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Forord

Pesticider eller bekeempelsesmidler er bereg-
net til at bekeempe vilde planter (ukrudt),
skadelige svampe og insekter, der angriber
afgrederne.

I Danmark anvendes pesticiderne forst og
fremmest i konventionelt landbrug, men de
bruges ogsa i vore skove, gartnerier, kom-
munale anleeg og private haver. Behandling
med pesticider bliver typisk udfert med
brug af sprejteudstyr. Udstyret har forskel-
lig udformning alt efter hvor store arealer
og hvilke afgreder, der skal behandles. U-
krudtsmidler tegner sig for langt de sterste
meengder af anvendte pesticider, men der
anvendes ogsa en del mod svampesygdom-
me og skadelige insekter.

Pesticider kan ogsé skade andre dyr og
planter end dem, man ensker at bekaem-
pe. Mange af disse dyr og planter er méske
uskadelige eller endda nyttige. Det kan dels
veere dyr og planter, der lever i det dyrkede
land, men ogsa dem, der holder til i omra-
der, der ligger som nabo til de sprejtede are-
aler, og hvor pesticiderne kan forekomme
utilsigtet, f.eks. spredt med vinden.

Denne rapport vil give et overblik over bru-
gen af pesticider i Danmark, hvordan de kan
spredes i miljeet, og hvad man kan gere for
at mindske miljebelastningen med pestici-
der. | DMU's Temarapport nr. 19 fra 1998
kan man leese mere om de biologiske virk-
ninger af pesticider.

En usprojtet markkant kan give
plads til vilde planter og dyr
langs vejene.

(Foto: Anna Bodil Hald/DMU)
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Brug af pesticider | Danmark

Blad angrebet af svamp.
(Foto: Henny Rasmussen/
Danmarks JordbrugsForskning)

Huid flue.
(Foto: Henny Rasmussen/
Danmarks JordbrugsForskning)

Pesticider = bekeempelsesmidler er bereg-
net til at regulere eller draebe forskellige
slags levende organismer.

Bekeempelsesmidler skal godkendes af Mil-
jostyrelsen, for de ma markedsferes eller
seelges i Danmark. I et bilag til Lov om ke-
miske stoffer og produkter er det specifice-
ret, hvad der skal forstds ved bekaempelses-
midler. Bilaget er gengivet senere i rappor-
ten. Som det fremgéar omfatter begrebet
ogsd midler mod myrer, mus og rotter,
treeimpraegneringsmidler og meget andet.
Pesticider anvendes séledes overalt i sam-
fundet ogsa i private husholdninger og ha-
ver. En del af midlerne kommer ind under

begrebet plantebeskyttelsesmidler, og for
dem er der i EU lavet feelles retningslinier
for godkendelse. Den lidt snerklede defi-
nition af plantebeskyttelsesmidler deekker
over midler til at bekeempe ukrudt (herbi-
cider), svampesygdomme (fungicider) og
skadelige insekter (insekticider) samt veekst-
reguleringsmidler som f.eks. straforkort-
ningsmidler. Det er forst og fremmest
disse typer af pesticider, der anvendes i
landbrug, gartneri og skovbrug og pa of-
fentlige arealer, og det er dem denne tema-
rapport handler om. Betegnelsen pestici-
der vil blive brugt som samlebegreb for de
forskellige slags bekeempelsesmidler.




Brug af pesticider i Danmark

Miljestyrelsen udgiver hvert &r en oversigt
over alle godkendte pesticider, som ma
markedsfores i Danmark. Oversigten angi-
ver salgsnavnene pa de feerdigformulerede
midler, hvilke maengder de indeholder af
de enkelte aktive stoffer, og hvad midlerne
ma anvendes til. Foruden det aktive stof
kan de formulerede midler indeholde for-
skellige hjeelpestoffer, f.eks. oplesningsmid-
ler og sprede- og kleebemidler. Miljestyrel-

sen udgiver ogsa en statistisk oversigt over
salget af pesticider. Den angiver hvad, der
er solgt af de enkelte pesticider, og for land-
bruget er det serskilt beregnet hvad, der er
brugt til de forskellige afgrader.

11997 blev der brugt 72 forskellige pestici-
der (aktivstoffer) i landbruget. Heraf var
44 herbicider, 4 veekstreguleringsmidler, 11
fungicider og 13 insekticider.

Valmuer i kornmarker er et smukt
syn, men et ukrudtsproblem for
landmanden.

(Foto: Henny Rasmussen/
Danmarks JordbrugsForskning)




Brug af pesticider i Danmark

I vaeksthuse kan et helt bord med
planter behandles samtidigt ved
hjeelp af en sprajtebom, som keres
hen over bordet.

(Foto Svend Binnerup/DMU)
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Udbringningsmetoder

Pesticiderne virker ved, at planter og dyr
optager stoffet. I planter kan optagelsen ske
enten gennem bladene eller fra jorden ved
optagelse gennem rodnettet. Insekter kan
pavirkes enten ved, at insektet bliver ramt
direkte af insekticidet eller optager insektici-
det ved kontakt med blade, der er sprojtet,
eller ved at spise blade eller bladsaft, som
indeholder insekticid. Tilsvarende kan fun-
gicider optages direkte ved sprejtning pa
svampene eller ved, at planterne har optaget
fungicidet. Pesticider, der virker ved, at de
bliver optaget og transporteret i planterne
kaldes systemiske, mens de pesticider, der
optages direkte i svampe eller insekter, kal-
des kontaktmidler. For alle typer af midler
geelder, at det er vigtigt for effektiviteten, at
de fordeles ensartet og far bedst mulig kon-
takt med det, der skal bekaempes. Derfor
indeholder sprejtemidlerne ofte tilseetnings-

stoffer, som skal gore det lettere at sprede
midlerne jeevnt ud og skabe bedre kontakt
mellem planter og sprojteveeske. Nogle plan-
ter har en voksagtig overflade, som virker
vandafvisende, og sprejtemidlerne vil prelle
af pa overfladen, hvis ikke midlerne er tilsat
afspeendingsmidler, der modvirker dette.

Under udsprejtningen findeles sprejtevee-
sken til sm& draber, idet den ved hjeelp af
trykluft presses ud gennem dyser i sprej-
ten. Draberne bliver mindre, jo hejere tryk-
ket er, og jo mindre dyserne er. Ogsa den
meengde sprejtemiddel, der bliver udsprej-
tet pr. arealenhed, atheenger af tryk og dy-
sestarrelse og naturligvis af den hastighed,
hvormed sprojten beveeger sig.

Der findes sprojteudstyr, som er tilpasset
til brug i forskellige typer afgreder og for-
skellige storrelser arealer. Billederne viser
forskellige typer af sprejteudstyr.




Brug af pesticider i Danmark

Hindsprajte anvendes til smi
arealer eller til arealer, hvor det
kan veere vanskeligt at komme
til med en marksprajte, f.eks. i
skovbrug, private haver og som
her under bordene i et vaeksthus.
(Foto: Henny Rasmussen/
Danmarks JordbrugsForskning)

Marksprojten er den mest an-
vendte sprajtetype, som anvendes
til alle typer af pesticider i mark-
afgroder. Hojden pd sprajtebom-
men kan tilpasses efter hojden af
afgroden.

(Foto: Henny Rasmussen/
Danmarks JordbrugsForskning)
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Brug af pesticider i Danmark

Forbrug af pesticider i Danmark:
Maengden af aktiv stof der er solgt
til landbrugsformdl i perioden
1984 til 1997 og behandlings-
hyppigheden i den samme periode.
Det samlede forbrug og behand-
lingshyppighed er sammenholdt
med pesticidbehandlingsplanens
reduktionsmdl i 1997.
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Forbruget af pesticider
I Danmark

11986 udarbejdede miljeministeren en
handlingsplan, der blev vedtaget af Folke-
tinget. Den havde til formal at beskytte
mennesker mod sundhedsmaessige risici
ved brug af pesticider og at beskytte mil-
joet i form af de dyr og planter, som ikke
ligefrem var mal for bekeempelsen. Et mal
i handlingsplanen var at halvere forbruget
af pesticider i forhold til en referenceperio-
de 1981-85. Reduktionen skulle ske bade i
mengden af aktivt stof og i behandlings-
hyppigheden. Behandlingshyppigheden
angiver, hvor mange gange i lobet af et &r
landbrugsarealet teoretisk kunne sprojtes
med den meengde pesticid, der er solgt til
landbrugsformal, og det er pa den made et
mal for belastningen af landbrugsarealet.

Tons aktiv stof

Graferne viser udviklingen i forbruget af
pesticider. Reduktionsmadlet er angivet som
en ret linie pa figurerne. Som det fremgar,
neermer forbruget af aktive stoffer sig re-
duktionsmaélet, hvorimod behandlingshyp-
pigheden har lang vej igen. N&r behand-
lingshyppigheden ikke er faldet i samme
udstreekning som meengden af aktivt stof,
skyldes det forst og fremmest, at der er
kommet nye pesticider frem, som er effek-
tive i meget lave doseringer. Af de sdkaldte
minimidler bliver der f.eks. udsprejtet om-
kring 4-20 g/ha (1 ha = hektar = 10.000 m?),
mens der af @ldre herbicider ofte skulle
bruges 1 kg/ha. Der kan altsa sprojtes et
storre areal med den samme meengde af
aktivt stof. Der er ogsa en anden arsag til,
at behandlingshyppigheden ikke er faldet.
For at begreense udvaskningen af nitrat fra
landbrugsjorden er der stillet krav om, at
mindst 65% af landbrugsarealet skal veere
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Brug af pesticider i Danmark

gront om vinteren. Desveerre er behovet
for sprojtning af vinterafgroeder som regel
storre end behovet i varafgreder, hvilket
o0gsd afspejler sig i tallene for behandlings-
hyppighed.

Tabel 1 viser en oversigt over afgrodefor-
delingen i dansk landbrug. Pesticidanven-
delsen er ikke jeevnt fordelt. Kornmarker
udger ca. 70% af det samlede landbrugs-
areal og modtager 61% af sprejtningerne,
graes og klever udger 11% af arealet og
0,3% af sprejtningerne, kartofler udger
knap 2% af arealet og 6% af sprejtninger-
ne, og grentsager udger 0,3% af arealet og
6,7% af sprejtningerne. Det samlede areal,
der er sprojtet, er naesten dobbelt sa stort
som landbrugsarealet. Det er udtryk for, at
hele landbrugsarealet gennemsnitligt er
sprojtet omkring to gange i lebet af 1996.

Hvad er landmandens
udbytte af at sprogjte?

ere fra ar til r. Nettoudbyttet malt i kr. er
desuden athaengigt af omkostninger til
pesticiderne, til udsprejtningen af dem (i
form af arbejdstid og traktorkersel) og af
prisen pa afgreden. For herbicider er der
dels en direkte effekt i form af hejere ud-
bytte dels en indirekte effekt i form af min-
dre hestbesveer og lavere udgifter til tor-
ring og rensning af afgreden. Der er ogsa
en gkonomisk gevinst ved at ukrudtet ikke
setter fro, sd meengden af ukrudtsfre i jor-
den efterhdnden falder. Derved skulle be-
hovet for sprejtning med tiden blive min-
dre. Hvis den samme mark sprejtes med
den samme slags herbicid ar efter ar, kan
der opsta problemer med opformering af
ukrudt, der bliver modstandsdygtigt (resi-
stent) over for det pégeeldende herbicid.

