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Ukrudtsmidler fra land-
bruget pavirker kun i
ringe grad vandplanter |
sger og vandlgb

Sma maengder af de sprajtemidler, som anvendes til bekeempelse af ukrudt pa markerne,
havner i vandlgb og sger. Med moderne ukrudtsmidler og den nuvaerende landbrugspraksis,
vil denne forurening naeppe leegge vandlgbsstraekninger gde. Sammensaetningen af den
neddykkede vegetation vil heller ikke seendres markant.

Af Nina Cedergreen og Jens C. Streibig

Nye undersggelser foretaget pa Den Kgl. Veteringer og
Landbohgijskole tyder pa, at ukrudtsmidler generelt pavir-
ker vandplanterne mindre end man kunne forvente. De kon-
centrationer, der findes i overfladevand i Danmark som fal-
ge af den nuvaerende landbrugspraksis, er lave og pavirker
ikke planternes vaekst i malbar grad. Der er dog visse kemi-
ske stoffer og visse situationer, der kan veere problemati-
ske og derfor kraever saerlig opmeaerksomhed. Ligeledes
kan det ikke afvises, at ukrudtsmidlernes effekt kan veere
stgrre, nar flere midler er til stede pd samme tid.

Mange forskellige miljgfaktorer pavirker planterne i vand-
lgb og sger. Nogle miljgfaktorer er velundersggte, mens
effekterne af andre faktorer er darligt kendte. Det er vel-
kendt at hgj naeringsstoftilfarsel kan medfare kraftig alge-
veekst og efterfglgende plantedgd pga. lysmangel. Deri-
mod har der veeret meget lidt tilgaengelig viden om, hvor-
dan ukrudtsmidler fra landbrugsdrift pavirker planterne i
vandmiljget.

Af de 64.000 km vandlgb i Danmark er
naesten halvdelen menneskeskabte
grefter eller afvandingskanaler mv.

Vandplanter spiller en stor rolle for de fysiske forhold i
ferskvandsgkosystemet. De pavirker sedimentation,
strgmforhold, iltudveksling og recirkuleringen af naerings-
salte. Vandplanter fungerer desuden som skjul for insek-
ter, krebsdyr og fisk og bidrager som veekstoverflade for
mikroorganismer, snegle og andre dyr.

Alger udggr en af hjgrnestenene i den akvatiske fade-
keede og er dermed helt centrale. En forringelse af vand-

Figur 1. Et naturligt vandlgb med klart vand, vekslende
strgmforhold, lys og skygge. Foto: Fra bogen ,Planter i
Vandlgb — fortid, nutid og fremtid“.
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Figur 2. Flydebladsplanten Liden andemad (Lemna minor) trives godt i neeringsrigt, stillestdende vand. Disse
betingelser er ofte til stede i et gadekeer. Foto: Henny Rasmussen.

planters og algers vaekst og overlevelse pavirker derfor
hele det akvatiske gkosystem kraftigt.

Der er over 1000 starre sger og et utal af
,vandhuller® i Danmark.

Veekstbetingelser som f.eks. vanddybde, stramforhold,
surhedsgrad, mangde og sammenseetning af neaerings-
stoffer, lys og skygge har afggrende betydning for, hvilke
planter der vokser i et vandlgb eller en sg. Se figur 1 og 2.

Neeringsstofindholdet er en af de faktorer, der pavirker
udbredelsen af vandplanter i Danmark mest. Et hgijt ind-
hold af naeringsstoffer giver mulighed for stor algeveekst.
Algerne forhindrer lyset i at treenge i dybden, og bundplan-
terne dar pga. mangel pa lys.

Udledning af spildevand med en hgj koncentration af
neeringssalte fra byer og industri samt udsivning fra gade-
de marker har forarsaget algevaekst og gdeleeggelse af
plante og dyreliv i mange danske sger.

Reduktion af fosforindholdet i bl.a. vaskepulver, etable-
ring af effektive rensningsanleeg til byspildevand og re-
duktion af kveelstofudledningen fra landbruget har hjulpet
meget, men pga. ophobede neeringsstoffer i sgerne tager
det mange ar fer en sg igen far klart vand og naturlig vege-
tation.

Udretning af &er og afvanding af sger og fjorde har eendret
floraen i mange danske vandmiljger. Fra den sidste halv-

del af 1800-tallet til omkring 1980 gnskede man at inddra-
ge sa store arealer til landbrugsjord som muligt. ,Hvad
udad tabes ma indad vindes* blev slagordet efter 1864,
hvor Schlesvig-Holstein blev tysk i stedet for dansk.

