterne Lise Lau-
ridsen, Marianne Hilligsge Pedersen, Johnny Nielsen og Susanne
Luth Husted. De kontrollerede forsgg med Gammarus pulex og
biomarkegrscreening heraf, er udfert af biologistuderende Lars-
Henrik Heckmann. Statistiker Sgren E. Larsen og biolog Rasmus B.
Lauridsen har hjulpet med analyser, forsgg m.m. Vegetationsanaly-
sen og vurdering heraf er udfgrt af forsker Annette Baattrup-
Petersen. Pesticidanalyser af vandpragver er udfert af seniorforsker
Betty Buigel Mogensen, DMU, Afdeling for Atmosfarisk Miljg (AT-
MI). Databasen er udarbejdet af systemudvikler Marianne Pedersen.
Hans Lgkke, TERI og Forskningschef Kurt Nielsen, FEV@, DMU har
deltaget i artikelskrivning og diskussioner vedrgrende forsgg og re-
sultatbearbejdelse. Alle ovenstdende personer takkes for hjelp og
godt samarbejde.

Projektet har haft en styringsgruppe med repraesentanter fra Mil-
jostyrelsen (MST): Cand. scient. Jens Mossin; Skov- og Naturstyrelsen
(SNS): Biolog Lilian Van Der Bijl og.Biolog lvan Ben Karottki; Cand.
agro. Hans Roust Thysen (fgrst LandboCenter Midt, Viborg og senere
Hobro- og Omegns Landboforening) og Hans Legkke (formand), Helle
Weber Ravn og Nikolai Friberg, DMU. De involverede parter takkes
for samarbejdet.
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Sammenfatning

Sprejtefri randzoners effekt som virkemiddel til beskyttelse af vand-
lgb og sger er dokumenteret ved eksperimentelle undersggelser ved 6
udvalgte vandlgb i Bjerringbro og Silkeborgomradet i nzert samarbe;j-
de med landbruget. De undersggte vandlgb var alle sma vandlgb
med bredde pa under 2 m. Mere end 80% af alle danske vandlgb er
mindre end 2 m brede, og de undersggte vandlgb var derfor typiske
for danske forhold generelt.

Feltundersggelserne omfattede vegetationsanalyse og malinger af
effekter i floraen i transekter fra marken og den lovpligtige 2 meters
breemme hen over vandlgbene. En nyudviklet metode til effektma-
linger i terrestriske planter i transekter fra marken gennem randzo-
nen blev anvendt. Metoden viste akkumulerede biokemiske effekter i
planter i op til 14 m fra marken. Den kraftigste pavirkning blev set
inden for de farste 2 m fra markkanten. Fem ud af de otte undersg-
gelser, der blev udfert, viste en pavirkning af planter i randzonerne.
Vindretning og vindhastigheden ved selve sprgjtningen var afggren-
de for om planterne blev pavirket.

Vegetationsanalysen viste at plantesamfundene i de undersggte
randzoner var artsfattige. De hyppigst forekommende arter var stor
neelde, almindelig kvik, engrapgraes, ladden dueurt, samt burresner-
re. | de randzoner, hvor der var stor afstand (11 — 21 m) fra marken til
vandlgbet var artssammensatningen mere varieret.

Feltundersggelserne omfattede ligeledes en analyse af makroinverte-
bratesamfundet samt effektundersggelser pa ferskvandstangloppen
Gammarus pulex. Desuden blev antal og koncentrationen af pesticider
i vandlgbsvandet undersggt. Udover de 6 randzonevandlgb blev der
taget prever i 6 referencevandlgb uden sprgjtepavirkninger i randzo-
nen. Der blev fundet 36 pesticider i vandpraverne, hvoraf kun fa var
insekticider. Generelt var koncentrationerne lave og der var ikke vee-
sentlige forskelle i forekomsten mellem de to vandlgbstyper (referen-
ce og randzone).

Pa de marker som indgik i undersggelsen blev der ikke benyttet in-
sekticider i hele undersggelsesperioden. Der blev derfor ikke fundet
effekter, hverken pa makroinvertebratesamfundet som helhed eller
for Gammarus specifikt, der kan henfgres til brug og forekomst af pe-
sticider i undersggelsesperioden. For at belyse effekter ved lave doser
blev der udfert en reekke kontrollerede forsgg pa savel planter som
makroinvertebrater. | disse undersggelser blev der fundet effekter af
insekticidet lambda-cyhalothrin pa makroinvertebraterne ved kon-
centrationer ned til 0,05 pg I". Desuden blev en ny metode afprgvet til
at spore biokemiske &ndringer i Gammarus pulex som fglge af ekspo-
nering med insekticidet lambda-cyhalothrin.

Transporten af pesticider i randzonen var betinget af en rekke
stedspecifikke faktorer som vegetationshgjde, vindretning og —hastig-
hed samt anvendelse af pesticiderne pa de tilstadende marker. Da un-
dersggelsen fokuserede pa at undersgge effekter under faktiske for-



hold, var det ikke muligt at forudsige hvilke stoffer der blev anvendt.
Generelt blev der i undersggelsesperioden kun fundet pesticider i me-
get sma koncentrationer i de undersggte vandlgb. Ved en hensigts-
meessig brug af pesticider vil sprgjtning typisk foregar i perioder med
lav vindhastighed, og der ma under sadanne forhold forventes en me-
get lille vinddrift. Den relativt lave fund af pesticider, og at nogle
randzoner ikke var pavirket, afspejler formentlig at der ved udspragijt-
ning er taget de ngdvendige hensyn til vejrforholdene. Den direkte
effekt af insekticider i de undersggte randzoner kunne desuden ikke
vurderes, da der ikke blev anvendt insekticider i de undersggte
sprgjtesaesoner. Imidlertid viser de kontrollerede forsgg, lavet som del
af indeveaerende projekt, at insekticider kan have effekter pa makroin-
vertebrater i meget lave koncentrationer. Makroinvertebratesamfundet
havde en darligere tilstand i randzonevandlgbene, med landbrugsak-
tivitet i umiddelbar nzerhed af vandlgbet end i referencevandlgbene.
Desuden var vegetationen mest artsrig i de to randzonevandlgb, der
havde den bredeste randzone.

Den darlige tilstand udtrykker formentlig en sum af faktorer som
forekomst af pesticider, ggdskning, oprensning og brinkerosion, der
alle er karakteristiske pavirkninger for vandlgb i landbrugslandska-
bet. Selvom det i denne undersggelse ikke er muligt at klarleegge ar-
sagssammenhange, indikerer resultaterne at en upavirket randzone
gger bade randzonens og vandlgbenes gkologiske kvalitet. Denne
forbedring af kvaliteten kan formentlig opnas selvom landbrug er
den dominerende arealudnyttelse i vandlgbenes opland. Saledes blev
der i indevaerende undersggelse ikke fundet nogen store forskelle i
pesticidbelastningen i de to typer vandlgb (reference og randzone),
hvilket tyder pa at landbrugsaktiviteterne i oplandene var sammen-
lignelige. Alligevel var der forskelle pa undersggte streekninger hvil-
ket formentlig alene afspejler forskelle i randzonen. Selvom indevee-
rende undersggelse var af et begraenset omfang, ma det pa baggrund
af resultaterne anbefales at udlaegge udyrkede randzoner for heri-
gennem at sikre den gkologiske kvalitet bade i selve randzonen og i
vandlgbet. Randzonerne bgr veere bredere end den nuverende lov-
maessige breemme pa 2 m for at opna en gget beskyttelse af vandlg-
bene. Den optimale bredde af randzonerne vil afhaenge af de lokale
forhold, men vil typisk skulle ligge i intervallet 10-20 m hvis en ef-
fektiv afskeermning af vandlgbene skal opnas.



English abstract

The effect of spray-free zones acting as an agent for the protection of
streams and lakes is documented by experimental studies performed
in close collaboration with the local farmers at six selected small (< 2
m) streams in the areas around Bjerringbro and Silkeborg in Den-
mark. The streams were representative of Danish streams as a whole,
as more than 80% of Danish are less than 2 m wide.

The field experiments included a vegetation analysis and measure-
ments of the effect on the flora in transepts reaching from the field
and across the stream. A recently developed method for effect studies
in terrestrial plants was used. By using this method, accumulated
biochemical effects were detected in plants growing up to 14 m away
from the field. The strongest effect was seen within the nearest 2 m of
the field edge. Three out of eight field studies showed effects in
plants in the spray-free zones. Wind direction and wind speed during
crop spraying was decisive for the effect on the plants. The vegetation
analysis showed that the plant community in the tested spray-free
zones was poor in species. The most abundant species were common
nettle, couch grass, smooth meadow grass, codlings-and-cream, and
cleavers. More species were observed in spray-free zones where the
distance to the field was 11 — 21 m.

The field experiments also included an investigation of in-stream
macro-invertebrate communities and survival of the amphipods
Gammarus pulex. The in-stream concentration of pesticides was fur-
thermore analysed during the sampling period. In addition to the six
streams with agricultural activities within their riparian zones, six
spray-free reference streams were sampled. A total of 36 different
pesticides were found, out of which only a few were insecticides.
Concentrations were generally low and there was no significant dif-
ference between the two types of streams (with and without spray-
ing). There was no use of insecticides in the sprayed zones during the
sampling period. No impacts on the macro-invertebrate communities,
or on the survival of Gammarus, were detected that could be related to
pesticide exposure during the sampling period.

In order to assess specific impacts of pesticides in low concentrations
on the biota, a series of controlled experiments with lambda-
cyhalothrin  were performed using both plants and macro-
invertebrates. These experiments showed that the macro-invertebrate
community was affected by lambda-cyhalothrin in concentrations as
low as 0.05 pg I™.

The present investigation showed effects of spraying at a distance of
14 m from the source. Pesticide drift in the riparian zone was related
to several site-specific features such as vegetation height, wind speed,
wind direction and the use of pesticides on adjacent fields. As the
investigation was undertaken under unconstrained field conditions,
it was not possible to predict, or influence, the use of pesticides.
Overall, only low concentrations of pesticides were found in the
streams investigated. If guidelines are followed, pesticides are ap-
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plied at low wind speeds. The low number of pesticides found indi-
cates that the involved farmers followed guidelines for application
practice. Furthermore, the direct impact of insecticides in the riparian
zone could not be evaluated, as interviews with the farmers showed
that there was no recorded use of insecticides. However, results from
the controlled experiments showed that very low concentrations of
insecticides could affect stream macro-invertebrates. Therefore, if
results on herbicide wind drift are representative for pesticides as a
whole (including insecticides), it can be predicted that both adult
aquatic insects in the riparian zone and in-stream macro-
invertebrates could be impacted. Moreover, the ecological status of
the in-stream macro-invertebrate community was poorer in agricul-
tural streams than in the reference streams. In addition, vegetation in
the riparian zone was more diverse in the two streams with the wid-
est buffer strips between the stream and the agricultural fields.

The poorer ecological status of the agricultural streams is probably
due to several inter-related factors such as pesticides, nutrients,
dredging and erosion, which are all agricultural impacts. It is not
possible to elucidate the causality between the biota and these factors
separately, or in concert, in the present investigation. However, the
results demonstrate that an un-impacted riparian zone could improve
the ecological quality, both in the riparian zone itself and in the
stream. This improvement could probably be achieved even if a large
part of the catchment is agricultural land, as there were no major dif-
ferences between the number of pesticides found in the two types of
streams (reference and agricultural). This finding indicates that the
land-use in stream catchments was comparable, despite the differ-
ences in ecological quality at the reach (sampling) scale. The present
investigation was of limited scope, but the results suggest that a
buffer strip without any agricultural activities would improve the
ecological quality. The buffer strip should be wider than the current
stipulated 2 m. The optimum width of the buffer would be between
the interval 10 to 20 m.