Merudbyttet ved brug af pestici-

Det okonomiske udbytte af at sprojte af- Herbicider, direkte effekt 1.027 mio. kr. der i landbruget i 1994.
grederne varierer fra &r til ar. Over hele Veekstreguleringsmidler 26 mio. kr. (Statens Planteavisforseg 1997)
landet laves der forseg, hvor man sammen- Fungicider 685 mio. kr.

ligner udbyttet fra sprejtede marker med Insekticider 188 mio. kr.

udbyttet fra usprejtede marker. Pa grund Direkte effekter i alt 1.926 mio. kr. Tubel 1. Fordeling af afgrader og
af forskelle i dyrkningsbetingelser og an- Indirekte skade af ukrudt 1.008 mio. k. pesticidbehandling i dansk land-
grebsgrad af de forskellige skadevoldere Direkte og indirekte effekterialt ~ 2.934 mio. kr. brug 1996.

vil det ogede udbytte ved at sprojte vari- (Miljostyrelsen 1997).

S
o)
& 5 > g
Z (= N 2
=2 g c N<
g = IS ﬂg
ot ] o jelle))
NS X (O] [OXe)
Landbrugsareal
1996 (ha) 2.319.490 942,535 673.864 68.169 37.124 64.502 43.210 111.079 72916 41.652 7.041 257.398
Arealer
Herbicider 2.966.656 1.255.489 396.616 65.013 30.593 44.530 93.584 215.215 190.589 55.335 20.414 6.514
Veekstregulerings-
midler 102.780 97.143 4.903 734
Fungicider 881.580  460.422 204.460 2.656 1.652 7.849 165.755 10.739  11.325 16.723
Insekticider 493.616 175.091 113.684 45.150 18.747 16.872 6.053 72.893 30.103 3.862 4.938 6.223
Samlet 4444631 1.988.145 719.663 112.819 50.992 69.251 265.391 298.846 232.017 59.197 42.808 12.737
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Hvor findes pesticiderne 1 miljget?
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Hvor findes pesticiderne i miljoget?

Overlgb
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Hvor findes pesticiderne i miljget?

Tabel 2. Fund af pesticider i
regnvandsprover.

(H) angiver, at det er et herbicid,
(I) angiver, det er et insekticid.

Kurven viser drstidsvariationen i
1990 ved Ulborg i koncentration
af lindan i regnvand.

Lindan (nanogram pr. liter)
100

e N

A
l

Jord

P& dyrkede marker, der sprejtes med pe-
sticider, bliver der anvendt mellem 4 g og
4 kg aktivt stof pr. ha. Hvis det fordeles i
de gverste 5-10 cm af jorden vil det give
koncentrationer pd 0,003-3 mg pr. kg jord.
Pa udyrkede arealer, som man vil holde
ukrudtsfri, bruges der ogsd mange steder
kemisk bekeempelse (herbicider). Tidligere
brugte man op til 20 kg aktiv herbicid pr.
ha, hvilket gav meget heje koncentrationer
ijorden og langvarige effekter, s der man-
ge gange ikke kunne vokse noget pa stedet
i flere dr. De doseringer, der nu anvendes,
ligger under 2 kg aktivt stof pr. ha.

Regnvand

I Danmark er regnvand i 1990-erne blevet
undersegt for indhold af 12 forskellige pe-
sticider og de 5 af dem blev fundet i flere
prover, se tabel 2. De 4 herbicider har alle
veeret brugt meget i Danmark, og det er
specielt i sprejtesaesonen, de er blevet fun-
det i regnvandet. Lindan derimod er et in-
sekticid, som ikke mé anvendes i Danmark
bl.a. pa grund af sin lange nedbrydningstid.
Dette stof blev fundet i regnvandsprever
fra hele &ret p& provestationer flere steder i
landet. Koncentrationen var sterst i sprojte-
seesonen. Stoffet kom ind over Danmark
formentlig fra andre europeeiske lande, som
ikke havde forbudt midlet.

Vandlgb

De mange vandleb i Danmark modtager
vand fra oplande af forskellig beskaffen-
hed. Oplandene kan have forskellige jord-
typer og landskabsformer (topografi), som
har betydning for, hvordan vand strem-
mer til vandlebene. Arealanvendelsen er
ogsd meget forskellig. Der kan veere byer,
skove, landbrug eller naturomrader. Bort-
set fra naturomraderne bliver der brugt
pesticider i varierende omfang i disse om-
rader.

Forekomsten af pesticider i vandlebene
afspejler arealanvendelsen i oplandene.
Man har undersggt en reekke vandleb fra
forskellige oplandstyper for indhold af
pesticider. Et vandlebs opland er beteg-
nelsen for det landomrade, der afvandes
til vandlebet. Der er udtaget prover pa
forskellig arstid. Analyserne har omfattet
mellem 14 og 88 pesticider og nedbryd-
ningsprodukter (metabolitter).

Pesticider, som findes i vandleb, kan stam-
me bédde fra vinddrift, afleb fra markernes
dreen, affaldsdepoter, fylde- og vaskeplad-
ser for sprojter samt fra omrader, hvor der
er brugt totalukrudtsmidler.

Der er fundet 32 forskellige pesticider i
danske vandleb. Det svarer til ca. 30% af
de stoffer, der er analyseret for. Der er 2
fungicider, 3 insekticider og 27 herbicider.
Desuden er der fundet 7 nedbrydnings-
produkter af pesticider.

Pesticid Antal fund/ Koncentrationsinterval Normaldosering,
antal prgver Mikrogram pr. liter kg aktiv stof/ha
25 \ Mechlorprop (H) 6/51 0,02-0,1 1-3
_I \_/\ MCPA (H) 6/51 0,08-0,4 1-4
— Dichlorprop (H) 7/51 0,06 - 0,6 1-3
3 :as6789mnp lsoproturon (H) 8/50 001-0,4 1-2
Maneder Lindan (1) 0,01-0,1 05-0,8

14




Hvor findes pesticiderne i miljget?

Vandlebene i agerlandet kan for-
urenes med pesticider fra sprojt-
ningen af de tilstodende marker.
(Foto: Henny Rasmussen/
Danmarks JordbrugsForskning)
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Hvor findes pesticiderne i miljget?

Tabel 3. Pesticider, der er fundet

i danske vandlob i koncentrationer
over 1 mikrogram pr. liter.

(H) angiver at det er et herbicid.

16

Fundprocenten for de forskellige pestici-
der, varierer meget. Fundprocenten angi-
ver, hvor ofte et stof er fundet i de prover,
der er analyseret for det pageeldende stof.
Feks. er cyanazin og clopyralid kun fun-
deti2% af proverne i de vandleb, hvor der
er analyseret for dem. Atrazin, bentazon,
dichlobenil, diuron og hexazinon er fundet
i mellem 34% og 47% af proverne i lerjords-
oplande. Hexazinon er fundet i 64% af pre-
verne fra skovvandleb. BAM (2,6-dichlor-
benzamid), som er et nedbrydningspro-
dukt af dichlobenil, er blevet fundet i alle
typer oplande.

Tabel 3 viser forekomsten af de pesticider,
der er fundet i de hojeste koncentrationer,
og hvor hyppigt, de er fundet.

Koncentrationen af stofferne varierer mel-
lem 0,01 mikrogram pr. liter og 10 mikro-
gram pr. liter. 0,01 mikrogram pr. liter er
den laveste koncentration, man kan pdvise,
for de fleste stoffer (detektionsgraensen).

1 mikrogram er en milliontedel gram.

En koncentration pd 0,01 mikrogram pr.
liter svarer altsd til, at man opleser 1 g af
stoffet i 100.000.000 I vand.

Der kan findes pesticider i vandleb pa alle
arstider, men ikke lige hyppigt. De findes
hyppigst i sprejteseesonen og desuden i
forbindelse med regnvejr.

I'landbrugsoplande med fede, lerede jorde
er der fundet flest pesticider og ogsa de
hgjeste koncentrationer. Det kan haenge
sammen med, hvordan pesticiderne nar
frem til vandlebene, f.eks. via grundvand
eller dreenvand, og hvor hurtigt de ned-
brydes i jorden, som det er beskrevet se-
nere i rapporten.

I skovvandleb er der ikke pévist ret man-
ge pesticider, men hexazinon, som har vee-
ret brugt til ukrudtsbekeempelse i skove
findes meget ofte.

Dichlobenil er et herbicid, der har veeret
brugt meget til total ukrudtsbekeempelse,
og dette stof og dets nedbrydningspro-
dukt, BAM, findes i de fleste af vandpre-
verne fra byoplande, men ogsd i alle andre
omrader.

Selv om de enkelte pesticider som regel
findes i koncentrationer, der ikke er di-
rekte giftige for dyre- og plantelivet, kan
det veere vanskeligt at sige, hvilken virk-
ning blandingen af flere pesticider kan
have.

Aktiv stof Antal fund/ Koncentrationsinterval
antal analyserede prgver mikrogram pr liter

2,4-D (H) 21/139 0,02 - 6,6
atrazin (H) 81/329 0,01-1
bentazon (H) 42/155 0,01 - 10
dichlobenil (H) 52/156 0,01 -1,7
dichlorprop (H) 34/290 0,01 -28
diuron (H) 37/106 0,02 -2
hexazinon (H) 52/133 0,04 -4
isoproturon (H) 64/280 0,01 -3

MCPA (H) 57/303 0,01-73
mechlorprop (H) 96/313 0,01 -7
metamitron (H) 2/25 1-7




Hvor findes pesticiderne i miljget?

Vandhuller Der er fundet flere forskellige pesticider i

koncentrationer fra 0,01-11 mikrogram pr.
De mange vandhuller i agerlandet er vig- liter. Det drejer sig om 2 fungicider, 3 in-
tige levesteder for dyr og planter. Deres sekticider og 10 herbicider.

beliggenhed gor dem potentielt udsatte
for belastning med pesticider fra de om-
kringliggende marker. Man har undersegt
indholdet af pesticider i markvandhuller
pa henholdsvis Kegeegnen og pé Aver-

nake

Fenpropimorph (F) 6/10 01-75

(g () e G - Tabel 4. Pesticider, der er fundet i
MCPA (H) 9/40 001-11 danske vandhuller i koncentratio-
Mechlorprop (H) 18/41 0,01 -11,4 ner over 1 mikrogram pr. liter.
Propiconazol (F) 4/6 01-3 (H) angiver at det er et herbicid,

(F) angiver et fungicid.

Med en beliggenhed neden for
skrdnende marker er der risiko for
forurening af vandhullerne bdde
ved vinddrift og overfladisk af-
stromning af pesticider.

(Foto: Niels Peter Holst Hansen/
Biofoto).
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Hvor findes pesticiderne i miljget?

Tabel 5. Pesticider, der er fundet i
draenvand og jordvand i Danmark
i koncentrationer over 0,1 mikro-
gram pr. liter. (H) angiver et her-
bicid, (M) angiver et nedbryd-
ningsprodukt (metabolit). 1 alt er
der i dag pdvist 26 forskellige pe-
sticider i jord- og dreenvand.
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Jord- og draenvand

Det gverste jordlag kaldes plojelaget. Det
er her den sterste mikrobielle nedbrydning
finder sted. For at vurdere risikoen for, at et
pesticid havner i grundvandet eller udvas-
kes til vandleb, kan man udtage vandpre-
ver under plojelaget. Nér stoffet har passe-
ret plojelaget, foregar yderligere nedbryd-
ning meget langsommere.

Regn, der treenger ned i spreekker og hul-
rum mellem jordpartiklerne, kaldes jord-
vand. Jordvand kan udtages gennem suge-
celler, som installeres i jorden uden at for-
styrre de naturlige jordlag. Ved hjeelp af
undertryk kan vandet suges ud af jorden.

Jordvandsprever med pesticider vil gene-
relt veere udtryk for en anvendelse af de
pageeldende pesticider pé jordoverfladen
over provetagningsstedet eller tilforsel med
regnvand. Undertiden kan spild eller ned-
gravet pesticidaffald ved provetagningsste-
det blive fanget af sugecellerne. Ved at etab-
lere flere sugeceller under samme mark vil
en punktkildeforekomst ved en af sugecel-
lerne kunne afslores.