Heder blev opdyrket, enge blev draenet og deemninger
blev bygget, sa lavvandede fjorde kunne blive til landbrugs-
jord. Omdannelse af Lammefjorden fra fjord til marker blev
pabegyndt i 1873 og i dag dyrkes grgnsager og kartofler
pa de godt 5000 ha, der blev afvandet.

Mange snoede vandlgb er blevet rettet ud, s& man kun-
ne opdyrke engene. Et eksempel er Skjern A, der blev ret-
tet ud i 1960’erne med katastrofale fglger for naturen. Skov-
le og gravemaskiner gjorde sit til at gdeleegge vandplan-
terne, og aendrede veekstbetingelser gjorde det vanskeligt
for planterne at etablere sig i det snorlige vandligb.

Skjern A blev fart tilbage til sit naturlige
lejei1990’erne.

Siden vandlgbsloven blev vedtaget i 1982 har man rettet
op pa nogle af de skader, som skete da store dele af den
danske natur blev omdannet til landbrugsjord. Naturom-
rader inkl. vade enge udger dog stadig kun omkring 10 %
af Danmarks samlede areal. Se figur 3.

Den intensive udnyttelse af arealerne til landbrug, bety-
der ogsa at ca. halvdelen af Danmarks vandlgb er afvan-
dingskanaler, hvis primeere formal er af lede vand veek fra
markerne.
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Figur 3. Udviklingen i arealfordelingen i Danmark gen-
nem 1900-tallet fordelt pa hovedkategorier.
Kilde: Danmarks Miljgundersggelser. Link.

Omkring 70 % af Danmarks areal er
opdyrket.

kan have alvorlige konsekvenser for planterne i en
greft. Foto: Nina Cedergren
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Afvandingskanaler er ikke effektive, hvis der er teet be-
voksning i dem, fordi planterne forhindrer vandet i at lgbe
vaek hurtigt. Derfor skeeres eller graves vandplanterne veek
fra mange vandlgb en eller flere gange om aret. Det kal-
des gradeskaering. Se figur 4.

Cirka 70 % af den totale maengde pesticid,
der anvendes i Danmark, er
ukrudtsmidler.

Ukrudtsmidler anvendes i landbruget for at begraense tab
som fglge af, at ukrudtsplanter konkurrerer med afgrade-
planter om lys og neeringsstoffer. Til bekeempelse af ska-
dedyr og svampesygdomme anvendes hhv. insekticider
og fungicider. Der anvendes bekaempelsesmidler (pesti-
cider) pa stgrstedelen af den dyrkede jord.

| et dansk overvagningsprogram blev 140 prgver fra 10
vandlgb analyseret i Igbet af 2000-2002. Man fandt ukrudt-
smidler eller nedbrydningsprodukter af dem i over 95 % af
de testede praver.

Da ukrudtsmidler i sagens natur er udviklet til at sla
planter ihjel, kunne man forvente, at selv de lave koncen-
trationer, man maler i sger og vandlgb, ville kunne pavirke
planter og alger, der lever under vandoverfladen.

Formalene med projektet pa KVL var at belyse ukrudts-
midlers pavirkning af alger og vandplanter og vurdere, om
de ukrudtsmidler, der findes i dansk overfladevand, pavir-
ker vandlevende planter veesentligt i de koncentrationer,
der males i vandlgb og sger.

Et projekt til undersggelse af ukrudtsmidlers effekt pa

vandplanter blev stattet af Miljgstyrelsen i perioden 2001-

2003. For at komme omkring nogle af de forskellige pro-

blemstillinger omhandlende ukrudtsmidler i vand, blev

projektet opdelt i fire delspargsmal:

. Hvad er giftigheden af ukrudtsmidler i vand sammen-
lignet med deres virkning pa ukrudt pd marken?

. Hvor stor er forskellen i forskellige ukrudtsmidlers virk-
ning pa forskellige arter af vandplanter?

. Hvad er virkningen af kortvarige pulseksponeringer i
forhold til en langvarig eksponering til ukrudtsmidler?

. Hvad er effekten af tilstedeveerelsen af flere mulige gif-
tige stoffer pd samme tid?

Giftigheden af et pesticid overfor forskellige organismer
skal undersgges inden et nyt middel ma markedsfares,
og det testes bl.a. andet, hvor giftige stofferne er for alger.
Vi studerede disse data, inden vi gik i gang med laborato-
rieundersggelserne til vores projekt.