1 Indledning

| dette projekt var formalet at undersgge sprajtefri randzoners effekt
som virkemiddel til beskyttelse af vandlgb mod afdriften af pestici-
der. Undersggelsen omfattede planter i selve randzonen og akvatiske
makroinvertebrater i vandlgbet. Der blev i projektet taget udgangs-
punkt i den lovmassige 2 meters breemme, da midlerne og projektets
leengde ikke kunne daekke en omfattende systematisk undersggelse
af flora og fauna i vandlgb og i randzoner med varierende starrelse.

Pesticider kan transporteres til vandlgb ad flere veje (figur 1). Over-
ordnet kan pesticider stamme fra bade diffuse kilder og punktkilder.
Vinddrift i forbindelse med udsprgjtning af pesticider kan forekom-
me ogsa ved regelret anvendelse af pesticider. Det er mulighederne
for at nedbringe vinddriften, der er hovedformalet med at udlaegge
bredere randzoner. Det er anvendelsen af marksprgjtetypen og tek-
nikken som er forureningskilden. Imidlertid har flere undersggelser
vist, at diffus transport af oplgste og sedimentbundne pesticider til
vandlgb via iser draen ogsa er en meget veaesentlig kilde til pesticider
i vandmiljget. Denne transport er teet koblet til nedbgrsepisoder, der
mobiliserer pesticiderne sa de kan transporteres i jord- og dreenvand
til vandlgbet.

De storste effekter af vinddrift pa koncentrationen af pesticider i
vandlgbsvandet kan forventes i situationer med lav vandfgring og
dermed ringe fortynding. | modseetning hertil vil pesticidkoncentra-
tionen veare hgjest i forbindelse med store afstrgmninger, nar pestici-
derne udvaskes fra jorden. For de vandoplgselige pesticider vil den
forhgjede koncentration vere en kortvarig puls, hvorimod pesticider
bundet til sediment vil kunne forekomme i leengere perioder i vand-
lgbet. Punktkildebelastning af vandlgb stammer primert fra vaske-
pladser og gartnerier, og skyldes en ikke hensigtsmaessig handtering
af pesticiderne. Sddanne punktkilder kan lokalt have stor betydning
for vandlgbenes biologiske forhold, da de tilfgrte maengder af pesti-
cider ofte vil vare langt hgjere end de mangder der tilfgres ved re-
gelret anvendelse.

Projektet er udfgrt som feltforsgg i neert samarbejde med lodsejere
ved 6 udvalgte vandlgb med brammer, fremover betegnet randzo-
nevandlgb, i Bjerringbro- og Silkeborgomradet. Derudover blev der i
samme omrade udvalgt 6 referencevandlgb til at understatte primaert
makroinvertebrateundersggelserne (se senere). Endvidere er der ud-
fart kontrollerede flora- og faunaforsgg i laboratoriet og i eksperi-
mentelle render i Tange A for at belyse udvalgte pesticiders effekter i
lave koncentrationer.

Der er i projektet anvendt en ny metode til vurdering af pesticidef-
fekter i planter og dyr, som anvender biomarkgrer der males ved
tyndtlagskromatografisk (TLC) teknik. Metoden muligger vurdering
af herbicideeksponering af planter i lave koncentrationer. Metoden
kan anvendes til en kvantitativ vurdering af effektpavirkningen, idet
effekten kan vurderes ud fra intensiteten af biomarkgrerne.

11
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Figur 1 Transportveje for pesticider til vandlgb.

Der er udfart vegetationsanalyser ved de undersggte vandlgb for
overordnet at kunne vurdere florasammensetningen i forhold til
starrelsen af en randzone og herved en pavirkning af herbicider.

| projektperiodens to vaekstseesoner blev der ikke anvendt insektici-
der. Der er derfor udfart seerskilte eksponeringsforsgg med tanglop-
per (Gammarus pulex) og andre makroinvertebrater til vurdering af
insekticidernes pavirkning pa faunaen i selve vandlgbet ved savel
felt- som laboratorieforsgg. Laboratorieforsggene er ikke detaljeret
beskrevet i denne rapport.

Flere tidligere antagelser er blevet anskueliggjort i projektet. En bred
randzone giver en rig og varieret flora. Vindens hastighed og retning
pa sprgjtetidspunktet har betydning for en eksponering og eventuel
effekt pa planterne. Var vindretningen fra vandlgbet mod marken var
der ingen sprgjteeksponering pa planterne. Blev der ikke anvendt
herbicider var der ingen direkte eksponering af planterne i randzo-
nen. Blev der ikke anvendt insekticider var der ingen direkte effekt
pa dyrene i vandlgbet.

Feltundersggelserne bygger pa den made, man handterer pesticider i
konventionelle dyrkede marker pa omkring vandlgb og giver herved
undersggelserne et billede af de umiddelbare effekter der ses i vand-
lgbet og i randzonen kort tid efter en sprgjtning.



2 Metoder

2.1 Feltundersggelser med planter

Der blev udvalgt randzoner langs 6 forskellige vandlgb i Bjerringbro
og Silkeborgomradet, samt 6 referenceomrader hvor der ikke er
landbrugsdrift. Vandlgbene med forskellige randzoneforhold blev
udvalgt ud fra placering og landbrugsdyrkningsforhold. Til alle felt-
undersggelserne blev oplysning om de anvendte pesticider, tids-
punkter indsamlet fra lodsejerne langs vandlgbet og LandboCenter
Midt, Viborg og Planteaviskontoret, Silkeborg. Vind- og vejrdata blev
oplyst fra Metrologisk Institut (se tabel 1).

| efteraret 2000 blev to udvalgte randzoner ved Smedholt baek og ved
Tudbak undersggt ved opsatning af tre transekter. Breendenelde og
blandet grees blev indsamlet 9 og 20 dage efter sprgjtning ved Smed-
holt baek og breendenzlde, melkebgtte og blandet graes blev ind-
samlet 10 og 21 dage efter sprgjtning ved Tudbak. Kontrolplanter
blev indsamlet fa dage far sprgjtningen. De gvrige forhold er beskre-
vet i tabel 1. Planterne blev vurderet for visuelle effekter (se tabel 2)
og analyseret for plantebiomarkagarer.

Tabel 1 Oversigt over randzoneforhold og effekter

Omrade Tid Afstand Leengde pr. Male- Placering af Vejrforhold ved  Afgrgde Anvendte Pavirk-
mellem transekt punkter transekti sprgijtetidspunk- pesticider ning af
transekter pr. tran-  forhold til terne flora i
sekt marken randzone

Tudbaek Efter&r 30 m; 30 m 16 m; 11 m; 8;5;4 S;S;S 17°C, SISV, 7 m/s Efter varbygshest RoundUp Nej

2000 8,6 m 2000,
TeamUp

Tudbaek Ford&r 33 m;50m 11 m; 8,7 m; 4:4: 4 S;S;S 10-13,7°C, SISV, Varbyg/eerter Stomp, Nej
2001 29 m 3-4mls Basagran MP

Smedholdt Efter&r 15m;15m 6,5m; 12 m; 4,7, 4 N;N;@ 14-15°C, S@, Vinterbyg Oxitril, >12m
2000 5m 3m/s Stomp, Boxer

Smedholdt Fordr 14m;2lm 88m;62m; 5;4;5 ONGD; J; ND 8,8°C, NV, 2 m/s Vinterbyg Rival Nej
2001 11,9 m

Ellerup* Fordr 52m;435m 41m;42m; 3;3;3 NG; NNG; NN@ 7,9°C, S/SV, 2m/s Vinterhvede Express, >43m
2001 43m SP 50

Hesselbeek Fordr 38 m;50m 8,4m;10,2m; 6;6;6 N; N; N 9,8°C, S, 3m/s Varbyg m/klgver Basagran >10,2m
2001 9,8m 480, Stomp

Danstrup Ford&r 29m;38m 7,4m;6,5m; 4, 4;4 NG; NG; Ng 8,8°C, NV, 2m/s  Tridicale Corbel, CCC =27,4m
2001 7m

Skovgard Forar 33m;31,8m 29m;269m; 11;11; N/S;N/S;N/S 9,9°C, S/SV, 3m/s Majs Laddok TE, op til 14
2001 8,4m 11 Renol m

* Et overvagningsvandlgb (NOVA).

| foraret 2001 blev der opdyrket rgd arve, Anagallis arvensis, i veekst-
hus til udplantning i tre transekter i randzonerne ved de udvalgte
vandlgb (se tabel 1). Da planterne var to maneder gamle blev de kili-
matiseret til udendgrsforhold i 10 dage og udplantet i randzonerne
med 24 planter ved hver afstand i transekterne. Fire planter i hver
afstand blev udtaget tre gange ved hvert vandlgb sammen med refe-
renceplanter, der blev dyrket udendgrs ved DMU, Silkeborg. Vildt-
voksende planter blev ligeledes udtaget samme dag som de udplan-
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tede rad arve- og referenceplanter blev udtaget samme dag dels ved
Sminge a (referenceomrade) og ved DMU, Silkeborg. Pa basis af re-
sultaterne fra de kontrollerede forsgg, var indsamlingstidspunkterne
forskellige og afhaengige af sprgjtemidlernes art og virkningsmeka-
nisme. Planterne blev vurderet for visuelle effekter (se tabel 2) og
placeret i plastikposer i frysetasker og nedfrosset til biomarkgranaly-
se.

Tabel 2 Visuelle effekter (VE) rating anvendt til evaluering af planter udsat
for pesticidpavirkning (Hamil et al., 1977) og (Boutin et al., 1993).

Rating system anvendt til at fastseette starrelsen af herbicid visuelle effekter
pa planter
VE: Visuel Effekt af planter eksponeret med herbicider (0-9):

Rating Interval Middel- Detaljeret beskrivelse
% veerdi %

0 0 0 Ingen effekt

1 1-5 3 Sporeffekt: ofte i forbindelse med en svag
vaekst stimulering

2 6-15 10.5 Svag effekt

3 16-29 22.5 Moderate effekt: planter 75% af stgrrelsen af
kontrolplanter (fald med 25%)

4 30-44 37 Overlast: planter mere end 50% af kontrol og
med en tydelig skade pa blade og steengler

5 45-64 54.5 Definitivt skadet: planter halv starrelse af kon-
trol, blad epinasti, plantedele deformeret og
misfarvet

6 65-79 72 Herbicidial effekt: planter 25% af starrelsen af
kontrol, blad epinasti, plantedele deformeret og
misfarvet

7 80-90 85 God herbicidial effekt: meget sma planter, blad
epinasti, plantedele deformeret og misfarvet

8 91-99 95 Naermer sig fuldstaendig dad, kun fa granne
dele tilbage

9 100 100 Fuldsteendig dad

2.2 Plantebiomarkgrmetoden

Screening af planterne blev udfgrt ved at anvende en lille handpresse
til at presse plantesaften ud af de frosne planter. Der blev anvendt
“poolet” materiale fra hver enkelt indsamling i de enkelte transekter
for at udligne den biologiske variation. Plantesaften blev centrifuge-
ret i en bordcentrifuge i ependorfrer i 10 minutter fgr pasetning af 2
til 5 pl pa tyndtlagskromatografiske aluminiumsplader pa cellulose
eller kieselgel. Pladerne blev straks placeret i et maettet kammer med
en udviklingsveaeske. Vasken suges op af pladematerialet og adskiller
de enkelte naturstoffer i plantesaften. Efter lufttarring af pladerne i
ca. 1 time, fremkaldes pletter (stofferne) med farvedannende reagen-
ser (se tabel 3). Sammensatningen af stofferne sammenlignes med
sammensetningen af stofferne i kontrolplanterne. Biomarkgrmgnste-
ret bestod i en sammensatning af stoffer der kun detekteres i de pa-
virkede planter eller kun detekteres i kontrolplanterne i forhold til de
pavirkede planter. Intensiteten af biomarkgrerne (1 = svag pavirk-



ning; 2 = middel pavirkning og 3 = kraftig pavirkning) var et udtryk
for hvor kraftig pavirkningen var (se figur 3 til 5). Biomarkermegnste-
ret blev vurderet savel visuelt som ved hjelp af avanceret tyndtlags-
kromatografisk (TLC) CAMAG udstyr, VideoStore og VideoScan

kvantitativ billedanalyseudstyr.