For at gore jorden tjenlig til dyrkning er
der under mange marker specielt pa de

lerede jorde nedgravet dreenrer, der typisk
ligger omkring 1 m nede. Der kan veere et
helt system af dreenrer fra flere marker,
der til sidst leber ud i et vandleb eller en
s@. Dreenvandsprever kan opsamles ved at
opsamle vand fra dreenrers udmundinger
i f.eks. vandleb. Her kan det dog veere
sveert at afgore, hvor vandet stammer fra.
Dreenvandsprever repreesenterer hele det
opland, der afdreenes af det pageeldende
dreenrerssystem. Der kan veere tale om
mange marker med forskellig anvendelse,
tildeekkede mergelgrave, nedgravet affald,
vaskepladser, drivhuse etc. For at kunne
fortolke resultatet af en dreenvandsprove
er det vigtigt at vide, hvilket opland den
pageeldende prove repreesenterer.

Vand kan ogsé udtages i dreenvandsdybde
ved at bore reor ned i jorden, hvori vandet
sa treenger ind gennem de spraekker, rorene
er forsynet med. De kan veere sat i forskel-
lige dybder, s§ man preecist ved, hvor vand-
proven er taget, og hvor langt pesticidet er
blevet transporteret ned i jorden.

I tabel 5 er det opgjort, hvilke pesticider,
der er fundet i koncentrationer over 0,1
mikrogram pr. liter og det antal analyser,
der er udfert indtil 1998 af jord- og dreen-
vandsprever.

Komponent Antal fund over 0,1 mikrogram Antal analyser
pr. liter
Atrazin (H) 35 258
Desisopropylatrazin (M) 1 21
Hexazinon (H) 37 62
Isoproturon (H) 143
2,4-D (H) 266
2,4-dichlorphenol (M) 122
Bentazon (H) 2 21
Dichlorprop (H) 13 266
MCPA (H) 11 266
Mechlorprop (H) 14 266
ETU (M) 2 28




Hvor findes pesticiderne i miljget?

Grundvand

Hvis man gar ned i jorden vil alle spraekker
og mellemrum mellem jordpartiklerne fra
en eller anden dybde veere fyldt med vand.
Overgangen til fuld vandmeetning kaldes
grundvandsspejlet og viser sig som fri vand-
overflade, hvis man graver ned gennem
jorden. Sger og vandhuller er udtryk for, at
grundvandsspejlet ligger hojere end jord-
overfladen. Grundvandsspejlet kan svinge
mange meter fra sommer til vinter og fra ar
til &r, ligesom oppumpning af grundvand
til vandforsyning kan seenke grundvands-
spejlet, sa der og vandhuller terleegges.

Langt sterstedelen af det vand, der bruges
til drikkevand i Danmark, er oppumpet
grundvand. Vi er derfor interesserede i, at
det skal veere fri for pesticider og andre ke-
mikalier. I hele EU er der opstillet krav til,
hvor meget pesticid der m4 veere i drikke-
vandet. Greensen er sat til 0,1 mikrogram
pr. liter eller samlet 0,5 mikrogram pr liter,
hvis der er flere pesticider i vandet. Denne
graense geelder for alle pesticider og er ik-
ke baseret p4 stoffernes giftighed, men har
baggrund i et enske om, at drikkevandet
ikke indeholder pesticider.

© © ©

Figuren viser de steder i jorden,
hvor der kan udtages vandprover
for at folge udvaskning af pestici-
der.
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Hvor findes pesticiderne i miljget?

Tabel 6. Fund af pesticider over
0,1 mikrogram pr. liter i grund-
vandsmoniteringsprogrammet.

(Efter GEUS, 1997).
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Grundvandets kvalitet underseges pa for-
skellig vis. Der foregér en lobende over-
vdgning (grundvandsmonitering) i alle am-
ter, hvor ca. 1000 forskellige boringer hvert
tredje &r undersoges for indhold af pestici-
der og andre uenskede stoffer. Boringerne
er sat, sd de repreesenterer forskellige jord-
typer, forskellig dybde og dermed forskel-
lig alder pa vandet og forskellige landska-
ber. Det har vist sig, at jordtypen har stor
betydning for, om pesticider havner i grund-
vand. I sandjord, hvor luften har mulighed
for at treenge ned, bliver flere pesticider hur-
tigt nedbrudt af mikroorganismer. I lerjord
er der spraekker, sd pesticiderne i forbindel-
se med regnskyl hurtigt kan transporteres
ned, hvor der kun er lidt ilt og neeringsstof
og dermed ringe mikrobiel aktivitet og ned-
brydning. Pesticiderne kan s transporteres
videre ned til grundvandet.

Siden 1990 er grundvandets kvalitet syste-
matisk blevet overvaget. I begyndelsen
indeholdt analyseprogrammet 8 forskel-
lige herbicider. Der var tale om 4 phenoxy-
syrer, der blandt andet er brugt til ukrudts-
bekaempelse i kornmarker. Desuden inde-
holdt programmet atrazin og simazin, der
er brugt i majs og frugtplantager, og har
haft stor anvendelse pa steder, hvor al be-
voksning har veeret uensket som gards-
pladser, fortove, parkeringspladser og
jernbaner. Endelig blev der ogsa analyse-
ret for 2 sdkaldte gule midler, dinoseb og

DNOC, som ogsa har veeret anvendt i korn-
marker til bekeempelse af ukrudt. Alle disse
herbicider er i dag enten forbudt, eller de-
res anvendelse er blevet steerkt begraenset.

Fra 1998 er analyseprogrammet udvidet til
at omfatte over 40 forskellige pesticider og
nedbrydningsprodukter. Man er blevet klar
over, at det ikke er nok at kigge pa pestici-
derne, men at der ogsd kan forekomme ned-
brydningsprodukter, der endnu lettere va-
skes ned til grundvandet (se neeste kapitel).

I tabel 6 ses hvor mange filtre, der indgér i
grundvandsovervagningsprogrammet, og
i hvor mange tilfeelde, der har veeret over-
skridelser af greenseveerdien pa 0,1 mikro-
gram pr. liter.

Vandvaerksboringer

Vandveerkerne kontrollerer drikkevands-
kvaliteten for at sikre, at vandet overholder
greenseveerdierne i Bekendtgerelsen om
vandkvalitet. I princippet skal vandveer-
kerne kigge efter alle de uenskede stoffer,
der vil kunne havne i det enkelte vand-
veerks drikkevandsboringer. I praksis fore-
tages der analyser af en lang reekke stoffer,
der har sterst risiko for at forekomme i
grundvandet. I tabel 7 er vist de pesticider,
der hyppigst er analyseret for i vandveer-
kernes boringer.

Pesticid Analyserede filtre % fund over 0,1
mikrogram pr. liter
Dichlorprop (H) 1006 1,0
MCPA (H) 1006 0,2
Mechlorprop (H) 1006 0,5
2,4-D (H) 890 0,1
Atrazin (H) 1006 0,9
Simazin (H) 1006 0,5
DNOC (H) 1005 0,2
Dinoseb (H) 1006 0,1
De 8 pesticider samlet 1006 4,0




Hvor findes pesticiderne i miljget?

Som det ses af tabellen, er de stoffer, der
hyppigst er fundet i drikkevandet, i dag
forbudt. Undersegelser og analysepro-
grammer justeres til stadighed, s& der kig-
ges efter nye pesticider og nedbrydnings-

produkter. P4 den méde haber myndighe-
derne p& hurtigt at kunne gribe ind, hvis
nye pesticidproblemer viser sig. I alt er der
i dag pavist 23 forskellige pesticider og
metabolitter i ubehandlet drikkevand.

Vandveerksomride med perlesten
fri for ukrudt!

(Foto: Niels Henrik Spliid/
Danmarks JordbrugsForskning)

Pesticid Antal analyser % fund over 0,1
mikrogram pr. liter

Atrazin [ (H) 4354 1,2
Dichlorprop [ (H) 4335 0,6
ST mie2 2 Tabel 7. Oversigt over de pestici-
Mechlorprop [J (H) 4293 0,3 der og nedbrydningsprodukter,
MCPA [ (H) 4284 0,1 der hyppigst er analyseret for 0g
2,4-dichlorphenol [] (M) 1686 0,4 fundet i koncentrationer over 0,1
4-chlor, 2-methylphenol [ (M) 1669 0,3 mikzogr.am pr. liter i vandveerker-

; nes boringer.
2,6-d!chlorphenol D M) 1599 0l (0) betyger, at pesticidet eller
2,6-dichlorbenzamid (BAM) [1, (M) 925 19,8 moderstoffet ikke mere mi
Desethylatrazin [] (M) 443 0,9 anvendes til sprajtning.
Hexazinon [] (H) 439 1,4 (H) betyder herbicid,
Desisopropylatrazin [ (M) 396 1,0 (M) betyder nedbrydnings-
6-chlor, 2-methylphenol [J (M) 383 1,0 produkt (metabolit).

(Efter GEUS, 1997)
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Hvad sker der med

pesticiderne I miljget ?

"Fjernelse” af pesticider fra jord-
miljoet sker bide ved fordamp-
ning, vinddrift, binding, udvask-
ning og nedbrydning.

22

Pesticider, som er landet pa den mark el-
ler pa de planter, man har ensket at be-
handle, bliver udsat for en lang reekke
pavirkninger. Derved kan pesticidet flyt-
tes, bindes eller nedbrydes. Hvis et pesti-
cid tilsyneladende forsvinder fra det sted,
hvor man har behandlet, s behover det
ikke betyde, at pesticidet er blevet ned-
brudet til stoffer, som vi ikke leengere skal
interessere os for.

Pa nedenstdende figur kan man se denne
”fjernelse” illustreret, idet man ma fore-
stille sig, at den er sammensat af de for-
skellige pavirkninger som pesticidet ud-
seettes for. Man bruger ofte udtrykket per-
sistens om den tid det tager, for et pesticid

er fjernet. Stoffer, der kun langsomt ned-
brydes, kaldes persistente.

Fordampning

Seerligt i forbindelse med, og lige efter pe-
sticidet sprejtes ud, kan der ske en fjernel-
se ved fordampning eller ved, at sprojtevee-
sken som smd draber baret af vinden dri-
ver vaek fra det sprojtede omrade. Fordamp-
ningen er sandsynligvis primeert drsag til,
at vi finder pesticider i regnvand, medens
vinddriften kan give direkte sprojteskader
pa neerliggende hegn, naboafgreder, haver
og drivhuse.

Rester i afgrader Overfladisk k



Hvad sker der med pesticiderne i miljget?

Optagelse og binding

Nadr pesticidet efter udsprejtning er landet
pé planten eller pé jordoverfladen, kan
nogle pesticider optages i planten og maske
transporteres rundt i planten. Herved kan
pesticidet vandre ned i redderne, hvorved
man slar ukrudt med et forgrenet rodnet
ihjel. Det er det, der sker, ndr man vil s1&
kvikgrees ihjel med ukrudtsmidlet glyp-
hosat (Roundup). Den type midler kalder
man systemiske pesticider. Nogle pesticider
kan desuden bindes sa steerkt til jorden, at
de stort set ikke har nogen biologisk virk-
ning i jorden. Igen kan glyphosat bruges
som eksempel, idet det bindes sa steerkt til
jordpartikler, at det normalt ikke kan opta-
ges af planterne fra jorden.

