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Abning af selskabets Vintermode

den 14. marts 1996

»Den politiske forbruger«

Ved selskabets ledende president, godsejer Jon Krabbe

Magtbalancen i fgdevarek®den fra jord til
bord er ved at tippe fra producenterne til
forbrugerne. Den nye bevidste forbruger er
ikke kun interesseret i varens kvalitet og pris,
men ogsa i hvordan den er produceret, og
hvordan emballageaffaldet skal behandles.

Vi lever i en periode, hvor der er overpro-
duktion af praktisk taget alle slags madva-
rer i vores del af verden. Fgdevaremarkedet
er kgbers marked, og der er benhard kon-
kurrence blandt producenterne. De store su-
permarkedskader kan i vid udstrekning dik-
tere produktudvikling, kvalitetskrav og pris
pa varerne. Hvis den ene producent ikke vil
levere varen, er der nok en anden, der vil.
Samtidig giver den nye informationstekno-
logi med stregkoder, kasseterminaler, auto-
matisk lagerstyring osv. mulighed for, at su-
permarkederne fra time til time kan fglge
med i, hvad forbrugerne foretrekker og
velger at kgbe — og hvad de ikke kgber. Pa
den méde far forbrugeren stor indflydelse
pé supermarkedernes indkgb, og dermed pa
hvad og hvor meget, der skal produceres af
hvem - selvom der jo nok ogsé kan stilles
spgrgsmélstegn ved, hvor frit forbrugernes
valg i virkeligheden er, og hvor meget det
er pavirket af supermarkedernes reklame,
faktiske udbud osv.

Den moderne teknologi er ikke blevet an-
vendt, s& forbrugerne i dag er tilfredse med
udviklingen. Levnedsmiddelteknologien er

i hgjere grad blevet udviklet og anvendt pa
producenternes betingelser end pa forbruger-
nes.

Dette rokkede ikke landbruget og indu-
strien. Der blev fokuseret pa teknologi, der
kunne gge udbyttet og reducere omkostnin-
gerne. Det har betydet, at der i dag er pro-
blemer med de moderne produktionsmeto-
der i landbrug og industri.

Den nye forbruger stiller i stigende grad
krav til kvalitet i bred almindelighed, dvs.
ogsé til friskhed, smag, ernzringsverdi, sik-
kerhed osv. Med udgangspunkt i en gkolo-
gisk tankegang er der en betydelig skepsis
over for nye teknologier som f. eks. konser-
vering ved bestraling eller fremstilling af nye
levnedsmidler ved gensplejsning. Nye lev-
nedsmidler og nye levnedsmiddelteknolo-
gier vil have svert ved at sld igennem pa
markedet, fordi den bevidste og toneangi-
vende forbruger vil l@gge vagt pa andre
kvalitetsegenskaber. Det vil typisk vare fri-
ske varer i stedet for langtidsholdbare, og
man vil legge vaegt pd sikkerhed, sundhed
0g smag.

Den politiske forbruger har ifglge sagens
natur heller ikke den store tillid til politiker-
nes og de offentlige myndigheders evne til
at regulere levnedsmiddelomradet. Deter jo
netop p& den baggrund, at den politiske for-
bruger mé tage sagen i egen hand.







hed selv meget stor indflydelse pa, hvilken
indflydelse man er berettiget til at f4 og der-
med kan opna. Dette har noget at ggre med,
hvilke strategiske valg man som virksom-
hed gnsker at tage. Har man, som mange
danske fgdevarevirksomheder, valgt at vere
produktionsorienteret, har det desvarre vist
sig meget vanskeligt at omstille strategier
og tankegange til den dynamiske virkelig-
hed, der preger den markedsorienterede
virksomhed.

Jeg synes desvarre, at vi ser flere og flere
eksempler p4, at afstanden, mellem dét fg-
devarevirksomhederne i Danmark er gode
til at producere, og dét stadig flere forbruge-
re gnsker at kgbe, er ved at blive for stor.

Man kunne vel ogsa tillade sig at udtrykke
dette ved at sige, at »afstanden, til det for-
brugerne synes er sund fornuft«, og det de
oplever, er ved at blive for stor.

Igennem mange ar har fgrste punkt pa »fgde-
varedagsordenen« vearet: »Sa og sd mange
kroner og grer mé varen koste. Hvad kan vi
sa putte i den?«.

I fremtiden bliver spgrgsmélet i stedet for-
muleret siledes: »Med respekt og hensyn-
tagen til ravareforbruget, produktionsmeto-
den og forarbejdningen skal denne vare ko-
ste s& og s mange kroner og grer«.

Og det er jo en helt anden indfaldsvinkel,
som ogsa siger noget om, at man ma satte
kikkerten for det rigtige gje og kigge udad
og fremad — hvis man altsa gnsker at vere
med til at preege den fremtidige udvikling.
Man skal nok ikke leengere tenke sa meget
1 »fra-jord-til-bord-baner«, men snarere se
pé, hvad forbrugerne gnsker serveret pa bor-
det, og sé indrette markerne derefter.

Set i skaret af nogle af de helt aktuelle
tendenser, ser det ud til, at landbruget pa
visse omrider skal i gang med en »produkt-
tilbageudvikling« snarere end en produkt-
udvikling. Man skal til at anvende nogle af
de produktionsmetoder og forarbejdnings-
processer, som har veret lagt pd hylden som
varende gammeldags og ineffektive.

54

Eksempel: Igennem en arrekke er den yngre
del af befolkningen blevet vennet til, at me-
jeriproduktet keernemalk er en gang skum-
metmelk, der har féet et skud malke-syre-
bakterier. En billig og effektiv produktions-
metode! Vi, der er lidt oppe i arene, kan godt
huske, hvordan kernemalk smagte i de go-
de, gamle dage, og hvordan den i gvrigt blev
fremstillet som et biprodukt af smgrproduk-
tionen.

Vi — altsd os oppe i arene — blev derfor
glade, da vi fik gammeldags kernemalk og
gkologisk kernemealk pa hylderne. Og det
er jo smagsmassigt en helt, helt anden op-
levelse.

Dette er et eksempel pé »produkttilbage-
udvikling«. Vard at bemarke i denne sam-
menhang er ogsa, at det ikke var de store
og effektive mejeriselskaber, der gik forrest
i denne udvikling. Men som bekendt lerer
ngden nggen kvinde at spinde. Efter lange
forhandlinger fik vi til sidst muligheden for
at kgbe dette produkt hos vor hovedleveran-
dgr af malkeprodukter. S& kan jeg i gvrigt
oplyse, at ud af vort samlede salg af karne-
mealk pd 8 millioner liter, ja, sa er naesten
30% produceret pd den gode »gammeldaws«
facon.

Handelen

Konkurrencevilkdrene i detailhandelen har
naturligvis stor indflydelse pa, hvilke varer
der nér frem til butikkernes hylder. Taenk
bare pa den udvikling, som de i slutningen
af 70’erne fremstormende discountbutikker
har haft pd sammensatningen af vore lev-
nedsmidler. Det blev legitimt og helt natur-
ligt at erstatte gode ravarer til kgdpglsen og
spegepolsen med mere fedt og diverse til-
setningsstoffer. Denne »suppe« blev sa
vendt i en gang farvestoffer for at skjule,
hvad det egentlig var, der var kommet i pgl-
serne. Ikke sarligt tiltalende, men billigt var
det jo.

Ser vii gvrigt pa detailhandelen, har vi fat
i en branche, der er preget af en benhérd
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konkurrence. Kerneproblemet er, at der er
alt for meget salgsareal til at betjene den
danske befolkning pa 5,2 mio. indbyggere.
Vi kunne sagtens handtere 8-10 mio. dan-
skere!

P4 grund af overkapaciteten konkurreres
der pa livet lgs, og denne intense konkur-
rence vil fortsette med uformindsket styrke,
indtil strukturen er faldet pa plads.

Strukturudviklingen gér i retning af:

* ferre butikker
stgrre butikker
flere discountbutikker
mere kaededannelse pa landsplan og regio-
nalt

En konsekvens af udviklingen er som nevnt
det meget skrappe konkurrencemiljg. Det
oplever forbrugerne som en meget voldsom
optrapning af markedsfgringen. Det vare sig
tv-reklamer eller den stadig stigende mang-
de annoncer eller tilbudsaviser, der udsen-
des hver weekend.

Man vil ogsa se, at prisparameteren har
en meget central placering i markedsfgrin-
gen. Der reklameres med ugens tilbud, pris-
fest, fpdselsdagspriser osv. P4 det seneste er
det nu ogsa blevet moderne at holde udsalg
mindst 3-4 gange om aret! Nar prisen har
denne kolossale vagt i detailhandelens mar-
kedsfgring, er det fordi prisen har s kem-
pestor betydning i forbrugerens valg af det
foretrukne indkgbssted.

Forbrugerne

Forbrugerne er vores »chef«. Det er hende,
der afggr, hvilke varer vi skal have pé hyl-
derne. Hvis vi ikke har de varer, der kan deek-
ke hendes behov, ja, s& fir vi ingen handel
og har dermed ingen forretning.

Nu havde det veret rart, hvis forbrugeren
havde vaeret en veldefineret »stgrrelse«, som
havde nogle forudsigelige og meget enty-
dige forbrugs- og indkgbsvaner. Men sadan
er det ikke. Forbrugerne er nasten umulige
at holde styr pa. Een og samme person kan

sagtens optrede i flere forskellige behovs-
situationer hen over ugen. Lad mig illustrere,
hvad jeg mener:

1. Det er fgrst pa ugen. Der er travlt i fami-
lien, som har tilmeldt sig et kursus pa af-
tenskole. Bespisningen skal vare over-
staet i en fart. Derfor serveres der f.eks.
panerede rgdspattefilet’er med »meget
panering og lidt rgdspatte«. Hertil garne-
res med remoulade. Alt sammen af en
tvivlsom kvalitet og maske kgbt i en dis-
countbutik, hvor indkgbet kan foretages
meget hurtigt.

. Senere pa ugen er der maske bridgeaften
med de nermeste venner af familien. Her
serveres lidt let og lekkert. F.eks. gron-
landske dybhavsrejer pé ristet brgd, hvor-
til der nydes et par flasker liflig hvidvin
fra Alsace.

.»QOg sd i morgen er vi os selv, siger vor
forbruger. Sa skal det vare nemt, hurtigt
og billigt. Sa denne aften serveres der dyb-
frossen lasagne, indkgbt som ferdigret fra
supermarkedets fryser.

. Endelig nir vi ugens kulinariske hgjde-
punkt. Det er lgrdag og weekend. Nu har
der veret travit hele ugen, der er maske
ogsa lidt darlig samvittighed at spore over
den ernzringsmassige vardi i den serve-
rede kost. Men sulten blev da stillet! Lgr-
dagens festmenu bliver maske: kologisk
terte, gkologisk oksesteg og gkologisk is.
Hertil serveres naturligvis en til to flasker
gkologisk rgdvin.

Jeg ved ikke, om man kunne genkende no-
get i dette mgnster fra sin egen hverdag. Men
jeg ville gerne illustrere, at forbrugerne er
meget dynamiske. Og de er langt fra sd ra-
tionelle i deres indkgbsadferd, som visse
teorier fra de hgjere lereranstalter foreskri-
ver. Forbrugerne lader sig ikke satte i bas.
Forbrugerne lytter ikke mere sa meget til
formynderiske informationer og institutio-
ner, men treffer i hgjere grad sit forbrugs-
valg ud fra nogle mere egoistisk pregede
tankegange. Vi har at ggre med individer,
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gel pd interesse blandt de politiske partier
til at tage vaesentlige spgrgsmal op reagerer
almindelige forbrugere pa ved at erstatte par-
tiforeninger med &ndrede forbrugsvaner.

Forbrugernes holdninger

Det holdningsbestemte og politiske forbrug
vinder kraftigt frem, efterhanden som man i
I-landene bevaeger sig op 1 Maslows behovs-
pyramide og gar fra opfyldelse af de fysiske
behov via sociale behov til at opfylde psy-
kologiske behov og selvrealisering. Nu gn-
sker vi gennem forbruget at markere hold-
ninger og identitet.

Samtidig er danskerne og andre [-landes
befolkninger blevet rigere. Privatforbruget
i Danmark er steget 2-3 gange siden 2. Ver-
denskrig. Det betyder blandt andet, at flere
har faet behov for ikke-materielle vardier
som f.eks. mere fritid, kulturtilbud, rejser og
mere tid anvendt pé de elektroniske medier.

Forbrugerboykot

I debatten om fremtidens forbruger optree-
der begrebet forbrugerboykot stadig oftere.
Forbrugerboykot bliver af flere og flere be-
tragtet som en accepteret handleméade i Euro-
pa i visse sitaationer, ligesom i USA.

Man kan i den forbindelse skelne mellem
det negative politiske forbrug (boykot) og
det positive politiske forbrug (tilvalg base-
ret pa veaerdier). Boykot er ikke nyt, men har
pa det seneste faet ny aktualitet. Samtidig
ma det tilfgjes, at der mere er tale om ord
end handling. En Gallup-undersggelse fra
august 1995 viste, at 63% stgttede boykot
af franske varer, medens det efterfglgende
har vist sig, at kun 28% rent faktisk har boy-
kottet.

Det positive politiske forbrug er derimod
relativt nyt, som vi f.eks. har set det med de
pkologiske varer, og nér spgrgsmélet har ve-
ret rettet mod dyrevelferd i produktionsfor-
merne. Alti alt er producenterne derfor tvun-
get til at »lzegge gret til jorden« for at hgre,
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hvordan forbrugerholdningerne bevager sig.

Samtidig med, at forbrugerne er magtful-
de, ma man ogsa sige, at de er stillet relativt
svagt, fordi

* der er stor forskel mellem styrken i pro-
ducentorganiseringen og forbrugerorga-
niseringen,

* den enkelte forbruger vil hellere kgre fri-
hjul, da man regner med, at naboen via sit
indkgb forbedrer verden, jvf. eksemplet
med boykot af franske varer,

« der er store forskelle pa svar ved inter-
views, og den faktiske forbrugeradfeerd.

Man skal dog vare varsom med at hevde,
at forbrugerne blot har en holdning, som de
ikke handler efter. Andre forhold spiller ogsa
ind. Det drejer sig om tid, gkonomi eller
konkret viden. Samtidig griber andre interes-
ser ind. F.eks. kommer der stadig flere store
varehuse, selv om forbrugere ikke gnsker
dem. Lokalpolitikernes gnske om at sikre
netop deres by en stor handel, og detailhan-
delskedernes gnske om flere storbutikker,
gar forud for forbrugernes gnske om at be-
holde deres narbutikker.

* Forbrugernes afmagt fgdes desuden af
manglende eller slgj kontrol og af, at

* internationaliseringen af varehandelen ggr
markning og kontrol til en svar opgave.

Den kritiske forbruger

Sammenlagt ser man en ny kritisk forbru-
ger opstd, som er kendetegnet ved:

e at veere mindre autoritetstro,

* at have hgjere uddannelsesniveau,

» at have mere differentieret privatgkonomi,

* at vaere mere praeget af individualisme med
flere krav om tilpasset behandling. Man
gnsker i stigende grad at markere holdnin-
ger individuelt som forbruger. Deltagel-
sen i det politiske liv er blevet mere indivi-
dualiseret. Desuden er der kommet mere
fokus pé de praktiske lgsninger fremfor de
teoretiske. Selv om folk handler mere indi-




viduelt, er man imidlertid ogsa stadig mere
afhangig af f.eks. statslig opbakning via
@-market,

* at vere pavirket af flere forsgg i medierne
pé sammenligning mellem varer og tjene-
steydelser,

* at vere mere pavirket af konkurrence og
dermed mere uholdbar aggressiv markeds-
fgring, og

* at vare »atomiseret« og mere indstillet pa
at »shoppe rundt«.

Forbrugerrddet mener, at de kritiske forbru-
gere skal have gode politiske og gkonomi-
ske rammer for deres forbrug.

Politisk skal man skabe rammer, hvori den
nye kvalitetsbevidste og kritiske forbruger
kan udfolde sig. Men man skal ogsa tenke
pé, at den kritiske forbruger langt fra er do-
minerende. Faren er, at de svage, ukritiske
forbrugere svigtes.

Det er derfor fortsat ngdvendigt, at der
skabes mulighed for at foretage f.eks. sine
daglige indkgb uden store problemer, uden
at skulle anvende meget tid og ressourcer
pa at fglge med i de sidste nye kritiske for-
bruger-trends. Sikkerhedsniveauet for for-
brugsvarer skal med andre ord altid vere i
orden, og der skal vere en forstéelig og klar
oplysning om varerne. Kun nar forbrugeren
kan gennemskue de enkelte varers kvalitet,
kan man tale om et frit valg.

Der vil altid vaere overordnede og kollek-
tive beslutninger, der skal treffes — ogsa pa
det forbrugerpolitiske omréade, hvor det er
vigtigt, at alle forbrugere bliver hgrt. Det er
jo derfor bl.a. Forbrugerradets opgave at re-
presentere alle disse forbrugere i debatter,
hgringer o.lign.

Forbrugeroplysning og forbrugerpolitisk
regulering er jo ikke kun til fordel for forbru-
gerne, men giver ogsa virksomhederne en
verdifuld viden om muligheder og begrans-
ninger for deres markedsfgring af varer.

Maerkning af varerne

Pa baggrund af ovenstdende nggterne vur-

dering af forbrugernes muligheder er det
gledeligt, at forbrugerne trods alt er villige
til at lade politiske, etiske og holdningsmas-
sige hensyn indgé i forbruget. Igen er der
dog langt fra tale om alle forbrugere. Der er
formentlig ogsé relativt snaevre grenser for,
hvor meget de enkelte forbrugere er villige
til enkeltvis via deres forbrug at betale for
deres holdninger. Men pé den anden side bgr
den, der gnsker at kgbe politisk og etisk ind,
have de bedste muligheder for det. Konse-
kvensen er, at varer, der opfylder bestemte
krav, skal kunne adskilles fra varer, som ikke
gor det. Troveerdige oplysninger péd varerne
bliver med andre ord afggrende. Samtidig
er det lige sa vigtigt, at merkningen er til at
stole pd. Derfor er skrap kontrol med, at
varerne er produceret dér og under de betin-
gelser, som de giver sig ud for, helt afgg-
rende for den politiske forbruger. En mis-
tanke om, at der »snydes pa vaegten, er dre-
bende for det holdningsbestemte forbrug.
Har man kgbt den gkologiske malk, som sé
efterfplgende viser sig at vaere tappet fra
samme hane som den konventionelle malk,
eller at det viser sig, at 200.000 &g fra bur-
hgns er solgt under anden markning og til
hgjere priser — ja — sd — er tilliden svar at
genoprette.

Producenterne

For at det politiske forbrug skal fa effekt, er
det ogsé vigtigt, at producenterne har mu-
lighed for at rette sig ind efter de politiske
forbrugeres gnsker. Det er fint, at den poli-
tiske forbruger stiller krav, men de skal sam-
tidig veere realistiske og til at opfylde. Da
Shell blev ramt af en boykot, fordi de politi-
ske forbrugere gnskede at undgd, at en
dumpning i havet af Brent Spar skabte pre-
cedens, kunne Shell ved egne beslutninger
stoppe boykotten. Det lykkedes ikke at fé
den franske regering til at stoppe atom-
prevesprengningerne ved, at mange undlod
at kgbe fransk vin, ost eller parfume. De
franske producenter fik ikke regeringen til
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at standse spraengningerne. Boykot af varer
fra Chile bragte heller ikke styret til fald.
Men det kan selviglgelig i dag vaere svert
at vurdere langtidsvirkningen af, at forbru-
gerne alligevel viste deres foragt for atom-
prgvesprengningerne ved i et vist omfang
at holde igen med at kgbe franske varer.

Forbrugerradets indsats

I Forbrugerradet har vi lenge vidst og kun-
net marke, at forbrugernes interesse har be-
vaget sig vek fra kun at handle om pris og
kvalitet i traditionel forstand, og at forbru-
gerne gnsker mulighed for at bedgmme de-
res indkgb i lyset af mange andre parame-
tre.

For at imgdekomme denne nye og p& man-
ge méder positive trend, er Forbrugerradet i
flere tilfeelde gaet foran med krav om infor-
mation til forbrugerne om virkeligheden bag
produktionen. Det gelder f.eks. kravet om
merkning af bureg, oprindelses- og kvali-
tetsmeerkning af kgd, forbud mod vakst-
fremmere m.m.Den linie vil vi fortsaztte.

Det er vigtigt med en forbrugerorganisa-
tion til at bakke op bag f.eks. gkologiinter-
essen. Forbrugernes indflydelse som indi-
viduelle forbrugere er begrenset. Det er vig-
tigt, at Forbrugerridet organiserer forbru-
gerne og strukturerer det politiske forbrug.
Oprindelig var gkologerne en »religigs« be-
vagelse, som accepterede at arbejde mere
og tjene mindre, ligesom varerne oprindelig
kun blev solgt i helsekostforretninger o.lign.
Der var desuden en afstandtagen fra det tra-
ditionelle landbrugs side. Efterhdnden er der
sket en kraftig stigning i antallet af gkologi-
ske landmeend, @-market, omlegningsstgtte
og bedre gkonomi i produktionen har bragt
flere traditionelle landmand pa den gkolo-
giske bane.

Da SuperBrugsen begyndte at szlge gko-
logiske varer (iser malk og grgntsager) som
almindelige varer, var det afggrende med til
at gge fremgangen. Sagen om de gkologi-
ske varer viser tydeligt, at forbrugerne kan
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spille en positiv rolle for omlegningen. 16%
af forbrugerne kgber gkologisk malk hver
gang eller n®sten hver gang. Detailban-
delskaederne har imidlertid ogsa veret ve-
sentlige 1 denne omlagning. Vi har set, at
nar detailhandelskederne gar helhjertet ind
for en udvikling, kan de ggre meget. P4 det
gkologiske omréde har det haft en stor ef-
fekt. Den stik modsatte virkning har vi set
pé andre omrader, nar f.eks. fgdevarer af
bedste kvalitet blev gemt vak i et hjgrne af
kgledisken, med meget lille salg som resul-
tat, medens »skolepglsen« fik det store salg.
Eller nar der er lavet forsgg med emballage.
Her kan detailhandelen ved brug af rabatter
fa stor indflydelse pa, hvorledes forsggs-
ordninger med gkologiske varer og kvali-
tetsprodukter skal falde ud.

Det ma alt i alt forventes, at det politiske
forbrug vil tiltage i omfang, vil omhandle
flere og flere omrader (is@r dyrevelferd,
etik, menneskerettigheder og arbejdsmar-
kedsforhold) og fortrinsvis vil vise sig som
positivt politisk forbrug. Arsagerne er bl.a.
de strukturelle samfunds@ndringer, de inter-
nationale signaler og den stigende opmark-
somhed hos forbrugere og erhvervsliv.

Etiske og miljpmaessige aspekter

For Forbrugerradet betyder den nye forbru-
ger, at vi i stigende grad vil inddrage etiske
og miljgmassige aspekter (som supplement
til pris, kvalitet, holdbarhed osv.), nar vi te-
ster produkter i vores blad Tank.

Forbrugerradet méa samtidig vare forbru-
gernes talergr, nar kravene til varerne og
produktionen bliver mere omfattende.

Opfordring til boykot af bestemte virksom-
heder er ikke noget, vi traditionelt har ka-
stet os ud i, og man skal — efter min opfat-
telse — vaere varsom med ukritisk at ride med
pa den ene eller anden kampagne i medi-
erne. Men derfor kan der jo godt vere grund
til at overveje at tage andre og skrappere
midler i brug, nér situationen og befolknin-
gen kraver det.




Nye udfordringer

Hvis vi vender os fra de daglige indkab, og
de muligheder vi har for at pdvirke dér, skal
forbrugerne netop nu ogsa tage en raekke
beslutninger, der vil fa betydning for frem-
tidens samfund. Det er beslutninger med det
felles trek, at de har langtrekkende virk-
ninger, og derfor bgr forbrugerne aktivt ga
ind i debatten for at pavirke den. I den for-
bindelse tenker jeg bl.a. pa informations-
teknologien, som fér stadig stigende betyd-
ning for fremtidens forbrugere.

Informationsteknologi

Danmark er et af de lande, hvor der er mest
begejstring for den ny informationstekno-
logi, og nast efter USA er vi det land, hvor
der er flest computere i hjemmene.,

Den ny avancerede teknik giver os mange
muligheder, men den rejser ogsa en raekke
spgrgsmél, som vi skal tage stilling til ud
fra en forbrugersynsvinkel.

Instituttet for Fremtidsforskning har for
nylig fremlagt en undersggelse, hvor de har
undersggt danskernes holdninger til infor-
mationsteknologien. De konkluderer, at dan-
skerne har taget udviklingen til sig, men
samtidig med at de nye muligheder er span-
dende, er der ogsé en vis bekymring og et
gnske om mere styring.

Mulighederne relateres til forbrugerens
konkrete tilvaerelse, mens bekymringerne
relateres til et mere generelt samfundsmees-
sigt niveau ude i fremtiden.

Rapporten ser ogsa pé et eventuelt kom-
mende borgerkort. Naesten halvdelen af de
adspurgte ved ikke, hvad de skal mene om
det. Her er det vigtigt, at vi som fremtidens
forbrugere far mulighed for og aktivt satter
os ind i planerne og bidrager til at udforme
et borgerkort, som kan give os sikkerheds-
meassige fordele pd en made, s det ikke sam-
tidig bliver en anledning til en omfattende
registrering af vores dagligdag. Denne ud-
formning henger ogsé ngje sammen med
den fremtidige registerlovgivning.

Af rapporten fra Instituttet for Fremtids-
forskning fremgér det klart, at de unge er
dem, der har de mest negative forventnin-
ger og de mindst positive holdninger til virk-
ningerne af fremtidig teknologi. Det er nok
det mest alarmerende ved rapporten.

Ved alle de beslutninger, der skal treffes
omkring anvendelse af den nye teknologi,
bgr det veere et grundleggende krav, at vi
s@ger at undgd, at der dannes et skel pé dette
omrade mellem det, der er kaldt A- & B-
mennesker. P4 dette som pa andre omrader
er det Forbrugerradets generelle holdning,
at der skal vere plads til alle 1 vores sam-
fund, og at der skal tages s&rlige hensyn til
de svage forbrugere og medborgere.

Den nye teknologi har pa lengere sigt
mange muligheder, som kan lette vores hver-
dag. Hvem vil ikke gerne slippe for besva-
ret med de mere trivielle daglige indkgb, nir
det bliver muligt at kgbe ind ved hjzlp af
»homeshopping«?

Eller vi kan fa fordelene ved at kommuni-
kere hjemmefra med bank, biblioteker og
offentlige kontorer.

Som tidligere nevnt kan der imidlertid
ogséa vere grund til bekymring.

Regeringen har derfor nedsat et I'T-sikker-
hedsrad, der skal fastleegge den overordnede
sikkerhedspolitik, sd anvendelsen af den nye
teknologi kan ske under betryggende for-
hold. Heri arbejder Forbrugerradet aktivt for
at sikre, at fremtidens informationsteknologi
bliver til alles gavn.

Et andet aspekt af den nye teknologi er,
hvordan den elektroniske medieverden skal
se ud i fremtiden? Hvor mange TV-kanaler
skal vi have, og hvilke regler skal der gelde
for deres udfyldelse? Hvilke grenser skal
der sattes for reklamer? Hvilket reklame-
pres skal vores bgrn udsattes for? De mange
satellitkanaler kan i dag sende malrettet til
danske forbrugere uden at tage hensyn til
de regler for dansk fjernsyn, Folketinget har
vedtaget, og ndr der bliver tilstrekkeligt
mange brugere pa Internettet, vil en kontrol
af indholdet her vare illusorisk.
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Den finansielle branche

Et andet vigtigt arbejdsfelt for Forbruger-
radet 1 fremtiden er den finansielle sektor.
Det stadig tattere samarbejde inden for de
finansielle brancher - banker, forsikring og
realkredit - ggr det svert for forbrugerne at
overskue dette marked og bedgmme de re-
elle priser. Her har forbrugerne behov for,
at der skabes en stgrre grad af gennemsigtig-
hed. Det ma f.eks. vere en selvfglge, at for-
brugerne automatisk far oplysninger om,
hvilke samarbejdspartnere den ejendoms-
magler har, som man overlader ansvaret for
sin fremtidige gkonomi. Det bgr vere for-
brugeren, der valger hvor lanet for forsik-
ringerne skal placeres.

Det bgr heller ikke vaere muligt ved sam-
kgring af oplysninger at kunne tilbyde for-
sikringer ved hj2lp af oplysninger, der hg-
rer bankforholdet til, eller pd anden méde
anvende oplysninger til andet end det de er
udleveret til.

Fodevareomradet

Men ogsé pé fedevareomradet er det i dag
blevet vanskeligere at vere bevidst forbru-
ger.

I de senere ar har vi faet en reekke EU-di-
rektiver, der klart forringer niveauet for vo-
res fpdevarer. Levnedsmiddelstyrelsen har
for nylig udgivet en liste over de sékaldte
E-numre pd 13%2 side. Det er naturligvis
korrekt, at med denne lille hdndvenlige sag
er det til at kgbe ind og vide, hvad man ke-
ber. Men det havde veret ulige nemmere,
hvis man havde begrenset antallet af farve-
og konserveringsstoffer samt antioxidanter,
konsistensstoffer samt andre tilladte stoffer,
der fyldes i1 vores fgdevarer.