Tabel 3 Screeningsmodel af biomarkgrer

TLC-Plader Udviklingsveaeske Reagens 1 Reagens 2 Reagens 4 Reagens 6 Reagens 7
TLC Aluminium 1-butanol: 50% Ninhydrin
Sheets, Cellulose, myresyre (2:1) (varme)
Merck 1.05552 Visuel de-
tektion
HPTLC Aluminium  1-buta- Vanillin/ B-aminoethyl Molybdato- p-anis-
Sheets, Silicagel nol:eddikesyre: svovlsyre difenylborat fosforsyre aldehyd/
gel 60 F,,, Merck vand (4:1:5) agvre (varme) (varme) svovisyre
1.05548 fase efter 5 min Detektion (varme)
udrystning Visuel de- ved 366 nm Visuel de-
tektion fluorescens tektion Visuel de-
tektion

2.3 Vegetationsanalyse

Vegetationen blev registreret i juli-august 2001 i 1x1m kvadrater i tre
transekter placeret vinkelret pa vandlgbene. Langs nogle vandlgb
blev der placeret transekter pa begge breder, mens der langs andre
kun blev placeret transekter pa den ene bred. Dette fremgar af data-
seettene for de enkelte vandlgb (se database bilag 2). Kvadraterne
blev placeret side om side i transekterne fra vandlgbskanten og op til
markkanten. Der blev dog maksimalt foretaget registreringer fra
vandlgbskanten og 5 m op. Det vil sige var markkanten leengere end
5 meter fra vandlgbskanten blev det resterende areal kun karakterise-
ret mht. dominerende arter samt arealudnyttelse (fx dyrkede mar-
ker). Arternes hyppighed blev vurderet i i alt 97 kvadrater. Arternes
hyppighed blev vurderet vha. van der Maarels skala (se tabel 4)

Tabel 4 Van der Maarels skala til vurdering af arternes hyppighed

1 individ som daekker mindre end 5%

2-5 individer som daekker mindre end 5%

6-20 individer som daekker mindre end 5%

> 20 individer som daekker mindre end 5%

arten daekker fra 5-12,5%

arten daekker fra 12,5-25%

arten daekker fra 25-50%

arten daekker fra 50-75%

Ol (N0 | | W[IN|BF

arten daekker mere end 75%

15
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2.4 Makroinvertebrater og randzoner

2.4.1 Prgvetagningslokaliteter

Ud over de 6 egentlige randzone-lokaliteter (tabel 1), blev der med
henblik pa makroinvertebrateundersggelserne udvalgt yderligere 6
lokaliteter, der skulle fungere som referencer. Disse blev udvalgt sa-
ledes at der langs den straekning, hvor makroinvertebratundersggel-
serne blev foretaget, ikke var landbrugsarealer. Alle vandlgbene lgb
saledes gennem egentlig skov eller havde enkelte treeer og ekstensivt
dyrkede arealer i randzonen. Vandlgbene var imidlertid ikke upavir-
kede af landbrugsdrift i deres oplande, da de alene var udvalgt ud fra
tilstedevarelsen af en randzone hvor der med sikkerhed ikke fore-
kom sprgjtning. De 6 referencevandlgb 1a i samme geografiske omra-
de, og var af samme starrelse som de 6 randzonevandlgb (tabel 5).
For hovedparten af vandlgbene faldt vandfgringen i lgbet af under-
sggelsesperioden.

Tabel 5 Gennemsnitlig bredde og dybde, samt vandfgring pa to datoer i
starten (18/5) og slutningen af prgvetagningsperioden (19/6), for de 12 un-
dersggte vandlgb.

Bredde (m) Dybde (m) Vandfaring (I s™)

18/5 19/6
Referencevandlgb
Brandstrup Baek 1,21 0,10 45 35
Sdr. Vinge Baek 1,55 0,04 10 51
Tjeerbaek 2,00 0,09 80 59
Skovgaard Baek, opstrgms 0,75 0,03 2,1 1,3
Keldbaek 1,61 0,04 16 13
Hagenstrup Mgllebaek 1,35 0,05 19 21
Randzonevandlgb
Ellerup Beek 1,11 0,07 15 7,8
Tudbeek 1,65 0,18 81 38
Hesselbaek 0,65 0,05 52 1,6
Smedholt Baek 2,10 0,08 41 23
Skovgaard Baek, nedstrgms 0,60 0,05 4,3 4,5
Danstrup Baek 0,91 0,05 8,0 3,5

2.5 Pesticider

Der blev udtaget en vandprave fra hvert af de 12 vandlgb pa 3 datoer
(1875, 7/6, 19/6) i lgbet af forsggsperioden med makroinvertebrater
(maj-juni 2001). Prgverne blev udtaget bade ved hgj (18/5 og 7/6) og
lav vandfgring (19/6) (tabel 5 og figur 2), da iseer udvaskning via
overfladeafstramning og draen sker ved nedbgrshaendelser (Kron-
vang et al. 2002). Vandprgverne blev analyseret for en bred vifte af
pesticider (bilag 3).
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Figur 2 Daglig vandfaring i Ellerup Beek i perioden fra 1/5 til 1/7 2001. Pile-
ne angiver tidspunktet for udtagning af vandpraver til pesticidanalyser. Det
forudseettes at afstramningsforholdene for Ellerup Bak er reprasentative for
de 12 vandlgb som helhed.

2.6 Makroinvertebrater

Effekter pa makroinvertebratesamfundet blev undersggt ved hjelp af
to metoder. Dels blev hele samfundets sammensatning analyseret
udfra pravetagninger far (8/5 — 2001) og efter (28/6 — 2001) den for-
modede, primare sprgjtesesonen for insekticider, og dels udfra
Gammarus pulex overlevelse i udsatte bure.

Makroinvertebraterne blev indsamlet ved hjalp af en standardiseret,
semi-kvantitativ sparkeprgvetagning i henhold til Miljgstyrelsen
(1998). Der blev for hver dato taget 3 praver i hvert vandlgb. Hver
prove repraesenterede 4 spark taget i et transekt over vandlgbsprofi-
let (25, 50, 75 og 100% fra den ene brink). Prgvetagningen sikrede at
alle tilgeengelige habitater i vandlgbet blev indsamlet. Prgverne blev i
laboratoriet artsbestemt med enkelte undtagelser: Diptera (tovinger)
blev generelt kun bestemt til underfamilie. P4 baggrund af artslister-
ne blev der foretaget en generel vurdering af makroinvertebratesam-
fundets sammenseetning og beregnet Dansk Vandlgbsfaunaindeks
(DVFI) (Miljgstyrelsen, 1998).

Gammarus pulex blev indsamlet nedstrams for undersggelsesstraek-
ningen i Hagenstrup Magllebzk. De blev i laboratoriet sorteret sale-
des, at de enkelte individer var af s ensartet sterrelse som muligt.
Desuden blev andre makroinvertebrater frasorteret. De indsamlede
Gammarus blev opbevaret i iltrigt vand og med tilgeengelig fade i et
kglerum ved 5°C. Der blev suppleret op med nye individer efter be-
hov i lgbet af forsggsperioden. Inden forsggets start blev der, ligele-
des i laboratoriet, overfgrt 10 Gammarus til hvert bur. Burene var lavet
af plastrgr (20 cm lange, diameter 10 cm) med en netdbning (1 mm
maskevidde) i hver ende. Overfgrelsen af Gammarus til burene blev
gjort om morgenen, hvorefter de blev transporteret ud til de 12
vandlgb. I hvert vandlgb blev der opsat 6 bure. Burene blev holdt fast
pa bunden vha. en stalbgjle. Efter 7 dagn blev det for hvert bur regi-
streret hvor mange Gammarus der var levende, dgde eller forsvund-
ne. Denne registrering blev foretaget i felten umiddelbart efter optag.
Nye bure, behandlet som beskrevet ovenfor, blev samtidig udsat i
vandlgbene. Forsgget forlgb i fem uger fra 17. maj og frem til 14. juni
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2001. | denne periode blev der udsat bure i vandlgbene 5 gange, dvs. i
alt 360 bure har indgaet i forsggene og 3600 Gammarus. Data analyse-
res ved anvendelse af en mixed model, hvor faktorerne dato (uge) og
gruppe (reference/randzone) anses for at veere “fixed” og vandlgb
(vandlgbsstation) anses for at veere en tilfeldig faktor. For hver kom-
bination af dato og gruppe er der i alt 36 replikater som igen kan de-
les op efter vandlgb. Effekt af dato og gruppe analyseres ved F-tests i
modellen.

2.7 Kontrollerede rendeforsgg

Formalet med rendeforsggene var at undersgge korttidseffekterne af
en pulseksponering med et insekticid. Som modelstof blev lambda-
cyhalothrin valgt, da det er toksisk for akvatiske organismer i sma
doser (fx Lauridsen 2002). Forsggsopstillingen bestod af 16 parallelle
render placeret pé et udvalgt stryg i Tange A. Renderne var konstru-
eret af spunsveaegge af galvaniseret jern, som var banket ned i vand-
Igbsbunden. For enden af hver rende var der placeret et driftnet (ma-
skevidde 200 pm) til opsamling af makroinvertebrater, der blev fart
med stremmen. Hver enkelt rende var ca. 6 m lang og 0,15 m bred
svarende til et p& ca. 0,9 m”. Renderne repraesenterede séledes 16 in-
dividuelle mesokosmer med naturlige substrat- og koloniseringsfor-
hold. Der blev udfart fire replikater af henholdsvis en kontrol samt
tre behandlinger med lambda-cyhalothrin (0,05 pg/l, 0,5 pg/1 og 5,0
png/1). Under eksponeringen blev der doseret en given koncentration
af lambda-cyhalothrin over 30 minutter ved hjeelp af individuelle
drop ved rendernes indlgb. Der blev udtaget en vandprgve for hver
koncentration for at undersgge den reelle koncentration. Fgr, under
og efter eksponering blev der foretaget prgvetagninger af driften for
at kunne bedgmme baggrundsniveau, effekt og graden af recovery
efter eksponering. Dagen far (27/8) og tre dage efter (31/8) ekspone-
ring blev baggrundsdriften undersggt i tre tidsintervaller (formiddag,
eftermiddag og aften/nat), hver af tre timers varighed. Eksponerin-
gen med lambda-cyhalothrin blev udfgrt om eftermiddagen d. 28/8
inden for samme tidsinterval (ca. kl. 14-17) som malingerne af bag-
grundsdrift. Selve eksponeringen blev foretaget i de farste 30 min af
perioden. Samme aften/nat umiddelbart efter eksponeringen blev
driften malt over tre timer. Den anvendte statistiske metode til analy-
se af data var ensidig variansanalyse pa fglgende beregnede starrelse:

y =log(x,)- log(x,),

hvor x, og x, angiver driften malt i en bestemt rende og pa et bestemt
tidspunkt af dagnet enten far, under eller efter eksponering. Data
blev saledes log-transformeret og dette var nedvendigt for at opna
normalitet samt varianshomogenitet af data. Det er en forskel mellem
to driftteetheder der analyseres, fordi det er de samme render der
indgar hen over analyseperioden.