é

Udyrkede
omrader Vandlgb

0,00001-0,01 mg/I

1-25 mg/kg

Udvaskning og nedbrydning

Der kan ogsa fjernes pesticider fra jorden
ved, at de vaskes ud og mdske ender i
dreenvand eller i grundvandet. Hvis man
regner lidt pd de fund af pesticider, der er
gjort i dreenvand og grundvand, s viser
det sig, at det sandsynligvis er under 0,1%
af den tilferte meengde, som vaskes ud til
dybere jordlag. Udvaskningen betyder
altsd neeppe ret meget for fjernelsen af pe-
sticider, den kan dog have stor betydning
for forureningen af overfladevand og
grundvand. Derimod er nedbrydningen en
meget veesentlig faktor for fjernelsen. Det
drejer sig om den nedbrydning, som fore-
tages af enzymerne fra jordbundens my-
riader af bakterier og svampe (i et gram
jord kan der veere over 100 millioner bak-
terier og flere hundrede meter svampe-
vaev).

Pdivisning af pesticider i miljoet:
Nogle koncentrationsintervaller
af pesticider, som er pdvist
forskellige steder i miljoet i
Danmark. Koncentrationerne er
angivet i mg pr. kg eller liter
(ppm) og omfatter langt de fleste
pdavisninger.
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Hvad sker der med pesticiderne i miljget?

Ndr markerne har varet sprojtet
med pesticider, efterlades der pe-
sticidrester i afgroden. Afgroden
md forst hostes efter naermere fast-
sat sprajtefrist, sd pesticidresterne
er tilstraekkeligt lave til at over-
holde maksimalgraenseveerdien.
Fotos pd dette opslag og side 26
viser konventionelt (med brug af
pesticider) dyrkede marker.

Konventionelt dyrket mark med
byg.

(Foto: Henny Rasmussen/
Danmarks JordbrugsForskning)
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Desuden kan der ske fotokemisk nedbryd-
ning, som fremkaldes af solens straler,
samt andre former for kemisk nedbryd-
ning, f.eks. hydrolyse.

Den spredning, som er illustreret pa figu-
ren side 22, viser dermed helt godt, hvor-
for man kan finde pesticider andre steder
i miljget end der, hvor de er blevet an-
vendt.

Pavisning af pesticider i miljget

Figuren side 23 viser nogle af de mange
forskellige koncentrationer af pesticider,
der er blevet pavist forskellige steder i
miljeet. Figuren angiver koncentrationer
fra 1til 5 g pr. liter i den sprojtevaeske, der
bruges til behandlingerne og til de meget
lave koncentrationer, som findes i nedber,
i overfladevandet og i grundvand.

Pesticiders spredning gennem
atmosfeeren

Det har veeret kendt gennem flere &r, at pe-
sticider kan pévises i nedberen, selv i egne
hvor der aldrig har veeret anvendt pestici-
der. Der er sdledes fundet rester af insekt-
midlet DDT overalt pa Antarktis, og det
kan kun stamme fra atmosfeerisk trans-
port.

Analyser af nedbor i de nordiske lande og
i Tyskland har tilsvarende vist, at et af de
stoffer, der findes i hejeste koncentration,
er det chlorerede insektmiddel lindan. Det-
te pa trods af, at lindan ikke har veeret til-
ladt i disse lande gennem de seneste ar.
For lindans vedkommende m4 denne trans-

port betragtes som global. Der arbejdes pa
at indfere et globalt forbud for sdvel DDT
og lindan som for lignende persistente pe-
sticider.
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Man har ogsd i Danmark fulgt regnvan-
dets indhold af en gruppe ukrudtsmidler,
som nu er blevet delvis forbudt her i lan-
det. Gruppen hedder phenoxysyrer, eller
hormonmidler, og har veeret benyttet gen-
nem neesten 50 ar til at bekeempe ukrudt i
korn og i evrigt ogsa i greespleener. Efter at
der er indfert et delvist forbud i 1997, er
indholdet i regnvandet neesten forsvundet.
For denne stofgruppe har forbudet alts&
haft en effekt. Det heenger muligvis sam-
men med, at disse stoffer bliver nedbrudt
af sollyset, nar de findes i atmosfeeren.
Lindan er mere stabil overfor sollysets
nedbrydning, saledes at stoffet kan trans-
porteres over lange afstande fra f.eks. Jst-
europa eller Storbritannien, hvor det sta-
dig anvendes.

De storste belastninger af landjorden med
de atmosfeerebdrne pesticider, som anven-
des i Danmark, ligger pa 30 til 50 mg pr.

ha pr. ar. Den totale, mélte belastning med
anvendte pesticider ligger mellem nogle fa
og et par hundrede mg pr. ha pr. &r. Man
kan stille sig spergsmalet, om dette pesti-
cidindhold vil skade plante- eller dyrelivet
pé jorden. Hidtil har man ikke pavist ef-
fekter selv pa felsomme plantearter, men
det kan ikke afvises, at de mange kombi-
nationer af pesticider kan have en staerke-
re effekt, eller at de sma pesticidmeengder
kan skade plantesamfund pa naturarea-
ler, som lever under et steerkt stress pa
grund af konkurrencen med andre planter
(Se igvrigt temarapport 19/1998 s. 11).

Konventionelt dyrket mark med
hvede.

(Foto: Henny Rasmussen/
Danmarks JordbrugsForskning)
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Konventionelt dyrket mark med
raps.

(Foto: Henny Rasmussen/
Danmarks JordbrugsForskning)
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Pesticidrester 1 afgrgden

For et pesticid godkendes til brug i Dan-
mark, skal producenten demonstrere, at
den anvendelse, man sgger om ikke giver
anledning til rester af pesticider i den he-
stede afgrede, som overstiger “maksimal-
greenseveerdien”. Maksimalgraenseveer-
dien angiver en acceptabel rest af pestici-
der i afgraden og fastseettes af Veterineer-
og Fadevaredirektoratet. Greensevaerdien
skal sikre, at levnedsmidler ikke indehol-
der pesticidrester, der kan veere sundheds-
skadelige og desuden, at pesticidresterne
holdes p4 det lavest mulige niveau.

Til den sundhedsmeessige vurdering benyt-
tes ADI-veerdier. ADI-veerdien (Acceptabel
Daglig Indtagelse) angiver den acceptable
daglige indtagelse af et stof gennem et helt
liv. ADI-veerdien fastseettes ud fra en reekke
dyreforseg. Ved dyreforsggene bestemmer

man den hgjeste koncentration af pesticid i
foden, som ikke har vist nogen virkning p&
forsegsdyrene (NOEL= No Observed Effect
Level). ADI-veerdien bliver typisk fastsat til
1/100 af NOEL, idet 100 er en sikkerheds
faktor. Maksimalgreenseveerdien, MRL
(Maximum Residue Limit) forteeller hvor
meget, der maksimalt kan tillades af et gi-
vet pesticid i en given afgrede, nar den er
Klar til salg. Maksimalgreenseveerdien fast-
seettes under hensyntagen til ADI-veerdien
og pesticidets anvendelsesmenster.

Det skal veere undersegt, hvor hurtigt pesti-
cidet forsvinder fra afgraden, ndr den er ble-
vet sprejtet. Ud fra disse undersegelser kan
man se, hvor meget restkoncentrationen er i
afgreden p& hesttidspunktet. Den koncen-
tration, som er tilbage efter sprejtning ved
“god landbrugspraksis”, er udgangspunkt
for fastseettelsen af greenseveerdien, hvis den
ikke giver anledning til overskridelse af
ADI-veerdien, og det gor den sjeeldent.

Udvaskning af pesticider

I Danmark kommer over 99% af vores
drikkevand fra grundvand. Der er derfor
de senere ar fokuseret meget pa risikoen
for, at pesticider skal vaskes ud af jorden
og forurene denne ressource. Der er ogsa
krav om, at pesticider ikke ma forurene
overfladevand. Se ogsd afsnittet om pesti-
cider i vand.

Der er gennem de seneste dr pavist en reek-
ke pesticider i vandprever hentet op fra
grundvandet. Nogle af de stoffer, som har
veeret mest omtalt i medierne, er ukrudts-
midlet atrazin og en nedbrydningsrest kal-
det BAM af ukrudtsmidlet dichlobenil. Det
sidste er solgt under navnene Prefix G og
Casoron G.

Disse stoffer findes ofte i grundvandet, for-
di de er benyttet til at holde ukrudtet veek
pé arealer, som er neesten frie for organisk
materiale (humus) pa overfladen. Det drejer



sig om parkeringspladser, gardspladser, sti-
er, vejkanter og flisebelagte omrader, de sa-
kaldte , befeestede” arealer. Den principielle
forskel, der er pa disse miljeer, er vist pd ne-
denstdende figur. Det humusholdige ploje-
lag, som kan binde pesticiderne, er vist til
venstre pa figuren. I dette lag findes bakte-
rier og svampe, som kan nedbryde pestici-
derne. Disse mikroorganismer findes ikke
pa de omré&der, som er vist pa hgjre side af
figuren. Netop pa sddanne omrader har
man brugt atrazin og dichlobenil i store
meengder. Det er indholdet af humus i jor-
den, som har stor betydning for jordens
evne til at fastholde langt de fleste pestici-
der. Der skal derfor ikke megen fantasi til at
forestille sig, at risikoen for udvaskning er
seerligt stor pa det man kalder de "befeeste-
de” arealer. Det skyldes den dérlige binding
kombineret med en langsom nedbrydning,
og desuden har man brugt temmelig store
meengder ukrudtsmiddel pé disse omrader.

© ©

Hvad sker der med pesticiderne i miljget?

Tabel 8, side 28, illustrerer bindingen af
atrazin i en humusrig jord med 4,5% hu-
mus sammenlignet med en jord udtaget i
ca. en meters dybde, og hvor der kun er
0,2% humus, svarende til en grusdeekket
parkeringsplads. Bindingen kan udtrykkes
ved den sakaldte K -veerdi. Den beregnes
som forholdet mellem den koncentration
af atrazin, der er bundet til jorden, og den
koncentration af atrazin, der er i oplgsning
i jordvandet. Tabellen viser ogsa bindin-
gen af herbicidet glyphosat (Roundup) i
grusmateriale fra en jernbaneunderbyg-
ning. Jo hejere K -vaerdien er, jo bedre bin-
des stoffet.

Bindingen af bekeempelsesmidler i jorden
kan foreges med tiden, fordi stofferne ef-
terhanden beveeger sig ind i mikroskopi-
ske revner og hulrum i jordpartiklerne.

Det humusholdige plojelag kan
binde pesticiderne. I plojelaget er
der mikroorganismer, der kan
nedbryde pesticiderne.

Stabilgrus indeholder fd mikro-
organismer, 0g det er ddrligt til
at binde pesticiderne.
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Tabel 8. Binding af ukrudtsmidlet
atrazin i jord fra plejelaget og fra
en meters dybde samt bindingen
af glyphosat (Roundup) i jord fra
en jernbaneunderbygning.
Jensen et al. (1988),

Torstensson & Lindholm (1988)
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Netop bindingen af pesticider er en af de
egenskaber, som siger noget om, hvordan
man kan forvente stoffet vil opfere sig i
jorden, og hvor stor risiko det udger for
f.eks. grundvandet. Jo bedre stofferne bin-
des, jo mindre er risikoen for, at de ned-
vaskes i jorden.

Man skal dog tage hensyn til, at selv sm4
partikler (kolloider) i et vist omfang kan
nedvaskes i jorden gennem revner og
spreekker, som specielt kan veere udbredt
pa lerjorde — det kaldes makroporetran-
sport. Sidder pesticiderne fast pa disse sma
partikler, kan de i nogle tilfeelde folge med
ned gennem jorden. Hvor meget denne
transport betyder for udvaskningen er van-
skelig at seette tal pa. Problemet underse-
ges, men de mest bundne stoffer er ikke
pavist i grundvandet, medens dreenvand
maske kan forurenes selv af godt bundne
pesticider.

Der kan yderligere ske en transport af pe-
sticider med vand, der leber pé jordoverfla-
den og lander i vandleb og seger. Man soger
at forhindre, at vandmiljeet bliver forurenet
pa denne made ved at indfore breemmer
langs vandleb og sger, hvor man ikke m4
dyrke jorden. Denne breemme virker som
et filter og nedseetter den overfladiske af-
stromning. Miljestyrelsen pabyder, at nogle
stoffer ikke ma anvendes neermere end
f.eks. 10, 20 eller 30 meter fra sger og vand-
lob, atheengigt af stoffernes egenskaber.