Jeg skal ikke udelukke, at nogle fa er ngd-
vendige, men det gelder vel neppe et antal
péd 1.518!! Samtidig er der i disse ar opstaet
en stigende risiko for, at forbrugerne far
levnedsmiddelforgiftninger. Det varste ek-
sempel er salmonella, der efter eksperters
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mening rammer forbrugere i 10.000-vis. Pa
det seneste er der dog skabt hab om bedring
pé dette omrade med landbrugsministerens
seneste plan. Men ved det n@ste hjgrne ven-
ter andre bakterier som yersinia og com-
pylobackter. Der er stadig nok for fremti-
dens Forbrugerrad at tage fat pa.

Miljoet

Sidst, men ikke mindst, er det bekymrende,
at miljget konstant forringes. For eksempel
er meldinger om grundvandsforureninger
blevet en trist del af vores hverdag. Vi far
videnskabelige advarsler om nedsattelse af
saedkvalitet hos mand p.g.a. miljgpavirk-
ninger og veenner os til, at lige sa snart man
beslutter at undersgge for et yderligere gift-
stof, finder man det i uacceptable maengder.
Det forbrug af antibiotiske vakstfremmere,
der i Danmark var pd vej ned, er nu igen
stigende, og en undersggelse for nylig for-
talte, at selv hvis det kunne ske uden ind-
tegtsnedgang ville 25% af de adspurgte
landmend ikke gd vak fra brugen heraf.
Som forbrugere kan man i dag ikke pa en
let méde se, hvor det er anvendt, nér vi ta-
ger varerne fra kgledisken og i indkgbskur-
ven.

Afslutning

Det er pa baggrund af overvejelser som dis-
se, at den nye kritiske forbruger skal ses.
Forbrugerne er blevet bedre til at stille krav,
og den tendens vil fortsztte. Fremtidens pro-
ducenter mé i hgjere grad vare lydhgre.

En direktgr i et firma, der bl.a. rddgiver
de danske fjerkreavlere, og derfor har maer-
ket denne udvikling, skal have lov at slutte
mit indleg. Han sagde »Den politiske for-
bruger er en magtfaktor, som man bgr tage
alvorligt, og det kan ga sa gruelig galt, hvis
man agerer gammeldags og lader som om,
forbrugerne ikke er politiske«.

De ord vil jeg gerne stgtte og ggre til mine.







at udvikle nye former for energi, der ikke
giver CO, belastning. Man leger godt nok
med lidt vindmgller og solvarme, men set i
global sammenh&ng rekker det som en
skredder i Helvede.

Engang talte man om at udvinde energi af
vand, men de visioner blev pakket ned. I ste-
det tog politiske skrakversioner koblet til
sundhed og miljg over i den politiske debat.
Siden har Vesten haft nok at se til med at
afveerge — ikke religigse, men sundhedsmas-
sige og miljgmassige dommedage.

En bglge af fremtidsangst har skyllet ind
over Vesten. Det reelle behov for oprydning,
der opstod i kglvandet p& den hastige indu-
strialisering, blev kilden til den ukontrolle-
rede angst. Politiske forbrugere forlangte
lgsninger, sé de kunne fgle sig »helt sikre«
selv om »helt sikker« ikke eksisterer. Man
kan ALDRIG blive »helt sikker«, det vil
sige, man spildte ressourcer pa at jagte en
utopi. Man kunne lige s& godt have valgt at
investere alle midler pa at finde guldet ved
foden af regnbuen.

Skal vi videre, er der kun én vej. Menne-
sker med indsigt og indflydelse ma lzgge
skarp afstand til den gungrende hob af poli-
tiske forbrugere, der marcherer i takt. Be-
grebet farlighed ma settes i proportion, sa
vi ikke fortszetter med at bruge penge til at
bekempe farer, der i realiteten knap nok
eksisterer.

Hvis Vesten skal atholdes fra at forsumpe
gkonomisk og udviklingsmessigt som fglge
af de nuvaerende politiske forbrugeres magt,
mé alle gode krefter samles om at bryde
denne magt.

Det er pa tide, vi kommer videre, derfor
er det ngdvendigt at forstd, hvordan den po-
litiske forbruger i gjeblikket er skruet sam-
men.

Godhedssyndromet
Nar de politiske forbrugere udgver deres

magt, drives de som hovedregel af to ting.
Enten af angst eller af gnsket om at ggre det
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gode, det rigtige eller maske af begge dele.

De politiske forbrugere t@nker som hel-
hed ikke selv, de bliver programmeret af
andre, der bruger de politiske forbrugere til
fremme af egne politiske mél. De politiske
forbrugeres magt er altsd en styret magt, men
dermed ogsa en magt, der kan pavirkes fra
andre sider end den nuvarende - men det
forudsatter, at man forstar den politiske for-
brugers sind.

Sar man tvivl om, hvad der 1 virkelighe-
den er »godt«, vil den politiske forbruger
vakle i sine valg ved indkgb, og registrerer
samfundet faren ved massehysteri, vil mas-
sehysteriet gradvis ga af mode, fordi tone-
angivende mennesker vil legge afstand til
processen.

I gjeblikket sker der noget pd begge fron-
ter. Massehysteriet 1 forbindelse med kogal-
skaben i England har ikke faet den massive
opbakning fra toneangivende mennesker,
som hysteri ellers plejer at fi — man er efter-
hdnden ved at oparbejde en immunitet over
for medievirus, som jeg har dgbt fenome-
net, og den tendens vil forsterkes i de kom-
mende &r.

Dommedag vil simpelthen ga af mode.

Det vil »godhed« til gengzld ikke — og
forbrugsmenstret vil heller aldrig kunne gg-
res totalt upolitisk. Hver gang man kgber en
vare, foretager man et valg, hvad enten man
kan lide det eller ej. Men man kan tage de-
batten til hjalp i styringen af politiske for-
brugere bort fra dyre, engjede mél — som
gkologi for eksempel. Papeger man den ra
dyremishandling gkologisk @gproduktion
reprasenterer, rokker man ved politiske for-
brugeres syn pa godhed, og dermed kan de-
res indkgbsvaner @ndres. (Gennemsnitligt
der 25% af alle gkologiske hgner, inden &g-
lagningsperioden er omme, mest pa grund
af kannibalisme).

Den gkologiske realitet

Spgrger man den jevne gkologiske forbru-
ger, hvordan g-markede fgdevarer produ-
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ceres, vil de fleste svare: »De produceres
uden brug af kunstggdning og sprgjtegifte,
og dyrene har det godt.«

Det vil sige, at g-markets reklameveardi
er baseret pa en gigantisk 1ggn. Tager man
g-merkede @g, er det en almindelig unghgne
opdrettet i det konventionelle landbrug, der
efter 30 dages fodring med sékaldt gkolo-
gisk foder legger 100% gkologiske ®g. Det
sakaldte gkologiske foder er baseret pa 25%
almindeligt dansk korn, mens resten, den
gkologiske del, hentes ude i Europa, typisk
i Tyskland og Frankrig hvor man ikke ken-
der noget til danske gkologiske avlsregler,
men blot passer sine egne, der ligger noget
vk fra de danske.

Grunden til at der kan opretholdes en til-
lid til gkologiske &g, er altsa ikke produktets
®rlighed, det er alene en vilje i en del af
befolkningen til at ville gkologi.

Den slags kan ga, sé leenge produktet mar-
kedsfgres mod folelsesstyrede mennesker,
men mennesker, der er styret af fornuft og
indsigt, hopper ikke i l&ngden pa den slags
produkter.

Fornuftsstyrede mennesker vil tenke:
»Skal det vare gkologi, skal det vere ar-
ligt.« Men straks vil problemerne melde sig.
Kornudbytter, hvor en tredjedel til halvde-
len forsvinder. Ethvert logisk tenkende men-
neske kan se det uholdbare i en sa sterk re-
duktion af verdens fgdevareproduktion. Der
star sult pa programmet. En kendsgerning,
som mange vil reagere pa, ved bevidst at
undlade at kgbe gkologiske produkter.

Disse antigkologiske forbrugere vil frem-
std som en ny generation af politiske for-
brugere. De vil vedkende sig andre mél for
samfundsudviklingen end engjet fokuseren
pa milje og sundhed i form af angstbe-
kaempelse, men anerkende indkgb som et
middel til at styre den politiske udvikling.

[ det gjeblik stigningstakten i den gkolo-
giske omsatning bremses, vil det vare et
klart signal til politikerne om, at der skal
satses pd en bredere samfundsudvikling.

Den politiske forbruger er med andre ord
kommet for at blive, men det politiske bud-
skab, der f@r var tet koblet til »gren« eller
socialistisk tankegang, vil i fremtiden f4 et
bredere indhold.

kempelse af sygdomme hos dyr.

Anspgningsskema benyttes ikke.

Godsejer
Viktor A. Goldschmidts Fond
(afdeling B)

Fonden bestyres af Det Kgl. Danske Landhusholdningsselskabs prasidium.
Fondens midler skal bl.a. anvendes til forsgg og undersggelser vedrgrende be-

Legatportionerne, der er strengt personlige, kan tildeles for et tidsrum af indtil
tre ar. Belgbenes stgrrelse fastsaettes i hvert enkelt tilfzelde af fondsbestyrelsen.

Ansggninger bilagt udfgrlige oplysninger om, til hvilket formél og pa hvilken
made belgbet agtes anvendt, skal vere indsendt til Det Kgl. Danske Land-
husholdningsselskab, Mariendalsvej 27, 2., 2000 Frederiksberg, inden 1.8.1996.







ret for dyr, for ineffektiv, alt for meget an-
vendt. Serviceomkostningerne er steget, og
kvaliteten er faldet. Wal-Mart bruger tekno-
logien, men opstod og blev sterk ved at leg-
ge veegt pd forbrugerne og pa at szlge til
forbrugerne — i stedet for at legge hoved-
vegten pa indkgb.

Den uath@ngige detailhandel er ikke dgd,
selv om det har varet en fast forudsigelse i
30 &r. Magtfulde regionale supermarkeds-
kader er dukket op med start som en enkelt
butik. Forbrugerne accepterer butikkens han-
delsmerke, og loyalitet over for nationale
mearkevarer er gammeldags. Mange af de
store, gamle detailkeder er veek. Nar en kee-
de har haft vaekst i 15-20 ar, gar den nor-
malt over til 10-15 &rs nedgang. I vaekst-
form bliver de aktieselskaber, pensionskas-
sen tenker »rationelt«, pa udbytte. Kgbman-
den forlader ledelsen og med ham det irra-
tionelle element. Detailhandel handler om
mennesker. Kgbmanden, kunden, de ansatte.
Af 10 selskabsejede butikskeder i 1965 har
de 9 veeret i krise.

Fremtidens detailhandel skal veare god til
kunder. De fleste vil ikke selv sta for logi-
stikken men benytte servicefirmaer. Pro-
ducentdistribution og detaildistribution vil
blive integreret. Den specialiserede distri-
butgr vil distribuere béde til detailhandelen
og til andre distributgrer. Der vil blive faerre
distributgrer, feerre kaeder vil distribuere selv,
og der vil blive flere grossister.

Detailhandelen er ved afslutningen af den
logistikbaserede veekstperiode. Markedet er
mattet og effektivt. Markedsstrategien skal
differentieres — butik for butik. Butikken i
dag er indrettet ud fra et effektivitetssyns-
punkt. Det handler om flow. Som ndr man
kgber en maskine, og en eller anden sa fin-
der ud af, hvor den skal std. Den fgrende
detailhandel har nu 60% af oms®tningen i
friske og forarbejdede (prepared) fgdevarer.
Hvilke konsekvenser skal der drages af det,
hvordan tilpasses den enkelte butik til om-
radets kunder, og hvad betyder det, at man
ikke leengere kan vinde pa prisen.

Forbrugeren er forvirret. Forbrugeren har

brug for hjzlp i kgkkenet. Flertallet af for-
brugere har to store problemer: tid og hjeip
til at tilberede maltidet. Supermarkedet vil
@ndre sig fra at vaere forbrugerens spisekam-
mer til at vere forbrugerens kgkken. Tilbe-
redt mad, gkologi, kundeklubber (frequent
shopper clubs), computere, service tilpasset
den enkelte kunde (personlige scannerdata),
nichepleje — alt vil vere svar til den fortray-
lede forbruger. Og s skal supermarkedet
vaere et oplevelsescenter. Eller maske sna-
rere et erfaringsopsamlingssted.

Der skal altsa siges flere friske produk-
ter og mere tilberedt mad i fremtidens su-
permarked. Ern@ring og sundhed vil der
blive lagt mere vegt pa, men is@r presenta-
tion. Og igen er det vigtigt at tilpasse den
enkelte butik til det sted, hvor den ligger.
Det skal forega pa forbrugerens betingelser.
Noget at valge imellem, ravarer, delvis til-
beredte og faerdigt tilberedte produkter,
information om produkter, ideer til maltider,
kostrad.

Nar det galder de friske varer, er frugt-
og grgntafdelingen foran. De friske varer
kraver lidt teater, som det ogsa ses i delika-
tesseudviklingen (deli — salatbord, udskéret
frugt, varme tag-med-ting). Den naste ud-
vikling vil ske i kgdafdelingen, hvor varerne
i stigende grad vil blive mere eller mindre
forbrugsklare mearkevarer. Kgd skal selges
som ingredienser til at stege, fritte, marinere.

Hvordan fremtidens butik ser ud, og hvor-
dan den enkelte butik vil positionere sig, vil
tiden vise. Det vil handle om udvikling af
koncepter, hvor forbrugeren igen kommer i
centrum. Computeren kan udnyttes bedre,
men de bedste beslutninger kommer af den
bedste information, ikke af mest informa-
tion. Det er de smé ting, der betyder s me-
get for forbrugeren. »Whatever is rightly
done, however humble, is noble«.

Til sidst et amerikansk hjertesuk: tyske su-
permarkeder anvender 4% af Ignsummen til
personaleuddannelse. | USA er det nermest
nul. Og i gvrigt er den europziske super-
markedssektor undertiden foran. Det var
Marks & Spencer, der sprang det frosne over
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ske husdyrbrugskongres tildelt EAAP’s hg-
jeste anerkendelse, nemlig »The Distin-
guished Service Award« for din helt specielle
evne til at forene forskning af hgj videnska-
belig kvalitet med relevans og anvendelig-
hed i praktisk husdyrbrug. Som en naturlig
paskgnnelse af din indsats vil jeg n@vne, at
du endvidere er tildelt en rekke danske og
udenlandske ordener

Din evne til at formulere forskningens re-
sultater sdledes, at landbrugets radgivere og
vi praktikere kan udnytte dem, er en af dine
meget vaerdsatte egenskaber.

Du har gennem dine tillidsposter ydet en

e

meget stor og fortjenstfuld indsats for dansk
jordbrugsforskning og for undervisningen pa
Den Kgl. Veteriner- og Landbohgjskole,
samt ikke mindst for Det Kgl. Danske Land-
husholdningsselskab, en indsats som vi i dag,
hvor du udnavnes til &resmedlem, siger dig
tak for.

1 forbindelse med udn@vnelsen er det mig
en stor glede, at overrekke dig selskabets
store splvmedalje fra 1769 med inskriptio-
nen

»Beviis for en god Borgers udviiste pa-
triotiske Fliid«

samt bgrn eller enker efter disse.

jordbrugets tjeneste.

Det Kgl. Danske
Landhusholdningsselskab’s
Understottelsesfond

Fondens formal er at uddele legatportioner til verdige, trengende personer, der
har, eller har haft tilknytning til dansk jordbrug som selvejende eller forpagtere,

Der kan endvidere ydes stgtte til uddannelse inden for dansk jordbrug samt til
hadersbevisninger til personer, der har ydet en serlig fortjenstfuld indsats i

Ansggningsskema, der kan rekvireres i sekretariatet, evt. pd telefon 38 88 66 88,
indsendes inden den 1. september 1996 til:

Det Kgl. Danske Landhusholdningsselskab

Mariendalsvej 27, 2.
2000 Frederiksberg
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Generelt om opgaverne

Der blev indsendt 12 opgaver som er vurde-
ret anonymt séledes, at vi i komiteen ikke
kender hverken navn pé elev eller landbrugs-
skole.

Der er tale om flotte og meget ensartede
opgaver, der vidner om at niveauet for ud-
dannelsen pa landbrugsskolerne generelt er
hgijt. Opgaverne er meget grundige 1 vurde-
ringen af de praktiske forhold. Hvad angéar
gkonomi sa er det tydeligt, at eleverne er
velfunderede og bl.a. er blevet gjort opmark-
som pa de farer, der ligger i at en del af den
egenkapital der opbygges, er udskudt skat.

Selvonren del besvarelser har diskuteret
de fremtidige vilkér, kunne det gnskes, at
flere havde inddraget forventninger til &n-
dringer i de ydre vilkar lidt mere i opgaverne.
Det er vigtigt at vaere opmarksom-pa mu-
lige ®ndringer indenfor miljglovgivning,
lovgivning om husdyrvelfard og konsekven-
ser af gget liberalisering af handlen med
landbrugsvarer. Langt de fleste driftsledere
konkluderer i gvrigt at de vil satse pé en af
de mere traditionelle produktioner.

Vi har i komiteen veret fuldstendig enige
om prismodtagerne :

l. Prisen pa 10.000 kr gar til Jprgen B.
Ostergaard fra Vejlby Landbrugsskole.

Situation :

Kgb af kommende arbejdsgivers gard ved
Randers. Garden er pa ca. 50 ha og ca. 50
arskger

Alternativ 1: Udvidelse til 60 kger
Alternativ 2: Etablering af gartneri (dyrk-
ning af Hedera)

Strukturen i opgaven er klar, med en velaf-
balanceret mals@tning omfattende bade det
faglige og det private.

Der demonstreres en god arvagenhed over-
for mulige @ndringer i de ydre betingelser

som f.eks. grenser for pesticidforbrug, mu-
ligt bortfald af arealtilskud, krav til husdyr-
velferd og udvikling i den fremtidige mzl-
kepris.

Opgaven beskzftiger sig bdde med det tra-
ditionelle (malkeproduktion) men afsgger
ogsa et utraditionelt produktionsomride,
som etablering af et mindre gartneri. Det fin-
der du dog ikke er rentabelt.

Opgaven er godt skrevet og gennemarbej-
det med et flot layout. Der er et omfattende
og godt struktureret bilagsmateriale og op-
gaven har nggletal i teksten der letter l&s-
ningen.

Konklusionen er, at du gnsker at udvide
melkeproduktionen til 60 kger. Du pointerer
i konklusionen, at det fortsat er vigtigt at
uddanne sig for at mgde de fremtidige ud-
fordringer. Jeg tror at du star godt rustet.

2. Prisen pd 6.000 kr. gar til Tommy Krichau
Nissen fra Grdsten Landbrugsskole.

Situation :
Overtagelse af hans svigerforeldres ejen-
dom.

Bedriften drives med 85 sger og 49 ha i
Senderjylland.

Alternativ 1: Udvidelse af slagtesvineholdet
Alternativ 2: Udvidelse til 200 arssger

Opgaven er kort og kontant skrevet i et klart
sprog. Klar problemstilling og méls&tning.

Der er en god diskussion af produktionssi-
den og de centrale gkonomiske nggletal er
inkluderet i opgaven, hvilket fremmer les-
ningen.

Du valger alternativ 2 som er udvidelse
af produktionen til 200 sger, da det bade gi-
ver mulighed for at ansztte en medhjzlp og
fa en fornuftig indtjening.

Alt1alt en god solid opgave.

Jeg vil gnske dig held og lykke med at af-
prgve dine beregninger i praksis.



















Tabel 2. Pesticider fundet 610 meter under en plads
benyttet til fyldning og skylning af sprdjter (Jgr-
gensen, P. & Spliid, N.H., pers. medd., 1993)

Udtagnings- Mechlorprop Dichlorprop

dybde mg/l mg/]

6-10m 0,077 0,390
Forholdsregler

Det er vigtigt at holde enhver handtering af
koncentrerede sprgjtemidler samt fyldning
og skylning af sprgjte i en passende afstand
fra brgnden og boringen. Man ma heller ikke
behandle jordoverfladen i omradet lige om-
kring brgnden. Hvis man f.eks. har sprgjtet
med det, der tidligere var en normal dose-
ring til total ukrudtsbekampelse (10 kg ak-
tivt stof pr. ha), s svarer det til ca. 1 gram
pr. m2. Hvis blot pesticidet fra 1 m? af over-
fladen bliver skyllet ned i brgnden, sa vil
det svare til, at 10.000 m3 vand kan bringes
op pa grensevardien pa 0,1 pg pr. liter
(0,0001 mg pr. liter).

Vaske- og fyldepladser

Pi de steder, hvor man har stiet og vasket
eller skyllet sprgjten igennem mange ar, kan
der veere en meget hgj koncentration af pe-
sticider i jorden. Hvis omradet si ovenikgbet
er deekket af grus og sten, sdledes at vandet
let kan slippe vak, s vil der pa dette sted
vere en udpraget punktkilde, hvorfra sprgj-
temidlet kan sprede sig ned i grundvandet.
Hvis fylde- og vaskepladsen sa ovenikgbet
ligger tzt pa brgnden eller boringen, sa er
risikoen for en direkte forurening sa@rlig stor.
Tabel 2 viser som eksempel pesticider, som
er fundet 6—10 meter under en plads, der var
brugt til fyldning og rensning af sprgjter i
en frugtplantage i Danmark. Tabellen viser,
at de hgje koncentrationer af mechlorprop
og dichlorprop i 610 meters dybde tyder
pé, at der har veret meget hgje koncentra-
tioner i de gverste jordlag, hvorfra udvask-
ningen er sket.
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Forholdsregler

For at begranse risikoen for udvaskning af
pesticider fra vaske- og fyldepladser er det
vigtigt, at det ikke er en grus- og stendakket
plads med direkte udvaskning, der er tale
om. Der skal mindst veere et muldlag til at
binde og nedbryde sprgjtemidlerne. Det bed-
ste er selvfgigelig en stgbt plads, hvor man
samler skyllevandet op og derefter far det
sprgjtet ud.

En anden hensigtsmassig made at begraen-
se udvaskningsrisikoen pa, er ved at indrette
et sakaldt biobed. Det bestar af 60-70 cm
dyb udgravning, som fores med ler og fyl-
des med en blanding, som bestar af 50%
snittet halm, 25% tgrvemuld og 25% humus-
rig overfladejord. Biobedet tilsds med gres,
og der legges en kgrerampe, sdledes at trak-
tor og sprgjte kan kgre hen oven pé den. Med
dette anleg vil man have skabt sig et filter,
for det forurenede vand, der kommer fra
sprgjten.

Nedbrydning af pesticider

Nar man skal bruge et bekempelsesmiddel,
sa gnsker man ofte, at stoffet skal holde i en
vis periode. Ukrudtsmidlerne skal holde
arealet ukrudtsfrit, indtil afgrgden selv kan
klare sig i konkurrencen, og svampemidler
skal deekke afgrgden i en periode, séledes at
svampeinfektionerne bliver he#mmede.

Imidlertid betyder den stabilitet ogsa, at
der kan opstd rester af sprgjtemidler i den
hgstede afgrgde, og hvis stofferne holder
lenge i jorden, kan de f.eks. give skade pé
en efterfglgende afgrgde, eller der kan veere
risiko for udvaskning til grundvandet. Der
er 1 hvert fald en stgrre risiko for, at der kan
opstd ugnskede virkninger, hvis pesticiderne
kun nedbrydes langsomt.

Mikrobiologisk nedbrydning

Den vigtigste arsag til, at pesticiderne over-
hovedet bliver nedbrudt er, at nogle af de
millioner af bakterier og svampe, der lever i




Figur 3. Nedbrydning af

et pesticid, som fprst

viser dannelsen af nedbryd-
ningsprodukter og derefter
den fuldsteendige nedbryd-
ning fil kuldioxid, organisk
stof, biomasse, salte og vand.

jorden, kan nedbryde beke@mpelsesmidlerne.
Pa samme méde, som mikroorganismerne
nedbryder halm og rodrester og andet dgdt
organisk materiale i jorden, s kan de ogsé
med deres enzymer spalte sprgjtemidlerne.
I blot en enkelt teskefuld jord kan der veere
flere hundrede millioner bakterier, og der
kan ogsa vare over 100 meter svampevav.
Man har regnet ud, at der i plg-jelaget pd en
ha kan vere mellem 4 og 8 tons af disse
mikroorganismer, som altsd med deres en-
zymer er med til at rydde op efter os.

Nar et pesticid er helt nedbrudt, s bety-
der det, at noget af stoffet er blevet nedbrudt
til kuldioxid, medens andet er blevet brugt
til at bygge nye mikroorganismer og humus
af. Det er imidlertid ikke altid, at nedbryd-
ningen gir helt til ende med det samme.
Derfor kan der opsta stabile rester fra en
nedbrydning. Figur 3 viser skematisk, hvor-
dan et sprgjtemiddel langsomt bliver split-
tet ad, sdledes at molekylet bliver mindre
og mindre for til sidst at lande som CO, og
som indbygget i mikroorganismer og i or-
ganisk stof i jorden.

Nar et pesticid bliver nedbrudt, er der altsa
tale om en hel serie af processer. Hvis den
ferste del af nedbrydningen sker hurtigere
end den fuldsteendige nedbrydning til CO,
og organisk stof, s& kan der ophobes, det man
kalder nedbrydningsprodukter i jorden. De
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[
b e

/ Salte

> Yand
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kan have helt andre egenskaber end selve
pesticidet.

De seneste fund af det stof, der hedder 2,6-
dichlorbenzamid (BAM), som stammer fra
Prefix G og Casoron G i grundvandet illu-
strerer meget godt dette problem. Figur 4
viser, hvordan nedbrydningsproduktet opstér
efter en behandling med stoffet dichlobenil
(Prefix G og Casoron G). Medens selve
ukrudtsmidlet Prefix og Casoron bindes re-
lativt godt i jorden, sd bliver nedbrydnings-
produktet meget darligt bundet, og det er
arsagen til, at man nu i flere tilflde har fun-
det det i grundvandet.

De navnte ukrudtsmidler har varet ud-
bredt anvendt til total renholdelse af f.eks.
gérdspladser, parkeringspladser og andre
steder, hvor overfladen bestar af grus og sten.
Man burde nok have kunnet forudse, at det
kunne gé galt. For det fgrste har man brugt
store doseringer for at holde omraderne helt
ukrudtsfri, og for det andet sé& er netop sa-
dan nogle jorde meget dérlige til at binde og
nedbryde stofferne.

Miljgets indflydelse pd nedbrydningen

Tabel 3 viser en reekke af de faktorer, som
har betydning for, hvor hurtigt et pesticid
fjernes 1 jorden. Man skal her regne med, at
der er tale om biologiske processer, og der-
for er det normalt sédan, at de forhold der
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Fordampelig
CN
Cl Cl Cl
Langsom
Dichlobenil
Prefix G
Casoron G

CONH,
_ ¢l Nedbrydning
Meget langsom il CO,
> | og organiske
stoffer

%

2,6-Dichlorbenzamid
Udvaskelig

Figur 4. Nedbrydning af ukrudtsmidlet dichlobenil (Prefix G og Casoron G) samt dannelsen af

nedbrydningsproduktet 2,6-dichlorbenzamid.

fremmer den biologiske aktivitet ogsé vil
fremme nedbrydningen af pesticiderne.

Et af de forhold, som rent praktisk har den
stgrste betydning, er sammenhangen mel-
lem nedbrydningshastigheden og jordens
temperatur. Det er nemlig sadan, at jo la-
vere jordtemperaturen er, jo lavere gar ned-
brydningen.

Jordtemperaturen

I de gverste jordlag varierer temperaturen
fra under 0°C i vinterperioden til over 20°C
om sommeren. En r&ekke undersggelser har
vist, at for hver [0° temperaturen stiger, sti-
ger nedbrydningshastigheden ca. 3 gange.
Det vil sige, at nedbrydningshastigheden i
f.eks. efterarsperioden er under 1/3 af, hvad
den ville vaere midt pa sommeren. Dette for-
hold kan have betydning f.eks. ved anven-
delse af pesticider i efterarsperioden. Fordi

Tabel 3. Nedbrydningen af pesticider afhenger af
en rekke klima- og jordbundsforhold.

— Jordens temperatur

— Jordens indhold af vand og ilt
— Jordtypen

- Biomassen og dens aktivitet
- Koncentrationen af pesticid

- Pesticidets stabilitet

stofferne nedbrydes langsommere i efterdrs-
perioden, vil det samme stof udggre en va-
sentlig stgrre risiko for grundvandet ved
efterrsanvendelse, end det ggr ved en for-
drsanvendelse. Det hanger dels sammen
med den langsommere nedbrydning om ef-
teraret end om fordret, men ogsd med den
langt stgrre overskudsnedbgr, der er i vin-
terhalvaret sammenlignet med sommerhalv-
aret.