3 Resultater

3.1 Effekter pa randzoneflora og vandlgbsfauna

Der er udfart en raekke indledende kontrollerede sprgjteforsgg pa
randzoneplanter, amfibiske og vandplanter som vokser i det under-
segte omrade for at klarlaeegge plantearternes fglsomhed i forhold til
eksponering af sprgjtemiddel og biomarkgrmgnstre. Disse kalibre-
ringsresultater er ikke inkluderet i denne rapport. Der er endvidere
indsamlet frg fra randzoneplanter og opbygget en frgbank der nu
forefindes i Terrestrisk @kologi, DMU.

3.2 Randzoner

Der blev indsamlet og analyseret vildtvoksende planter fra randzoner
ved to forskellige vandlgb far og efter spregjtning i efteraret 2000. |
foraret 2001 blev der udsat og indsamlet testplanter, red arve,
Anagallis arvensis, og indsamlet lokaltvoksende planter fgr og efter
sprgjtning ved de 6 forskellige vandlgb. Planterne blev vurderet for
visuelle effekter og analyseret for plantebiomarkegrer (se metodeaf-
snit). Resultaterne fra de to feltundersggelser blev sammenfattet i en
populervidenskabelig artikel (se bilag 1).

I nedenstdende tabel 6 er angivet en oversigt over det fundne
biomarkgrmegnstre fundet i kontrollerede forsgg samt i felten. Der var
kun synlige effekter at se pa de planter der stod i markkanten.

Tabel 6 Oversigt over biomarkgrer i eksponerede planter i kontrollerede forsgg og feltundersggelser.

Samlet biomarkgrmgnster i tyndtlagskromatografisk (TLC)-system 1,6 og 7

Forsgg 1 Forsgg 2 Danstrup Hesselbaek Ellerup Skovgard Smedholt
Farve Rf-veerdi 1999-2001 1999-2001 2001 2001 2001 2001 2000
Rad/bla 0,30-0,42 A,D,Le Lo, AlLo,C,L A*U A* A* A* u,P
B,L,Be
Bla/bla 0,33-0,44 A,D,Le,Lo,B, A,Lo,C|l A*U A* A* A* uU,P
L,Be
Gul- 0,50-0,54  A,D,B,Lo,M,N, A,Lo,C,L A* A* A U u,P
gren/bla Pr,R,S
Samlet biomarkgrmgnster i TLC-system 4
Violet 0,12-0,2 A,B,.C.L,Lo,Pa, AC.L,PlLo id. A* A* u id
Pr,R,S,F,Be
Rad 0,23-0,24 AC,D,|Lo,PLR A,L,Be,lo, Pl id. id. A* id. id
Violet* 0,60-0,68 AB,C,L,Lo,Pa, AC.L,PlLo id. A* A* id. id.
Pr,R,S,F,Be
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Forsgg 1: Kontrollerede forsgg med angivne planter eksponeret med
Roundup Bio (glyphosat); Forsgg 2: Kontrollerede forsgg med angiv-
ne planter eksponeret med Ally (metsulfuron methyl); A: Anagallis
arvensis; B: Bellis perennis; C: Centaurea cyanus; D: Digitalis purpureg;
Be: Berula erecta; L: Lemna minor; P: Poaceae; Pa: Papaver rhoeas; Lo: Lo-
lium perenne; S: Sinapis arvensis; R: Rumex crispus; Pr: Prunella vulgaris;
F: Fallopia convolvulus; Pl:Plantago lanceolata; U: Urtica dioica; Le: Leo-
norus cariaca; I: Inula helenium; i.d.: ikke detekteret; *udplantet planter.

De enkelte biomarkgrer angivet i tabel 6 er endnu ikke endeligt iden-
tificeret, men identifikationsprocessen er igangveerende. Fa af de
biomarkgrer, der fremkommer blandt andet i rad arve, Anagallis ar-
vensis, efter eksponering med glyphosat er stofferne: prolin, trypto-
fan, fenylalanin, valin, prochatecuat, shikimisyre og leucin eller iso-
leucin. Disse stoffer er identificeret og koncentrationen af stofferne
gges kraftigt fra 4 dage og op til 32 dage efter eksponering med glyp-
hosat (resultat af de indledende undersggelser).

| figurerne 3, 4 og 5 er det vist hvorledes de to mest tydelige biomar-
karer endrer intensiteten i forhold til den maengde af sprgjtemiddel
som planterne udseettes for.

De to biomarkarer, der udger mgnstrene i figur 3 til 5 var meget ty-
delige og altid tilstede sammen med andre biomarkearer i de planter
der havde veeret udsat for sprgjtemiddeleksponering med herbicider
eller veekstregulerende stoffer, uanset hvilke reaktive stoffer der blev
anvendt. Fra de kontrollerede undersggelser (se tabel 6) hvor der blev
anvendt herbiciderne Roundup Bio (glyphosat) og Ally (metsulfuron
methyl), kunne disse stoffer ses i en reekke af forskellige planter. Pa
grund af tiden og manglende finansiering var det ikke muligt at
identificere disse stoffer.

I sommeren 2001 blev der indsamlet data og udarbejdet en vegetati-
onsanalyse for de plantearter, der fandtes i randzonerne ved de 6
udvalgte vandlgb. Der var kun begraenset variation i plantesamfun-
dene. Plantesamfundene i de undersggte randzoner var artsfattige
med dominans af ganske fa naringskraevende arter. De hyppigst
forekommende arter i de undersggte randzoner var stor nelde, al-
mindelig kvik, engrapgrees, ladden dueurt samt burresnerre. Rand-
zonerne langs Tudbak og Skovgard baek adskilte sig delvist fra de
andre randzoner (se figur 6). Plantesamfundene bar her preg af at
markerne 13 leengere veek fra randzonerne, og at landbrugspavirk-
ningen derfor var mindre. Langs Tudbak var der et graesningsareal
med kvag, mens der langs Skovgard baek var en bred bremme, som
blev benyttet til hgslet. Langs begge vandlgb var der arter, som er
delvist fglsomme overfor landbrugsdrift.



Figur 3 Skovgard baek, biomarkermgnster i red arve, Anagallis arvensis, Rgdt
(blat i sys. 6) stof 1 (Rf veerdi 0.30 - 0.36) Blat stof 2 (Rf veerdi 0.33 - 0.39).

Figur 4 Ellerup beek, biomarkgrmgnster i rad arve, Anagallis arvensis, Rgdt
stof 1 (Rf veersi 0.37-0.40) Blat stof (Rf-veersi 0.41-0.46).

Figur 5 Hesselbak, biomarkgrmgnster i rad arve, Anagallis arvensis, Radt
(blat i sys. 6) stof 1 (Rf veerdi 0.31 - 0.42) Blat stof 2 (Rf veerdi 0.33 - 0.44)
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Figur 6 Randzone ved Skovgard bak (venstre) og Tudbak (hajre).
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Figur 7 Det gennemsnit-
lige antal pesticider fun-
det i de 12 vandlgb ved
de 3 progvetagninger i
maj/juni 2001.
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3.3 Forekomst af pesticider og makroinvertebrater
i vandlgbene

3.3.1 Pesticider

Der blev fundet 36 forskellige pesticider i vandpregverne fra de 12
vandlgb (bilag 4). Langt hovedparten af disse var herbicider, da der
kun blev fundet i alt 6 insekticider og 3 fungicider. Der blev fundet
flere pesticider i de vandprgver, der var taget ved de to farste prgve-
tagninger (18/5 og 7/6) under de stgrste afstremninger. De fleste
stoffer forekom i meget lave koncentrationer (< 0,01 pg I™). Herbicidet
metamitron (1,2,4 triazinon) var det stof der blev fundet i den hgjeste kon-
centration (0,60 pg I i Hesselbak). BAM, der er en metabolit af herbicidet
dichlobenil, blev desuden fundet hyppigt i vandlgbene og i den naest hgjeste
koncentration (0,46 pg I i Hesselbak). Koncentrationer af bade insekti-
cider og fungicider var meget lave. Den hgjeste koncentration for
insekticider var 0,09 pug I i Tudbak for stoffet 2,4-dichlorphenol, og for
fungicider 0,09 pg 1" i Smedholt Bak (fenpropiomorph). Der var kun en
svag, og ikke signifikant (Students t-test, p > 0,05), tendens til at der var
flere pesticider i randzonevandlgbene sammenlignet med referencevand g
bene (fig. 7).

Der blev sadledes gennemsnitligt fundet 16,7 pesticider i randzone-
vandlgbene og 15,2 i referencevandlgbene. Imidlertid var en tendens
til at koncentrationerne generelt var hgjest i randzonevandlgbene
(appendiks 4). Desuden blev de stoffer, der var anvendt i randzoner-
ne, ofte genfundet i vandlgbene som fx pendimethalin ("STOMP”) i
Tudbaek og Hesselbak. Imidlertid afspejler det hgje antal pesticider,
at der i de enkelte vandlgb har veeret andre kilder til pesticider end
vinddrift. At forekomsten generelt var hgjest ved de hgjeste vandfg-
ringer (figur 2), afspejler sandsynligvis at mange af de fundne pesti-
cider er udvasket via dreen og overfladisk afstrgmning.



Figur 8 Den gennemsnit-
lige overlevelse i % af
Gammarus pulex udsat i
bure i de 6 reference-
vandlgb og 6 randzone-
vandlgb.

Tabel 7 Biologisk karakterisering af vandlgbene. Dansk Vandlgbsfaunaindeks (DVFI)
veerdier for de 12 undersggte vandlgb far og efter den primeere sprgijteperiode for
insekticider. DVFI veerdierne gar fra 1 (stzerk forurenet) til 7 (uforurenet). Tallene i
parentes angiver antallet af diversitetsgrupper (Miljgstyrelsen 1998). Et hgjt antal di-
versitetsgrupper indikerer ligeledes en hgj gkologisk kvalitet.