Nedbrydning af pesticider

Heldigvis forsvinder pesticiderne som
naevnt efterhdnden fuldsteendigt fra vort
milje, fordi de bliver nedbrudt. Det er

forst og fremmest de bakterier og svampe
(mikroorganismer), som lever i jorden,
som er ansvarlige for denne nedbrydning.
Mikroorganismerne producerer de enzy-
mer, som klarer nedbrydningen.

Den nedbrydning som enzymerne foreta-
ger, klipper gradvist pesticidmolekylet
mindre og mindre. Til sidst ender ned-
brydningen med, at de oprindelige byg-
gesten (atomerne), hvoraf kulstoffet er det
vigtigste, er bygget ind i mikroorganis-
merne og i humus, eller er udskilt som
kuldioxid (CO,). Hvis nedbrydningen ikke
gar helt til ende, men der forst dannes en
nedbrydningsrest med andre egenskaber
end det oprindelige pesticid, s& kan vi
ende med et problem som de mange fund
af nedbrydningsresten BAM fra dichlo-
benil. Figuren p4 side 29 viser hvordan
nedbrydningsresten BAM er opstdet un-
der nedbrydningen af dichlobenil.

BAM findes ofte i grundvandet, medens
moderstoffet dichlobenil ses meget sjeel-
dent. Det skyldes, at bindingen af selve
ukrudtsmidlet dichlobenil er veesentligt
storre end bindingen af nedbrydnings-
produktet BAM, og at BAM nedbrydes
langsommere end dichlobenil.

I Miljostyrelsens godkendelse af pesticider
tager man hejde for, at der kan veere risiko
for, at nedbrydningsrester kan udvaskes.
For alle stoffer laves forseg, som viser, om
man kan udvaske nedbrydningsrester af
stofferne fra sma jordsejler, som har inde-
holdt noget af stoffet i nogen tid (eeldede
prover). Det betyder, at man kan se, om
der dannes nogle stoffer, som udvaskes
lettere end moderstoffet. Der laves ogsa

Pesticid Jordtype Humusindhold Binding (K4-veerdi)
Atrazin Plgjelag 4,5 % 52
Atrazin Underjord 0,2 % 0,1
Glyphosat Jernbaneunderlag 0,1 % 26
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udvaskningforseg under mere naturtro
forhold i store kasser med jordblokke (lysi-
metre), som er udtaget uden, at man har
forstyrret jordens struktur. I kasserne be-
handles jordoverfladen med pesticider, og
der dyrkes planter i kasserne. Man kan
derefter de neeste par &r opsamle det vand,
der lober gennem jordblokkene, som ty-
pisk har en overflade p& mellem en halv
og en kvadratmeter og en dybde pa ca. en
meter. Denne type undersogelser kaldes
lysimeterforseg.

I ovrigt skal Miljestyrelsen kende nedbryd-
ningsvejen, for et stof godkendes til brug i
Danmark, og man ensker ikke, at det tager
mere end 3 maneder for halvdelen af stof-
fet er nedbrudt. Man siger, at halveringsti-
den skal veere under 3 méaneder.

Nedbrydningen afhaenger af
miljget

Som neevnt ovenfor er nedbrydningen af
pesticider langsom i de befeestede omra-
der, fordi der ikke lever neer s mange mi-
kroorganismer i disse rene uorganiske
jorde som i jord med et hejt indhold af hu-
mus. Pa samme made gar nedbrydningen
langsomt, hvis jorden terrer ud, primeert
fordi mikroorganismerne behover vand til
deres aktivitet. Mikroorganismerne arbej-
der ogsd meget langsomt om vinteren
hvor temperaturen er lav, ofte under 0° C.

A

Ilandbruget skal man derfor veere seerligt
forsigtig med, hvilke pesticider man ud-
sprojter om efterdret. Det ma kun veere stof-
fer, som enten nedbrydes meget hurtigt,
eller som bindes sa effektivt, at de ikke kan
vaskes ud.

Kontrollen med pesticiders
spredning er en kompliceret
sag

Afsnittet har demonstreret, at det er meget
vanskeligt at have kontrol med spredningen
af pesticider i miljget. Nar man f.eks. skal
sikre, at grundvandet ikke indeholder pesti-
cidrester, sa er det mange forhold, man skal
tage hojde for: F.eks. pesticiders binding og
nedbrydning, er der stabile nedbrydnings-
rester, hvordan er jordtypen, hvornar skal
pesticidet anvendes og i hvor store meeng-
der. Man skal altsé i godkendelsen tage hoj-
de for, at vi lever i et meget komplekst miljo,
og det er nodvendigt at se pa den sum af pa-
virkninger, midlerne udseettes for.

Folketinget vedtog i 1998 at haeve afgifterne
pa salget af pesticider for at skaffe penge til
mere forskning i skologiske dyrkningsme-
toder og til forbedret overvdgning af pesti-
cidernes forekomst i miljeet. Blandt andet
skal der opbygges et varslingssystem, som
skal gere det muligt for myndighederne pé
et tidligt tidspunkt at opdage, om der er risi-
ko for, at pesticider kan udvaskes til grund-
vandet ved almindelig brug.

Fordampelig
CONH,
Cl
Langsom Meget langsom Nedbrydning
organiske stoffer
Dichlobenil 2,6-dichlorbenzamid (BAM)

Udvaskelig

Prefix G
Casaron G *

Nedbrydning af ukrudtsmidlet
dichlobenil (Casoron G 0g

Prefix G) til nedbrydningsresten
(metabolitten) BAM (2,6-dichlor-
benzamid).

Figuren viser ogsd stoffernes rela-
tive nedbrydningshastigheder og
evne til at fordampe eller blive ud-
vasket.
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Figuren viser en direkte forure-
ningsrisiko ved tilbagesugning
under fyldning af sprojten og en
mere indirekte forureningsrisiko
ved spild, afskylning af sprojtede
jordoverflader nar bronde og bo-
ringer 0g de haje pesticidkoncen-
trationer, som kan forekomme,
hvor man har pifyldt pesticider
eller vasket og skyllet sprojter

og traktorer.
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Risikoen for forurening af brende og borin-
ger og af dreenafleb fra gardspladser er me-
get neerliggende. Der er set direkte forure-
ninger af brende og boringer ved spild af
sprojtevaeske, og ved tilbagesugning under
fyldning af sprojter. Der er en neerliggende
risiko for nedsivning til grundvandet de
steder, hvor man fylder sprojter og foreta-
ger vask og skylning af sprejte og traktor.

Overfladisk afskylning
til breande og boringer

Ofte findes brende og boringer i neerhe-
den af beboelser, f.eks. pa gardspladser og
naer pumpehuse. Normalt er disse omra-

der af ,cestetiske drsager” og for at be-
greense forbruget af arbejdskraft holdt
fuldsteendig fri for ukrudt ved hjeelp af
kemiske midler (herbicider). Hvis man til
at fjerne ukrudt pa gardspladsen har an-
vendt en dosering der svarer til 2 kg herbi-
cid pr. ha vil det svare til 0,2 g pr. m2 Hvis
blot herbicider fra 1 m?> bliver skyllet af
overfladen og ender i brenden, vil det
veere nok til at bringe en vandmeengde pa
2.000m? op pd graenseveerdien for pestici-
der i drikkevand. Eksemplet viser, hvor
vigtigt det er at holde en direkte anven-
delse af pesticider pd jordoverfladen i en
sikker afstand fra brende og boringer. Ved
ikke at anvende pesticider neermere end

Jer i‘»" cpladse _1- -
Gardspladser
Stianlaeg

Affaldsdepoter
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10 meter fra brende og boringer, og ved at
brende og boringer yderligere sikres ved
en teet brondring eller jordvold i mindst 10
cm'’s hojde er det muligt at reducere denne
form for forurening.

Forurening ved fyldning
af sprgjter neer brgnde og
boringer

Hyvis pafyldninger sker direkte fra en
vandforsyning, og hvis man under fyld-
ning af sprejten lader vandslangen dykke
ned i sprojtevaesken, er der en risiko for at
sprojtevaeske kan suges tilbage i lednings-
nettet under driftsstop, pa grund af tilba-
gelob ved heevertvirkning. Der kan ogsé
ske grundvandsforureninger, hvis sprojte-
fyldning og -vask og i det hele taget hdnd-
tering af pesticider sker neer boringer og
brende. Risikoen for denne direkte forure-
ning skyldes primeert, at brende og borin-
ger sjeeldent er beskyttet tilstreekkeligt ef-
fektivt mod direkte vandnedtreengning fra
overfladen. Der kan derfor ske nedsivning
langs borerer eller brendens sider. Desu-
den er der pa gardspladser og omkring
brende sjeeldent bevoksning og muldlag,
der kan tilbageholde stofferne. Ved at und-
gé handtering af koncentrerede eller op-
blandede pesticider neermere end 10 m fra
brende og boringer reduceres risikoen for
forurening. For at forhindre tilbagesugning
skal vandtilfoersel ske fra reservoir, eller til-
ledningen skal indrettes sédledes, at slangen
ikke kan na sprejteveesken og pumpen
skal veere forsynet med tilbagelebsventil,
der gor tilbagesugning umulig.

Mange af disse forureningskilder er nu
fjernet ved den moderne handtering af
sprojtemidler, sd nogle af de fund, vi nu
gor i grundvand og vandleb, kan stamme
fra tidligere praksis.

Potentiel forurening fra
vaske- og fyldepladser

Fyldning af sprojter og ikke mindst vask
af traktor og sprejte og bortskaffelse af
mindre rester af opblandet sprejtevaeske
udger en alvorlig risiko for grundvands-
forurening. Den opblandede sprojteveeske
vil typisk indeholde 1-5 g pr. liter, eller ca.
0,02 g pr liter for ,minimidler”. Udtem-
ning af en sprojterest pa f.eks. 30 liter vil
derfor betyde en potentiel pesticidrest pad
30-150 g udtemt pad mindre end 1 m* Hvis
det drejer sig om ,, minimidler”, vil den
tilsvarende meengde veere ca. 0,6 g i 30 li-
ter. Dette kan medfere en meget hej kon-
centration pa et lille omrdde, med risiko
for meget langsom nedbrydning og accele-
reret udvaskning pa grund af nedtreeng-
ning af vaskevandet. Spild af selv sma
meengder koncentreret sprejtemiddel vil

Sprajten fyldes.
(Foto: Henny Rasmussen/
Danmarks JordbrugsForskning)
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Pesticiddunke skal opbevares, si
uvedkommende ikke kan fd fat i
dem, og sd forurening ved brand
undgds. Rester og tomme dunke
afleveres pd kommunens modta-
gestation.

(Foto: Henny Rasmussen/
Danmarks JordbrugsForskning)

Nir sprajten vaskes bor det ske,
hvor vaskevandet kan opsamles,
eller pd bevoksede arealer, hvor
nedbrydning af pesticider forlo-
ber hurtigere.

(Foto: Henny Rasmussen/
Danmarks JordbrugsForskning)
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tilsvarende betyde en steerkt foreget ud-
vaskningsrisiko. Hvis spildet s& yderligere
sker pé traditionelle fylde- og vaskeplad-
ser, hvor overfladen ofte er deekket af grus
eller perlesten og med et meget tyndt eller
intet muldlag eller bevoksning, sd er ud-
vaskningsrisikoen yderligere forveerret. Der
er foretaget flere underspgelser af jorden
under vaskepladser. Indholdet af pestici-
der ijorden og i det nedsivende vand har
veeret meget stort selv mange 4ar efter, at
man er stoppet med at bruge pladsen til
fyldning og skylning af sprejter. Under en
vaskeplads ved Skeelsker er der fundet
indhold af pesticider i vandet 5 til 10 me-
ter under jordoverfladen i koncentrationer
op til 700 mikrogram pr. liter eller 7000
gange over, hvad der er tilladt i drikke-
vand.