Pesticider, som har et potentiale for at blive
udvasket, bgr altsa overhovedet ikke bruges
om efterdret, hvis man skal undgé det stgr-
ste potentiale for forurening af dren- eller
grundvand.

Jordens vandindhold

Pesticidernes nedbrydning er normalt ikke
meget afhaengig af jordens vandindhold, selv
om meget lave og meget hgje vandindhold
kan he2mme nedbrydningen. De lave vand-
indhold virker hemmende, fordi der mang-
ler vand til mikroorganismernes vakst og til
oplgsning og transport af pesticiderne. Me-
get hgje vandindhold kan h®mme nedbryd-
ningen, fordi transporten af den ilt, som er
ngdvendig vanskeligggres. Derfor vil ned-
brydningen ofte forega langsomt i vand-
mettet jord.




Jordtypen

Der kan vere en utrolig forskel pa nedbryd-
ningen af det samme pesticid fra en jord-
type til en anden. Der vil vare jordtyper,
hvor man umiddelbart kan forudsige, at ned-
brydningen af et pesticid vil foregd lang-
somt, Det geelder f.eks. jorde med meget lave
pH-verdier f.eks. visse skovjorde. Det geel-
der ogsd parkeringspladser, girdspladser,
industriomrader og andre sterkt sandede
jorde, hvor indholdet af organisk stof og
dermed indholdet af mikroorganismer er
meget lavt.

I normale landbrugsjorde kan det derimod
veere meget svart at forudsige, hvilken jord,
der vil veere hurtigst til at foretage nedbryd-
ningen.

Biomassen og dens aktivitet

Fordi nedbrydningen af pesticider hovedsa-
gelig foregar ved hjelp af mikroorganismer,
s& vil der veere en sammenhang imellem mi-
kroorganismernes aktivitet og mangde og
jordens evne til at nedbryde pesticiderne. Det
er da ogsd i flere tilfeelde set, at jord med en
stor biomasse har en stgrre kapacitet for ned-
brydning af pesticider, end en jord med en
lille biomasse.

Da biomassens stgrrelse kan forgges ved
at tilsztte nogle let nedbrydelige stoffer til
jorden, f.eks. halm, lucernemel, ggdning el-
ler slam, s kan det veere vigtigt at vide, om
man man forgge nedbrydningen af et givet
pesticid ved at forgge biomassen. For nogle
pesticider har der vist sig en p&n sammen-
heng mellem nedbrydningshastigheden, og
hvor mange mikroorganismer der er, jo flere
mikroorganismer jo hurtigere nedbrydning.
I andre tilfelde har man ikke kunnet pavise
denne sammenhang. Det er altsa ikke ge-
nerelt sadan, at en forggelse af biomassen
ogsa vil forgge nedbrydningen af pestici-
derne.

Koncentrationen af et pesticid

og midlets stabilitet

Anvendelsen af pesticider til total ukrudts-
bek@®mpelse pa de mineralske jorde resulte-
rer, som tidligere nzvnt, ofte i én langsom-
mere nedbrydning. Nar der sd ovenikgbet
bliver brugt meget store mangder af pesti-
cid pa sadanne jorde, sd holder virkningen
veesentlig lengere end under markforhold.
Den langvarige virkning af ukrudtsmidler
ved hgje doser kan ogsa ses i marken, f.eks.
er det tydeligt, at der hvor man har vendt
med sprgjten eller har haft overlapning, der
kan man ofte se en relativt langvarig virk-
ning af et sprgjtemiddel.

Nedbrydning af pesticider under rodzonen
Som navnt ovenfor foregar nedbrydningen
af pesticider vaesentlig langsommere 1 mi-
neralske jordtyper, som f.eks. det der dek-
ker en parkeringsplads. Det h&nger sammen
med, at der er en meget ringe biomasse her
og en meget lav tilfgrsel af nedbrydeligt or-
ganisk stof fra planter og dyr.

Det har vist sig, at undersgger man ind-
holdet af bakterier og svampe ned igennem
en jordprofil, sd er der faktisk en hel del bak-
terier, selv i meget store jorddybder. En va-
sentlig del af disse mikroorganismer sidder
fast pd jordpartiklerne, og det har vist sig, at
de ogsa kan vare med til at nedbryde pesti-
cider, som vaskes ud fra det gverste jordlag.
Tabel 4 viser som eksempel nedbrydningen
af ukrudtsmidlerne MCPA og TCA, dels i
plgjejord og dels i jord udtaget i en meters
dybde. Tabellen viser, at nedbrydningsha-
stigheden er mellem en tiendedel og en ty-
vendedel i jorden udtaget i en meters dyb-

Tabel 4. Nedbrydning af pesticiderne MCPA og TCA
i jord udtaget i ca. 1 meters dybde sammenlignet med
nedbrydning i plgjejord (relativ nedbrydningshastig-
hed).

Smeltevandssand
(1 meters dybde)

Plgjejord

MCPA I 0,1
TCA I 0,05










Tabel 2: Fund af pesticider i danske rdvandsboringer. Antal fund* - samtlige tilgeengelige malinger medtaget,

herunder genbestemmelser.

Révand/Stof Antal fund* koncentrations- medianvardi
interval pg/l
g/l
Phenoxysyrer
Dichlorprop 116 spor—18.7 0.03
Mechlorprop 87 spor— 1.89 0.03
MCPA 20 spor— 2.3 0.07
2.4-D 2 0.010-0.016 0.01
Triaziner
Atrazin 215 spor-75.0 0.04
Simazin 95 spor-30.0 0.02
Phenoler
Dinoseb 2 0.11-0.37 0.24
DNOC - 2 0.10-1.13 0.12

Kgbenhavns og Frederiksberg kommuner er
54%. Det er overvejende phenoxysyrer, der
er fundet i grundvandet. De mange fund
skyldes antagelig pestcidanvendelse i par-
ker e.t.c. samt egentlige punktkilder. Pa
Bornholm er 7 ud af 20 undersggte boringer
forurenet med pesticider, hvilket bl.a. skyl-
des anvendelse af pesticider pa en gérds-

plads. Den lave fundhyppighed i Frederiks-
borg Amt og et fundfrit omrade i den nord-
lige del af Nordjyllands Amt er bemarkel-
sesveerdig og kan skyldes, at grundvandet 1
disse omrader indeholder metan, der kan
vere energikilde ved bakteriel omsatning,
hvor eventuelle pesticidrester samtidig om-
settes. I Vestjylland findes tilsvarende fa
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Figur 2 A og B: Fundprocent af pesticider i forhold til dybde. A — Hele Danmark. B — I de udvalgte amter

med lerdeeklag.

fund, hvilket dels skyldes at det totale antal
analyser er lavt, og samt at mange vand-
prover stammer fra dybtliggende magasiner.
I regioner prazget af et hgjt indhold af nitrat
i det hgjtliggende grundvand, har vandver-
kernes strategi ofte veret at udfgre dybere
boringer til nitratfrit, gammelt grundvand
dannet fgr pesticidernes brugsperiode.

Grundvand under byer

Mange af de private vandvarker er oprin-
deligt etableret ved bygraenser, men er ved
senere udvidelse af byomrdderne kommet til
at ligge 1 befaestede og bebyggede omréder.
Fra disse befestede og bebyggede omrader
er der en sarlig risiko for nedvaskning af
pesticider eller nedbrydningsprodukter, som
f.eks. BAM (2,6-dichlorbenzamid), atrazin
og triazinnedbrydningsprodukter. Dichlobe-
nil, der nedbrydes til BAM, anvendes under
frugttreeer og — buske, under treer og pryd-
buske samt som totalukrudtsmiddel pa udyr-
kede og befmstede arealer. Den sidste an-
vendelse betyder, at BAM antagelig vil kun-
ne findes i mange boringer i bymessig be-
byggelse, hvor stoffet har varet anvendt,
serligt fordi BAM stort set ikke bindes til
jord og har en halveringstid pa mere end 2
ar. Amternes og vandvarkernes udvidede
analyseprogrammer af ravand viser, at BAM

findes 1 40-80% af de boringer, der ligger i
befestede omrader, men ogsé at BAM kan
findes i 8-20% af de pt analyserede borin-
ger under egentlige landbrugsomréder.

Dybdemaessig fordeling af pesticidfund

Opgogres fundprocenten for de pesticid-
pavirkede filtre i overvagningsprogrammet
i forhold til filterdybden findes, at 16% af
det terrennare grundvand er pavirket af et
eller flere af de 8 analyserede pesticider, fi-
gur 2.A. I det dybereliggende grundvand
falder pavirkningsgraden, men selv i inter-
vallet 40-50 meter under terren er der i ca.
9% af de undersggte filtre fundet pesticider.
Opggres pa samme méade fundhyppigheden
i filtre beliggende i amter domineret af ler-
daklag findes, at mere end 25% af det ter-
renngre grundvand er pavirket, mens ca.
15% af filtrene i intervallet 10-30 meter er
pavirket af et eller flere af de 8 pesticider,
figur 2.B. Den faldende pavirkningsgrad i
dybereliggende grundvand kan skyldes, at
pesticiderne omsattes i grundvandsmaga-
sinerne under den nedadrettede transport
eller vere styret af grundvandets strgm-
ningsveje og alder.

Generelt aftager koncentrationen for triazi-
nerne simazin og atrazin med stigende tyk-
kelse af lerdeklag. Dette galder ikke for
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nedbrydningsprodukter
fundet i dansk grund- og
ravand. Carbofuran,
hydroxycarbofuran og
ethylenthiourea er
fundet i enkelte tilfelde
af DMU, ved analyse af
yngre grundvand.

F Figur 3. Pesticider og
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phenoxysyrer, hvor der kan findes koncen-
trationer i1 grundvandet, der overskrider
grensevardien, under 40 meter ler. Phe-
noxysyrer er nesten udelukkende fundet i
ilt- og nitratfrit grundvand, der indeholder
oplgst ferrojern og mangan, mens triaziner
forekommer vafhengigt af iltningsforhold.
Blandt phenoxysyrerne er det dichlorprop,
der i flest tilfeelde er pavist i koncentrationer
over 0.1 pg/l. Anvendelsen af dichlorprop i
landbruget er gennem de sidste 15 &r faldet
vaesentligt i takt med omlaegningen fra varaf-
grader til vinterafgréder, mens forbruget af
mechlorprop til behandling af vinterafgrgder
er steget. Da hovedparten af det analyserede
grundvand formodentlig er mellem 10 og 40
ar gammelt, vil @ndringen i forbrugsmgn-
stret pdvirke grundvandets pesticidindhold
i de kommende ar. Der ma saledes forven-
tes et stigende antal fund og stgrre indhold i
grundvandet af mechlorprop, og andre pesti-
cider, der anvendes i efterarsafgrgder. Dette
skyldes iser, at udvaskningen er vaesentligt
stgrre i efterarsperioden, kombineret med en
langsom biologiske nedbrydning i rodzonen
pé grund af lav jordtemperatur.
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Udvidede analyseprogrammer i
Danmark

Der er gennemfgrt et antal udvidede analyse-
programmer for pesticider i dansk grund-
vand og ravand af Fyns amt, Vejle Amt,
Ringkgbing amt, Sgnderjylland Amt i sam-
arbejde med DMU samt af nogle stgrre vand-
forsyninger. De enkelte analyseprogrammer
varierer i antal og type af analyserede stof-
fer samt nedbrydningsprodukter. Totalt er
der pt. 1 Danmark analyseret for 46 stoffer,
hvoraf de 25 er fundet med forskellig hyp-
pighed. Figur 3 viser en sammenstilling af
data, hvor stofferne er sorteret efter analyse-
hyppighed. De 8 pesticider, der analyseres i
overvagningsprogrammet og ved rdvands-
kontrol, optraeder derfor gverst med det stgr-
ste antal analyser. Det md forventes, at
fundprocenterne for de stoffer, der er analy-
seret mindre hyppigt vil falde, nar antallet
af analyserede boringer stiger, fordi amterne
ofte udvalger sirbare grundvandsboringer
til udvidet kontrol. Triazin-nedbrydnings-
produkterne samt bentazon, hexazinon og
terbutylazin forekommer dog hyppigt i et
relativt stort analysemateriale, mens 2,6-




Figur 4. Udvidede ungt grundvand dybereliggende grundvand
analyseprogrammer
fra et LOOP-omrdde 70+
i Senderjylland,
private brpnde pd 60-
Fyn, private vand-
veerker pd Fyn, over-
vdgningsboringer i 2 507
c

Vejle Amt og relativt 3
hojiliggende grund- O 40
vand fra Ringkpbing 2

. i
Amt. I Vejle er der c i

] > 30
analyseret for tre -
triazinnedbrydnings-
produkter, mens der 201
er analyseret 2 i de
pvrige. 104
0_ S\
Sgnderj. Fyn br Fyn vv
Sond.8% Vejle Ringk.

WY 8 grumo stoffer

dichlorbenzamid (BAM) oftest er analyse-
ret i boringer under befestede arealer. Samt-
lige fund af hydroxyatrazin stammer fra en
undersggelse af overvigningsboringer under
landbrugsarealer, udfgrt af Vejle Amt. En
fremtidig udvidelse af analyseprogrammet i
overvagningsprogrammet for pesticider vil
vise, om stoffet er det mest almindelige af
traizinernes (bl.a. atrazin, simazin, cyanazin,
hexazinon, terbutylazin) nedbrydningspro-
dukter.

Figur 4 viser fundprocenter i henholdsvis
ungt og gammelt grundvand i 5 udvidede
analyseprogrammer, hvor der er analyseret
for mellem 16 og 30 pesticider og nedbryd-
ningsprodukter. Det fremgér, at det yngste
grundvand er sterkt pavirket, mens pavirk-
ningsgraden er noget mindre i det dybere-
liggende grundvand, samt at fundprocenten
for pesticider i det ®ldre grundvand stiger
med en faktor pa ca 3—10 nir antallet af ana-
lyserede stoffer udvides fra 8 til ca 20-30.
Arsagen til den markante stigning i fund-
hyppighed skyldes s@rlig triazinernes ned-
brydningsprodukter, der findes ofte og i
vasentlig hgjere koncentrationer end moder-
stofferne.

Il hele maleprogram

Sammenlignes undersggelsen af de det
terrennare grundvand under landbrugsarea-
ler i Sgnderjylland med det landsdaekkende
overvagningsprograms resultater, er fund-
hyppigheden for de 8 pesticider af samme
stgrrelsesorden, nér der fokuseres pé grund-
vand mindre end 10 meter under terreen, fi-
gur 2 og 4. I begge undersggelser er der fun-
det pesticider i ca. 15% af filtrene. Fund-
hyppigheden for de 8 stoffer er forventeligt
vasentlig stgrre i de fynske private brgnde,
der ofte er placeret uhensigtmassigt.

Udenlandske erfaringer

Der har i Danmark varet anvendt mere end
400 aktivstoffer i den periode, hvor pestici-
der har varet anvendt. En ikke afsluttet sam-
menstilling af udenlandske moniteringspro-
grammer viser, at ud af ca. 150 pesticider
og nedbrydningsprodukter, der anvendes
eller har veret anvendt 1 Danmark, er ca.
100 fundet i udenlandsk grundvand. Der
foreligger dog for ca. 20 stoffer under 100
analyser. Pesticiderne er fundet i sterkt vari-
erende koncentrationer, hyppighed, under
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dichlorpropan
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bromacil

atrazin

atrazin, desethyl-
dichlorprop
mechlorprop
simazin
hexazinon
bentazon

lindan

propazin

diuron
metamitron
mcpa

propham

atrazin, desisopropyl-
chloridazon
mcpb

aldrin

Figur 5. Sammenstilling
af analyseresultater fra
Tyskland. De 20 mest
hyppigt pdviste stoffer er
medtaget. Antallet af
analyser er vist til hgjre
Jor de enkelte kolonner.
Propazin og aldrin har
antagelig ikke veeret
anvendt i Danmark.

terbuthylazin |

fundprocent

varierende arealanvendelse og klimaforhold,
samt med detektionsgraenser der varierer fra
2.5 ug/1 til 0,001 pg/l. Opggeres antal analy-
serede stoffer i de enkelte undersggelser og
sammenholdes dette antal med antallet af
paviste stoffer i grundvand fremgér, at jo
stgrre antal pesticider, der analyseres for,

T
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desto flere pdvises i grundvandet. En tysk
sammenstilling af analysedata indeholder
163 analyserede stoffer, hvoraf 91 er fundet
med varierende hyppighed i grundvand.
Figur 5 og 6 viser analyseresultater fra
Tyskland og England. De engelske resulta-
ter stammer fra vandvarker der kun rappor-
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Figur 6. Analyse-
resultater fra England.
De engelske vandveerker
har kun rapporteret
koncentrationer stgrre
end graensevardien for
drikkevand pd 0.1 ug/l.
De 15 hyppigst paviste
stoffer medtaget.
Propazin og chlorto-
luron har antagelig ikke

0 10 20

fundprocent

vaeret anvendt T
Danmark.

30 40 50




terer koncentrationer stgrre end 0.1 pg/l,
mens de tyske resultater dels stammer fra
grundvand, vandvarker og formodentlig
o0gsa fra behandlet ravand. I Tyskland viser
sammenstillingen at isoproturon er fundet i
ngsten 20% af 4225 analyser. Isoproturon
er et stof der anvendes hyppigt i Danmark
ved dyrkning af vinterafgrgder, og stoffet
kan antagelig forventes fundet relativ hyp-
pigt. Tilsvarende gelder bromacil og benta-
zon. | England er mechlorprop fundet i kon-
centrationer over 0.1 pg/l i ca. 7% af 18706
analyser. Det stigende forbrug af dette stof i
efterarsafgrader, vil formodentlig i Danmark
betyde, at stoffet i fremtiden vil kunne fin-
des i et stgrre omfang end i dag.

Konklusion

De refererede undersggelser viser, at der er
grund til at frygte, at langt flere boringer end
hidtil mélt er pavirket af pesticider og deres
nedbrydningsprodukter. Der er ogsi grund
til at formode, at antallet af pesticidfund i
grundvandsboringer i byomrader vil stige
yderligere, nar antallet af analyserede bo-
ringer udvides.

Boringskontrollen har vist, at der fore-
kommer pesticider i indvindingsboringerne.
Dette skyldes enten, at de undersggte ma-
gasiner er pavirket af pesticider fra fladebe-
lastning eller fra kraftigere flade- og punkt-
kilder. Disse kilder kan f.eks. vare vaske-
pladser, skyldes spild, nedgravet affald el-
ler stamme fra befestede arealer. Endvidere
kan kilderne omfatte arealer med intensiv
fladebelastning som gartnerier, juletreskul-
turer, parker, vej- og jernbanearealer, private
haver m.v.

Analyser fra overvagningsboringer viser,
at pesticidindholdet ofte varierer, og at stof-
ferne i nogle boringer kan genfindes med fa
méneders interval, men ikke ngdvendigvis
efter 1-2 &r. Variationen repr&senterer anta-
gelig en arstids- eller klimabestemt nedvask-
ning. Endvidere har afgrgdevalget betydning
for, hvilke pesticider der har veret anvendt,

og som derfor kan findes i varierende ind-
hold i grundvandet.

Antallet af pesticidpévirkede private borin-
ger og brgnde, der forsyner enkelte husstan-
de, er formodentlig stgrre end antallet af
pesticidpévirkede vandvarksboringer. Det-
te skyldes, at boringerne ofte er uhensigt-
massigt placeret pa f.eks. gardspladser, og
atder indvindes overfladenart grundvand fra
disse. I Danmark viser de fgrste resultater
fra udvidede analyseprogrammer, at antal-
let af fund stiger betydeligt, nar der analy-
seres for flere pesticider og nedbrydnings-
produkter. Dette galder sdvel i terrennzart,
ungt grundvand som dybereliggende, gam-
melt grundvand. Hvis resultaterne fra disse
udvidede analyseprogrammer kan overfgres
pa landsplan, ma det konstateres, at yngre
nydannet grundvand under landbrugsarea-
ler er preeget af pesticider, og at det fulde og
langsigtede omfang af pesticidpévirkningen
af grundvandet i Danmark ikke kendes.
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Tabel 1. Forbrug af udvalgte herbicider i forsggsperioden. Sprgjtet areal i ha. Samlet forbrug i kg

Bolbro Bak, Samlet behandlet

Hgjvads Rende,
areal pa vandlgbsnzre marker.

Samlet behandlet areal i oplandet.

1989 1990 1991 1990 1991

Sprajtet | Samlet | Sprejtet{Samlet | Sprgjtet] Samlet | Sprgjtet| Samlet | Sprgjtet| Samlet

areal, [forbrug,|areal, |forbrug, | areal, |forbrugfareal, |forbrug,|areal, |[forbrug

ha kg ha kg ha kg ha kg ha kg
Simazin - - - - - - - - - -
Atrazin - - - - 4.4 3.0 - - -

MCPA ]501.3 97.9 |133.6 580 |[176.4 68.8 44.9 23.7 194

7.4

24-D 53.2 16.2 54.6 14.9 67.7 11.9 - - 6.1 0.8
Mechlorprop 150.0  }130.3 76.9 50.1 137.5 96.4 29.2 17.7 253 16.6
Dichlorprop | 128.7 |139.5 [171.2 [161.6 1543 11144 17.4 79 -
- DNOC - - - - - ~ - - -
Dinoseb 46.1 26.5 18.0 10.4 19.0 9.2 7.0 32 6.6 23
Bromoxynil { 71.9 9.8 36.0 29 49.8 2.9 7.7 0.6 4.1 0.5
Toxynil 151.2 28.5 94.2 13.4 164.9 29.1 7.7 0.7 4.1 0.5
Isoproturon | 14.5 15.5 42.5 35.3 19.1 23.1 - - - -

ten af pesticider fra danske landbrugsjorde
til dreenvand, jordvand og overfladevand.

P4 det tidspunkt var der netop etableret 6
overvagningsoplande i forbindelse med op-
fglgningen af vandmiljgplanen. Disse op-
lande var blevet kortlagt med hensyn til jord-
struktur og hydrologiske forhold, og der var
etableret prgvestationer til udtagning af jord-
vand, dreenvand, grundvand og vandlgbs-
vand til undersggelse af naringssaltindhol-
det. Det var derfor hensigtsmassigt at be-
nytte disse oplande til ogsd at undersgge
pesticidtransporten.

Lokaliteterne

Der blev udvalgt to oplande til undersggel-
sen. Det ene var Bolbro Bk i Sgnderjyl-
land, et sandjordsopland med korn, foder-
roer og gras som de vaesentligste afgrgder.
Det andet var Hgjvads Rende pé Lolland, et
lerjordsomrade med mere intensiv drift og
korn og sukkerroer som de dominerende af-
grgder. I den nedre del af oplandet lgber
vandlgbet gennem skov.

Oplysninger om dyrkning af afgrgder og
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brug af sprgjtemidler de enkelte ar blev ind-
samlet sammen med amternes indsamling af
gvrige oplysninger i forbindelse med land-
overvigningen.

Provetagning og analyse

I Bolbro Beek omradet blev der taget prgver
fra to jordvandsstationer og to vandlgbs-
stationer i henholdsvis den gvre og den nedre
del af vandlgbet. I Hgjvads Rende er alle
marker drenede si foruden jordvands- og
vandlgbsprgver blev der taget prgver af
drenvand.

Drenvandsprgver og vandlgbsprgver blev
opsamlet direkte i 1 liter prgveflasker, mens
jordvandsprgverne ved hjzlp af vakuum
blev suget op fra en vifte af teflonsugeceller,
der var anbragt i 80-90 cm’s dybde under
uforstyrret jord.

Der blev udtaget prgver ca. hver 14. dag i
en to ars periode 1989-1991. Prgverne blev
udtaget af henholdsvis Storstrgms amt og
Senderjyllands amt, de blev konserveret pa
stedet og sendt til Danmarks Miljgunder-
sggelser. Her blev pesticiderne ekstraheret




Tabel 2. Hyppighed af fund af de enkelte herbicider i forskellige vandtyper i Hgjvads Rende opland, opgivet i
procent af samtlige malinger pa prgvestationen, i absolutte tal og koncentrationsinterval. ST-T1 og ST-T2:
Jordvand, ST-D1 og ST-D2: Drenvand, ST-V1 og ST-V2: Vandlgbsvand. Alle resultater i pg/l.

‘ Komponent ST-T1 ST-T2 ST-D1 ST-D2 ST-V1 ST-V2
{ | Simazin 2% 0% 0% 0% 13% 11%
| 1/42 0/38 0/25 0/17 5/40 4/38
0,04 - - - 0,01-0,18  0,02-0,04
Atrazin 2% 0% 0% 6% 25%Y2 32%
1/42 0/38 0/25 117 10/40 12/38
0,004 - - 0,03 0,005-0,29 0,005-0,29
MCPA 5% 16% 4% 24% 28% 13%
2/42 6/38 1725 4/17 11/40 5/38
0,07-0,15  0,01-0,26 0,03 0,04-0,08 0,14-7,3 0,01-0,5
2,4-D 10% 3% 4% 6% 28% 13%
4/42 1/38 1/25 /17 11/40 5/38
0,01-0,08 0,2 0,03 0,27 0,03-6,6 0,04-0,57
Mechlorprop 7% 8% 16% 18% 30% 16%
3/42 3/38 4/25 3/17 12/40 6/38
0,08-0,4 0,08-0,4 0,06-0,16  0,06-0,15  0,02-5,3 0,04-1,4
Dichlorprop 5% 5% 4% 18% 10% 8%
2/42 2/38 1/25 na 4/40 3/38
0,08-0,1 0,08-0,22 0,12 0,04-0,06 0,14-2,8 0,01-0,47
DNOC 0% 3% 0% 0% 18% 11%
0/42 1/38 0725 0/17 7/40 4/38
- 0,005 - - 0,02-0,1 0,02-0,16
Dinoseb 0% 0% 0% 0% 3% 8%
0/42 0/38 0/25 0/17 1/40 3/38
- - - - 0,02 0,01-0,02
Bromoxynil 4% 5% 0% 0% 12% 14%
1/26 1/22 0/11 0/9 3725 3722
0,03 0,01 - - 0,01-0,53  0,01-0,07
Toxynil 0% 5% 0% 0% 20% 9%
0/26 /22 11 0/9 5125 2/22
- 0,09 - - 0,01-0,7 0,01-0,27
Isoproturon 4% 5% 0% 0% 16% 14%
1726 1722 0/11 0/9 4/25 3/22
0,12 0,15 - - 0,03-0,33  0,002-0,18
2,4-dichlorphenol 8% 23% 9% 0% 16% 14%
2/26 5122 /11 0/9 4/25 3/22
0,01-0,22 0,05-0,29 0,02 - 0,006-0,4  0,02-0,04
4-chlor-, 4% 0% 0% 11% 20% 18%
2-methylphenol 1726 0/22 0/11 1/9 5725 4722
0,01 - - 0,005 0,01-0,11  0,01-0,05
2.6-dichlorphenol 8% 18% 0% 0% 4% 9%
2/26 4/22 0/11 0/9 1725 2/22
0,03 0,03-0,08 - - 0,12 0,01-0,05
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Tabel 3. Hyppighed af fund af de enkelte herbicider i forskellige vandtyper i Bolbro Bk opland, opgivet i
procent af samtlige milinger pa prgvestationen, i absolutte tal og koncentrationsinterval. ST-T1 og ST-T2:
Jordvand, ST-V1 og ST-V2: Vandlgbsvand. Alle resultater i pg/l.

Komponent SA-T1 SA-T2 SA-V1 SA-V2
Simazin 10% 17% 0% 0%

3/30 5/28 0/31 0/30

0,02-0,05 0,02-0,09 - -
Atrazin 0% 0% 3% 7%

0/30 0/28 1731 2/30

- - 0,08 0,02-0,07
MCPA 7% 14% 9% 3%

2/30 4/28 3/31 1730

0,09-0,1 0,02-0,17 0,005-0,15 0,01
2,4-D 7% 7% 6% 10%

2/30 2/28 2/31 3/30

0,18-1,2 0,02-0,1 0,02-0,25 0,03-0,27
Mechlorprop 7% 7% 3% 7%

2/30 2/28 1/31 2/30

0,06-0,11 0,13-0,17 0,11 0,06-0,07
Dichlorprop 3% 10% 6% 10%

1730 3/28 2/31 3/30

1,36 0,09-0,35 0,02-0,57 0,16-0,66
DNOC 0% 0% 3% 3%

0/30 0/28 1/31 1/30

- - 0,01 0,01
Dinoseb 0% 0% 0% 0%

0/30 0/28 0/31 0/30
Bromoxynil 4% 11% 0% 7%

1/28 3126 0/28 2/27

0,01 0.005-0,04 - 0,02-0,03
loxynil 0% 0% 0% 7%

0/28 0/26 0/29 2/27

_ - - 0,01-0,05
Isoproturon 7% 11% 3% 4%

2/28 3/26 1/28 1127

0,01-0,02 0,01-0,29 0,01 0,03
2,4-dichlorphenol 21% 19% 7% 7%

6/28 526 2/28 2/27

0.04-0,22 0,03-0,21 0,01 0,002-0,01
4-chlor-, 0% 0% 0% 0%
2-methylphenol 0/28 0/26 0/28 0/27
2,6-dichlorphenol 0% 4% 0% 0%

0/28 1726 0/28 0727

- 0,05 - -
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Tabel 4. De enkelte pesticidfunds fordeling pa forskellige koncentrationsintervaller opgjort som procent af det

samlede antal fund i alle vandprgver.