DVFI 8/5 — 2001 DVFI 28/6 — 2001

Referencevandlgb

Brandstrup Baek 7 (18) 7 (13)
Sdr. Vinge Beek 6 (11) 5(7)
Tjeerbaek 7 (17) 7 (10)
Skovgaard Baek, opstrgms 6 (9) 6 (9)
Keldbaek 7 (16) 7 (13)
Hagenstrup Mgllebaek 6 (9) 7 (11)
Randzonevandlgb

Ellerup Beek 6 (7) 6 (5)
Tudbaek 6 (7) 5(8)
Hesselbaek 4(3) 4(1)
Smedholt Baek 5(9) 5(8)
Skovgaard Baek, nedstrgms 6 (9) 6 (7)
Danstrup Baek 7 (11) 6 (6)

Dansk Vandlgbsfaunaindeks (DVFI) veerdierne, og antallet af diver-
sitetsgrupper, var hgjest for referencevandlgbene sammenlignet med
randzonevandlgbene (tabel 7). Dette var geeldende for begge prave-
tagningsdatoer, og viser at den gkologiske kvalitet var hgjest i refe-
rencevandlgbene. Der skete ingen sendringer i DVFI veardierne i prg-
vetagningsperioden. To af randzonevandlgbene og et af reference-
vandlgbene, faldt med én DVFI i indeksveerdi, mens et reference-
vandlgb steg fra 6 til 7. For de fleste vandlgb i begge grupper var der
et fald i antallet af diversitetsgrupper. Dette skyldes, at en reekke ar-
ter emergerer fra vandlgbene som voksne insekter inden for under-
sggelsesperiode, og derfor ikke har forekommet i vandlgbet ved den
sidste prevetagning. Det er formentlig ligeledes arsagen til at DVFI
faldt i enkelte vandlgb. Der er derfor med baggrund i disse resultater
ikke nogen indikation af, at makroinvertebratesamfundet er blevet
endret i undersggelsesperioden pga. ydre pavirkninger som fx pesti-
cidbelastning. Denne konklusion underbygges af en TWINSPAN
klassifikation af makroinvertebratesamfundene (data ikke vist), der
ikke viste nogle entydige forskelle mellem vandlgbstype (reference
og randzone) eller prgvetagningstidspunkt.
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Overlevelsen af Gammarus udsat i bure var generelt hgj og 1a i hele
perioden mellem 86% og 96% (figur 8). Der var ingen signifikante
(F.s,=0,00, p=0,9887) forskelle mellem overlevelsen i reference- og
randzonevandlgb igennem undersggelsesperioden, hverken for hver
dato separat eller for perioden som helhed (F .= 1,51, p=0,2135). Der
er en tendens til at overlevelsen i begge vandlgbstyper var lavest ved
sidste prgvetagning, hvilket kan skyldes hgjere temperaturer og lave-
re iltindhold pa dette tidspunkt. Som for makroinvertebratesamfun-
det som helhed, tyder undersggelsen af Gammarus’ overlevelse ikke
pa, at der har veret nogen stgrre ydre pavirkning af vandlgbene i
pregvetagningsperioden.

3.3.2 Rendeforsgg

De malte gennemsnitlige koncentrationer af lambda-cyhalothrin fra
renderne var nasten identiske med den nominelle koncentration:
0,053 pg I* (0,05 pg 1", 0,420 pg 1" (0,5 pg I") og 4,21 pug I* (5 ug I").
Forsggene i render med lambda-cyhalothrin viste en klar effekt af
pesticideksponering pa driften af makroinvertebrater. For den hgjeste
koncentration af lambda-cyhalothrin p& 5 pg I* steg driften af ale
makroinvertebrater med en faktor 20. Det totale antal individer i drift var
signifikant (tabel 8) stagrre for alle 3 koncentrationer i forhold til kon-
trolrenderne, nar driften under eksponering (kl. 14-17 d. 28/8) blev
sammenlignet med driften dagen far (kl 14-17 d. 27/8). Den samme
signifikante forggelse i driften ved en koncentration helt ned til 0,05
ug I* lambda-cyhal othrin fandtes for Gammarus pulex, mens forggelsen i
driften for Baetis sp. kun var signifikant (tabel 8) ved den hgjeste kon-
centration. En sammenligning af natdriften umiddelbart efter pestici-
deksponeringen (kl. 20-23 d. 28/8) med natten far viste derimod nee-
sten ingen forskelle. Kun driften af Gammarus ved en koncentration
p& 0,5 ug I var signifikant forskellig mellem de to prgvetagnings-
tidspunkter (F,,,= 13,75, p=0,0030). Efter 72 timer var driften af alle
makroinvertebrater, Gammarus og Baetis sp. nassten helt identisk med ni-
veauet frafar eksponering, og der var ingen signifikante forskelle (p > 0,05).
Samlet viste forsggene en meget markant, men kortvarigt, driftrespons pa
pulseksponeringen (30 min) med lambda-cyhalothrin i koncentrationer helt
ned til 0,05 pg I" . Samtidig viste forsagene, at driften indenfor for f& timer
vendte tilbage til det oprindelige niveau, og at der ikke var noget tegn pa
mere permanente amdringer i driften. Resultaterne af driftforsagene fremgér
af bilag 5.

Tabel 8 Statistisk sammenligning af driften for alle 3 koncentrationer af lambda-cyhalothrin i forhold til
kontrolrenderne, nar driften under eksponering (kl. 14-17 d. 28/8) blev sammenlignet med driften dagen far

(kl. 14-17 d. 27/8).

Total drift Gammarus Baetis sp.
Kontrol mod alle konc. Fuo= 43,19, p<0,0001 Fu1= 51,36, p<0,0001 Feo.)= 4,65, p=0,022
Kontrol mod 0,05 pg I Fu..= 9,14, p=0,0106 Fu=7,77,p=0,0164 F..»= 0,27, p=0,6157
Kontrol mod 0,5 pg I wiz= 95,33, p<0,001 F..,= 81,91, p<0,001 F..»,= 1,58, p=0,2325

Kontrol mod 5 g I'*

(1,12)

= 110,06, p<0,001  F,_=114,19, p<0,001  F, = 11,98, p=0,0047

(1,12) (1,12)
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4  Diskussion

| projektet er en raekke antagelser blevet evalueret: En bred randzone
giver en rig og varieret flora; blev der ikke anvendt herbicider var der
ingen effekt pa planterne i randzonen; vindens hastighed og retning
pa sprgjtetidspunktet har stor betydning for om planterne i randzo-
nen pavirkes; blev der ikke anvendt insekticider var der ingen effekt
pa vandlgbsfaunaen.

Bichel-udvalget anbefalede at der hurtigst muligt blev etableret 10 m
brede sprgjtefri randzoner langs alle malsatte vandlgb og alle sger
over 100 m’. Ifglge de nye resultater i denne rapport, kan det vurde-
res til ikke at veere tilstraekkeligt for helt at undga en pesticidpavirk-
ning af floraen i randzoner og vandlgb. Ved anvendelse af en ny fgl-
som metode til effektundersggelser pa planter, har det vist sig at vee-
re en herbicidpavirkning i planterne i op til 14 m hen over et vandlgb
og pavirkningen var tilstede i mindst 22 dage efter sprgjtningen (se
tabel 1 og figurerne 3-5). Den kraftigste pavirkning i planterne blev
set inden for de ferste 2 m fra markkanten. Denne pavirkning af
planterne er imidlertid afggrende for vindretning og vindhastighe-
den pa selve sprgjtetidspunktet.

Undersggelserne i denne rapport blev udfgrt i sa naturlige omgivel-
ser som muligt i randzoner ved vandlgb. | de indledende kontrolle-
rede undersggelser blev der fundet plantebiomarkgrmegnstre i planter
eksponeret med 1% af anbefalet feltdosering af glyphosat uden visu-
elle effekter pa planterne i fra 4 dage og op til 32 dage efter ekspone-
ring. Dette understgtter faglsomheden af metoden.

I vores feltundersggelser i 2001 var vegetationen lav, i samme hgjde
som afgrgden ved forarssprgjtningen. Den naturlige vegetation har
derfor ikke kunnet udgere et “afsetningsveern” for driften ved
spregjtningen. Ved efterarssprgjtningen i 2000 var vegetationen hgj,
specielt stor nzlde, og planten har derfor kunnet medvirke til en re-
duktion i driften over vandlgbet. Alligevel var der i ved et enkelt
vandlgb, Smedholt baek (se tabel 1) eksponering af.stor nalde og
blandet graes i 12 m fra marken.

Vedrgrende drift i forbindelse med forskellige sprgjteteknikker, kon-
kluderer Van de Zande et al. (2002), at sprayteknikker kan vurderes
og rankes i forhold til sprayafsatning pa planter og pa jord i forhold
til spraydrift og luftbaren drift. En reduktion i afseetning af sprajte-
midler pa jorden er ikke ngdvendigvis den samme ved en reduktion
af den luftbarne drift. En driftreducerende teknik kan ogsa medfare
en stigning i afsaetning af sprgjtemidler pa jorden under afgreden og
herved gge en risiko for en vandforurening via afstremning med jor-
den. Derfor er det vigtigt i vurderingen af randzonens starrelse i for-
hold til sprayteknik, at savel luftbaren drift som afstrgmning via
jordudvaskning vurderes samlet.

Plantesamfundene i randzonerne langs de undersggte vandlgb var
generelt artsfattige og med forekomst af almindelige naeringskree-
vende arter. Imidlertid kan de fundne forskelle i artssammensatnin-
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gen i de undersggte randzoner ogsa afspejle andre landbrugsrelate-
rede pavirkninger som fx gedskning. Stor nzlde og almindelig kvik
var de to hyppigste arter. | relation til pesticider kan dette skyldes to
forhold. Det ene er, at de anvendte herbicider i tidens lgb har udryd-
det de falsomme arter og de registrerede arter har overtaget omradet.
Det andet er, at de falsomme arter langsomt er blevet h&mmet i vak-
sten og er blevet udkonkurreret af de nuvarende arter. Dog fandtes
der langs to af de undersggte vandlgb (Skovgard bak og Tudbzk)
ogsa arter som er mere fglsomme over for det konventionelle land-
brugs anvendte pesticider. Det skyldes formentlig, at landbrugspa-
virkningen af randzoner er mindre langs disse to vandlgb, da areal-
udnyttelsen ned til randzonerne var ekstensiv.