Opbevaring

I forbindelse med gérdbrande og brand i
pesticidlagre er der stor risiko for forure-
ning med pesticider. Det sker jeevnligt, at
de store meengder vand, der bruges til sluk-
ning af ildebrande forer til afskylning og
udvaskning af pesticider med risiko for, at
grundvandet og neerliggende vandleb og
sger forurenes.




Veeksthuse

I gartneriernes veeksthuse bruges der store
meengder pesticider. Desuden gedes og
kunstvandes planterne for at give dem de
bedste veekstbetingelser. Overskydende
vand fra kunstvandingen kan indeholde
pesticidrester, der er skadelige for dyr og
planter. Hvis vandet ikke opsamles, men
via dreen og kloaker ledes til vandleb eller
havner i grundvandet, kan det fa meget
uheldige folger. I en reekke tilfeelde er
vandlebenes dyreliv blevet sléet ihjel, efter
at sprojtemiddelrester fra veeksthuse er
havnet i baekke og &er.

Pesticidforurening fra punktkilder

Nedgravet affald

Indtil 1970erne var det almindelig god-
kendt og anbefalet praksis, at emballage
og sprejtemiddelrester skulle nedgraves
eller anbringes pa losseplads. Senere un-
dersogelser af udtreengende vand fra gam-
le lossepladser har vist indhold af blandt
andet phenoxysyrer, der fra 1950erne er
blevet brugt i stor stil. En del af de fund af
pesticider, der er gjort i brende, overflade-
vand og grundvand kan formentlig tilskri-
ves udsivning fra vaske- og fyldepladser
og fra nedgravet pesticidaffald rundt om-
kring ved gérdene.

Sprojining af potteplanter med
hdndsprajte.

(Foto: Henny Rasmussen/
Danmarks JordbrugsForskning)
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Kan vi nedsaette miljgbelastningen
fra pesticiderne ?

Mariehons og deres larver gor
gavn ved at spise bladlus.
(Foto: Jorn Pagh Berthelsen/DMU)

Direkte effekt af pesticider

Den direkte effekt af pesticiderne er den ska-
de, der sker pé dyr og planter som et resul-
tat af kontakten med pesticiderne. Virknin-
gen rammer ikke kun de organismer, der
skulle bekeempes, men ogsd mange andre
dyr og planter, som findes pd markerne, og
som enten er harmlese i forhold til afgre-
den eller méske endda nyttige, som f.eks.
mariehens, der spiser bladlus.

Plante- og dyrelivet uden for de sprejtede
marker bliver ogsa pavirket af pesticider.
Hegn, diger, geerder m.m. er smdbiotoper,
som kunne veere fristeder for vilde planter

og dyr. Deres beliggenhed teet ved marker-
ne gor dem imidlertid meget udsatte for
pavirkning af pesticider ved vinddrift. De
direkte forgiftninger af vildt og fugle, som
har spist bejdsede fro eller sprojtede afgro-
der, er blevet sjeeldne efter at de mest gif-
tige midler er blevet forbudt. Forgiftning
af bier er ogsa blevet sjeeldnere. Det skyl-
des dels, at pesticider, der er giftige for
bier, skal meerkes pa etiketten, og dels, at
mange insektmidler virker afskreekkende
pa bierne. Hvis man sprejter uden for bier-
nes flyvetid, vil bierne bagefter holde sig
veek fra de sprejtede blomster, indtil insek-
ticidet er nedbrudt.
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Resultatet af en hirdhaendet
herbicidbehandling af de vilde
planter.

Vejkanterne kan ellers veere fro-
dige smdbiotoper for vilde planter
o0g dyr, som vist pd side 36.

(Fotos: Anna Bodil Hald/DMU)
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Et stengeerde, som ikke bliver
sprojtet, kan veere levested for
mange forskellige planter og smd-
dyr.

(Fotos: Anna Bodil Hald/DMU)
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Langsigtet virkning
af sprgjtning

Pé leengere sigt falder antallet af dyr og
planter i det dyrkede land. Undersegelser
har vist, at antallet af forskellige arter af
ukrudtsplanter er faldende. Fra 1964 til
1989 er indholdet af spiredygtige ukrudts-
fro i jorden séledes faldet fra gennemsnit-
ligt 12,1 til 4,8 arter. Opteellingerne er lavet
pa udsnit af de samme marker begge ar .
Denne reduktion er selvfolgelig et veesent-
ligt formal med selve herbicidsprejtnin-
gen, men det har alvorlige konsekvenser
for en reekke dyr, som enten lever af ukrud-
tet eller lever af de dyr, der lever pad ukrud-
tet. Det geelder f.eks. rovinsekter og fasaner
og agerhons. Leerker har ogsa sveerere ved
at finde fode i sprejtede omrader, og det
nedseetter ynglesuccesen. Leerker og andre
fuglearter har derfor veeret i tilbagegang i
agerlandet.

Kan vi nedseette miljgbelastningen fra pesticiderne?

Kan sprgjtning gge behovet
for sprgjtning?

Brugen af pesticider kan paradoksalt nok
ogsa oge behovet for yderligere sprojtning.
Feks. er det vist, at herbicidet isoproturon
kan give en betydelig opformering af mel-
dug i korn og samtidig ege meengden af
bladlus. Et veekstreguleringsmiddel, ethe-
phon, agede ogsé antallet af bladlus. Sa-
danne effekter er atheengige af vejret, af-
groden, skadevolderen, de pesticider, der
anvendes og ogsa meengden af gedning
og kunstvanding, sa det kan veere sveert at
opnd entydige resultater. Der er dog en
Kklar tendens til, at eget godning med kveel-
stof, kunstvanding og brug af pesticider
hver for sig og i samspil med hinanden kan
resultere i et gget behov for sprejtning.

Leerker og andre fugle kan have
svaert ved at finde fode i de sproj-
tede marker.

(Foto: Anders Riis/DMU)
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Eksempler pd substitution af
sundheds- 0g milpskadelige
stoffer.

Den relative belastning af
miljoet med pesticider kan
udtrykkes ved belastningstal.
Figurerne viser, at anvendelsen
af pesticider er blevet mindre

giftig for pattedyr og fugle.
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Andring af sprgjtemidlerne

Et af malene i miljgministerens handlings-
plan fra 1986 var at lede forbruget af pesti-
cider over mod midler, der var mindre ska-
delige for miljo og sundhed. Det er ikke
helt enkelt at sige, om udviklingen er géet i
den retning. Man kan dog f& en overordnet

vurdering af udviklingen ved at se pa de
sékaldte belastningstal. Ved beregning af
belastningstallene har man veegtet brugen
(salget) af de enkelte midler med deres gif-
tighed og det areal, de er sprejtet ud over.
Summen af belastningstal for de enkelte &r
kan sa vise, om belastningen har veeret fal-
dende i en periode m.h.t. en bestemt effekt.

Gammelt stof

Nyere stof

Parathion

Insekticid, der er meget
giftigt for bade insekter,
pattedyr og fugle

Pyrethroider

Gruppe af insekticider, der er meget giftige
for insekter, men ikke s giftige for patte-
dyr og fugle. De er dog ogsa giftige for fisk
og krebsdyr

Phenoxysyreforbindelser
Gruppe af herbicider, der er fundet
mange steder i grundvandet

Sulfonylureaforbindelser

Gruppe af herbicider, som er aktive

i meget lave doser. Derfor kan der
udvaskes mindre stof til grundvandet

Belastningstal for pattedyr

1981-85
1984-86
1985-87
1986-88
1987-89

1988-90

1989-91
1990-92
1991-93
1992-94
1993-95
1994-96

Belastningstal for fugle

Ar

1981-85
1984-86
1985-87
1986-88
1987-89

1988-90

1989-91
1990-92
1992-94
1993-95
1994-96

1991-93
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Figurerne p4 side 38 viser, at med hensyn
til giftigheden for pattedyr og fugle er der
sket et markant fald i belastningstallet. I
andre tilfeelde er tendensen ikke helt s&

tydelig.

I den periode, der er set p4, er en del pesti-
cider blevet forbudt eller er blevet trukket
tilbage af firmaerne. Det er iseer de mest
giftige midler, og de midler, der giver
storst risiko for udvaskning til grundvan-
det. Resultatet af dette kan ses pa
belastningstallene.

Nye sorter kan medvirke
til nedseettelse af pesticid-
forbruget

Ved at fremme planternes evne til at mod-
std sygdomme kan behovet for brug af pe-
sticider formindskes. For eksempel foraed-
les kornsorterne til stadighed, s de bedre
kan modsta angreb af svampesygdomme.
Genmodificering er en anden metode, som
bruges til at eendre planters egenskaber for
at gore dem mere modstandsdygtige (resi-
stente) over for angreb af sygdomme eller
skadedyr. Metoden anvendes ogsa til at
gore planter tolerante over for et bestemt
pesticid, sa man kan sprejte en mark mod
ukrudt uden at skade afgreden.

Udyrkede arealer langs vandlob
beskytter vandlobene mod forure-
ning med pesticider.

(Foto: Niels Westergaard Knud-
sen/Biofoto)
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Der er i dag computerbaserede
beslutningsverktajer til radig-
hed, der hjeelper landmanden
med de rigtige behandlinger af
marken, bl.a. nedsatte sprojte-
doseringer.

(Foto: Henny Rasmussen/
Danmarks JordbrugsForskning)

Radrensning kan bruges til at
fierne ukrudt fra marken.
(Foto: Henny Rasmussen/
Danmarks JordbrugsForskning)

Mere preecis sprgjtning kan
nedsaette pesticidforbruget

Gennem nogle ar var plansprejtning almin-
delig. Det betad, at landmanden pa fastlag-
te tidspunkter sprejtede mod ukrudt og
insekt- og svampeangreb. Det er man i dag
gdet vaek fra. I stedet udferes behovsbe-
stemt sprejtning, hvor angreb p4 afgreder-
ne bekeempes, nér de viser sig. Til at hjeelpe
sig kan landmanden blandt andet bruge
computerbaserede beslutningsveerktgjer,
og internet til vejledning om sprojtetids-
punkter og doseringer. Ofte kan det veere
tilstreekkeligt at bruge en lavere dosering
end den, der er anbefalet af producenten
af sprojtemidlet.

For yderligere at nedseette pesticidforbruget

kan man pletsproijte. Det vil sige, at man kun

sprojter de omrader i marken, der er angre-
bet af f.eks. ukrudt. I dag arbejdes der pa at

udvikle sensorer, der registrerer ukrudtet og
sa aktiverer en sprejte, der preecist rammer
de steder, hvor ukrudtet er.

Ny teknik

En anden made at reducere pesticidforbru-
get pd er at fjerne ukrudt mekanisk. Ved at
sé afgroden pd reekker med storre mellem-




rum, kan man med en radrenser fjerne u-
krudtet mellem reekkerne og pa den méde
spare ukrudtsmidler. Til bekeempelse af
ukrudtet i selve reekkerne arbejdes der pa
at udvikle hejteknologiske sensorer, der
kan kende forskel pa afgrede og ukrudt, sa
kun ukrudtet rammes. Et andet redskab er
ukrudtsstriglen, der bruges til at fjerne
ukrudt fra marken inden afgreden rigtigt
er konkurrencedygtig over for ukrudtet.