Komponent x<0,05 0,5<=x<0,1 0,1<=x<0,5 0,5<=x<1,0 1,0<=x Fund
Simazin 78% 11% 11% 18
Atrazin 58% 19% 23% 26
MCPA 32% 23% 32% 8% 5% 40
2,4-D 31% 10% 48% 3% 7% 29
Mechlorprop 8% 29% 55% 8% 38
Dichlorprop 12% 29% 38% 13% 8% 24
DNOC 64% 21% 14% 14
Dinoseb 100% 4
Bromoxynil 80% 7% 7% 7% 15
Toxynil 60% 20% 10% 10% 10
Isoproturon 40% 13% 47% 15
2,4-dichlorphenol 50% 18% 32% 28
4-chlor-,2-methylphenol 64% 9 % 27% 1l
2,6-dichlorphenol 56% 33% 1% 9
Totalt 120 53 90 9 9 281
43% 19% 32% 3% 3%

fra vandprgverne og analyseret ved hjelp af
hgjtryksvaskechromatografi (HPLC). Med
den anvendte analysemetode er det muligt
at male indholdet af det enkelte pesticid ned
til koncentrationer pa 0,01 pg/l.

Pesticiderne

Vandprgverne blev undersggt for indhold af
en reekke udvalgte herbicider. Disse stoffer
blev valgt ud fra viden om, at de var for-
holdsvis vandoplgselige. Desuden var flere
af dem fundet i vandlgb og grundvand i an-
dre lande, eller det var blevet oplyst, at de
blev anvendt i et af de oplande, vi under-
s@gte.

I alt indgik 11 herbicider og 3 chlorphe-
noler i undersggelsen (Tabel 2). Chlorphe-
nolerne kan forekomme som urenheder i
phenoxysyre-herbicider eller som nedbryd-
ningsprodukter fra disse herbicider.

Resultater

Tabel 1 viser hvornar og hvor store mang-
der, der blev udsprgjtet i oplandene af de
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pesticider, der er med i undersggelsen. Ta-
bel 2 og 3 viser hvor meget, der er fundet af
de enkelte stoffer i de to oplande. Tabel 4
viser, hvordan prgverne forder sig mellem
forskellige koncentrationsintervaller. Der
findes ikke nogen graenseverdier for pestici-
der i overfladevand, men i EU’s drikke-
vandsdirektiv er graensen for indhold af et
enkelt pesticid 0,1 pg/l. Figur 1 og 2 viser
forekomsten af henholdsvis MCPA og me-
chlorprop i relation til sprgjtetidspunktet.

Diskussion

I det intensivt dyrkede lerjordsopland har der
veeret sprgjtet mere end i sandjordsoplandet.
I begge oplande har phenoxysyreherbici-
derne veeret brugt mest, og det er ogsa disse
stoffer, der optreeder hyppigst i alle prgve-
typer. Hyppigheden af fund og de koncen-
trationer, der blev fundet i lerjordsoplandet,
var stgrre end i sandjordsomradet. Stgrste-
delen af fundene (62%) 14 under grense-
veerdien for drikkevand pa 0,1 pg/l men isar
i vandlgbet i lerjordsoplandet var der en del
forekomster der 18 over 1 pg/l. Der bliver |,
fundet pesticider i alle slags vandprgver pa




Tabel 5. Forhold mellem giftighed (LC50, EC50) og de hgjeste koncentrationer af herbicider i Hgjvads Rende.

Komponent Alger Dafnier
Vaksthamning Immobilisering Reproduktion
Parameter | Forhold Parameter | Forhold Parameter | Forhold
MCPA EC50 30.000 - - Hezmning |22.000
konc.
2,4-D - - - - -
mechlorprop EC50 42.000 LC50 7.900 EC50 19.000
konc. konc. konc
dichlorprop EC50 79.000 LC50 464.000 - -
konc. konc.
simazin NOEC. 60 - - NOEC 200
konc. konc
EC50 230
konc
atrazin NOEC 24 EC50 3.000 NOEC 3
konc. konc. konc.
EC50 98
konc.
DNOC - - - - - -
dinoseb ECI0 215.000 -~ - - -
konc.
EC50
konc.
1soproturon NOEC 94 | - - - -
konc.
EC50 91
konc.
bromoxynil EC50 83.000 LC50 207 NOEC 4,9
konc. konc. konc.
(octanoat) (octanoat)
LC50
konc. 23.600
ioxynil EC50 34.000 EC50 5.600 - -
konc. konc.

alle tider af &ret, men de forekommer hyp-
pigst i sprgjtesasonen og i forbindelse med
efterarets nedbgrsoverskud. For MCPA og
mechlorprop er dette forhold illustreret i fi-
gur I og 2.

Giftigheden af pesticider for vandlevende
organismer angives som den koncentration
af et pesticid, der dreber 50% af forsggsdyr-
ene (LC50), eller den koncentration, der har
en anden effekt pad 50% af forsggsdyrene
eller planterne (EC 50). Hvis man skal vur-
dere om en given koncentration af et pesti-

cid ude i miljget er en trussel mod dyre- el-
ler plantelivet, kan man sammenligne de
fundne koncentrationer med de koncentra-
tioner, man ved, har en effekt. Dette er er
gjort i tabel 5. Det fremgér her, at de hgjeste
koncentrationer af phenoxysyreherbiciderne
ligger 30.000-79.000 gange lavere end den
koncentration, der he@mmer algevaksten
med 50% (EC50). For atrazin og isoproturon
er denne faktor nede omkring 100, og de
hgjeste koncentrationer der er fundet af
atrazin ligger kun 3 gange over den laveste
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Figur 1. a) Typisk chromatogram med 12 stoffer af vandprgve spiket til 0,05 ug/l og b) autentisk vandprgve
med indhold af atrazin, desethylatrazin, desisopropylatrazin og metamitron (konc. 0,03, 0,22, 0,02 og 0,005

rg/l).




kritiske i forbindelse med grundvands-
forurening.

Undersg@gelsen har omfattet 20 pesticider
og nedbrydningsprodukter. Der er tale om
de hidtidige 8 stoffer fra grundvandsmonite-
ringsprogrammet suppleret med atrazin, ned-
brydningsprodukterne desethylatrazin og
desisopropylatrazin samt yderligere to tria-
ziner, cyanazin og terbuthylazin. Desuden
indgar stofferne bentazon, metamitron, iso-
proturon, hexazinon, dimethoat, hydroxy-
carbofuran, metazachlor og alachlor (Tabel
).

Der er primert udtaget prgver fra de sa-
kaldte landovervagningsoplande (DGU,
1989) forkortet LOOP, hvor der for flere
LOOP omrader er foretaget gentagne be-
stemmelser for at kunne vurdere mulige
koncentrationsvariationer i grundvandet
over tid. Desuden er der analyseret en reekke
prgver fra grundvandsmoniteringspro-
grammet (DGU,1991) forkortet GRUMO.
Her er de undersggte prgver valgt ud fra fund
af et eller flere af de 8 stoffer, der indgér i
det generelle program ud fra en hypotese om,
at disse lokaliteter kan veare sarligt sdrbare
for nedvaskning af pesticider.

De udtagne prgver fra landovervagnings-
oplandene repraesenterer relativt overflade-
nart grundvand og dermed forholdsvis ungt
vand. Med valget af GRUMO-prgver, hvor
der tidligere har veeret pavist pesticider pa
lokaliteten vil sandsynligheden for, at der
forekommer pesticider eller nedbrydnings-
produkter vare forhgjet i denne undersg-
gelse i forhold til tilfeeldigt valgte grund-
vandsprgver. Amterne har deltaget i projek-
tet med udtagning og forsendelse af vand-
preverne.

Der er udtaget flest vandprgver fra sand-
jordsoplande, hvilket betyder, at resultaterne
fra denne undersggelse ikke kan tolkes som
generelt repraesentative for dansk grund-
vand. Det generelle grundvandsmoniterings-
program har saledes vist systematiske for-
skelle 1 blandt andet forekomsten af phe-
noxysyrer i grundvand under sandjord og
under lerjord, hvor lerjordens sprekker be-

virker hyppigere forekomst af stofferne i
grundvandet (GEUS,1995).

Efter afslutningen af fgrste del af projek-
tet har Miljgstyrelsen og DMU i fellesskab
besluttet, at undersggelsen udvides til at
omfatte ca. 40 stoffer. Efter metodeudvikling
og afprgvning fortsettes med yderligere
analyser af grundvand.

Metodebeskrivelse
Stofvalg

Analyseprogrammet har omfattet 20 pesti-
cider og nedbrydningsprodukter. [ undersg-
gelsen indgik de 8 stoffer, der ogsa er om-
fattet af det generelle grundvandsmonite-
ringsprogram, phenoxysyrerne, 2,4-D,
MCPA, mechlorprop og dichlorprop, de sé-
kaldte gule midler, dinoseb og DNOC samt
triazinerne, atrazin og simazin. Pa baggrund
af udenlandske rapporter om fund af pesti-
cider i grundvand blev listen suppleret med
atrazin-nedbrydningsprodukterne desethy-
latrazin og desisopropylatrazin, der ligele-
des er et simazin-nedbrydningsprodukt. Des-
uden indgik stofferne cyanazin, terbuthyla-
zin, hexazinon, bentazon, dimethoat, meta-
mitron, isoproturon, alachlor, hydroxycar-
bofuran, der er et nedbrydningsprodukt og
metazachlor, der er et relativt hyppigt fun-
det stof i udenlandske undersggelser, men
som ikke har vaeret markedsfert i Danmark.
Dette stof har derfor varet medtaget for at
afprgve analysemetoden, der bygger pa nye
avancerede principper. En eventuel ulovlig
brug af stoffet med deraf fglgende grund-
vandsforurening kunne i givet fald have
varet afslgret.

Analysemetode
Til hver analyse blev der udtaget 1 1 vand-
prgve, der blev ekstraheret og opkoncentre-

ret en faktor 1000 til 1 ml. En lille del (0,05
ml) af denne prgvemangde blev derefter
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Tabel I. Opggrelse over antal fund i 182 LOOP prg-
ver fordelt pd 76 forskellige filtre. opdelt pd
koncentrationsomrider.

e —————————— .

Tabel 2. Opggrelse over antal fund af de underspgte
pesticider opdelt pd koncentrationsomrider fra 54
GRUMO- og 25 rivandsprgver fra forskellige filtre.

Komponent Fund Fund Fund Fund Komponent Fund Fund Fund Fund
< 0,01 0,01~ 0,1 <001 0,01- 20.1
pg/l  0,1pg/lzpg/l 1alt pg/l O, lpg/lug/t Talt

MCPA 7 9 | 17 MCPA 1 1
2,4-D 3 1 4 24-D 0
Mechlorprop 3 3 6 Mechlorprop 0
Dichlorprop 4 3 7 Dichlorprop 1 1 2
DNOC 3 3 6 DNOC 0
Dinoseb 3 1 ] 5 Dinoseb 0
Bentazon 18 27 45 Bentazon | 3 4
Simazin 10 10 Simazin | | 2
Atrazin 3 13 16 Atrazin 2 6 2 10
Hydroxycarbofuran 0 Hydroxycarbofuran 0
Alachlor 0 Alachlor 0
Desisopropylatrazin 6 39 7 52 Desisopropylatrazin | 5 6
Desethylatrazin 3 25 7 35 Desethylatrazin 2 9 1 12
Cyanazin 2 | 3 Cyanazin ] I
Terbuthylazin I 1 2 Terbuthylazin ] 1
Hexazinon 1 ] Hexazinon 1 1
Dimethoat 0 Dimethoat 2 2
Metamitron 8 4 12 Metamitron 0
Metazachlor 0 Metazachlor 0
Isoproturon 2 3 1 6 Isoproturon 1 I
Total fund Total fund

(16 stoffer) 64 i45 18 227 (12 stotfer) 9 31 3 43

sendt gennem et chromatografisk analyse-
system (LC-MS), hvor de enkelte stoffer
blev skilt fra hinanden og identificeret en-
keltvis. Ud fra prgver med kendt indhold af
de forskellige pesticider kunne koncentra-
tionen beregnes 1 vandprgverne.

Vandpraver

De undersggte vandprgver blev primert
udvalgt efter to kriterier. Der blev udtaget
grundvandsprgver fra de sdkaldte landover-
vagningsoplande (LOOP), der indgér i vand-
miljgplanens overvagningsprogram (DGU,
1989). Disse prgver repraesenterer relativt
ungt grundvand, da de udtages i de gvre dele
af grundvandsmagasinerne og skulle dermed
hurtigere vise en eventuel udvaskning af
pesticider til grundvandet end prgver taget
fra dybereliggende filtre. Amterne udtog
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desuden prgver fra lokaliteter, hvor der i
forbindelse med grundvandsmoniterings-
programmet (GRUMO)(DGU, 1991), der
medtager 8 pesticider, er fundet et eller flere
stoffer. I forbindelse med prgveudtagning
blev der regelmessigt fremsendt blindprgver
fra DMU, der blev omheldt i felten, kon-
serveret pa stedet og returneret til analyse
pad DMU for at kontrollere, at der ikke skete
forurening af vandprgverne i forbindelse
med prgvetagning.

Resultater og diskussion
Analysemetode

Den udviklede og anvendte analysemetode
gav en hgj specificitet og lave detektions-
granser, hvilket betgd, at der rutinemassigt
kunne arbejdes med en detektionsgranse for
alle stoffer pd 0,005 ug/l, hvilket er en fak-




undersggelse af grundvand.

Tabel 3. Pesticider og pesticidnedbrydningsprodukter, der indgér i Danmarks Miljgundersggelsers fortsatte

1 MCPA H
2 2,4-D H
3 Mechlorprop H
4 Dichlorprop H
5 2,4-dichlorphenol D
6 Dicamba H
7 Flamprop D
8 Fluazifop D
9 Bentazon H
10 Benazolin H
11 DNOC H
12 Dinoseb H
13 Bromoxynil H
14 Ioxynil H
15  Chlorsulfuron H
16  Metsulfuron-methyl H
17 Thifensulfuron-methyl H
18  Triasulfuron H
19 Atrazin H
20 Desethylatrazin D
21 Desisopropylatrazin D
22 2-hydroxyatrazin D
23  Simazin H

Terbuthylazin
Desethylterbuthylazin
2-hydroxyterbuthylazin
Cyanazin

Hexazinon
Metamitron
Metribuzin
Chioridazon
Isoproturon
Methabenzthiazuron
Diuron

Linuron

Carbofuran
3-hydroxycarbofuran
Pirimicarb
2,6-dichlorbenzamid (BAM)
Dimethoat

Prochloraz
Propiconazol
Propyzamid
Triadimenol

ETU (Separat metode)

wheo Rl Rl o R R o Rl Re e slle fieclelolieels v Rw ="

H: Herbicid, I: Insekticid, F: Fungicid, D: Nedbrydningsprodukt.

tor 20 under vandforsyningsbekendtggrel-
sens greensevardi. Figur 1 viser et chroma-
togram af en spiket vandprgve pa 0,05 pg/l
samt et chromatogram af en autentisk vand-
pregve. Med detektionsgrenser pa 0,005 pg/
| er der forgget mulighed for at finde pesti-
cider i grundvand, der er dannet fra nedbgr
pé arealer sprgjtet med stofferne, og det vil
ved vurderinger af et givet pesticidproblem
vere hensigtsmassigt at sammenholde hyp-
pighed af fund med koncentrationsniveauer
og geografisk udbredelse af problemet.

Resultater fra
landovervagningsoplande

De udtagne vandprgver fra landovervag-
ningsoplandene reprasenterer overfladen®rt
og dermed relativt ungt grundvand. Ud over
de 8 stoffer, der indgér i det generelle pro-
gram, er de hyppigst fundne stoffer atrazin-
nedbrydningsprodukter samt bentazon,

metamitron og isoproturon. I de 182 analy-
serede vandprgver blev der fundet 16 for-
skellige stoffer, hvoraf 18 fund var over
vandforsyningsbekendtggrelsens grense-
veerdi pa 0,1 ug/l. Metamitron er fundet i 12
prgver, hvor indholdet i alle tilfelde var
under grenseverdien, mens bentazon og
isoproturon blev fundet i henholdsvis 45 og
6 prgver med et enkelt fund af isoproturon
over grensevardien. I alt indgik der prgver
fra 4 af de 6 LOOP-omrader i denne del af
undersggelsen. (Tabel 1).

Resultater af GRUMO- og
ravandsprover

I de undersggte grundvandsmoniteringsprg-
ver og rivandsprgver blev der fundet 12 for-
skellige pesticider og nedbrydningsproduk-
ter. Som for prgverne fra landovervagnings-
oplande var der ogsé for disse prgver hyp-
pigst fund af atrazin og atrazin nedbryd-
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ningsprodukter samt bentazon. Der blev i 2
prever fundet dimethoat, mens der var ét
fund af hver af stofferne cyanazin, terbu-
thylazin, hexazinon og isoproturon (Tabel
2).

Kommende undersogelser

Undersggelsen fortsztter med de samme
prévetyper med et udvidet analyseprogram,
der omfatter 40-50 stoffer, der fremgar af
tabel 3. Blandt andet er der flere nedbryd-
ningsprodukter med, heriblandt stoffet BAM
(2,6-dichlorbenzamid), der er et nedbryd-
ningsprodukt fra dichlobenil, der bruges pa
gardspladser, fortove og lignende steder,
hvor der ikke gnskes plantevaekst.

Erkendtlighed

Miljgstyrelsen takkes for gkonomisk stgtte
til projektet. De medvirkende amter takkes

for bistand med prgveudtagning. Desuden
takkes kemotekniker Annette Hgjgaard
Frausig og laborant Vivian Plesner for dyg-
tigt og veludfgrt laboratoriearbejde.
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Phenoxysalten.es

20-25°C), hvis jorden er tilstrekkelig fug-
tig. For at afklare hvor vidt det betyder no-
get for mobiliteten, om stoffet udsprgjtes
som salt eller som ester er hydroly-
seringshastigheden undersggt 1 jordprgver.

Petrovic et al. (1993) har undersggt ud-
vaskningen af mechlorprop (salt) i lysime-
terfors@g (lysimetrenes dybde var 37 cm) pa
3 forskellige jordtyper, henholdsvis siltjord,
sandblandet lerjord og sandjord. Mechlor-
prop blev udvasket fra alle 3 jordtyper, for
siltjorden og den sandblandede lerjords ved-
kommende blev kun henholdsvis 1 og 2%
af den tilfgrte mengde udvasket med 190
mm nedber, for sandjordens vedkommende
blev hele den tilfgrte maengde udvasket med
243 mm nedbgr.

1lysimeterforsgg med sand- og lerjord har
Bergstrgm (1990) og Riise et al. (1992) fun-
det, at phenoxysyren dichlorprop udvaskes.

Lysimeterforsgg blev etableret for at af-
dekke, hvilken belastning for grundvandet
en udsprgjtning af det pagaldende pheno-
xyherbicid om foraret/efteraret udggr i Dan-
mark. (Helweg, A. og Odgaard, P., 1992
samt Odgaard et al., 1993). Forsggene er
primert udfgrt pa sandjord, men da lerjor-
dene med deres sprakkesystem udggr en
udvaskningsrisiko, er et lysimeterforsgg med
forarssprgjtning pé opspraekket lerjord ogsé
medtaget.

Ifglge grundvandsmoniteringen (GEUS,
1995) er phenoxysyrerne primert at finde i
kalkbjergarter overlejret af moreneler, hvor
grundvandet er ilt- og nitratfrit, men inde-
holder oplgst ferrojern og mangan.

Metode
Lysimetre

Lysimetrene er opbygget i rustfrit stdl og
bestédr af 2 kasser, den inderste indeholder
den uforstyrrede jordsgjle, som har et over-
fladeareal pa 0,5 m? og en dybde pa godt 1
m, med fri afdrening, den yderste kasse tje-
ner som afdreningsreservoir for jordsgjlen.

De jordtyper, som er anvendt, er dels en
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grovsandet jord (JB1) fra St. Jyndevad og
en opsprekket lerjord (JB6) fra Farre. En
teksturanalyse af plgjelaget gav fra Jyndevad
fplgende fordeling: Humus 2,4%, ler 4,0%,
silt 3,8%, grovsilt 2,8%, finsand 20,4% og
grovsand 66,5%, fra Farre er de tilsvarende
procenter: 2,1; 14,2; 13,4; 14,3; 26,7 0g 29 4.
Lysimetrene og jorden omkring dem be-
handles si vidt muligt som en almindelig
mark, hvad angér jordbehandling, saning og
gpdskning.

Forsogsbehandling

Der er udfgrt 4 lysimeterforsgg i vinterhvede
(2 lysimetre pr. behandling). Der er anvendt
“C-markede pesticider med undtagelse af
det lysimeterforsgg, der er sprgjtet den 23.
marts 1990. Nedbgren blev registreret 1g-
bende og lysimetrene vandet, nar nedbgren
i Flakkebjerg var mindre end normalned-
bgren for Askov (1931-1960), der er valgt
som referencelokalitet. For lysimetrene med
lerjord @gnskes en makroporetransport, der-
for blev der inden udsprgjtningen {1-5-
1994 vandet siledes, at vandindholdet i jor-
den var lige under markkapacitet. Nedbg-
ren i maj og juni maned blev suppleret, sa
der i alt blev tilfgrt en vandmangde, lig det
véde fordri 1981 i Askov.

Gennembruddet registreredes ved at ud-
sprajte KBr, som konservativ tracer, samti-
dig med pesticidet. Sprgjtetidspunktet og
doseringen i de 4 forsgg fremgér af tabel 1.

Det afdreenede vand blev med passende
intervaller udtaget. Vandmangden blev re-
gistreret og vandets totale indhold af "C
bestemt for de 3 af forsggene. Desuden blev
vandprgverne ekstraheret og analyseret for
indhold af mechlorprop.

Ved forsggenes afslutning er der i de 2 C-
forsgg, som er afsluttede, udtaget jordprg-
ver af hele jordprofilet. Efter vandig ekstrak-
tion blev “C-aktiviteten bestemt i ekstrak-
terne. Resterende *C i jordprofilet blev be-
stemt ved afbreending af den ekstraherede
jord og opsamling af "“CO,. Forsgget med




lerjorden er endnu ikke afsluttet, derfor er
“C indholdet i jordprofilet endnu ikke be-
stemt. I forsgget, som blev udfgrt med
»umerket« pesticid, er der ikke bestemt
pesticidindhold i jordprofilet.

Resultater
Efterarsbehandling med mechlorprop
K-salt pa sandjord

Lysimetrene blev sprgjtet den 13—11-1990
med mechlorpop K-salt (**C-market) i en
koncentration pa 2.0 kg a.i. ha™'. Som det
fremgdr af tabel 1, er der i en 2-drig periode
fra december 1990 registreret en udvaskning
af udgangsstoffer og/eller metabolitter heraf
pa 20% af den tilfgrte maengde. Der er i det
ene lysimeter malt en udvaskning pa ca.
15%, i det andet lysimeter er udvaskningen
ca. 25%. Af den gennemsnitlige udvaskning
pé godt 20% er de 16,5% mechlorprop, hvil-
ket svarer til en udvaskning pa 330 g pr. ha.

Tabel 1. Karakteristika for lysimeterforsggene.

Mechlorpropsyre er malt i koncentratio-
ner fra 0,03 ug 17! til 440,9 ug 1.

Forarsbehandling med mechlorprop
K-salt pa sandjord

Lysimetrene blev sprgjtet den 23-3-1990
med mechlorprop K-salt (umzrket) i en kon-
centration pa 0,73 kg a.i. ha™. Der er udta-
get vandprgver fra den 25-9-1990 (det for-
ste vand, der er drenet af) og indtil den 5—
11-1991 (ca. 1%z ar efter behandlingen). Det
har pa intet tidspunkt veret muligt at regi-
strere nogen udvaskning.

Forarsbehandling med mechlorprop
K-salt pa lerjord

Lysimetrene blev sprgjtet den 11-5-1994
med mechlorprop K-salt ("*C-merket) i en
koncentration pa 2,0 kg a.i. ha™'. Der er udta-
get vandprgver fra 8-6-1994, forsgget er

Pesticid Mechlorprop K-salt Mechlorprop

2-ethylhexylester
Sprgjtetidspunkt 13-11-1990 23-3-1990 11-5-1994 7-11-1991
Dosering kg a.i./ha 2,0 0,73 2,0 0,35
Jordtype Sandjord JB1 Sandjord JB1 Lerjord JB6 Sandjord JB1
Gennembrud (Bromid) Dec.90-Jan.1991 Sept. 1990 Sept./Okt. 1994  Nov./Dec. 1991
Perioden med pesticid-
kemikalier i udsivnings- | Dec. 1990 Intet Jun.1994- Dec. 1991~
vandet Dec. 1992 gennembrud* Apr.1995 Okt. 1993
Udsivningsvandets
indhold af “C i % af det
tilfgrte 20,4 0,034 0,30
Udsivningsvandets
indhold af udgangsstoffet
i % af det tilfgrte 16,5 0,003
Udvasket antal g af
udgangsstoffet pr. ha 330 0,05 Ikke pavist
Maksimale koncentration
ipgl? 440,9 0,29 0,16 (af syren)

* Lysimeterforsgget med fordrssprgjtningen pa sandjord er udfgrt med umarkede pesticider,

detektionsgrensen var 0,06 pg 1" for mechlorprop.
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endnu ikke afsluttet, der er indtil nu regi-
streret en udvaskning af *C pd 0,03% af den
tilfgrte mangde. Efter 12 ar var i alt udva-
sket, hvad der svarer til 0,05 g pr. ha af ud-
gangsstoffet. Mechlorpropsyre er malt i kon-
centrationer fra 0.01 pug 1-' til 0,29 pug 17!, de
hgjeste koncentrationer er pavist i de fgrste
vandprgver, som blev udtaget.

Efterarsbehandling med
mechlorpropester pa sandjord

Lysimetrene blev sprgjtet den 7-11-1991
med mechlorprop 2-ethylhexylester (*C-
market) i en koncentration pa 0,35 kg a.i.
ha™ svarende til 0,23 kg a.i. ha™' udregnet
som Syre.

Som det fremgér af tabel 1, er der i perio-
den fra december 1991 og knap 2 ar frem
registreret en udvaskning pa 0,30% af den
tilfgrte mangde “C.

Som det fremgar af tabel 1, er der i perio-
den fra december 1991 og knap 2 ar frem
registreret en udvaskning pa 0,30% af den
tilfgrte mengde “C.

Henholdsvis 0,014% og 0,064% af den til-
fgrte maengde “C kunne ekstraheres fra vand
fra de 2 lysimetre i perioden 19-11-1991 til
22~12-1992. I gennemsnit svarer det til 0,09
g/ha udvasket (beregnet som mechlorprop-
syre). Analyser af de ekstrakter, der inde-
holdt mest "*C, gav ingen udslag for mech-
lorpropester, hvorimod godt halvdelen af det
ekstraherede kunne identificeres som mech-
lorpropsyre. De 4 hgjeste koncentrationer i
udvaskningsvandet var 0,16, 0,11, 0,05 og
0,03 pg/l.

Lysimetrene, som blev anvendt til dette
forspg, var det foregdende forér (ca. 19 ma-
neder fgr sprgjtning) blevet behandlet med
mechlorprop, som i et s&dskifte, hvor korn
indgér hvert andet ar. Denne behandling kan
have givet anledning til en berigelse af jor-
den med mechlorprop-nedbrydende mikro-
organismer og derved have reduceret risi-
koen for udvaskning.
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Udvaskning af mechlorpropsyre

Ud af de 4 lysimeterforsgg var det kun mu-
ligt at pavise restkoncentrationer af udgangs-
stoffet i de 2. Forarsanvendelsen af saltfor-
muleringen pa sandjord medfgrte ikke no-
gen malelig udvaskning, anvendelse af
mechlorprop formuleret som ester om efter-
aret pa sandjord medfgrte heller ikke nogen
udvaskning af esteren, der blev dog pavist
op til 0,16 pg I"' af mechlorpropsyre.

Mechlorprop formuleret som salt og ud-
sprgjtet om efterdret pa sandjord har deri-
mod medfgrt en massiv udvaskning, en til-
svarende behandling men udfgrt om foraret
pé en sprekket lerjord har medfgrt en me-
get begrenset udvaskning.

Efterarsanvendelsen af mechlorprop K-salt
pa sandjorden medfgrte koncentrationer af
mechlorpropsyre pa 0,03 ug 1 i de forste
vandprgver, som perkolerede lysimetrene.
Koncentrationen af mechlorpropsyre steg og
kulminerede for de 2 lysimetres vedkom-
mende henholdvis midt i marts 1991 (229,8
pug 1) og i forste halvdel af januar 1991
(440,9 pg1-). Et ar efter udsprgjtningen var
niveauet tiln@rmelsesvis som i de fgrst ud-
tagne prgver.