| denne undersggelse blev der ikke fundet klare effekter pa makroin-
vertebratesamfundet, hverken malt udfra hele samfundet (inkl.
DVFI) eller som overlevelsen af Gammarus. Der blev ikke anvendt
insekticider i randzonen af de undersggte vandlgb, og forbruget i
oplandene, udtrykt udfra koncentrationen af insekticider i vandprg-
verne, har ligeledes vearet meget lavt. Selvom koncentrationen af
herbicider fundet i randzonevandlgbene generelt var hgjere end i
referencevandlgbene, er de fleste herbicider ikke toksiske for makro-
invertebrater i selv meget hgje koncentrationer (fx Solomon et al.
1996). Verdierne ligger for den helt overvejende del af stoffer vee-
sentligt under maximum permissible concentrations (MPCs) for vand
(Crommentuijn et al. 2000). Som udgangspunkt havde randzone-
vandlgbene en generelt darligere vandlgbskvalitet udtrykt vha. DVFI
sammenlignet med referencevandlgbene. Dette kunne skyldes sedi-
mentbundne pesticider, der findes ophobet i sedimentet fra tidligere
haendelser. Saledes viste en undersggelse af vandlgbssedimentet i 29
sma vandlgb, at den totale maengde pesticider i vandlgbssedimentet
var den variable der bedst forklarede makroinvertebratesamfundets
sammensetning, herunder fraveeret af visse arter som Gammarus
(Friberg et al. 2003). Mere sandsynligt forekommer det imidlertid, at
randzonevandlgbene var generelt langt mere forstyrrede. Randzone-
vandlgbene var alle tidligere kanaliseret og havde generelt darligere
fysiske forhold sammenlignet med referencevandlgbene. At pestici-
der formentlig ikke var hovedarsagen til observerede forskelle un-
derbygges desuden af, at referencevandlgbene ikke havde vasentligt
lavere forekomst af pesticider sammenlignet med randzonevandlg-
bene. Konklusionerne skal dog tages med det forbehold, at iszer pulse
af pesticider er vanskelige at registrere og hgje koncentrationer kan
derfor have forekommet uden at de blevet fanget af prgvetagnings-
programmet. Desuden kan der have forekommet pesticider udover
de der er indgaet i analysen som fx lambda-cyhalothrin. De kontrolle-
rede rendeforsgg viste tydeligt, at nar ferst insekticider kommer ud i
vandlgbene kan de medfare store effekter i meget sma koncentratio-
ner. Dette er naturligvis iseer tydeligt for de meget potente insektici-
der som pyrethroidet lambda-cyhalothrin, der blev anvendt i under-
sggelsen. Imidlertid er vandlgb abne systemer og har derfor ofte et
stort rekoloniseringspotentiale. Rendeundersggelsen viste i overens-
stemmelse hermed, at effekten pa driftniveauet var meget kortvarigt,
og det er fra denne undersggelse ikke muligt at vurdere hvorvidt
samfundet i renderne er blevet &ndret. Bdde Gammarus og Baetis sp.
er gode kolonisatorer, hvorimod andre arter har et ringere spred-



ningspotentiale og derfor ogsa ma forventes at veere mere fglsomme
over pesticideksponeringer.

En undersggelse af voksenstadiet af slgrvingen Brachyptera risi viste
en meget stor fglsomhed overfor lambda-cyhalothrin (Lauridsen
2002). Akvatiske insekter ma derfor i deres terrestriske voksenstadi-
um forventes at veere meget falsomme overfor pesticideksponering i
randzonen. De fleste voksne akvatiske insekter holder sig tet pa
vandlgbet i randzonen (fx Petersen et al 1999) og de kan derfor blive
eksponeret for pesticider i vinddrift.
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Bilag 1

A ktuel Haturwvwidenskabk | 3| 2002 21
[ oK 0LO G -

Sprogjtemidler pa
afveje

En ry metode kan afslare, om planter har veeret udsat for sprajtemidler.

Metoden, som er udviklet af Danmarks Miljoundersagelser har vist, at de

lovpligtige bufferzoner langs vandlabene er utilstraskkelige.

Af Helle Weber Ravn,

Llise Lauridsen, Hans Lok ke,
Mikolai Friberg,

Annette Baatrup-Petersen
o Hurt Niglsen

B [ det moderne landbrug
bekzmper man ulerudt med
sprojremidler. Totusinde tons
bliver hvert ir sprosjret ud pd
markerne | Danmark. Men ikke
alt havner, hvor det shal. Noget
rammer utilsigrer omder, der
granser op til markerne, Og her
gorukmdsmidlerne skade op
ingen gavi.

De mange vandlwh, der lober
gennem den danske landbrogs-
jord, er en af de naturtyper, der
er truet af sprajremidlerne, Og
vi har mange smi vandlob her-
hjemme. For hver kvadrarkilo-
meter landbrugsjord laber der
a 1.5 km vandlsh, Dyrog
planter 1 vandlabene er s dige
falsomme for sprajemidler og
havner sprojremidlerne forst i
vandlabene, lan de ransporre-
res langt omlering.

Dert er imidlertid ilcke neme at
phvise rester af sprajremidler og
dermed bevise, ar de er havnet
P den Forleerte side af graznsen.
Dels omsatres sprajremidleme
hurtigr i natumen, dels er ana-
lyserne for sprajrerester moget
dyre.

Men sprojremidlerne afsarrer
et varigt fingerafryk | mange
planter. Ved Danmarks Miljo-
undersegelser har vi nu udvildlet
en ny metode, som kan afilore

disse Angemafiryk, Maoden kan  af indholdsstoffer | cellerne. ode. Men mansteret af de kemi-
vise, om der pd et tds punkt Digse andringer bliver inde sloe forbindelser 1 planterne kan
er kommet sprojremidler i et i plantens celler - ogsd ndr afslore foriden. Man kalder
bestemt omrdde. pvideningen af sprojiemidler e forbindelseme for biomarkerer,
ophart. Ofte kan man ilkese pi  fordi de marerer forandringer i
Fingeraftryk planterne, at de er blevet sprnj- — den levende organisme.
Ulerudesmidler (herbicider) tet. De forandrer ikke udseende Det har vist sig. at e=ndrin-
plvirker planterne kemisk, si op resterne fra sprajtemidler gerne i planteme er meget spe-
planterne danner et nyt monster  forsvinder efter en lortere peri- cifiklae ale efter hvilker sproje-

Konventionelt landbrug

Den dominerende arealarvendelse | Danmark er komentoneHt dresst landbrug, mvar der | starme elier mindre
oimfang amendes epreftemidier (peasticider). Samiidg indes et meget t=t vand|BEnatvaeTk, dar gEmMBemyEyer
landskabet (ca. 1,5 km vandiet pr. k), og E0m giver en stor greensefiade Hl ndbrugsarealeme. Vandis og
denss randzoner er darfar patantielt meget udsatts for eventuelle pEMrkninger &t Sprftamider , Som arvendes
P2 1l de tilstddende markar. Da mest Bvendte sprefamider er ukuctsmider Nerbidder), og der biev | &7 2000
Enigt nEstan 2000 tons 1 landboniget.
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@K 0L oG

Screening af
planter

Soreaningen af plantar foregar ved Biug af sk pantesar. Plantar
prassas med en handpresser of, saftan centifugenss | en lilla bordoar:
tifuge. To il fam il plantzestt placerss pa en bndlsgskomaogralisk
plads med at fast stof. Pladen placerss | et udvidingslammer mad
en vaEske. Plademaledalkzt SUEET vaEshEn ap og edelllar de enkele
natLrslsmear | PlE'ﬂ.EEETEeI'I. Har plsclerne art@a, Kan man freamkade
plettar far iert stof med forskellige fareeegensar, der palies pla-
o [5& Ao,

sammers®Etningsn af staflerns pa pladen sammenlignes med sam-
I'I'IE|'IE.E‘1.I'I|I'IEEI'I ar stoffarne fra Iq:-ntralplslnteme.

Diat minster af forskellane {bomarkarmenstanst), der Temlommer,
bzstar af stofer, dar kun er syilizs | de sprejtede pantar eller kun
syrilga | oe ke spreftads plantar, Inensitelen af pletlems pa pladen
er et udinyk for, var Iranlg pevrkningen er. Planlesatzn biver lestat |
MENEE farskelllga knmatagransystemar far sl fEnge dla de |ndnngar,
dar et entydlga Tor an pErkning &t planten.
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middel, der eranvendt. Der gar
den nye metode meger hroghar
til mange forskellige underse-
gelser med sprojremiddelpivirk-
ning pi planter.

Selve analysemetoden er et
enkel. Man presser lide saft ud
af planten og afsetter en gan-
ske lille dribe saft for enden
af en skaldr kromatograhsk
plade. Det er en plade, der
er plsmurt et Fast stof. Setrer
man pladen ned i en vasle,

vil vasloen trakke stofferne i
plantesafren op ad pladen. Alr
efter de enkeltes stoffers kemi-
she udseende, storrelse og fonm
vandrer de forslzellige stoffer
leortere eller lengere op ad pla-
den (se hoks).

Mir kromatografipladen er
tar, tilszrrer man reagenser, der
farver de forskellige stoffer pd
pladen. Man fremlzal der s ar
sige et hillede af planrevaslens
stoffer. Mu kan man smmen-
ligne billeder med det menster,
man fir fra en plante, der med
siklerhed ildee har varet spraj-
tet. Er der forskel pi de to
billeder, kan man med sikker-
hed Fasts14, ar planten har varer
sprojtet

Langt fra markean

Dren lille markplante red arve
har vist sig at vere sedig folsom
over for sprajremidler Vi brugte
derfor md arve 6l at undersege,
om sprajtemidler, der var til-
ikt markens ukrode kom i
nzzrheden af nadiggende vand-
lab og deres randzoner.

Wi dyrkede red arve under
leontrollerede forhold i er vaskst-
hus og dise planter blev senere
udplanter langs linier, der gilz
vinkelrer pd vandlaher - fra mar-
leens lzant, gennem den udyr-
leede buffemone, der gramser op
til vandlabet og videre over pi
den anden side af vandlober. |
alt tre steder pl vandlobsstrack-
ningen.

Planteme blev ndplantet far
marlzene blev sprajer. Sy, 13
o 21 dage efter marken var
sprojret indsamlede vi igen de
udplantede planter {rad arvel.
Wivarderede forst, om der var
en synlig pivitkning af planten
- dvs, om de var gullige eller
& wvisne ude. Derdrer méle vi
biomarl@rmansteret i planterne,

Resultarerne af undersogel-
seme viste tydeligt, ar spraje-
midlerne i vid udstralning bli-
ver transportenet med vinden. |
fire ud af de scks undersagre
randzomner med udplante red
arve fandt vi biomarkerer |
planterne o dermed sprojrect-
fekt. Ogsi de naturdigt forckom-
mende planter pi stedet blev
analyseret og de viste ligdedes
en effekr. Disse planter var ikke
nar & folsomme, da reaktionen
leom mieget senere.

Dren tydeligste og hurtigste
effekt blev fundet inden for de
fearste to meter fra marken og
keun Fi dage efter sprajining,
Selv om landmandene var
meget pipasselige med de opti-
male vejrforhold og lav vind-
hastighed ved sprajningen,
kunne vi alligevel pivise bio-
markarer i planterne op il 14
meter vk fra den sprajrede
mark over vandlaber. Diet
betod. ar planter helr ovre pd
den anden side af vandlabet
var plvirket af sprojremidlernc.
Med andre ord er de anvendre
sprajremidler sandsynligris
ogsd havnet 1 selve vandleber
med den skade det kan forvolde
der.