Nye sprojtetyper kan ogsa medvirke til at
begraense miljobelastningen. En tank med
rent vand til skylning af sprejten i marken
er et af fremskridtene pa dette omrade. P&
visse nye sprojtetyper blandes sprojtevee-
sken forst ved selve udsprejtningen. P& den
made undggds det, at der blandes mere sprgj-
teveeske, end der er brug for, og man und-
gdr derved problemer med bortskaffelse af
sprojtemiddelrester. Samtidig er det ogsa
nemmere at renggre sprejten, da vandtan-
ken er ren.

Sprejtning foretages ved at kore hen over
afgraden med sprojten med lav fart, ty-
pisk 1-6 km i timen. Sprojteveesken presses
gennem dyser pa sprejtebommen, der for-
stover sprojtevaesken til en tige, der leeg-
ger sig hen over planterne. Den storst mu-
lige meengde af det udsprejtede sprojte-
middel skal ramme ukrudtet, skadedyrene
eller de svampeangrebne omrader. For at
forbedre nedtreengningen i afgreden kan
der anvendes lufttilseetning, sa sprejte-
tdgen neermest bleeses nedad mod jorden.
P& den mdde kan der spares pa doserin-
gen og vinddriften bliver ogsd mindre, s&
miljobelastningen alt i alt nedszettes.

Vaske- og fyldepladser

Der er mulighed for at lade fyldning og vask
af sprojter ske under forhold, som steerkt re-
ducerer udvaskningsrisikoen. Sma rester af
sprejtevaeske samt forste hold skyllevand
kan udsprejtes pa marken eller pa bevokset
omrdde. Desuden er der i alle kommuner
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modtagestationer for kemikalieaffald, hvor
landmanden kan slippe af med sine sprej-
temiddelrester. Fyldning af sprejter og vask
af sprojter og traktorer bor ske pd seerlige
omrdder. P& den enkelte ejendom kan der
f.eks. indrettes , biobede”, hvor pladsen be-
star af en stobt beholder eller en udgrav-
ning teetnet med en membran i bunden.
Biobedet fyldes med en blanding af halm,
sphagnum og jord og deekkes med et teet
greesteeppe. Der kan ogsa indrettes en stobt
betonplads med opsamlingsmulighed, s&
spild kan oppumpes og udspraeijtes, eller der
kan etableres et storre graesdeekket areal, s&
vask og skylning kan foretages pa forskel-
lige steder.

Uddannelse

Alle, der erhvervsmaessigt bruger pestici-
der, skal have et sprejtecertifikat. For at f&
certifikatet skal de have gennemgaet et
sprojtekursus. Pa disse kurser undervises
i, hvordan pesticiderne pévirker sundhed
og milje og hvordan man ved god sprejte-
praksis kan begreense denne pavirkning
mest muligt.

Billedet viser, hvordan vask og
skylning af sprajten kan ske over
et sdkaldt biobed, der er en stobt
beholder med plantemateriale, der
kan nedbryde pesticidet. Spild fra
sprojten kan ses pd jorden i bio-
bedet, hvor greesset er gdet ud.
(Foto: Lennart Torstensson/
Landbrugsuniversitetet, Uppsala)




Hvad siger loven om pesticider ?

Bilag fra , Lov om kemiske stoffer
o0g produkter”; som angiver, hvad
man skal forstd ved bekaempelses-
midler og hvilke aktivstoffer, der
ikke md anvendes i bekaempelses-
midler i Danmark.
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Bekempelsesmidler (pesticider) skal
veere godkendt af Miljostyrelsen, for de
ma seelges, anvendes eller markedsfe-
res.

Hyvilke stoffer og produkter, der er om-
fattet af godkendelse er angivet i Bilag 1
i Lov om kemiske stoffer og produkter.
Godkendelsen sker efter retningslini-
erne i Bekendtgerelse om
Bekeempelsesmidler.

For at fa godkendt et pesticid skal pro-
ducenten eller importeren give en lang
reekke oplysninger om midlet og det
aktive stof, dels om de fysisk kemiske
egenskaber, dels om anvendelsesom-
rade og dels om mulige effekter pa
sundhed og milje.

Oplysningerne skal dokumenteres med
rapporter fra de underspggelser, der lig-
ger til grund for oplysningerne.
Godkendelserne er tidsbegreensede

Godkendelsen sker pa neermere fast-
satte vilkar. Her angives mere preecist,
hvad midlet mé bruges til. Der kan ogsa
stilles krav om, at midlet ikke mé bru-
ges naermere end f.eks. 10, 20 eller 30 m.
fra sger og vandleb, eller at det kun méa
bruges pa bestemte arstider.

Nogle pesticider er forbudt at seelge og
anvende i Danmark. De er angivet i bi-
lag 2 til Lov om kemiske stoffer og pro-

dukter.

e Alle, der udferer erhvervsmeessig be-
keempelse med pesticider, skal have et
sprojtecertifikat.

* Ejere og brugere af jordbrugsbedrifter
(dog ikke skove) skal fere journal over
deres anvendelse af plantebeskyttelses-
midler.

* Plantedirektoratet foretager eftersyn af
sprojteudstyr, der skal anvendes i jord-
brug (dog ikke skove).

LISTE OVER STOFFER OG PRODUKTER,
SOM ER OMFATTET AF LOVENS KAPITEL 7?)

1. Bekeempelsesmidler

A. Kemiske stoffer og produkter, som er bestemt
til bekaempelse af
. plantesygdomme,
. treepdeleeggende svamp,
uensket planteveekst,
. algeveekst,
slimdannende organismer i papirmasse,
folgende laverestaende dyr:
L. dyr, der ma anses som skadelige for nytte-
og kulturplanter,
2. utej hos husdyr, herunder stuefugle,
3. skadedyr i korn, kornprodukter, foder-
stoffer og fro,
. tekstilskadedyr,
. skadedyr i temmer og treeveerk,
. insekter, snegle, mider og lignende og
. regnorme og
olgende pattedyr: kaniner, mosegrise, muld-
varpe, mus og rotter.
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B. Kemiske afskraekningsmidler

Kemiske stoffer og produkter, som er bestemt
til at forebygge skader, der fordrsages af de
under A. f og g. neevnte skadedyr samt af
vildtlevende pattedyr og fugle, eller bestemt
til at holde disse dyr borte fra steder, hvor de
ikke er gnskede.

C. Kemiske planteveekstreguleringsmidler
Kemiske stoffer og produkter, som uden at
vaere egentlige plantenzeringsstoffer eller
grundforbedringsmidler er bestemt til at
regulere planters veekst eller udvikling eller
freenes modning sdsom
nedvisningsmidler,

. respirations- og spiringsheemmere,
veaekstretarderingsstoffer,

. roddannere,

blomster- og frugtdannere,

o an o
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f. spiringsfremmere,
g. blomstringssinkere,
h. udtyndingsstoffer,

i. hold-faststoffer,

i. podehjeelpere.

D. Mikrobiologiskeplantebeskyttelsesmidler
Plantebeskyttelsesmidler, hvor aktivstoffet
bestar af levende mikroorganismer, herunder
vira, og hvor aktivstoffets virkemdde beror p&
mikroorganismerne selv eller pa et eller flere
stoffer produceret af disse.

2. Plantebeskyttelsesmidler

Ved plantebeskyttelsesmidler i kapitel 7 forstds

kemiske eller mikrobiologiske stoffer og pro-

dukter, der har et eller flere af folgende formal:

- at beskytte planter eller planteprodukter
mod skadeggrere eller at forebygge sidanne
skadegpreres angreb,

- at gve indflydelse pa planters livsprocesser
pa anden made end som erneering (fx som
veaekstregulerende midler),

- at bevare produkter, som stammer fra plan-
ter, der er uforarbejdede eller forarbejdede
ved simple metoder sdsom formaling, ter-
ring eller presning og for hvilke der ikke
findes seerlige Feellesskabsbestemmelser om
konserveringsmidler,

- at odeleegge uenskede planter, at odeleegge
plantedele, eller at bremse eller forebygge
uensket vaekst af planter.
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Pesticider anvendes overalt i samfundet til
bekaempelse af uensket plantevaekst, insek-
ter og svampe m.m. (skadevoldere). Den
sterste anvendelse finder sted i det konven-
tionelle landbrug. Pesticiderne udsprojtes
med seerligt apparatur, der er tilpasset brug
i forskellige slags afgreder og forskellige
arealsterrelser. Pesticidhandlingsplanen
kreever en halvering af landbrugets pesti-
cidforbrug sammenlignet med forbruget i
en referenceperiode (1981-85). Forbruget af
pesticider i Danmark har veeret faldende,
hvis man ser p4 maengden af aktivt stof,
der anvendes, men der spraijtes stadig nee-
sten lige sa ofte som i referenceperioden, sa
handlingsplanens maél er derfor ikke op-
fyldt.

Ideelt set skulle pesticiderne kun ramme
de skadevoldere, der skal bekeempes, men
pesticiderne rammer mere bredt, og pa
forskellig vis spredes de i miljeet. Der er
fundet en raekke forskellige pesticider og
nedbrydningsprodukter i jord, regnvand,
vandhuller og vandleb, dreenvand og
grundvand.

Pesticider kan spredes i miljoet i forbin-
delse med udsprejtningen eller som folge
af processer i miljoet efter udsprejtningen
eller ved forurening fra punktkilder.

Efter pesticidet er sprejtet ud, kan det spre-
des til omgivelserne ved forskellige fysisk
kemiske processer. Nogle pesticider kan for-
dampe og blive fort med vinden over leen-
gere streekninger og blive optaget i regn-
vand. En del af sprejteveesken rammer jor-
den, hvor pesticidet kan bindes til jordpar-
tikler eller blive udvasket til vandleb eller
grundvand. Pesticiderne bliver nedbrudt
iseer af mikroorganismer som bakterier og
svampe. Mikroorganismer findes alle veg-

ne, men der er seerligt mange i de gverste
lag af jorden, hvor nedbrydningen gar hur-
tigst. De afgreder, der bliver sprojtet, inde-
holder ogsa pesticider, men koncentratio-
nen falder, fordi pesticiderne bliver ned-
brudt. Der bliver sat greenseveerdier for
indholdet af pesticider i levnedsmidler.
Greaenseveaerdien sikrer, at der ikke er sund-
hedsskadelige rester af pesticider i lev-
nedsmidler, ndr de bliver hostet. I drikke-
vand er der en felles greenseveerdi i hele
EU péa 0,1 mikrogram pr. liter for de en-
kelte pesticider og 0,5 mikrogram pr. liter
for summen af pesticider, hvis der er flere
til stede.

Punktkilder udger en seerlig risiko for
spredning af pesticider i miljeet. Det kan
for eksempel veere: Pafyldnings- og ren-
goringspladser, hvor der spildes koncen-
treret pesticid eller stoerre meengder vaske-
vand med pesticidrester i. Tilbagesugning
af pesticidblanding i ledningsnettet ved
pafyldning af vand i tanken. Sprejtning
for teet pd brende og boringer. Rengering
af vaeksthuse, der har veeret pesticidbe-
handlede. Nedgravet affald med rester af
pesticider.

Pesticider er beregnet til at bekeempe ska-
devoldere, som kan veere dyr og planter,
der skader afgraderne eller planter, som
onskes fjernet af aestetiske eller dyrknings-
meessige drsager. Pesticider kan dog ogsa
have en direkte skadevirkning pé andre
dyr og planter end de, der enskes bekeem-
pet. Der bliver feerre plantearter pa grund
af den gentagne ukrudtssprejtning, og
mange dyr har sveert ved at finde fode,
fordi de lever af ukrudtet eller af de dyr,
der lever pd ukrudtet. Brugen af visse pe-
sticider kan ege behovet for sprajtning
med andre pesticider. Generelt er pestici-
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derne blevet mindre giftige for mennesker
og pattedyr. Samtidig er der fremkommet
nye midler, som er effektive i lave doser.
Det har medvirket til at nedsaette maeng-
den af anvendte pesticider uden, at det dog
har givet feerre sprejtninger.