Udvaskningsforlgbet efter forarsbehand-
ling med mechlorprop K-salt pa opsprakket
lerjord giver de hgjeste koncentrationer i de
fgrst udtagne vandprgver, som stammer fra
juni méaned. Koncentrationerne er henholds-
vis 0,07 ug I'! og 0,29 pg 1. Forsgget er,
som nevnt, endnu ikke afsluttet, de sidst
udtagne vandprgver, som indeholdt mechlor-
propsyre i pdviselige ma&ngder, stammer fra
februar 1995 ca. 9 maneder efter behand-
ling (henholdsvis 0,03 pg 1" og 0,01 pg ™).

Jordens indhold af “C

Ved efterdrsforsggenes afslutning (ca. 2 ar
efter behandling) blev der udtaget niveau-
delte jordprgver. Det ekstraherbare *C-ind-
hold i jorden blev bestemt, jordens *C-ind-
hold blev bestemt ved afbreending og opsam-




Tabel 2. M&ngden af ekstraherbar og bundet “C (i
% af tilsat maengde) i lysimetrene ca. 2 dr efter be-
handling samt ma@ngden af '*C i udsivningsvandet.

Pesticid %HCi BMC % '“C
Jorddybde jord-  bundet i udsiv-
ekstrakt i jorden nings-
vandet

Mechlorprop K-salt
0-10cm 0,14 4,72
10-20 cm 0,15 4,69
20-30 cm 0,14 3,75
30-40 cm 0,05 1,43
40-50 cm 0,05 0,80
50-60 cm 0,03 0,56
60-70 cm 0,03 0,44
70-80 cm 0,03 0,60
80-90 cm 0,03 0,59
90-107 cm 0,10 1,49
Total 0,8 19,1

Mechlorpropester
0-10cm 0,19 6,93
10-20 cm 0,24 7,89
20-30 ¢cm 0,05 2,62
30-40 cm u.d. 0,63
40-50 ¢cm u.d. 0,48
50-60 cm u.d. 0,41
60-70 cm u.d. 0,37
70-80 cm u.d. 0,27
80-90 cm u.d. 0,24
90-100 cm u.d. 0,33
100-112 ¢cm u.d. 0,26

Total 0.5 20,4 0.3

u.d.= under detektionsgrensen. Detektionsgrensen
geldende for enkeltprgver er for C ekstraheret og
"C bundet i jorden henholdsvis 0,03% og 0,23% af
tilsat mengde.

ling af '*CO,, resultatet fremgér af tabel 2.
Indholdet af ekstraherbare mengder af "“C
og mzngden af *C bundet i jorden er prak-
tisk talt ens for syre- og esterforsgget. Efter
fgrste forsggsar blev jorden »plgjet«, derfor
er de gverste lag blandet.

Sammenligning af salt- og esterformen

Den primare forskel mellem udvaskningen
af efterarsanvendt salt og ester pa sandjord
var mangden af '*C i udsivningsvandet, hvor
saltformuleringen medfgrte en udvaskning

af '*C pé over 20% af den tilsatte mengde
(ca. 16,5% var mechlorprop), hvorimod
esterformuleringen kun medfgrte en udvask-
ning pa 0,3%. En del heraf kunne identifi-
ceres som syren, men esteren kunne ikke
pavises.

Totalt set kunne 21,2% af den udsprgjtede
C fra esterformulering genfindes ved at
summere “C i udvaskningsvand, jordprofil
og i den hgstede afgrgde. For saltformule-
ringens vedkommende blev der genfundet i
alt 40,3% af det tilsatte "C.

Konklusion

Resultaterne af lysimeterforsgget pa grov-
sandet jord viste, at saltformen af mechlor-
prop kan udvaskes, hvis den bruges om efter-
aret. Gennemsnitlig 20% af det tilsatte “C
blev udvasket, heraf var ca. 16% mechlor-
prop. Syrekoncentrationer af mechlorprop
paoptil 441 ug1-' blev pavist i udvasknings-
vandet.

Ved anvendelse af saltformen af mechlor-
prop om foraret (0,7 kg/ha) pa grovsandet
jord kunne der ikke spores nogen udvask-
ning (koncentrationerne i udvasknings-
vandet oversteg ikke detektionsgraensen pa
0,06 pug 1"). .

Anvendelse af saltformen om foréret (2,0
kg/ha) pa opsprekket lerjord gav anledning
til en meget begraenset udvaskning. De kon-
centrationer, som blev malt, svarer til de ni-
veauer, som blev pavist i vand udtaget i ca.
1 meters dybde under lerede marker sprgj-
tet med phenoxysyrer (Felding, 1995). To-
talt er der i perioden fra juni 1994 til de-
cember 1995 udvasket 0,03% af den
udsprgjtede mengde “C. Det skal dog be-
merkes, at transporten i opspraekkede ler-
jorde muligvis er stgrre under naturlige for-
hold, hvor der forventes at vare stgrre kon-
tinuitet af spraekkerne end i lysimetre.

Efterarsudbragt *C-mearket mechlorprop-
rester (0,35 kg/ha) blev kun udvasket i ringe
omfang. Af den tilfgrte mengde, svarende
til 0,23 kg pr. ha (beregnet som syre), er der
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i dreenvandet fundet 0,2% af den tilfgrte ra-
dioaktivitet i perioden december—maj. Efter
2 ér er den totale udvaskning 0,3%. Ved eks-
traktion af vandprgver kunne gennemsnit-
lig 0,04% af tilsat "*C genfindes, heraf godt
halvdelen som mechlorprop-syre. De 4 hg-
jeste koncentrationer var 0,16, 0,11, 0,05 og
0,03 pg/l. Esteren kunne ikke pavises.

Mechlorprop formuleret som ester ser sa-
ledes ud til at blive udvasket i langt mindre
omfang end saltformen, og dette forsgg ty-
der pé, at 2-ethylhexylesteren af mechlor-
prop kan udsprgijtes om efteraret uden den
risiko for grundvandsforurening, som salt-
formuleringer af midlet frembyder.

En érsag til den vasentlig mindre udva-
skede mangde af mechlorpropesteren end
af saltet kan ogsa vere, at esteren er anvendt
i en meget lavere mangde pr. ha end saltet.
Esteren er beregnet pa grundlag af reduce-
ret dosering af P-formen i et blandingsmid-
del. Yderligere kan den behandling med me-
chlorprop salt, som havde foregéet i lysime-
trene 19 méaneder fgr behandlingen med "C-
market mechlorprop ester have »beriget«
jorden med mechlorprop-nedbrydende mi-
kroorganismer. En sddan tidligere behand-
ling vil ogsi ofte have fundet sted under
normale markforhold.

Il. FELTFORSQG
Sammendrag

Udvaskningen af phenoxysyrerne MCPA,
dichlorprop, 2,4-D og mechlorprop fra land-
brugsjord i omdrift er undersggt ved udtag-
ning af vandprgver fra den temporart mat-
tede zone 1-1,3 m under behandlede marker
gennem en 2-arig periode. Indholdet af
phenoxysyrene var generelt forholdsvis lavt,
den hgjeste koncentration blev malt for
mechlorprop (salt) og udgjorde 0,34 ug I-".
Tilsvarende forsgg, men udfgrt ved udtag-
ning af vandprgver under juletraskulturer
behandlet med atrazin og hexazinon gav
koncentrationer for atrazins vedkommende
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op til 7,79 ug I og for hexazinon op til 42,60
ug I"'. Herudover blev der ogsé pavist ned-
brydningsprodukter af begge stoffer.

Indledning

Pesticiderne atrazin og hexazinon, som bl.a.
anvendes til ukrudtsbek@®mpelse i juletraes-
kulturer, bindes kun moderat til jorden og
er forholdsvis persistente, hvilket ggr dem
potentielt udvaskelige. Helling et al. (Hel-
ling, C. S., 1971) har inddelt pesticiderne i
5 grupper athaengig af deres bevagelighed
med de mest bevaegelige i gruppe 5, atrazin
er placeret i gruppe 3, Rhodes (Rhodes, R.
C., 1980) har efter Hellings inddeling pla-
ceret hexazinon i gruppe 4. Ifglge Bouchard
(Bouchard, D. C., 1985) bliver hexazinon
ikke adsorberet til jorden i samme grad som
atrazin. Stoffernes nedbrydningstid varierer
mellem 6 og 18 maneder (Helweg, A., 1984).

Udvaskningen af ovennavnte pesticid-
kemikalier fra rodzonen, pa 2 lerede lokali-
teter beliggende henholdsvis pa Sjzlland og
Lolland, er sggt belyst ved nedsztning af
stalrgr til udtagning af vandprgver (3 rgr pr.
lokalitet). Koncentrationen af pesticidkemi-
kalier er fulgt fra foraret 1988.

Projektet opstod pa baggrund af en nu
afsluttet undersggelse (Felding, G. & Hel-
weg, A., 1987; Felding, G., 1988; Felding,
G., 1990} over fladeforureningen med bl.a.
atrazin i tilknytning til grovsandede arealer.
Udvaskningen af pesticider fra disse 7-10
ar gamle juletraeskulturer er fulgt fra sep-
tember/oktober og til april/maj, hvor det tem-
porert mattede grundvand vil trenge ind i
rgrene.

Udvaskningen af phenoxyherbicider fra
sandede jorde beliggende i Jylland blev un-
dersggt sidst 1 firserne (Felding, G., 1990).
Sandjordene blev valgt, da de pa grund af
deres hgje hydrauliske ledningsevne blev
betragtet som sarbare (Helling, C. S. & Gish,
T. O., 1986). Da det imidlertid ikke var mu-
ligt at pavise nogen vandforurening med
phenoxysyrerne eller deres korresponde-




rende phenoler, blev der etableret feltforsgg
pa lerjord (Felding, G., 1993).

Metode
Lokalitet Gl. Kjogegaards Skovdistrikt

I tilknytning til Gl. Kjggegaards Skovdi-
strikt, som er beliggende ved Kage, blev der
pa ca. 8 ha plantet juletrzeer (Abies nordman-
niana) 1 1981. Behandlingen op til 1986 er
noget usikker. I 1982 har der veret anvendt
atrazin formentlig i anbefalede mangder,
ellers har der i1 de fgrste ar vaeret anvendt
slamaskiner i forbindelse med bekempelse
af Canadisk Bakkestjerne. Fra 1987 til og
med 1989 er der érligt sprgjtet med Velpar
(hexazinon) ca. 2 kg aktivt stof pr. ha. Fra
1987 kendes ggdningstilfgrslen den varierer
fra 100 til 139 kg N/ha arligt.

Lokalitet Bremersvold

I'tilknytning til Bremersvold Avlsgard, som
ligger pa det sydlige Lolland, er der i 1978
plantet juletreer (Abies nordmanniana) pa
0,6 ha gammel agerjord. Fra 1978-1984 er
der ikke optegnelser over eventuelle sprgjt-
ninger, der er muligvis anvendt atrazin en
gang maske Round-up. I 1984 er der sprgj-
tet med Holtox F (atrazin og cyanazin) i en
dosis pd 3 | af begge aktiv stoffer pr. ha. Fra
1985 til og med 1990 er der arligt udsprgjtet
Velpar L (hexazinon) ca. 2 kg aktivt stof pr.
ha. Fra 1983 er der tilfgrt mellem 49-88 kg
N/ha arligt.

Pa Gl. Kjggegaard er plgjelagets indhold
af humus ca. 2-3%. Jordprofilet indeholder
en del kalk, hvilket er typisk i forbindelse
med marine forlande, 1 de gst-danske mora-
ner og hvor kalkklippen er presset op af isen.

Pa Bremersvold er plgjelagets indhold af
humus ca. 3%. Jordprofilet indholder CaCO,
allerede fra 0-20 cm dog i meget sma mang-
der, men fra niveauet 80—-100 cm og nedef-
ter stiger CaCO, procenten fra 20 til 25. I

fplge teksturanalyserne er begge jorde en
lerjord (JB 7)/fin sandblandet lerjord (JB 6).

Udtagning af vandprover

Pa hver lokalitet er der, som hjgrnerne i en
trekant, placeret 3 stk. 2 meter lange lod-
rette rustfri stalrgr med en indbyrdes afstand
pa mellem 10 og 25 meter. Rgrene er pak-
ket med bentonit for at forhindre nedsivning
af vand langs rgrene, udfor perforeringen er
der placeret @rtesten, reservoiret under per-
foreringen kan rumme ca. 2 [ vand. Nar jor-
den i vinterhalvaret bliver mattet med vand,
vil vandet sgge ind gennem perforeringen
via @rtestenene. Designet af rgrene stammer
fra Bayer, Monheim (personlig meddelelse
1986 H. J. Jarczyk). Udtagningen af vandet
fra reservoiret sker ved neds@nkning af en
speciel designet vandhenter — udfgrt i mate-
rialerne teflon og rustfrit stal — herved und-
gés at vandet bringes under tryk.

Vandprgverne ekstraheres med methyl-
enchlorid (EPA (1982) umiddelbart efter ud-
tagningen, ligesom pH og nitratindholdet
bestemmes.

Landbrugslokaliteterne

Der blev udvalgt 3 phenoxyherbicid behand-
lede marker, som pé grund af deres jordtype
og beliggenhed var egnede som forsggs-
arealer.

Den ene mark er beliggende pa Lolland,
der har veeret dyrket vinterhvede, vinterbyg
og sukkerroer, jorden er en JB7 jord (ler-
jord) med et indhold af humus péa ca. 1,8% i
plgjelaget.

P4 Falster ligger den anden mark, der har
veret dyrket vinterhvede, sukkerroer og
vérbyg, jorden er en JB7 jord (lerjord) med
et indhold af humus pé ca. 2,4% i plgjelaget.

Den tredje mark er beliggende pa Sjal-
land, afgrgdevalget har varet vinterhvede,
varbyg, vinterraps og varbyg, jordtypen er
en JB6/JB7 jord (finsandblandet lerjord/ler-
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Tabel 3. Anvendte phenoxyherbicider i kg aktivt stof pr. ha.

Lokalitet Mechlorprop MCPA Dichlorprop 2,4-D Tidspunkt
salt ester
Lolland 1.644 kg * 1.600 kg 0.400 kg foréar 1985
1.250 kg efterdr 1986
forar 1990
Falster 1.918 kg 0.500 kg 1.500 kg forar 1985
0418 kg 1.250kg sommer 1987
1.500kg 0.810kg sommer 1988
fordr 1989
Sjlland 1.600 kg 0.400 kg forar 1985
0.840 kg efterar 1987
0.336 kg efterar 1989
0.384 kg efterar 1990

*Arealet er blevet pletbehandlet med MCPA.

jord) med et indhold af humus pé ca. 2,4% i
plgjelaget.

Sprgjteplanerne for lokaliteterne kendes
for Lolland og Falsters vedkommende til-
bage til 1984. For lokalitet Lolland, er det
yderligere blevet oplyst, at der har veret
anvendt MCPA og 2,4-D fgr 1984. For lo-
kalitet Sjeelland gar sprdjteplanerne helt til-
bage til 1979.

De anvendte sprgjtemidler er for pheno-
xyherbicidernes vedkommende 2,4-D, dich-
lorprop, MCPA og mechlorprop. De tre fgr-
ste er udelukkende saltformuleringer, som
er udsprgjtet om fordret eller i lgbet af som-
meren.

Mechlorprop har, som det fremgér af ta-

Tabel 4. Phenoxysyrer i dreenvand.

bel 3, veeret anvendt pa lokaliteten fra Sjel-
land 3 gange om efteraret formuleret som
en ester. P4 Falster har der varet anvendt
mechlorprop 2 gange, begge om foréaret, den
ene udsprgjtning er en saltformulering, den
anden en esterformulering. P4 Lolland har
mechlorprop formuleret som ester varet an-
vendt en gang om fordret og en gang om
efteraret.

Resultater
Landbrug

Pa de 3 marker (=9 »lokaliteter«) blev der i
udtagningsperioden i alt udtaget 65 vand-

Pesticid Antal Antal Antal pdvisninger Antal prgver  Antal prgver Hgjeste
»lokalite- vandprg- og detektions- <0,1 pg I >0,1 pg 1! koncentration
ter« ver grense* ug 1!
analyseret
2,4-D 9 65 7 5 2 0,235
0,036-0,128 g 1!
Dichlorprop 9 65 22 15 7 0,304
0,025-0,083 g
MCPA 9 65 17 13 4 0,288
0,024-0,085 g1’
Mechlorprop 9 65 13 9 4 0,344
0,010-0,085 g1

* Detektionsgrenserne som bestemmes ved hver analyse, varierer og opgives derfor som et interval.
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Tabel 5. Sammehang mellem behandlingen af lokaliteterne med mechlorprop, prgveudtagnings tidspunkterne

og antal positive prgver.

Lokalitet Behandlings- Udsprgjtet kg Antal analyserede Udtaget i Antal prover Antal prgver
tidspunkt a.i. pr. ha vandprgver perioden <0, ug ¥ >0,1 ug I
salt  ester
Lolland
efterdr 1986 1,644 12 19-12-1988~
27-2-1990 0 1
forar 1990 1,250 12 [5-11-1990—~
13-3-1991 4 0
Falster  forar 1985 1,918 9 24-11-1988~
1-3-1989 1 0
forér 1989 1,500 18 12-12-1989~
13-3-1991 4 3
Sjelland efterdr 1987 0,840 5 28-1-1989-
6-3-1989 0 0
efterar 1989 0,336 6 10-1-1990-
5-3-1990 0 0
efterdr 1990 0,384 3 9-11-1990* 0 0

* Prgverne er udtaget 3 uger efter sprgjtning.

prgver, som hver is@r blev analyseret for
ovennzvnte phenoxyherbicider.

Tabel 4 viser, hvilken sammenhang der
er mellem de péaviste phenoxysyrer og antal
pavisninger henholdsvis over og under 0,1
ug I'! (= drikkevandskriteriet) samt i hvor
hgje koncentrationer, phenoxysyrerne er ble-
vet pavist. Stoffet 2,4-D blev pavisti 7 prg-
ver, dichlorprop i1 22, MCPA i 17 og me-
chlorprop i 13. Cirka 30% af disse prgver
overskred drikkevandskriteriet.

De 4 vandprgver, hvor koncentrationen af
MCPA overstiger 0,1 g/1, stammer fra mar-
ken pa Lolland. Forureningen skyldes, at
MCPA er blevet anvendt til en pletbe-
handling af tidsler.

De 7 vandprgver, som indeholder dichlor-
prop i en koncentration, som overskrider 0,1
g/l, er jevnt fordelt mellem de 3 marker.
Dichlorprop er det phenoxyherbicid, der er
anvendt flest kg aktivt stof pr. ha af.

De 2 vandprgver, som indeholder 2,4-D i
en koncentration, som overskrider 0,1 g/l,
stammer fra den sjellandske mark.

Indholdet af mechlorprop i vandprgverne
er yderligere udspecificeret i tabel 5.

Pa lokalitet Lolland blev der anvendt 1.644

kg mechlorpropester pr.ha.i efterdret 1986,
de fgrste vandprgver blev udtaget i decem-
ber 1988, der er registreret en vandprgve
indeholdende den hydrolyserede ester sidst
i perioden fra december 1988 til februar
1990.

Mechlorprop 1.250 kg pr. ha. formuleret
som ester blev anvendt i foraret 1990. Ud af
de 12 vandprgver som blev udtaget i perio-
den fra november 1990 til marts 1991, inde-
holdt de 4 mechlorprop i koncentrationsom-
radet fra 0.014 pg/l til 0.040 pg/l. Pavisnin-
gerne stammer fra starten af perioden, hvil-
ket betyder, at stoffet pa mindre end et ar er
blevet transporteret ned i godt 1 meters dyb-
de.

P4 lokalitet Falster blev der i fordret 1985
anvendt 1.918 kg mechlorpropester pr. ha,,
den hydrolyserede forbindelse ses i en af de
forste vandprgver, der blev udtaget i novem-
ber 1988. I foraret 1989 blev mechlorprop
formuleret som salt anvendt i en koncentra-
tion pé 1.500 kg pr. ha., vandprgver udtaget
i perioden fra december 1990 og udtagnings-
perioden ud indeholdt mechlorprop i kon-
centrationsomrédet fra 0.021 pg/l til 0.344
pg/l. Stoffet har veeret ca. halvandet ar under-
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vejs. Den hurtigere transport af den hydroly-
serede ester end af saltforbindelsen kan for-
klares af nedbgren, som fra april til decem-
ber 1989 kun var 388 mm, ved den forsggs-
station som ligger tattest pa de 2 lokalite-
ter, i 1990 var nedbgren for den samme pe-
riode vasentlig hgjere nemlig 502 mm.

P4 lokalitet Sjelland blev der i efteréret
1987 anvendt 0.840 kg mechlorpropester pr.
ha., vandprgver udtaget i perioden fra januar
1989 til marts 1989 indeholdt intet spor af
den hydrolyserede ester. I efteraret 1989 og
1990 blev lokaliteten igen behandlet med
mechlorpropester i en koncentration pa hen-
holdsvis 0.336 kg og 0.384 kg pr. ha. Det
har heller ikke veeret muligt at pavise mech-
lorprop i de vandprgver, der blev udtaget i
resten af perioden.

Skovbrug

Da de fgrste vandprgver blev udtaget pé
Bremersvold i april 1988 var det 4 ar efter,
at der var blevet behandlet med atrazin, i1 2
af de 3 rgr var atrazinkoncentrationen pa
henholdsvis 7.07 og 7.79 ppb, i Igbet af 1989
falder koncentrationen j&vnt ned til hen-
holdsvis 0,07 og 0,09 ppb for rgr 1 og 27s
vedkommende. Faldet i atrazinkoncentra-
tionen tyder pa at stoffet 6 ar efter, at det er
blevet anvendt, er ved at vaere nedbrudt el-
ler vasket ud af jorden.

Pa Gl. Kjpgegaard udtages de fgrste vand-
prever 6 ar efter, at der har vaeret anvendt
atrazin. Koncentrationerne varierer fra 0,51—
3,95 ppb, efter yderligere 2 ar er koncentra-
tionen nede pa fra 0,15 til 0,56 ppb.

Herudover blev to nedbrydningsprodukter
af atrazin pavist (deethyl- og deisopropyl
atrazin) i koncentrationer op til 40-50 pg/l.

Nedbrydningsprodukterne er mere oplg-
selige i vand end atrazin, de bringes ikke til
jorden i samme grad som atrazin og deres
LD50-vardi (det antal mg pesticid pr. kg
rotte, der skal til at drazbe halvdelen af en
rottebestand) er mindre end atrazins. Det
betyder, at nedbrydningsprodukterne er mere
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mobile end atrazin. Dette, sammenholdt med
deres LD50, viser, at nedbrydningsproduk-
terne er mere giftige overfor rotter end atra-
zin, og at nedbrydningsprodukterne er mere
belastende for miljget end atrazin.
Hexazinon blev fundet i koncentrationer
fra 0,07 pg/l til 42,66 ug/l. Herudover blev
et enkelt nedbrydningsprodukt pavist. Ana-
lysemetoden medtog imidlertid ikke alle
nedbrydningsprodukterne, og det er derfor
ikke usandsynligt, at der har veret flere ned-
brydningsprodukter tilstede.

Konklusion og diskussion
Phenoxysyrerne

Resultaterne viser generelt, at enkelte ars
anvendelse af phenoxyherbicider pé leret
jord medfgrer, at vandprgver udtaget i godt
1 meters dybde indeholder forholdsvis lave
koncentrationer af stofferne gennem flere &r.
Udvaskningen fra feltforsgg er i overens-
stemmelse med lysimeterforsggene.

Betydningen af herbicidets formulering,
anvendelsestidspunktet og dosis for udvask-
ningen fremgar delvist for mechlorprops
vedkommende af tabel 5. Forskellen pa an-
vendelsen af hgje doser af salt og ester for-
muleringer om foraret er primart, at salt for-
muleringen medfgrer en stgrre belastning af
drenvandet.

Anvendelsen af mechlorpropester i hgje
koncentrationer om foréret og efterret er
ikke belyst fyldestggrende, da esteren er
udsprgjtet 2-3 ar fgr prgveudtagningen star-
ter, der ses dog en enkelt positiv prgve i
begge tilfelde. Efterdrsbehandling med lave
koncentrationer af mechlorpropester gav
intet spor af stoffet i dreenvandet.

Den mindst miljgbelastende anvendelse af
mechlorprop er ifglge ovenstaende esterfor-
mulering anvendt i lave koncentrationer.

For begge lokaliteters vedkommende gel-
der, at atrazinkoncentrationen i vandprgver-
ne aftager betydeligt fra 1988 til 1990. No-
get tilsvarende galder for de 2 metabolitter
~ deethyleret og deisopropyleret atrazin. P4




lokaliteten Gl. Kjggegaard stagnerer kon-
centrationen af deisopropyleret atrazin i
1989, hvorefter den falder brat til omkring
1 ppb i 1990. P4 Bremersvold er der kun
oplysninger fra 1989 og 1990, men ogsé her
er langt de laveste koncentrationer at finde i
1990. Forholdet mellem kon-centrationerne
af atrazin og dens metabolitter svarer stort
set til, hvad Muir (Muir, C. D. & Baker, E.
B., 1976) finder i en undersggelse over
triazin herbicider og deres ned-brydnings-
produkter i dr&nvand fra marker med inten-
siv majsproduktion, nemlig at kon-
centrationerne af deethyleret og deisopropy-
leret atrazin er af samme stgrrelsesorden som
koncentrationerne af atrazin.

Pa Bremersvold er det i foraret 1988 fjerde
gang stoffet hexazinon bliver anvendt, det
ses 1 analyserne fra vandet i forholdsvis be-
skedne koncentrationer fra 0,07-2,09 ppb i
perioden fra foraret 1988 til foraret 1990.
Hexazinon udsprgjtes hvert forar, og man
ma antage, at der, nar forholdene tillader det,
finder en kontinuerlig udvaskning sted sa-
ledes, at der er flere band af hexazinon samt
eventuelt metabolitter pd vej ned gennem
jorden, hvilket passer med de varierende
koncentrationer.

Atrazin og hexazinon

Pa Gl. Kjpgegaard er det i foraret 1988 knapt
et ar siden, at hexazinon blev anvendt for
fgrste gang, alligevel ses stoffet allerede i
vandprgverne 1 koncentrationer fra 3,64-
38,79 ppb. Det betyder, at stoffet har bevz-
get sig ca. 1 meter i Igbet af 1 ar.

Perioden 1-4-1987 til 30-11-1987 havde
i modsetning til de foregdende og efterfgl-
gende ar en positiv vandbalance, hvilket
betyder, at der allerede i forsommeren, umid-
delbart efter sprgjtning, har varet mulighed
for at transportere hexazinonen vak fra
plgjelaget, hvor nedbrydningen ma forven-
tes at foregd med en stgrre hastighed end i
de dybere jordlag.

Om tidligere ars anvendelse af hexazinon

pé Bremersvold har medfgrt en opformering
af en sarlig population af hexazinon ned-
brydere kunne vare en forklaring pa de
meget lavere koncentrationer her end pa Gl.
Kjggegaard, hvor der kun har veret anvendt
hexazinon et &r inden de fgrste prgver blev
taget. Rhodes (1980) har i et forsgg behand-
let 2 forskellige jorde med '“C-hexazinon,
efter 10-20 dggn steg udviklingen af *CO,
brat, 80 dggn senere var mellem 45 og 75%
af den tilsatte radioaktivitet udskilt som
“CO,. Forsgget tyder pd, at triazinringen er
blevet totalt nedbrudt rent mikrobielt. No-
get tilsvarende er set i forbindelse med ned-
brydning af atrazin. Det utroligt lave atrazin
indhold i grundvandet fra Sgnderjylland
fgrte til undersggelser af jordens nedbryd-
ningsevne over for atrazin (Helweg, A.,
1989), det viste sig, at jorden havde en for-
holdsvis hgj nedbrydningskapacitet.

En af forklaringerne pa koncentrations-
forskellene mellem Gl. Kjggegaard og Bre-
mersvold kan vaere forskelle i doseringen af
hexazinon, som er opstéet ved tigesprgjt-
ning, og dette kan ogsé vere arsag til de kon-
centrationsforskelle, der er mellem rgrene
pé henholdsvis Gl. Kjggegaard og Bremers-
vold.
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Udskiftning af vandindhold i
effektiv poresitet 4-20 gange

Figur 1. Simplificeret udvaskning i sand- og lerjord. I sandjorden (a, venstre) vil infiltrationen (nedbgren)
med evt. indhold af pesticider, stromme ned i jordens samlede porgsitet (stor effektiv porgsitet). I lerjorden
er det kun spreekker 0g rod/ormegange der er strgmningsaktive (lille effektiv porpsitet). Som konsekvens vil
en given infiltration (nedbgrsmeengde) strgmme veesentligt hurtigere og dybere ned i lerjorden end i

sandjorden.

vikling, det har vi ikke fuldstendig klarhed
over med vores nuverende viden.

Endelig er det et problem, at det kan tage
mange &r, inden man ser effekten af en even-
tuel mere restiktiv politik. Tenker man sig
f.eks at pesticider blev totalt forbudt, vil der
formentlig langt ind i fremtiden stadig kunne
ske udvaskning af de pesticider, der allere-
de nu findes i jordlagene over grundvands-
magasinerne. Dette er spgrgsmaél, der under
alle omsatningheder skal tages hgjde for i
den aktuelle vandindvinding.