Utilstrazkkelig bufferzone

I vores Forseg blev sprisjmingen
foretager af landmandene i rla-
tivt svag vind (3 meter per
seleund). Det viser med al oyde-
lighed, at man bare vare yderst
pipasselig med at udbringe
sprojremidler i blzsevein

Diet var ogsd rydeligr, ar den
lovhefalede to meters randieone
langs vandlobene i dag virker
mere som o afsemingsomride
end som et vaern mod pesticid er
i det bne land. De ro meter
er derfor kcke tilserackhkeligr ol
at hindre sprojremester i nd ud i
vandlobene,

Endvidere fremgik det af
undersegelsen, at en hoj vege-
tation af chsempelvis buske og
traer langs vandlobene er bedre
til at fange sprajrerester end en
lav kanteone, der blot bestir af
Feks. gras

Fremtidige muligheder
Wores hiomarkarmmetode har vist
sig at vaere et meget vardifulde
vaerletoj, speciel fordi de obser
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Markkant

25m 35m 55m

Aktuel Natuwurvidenskab | 3| 2002

Foir: Halle Weksr Ran, DilLl

75m 9.5m

Afstand fra sprejtet mark til mark hen over vandlebet

Ind=samling 1 siof 1. (7 dage efter sprajining)
Ind=samling 2 siof 1. (15 dage efler sprajining)
Ind=samling 2 siof 1. (21 dage efer sprajining)
Ind=amling 1 stof 2. (F dage efter sprajtning)
Ind=amling 2 slof 2. {15 dage efter sprajining)
Ind=amling 2 slof 2. (21 dage efler sprajining)

FIgEr 2. MARZEr F BRAmarkarmanstarat [ planden rod arve (ARagallls arvansis) pd s ar Hesselhm [foo), i
manksntan (T¥) han over vandiabat Dan e o b sajis visar ltensaten & biomarkarame, dar ef keafst [
mankksntan. Dat frempar, 5t plantems | hels feersnital ar pavikst af sproftemifier (har pandmethaiin, bentason

o MCPA).

verede endrnger forbliver 1
planterne i ugevis efter en
sprajening,

Da den fiologiske rekrion
i planten, som Womarkermem-
den kan afslare, viser sig lange
tidligere end synlige effekrer pi
planten, er metoden meget vel-
cgnet som et tdlige varslingssy-

stem til mange biologiske effelt-
studicr.

Er andet omride, hvor det
croplagt ar broge metoden, er
som en forscreening til kontrol
af wkologisk frugr og grant, idet
man nemt og hurtigt vil kunne
afare, om der har verer brogt
spmjiemidler.

Wed DMU arbejder vi for
tden med ar vidercudvilde
metoden, s1 vi pd et tidspunke
kean undersage, om den leemi-
ske sammenszrning 1 vandlo-
benes smidyr ogsd andrer sig,
nfr de ndsatees for sprajregife
i lighed med. hvad man ser i
planter

@ KoL oG

COhm forfastere

Helle Wilber Ravn er
semiarforsier ved Afd for Ter-
rerrink Eodagi, Danmrarks
Miljaundersogeler.

=il Ber @ik,

Hans Laklee ev forskningichef,
Afid. Tervesuisk Bkalagi

Faere Nielsenw ev fimslewingerief,
Afid. for Ferskvandroologi
Lise Lawridsn ev fabontrorie-
asststens, Afi for Terresorisk
Ebologi

Nikolai Frifery er seniorfor-
sker ag Annere Baarrap-Ferer-
seve ev fowsker, begpe ved Afdl
far Ferrlwdsobo logi

Dhammarks Miljowwdersapelser
Veilravei 23, Poscbols 314,
SN Silkeeborg

Tif: 89 20 1400

Yeerfigere lesning

Rava, H.W 2000, An asay
meriod and kir for resing
triodoical marerial for expo-
SUTE T SIrESs Nang Biomarkers,
Tnrernanenal PCT-parewsan-
siguing (14 2000 00874, 30
May 2000, W aifaz879
Al affeestiggiors 541 22001,

Belemperenmiddelmarisrik
200K, 206, Owiewsering fin
miljersyrelsen, wr 10, 2001,
Midjascyrelren.

My aansk resr ban afifore gift
i maal H. jensew i fogenforen,
27 drgawg nr. 42

Billiy og mew resr afiforer
sprajregifi i plancer. foie
Angidvd § Grawspiree, februar
2002 (155N Je0i-6289)

Plawser afilover pesricidforure-
wedle grisaae, H N Ravn,
H.PB. Hawsew, L Kaalwnd
g H. Lakbe, AVi-infa nr.
2002 fra Amrernes Viden-
aemrer for fardfarurening.

Hjemmeside for DML
et i
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Bilag 2 Eksempel pa database

Hovedmenu

HOYEDMENU - Randzoneprojekt

aelg funktion Yaelg station

© Brinkplanter

Danstrup baek

% Fauna Ellerup Bask
Hagenstrup bask
Hesselbask

Keldbask

Sdr. vinge baek
Skovgard baek ned.
Skovgard bask op.
Smedholt bask
Tjzerbaek

Tudbask

Aben |
Luk Databasen |
Afslut Access |

Valgt faunastation

E3 frm_faunaliste : Form =lalx]
FAUNALISTE
B Station | Dato | Faunanr | Latinsk navn | Antal [~
WA|E!erup 4 20010508 6000101 Dugesia gonocephala 1
| |Ellerup Baek 20010508 20060001 Tubificidae indet. 4
| |Ellerup Bask 20010508 21040101 Eiseniella tetraedra 4
| |Ellerup Bask 20010508 24000001 Hydracarina indet 1
| |Ellerup Bask 20010508 41501010 Asellus aguaticus 2
| |Ellerup Bask 20010508 42020103 Gammarus pulex 460
| |Ellerup Bask 20010503 44030107 Baetis rhadani 94
| |Ellerup Bask 20010508 44030201 Centroptilum luteolum 3
| |Ellerup Baek 20010508 45020101 Amphinernura standfussi a4
| |Ellerup Bask 20010508 45020193 Amphinermura sp. 20
| |Ellerup Bask 20010508 45020204 Nemoura flexuosa 5]
| |Ellerup Bask 20010508 45030199 Leuctra sp. 13
| |Ellerup Bask 20010508 51010210 Elodes minuta gr. 4
| |Ellerup Bask 20010508 53050001 Polycentropodidae indet. 1
| |Ellerup Bask 20010508 53050201 Plectrocnemia conspersa 1
| |Ellerup Bask 20010508 54060101 Sericostoma personatum 4 d|
Record: 14| | 1 v [wilr#]of 62
Print Faunaliste Tilbage til hovedmenu |

Record: 14| 4 |[ 1> | ri|r#] of 1 (Fitered)




Valgt brinkplantestation

rinkplanter : Form =10] x|
individ som dazkker mindre end 5% E = arten deekker fra 12,5-26%
-5 individer som dazkker mindre end 5% 7 = arten daskker fra 25-50%
B R | N K P LAN TE R -2 individer som daskker mindre end 5% 8 = arten daskker fia 50-75%
20 individer som dazkker mindre end 5% 9= arter daskker mene end 75%
iten daekker fra 512 5%
Station | Transekt ‘ Afstand | | Latinsk navn |Hyppighedn;
| |Ellerup Bazk 1 0-1 275400097201 Galium aparine 2
Ellerup Baek 1 0-1 290486470001 Agrostis sp. 4
| |Ellerup Bazk 1 0-1 241230030301 Urtica dioica 5
Ellerup Baak 1 01 285155301501 Stachys palustris 3
| |Ellerup Baek 1 0-1 260500421501 Lathyrus pratensis 2
| |Ellerup Bask 1 0-1 260305150601 Filipendula ulraria 7
| |Ellerup Bk 1 0-1 290485783601 Elytrigia repens 4
| |Ellerup Bazk 1 0-1 2904585330301 Dactylis glomerata 4
|__|Ellerup Bask 1 01 285851530001 Cirzium sp 2
Ellerup Bazk 1 0-1 2558515315801 Cirsium oleraceum 5
|__|Ellerup Bask 1 01 290486080301 Arrhenatherum elatius 4
| |Ellerup Bk 1 0-1 2904535151501 Poa pratensis 4
| |Ellerup Bazk 1 12 290486080301 Arhenatherum elatius 2
Ellerup Baak 1 12 260500421801 Lathyrus pratensis 3
| |Ellerup Baek 1 1-2 241230030301 Urtica dioica 3
|__|Ellerup Bask 1 12 285155301501 Stachys palustris 3 |
Record: 14| 4 [[T 1 [milr¥|of e
Print Brinkplanteliste Tilbage til hovedmenu |
Record: 4] 4 1k |1 |r#] of 1 (Filkered)

Hvis man trykker pa knappen “Vis Hyppighedskoder” ser det sa-
dan ud:

B3 frm_brinkplanter : Form =10l x|
1 =1 individ som daskker mindre end 5% 6 = arten daskker hra 125-25%
2 = 2.6 individer som daekker mindre end 5% 7 = arten daekker fra 25.60%
B R | N K P LAN T E R 3 = B-200 indlivider som daskker mindie end 5% & = arten daskker ha 50-753
4 = >20 individer som daskker mindre end 5% 9 = arten deekker mere end 75%
5 = arten daekker fra 512.5%
Station | Transekt | Afstand [ Ar | Latinsk navn [Hyppighed] ~
| P |Ellerup Bazk 1 01 275400097201 Galium aparine 2
|__|Ellerup Bask 1 0-1 290486470001 Agrostis sp 4]
|__|Ellerup Bak 1 0-1 241230030301 Urtica digica ]
| |Ellerup Bk 1 01 255155301501 Stachys palustris 3
| |Ellerup Bazk 1 01 260500421801 Lathyrus pratensis 2
Ellerup Baak 1 0-1 2B0305150601 Filipendula ulrmaria 7
|__|Ellerup Bk 1 0-1 2904535753601 Elytrigia repens 4
| |Ellerup Bazk 1 01 290485330301 Dactylis glornerata 4
|__|Ellerup Bask 1 0-1 2856851530001 Cirsium sp 2
|__|Ellerup Bak 1 0-1 285851531501 Cirsium oleraceum B
| |Ellerup Bk 1 0-1 280456080301 Arhenatherum elatius 4
| |Ellerup Bazk 1 01 290435151501 Foa pratensis 4
Ellerup Baak 1 12 290486080301 Arthenatherum elatius 2
|__|Ellerup Bk 1 1-2 260500421801 Lathyrus pratensis 3
| |Ellerup Bazk 1 1-2 241230030301 Urtica digica 3
|__|Ellerup Bask 1 12 285155301501 Stachys palustris 3 |
record: 14| [T 1 » [wi]r#]of o8
Print Brinkplanteliste | Skl HyDDIghEdskﬂderil Tilbage til hovedmenu |
record: 14| 4[| 1 _r | vi[rs#| of 1 (Fitered)
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Bilag 3

Liste over stoffer der er analyseret for i vandprgverne

2,4 dichlorophenol
2,4-D

atrazine

BAM

benazolin
bentazone
bromoxynil
carbofuran
chloridazone
chlorsulfuron
cyanazine
desethylatrazine
desethylterbuthylazine
desisopropylatrazine
dicamba
dichlorprop
dimethoate
dinoseb

diuron

DNOC
ethofumesate
fenpropimorph
flamprop

fluazifop
hexazinone
hydroxyatrazine
hydroxycarbofuran
hydroxysimazine
hydroxyterbuthylazine
ioxynil

isoproturon

lenazil

linuron

MCPA
mechlorprop
metabenzthiazuron
metamitron
metribuzin
metsulfuron
pendimethalin
p-nitrophenol
primicarb
prochloraz
propyconazole
propyzamide
simazine
terbuthylazine
thifensulfuron
triadimenol
triasulfuron