Omleegning til skologisk jordbrug er én
made til at nedseette behovet for pestici-
der. I rapporten er der beskrevet flere ma-
der til at nedseette anvendelsen af sprojte-
midler inden for det konventionelle jord-
brug. Behovet for sprejtning kan nedseet-
tes ved udvikling af nye sorter af afgroder,
som er mere modstandsdygtige overfor

angreb af svampesygdomme eller skade-
dyr. Forbruget af herbicider kan nedsaettes
ved aendrede dyrkningsteknikker, der giver
mulighed for mekanisk ukrudtsbekeempel-
se. Med brug af moderne sprejteudstyr kan
pesticidet fordeles mere praecist pa de plan-
ter, der skal sprojtes, s man far mindre
spild pd jorden og mindre vinddrift. Des-
uden kan EDB-styret vurdering af sprojte-
behovet reducere pesticidanvendelsen.

Rapporten beskriver, hvordan pesticider
kan findes overalt i miljeet, og omtaler
metoder til at nedseette belastningen i
fremtiden.

Kornmarker sprajtes flere gange
gennem vakstsasonen mod
ukrudt, insekt- 0g svampeangreb.
En reekke valmuer i kornmarken
markerer en stribe, som ikke blev
dackket ved ukrudtsprojtningen.
(Foto: Henny Rasmussen/
Danmarks JordbrugsForskning)

45



Litteratur

46

Amphi Consult 1998: Pesticide influence on natural
pond ecosystems. The case of breeding ponds of
bombina bombina. 61 s. Bekeempelsesmiddelforsk-
ning fra Miljestyrelsen. Under trykning.

Bekendtgerelse om bekeempelsesmidler. Milje- og
Energiministeriets bekendtgerelse nr. 241 af 27.
april 1998.

Bekendtgerelse fra Landbrugsministeriet nr. 101

af 4. februar 1994 om gronne marker, saedskifte-

og gedningsplaner samt gedningsregnskaber i jord-
bruget

Bligaard, P,, A. Helweg, L. Jorgensen og I. O'Reilly
1996 Grundbog for sprojteferere. Landbrugets In-
formationskontor, Arhus, 164 s.

Clausen, H. 1998. £ndringer i bekeempelsesmid-
lernes egenskaber fra 1981-1985 frem til 1996. Faglig
rapport fra DMU, nr. 223, 62 s.

Drikkevandsbekendtgerelsen: Miljoministeriets
Bekendtgorelse nr. 515 af 29/08/1988 om vand-
kvalitet og tilsyn med vandforsyningsanleeg.

Felding, G. 1991. Udvaskning af pesticider fra ju-
letraeskulturer. 8. Danske Plantevaernskonference.
s.231-243

Felding, G. 1990. Resultater vedrerende udsivning
af phenoxysyrer og phenoler fra udvalgte lokalite-
ter i Danmark samt udenlandske resultater vedre-
rende vandforurening med pesticider. 7. Danske
Plantevaernskonference, Pesticider og Milje, Statens
Planteavls forseg, Planteveernscentret, s. 211-224.

GEUS. 1997. Grundvandsovervéagning 1997, 101 s.

Helweg, A. (1994) Pesticidforskning i jordmiljeer.
Miljeforskning, Nyhedsbrev fra SMP, nr. 10, marts
1994, s. 7-14.

Helweg, A. (ed.) 1995. Pesticides in precipitation
and surface water, TemaNord 1995:558, Nordisk
Ministerrad, 188 s.

Jensen, E.H., Jacobsen, C.S. og Helweg, A. (1988)
Binding og udvaskning af atrazin i to danske jord-
profiler. 5.Danske Planteveernskonference, Dan-
marks JordbrugsForskning, s 33-44.

Jensen, C.B. og P. Paludan-Miiller 1997. @kotok-
sikologi, Pesticider og estrogenlignende stoffer,
Nucleus forlag, 72 s.

Jensen, J. og H. Lokke 1998. Kemiske stoffer i land-
bruget. Temarapport fra DMU 19/1998, 30 s.

Kirknel, E. og Felding, G. 1995. Pesticider i nedber
over Nordeuropa og Skandinavien 10. danske
Planteveernskonference, s 39 — 53.

Landbrugsministeriet. 1991. Statens Planteavls-
forseg. Vejledning i plantebeskyttelse i land-
brugs- og specialafgreder. 107 s.

Lov om kemiske stoffer og produkter. Lovbekendt-
gorelse fra Miljo- og Energiministeriet nr. 21 af 16.
januar 1996.

Miljgministeriet 1986. Miljgministerens handlings-
plan for nedszettelse af forbruget af bekeempelses-
midler, 13 s.

Miljestyrelsen 1997. Bekeempelsesmiddelstatistik
1996. Orientering fra Miljostyrelsen nr. 10 1997, 39 s.

Miljostyrelsen 1998. Bekeempelsesmiddelstatistik
1996. Orientering fra Miljestyrelsen nr. 6 1998, 32 s.

Miljostyrelsen 1998. Oversigt over godkendte be-
keempelsesmidler. Orientering fra Miljestyrelsen,
nr. 31998, 176 s.

Spliid, N.H. og B.B. Mogensen 1995. Udvaskning
af pesticider fra landbrugsjord, Bekeempelsesmid-
delforskning fra Miljestyrelsen nr. 11, 105 s.

Statens Planteavlsforsog 1997. Pesticidanvendel-
sen i dansk landbrug 1987-1996, SP rapport nr. 11
marts 1997, 115 s.

Torstensson, L. og Lindholm, O, 1988. Ogrésbe-
kdmpning pa banvallar. s 203-212. 29:e Svenska
Ograskonferencen, Uppsala.



Danmarks Miljgundersggelser

Danmarks Miljounderspgelser - DMU - er en forskningsinstitution i Milje- og Energi-
ministeriet. DMU’s opgaver omfatter forskning, overvdgning og faglig radgivning inden

for natur og milje.

Henvendelser kan rettes til:

Danmarks Miljgundersogelser
Postboks 358
Frederiksborgvej 399

4000 Roskilde

TIf. 4630 1200

Fax 4630 1114

Danmarks Miljgundersogelser
Postboks 314

Vejlsovej 25

8600 Silkeborg

TIf. 8920 1400

Fax 8920 1414

Danmarks Miljgundersogelser
Grenévej 12, Kalo

8410 Rende

TIf. 8920 1700

Fax 8920 1514

Danmarks Miljgundersogelser
Tagensvej 135,4.

2200 Kebenhavn

TIf. 3582 1415

Fax 3582 1420

Publikationer:

URL: http:/fwww.dmu.dk

Direktion og Sekretariat
Forsknings- og Udviklingssektion
Afd. for Systemanalyse

Afd. for Atmosfeerisk Miljo

Afd. for Miljokemi

Afd. for Havmilje og Mikrobiologi

Afd. for Terrestrisk Dkologi

Afd. for So- 0og Fjordekologi
Afd. for Vandlebsokologi

Afd. for Landskabsekologi
Afd. for Kystzoneokologi

Afd. for Arktisk Miljo

DMU udgiver temarapporter, faglige rapporter, arbejdsrapporter, tekniske anvisninger, drsberet-
ninger samt et kvartalsvis nyhedsbrev, DMU Nyt. Et katalog over DMU's aktuelle forsknings- 0g
udviklingsprojekter er tilgeengeligt via World Wide Web. I drsberetningen findes en oversigt over
drets publikationer. Arsberetning og DMU Nyt fis gratis ved henvendelse pd telefon 46 30 12 00.
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Tidligere TEMA-rapporter fraDMU

Nr. 1/1994 Kveelstoftilforsel til Limfjorden, Brian Kronvang m.fl. 16 sider, kr. 50,-

Nr. 2/1994 Luftforureningidanske byer, Kdre Kemp m.fl. 41 sider, kr. 100,

Nr. 3/1995 Ozonsom luftforurening, Jes Fenger, 48 sider, kr. 80,-

Nr. 4/1996 Tungmetaller i danske jorder, John Jensen m.fl. , 40 sider, kr. 100,-

Nr. 5/1996 Forureningsbekempelse med mikroorganismer, Ulrich Karlson m.fl., 32 sider, kr. 30,-
Nr. 6/1996 Status ogjagttider for danske vildtarter, Jesper Madsen m.fl., 112 sider, kr. 110,-

Nr. 7/1996 Naturens talegraenser for luftforurening, Morten Strandberg og Lisbeth Mortensen,
40 sider, kr. 60,-

Nr. 8/1996 Anskydning af vildt, Henning Noer m.fl., 52 sider, kr. 80,

Nr. 9/1996 Kveelstofbelastning af havmiljeet, Henrik Paaby m.fl., 40 sider, kr. 60,
Nr.10/1996 Havets usynlige liv, Ake Hagstrom m.fl., 33 sider, kr. 50,-

Nr.11/1997 En atmosfeere med voksende problemer... Jes Fenger, 64 sider, kr. 90,-
Nr.12/1997 Reservatnetveerk for vandfugle, Preben Clausen m.fl., 52 sider, kr. 80,-

Nr.13/1997 Neeringsstoffer - arealanvendelse og naturgenopretning, Brian Kronvang m.fl.,
40 sider, kr. 60,-

Nr.14/1997 Mikrobiologiske bekeempelsesmidler i planteproduktion - muligheder og risici,
Niels Bohse Hendriksen m.fl., 28 sider, kr. 40,-

Nr.15/1997 Kemikalier i hverdagen, Suresh C. Rastogi m.fl., 40 sider, kr. 60,-

Nr.16/1997 Luftkvalitet i danske byer, Finn Palmgren m.fl., 63 sider, kr. 90,-

Nr.17/1998 Olieefterforskning og milje i Vestgrenland, David Boertmann m.fl., 56 sider, kr. 80,
Nr.18/1998 Bilisme og milje - en sveer balance, Mette Jensen m.fl., 48 sider, kr. 60,-

Nr.19/1998 Kemiske stoffer i landbruget, John Jensen & Hans Lokke m.fl., 32 sider, kr. 60,-
Nr.20/1998 Naturen og landbruget, Rasmus Ejernzs m.fl., 76 sider, kr. 100,

Nr.21/1998 Skov og vandleb, Nikolai Friberg, 32 sider, kr. 40,-

Nr1.22/1998 Hvordan star det til med naturen? Michael Stoltze, 76 sider, kr. 100,-
Nr.23/1998 Gensplejsede planter, Christian Damgaard m.fl., 40 sider, kr. 60,

Nr.24/1999 Danske sger og deres restaurering, Martin Sendergaard m.fl., 36 sider, kr. 50,-

Nr.25/1999 Tropisk biodiversitet - skov og mennesker i Ecuador,
Flemming Skov, m.fl., 56 sider, kr. 80,-

De enkelte hafter i serien “TEMA-rapport fra DMU” beskriver resultaterne af DMU'’s forskning
inden for et afgraenset omrdde. Rapporterne er skrevet pd letforstdeligt dansk og henvender sig til
alle, der er interesseret i miljo 0g natur. Serien er udformet sd den kan bruges i undervisningen i
folkeskolens aldste klasser og i gymnasiet.



Pesticider bruges iseer til bekeempelse af ukrudt, svampe og
insekter. | Danmark anvendes pesticiderne farst og fremmest
i konventionelt landbrug, men de bruges ogsa i vore skove,
gartnerier, kommunale anleeg og private haver.

Denne rapport vil give et overblik over brugen af pesticider
i Danmark, hvordan de kan spredes i miljget og hvad man kan
gaere for at mindske miljgbelastningen med dem.

Omslagsbilledet viser en marksprgjte, som er den mest
anvendte sprgjtetype til alle typer af pesticider i
markafgreder. Hgjden pa sprgjtebommen kan tilpasses
efter hgjden af afgraden.

(Foto: Henny Rasmussen/Danmarks JordbrugsForskning)
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