Kilder til pesticidforureningen

Der er to hovedkilder til pesticidforurening
af grundvandet i det &bne land. Den ene ud-
ggres af den udbredte anvendelse af kemi-
kalier p4 marker og i plantager, mens den
anden udggres af lokalt afgrensede »ke-
mikaliedepoter«, hvor pesticider er henka-
stet eller nedgravet som affald i mosehuller,
mergelgrave og grusgrave, eller spildt ved
handteringen i forbindelse med sprgjtningen.
Hertil kommer nedsivning fra jernbane- og
vejanleg.

Generelt er de koncentrationer der ned-
vaskes fra fladekilderne lavere end koncen-
trationerne fra punktkilderne. Vi ved dog
endnu ikke hvor omfattende forureningen er
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fra kemikaliedepoterne, ligesom der er be-
hov for yderligere at undersgge den relative
betydning af punkt- og fladekilder for grund-
vandskvaliteten i det dbne land.

Grundvandsbeskyttelse i det abne land

Hyvis der sker en udbredt fladenedsivning af
pesticider fra landbrugsarealerne, sé vil store
dele af grundvandsressourcen i det abne land
formentlig blive forurenet. I den situation
vil det hverken nytte at afvergepumpe eller
prgve at grave sig ud af problemerne, som
vi kender det fra punktkildeforureninger i
industriomrader. Dette perspektiv under-
streger hvor ngdvendigt det er, at der s&ttes
ind med en relevant forebyggelse.

Forebyggelse af grundvandsforurening

Da myndighederne i sin tid miljggodkendte
de pesticider, som vi i dag finder i grundvan-
det, troede man at der ikke var nogen ud-
vaskningsrisiko forbundet med deres anven-
delse.

Dette skyldes at man den gang manglede
viden om udvaskningsprocesserne, specielt
havde man ikke forstdet betydningen af
sprekker og rod/ormegange i lerjorde, som
dakker op mod 50% af den udnyttede grund-
vandsressource og som man ansa for at vere
den mindst udvaskningstruede jordart.

Risikovurderinger ved
udvaskningstests

Siden har bade danske og udenlandske un-
dersggelser sléet fast, at der kan ske en me-
get hurtig nedvaskning af pesticider gennem
sprakker og makroporer i lerjord. Stik mod
tidligere god latin viser undersggelserne
ogsa at nedvaskningen kan ske vasentlig
hurtigere end pé sandjorde. Princippet for
udvaskningen i de to jordtyper er illustreret
i Figur 1. Udvaskningen gennem de snzvre
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passager, som sprakker og grovporer udggr
(situation »a« i figuren), betyder hurtig
udvaskning fra den biologisk aktive rodzone,
hvor hovedparten af nedbrydningen af
pesticiderne forventes at ske.

I dag ved vi saledes, hvordan pesticidud-
vaskningen sker pé lerjorde. Og lige sé vig-
tigt; vi kan lave udvaskningstests der rea-
listisk forudsiger om et givent pesticid vil
veere udvaskningstruet, og dermed om hvor
stor risikoen er, for at det senere vil havne 1
grundvandet.

Der er tale om ny viden og testmetoder,
som direkte kan og bgr bruges til noget, og
det er oplagt, at sdvel kendte som nye pest-
icider, inden de godkendes, bgr underkastes
obligatoriske tests for udvaskningsrisiko i
grovporer og sprekker.

I den nuvarende pesticidgodkendelsespro-
cedure testes udvaskningen med jordprgver,
hvor den naturlige jordstruktur er gdelagt
(svarende til situation »a« i figuren), mens
udvaskningsrisikoen i sprakket jord ikke te-
stes obligatorisk (svarende til situation »b«).
Pesticiderne testes dermed kun i s@rlige til-
feelde for udvaskningsrisikoen 1 sprakker,
og landmanden har dermed ikke mulighed
for at vurdere den forureningsrisiko, der lig-
ger i hans valg af sprgjtemiddel ud fra myn-
dighedernes og industriens oplysninger.

Risikovurderinger ved matematiske
modelier

Et nytelement i godkendelsesproceduren for
pesticider er imidlertid, at risikovurderingen
for udvaskningen skal baseres pa modelbe-
regninger. Med henblik pa at opstille felles
scenarier og modeller indenfor EU, foregar
der et koordinerende arbejde, hvor man i EU
(agrokemiindustrien, landbruget og mil-
jemyndighederne) forsgger at nd til enighed
om hvilke matematiske modeller og sce-
narier, der skal anvendes i godkendelsespro-
ceduren.

En meget vigtig del af den danske indsats
i dette arbejde er at sikre, at der gennem-
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ge grenseverdien for enkeltstoffer i drik-
kevand (figur 2). Stofferne fordeler sig pa
21 ukrudtsmidler, 2 svampemidler og 2 in-
sektmidler.

Af disse stoffer er de 20 godkendte, hvoraf
dog 6 af stofferne gnskes tilbagekaldt af Mil-
jostyrelsen. 2 af de paviste stoffer er ned-
brydningsprodukter af henholdsvis atrazin
og dichlobenil. De resterende 3 af stofferne
(atrazin, cyanazin og hexazinon), er forbudt
anvendt i Danmark gaidende fra 1. juni
1995.

Pesticider forefindes hele éret i vandlg-
bene, men mest koncentreret omkring sprgj-

90 91 Q2 93 94 g5
0 u-m B wn—wvyv
B Andet

tesaesonerne forar og efterar (figur 3 og 4).
Der ses, for en reekke af pesticiderne, god
overensstemmelse mellem det forventede
tidspunkt for anvendelsen af disse og tids-
punkterne for fund i vandlgbene.

De hgjeste koncentrationsniveauer i vand-
Igbene og de fleste samtidige fund af pesti-
cider er sasmmenfaldende med perioder hvor
landbrugsdranene er vandfgrende i sprgj-
tesaesonen.

I enkeltvandprgver pavises samtidigt op
til 12 forskellige stoffer.

Til trods for at miniherbiciderne bliver
fremhavet som den kommende erstatning
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Maksimumkoncentrationer og fundprocenter for de 25 paviste stoffer 1994-95

Detek. Odense A Lillebek Skovvandlgb
Aktivstofnavn Status for niveau
godkendelse pe/l Max-konc. | Fund | Max-konc. | Fund | Max-konc { Fund
ug/l % pe/! % pe/l %
Atrazin F 0.05-0.1 04 40 1.0 48 0.07 4
Atrazin-desety] F) 0.05-0.1 ep ep 0.7 9 0.075 4
Bentazon G 0.1 0.3 20 2.0 38 ep ep
Clopyralid G 03 ep €p 0.4 5 ep ep
Cyanazin G 0.1 0.3 3 ep ep ep ep
Dichlobenil M 0.05-0.1 0.2 37 0.2 48 ep ep
2.6-dichlorbenzamid M) 0.05-0.1 02 73 03 76 0.5 16
Dichlorprop M 0.1-0.2 0.2 27 ep ep ep ep
Diuron G 0.1-0.2 1.0 57 04 19 ep ep
Ethofumesat G 0.1 0.075 7 0.6 29 ep ep
Hexazinon F 0.1 0.08 27 4.0 48 3.0 72
loxynil G 0.1 ep ep 0.1 50 ep ep
Isoproturon G 0.1-0.2 1.0 17 0.075 S ep ep i
Linuron G 0.1 ep ep 0.6 19 ep ep !
MCPA M 0.1 0.2 30 2.0 38 ep cp {
Mechlorprop M 0.1 0.4 47 3.0 43 ep ep i
Propyzamid M 0.1 0.8 7 ep ep ep ep ‘
Simazin G 0.2 0.3 17 ep ep ep ep
Terbutylazin G 0.1 0.1 13 0.1 24 ep ep |
Tribenuron-metyl G 0.01 0.03 12 ep ep ep ep 5
24-D M 0.1 0.1 20 0.2 5 ep ep ;
Fenpropimorph G 0.1 ep ep 0.075 5 ep ep
Propiconazol G 0.2 0.08 3 0.8 10 ep ep ',
l
|
Dimethoat G 0.1 0.1 3 0.2 5 0.1 4 |
Pirimicarb G 0.075 0.04 13 0.6 14 ep cp
F = Forbudt fra 30. juni 1995
M = Midler, som Miljgstyrelsen gnsker fjernet af sundheds- eller miljgmassige drsager
G = Godkendte midler

ep = Ej pavist

Figur 2. Pesticidfund i fynske vandlpb 1994-1995.
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for de mobile phenoxysyrer og doseres i me-
get smd mangder, blev tribenuron-metyl
(miniherbicidet Express) pévist i Odense &
pé to tidspunkter med hhv. 0.03 og 0.008
ug/l. Detektionsgraensen var 0.01 pg/l for
dette stof.

Hvor kommer stofferne fra?

Undersggelserne har omfattet 3 typer af
vandlgb, hver representerende forskellige
oplandstyper. Der er undersggt sdvel skov-
oplande, landbrugsoplande samt et stgrre
vandlgbsopland der er karakteriseret ved at
dakke alle klasser af arealanvendelse (blan-
det opland) og hvor alle pesticidforbrugen-
de erhversgrupper mv. ma forventes at vare
representeret.

Der findes flest pesticider i vandlgbene,
der afvander henholdsvis det blandede op-
land samt landbrugsoplandet (figur 2). Der

{1 eribegge disse vandlgbstyper pavist 20 for-

skellige pesticider. Det er hovedsaglig de
samme stoffer som findes i de 2 vandlgbs-
typer, forskellen er blot, at koncentrations-
niveauerne er stgrst i det lille landbrugs-

| vandlgb. En medvirkende forklaring hertil
| kan veere at man i det lille landbrugsvandlgb

er tettere pa pesticidkilderne, men ogsa at
man i sommerhalvéret typisk har en for-
holdsvis mindre vandafstrgmning i de sma
vandlgb og dermed mindre fortynding af til-
ledte forure-ningskomponenter. Det vides fra
interviewundersggelser i landbrugsvand-
lgbets opland, at de fundne pesticider ogsa
anvendes i oplandet.

Pesticidfund i skovvandlgb omfatter langt
feerre stoffer, men til gengald i relativt hgje
koncentrationsniveauer. De fundne stoffer
svarer typisk til de stoffer som anvendes i
skovbruget.

Pesticidfund i kildevaeld

Undersggelsen har ogsé omfattet enkeltana-
lyse af de 4 fynske kildeveeld der indgér i

Vandmiljgplanens overvagningsprogram.
Der er blevet konstateret pesticidrester i 2
af kilderne (hexazinon og 2,6 dichlorbenza-
mid) i et koncentrationsniveau op til 3 ug/l.

De undersggte kilder afvander savel land-
brugsarealer som skovarealer, men ikke by-
omrader. Kilden hvor der er fundet hexa-
zinon afvander et forholdsvis stort areal med
pyntegrgntkulturer.

Perspektiverne ved undersogelsen

Vi ved fortsat alt for lidt om forekomsten af
pesticider i vandmiljget. De forholdsvis fa
vandprgver som er udtaget i de fynske vand-
1gb, siger ikke ngdvendigvis noget om mak-
simalforekomsten af pesticider i danske
vandlgb, hverken hvad angér antallet af stof-
fer eller hvad angér stoffernes koncentra-
tionsniveau. Dertil er der analyseret alt for
fa vandprgver, undersggt for fa vandigb,
samt analyseret for et utilstrekkeligt antal
stoffer.

Undersggelsen bekrafter, hvad der frem-
gér af udenlandske undersggelser (Kreuger,
1995), nemlig at pesticidforekomsten i vand-
Igbene er utrolig dynamisk, med meget va-
rierende koncentrationsniveauer. De hgjeste
koncentrationsniveauer ses typisk i forbin-
delse med en forgget vandafstrgmning i
vandlgbene som fa@lge af store nedbgrs-
begivenheder.

Vi ved ikke hvilke konsekvenser den fund-
ne cocktail af pesticider har eller kan have
pa vandlgbsdyr og planter. Den foreliggende
viden herom er umiddelbart begrenset.

Undersggelser af pesticidindhold i vand-
lgb kan ogsé vare nyttige i forhold til vur-
deringer af risiko for grundvandsforurening
med pesticider. De pesticidfund som man ggr
i vandlgbene pa tidspunkter hvor landbrugs-
drznene Igber, er maske et forvarsel om,
hvad man pé et senere tidspunkt kan finde i
grundvandsmagasinerne, idet analyserne re-
prasenterer nyligt udvasket vand pa vej mod
grundvandsmagasinerne. Vand der nedsiver
til grundvandsmagasinerne, der anvendes til
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Tabel 1. Deponering (mg/ha) af pesticider pa Lista og As i 1992 og 1993 samt pa Tromsg i 1994,

MCPA Dichlorprop Lindan Atrazin Total
92 93 94 92 93 94 92 93 92 -93 92 93 94
Lista 8,8 9,1 73 05 22,4 137 - 67,8 38,5 91,1
As 35,6 1014 35,1 27,0 36,9 124 - 41,3 107,6 182,1
Tromsg 75,1 234 98,6
ner registrerede de stgrste arlige deponerin-
Resultater

ger.

11989 blev en lignende undersggelse fore-
taget (Larsson, 1989). DDT-deponeringen
var tydeligt reduceret nu, men ikke PCB
(polychlorerede biphenyler). Samme nord-
syd mgnster blev bekraftet, og det blev kon-
kiuderet, at langdistance transport uden for
Sverige var arsag til deponering af DDT.

Forekomst af pesticider i regnvand var
sdledes igennem 30 ars undersggelser rime-
ligt dokumenteret, dog udgjorde hovedpar-
ten af fundene de mere stabile chlorerede
pesticider. Meget f4 publikationer omhand-
lede effekten af de deponerede pesticider.
Larsson (1989) fandt 1 Sverige bevis for, at
selv det reducerede DDT-niveau i 1989
havde negativ indflydelse pa zooplankton.

Interessen for pesticiders forekomst i at-
mosferen steg efterhdnden. De tyske myn-
digheder indfgrte for f& ar siden i registre-
ringsproceduren krav til nye pesticider om
lav fordampelighed eller hurtig nedbrydning
i atmosferen. Sidanne krav er ikke indfgrt i
Danmark.

Pé initiativ af Nordisk Ministerrad blev der
for 5 ar siden nedsat en arbejdsgruppe, som
skulle klarleegge nedbgrens indhold af pe-
sticider i Skandinavien. I efteréret 1994 af-
holdtes et seminar pd Tune Landboskole,
hvor der bl.a. blev fremlagt resultater af disse
undersggelser, danske undersggelser af lin-
dan i regnvand samt nordtyske forskeres re-
sultater pd omradet. Nervarende artikel
omhandler hovedkonklusionerne fra dette
mgde.
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Norske undersogelser
(Lode, O. et al., 1995)

De norske undersggelser er foretaget fra
1992 til 1993 pa to sydlige lokaliteter. Lista
i det sydligste og As i den nordlige del af
Oslo-fjorden. Tromsg i det nordligste Norge
blev anvendt i 1993-1994. Regnvand blev
indsamlet fra juni til september. Der blev ledt
efter i alt 9 pesticider: MCPA, dichlorprop,
atrazin, simazin, ionxynil, propiconazo}, lin-
dan, dimethoat og cypermethrin. Pa lokali-
teterne Lista og As fandtes pesticider i begge
ar, 10% af alle analyserne var positive. P4
lokaliteten Tromsg kunne intet males i 1993,
kun i 1994 registreredes positive fund.

Der blev fundet 4 pesticider i de norske
regnvandsprgver: MCPA (320 ng/l), dichlor-
prop (250 ng/1) (1 g = 1000 mg = 1.000.000
ug = 1.000.000.000 ng), atrazin (86 ng/l) og
lindan (84 ng/l) angivet med de hgjeste ver-
dier. I gennemsnit var den totale deponering
2.4 gange hgjere i regnvand fra As sammen-
lignet med Lista. Alle 4 pesticider blev fun-
det i regnvand fra Sydnorge, medens kun
MCPA og et enkelt positivt fund af dichlor-
prop blev registreret.

Atrazin og lindan blev registreret is@r ved
gstlige vinde, hvilket indicerede en langdi-
stancetransport hen over den norske grense.
Tabel 1 angiver de beregnede mangder af
pesticider, der kom ned som regn (= depo-
nering) pr. ha pa de 3 lokaliteter fra 1992—
1994.

For As er den érlige deponering pa ca.
100-200 mg pesticider pr. ha, pa lokaliteten




Tabel 2. Analyseresultater fra Ekeréd og Lurbo 1990-1992,

Ekerod Lurbo
Pesticid Antal Fund Vol.* Me- Maks.| Antal Fund Vol* Me- Maks.
prgver % vegtet dian# ng/l prover % vegtet dian# ng/l
n ng/l ng/l n ng/l ng/l
atrazin 54 56 14,1 16,0 160 42 19 1,9 10,0 60
bentazon 79 27 1.4 6,6 32 56 25 1.4 2,7 20
cyanazin 54 6 0,5 10,0 23 42 2 0,1 4
cypermetrin 47 0 39 0
2,4-D 79 71 22 1,2 48 56 55 4,2 1,0 70
DDD-pp’ 27 0 21 0
DDE-pp’ 27 0 21 0
DDT-op’ 27 0 21 0
DDT-pp’ 27 0 21 0
deethylatrazin 54 41 5.8 9,5 70 42 10 0,5 4,0 17
deisopropylatrazin | 54 0 42 0
dicamba 79 4 0,1 4,0 5 56 7 0.4 3,1 8
dichlorprop 79 56 2,6 0,9 92 56 41 8,1 7, 140
dimethoat 25 4 0,7 20 26 0
fenvalerat 47 0 39 0
HCH-« 27 100 2,6 2,4 4 21 95 3,0 3,0 7
HCH-B 27 0 21 0
HCH-A 27 7 0,1 0,7 | 21 0
HCH-y 27 100 18,5 13,0 73 21 95 8,4 7,2 29
malathion 52 0 41 0
MCPA 79 35 3,8 3,1 170 56 32 149 17,5 240
mechlorprop 79 53 1,2 1,0 46 56 29 2,1 9,7 32
metalazyl 51 12 0,5 45 20 41 5 0,3 9,0 15
pirimicarb 54 7 0,1 1.5 5 42 2 0.6 1,4
propiconazol 47 0 39 0
simazin 54 33 7,1 14,5 140 42 7 23 25,0 40
2,4,5-T 76 0 : 44 0
terbuthylazin 54 35 64 19,0 50 42 19 1,6 7,5 30
triadimenol 52 0 41 0
triallat 53 4 0,2 8,1 9 41 34 4,6 6,5 200
trifluralin 53 0 41 0
* Vol. vegtet = X[konc.(ng/l)xnedbgr (mm)
Z nedbgr (mm)

# Median = median koncentration af prgven

Lista ved kysten fra 40-100 mg/ha, og
Tromsg ca. 100 mg/ha.

Finske undersggelser
(Hirvi, J. P. et al., 1995)

Fra 1991-1993 indsamledes 34 prgver til
analyse for pesticider. Hgrende til gruppen
af polere (mest vandoplgselige) herbicider
fandtes fglgende i fgrste halvdel af juni med

angivne maksimale koncentrationer: dichlor-
prop (190 ng/1), MCPA (110 ng/l), mechlor-
prop (32 ng/l) og 2,4-D (8 ng/l).

De hgjeste koncentrationer af de semi-non
polere (mindre vandoplgselige ) pesticider:
atrazin, simazin og lindan blev fundet i slut-
ningen af juni til tidligt i juli, i koncen-
trationsniveauet 10-20 ng/l. Lindan var det
hyppigst fundne pesticid i alle prgverne.
Atrazin fandtes i hgj koncentration i sne-
prgver (100 ng/l) men kunne til trods herfor
ikke findes i smeltevandsprgver tidligt 1 maj.
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Tabel 3. Deponering af pesticider via nedbgr i Ekerdd og Lurbo 1990-1992 (maj-september).

Pesticid Deponering Ekerdd (mg/ha/ér) Deponering Lurbo (mg/ha/ér)
1990 1991 1992 1990 1991 1992
24-D 8,3 7.4 1,0 6,6 26,3 53
atrazin 20,2 39,4 4.4 6,8 4.5 1,0
bentazon 2,6 7,6 0,5 2,8 8,1 1,3
cyanazin 0,0 2,2 0,0 0,0 0,9 0,0
deethylatrazin 10,0 16,5 0,0 0,0 3,0 0,0
dicamba 0,0 0,6 0,0 0,0 3,3 0.4
dichlorprop 1,0 17,4 1,6 20,8 45,0 6,9
dimethoat 1,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
HCH-o 1,9 3.8 1,2 2.4 35 32
HCH-§ 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0
HCH-y 13,5 27,1 8,0 8,1 10,9 6,8
MCPA 0,1 25,6 3,3 28,7 92,0 13,8
mechlorprop 1,2 4,5 32 5.8 10,2 3,2
metalaxyl 0,0 2,0 0.0 0,0 1,7 0,0
pirimicarb 0,3 0,2 0,0 0,0 0,0 39
simazin 14,9 17,3 0,0 0,0 15,5 0,0
terbuthylazin 0,5 26,2 2,2 0,0 10,7 0,0
triallat 0,0 0,6 0,4 2,7 8,0 19.7
Zpesticider 76,3 198,5 259 84,7 2439 65,5

koncentrationer. Atrazin blev ligeledes for-
budt i 1989, men til trods herfor, fundet i
40% af alle prgverne med en hgjeste kon-
centration pa 160 ng/l.

Deponerede mengder er ikke beregnet i
denne undersggelse.

Svenske resultater
(Kreuger, J. et al., 1995)

Fra 1990-1992 indsamledes regnprgver pa
3 lokaliteter i Sverige. Ekergd i det sydlig-
ste, Uppsala 500 km nordligere og Abisco
200 km nord for polarcirklen. De to fgrste
lokaliteter er placeret i landbrugsomrader,
men adskilt herfra ved et 1-6 km bredt skov-
omréade. Abisco er referenceomrade fjernt
fra pesticidanvendelse. 18 pesticider blev
pévist i stgrre eller mindre omfang (tabel 2).
De hyppigst paviste var phenoxysyrer, tria-
ziner og HCH isomere. 2,4-D fandtes 145%
af alle prgverne, MCPA, som det mest be-
nyttede herbicid, blev registreret i 35% af
prgverne. Den hgjeste koncentration, som
blev mélt blandt prgverne, var MCPA pa 240
ng/l, men med en lavere hyppighed end de
andre phenoxysyrer. 2,4-D, som blev forbudt
i 1989, blev hyppigst fundet, men i lavere
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Nedbrydningsproduktet deethylatrazin
fandtes i 25% af prgverne. Lokaliteten Eke-
rgd frembgd de fleste positive fund, sand-
synligvis pa grund af beliggenheden i det
mest intenst behandlede landbrugsomrade i
Sverige samt naboskabet med Europa. 1
Abisco, nord for polarcirklen, fandtes na-
sten udelukkende HCH. Forholdet mellem
de to isomere o og Y (o/y) var 0,87 i Abisco
og faldt ned gennem Sverige til 0,30 ved
Ekergd.

Resultaterne viser, at pesticidindholdet i
regn over Sverige dels har sin arsag i det
nuverende forbrug inden for landets gren-
ser, men at der i stort omfang foregar en
deponering af pesticider fra omrader uden
for landets graenser.

Ekergd undersggelserne viser, at den to-
tale drlige deponering over Skéne (ca. 11.280
km?) i sommerménederne har veret mellem
30-225 mg/ha. Dette svarer til 1/10.000 af




Tabel 4. Koncentration i ng/l (95% konfidensgrenser) af atrazin, mechlorprop, dichlorprop og MCPA i regn-
vand er opsamlet ved Ulborg.

Lokalitet ~ Opsamlinsperiode Atrazin ~ Mechlorprop  Dichlorprop MCPA

Ulborg 30-04-93 - 30-06-93 n.d.? n.d.p 389 (382;397) 377 (355;402)
30-06-93 - 15-07-93 n.d. n.dp n.d.c n.d.*
15-07-93 - 31-07-93 n.d.? n.d.b n.d.c n.d.
31-07-93 - 15-08-93 n.d.? n.d.? n.d.e n.d.?
15-08-93 — 31-08-93 n.d.? n.d.? n.d.° n.d.?
31-08-93 - 15-09-93 n.d.: n.d.? n.d.c n.d.Jd
15-09-93 - 30-09-93 n.d. n.d?® n.d.c n.d.¢
30-09-93 - 13-10-93 n.d.? n.d.” 63 (57;70) n.d.?
13-10-93 - 31-10-93 n.d.? n.d.® n.d.c n.d.
31-10-93 - 15-11-93 n.d.? 119 (107;131) nde n.d.*
30-11-93 - 15-12-93 n.d. n.dp n.d.c n.ds
15-12-93 - 31-12-93 nd.: n.d.? n.d.c n.d.
31-12-93 - 15-01-94 n.d.? n.d? n.d.c n.d.?
15-01-94 — 31-01-94 n.d. n.d? n.d.c n.d.!
31-01-94 — 15-02-94 n.d.c n.d.? n.d.c n.d.¢
28-02-94 — 15-03-94 n.d.c n.d?® n.d.c n.d?
15-03-94 — 31-03-94 n.d.c n.d.® n.d.s n.d.?
31-03-94 — 15-04-94 n.d. n.d? n.d.c n.d.

an.d ikke pévist, detektionsgrensen for atrazin var 13 ng/l
b n.d. ikke pavist, detektionsgransen for mechlorprop var 9 ng/l
¢ n.d. ikke pévist, detektionsgransen for dichlorprop var 10 ng/l
9'n.d. ikke pavist, detektionsgransen for MCPA var 48 ng/l
° n.d. ikke pévist, detektionsgraensen for atrazin var 31 ng/l

Tabel 5. Koncentrationer i ng/l (95% konfidensgrense) af atrazin, mechlorprop, dichlorprop og MCPA i
regnvand opsamlet ved Gadevang.

Lokalitet ~ Opsamlingsperiode Atrazin  Mechlorprop  Dichlorprop MCPA

Gadevang 22-04-93 - 07-07-93 n.d.? n.d.b n.d.c 89 (84,;98)
07-07-93 - 25-07-93 n.d.? n.d.t n.d.c n.d.¢
25-07-93 - 15-08-93 n.d.* n.d. n.d.° n.d.!
15-08-93 - 04-09-93 n.d? n.d.b n.d.c n.d.d
04-09-93 - 19-09-93 n.d.? n.d.’ nd.° n.d.
19-09-93 — 04-10-93 n.d? n.d. n.d.c n.d.
04-10-93 — 19-10-93 nd.? n.d.b 129 (126;132) n.dd
19-10-93 - 16-11-93 n.d.? n.d.t n.d.s n.d.¢
16-11-93 — 19-12-93 nd.® n.d.f n.d.c n.dJd
19-12-93 - 08-01-94 nd.® n.d.b n.de n.d.¢
08-01-94 - 26-01-94 n.d.® n.d.b n.d.e n.d.?
26-01-94 — 12-02-94 n.d.* n.d.’ n.d. n.d.d
12-02-94 — 05-03-94 n.d.° n.d.? n.d.e nds
05-03-94 - 16-03-94 n.d.* n.d.b n.d.c n.d.!
16-03-54 — 07-04-94 n.d.e n.d.b n.d.c n.d.!
07-04-94 ~ 23-04-94 ndz* n.d.> nd.c n.d.?

*n.d ikke pavist, detektionsgransen for atrazin var 13 ng/l
b n.d. ikke pavist, detektionsgransen for mechlorprop var 9 ng/l
¢ n.d. ikke pavist, detektionsgraensen for dichlorprop var 10 ng/l
4 n.d. ikke pavist, detektionsgraensen for MCPA var 48 ng/l
¢ n.d. ikke pavist, detektionsgransen for atrazin var 31 ng/l
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Tabel 6. Gennemsnitskoncentration og deponering af o- og v-HCH 1990-1992.

Lokalitet Nedbgr mm | Koncentration * Deponering pr. ar
o-HCH v-HCH o-HCH v-HCH
ng/l ng/l mg/ha mg/ha

1990 Husby 702 3.0 22.4 21 158

Ulborg 938 32 18.0 30 169

1991 Husby 627 1.7 11.0 11 69

Ulborg 765 1.7 11.0 13 91
1992%* Ulborg 951 L. 14.4 11 137

Anholt 610 1.4 15.0 8 91

Bagenkop 601 1.5 16.3 9 98
Alle stationer (n=7)

gns. 2.0 15.4 15 116

stand.afv. 0.8 4.0 0.8 38

* Vegtet gennemsnit.
** Marts 1992 - februar 1993. .

den totale maengde pesticider i Skane (840
ton/ar). Angivelsen er ikke ngjagtig, da der
ikke er fuld overensstemmelse mellem an-
tal pesticider solgt og fund af pesticider i
regnvand.

Der findes ingen tydelig sammenh&ng
imellem solgt mengde bekempelsesmiddel
og fund i regnvandsprgverne. Tabel 3 angi-
ver den arlige deponering af pesticider pa
de to lokaliteter Ekergd og Lurbo i mg/ha.