Bilag 4

Fundne pesticider pa tre prgvetagningsdatoer i de 12 undersggte vandlgb. Hvilke stoffer der er analyseret for fremgar af appendiks 3. H 0 Herbicider, F = Fungici-

der, | = Insekticider
2.4-D |2,4-dichloro-| Atrazin | BAM Bentazone | Bromoxynil Carbofuran Chloridazon Desethyl Desethyl- Desisopropyl- | Dichlorprop
(H) phenol (H) (H) (H) (H) (0] (H) atrazin terbutylazin atrazin (H)
0] (H) (H) (H)
Randzone vandlgb
Ellerup Baek 18/5 0,024 0,009 0,093
7/6 0,006 0,076 0,002 0,002
19/6 0,010 0,005
Tudbaek 18/5 0,091 0,137 0,412 0,008 0,004 0,101
7/6 0,044 0,018 0,054 0,019 0,009 0,006 0,006 0,005
19/6 0,001 0,018 0,006
Hesselbaek 18/5 0,464
7/6 0,001 0,022 0,069 0,050 0,005
19/6 0,024 0,013
Smedholt Baek 18/5 0,088 0,003
7/6 0,001 0,010 0,050 0,006
19/6 0,019 0,001
Skovgaard Bk, ned- |18/5 0,025
strams 7/6 0,004 0,002
19/6
Danstrup Baek 18/5 0,002 0,089 0,001 0,166 0,008
7/6 0,001 0,013 0,373 0,004 0,002
19/6 0,012 0,004
Referencevandlgb
Brandstrup Baek 18/5 0,260 0,001 0,006
7/6 0,003 0,030 0,001 0,004
19/6 0,005 0,044 0,001
Sdr. Vinge Baek 18/5 0,411 0,011 0,271 0,013 0,024
7/6 0,007 0,030 0,009 0,062 0,043
19/6 0,003 0,091 0,005
Tjeerbaek 18/5 0,074 0,001 0,124 0,010
7/6 0,002 0,002 0,008 0,014 0,001 0,025 0,035
19/6 0,001 0,018 0,001 0,002
Skovgaard Bk, op- 18/5 0,027
strgms 7/6 0,004 0,002
19/6
Keldbaek 18/5 0,270 0,117 0,002 0,140
7/6 0,023 0,023 0,002 0,001 0,002
19/6 0,001 0,001 0,007
Hagenstrup Mgllebaek [18/5 0,109 0,009
7/6 0,001 0,027 0,009 0,011
19/6 0,001 0,029 0,009 0,031
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Dimetoat | Dinoseb Diuron DNOC Fenpropio Hexazinon [Hydroxyatra{ Hydroxysimazin | Hydroxyterbu- | loxynil Isoproturon MCPA
m (H) (H) 0] morph (H) zin (H) tylazin (H) (H) (H)
(F) (H) (H)
Randzone vandlgb
Ellerup Bak 18/5 0,006 0,012 0,211
7/6 0,008 0,012 0,010 0,020 0,014 0,005 0,219
19/6 0,001 0,053
Tudbaek 18/5 0,021 0,013 0,006 0,068 ~0,3
7/6 0,047 0,011 0,010 0,011 0,009 0,011 0,013 0,102
19/6 0,003 0,003 0,005
Hesselbaek 18/5 0,008 0,005 0,006
7/6 0,002 0,015 0,032 0,004
19/6 0,003
Smedholt Baek 18/5 0,004 0,092 0,004
7/6 0,008 0,113
19/6
Skovgaard Beaek, ned- 18/5 0,057 0,004
strems 7/6 0,003 0,035
19/6 0,033
Danstrup Baek 18/5 0,003 0,007
7/6 0,014 0,008 0,006 0,006
19/6 0,013
Referencevandlgb
Brandstrup Bak 18/5 0,001 0,001 0,025
7/6 0,004 0,042
19/6
Sdr. Vinge Baek 18/5 0,045 0,005 0,014
7/6 0,117 0,006 0,002 0,080 0,090 0,003 0,003
19/6 0,002
Tjeerbaek 18/5 0,001 0,020 0,007
7/6 0,070 0,003 0,037 0,204 0,037
19/6 0,006
Skovgaard Bek, op- 18/5 0,002 0,008
strgms 7/6 0,002
19/6 0,001
Keldbaek 18/5 0,014 0,007 0,006 0,009
7/6 0,004 0,005 0,005
19/6 0,002 0,024
Hagenstrup Mgllebaek |18/5 0,013
7/6 0,002 0,012
19/6 0,011
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Mechlorprop| Metamitron | Metribuzin |Pendimetha-| Pirimicarb |P-nitrophe-| Prochloraz Propiconazol | Propyz- Simazin | Terbutylazin|Thifensulfuron
H) (H) (H) lin mn nol F F amid (H) (H) (H)
(H) (H)

Randzone vandlgb

Ellerup Baek 18/5 0,413 0,033
7/6 0,020 0,037 0,016 0,003
19/6 0,009

Tudbaek 18/5 0,051 0,107 0,018 0,047 0,003
7/6 0,023 0,031 0,036 0,005 0,025
19/6 0,011

Hesselbaek 18/5 0,601 0,055
7/6 0,021 0,032 0,012 0,029
19/6

Smedholt Baek 18/5 0,133 0,130 0,010
7/6 0,124 0,032
19/6

Skovgaard Bak, ned- 18/5 0,054 0,111

strgms 7/6 0,014 0,009
19/6

Danstrup Baek 18/5 0,005 ~0,3 0,138 0,011
7/6 0,026 0,007 0,003 0,003
19/6 0,006

Referencevandlgb

Brandstrup Baek 18/5 0,253 0,011 0,005
7/6 0,004 0,018 0,012
19/6 0,005 0,003

Sdr. Vinge Baek 18/5 0,087 0,143
7/6 0,013 0,016 0,006 0,003 >0,2
19/6 0,003

Tjeerbaek 18/5 0,197 0,076 0,022
7/6 0,014 0,120
19/6

Skovgaard Bk, op- 18/5 0,165 0,039 0,002

strgms 7/6 0,011 0,006
19/6

Keldbaek 18/5 0,008 0,079 0,029 0,003
7/6 0,013 0,020 0,003
19/6 0,003

Hagenstrup Mgllebaek [18/5 0,178 0,019 0,004
7/6 0,023
19/6
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Bilag 5 Resultater fra rendeforsggene

Far pesticidbehandling (27 aug)
Total 08-11 14-17 20-23

200

150
100

50+

0_.IWWIIWW

Gammarus

30+
25
20
15
10+

5
0 - . = =) == ﬁ m

Baetis

Antal individer i drift (ind. 104 I'1)

80 -

60 —

40

20+

O_l T e S B T T

Kontrol 0,05 0,5 5 Kontrol 0,05 0,5 5 Kontrol 0,05 0,5 5
Pesticid (ug I'1)

Figur A Drift pa tre tidspunkter af degnet dagen far pestcideksponeringen.
For hver treatment og kontrol er veerdierne baseret pa gennemsnittet af 4
render. Figuren viser driften af alle makroinvertebrater (total) samt driften af
Gammarus pulex og dggnfluen Baetis sp.



Figur B Figur 9a Drift
under (14-17) og umid-
delbart efter (20-23) pesti-
cideksponeringen. For
hver treatment og kontrol
er veerdierne baseret pa

gennemsnittet af 4 render.

Figuren viser driften af
alle makroinvertebrater
(total) samt driften af
Gammarus pulex og dggn-
fluen Baetis sp.

Figur C Drift pa tre tids-
punkter af dagnet 72 ti-
mer efter pestcidekspone-
ringen. For hver treat-
ment og kontrol er veerdi-
erne baseret pa gen-
nemsnittet af 4 render.
Figuren viser driften af
alle makroinvertebrater
(total) samt driften af
Gammarus pulex og dggn-
fluen Baetis sp.

Antal individer i drift (ind. 104 I-'1)

Antal individer i drift (ind. 104 I'1)

Under pesticidbehandling

Lige efter pesticidbehandling

500 (28 aug) 200 (28 aug)
Total 14-17 l 20-23
1
_ L
400 150
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100 | 50
0| mm . T o4
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250 = 30|
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Kontrol 0,05 0,5 5 Kontrol O 05 5
Pesticid (ug I'1) Pesticid (pg I-l)
200 72 timer efter pesticidbehandling (31 aug)
Total 08-11 14-17 20-23
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Danmarks Miljeundersogelser

Danmarks Miljgundersogelser - DMU - er en forskningsinstitution i Miljeministeriet.
DMU'’s opgaver omfatter forskning, overvagning og faglig radgivning inden for natur og milje.

Henvendelser kan rettes til:

Danmarks Miljgundersogelser
Frederiksborgvej 399
Postboks 358

4000 Roskilde

TIf.: 46 30 12 00

Fax: 46 3011 14

Danmarks Miljgundersogelser
Vejlsovej 25

Postboks 314

8600 Silkeborg

TIf.: 89 20 14 00

Fax: 8920 14 14

Danmarks Miljgundersogelser
Grenavej 12-14, Kalo

8410 Rende

TIf.: 8920 17 00

Fax: 89201515

Publikationer:

DMU udgiver populeerfaglige boger (“MiljeBiblioteket”), faglige rapporter, tekniske anvisninger samt rsrapporter.

URL: http:/ /www.dmu.dk

Direktion

Personale- og Okonomisekretariat

Forsknings-, Overvignings- og Ridgivningssekretariat
Afd. for Systemanalyse

Afd. for Atmosfeerisk Miljo

Afd. for Marin Okologi

Afd. for Miljokemi og Mikrobiologi

Afd. for Arktisk Miljo

Forsknings-, Overvignings- og Ridgivningssekretariat
Afd. for Marin Okologi

Afd. for Terrestrisk Dkologi

Afd. for Ferskvandsokologi

Afdeling for Vildtbiologi og Biodiversitet

Et katalog over DMU'’s aktuelle forsknings- og udviklingsprojekter er tilgeengeligt via World Wide Web.
I arsrapporten findes en oversigt over det pageldende ars publikationer.
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Naturplanleegning - et system til tilstandsvurdering i naturomrader. Af Skov, E, Buttenschen, R. &
Clemmensen, K.B. 101 s. (elektronisk)

Naturen i hverdagslivsperspektiv. En kvalitativ interviewundersogelse af forskellige danskeres forhold til
naturen. Af Laessoe, J. & Iversen, T.L. 106 s. (elektronisk)
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Sprgjtefri randzoners effekt til beskyttelse af vandlgb er dokumenteret
ved feltundersggelser. En vegetationsanalyse viste at plantesam-
fundene i randzonerne var artsfattige. Vegetationen var mest artsrig
ved de vandlgb hvor randzonerne var bredest. Der blev anvendt en
ny metode til malinger af effekter i planter der viste biokemiske
effekter i planter i op til 14 m fra marken. Den kraftigste pavirkning
blev set inden for de farste 2 m fra marken. Fem ud af otte under-
sggelser viste en pavirkning af planter i randzonerne. En effekt-
analyse af invertebratesamfundet og ferskvandstangloppen viste at
tilstanden af invertebratesamfundet var darligere i vandlgb med
landbrugsaktivitet i neerheden af vandlgbet end i referencevand-
lgbene. Der blev ikke benyttet insekticider i undersggelsesperioden,
og der blev ikke fundet insekticideffekter pa invertebratesamfundet
og ferskvandstangloppen. Kontrollerede forsgg viste effekter af
insekticidet lambda-cyhalothrin pa invertebraterne ved koncentra-
tioner ned til 0,05 pg I*. Antal og koncentration af pesticider i
vandlgbsvandet blev undersggt i 12 vandlgb og 36 pesticider blev
fundet. Kun fa var insekticider. Koncentrationerne var lave og der var
ikke stor forskel i forekomsten mellem vandlgbstyperne. Denne og
tilsvarende undersggelser viser at randzoner bgr veere 10-20 m for at

opna en effektiv beskyttelse af vandlgb.
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