Danske undersggelser |
(Kirknel, E. & G. Felding, 1995)

To danske lokaliteter har veret inddraget i
undersggelserne foretaget af Statens Plante-
avlsforsgg, Flakkebjerg, som pabegyndtes
maj 1992 og sluttede maj 1994. Da vi for-
trinsvis har syd- vestlige vinde i Danmark
valgtes Ulborg pa vestkysten som reference-
lokalitet og Gadevang nord for Hillergd, som
malelokaliteten, der i hgjere grad blev eks-
poneret for pesticider dels fra Danmark og
dels gst fra. I den danske undersggelse ind-
gik 10 pesticider: propiconazol, prochloraz,
lambdacyhalothrin, cypermethrin, estenva-
lerat, deltamethrin, atrazin, mechlorprop,
dichlorprop og MCPA. Ingen af insektici-
derne eller fungiciderne blev pavist kvanti-

134

tativt til 25 ng/l, ej heller spor heraf ned til
ca. 1/5 heraf. Detektionsgrensen for atrazin
var enten 13 ng/l eller 31 ng/l (for mechlor-
prop 9 ng/l, for dichlorprop 10 ng/l og for
MCPA 48 ng/l).

Mechlorprop blev kun pavist i Ulborg med
119 ng/l. Dichlorprop blev pévist pa begge
lokaliteter i oktober, 63 ng/l 1 Ulborg og 129
ng/l i Gadevang.

I Ulborg blev dichlorprop pavist fra maj
til juli i koncentrationen 389 ng/l. Pa begge
lokaliteter fra maj til juni fandtes MCPA, 377
ng/li Ulborg og 89 ng/l i Gadevang. De po-
sitive fund er vist i tabel 4 og tabel 5.

Tabel 7. Deponering af o- og y-HCH ekstrapoleret
til Danmarks 43.000 km? fra de forskellige lokalite-
ter.

Lokalitet 1990 1991 1992*
ton/ar ton/ar ton/ar

Husby 0.8 0.3

Ulborg 0.9 0.4 0.6

Anholt 0.4

Bagenkop 0.6

* Marts 1992 - februar 1993.




Tabel 8. Pesticidindhoid i regnvand fra 3 nordtyske lokaliteter. Filtrerede prgver. Opsamlingsperiode:

20. marts 1990-23. marts 1992,

Pesticid Antal Antal Postive ~ Maksimum koncentration (max) og aritmetisk
ar prover/ resultater %  gennemsnit af positive resultater i ng/l
lokalitet BS Rot Neu BS Rot  Neu

maks gns. maks gns. maks gns.
atrazin 2 35-41 22 24 29 113 44 240 80 430 105
chlorpyrifos I 19-21 0 0 0 <30 <30 <30
lindan 2 35-41 81 65 77 400 117 310 130 710 171
o-HCH 2 16-21 0 0 6 <10 <10 12 12
isoproturon 2 35-41 41 41 31 168 35 376 84 230 56
parathion 2 35-4] 15 14 17¢ 320 122 190 117 569* 254%
pirimicarb 2 32-41 5 8 19% 12 12 150 58 490* 125%
propiconazol 1 19-21 0 10 11 <30 33 28 53 37
propoxur 1 19-21 10 0 5 27 23 <10 31 31
terbuthylazin 1 19-21 25 20 21 22 16 20 16 26 19
vinclozolin | 19-21 5 5 5 11 11 11 11 16 16
fluoranthen 2 35-41 85 76 77 300 56 150 45 263 48

* Anvendelse af parathion- og pirimicarbholdige plantebeskyttelsesmidler ner prgveudtagningsstedet.

Danske undersggelser Il
(Cleeman et al., 1995)

Danmarks Miljgundersggelser har i érene
1990-1992 pa 4 lokaliteter undersggt regn-
vand for indhold af o— og y-HCH (lindan).

I 1990 og 1991 indsamledes prgver fra
Husby og Ulborg, som ligger tet ved vest-
kysten nord for Ringkgbing. I 1992 anvend-
tes kun lokaliteten Ulborg og to nye male-
steder Anholt og Bagenkop pa det sydligste
Langeland. I 1993 stoppede undersggel-
serne. Lindan blev pévist i maksimal kon-
centration fra 27-122 ng/l om foraret og tid-
lig sommer, medens 7 ng/l blev pavist som
gennemsnitskoncentration for resten af aret.
o-HCH fandtes i noget lavere koncentration,
nemlig 2 ng/l &ret igennem uden nevnever-
dig variation. Tabel 6 viser gennemsnitlig
koncentration og deponering af o.- og y-HCH
1990-1992. Tabel 7 viser deponering af o-
og Y-HCH ekstrapoleret til hele landet pa
baggrund af de 4 mélestationer.

Tyske undersogelser |
(Siebers et al., 1991 og 1995)

Den fgrste undersggelse er foretaget i Braun-
schweig-omrédet pa 3 lokaliteter fra 1990-
1992. Braunschweig (BS) er placeret i by-
omrade med en frugtplantage i nerheden.
Rotenkamp (Rot) er placeret i et skovom-
rade i et ikke-landbrugsomrade og Neuen-
kirchen (Neu) i et intensivt dyrket landbrugs-
omrade. Alle 3 lokaliteter inden for 30 km
fra Braunschweig.

Der blev sggt efter felgende 11 pesticider:
atrazin, chlorpyrifos, lindan (og o-isomer)
isoproturon, parathion, pirimicarb, propico-
nazol, propoxur, terbuthylazin, og vinclozo-
lin. De udvalgte pesticider har Henrys lov
konstanter (HLC) pd under 1 Pa m3/mol og
anses saledes at vere kun let-fordampbare.
Trods dette fandtes lindan, atrazin, terbuthy-
lazin og isoproturon i 20% af alle vand-
prgverne. Som fglge heraf kan ikke alene
faktorer som damptryk og/eller HLC vare
de eneste arsager til tilstedeverelse i atmo-
sferen. Seks pesticider: chlorpyrifos, o-
HCH, parathion, propiconazol, propoxur og
vinclozolin, fandtes sjeldent eller i under
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Tabel 9. Arlig gennemsnitlig koncentration og deponering af pesticider i Frankfurt omradet.

Eigenbrodt Atrazin Isoproturon Lindan Parathion- Pirimicarb Triadimenol o-HCH

collector ethyl

»Wet only«

Feldberg

landbr.

ng/l ar 10.7 16.3 349 1.8 4.2 2.8

mg/ha ar 72.8 111.1 2375 12.4 28.4 19.3

Neustadt

+landbr.

ng/l ir 174 8.5 39.1 21.5 2.7 10.9 1.8

mg/ha ar 73.5 35.9 90.8 90.8 11.4 46.1 7.8

Dimmgen

collector Atrazin Isoproturon Lindan Parthion- Pirimicarb Triadimenol a-HCH  mm nedbgr

»Total« ethyl 15/10-14/10
(90-91)

Feldberg

landbr.

ng/l &r 13.0 36.6 51.9 2.5 37 2.7

mg/ha &r 929 262.2 371.6 17.7 26.6 19.7 909.6

Neustadt

+landbr.

mg/l r 22.8 35.6 36.1 174 3.7 6.2 1.9

mg/ha &r 102.8  160.7 1629 787 16.9 28.1 8.7 451.5

Hartenkopf

+landbr.

ng/l &r 13.4 44.8 482 10.4 52 3.2

mg/ha dr 97.6 3274 352.1 76.0 37.9 234 775.1

20% af prgverne. Resultaterne er vist i tabel
8 for vandfraktionen af prgverne. For de fle-
ste pesticider var den frafiltrerede maengde
mindre end 25% af den totalt deponerede
mangde. For parathion, propiconazol og
propoxur var den partikelbundne andel 35—
50%. For chlorpyrifos var den partikelbund-
ne del stgrre end den vandoplgste del. Der
blev saledes ikke ledt efter pheno-xysyrer.
I ikke-landbrugsmassige omrader udreg-
nedes den arlige deponering til 1,8—160 mg/
ha, medens landbrugsmassige omréader
modtog 4,3-360 mg/ha. Endvidere fandtes
stor overensstemmelse imellem anvendel-
sestidspunkt og fund i prgverne.

Tyske undersopgelser |l
(Jaeschke et al., 1995)

I en anden tysk undersggelse fra Frankfurt-
omradet analyseredes regnvand for 7 pesti-
cider: atrazin, isoproturon, lindan, parathion,
pirimicarb, triadimenol og a-HCH. Der blev
anvendt »wet-only« og »total« indsamling,
det vil sige automatisk prgveopsamlings-
udstyr for »wet-only«, der lukkede for op-
samling ved ophgr af regn. Feldberg ligger i
et landbrugsomrade, Neustadt og Hartenkopf
i ikke-landbrugsmassige omrader.
Koncentrationerne var i omradet 3-300 ng/
1, med gennemsnitlige arlige vaerdier pa <50
ng/1 for alle pesticider. Total deponering pr.
ar samt gennemsnitsvardierne for koncen-
trationerne af de enkelte pesticider ses i ta-
bel 9. Forskellen imellem »wet-only« og
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grupper, ud fra PEC = 200 g a.i./ha (efter Lgkke, 1994).

Tabel 10. Beregnede doser (mg/ha) for pavirkning af 5% af arterne for seks modelpesticider og tre organisme-

Pesticider Dyr Planter Mikroorganismer

dimethoat 250 - 6.700.000 ’
; permethrin 23 400.000 500.000
! benomyl 0,5 100.000.000 40.000

propiconazol 80.000 2.000.000 1

MCPA 250 36 15.000

glyphosat 2.000.000 37 6.700.000

»bulk« deponering ses ligeledes at vare af-
hengig af pesticidtype, tgr-deponering er
specielt stor for isoproturon.

[ denne undersggelse er der god overens-
stemmelse imellem sprgjteseson og indhold
iregnvand. Dette er iseer markant for atrazin.
Efter forbud i 1991 for atrazin fandtes sam-
me mgnster i 1992, men kun 50% af de i
1991 fundne mangder.

i Biologiske effekter af de deponerede
| pesticidmangder

Arlige deponeringer af pesticider pr. areal-
enhed kan vare nyttige ved sammenlignin-
ger af lokaliteter. Da nedbrydning af pesti-
ciderne er en stadig Igbende proces, er ud-
trykket af ringe verdi ved beregninger af
effekter. Af det foregéende ses, at 200 ng/l
hgrer til i den hgjere ende af fund. 20 mm
regn svarer til 40 mg/ha. Er det muligt at
male effekten af disse mzngder? Lokke
(1994) har forsggt at vurdere effekt af pesti-
cider pa 3 grupper - dyr, planter og mikro-
organismer - ved at udregne et belastnings-
tal

PEC (=predicted environmental concentration)
PNEC (=predicted no-effect)

Det kan udtrykkes som den brgkdel af den
udsprgjtede maengde/ha, som pévirker i dette
tilfelde, 5% af arterne 1 gruppen, med 95%
sandsynlighed.

1 tabel 10 er indsat 200 g a.i./ha som PEC.

40 mg a.i./ha udger 0,2%. af denne dosis.

For at s&tte 0,2%o af markdosis ind i et ma-
ske lidt mere kendt perspektiv, svarer dette
til vinddrift til nabomarken i afstand 30-100
m, alt athaengig af vindhastighed, tryk, vand-
meangde og dysetype (Permin, 1983).

Umiddelbart synes denne model kun at
lade formode en vis pavirkning af MCPA
pa planter. Dog skal det tages 1 betragtning,
at summen af pesticider sandsynligvis vil
betyde stgrre effekter.

At mile biologiske effekter af pesticider i
nedbgr er en opgave, som ikke er sa lige til.
Sandsynligvis er de direkte effekter uméle-
lige, medens konkurrenceforhold mellem
plantearter eller interaktioner af dyr-planter-
mikroorganismer synes langt mere f@l-
somme og sandsynlige mél for en eventuel
effekt.

Den organisk og uorganisk bundne kulstof-
mengde i nedbgren udggr 5-12 kg/ha pr. ar
(Siebers, 1991). Pesticiderne, som deponeres
i omradet maksimalt 300400 mg/ha arligt,
udggr saledes en forsvindende lille del af den
totale mengde. Dette forhold skal ikke lede
opmarksomheden veek fra eventuelle ugn-
skede effekter af pesticider i ikke-landbrugs-
omréder, men blot understrege, at forekomst
af pesticider 1 nedbgren er en indikator pa
vor made at deponere affald pé.
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understreget, at det er vigtigt, at det offent-
lige gar forrest i opfyldelsen af mals&tnin-
gen.

Brugerne

Brugerne af pesticider kan medvirke til en
begrensning af risikoen ved at bruge pesti-
cider mindst muligt jf. pesticidhandlings-
planen. Hvis man anvender pesticider, er det
vigtigt at vise omtanke ved at fglge brugsan-
visningen, dosere korrekt, kun anvende mid-
lerne til de godkendte anvendelsesomréder,
udvise forsigtighed ved pafyldning og af-
rensning af sprgjtemateriel, og i det hele ta-
get veere opmarksom pa de forureningskil-
der, som Helweg (1996 a&b) har beskrevet.
Kort sagt, forureningsrisikoen kan nedset-
tes ved at udvise »god landbrugsmessig
praksis«. Dette gelder selvfglgelig ikke kun
jordbrugerne, men alle der anvender pesti-
cider.

Administrativt

Som fglge af pesticidernes egenskaber og
anvendelse skal de godkendes af myndig-
hederne. Miljgstyrelsen vurderer bekem-
pelsesmidlernes samlede miljgmassige og
sundhedsmassige effekter. Effektens stgr-
relse vurderes i forhold til grenseverdier og
veerdier for acceptabel miljgpavirkning. Kun
hvis effekterne ikke er uacceptable, kan et
bekempelsesmiddel godkendes til anven-
delse under naermere fastsatte vilkar.

Miljostyreisens vurdering

Lovgrundlaget

Det administrative grundlag for en begrens-
ning af forureningen ligger i godkendelses-
ordningen. De overordnede regler for god-
kendelse af pesticider er fastsat i det sdkaldte
plantebeskyttelsesmiddeldirektiv (Minister-
radet 1991). Dette direktiv er det overord-
nede lovgrundlag, som alle EU-lande skal
fglge. Direktivet blev implementeret i dansk
lovgivning i juli 1993 ved ®ndring af lov
om kemiske stoffer og produkter.
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Loven er siden revideret flere gange, se-
nesti december 1995 (Miljg- og Energimini-
steriet 1996). Specielt er proceduren for at
forbyde serligt skadelige bekampelsesmid-
ler blevet strammet op (se nedenfor).

Et centralt element i loven er paragraf 35,
stk. 1, hvor der star:

»Godkendelse kan ikke meddeles til stof-
fer eller produkter, som i forbindelse med
anvendelsen eller den dermed forbundne
héndtering og opbevaring er eller pa
grundlag af foreliggende undersggelser
eller erfaringer formodes at vere serlig
farlige for sundheden eller serlig skade-
lige for miljget, jf. dog stk. 3.«

Bemark, at det kun er stoffer og produkter,
der er swrligt farlige for sundheden eller
seerligt skadelige for miljget, der ikke kan
godkendes. Der er sdledes taget udgangs-
punkt i, at der kan accepteres en vis effekt
pé bl.a. miljget. Dette betyder, at godkendte
midler ikke er uskadelige, de er blot ikke
seerligt skadelige. Miljgstyrelsen skal séle-
des vurdere, om effekten — i dette tilfelde
pé vandmiljget — skal betegnes s®rligt ska-
delig eller »blot« skadelig.

Loven er en sikaldt rammelov, der fast-
setter de overordnede rammer, som illustre-
ret ovenfor, Med hensyn til godkendelse af
pesticider har Miljgstyrelsen udarbejdet et
vejledende grundlag for vurdering af deres
egenskaber og effekter: »Rammer for vur-
dering af plantebeskyttelsesmidier« (Miljg-
styrelsen 1994). I dette dokument gennem-
gis de vejledende retningslinier for risi-
kovurdering af bekampelsesmidler, effekt-
niveauer samt uacceptable effekter.

Granseverdier og acceptvaerdier
Med hensyn til forekomst af pesticider og
deres nedbrydningsprodukter i grund- og
drikkevand er der fastsat greenseveardier i det
sikaldte drikkevandsdirektiv (Ministerradet
1980).

Ifglge dette direktiv ma der hgjest vare
0,1 ug/l af hvert enkelt stof og hgjest 0,5




pg/l for summen af stoffer. Nar et middel
godkendes, anvendes disse verdier som ret-
tesnor. Anvendelse af godkendte midler kan
derfor medfgre en forurening af grundvan-
det med lavere koncentrationer.

For dyre- og plantelivet i vandmiljget (sg-
er, moser, vandhuller og vandlgb med mere)
er der ikke EU-direktiv besluttede graense-
vardier. [ stedet er der fastsat retningslinier
(Miljgstyrelsen 1994) for, hvor stor en ef-
fekt, der kan accepteres. Ud fra producen-
ternes laboratorieundersggelser fastsettes
den koncentration af et givet pesticid, der
dreber halvdelen af forsggsdyrene. Under-
sggelserne vedrgrende vandmiljget er nor-
malt kun udfgrt pa fire forskellige arter. Da
der ude i naturen findes et vald af forskel-
lige arter, der kan vaere meget mere fgl-
somme end testarterne, anvendes der sikker-
hedsfaktorer. Saledes accepteres der kun en
koncentration pa én tusindedel af den kon-
centration, der slar halvdelen af den testede
fiskeart eller krebsdyrsart ihjel i laborato-
riet. For alger samt for reproduktionen er
sikkerhedsfaktoren 100.

Ved direkte undersggelser af effekten i
felten opnés der mere precise resultater for
effekten af et pesticid. Hvis sddanne under-
sggelser foreligger, vil den acceptable effekt
blive fastsat ud fra effekten pa bestanden af
de mest sarbare arter som for eksempel fisk,
krebsdyr eller alger. Det er ikke endeligt fast-
lagt, hvor stor effekt, der kan accepteres,
men acceptverdien kunne vare, at op til
10% af den mest fglsomme art bliver slaet
ned, idet man kan forvente, at en sadan ef-
fekt med tiden vil blive genoprettet.

Der er ikke fastsat niveauer for luftforure-
ning, men Miljgstyrelsen har igangsat et
stgrre forskningsprojekt, der skal belyse pro-
blemet.

Risikovurdering

Miljgstyrelsen skal vurdere, om der er ri-
siko for uacceptable effekter pa miljget el-
ler sundheden for de enkelte bekempelses-
midler ved den ansggte anvendelse. Til dette
formal skal de firmaer, der producerer og/

eller forhandler midlet, indsende en lang
rakke undersggelser af pesticidets opfersel
og effekt i miljget samt et antal undersggelser
af midlet. Det er disse undersggelser, i kom-
bination med de oplysninger, Miljgstyrelsen
i gvrigt matte have, for eksempel resultater
fra overvdgningen af grundvandet, der leg-
ges til grund for vurderingen af bek&mpel-
sesmidlets effekt pd miljget.

I Miljgstyrelsens gennemgang vurderes
det med hensyn til vandforurening, hvor stor
en del af midlet, der kan tr&nge gennem jor-
den til grundvandet, samt hvor store ma&ng-
der, der via vinddrift , kan na vandmiljget.

Miljgstyrelsen foretager et samlet skgn
over midlets forskellige egenskaber, nér det
skal afggres, om midlet kan godkendes. Ri-
sikoen for miljget vurderes ved at sammen-
holde eksponeringen og effekten med gzl-
dende grensevardier og acceptvardier.

Miljostyrelsens afgorelse

P4 baggrund af Miljgstyrelsens risikovur-
dering er der to handlemuligheder: Styrel-
sen kan godkende midlet eller indstille det
til forbud.

Godkendelse

Godkendelse kan gives, sdfremt midlet ikke
vurderes at vaere s@rligt sundhedsfarligt el-
ler seertigt miljgskadeligt. Der kan sa&ttes en
reekke vilkér for en godkendelse. Med hen-
syn til grundvandsforurening kan anven-del-
sesomradet reduceres, dosis nedsattes og
anvendelsestidspunktet reguleres med hen-
syn til plantedeekke og arstid, for at nedsette
risikoen for transport til grundvandet. Lige-
ledes kan der fasts@ttes maksimale sprgjte-
afstande til vandmiljget, for at nedsztte vind-
riften hertil.

Indstilling til forbud

Hvis Miljgstyrelsen vurderer, at et produkt
har uacceptable effekter pa sundhed og/el-
ler miljg, kan bekempelsesmidlet indstilles
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til forbud. I s fald kan firmaet fremsatte en
udtalelse vedrgrende vurderingen, en eks-
tern ekspert skal gennemga sagen, ligesom
Bekampelsesmiddelradet og Folketingets
Milj@- og Planl®gningsudvalg skal hgres.
Herefter traeffer Miljg- og Energiministeren
den endelige afggrelse. Safremt et middel
forbydes, vil det efter en eventuel afviklings-
frist veere forbudt bade at markedsfgre og at
anvende produktet.

Negtet godkendelse

Miljgstyrelsen kan kun negte godkendelse
af et middel, safremt nogle af selskabets
undersggelser mangler eller er af sa darlig
kvalitet, at stoffets egenskaber og effekter
ikke kan vurderes fyldestggrende, og der
derfor ikke kan foretages en risikovurdering.
Nar Miljgstyrelsen negter godkendelse af
et bekeempelsesmiddel, der er p4 markedet,
kan midlet ikke markedsfgres efter en af-
viklingsfrist, men det er stadig tilladt at an-
vende restlagre af midlet.

Resultaterne de seneste ar

Fjernelse af de mest skadelige
bekempelsesmidler

Ved Folketingets vedtagelse af @ndring af
lov om kemiske stoffer og produkter i 1994
blev alle midler med 7 pesticider forbudt,
heraf 4 pa grund af risikoen for grundvands-
forurening. Seks af stofferne var tillige me-
get giftige overfor organismer, der lever i
vand og et stof havde en ret stor fordamp-
ningsevne.

Alle godkendelser er tidsbegrensede, og
endvidere kan Miljgstyrelsen selv tage mid-
let op til behandling ved mistanke eller nye
oplysninger. Der foregar saledes en lgbende
evaluering af de pesticider, der allerede er
godkendt. Dette arbejde har det seneste ars
tid bevirket, at omkring 200 bekempelses-
midler tilsammen indeholdende cirka 30
pesticider var indstillet til forbud ved den
seneste opggrelse i februar 1996. Heraf var
cirka 120 midler indeholdende cirka 10 pe-
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sticider indstillet til forbud som fglge af ri-
siko for grundvandsforurening.

Hertil kommer, at nye midler kun godken-
des, hvis firmaerne kan dokumentere, at
grundvandet ikke belastes med koncentra-
tioner, der overstiger greensevaerdien i drik-
kevandsdirektivet, og ikke har uacceptable
effekter pa vandmiljget. Miljgstyrelsen er
saledes i gang med at forbyde de midler, der
har givet uacceptable miljgeffekter, og fore-
bygge, at nye midler giver yderligere uac-
ceptable effekter.

Det skal navnes, at efter indfgrelsen af
muligheden for at forbyde serligt skadelige
midler, er en del midler trukket tilbage af
firmaerne selv.

Ovrige tiltag

Miljgstyrelsen har de senere ar igangsat
pesticidforskningsprojekter indenfor vand-
omréadet for et belgb i stgrrelsesordenen et
halvt hundrede millioner kroner. Forsknings-
projekterne spender over fordampning samt
indhold i nedbgr, forekomst, skebne og ef-
fekt 1 vandhuller og vandlgb til udvidet
monitering og afklaring af hvilke faktorer,
der er bestemmende for nedvaskningen til
grundvandet. Formélet med projekterne er
at tilvejebringe ny viden, der blandt andet
kan forbedre det nuvarende vurderings-
grundlag med hensyn til godkendelse/forbud
og regulering.

Endvidere kan navnes, at der er indfgrt
krav om obligatorisk undervisning af er-
hvervsmessige brugere af bek@mpelses-
midler, at afgiften pa bek@mpelsesmidler er
forhgjet, at der arbejdes pa en udvidelse af
overvigningsprogrammer, at staten gar
foran, sa flere af statens arealer dyrkes uden
eller kun med begr®nset anvendelse af pe-
sticider, ligesom Miljg- og Energiministeren
har opfordret amter og kommuner til at ud-
arbejde planer til reduktion af pesticidfor-
bruget pa offentlige arealer.




Konklusion

Det er vigtigt at ggre sig klart, at anvendel-
sen af pesticider pavirker miljget som fglge
af stoffernes natur: Det er miljgfremmede
stoffer, som er udviklet med det formal at
pavirke levende organismer. Det, at et be-
kempelsesmiddel er godkendt af Miljg-
styrelsen betyder sdledes ikke, at det har faet
det grgnne stempel, men at man accepterer
dets pavirkninger af miljget. Hvis risikoen
skulle fjernes helt, kunne ingen pesticider
godkendes.

Folketinget har gennem pesticidhandlings-
planen udtrykt et politisk gnske om at be-
grense pesticidforbruget, for herved at
mindske effekten pa miljget.

Brugerne af pesticider kan nedbringe for-
ureningen ved at neds&tte forbruget samt
ved at udvise forsigtighed og ngje fglge de
givne retningslinier. Administrativt kan for-
ureningen med pesticider og dermed skaden
p& miljget mindskes ved at satte seerlige vil-
kar for anvendelsen, samt ved at forbyde de
mest skadelige midler.
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Tabel 1. Salg af bekempelsesmidler (Kilde: Miljgstyrelsen)

ovedgrupper Salg fra importgr eller fabrikant
1981 1983 1985 Gns. 1981/85 1987 1989 1990 1991 1992 1993 1994 Mal 1/197
Tons aktivt stof :
Herbicider 4671 4953 4079 4636 3900 3969 3128 2867 2824 2632 2685 2318
IV akstregulatorer 97 240 323 238 330 867 189 281 331 247 119
Fungicider 1094 1897 2199 1779 1124 1270 1396 1426 1333 1033 892 890
nsekticider 253 375 262 319 226 259 146 128 107 95 160
alt 6115 7465 6863 6972 5485 5795 5650 4628 4566 4103 3919 3487
Behandlingshyppighed

[Jden korrektion 1,64 298 3,06 267 2,51 3,26 3,56 293 2,73 2,57 251 -
Kor. for afgrgdevalg 2,67 2,19 294 3,04 254 230 2,11 2,08 1,34

Kursiv angiver det politiske mal, som Folketinget vedtog i maj 1987. (Pesticid-handlingsplanen).
Med udgangspunkt i gennemsnitsforbruget i 1981-85 gnskes en reduktion pd 50 % fgr 1. januar 1997.

og miljgmassige aspekter, om tvungen jour-
nalfpring og kontrol af sprojteudstyr, og se-
nest er det vedtaget fra januar 1996 at pa-
leegge pesticiderne en adferdsregulerende

afgift.

Stort skonomisk nettoprovenue

Statens Planteavlsforsgg (Beretning nr. S—
2200, 1992) har beregnet nyttevirkningen af
pesticidanvendelsen i landbruget til et net-
toprovenue pa 3,4 mia. i 1989. Hertil kom-
mer nytteverdien for anvendelse af pestici-
der inden for frugt- og havebrugssektoren.

Til landbrugets nettoprovenue skal legges
de indirekte effekter, som dakker over re-
ducerede omkostninger til tgrring, til min-
dre hgstudgifter samt til kvalitetsforbedrin-
ger. Sammenlagt skgnnes det, at de indirekte
effekter 1 1989 har haft en verdi af ca. 1,5
milliarder.

Nettofortjenesten i landbruget pa i alt ca.
4,9 milliarder ved pesticidanvendelse sat-
tes i relief, nar landbrugets samlede brutto-
faktorindkomst pa planteprodukter i 1989
var 14,1 milliarder. Pesticidanvendelsen bi-
drog altsd med ca. 35% af indtjeningen un-
der de davarende dyrkningsforhold.

EU-reformen har efterfglgende betydet, at
nettoprovenuet er faldet. Omlegning af EU’s
landbrugsstgtte fra produktstgtte til ha-stgtte
samt tvungen braklaegning har tilsammen

medfgrt, at gkonomien ved brug af pestici-
der i visse afgrgder er forringet (zrter og
raps). I korn har ®ndret sortsvalg samtidig
betydet lavere gevinst ved brug af svampe-
midler.

Der er ikke gennemfgrt egentlige bereg-
ninger pa disse konsekvenser, men det skgn-
nes, at vaerdien er reduceret med 30-35%,
sd den samlede nettogevinst ved brug af pe-
sticider i landbruget nu belpber sig til knapt
3 milliarder kr. drligt.

Forskelligt behov fra ar til ar

Mens ukrudt optraeder »trofast« hvert ar pa
de samme arealer, sa er angrebene af syg-
domme og skadedyr meget forskellige over
arene i savel udbredelse som styrke. Afgrg-
dernes forskellige konkurrenceevne har be-
tydning for ukrudtsbekempelsens rentabi-
litet, og sortsvalget kan i hgj grad modvirke
angreb af visse sygdomme.

Hidtidigt forbrug

Tabel 1 viser, hvordan salget af bekempel-
sesmidler til det egentlige landbrug har ud-
viklet sig.

Malt som aktivt stof er forbruget faldet
vasentligt siden 1983, og handlingsplanens
mélsztning synes indenfor rekkevidde.
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Tabel 2. Andring i kornarealets sammensatning (1000 ha)

1981-85 1988 1990 1992 1994 1995
Korn i alt 1703 1597 1575 1617 1412 1460
Vintersed i % 24 26 49 46 60 60

Udviklingen er hjulpet pa vej af en forbrugs-
@ndring mod »mini-midler« pa herbicid- og
insekticidomrédet. Tilstrekkelig effekt kan
af disse opnés med /0-20 gram i stedet for
med [-2 kilogram aktivt stof pr. ha.

Det stgrre behov for plantevarn i vinter-
sed kan forklare den forbrugsstigning, som
skete 1 arene 1989-90, hvor andelen af vin-
terseed blev fordoblet i forhold til arene fgr.

Mens udviklingen af aktivt stof séledes ret
let forklares, sd kan det veere vanskeligere
med behandlingshyppigheden, som betyder:

»Det gennemsnitlige antal gange det er
muligt at pesticidbehandle det samlede areal
af en afgrede med den maengde pesticider,
der er solgt til formdlet i det pdgeeldende
kalenderdr«.

Den samlede behandlingshyppighed dek-
ker over savel et stigende forbrug pAd mange
ha, grundet »merbehovet« i vintersed, som
over et faldende forbrug pa mange andre ha,
hvor lavere dosis og bedre behovsmassig
tilpasning er sldet igennem.

Nar forlgbet er anderledes end for virkstof,
skyldes det bl.a., at 2 tabletter Express (7,5
g virkstof pr. ha) giver samme behandlings-
hyppighed som 3 liter hormonmiddel (2,0
kg virkstof pr. ha) ved en indsats mod ukrudt.
Begge nevnte maengder udggr nemlig »hel
dosis« og dermed en behandlingshyppighed
pa 1.

Siden 1990 er behandlingshyppigheden
faldet pent, og med korrektion for afgrpde-
valg er forbruget i 1994 faldet med 22 % i
forhold til referenceperioden 1981-85.
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Mere vintersaed — storre behov

Kornarealet har frem til 1992 varet omtrent
konstant siden begyndelsen af 8§0’erne (ta-
bel 2). Herefter falder arealet pga. brak-
legning. Vintersed udggr nu ca. 60% af
kornarealet mod tidligere ca. 25% vintersad
- og iser hvede, som er den dominerende
art — har et behov for plantevarn, som kan
vere hen mod dobbelt sa stort som behovet
1 varsaed, hvor varbyg er den dominerende
art. Vinterseed har naturligt féet en stgrre
dominans, dels fordi NPO-handlingsplanen
»kreever« 65% vintergrgnne marker, og dels
fordi udbyrtepotentialet er hgjere end i var-
sed.

Tabel 3 viser, hvor forskelligt vintersaed
og varsed er behandlet i arene 1990-94
ifplge Miljgstyrelsens opggrelse af behand-
lingshyppighed. Det er derfor indlysende, at
et stort vinterszdsareal vil forsinke et fald i
den totale behandlingshyppighed.

Revurdering af aeldre stoffer

Miljgstyrelsen ivaerksatte revurderingen i
1988-89, og arbejdet er nu nasten tilende-
bragt. Mange @ldre stoffer har ikke klaret
de nye, sterkt opstrammede krav til fornyet

Tabel 3. Behandlingshyppighed i vinter- og varsed.
Kilde: Miljgstyrelsen

Vintersad Vérsed
1990 5,47 2,12
1991 4,11 1,86
1992 3,78 1,73
1993 2,94 1,93
1994 2,85 1,72




godkendelse pa det sundheds- og miljg-
meessige omrdde. Miljgstyrelsen har opgjort,
at 550 midler udgik i perioden 1988-1992.

For en del midler blev Miljgstyrelsens af-
gorelse anket til Miljgklagenzvnet, hvoref-
ter salg og forbrug kunne viderefgres uaen-
dret. Denne ordning var politisk uholdbar,
og 1 1994 blev reglerne strammet. § stoffer,
som Miljgstyrelsen ansa for at vere s@rligt
betznkelige i sundheds- eller miljgmassig
henseende, blev forbudt i forbindelse med
lovens vedtagelse — her iblandt atrazin.

Siden har Miljgstyrelsen bebudet, at bl.a.
phenoxysyrerne skal forbydes. De anses for
serligt farlige for miljget, idet risikoen for
nedvaskning til grundvandet er uacceptabelt
stor.

Forskning og forseg

Statens Planteavlsforsgg ivaerksatte allerede
midt i 80’erne en reekke forskningsprojekter
til belysning at mulighederne for at fastholde
en effektiv bekempelse med en mindsket
pesticid-anvendelse. Via pesticidafgiftsmid-
lerne blev arbejdet stgttet gkonomisk af
Miljgstyrelsen. Et veerdifuldt resultat af den-
ne forskning er udviklingen af det beslut-
ningsstptte-verktgj, der er kendt som PC-
Plantevarn. Heri er samlet nesten »al rele-
vant viden, sd programmets vejledning om
bekempelse af ukrudt, sygdomme og ska-
dedyr i korn med rette kan kaldes integreret
planteveern.

Landbrugets Radgivningstjeneste ivark-
satte ligeledes fra midten af 80’erne mark-
forsgg, som malrettet skulle belyse mulig-
hederne for med nedsat dosis at opna en til-
strekkelig effekt mod sdvel ukrudt som blad-
sygdomme. Ligeledes er PC-Plantevarn af-
prévet og udviklet i et samarbejde med Sta-
tens Planteavlsforsgg. De mange markforsgg
har dels givet ny viden om midlerne og dels
demonstreret mulighederne for nedsattelse
af dosis.

Radgivning

Landboorganisationerne opprioriterede rad-
givningsindsatsen, som det foruds=ttes i
handlingsplanen. Radgivning om valg af sort
efter resistensegenskaber, bekempelse efter
behov og under en miljgmassig synsvinkel
blev fyldige delelementer i planteaviskon-
sulenternes daglige vejledning fra sidst i
80’erne.

Opgaven var krevende, og grupperdd-
givning blev derfor et vasentligt nyt element
i rddgivningsarbejdet. Denne metode blev
ydermere stgttet gkonomisk af Miljg-
styrelsen i »Projekt plantevaernsgrupper«.
Her var ca. 700 landmand involveret i ca.
80 radgivningsgrupper landet over. Med en
planteaviskonsulent som sparringspartner
mgdtes gruppernes deltagere »i marken« pa
skift hos hinanden i vaekstsasonen for at dis-
kutere erfaringer med mindsket brug af
bekempelsesmidler.

Metoden har vist sig velegnet til at udbrede
kendskabet hos landmandene til mulighe-
derne for at reducere brugen af pesticider,
og de senere ar har antallet af rddgivnings-
grupper pa landsbasis veret godt 600.

Motiverede landmeend

Generelt har hovedparten af landmandene
varet meget motiverede for at reducere bru-
gen af pesticider. Et ufravigeligt krav har dog
varet, at et nedsat forbrug ikke mé indebare
en markbar forringelse af det gkonomiske
resultat. I takt med, at forsgg og erfaringer
— f.eks. fra grupperédgivning — har vist mu-
lighed for at spare pa indsatsen, er resulta-
terne taget i mere udbredt anvendelse. Det
gelder for savel ukrudtsmidler som for
svampe- og insektmidler. De enkelte korn-
sorters resistens mod meldug og mod rust
udnyttes i stor udstrekning til at mindske
behovet for bekempelse af disse bladsyg-
domme.

I mange situationer lgses opgaverne i
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90’ermne med ca. halvdelen af 80’ernes do-
sis.

Tilpasning til a2ndrede krav

Braklegning af betydelige arealer — ca.
200.000 ha — har betydet et fald i anvendel-
sen og samtidig givet flora og fauna en rekke
fristeder.

Som en hjelp til evt. at kunne veelge mere
skansomme lpsninger blandt de godkendte
midler har landboorganisationerne i 1994
anmodet Miljgstyrelsen om en »miljgmark-
ning« pa midlerne. Henvendelsen har dog
ikke baret frugt (endnu).

Reducerede doser kombineret med valg af
»miljpskansomme« midler vil medfgre, at
landbrugssprgjtning fremover i sa fald kan
ske vasentligt mere hensynsfuldt end for
bare f4 ar siden.

Godt landmandskab dr 2000 er et debato-
pleg, fremlagt i januar 1996 af landbo-
organisationerne. Heri skitseres det, hvor-
dan principperne iintegreret produktion kan
indgé i den fremtidige dyrkning. Om pesti-
cider hedder det heri:

»Vi vil forebygge forekomsten af ukrudt,
sygdomme og skadedyr gennem et godt sed-
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skifte og ved at velge resistente sorter. Vi
vil reducere forbruget af plantebeskyttelses-
midler under hensyntagen til kvalitet og det
gkonomiske nettoudbytte. Igennem korrekt
sortsvalg, dyrkningsteknik og ggdskning vil
vi fjerne behovet for vaekstreguleringsmid-
ler«.

For nylig er fremlagt tanker om at om-
legge EU’s landbrugsstgtte, s& »mere miljg
opnds for pengene«. Dette udspil er modta-
get positivt hos mange landmand. Maske
kan krav om hensyn til drikkevandet i vand-
indvindingsomrader ogsé tilgodeses ad den-
ne vej.

Afslutning

Meget har @ndret sig siden midten af 80'er-
ne.

Midler med uacceptable effekter pa sund-
hed og miljg er i stort omfang géet af brug.

Landbrugets anvendelse sker i hgjere grad
efter konstateret behov.

Brugerne er vasentligt mere bevidste om
hensyntagen til miljget i bred forstand, og
de straeber til stadighed mod en mindre af-
hangighed af pesticiderne.

o —p——




Debat efter indlaeg ved seminar om
»Vandforurening med pesticider«, den 20. marts

1996 i Eigtveds Pakhus

Resume af formiddagens dreftelse

Jorgen Jakobsen — spgrgsmal:
Er viistand til at beskrive de fremtidige ned-
sivninger ud fra de erfaringer vi har i dag?

Henrik Hpegh — spgrgsmal:

Ville gerne vide hvor mange af de fund som
Walther Briisch omtalte, der ligger over og
hvor mange, der ligger under de grense-
verdier der blev omtalt i indl@gget, og hvor
mange stammer fra de midler der er ude af
markedet eller er pa vej ud.

Walther Briisch — svar:

I dag har vi en r&kke informationer om det
grundvand, vi har herhjemme. Der er ana-
lyseret for ca. 40 stoffer og fundet 22 af disse.
Vi vil formodentlig finde langt flere af disse
stoffer i fremtiden. En reekke af disse stoffer
som er fundet i udlandet, er stoffer der sta-
dig anvendes.

For 8 af de undersggte stoffer er sket en
overskridelse af grenseveaerdierne 1 3% af til-
feldene, og her blev boringerne lukket. Der
er fundet pesticider i 10% af boringerne i
overvagningssystemet. For det udvidede
analyseprogram er det sadan, at 50% af de
undersggte brgnde overskrider grensevaer-
dierne. Det er is@r nedbrydningsprodukter
fra Prefix, der findes. Der er i disse tilfelde
givet pabud om, at der skal etableres en an-
den vandforsyning. I de gvrige udvidede
undersggelsesprogrammer er der 30-40% af
analyserne som overskrider grenseverdi-
erne.

¥

Niels Henrik Spliid — svar:

For 10 ar siden kendte vi ikke noget til fore-
komsten af pesticider i grundvand. Vi havde
ikke formodning om, at saddanne ville fin-
des. Da grundvandsprogrammet startede,
foretog man en prioritering af hvilke stoffer
der skulle indgd. Det blev som bekendt de 4
fenoxysyrer som er anvendt i stor udstrek-
ning i de gule midler samt de to triaziner, ud
fra en formodning om, at disse ville blive
fundet i stgrst maengde.

Skal vi spd om fremtiden, vil de neste ar
give langt bedre informationer om, hvilke
stoffer der kan true grundvandet. Vi er pa et
stade, hvor vi har erkendt, at der er et pro-
blem med pesticider i grundvandet. Anden
fase er en konstatering af, hvilke stoffer vi
finder hyppigst og hvilke der er mere sj®ld-
ne.

Arne Helweg — svar:

Forventningerne til hvilke stoffer der kan
findes i grundvandet undersggte vi i et
litteraturstudier i 1983-84. Vi sa pa hvilke
stoffer der havde et potentiale for at kunne
bevage sig i jorden. Den gang kunne vi pege
pa ca. 30 stoffer hvoraf de 10 udgjorde et
vasentligt problem. Af disse er 8 stoffer al-
lerede udgéet. Det var alle stoffer, der var
vandoplgselige og derfor kunne fglge van-
det til grundvandet. Vi er faktisk i gang med
at sgge opstilling af indeks vardier for at
kunne beskrive risikoen for udvaskelighed.

Jens Schou — spergsmal:
Som medlem af Bekezmpelsesmiddelradet
ser jeg efter kvantitative data. Meget af det
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der praesenteres er meget kvalitativt. Som
humantoxikolog er jeg interesseret i den
risikovurdering i relation til den anvendelse,
der sker. Dette forudsetter, at man ved no-
get om kinetikken i pesticidernes bevaegelse,
hvor gamle er de stoffer vi finder i grund-
vandet, hvornér er de spredt, og hvor lnge
er de om at komme ned til grundvandet.

For atrazins vedkommende har man en
fantastisk mulighed for at fglge kinetikken,
fordi man har sagt at nu skal det vare 0,
dette giver mulighed for at fglge udvaskning-
skinetikken. Et andet forhold galder de nye
midler, hvor man har mulighed for at fglge
hvordan det gér i arene efter, at et nyt mid-
del er introduceret. I stedet for at se pé de
historiske midler vil jeg spgrge om, i hvor
stor udstreekning man interesserer sig for de
helt nye midler som man indfgrer i vort store
jordforsggssystem. I dette system ma man
jo kunne fa de kinetiske oplysninger, som
man kan relatere til de forsggsmassige data,
som man krever ved godkendelse af nye
pesticider. Jeg fgler, at selv om man laver
lysimeterforsgg, sa er det mere forsgg, end
det er reel undersggelse af, hvad der egent-
lig sker i naturens store regnskab.

Hans Kristensen — svar:

Der blev spurgt om meclorprop-effekten og
fordelingen salgsmassigt mellem ester og
saltforbindelserne. Med esterforbindelsen
har vi veret mere sikker péd effekten, nér
sprgjtningen skete nar vejrforholdene var lidt
til den darlige side som f.eks. om efteréiret.
Om foréret, nar forholdene er mere gunstige,
vil dosis reelt kunne mindskes ved at bruge
en ester. Mit skgn vil vere, at 90% af det
der er brugt om efteraret vil vere ester-
forbindelser, medens det vil veere omvendt i
forarstiden.

Nér vi taler om giftigheden af det vi fin-
der, bruger vi LSD-verdien som f.eks. for
den atrazinforbindelse der er fundet i smé
mangder. Dette er generende for debatten,
idet de greensevardier der er sat for drikke-
vand ikke har noget med sundhed og giftig-
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hed at ggre. Vi er lengere ude pa skalaen. I
pressen bliver disse oplysninger imidlertid
til giftigt drikkevand og det blokerer for en
fornuftig debat om disse forhold.

Arne Helweg — svar:

Til Jens Schou vil jeg navne, at der for de
nye midler er tale om et vesentligt bedre
vurderingsgrundlag for godkendelsen og
vasentligt bedre end for dem, der har varet
brugt op gennem tiderne.

Nar vi bruger lysimeterforsgg til disse
undersggelser er det fordi vi mener, at vi er
et sted midt imellem naturen og laboratorie-
forsgg. Vi har et system hvor vi har stof-
ferne lukket inde, vi kan lave en masse-
balance pé en del af det vi tilfgrer, hvorfor
vi har en bedre kontrol, end hvis vi gik ud
og tog prgverne 1 naturen. Iser ved spraekket-
ransport er naturens vilkér for usikre.

Vi ved godt, at der er nogle meget store
begransninger, men vi fgler, at vi kommer
tettere pa den rigtige situation pa denne
made.

Gitte Felding — svar:

Det var ikke min mening at vare poppet nir
jeg orienterede om at nedbrydningsproduk-
terne er mere giftige end udgangsstoftet.
Hvis vi taler om, hvad der egentligt er tok-
sisk, sa er greenseverdien som WHO anfg-
rer 2 meg pr. liter hvis man indtager 2 liter
vand om dagen i 70 ar. Jeg mener stadig, at
man kan finde nedbrydningsstoffer, der er
mere giftige end udgangsstoffet. Det er rig-
tigt, som anfgrt af Hans Kristensen, at det
normalt ikke er giftige koncentrationer, vi
finder i grundvandet.

Niels Henrik Spliid — svar:

Til Jens Schou. Det er rigtigt, at vi nar vi
prasenterer stgrre undersggelser pé sa kort
tid, sa kan disse risikere at blive mere kvan-
titative end kvalitative. Jeg kan dog henvise




til den store datamzangde, der ligger bag de
oplysninger, der er taget med i indlzegget.

Om de historiske undersggelser i relation
til fremtiden kan jeg neevne, at vi, sd vidt
muligt, forsgger at give et her og nu billede
af hvordan det gar med det relativt unge
grundvand. Vi ser ogsa pa nye midler og
hvordan disse bevager sig i jorden.

Til Hans Kristensen vil jeg oplyse, at jeg
er enig 1 betragtningerne om giftigheden og
forekomst af pesticider i grundvand under
danske forhold, hvor det heldigvis som of-
test er sddan, at det ikke er giftigheden der
er problemet, men det at man har valgt det
som et samfundsgnske, at der kan leveres
kemikaliefrit drikkevand.

Walter Briisch — svar:

Om stoffernes kinetik og grundvandets al-
der er det sddan, at vi hidtil har kunnet be-
dgmme vandets alder som dannet for eller
efter atomprgvesprangninger i atmosfaren.
Det viser sig, at 95% af de prgver hvor der
er fundet pesticider er af yngre grundvand.
Ved nye analysemetoder vil det vare muligt
at datere grundvandets alder med en varia-
tion pa nogle fa ar.

Ted Kallehave — spgrgsmal:

Vi har i dag kun hgrt om herbicider, selv om
overskriften er pesticider i grundvand. Fin-
des der undersggelser der omfatter fungici-
der, insekticider.

Walter Briisch vil jeg spérge om, hvorle-
des det forholder sig i England og Tyskland,
hvor der bruges betydelig stgrre mangder.
Hvor meget bruger vi i forhold til disse
lande?

Niels Henrik Spliid — svar:

Jeg tror, vi i eftermiddag vil hgre lidt mere
om insekticider, nar vi kommer til overfla-
devandet. Nar vi taler om grundvandet, s
er det is@r herbicider der er sa relativt mo-
bile, at de let kan vaskes ud. Derfor har vi i

de fleste undersggelser beskaftiget os med
denne gruppe af stoffer.

Arne Helweg — svar:

Nar vi ser pa herbicider, skyldes det stof-
fernes egenskaber og deres evne til at blive
bundet til jordpartikler. S er insektmidlerne
og svampemidlerne generelt meget bedre
fastlagt i jorden. Der er dog et problem som
vi ikke er net frem til endnu, og det er, at
der er nogle af metabolitterne, dvs. omdan-
nelsesprodukterne fra insektmidlerne og fra
en stor gruppe svampemidler, der skal un-
dersgges. Taler vi om antallet af stoffer, er
det ukrudtsmidlerne, der har markeret sig
med den stgrste evne til at blive transporte-
ret med vandet til grundvandet.

Jens Baumann — spgrgsmal:

Walter Briisch nevnte en raekke kilder til de
pesticid-fund der er gjort, og herunder ogsa
landbruget. Jeg vil bede dig orientere om de
fund, du presenterede, hvor det iser var
Kgbenhavns Amt og Kgbenhavn og Frede-
riksberg Kommune, hvor der blev fundet
restkoncentrationer i grundvandet.

Per Kristensen — spgrgsmal:

Iser Niels Henrik Spliid har orienteret om
udvidelse af lister i det udvidede analyse-
program, og for fgrste gang ser vi ogsa no-
get om neds®ttelse af detektionsgrenser.
Spliid nzvnte, at en faktor 0,05 svarede til
en faktor 20 i forhold til tidligere, ogsd i for-
hold til grensevardien. I industrien péstar
vi at vi kan komme 50 gange l®ngere ned
end der, hvor vi er for gjeblikket. Vi har ogsa
peget pa, at hvis man gnsker nogle stigende
fundprocent af disse stoffer i grundvandet,
sd kan man jo blot senke detektionsgransen.
Det blev ogsé naevnt, at der var ca. 40 stof-
fer pa listen. Er der planer om at tage flere
med.




Niels Henrik Spliid — svar:

Det er rigtigt, at vi opererer med en detek-
tionsgranse pa 0,005 mcg, dvs. vi er en fak-
tor 20 under den famgse grense pa 0,1 mcg
pr. liter. Grunden til at vi har valgt sa lav en
granse er, at vi gnsker at fglge udviklingen
og vi vil kunne vise en forurening, hvis den
viser en stigende tendens. Vi vil maske i
fremtiden have gnske om at s@nke detek-
tionsgrensen yderligere, ikke for at kunne
konstatere en stgrre fundprocent, men for at
kunne fglge udviklingen 1 belastningen af
grundvandet.

Walther Briisch — svar:

Om fund i byer kontra landomrader vil jeg
sige, at det er klart, at landbruget er en af
bidragsydeme til vandforurening. Det vi fin-
der i overvagningsprogrammet er for langt
hovedsagen fund, som skyldes fladebelast-
ning. Det vi ser i rivandskontrollen skyldes
formentlig mere intensiv fladebelastning og
punktkilder. Vi har en vandforsyning med
mange smd vandverk, som vil blive bela-
stet af anvendelse pa befeestede omrader som
f.eks. med prefix og dettes nedbrydnings-
produkter. Jeg er ret sikker pa, at mange sma
vandverker vil komme til at lukke 1 de kom-
mende ar.

Den store fundprocent i f.eks. Kgbenhavn
skyldes uhensigtsmassig anvendelse i par-
ker, vej- og andre friarealer. Grundvandet
under byerne er i dag forurenet af bade klo-
rede oplgsningsmidler og pesticider, medens
der i landdistrikterne is@r er tale om fund af
pesticider.

Eftermiddagens droftelse:

Kristian Lassen — spgrgsmal:

Hvorfor laver man ikke som i udlandet et
skadesindeks. Hvis vi skal se fremad, vil det
veere af stor betydning at fé et sddant indeks.
Er det fordi, man i Miljgstyrelsen er bange
for at tage et ansvar. Der skal maske flere
dimensioner ind i et sidant skadesindeks.
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Erik Jepsen — spgrgsmal:

Jeg vil gerne bede Stig Eggert Pedersen be-
krefte, om det har hjulpet med de to milli-
arder kroner der er investeret i rensningsan-
leg, og hvor landbrugets forurening kom-
mer ind i dette forhold. De etiketter der an-
vendes er ikke instruktive nok. Hvorfor ikke
angive direkte hvad der er i midlet af oplgs-
ningsmidler og andet, uden de anvendte ko-
der som ingen kan huske.

Steen Marcher — svar:

Der blev efterlyst et skadesindeks. Vi star-
tede for et ar siden et arbejde med et indeks,
der kunne belyse risikoen for midlets ned-
vaskning til grundvandet. Vi har en forelg-
big rapport om dette arbejde, som vi efter
en hgringsrunde, har besluttet at gd videre
med. Vi vil senere vurdere hvor godt dette
indeks kan fungere, og om det kan udvides
til ogsa at omfatte andre omrader.

Stig Eggert Pedersen — svar:

Den figur jeg viste, viste at der gennem de
seneste 10 ér er sket en forbedring i forure-
ningstilstanden. Sa de investeringer der blev
henvist til har hjulpet. I den samme periode
har vi set en forggelse af strekninger i vand-
lgbene, hvor vi ser en forgiftning.

Arne Helweg — svar:

Det med indekset er en meget spendende
sag, som vi har arbejdet med i nogle &r. Vor
konklusion var dengang, at man ikke kan
lave et samlet indeks. Man kan ikke begynde
at legge disse tal sammen og s& fi noget
meningsfyldt. Jeg tror vi i spgrgsmalet om
et indeks for udvaskning med rimelig sik-
kerhed kan fa noget brugbart.

Nar nedbrydningstiden af et stof varierer
meget med jordtype, sa bliver det forbundet
med meget stor usikkerhed. Nar man si
oveni gnsker at sld sidanne tal sammen, s&
forgger man usikkerheden hver gang der
kommer et nyt tal til. Vi er dog i Statens




Planteavlsforsgg pa vej med et indeks i PC-
Plantevarn.

Harry Hjaltelin — spgrgsmal:

Vi finder stort set hvad vi sgger, nar vi er
nede i de smd mangder. Jeg vil gerne efter-
lyse forskning i, hvad konsekvensen af disse
stoffers tilstedeverelse er. Befolkningen ¢n-
sker disse oplysninger.

Spren Kristiansen — spgrgsmal:

Hvor stor en del af vort drikkevand fér vi i
dag fra de grundvandsdepoter, der er under-
sggt for pesticider. Hvad betyder det nér det
oplyses, at der er 500-600% forskel i paral-
lelanalyser af grundvandet.

Arne Helweg — svar:

Der blev spurgt om konsekvenserne af de
fundne rester af pesticider. Nar vi setter
grenseverdierne op over for hinanden i
grgntsager, s ender vi pd 0,1-1 mcg pr. kg.
I drikkevandet har vi sat gr&nsen til 0,0001
mcg pr. liter. Vi skal derfor, nér vi taler om
grundvandet, ikke tale om konsekvenser pé
samme made som for grgntsager.

Walter Briisch — svar:

Vi har en meget decentral vandforsyning i
Danmark. Vi har ca. 3.000 sma private eller
andelsvandvarker, og si har vi omkring
130.000 indvindingsbrgnde, der forsyner en-
kelte husstande.

De fleste af disse kilder indvinder vand
fra overfladekilder og de er derfor i en risiko-
zone.

Man vil kunne forvente at ca. 70-80% af
de private boringer er praget af pesticider,
og omkring halvdelen af boringerne ma
maske lukkes. De smé vandverker er ofte
placeret i nzrheden af byer og vi mé for-
vente, at en lang reekke af disse vandvearker
ma lukke i Igbet af fa ar pa grund af, at
grenseverdierne overskrides.

De 300 kommunale vandvarker indvinder
i hovedsagen vandet fra dybe boringer un-
der det dbne land. Situationen her er formo-
dentlig ikke sa kritisk for disse vandvarker.

Arne Helweg — svar:

Den gang vi startede disse undersggelser
valgte vi 8 stoffer, der havde forskellige
egenskaber. Vi undersggte sdledes nogle
stoffer der kunne fortelle os noget princi-
pielt, og som vi kan bruge til at fortelle om
forureningen forskellige steder i miljget. Jeg
er stadig tilfreds med det valg vi foretog
dengang, fordi vi kan bruge resultaterne til
at tolke, hvordan det vil gd med andre til-
svarende stoffer. Med hensyn til miljg-
indekset lavede vi for 3—4 ar siden et udred-
ningsarbejde, der var ivaerksat af Miljg-
styrelsen. Resultatet var, at vi ikke bare kan
legge disse tal sammen. Det vi prgver nu
er, om vi p& grundvandsomrddet kan lave et
deleindeks.

Allan Hpgsbro — spgrgsmal:

Béde Miljgstyrelsen og EU-Kommissionen
har lagt op til, at man langsigtet skal for-
sgge at @ndre landbrugsstgtten over i ret-
ning af, at Ignne landmanden for at vere
miljgforvalter, ndr nu vi far at vide, at den
gkonomiske fordel ved at anvende pestici-
der er i stgrrelsesordenen 4,9 mia. kr. om
dret og Landbrugsraadet mener, det svarer
til ca. 3 mia. kr. netto om aret. Er der nogen,
der har forsggt at beregne den samfundsgko-
nomiske pris ved pesticidanvendelsen, og
fordelen ved at betale landmanden for at
udelade dele af anvendelsen. I Arhus amt er
det beregnet, at det ville give en positiv gko-
nomisk gevinst at betale landmanden for at
dyrke landbruget rent gkologisk.

Erik Kirknel — svar:

Med hensyn til analyseusikkerheden kan jeg
oplyse, at der ikke kan kraeves en bestemt
kvalitet af laboratoriet, men der kan kreves
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anvendelse af en bestemt metode. Det der
er grundtanken er, at man skal kunne se,
hvorledes analyseresultaterne er dokumen-
teret. Det er vigtigt at bemarke, at analysere-
sultater er angivet med usikkerheder, som
bgr indgé i vurderingen af disse tal.

Henrik Hpegh — svar:

Jeg er bekendt med, at der flere steder udfg-
res beregninger pa det, som Alan Hggsbro
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rejser, omkring anvendelse af pesticider bl.a.
ved KVL og i Statens Planteavlsforsgg, er
igangsat studier i hvorledes man kan vur-
dere disse talstgrrelser. De fleste opggrelser
beskeftiger sig med forholdene ude i plan-
teavlen og ikke de afledede forhold, der bli-
ver konsekvensen hjemme i stalden. Man har
heller ikke beskaftiget sig med hverken den
nationale eller globale fgdevareforsyning.
Forholdet er derfor meget kompliceret.
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