Databasestudiet viste, at for over halvdelen af 146 for-
skellige ukrudtsmidler geelder det, at en fuld markdosis
udsprgijtet pd 30 cm vand, enten ingen virkning har, eller
maksimalt vil kunne saenke vaeksten af test-alger med 50
%. P& baggrund af databasestudiet og en liste over de
mest anvendte herbicider i Danmark, udvalgte vi ti herbici-
der, som vi vurderede kunne have stor effekt i vandmiljget.
Se tabel 1.

Vi undersggte 10 centrale ukrudtsmidler i laboratoriet
pa bade en alge (Pseudokirchneriella subcabitata) og pa
flydebladsplanten Liden andemad (Lemna minor). Se fi-
gur 5. Vores resultater pa alger bekreeftede databasestu-
diets resultater.
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Tabel 1. Effekten af disse ti forskellige  Herbicid (aktivt stof) Handelsnavn Producent

ukrudtsmidler blev understagt i MCPA Hormotec AH Marks

laboratorist. Mechlorprop Optica AH Marks
Glyphosate Roundup Monsanto
Triasulfuron Logran Syngenta
Metsulfuron-methyl Ally Du Pont
Terbuthylazine Gardoprim Novartis
Bentazone Basagran BASF
Diquat Reglone Syngenta
Mesotrione Callisto Syngenta
Pendimethalin Stomp 400 BASF
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Figur 5. Dyrkning af vandplanter i laboratoriet. For at
efterligne naturlige strgmforhold, cirkuleres vandet (a).
Andemad dyrkes enkeltvis, s veekstraten af den
enkelte plante kan fglges (b). Foto: Nina Cedergren.
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Giftigheden af et ukrudtsmiddel overfor andemad viste
sig dog at kunne veere op til en faktor 1000 hgjere end
giftigheden overfor alger. Det vil sige, at der skulle 1000
gange mindre af et ukrudtsmiddel til at stoppe veeksten af
andemad, end der skulle til at stoppe veeksten af algerne.

Man ma derfor udvise forsigtighed med at overfgre resul-
tater foretaget pa alger til hgjere planter.

Den relativt lave virkning af herbiciderne i vand sammen-
lignet med pa land skyldes formentlig den store fortyn-
ding, der sker af sprgjtevaeske. Koncentrationen af herbi-
cidet i et vandlgb eller en sg bliver meget lille i forhold til
koncentrationen i den sprgjteveeske, der normalt afseettes
pa planter pa landjorden.

En stor fortynding vil seenke optagelsen af ukrudtsmid-
let via diffusionen ind i planten. Hver for sig, vil de malte
koncentrationer af ukrudtsmidler i dansk overfladevand ikke
kunne pavirke vaeksten af hverken Liden andemad eller
grgnalgen P. subcapitata. Se figur 6.

Den samlede virkning af flere ukrudts-
midler, der er til stede pa sammettid, kan
beregnes.

Miljgfremmede stoffer i vandmiljget forekommer sjeel-
dent alene. | over halvdelen af prgverne, analyseret i det
landsdzekkende overvagningsprogram, forekom mere end
syv bekaempelsesmidler samtidigt i malbare koncentrati-
oner.

Bade projektets egne forsgg med blandinger af ukrudt-
smidler og data fra litteraturen viser, at der ikke findes no-
gen dokumenterede synergistiske effekter af miljgfrem-
mede stoffer p& alger eller vandplanter. Man kan derfor
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Figur 6. Herbicidet mechlorprop pavirker kun vaekstra-
ten af andemad, hvis koncentrationen er veesentligt
hgjere end den koncentration, der findes i overflade-
vand. Det skraverede felt angiver de koncentrationer,
der er fundet i overfladevand.
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tillade sig at skanne effekten af blandinger af bekaempel-
sesmidler ved at bruge en model, hvor koncentrationerne
af stofferne lsegges sammen, efter at der er korrigeret for
deres relative giftighed.

Et regneeksempel med koncentrationer af ukrudtsmid-
ler malt i en beek viste, at den samlede effekt ved tilstede-
veerelsen af flere stoffer samtidig, godt kunne naerme sig
niveauer, der kunne have en effekt pa plantesamfundet.

Forskellige plantearter er ikke lige
falsomme overfor et herbicid.

Tolv arter af vandplanter blev testet for deres fglsomhed
overfor to kraftigt virkende ukrudtsmidler (aktivstofferne
metsulfuron-methyl og terbuthylazin), som anvendes i
Danmark. Variationen mellem de testede arter var mindre
end en faktor 50. Det er en lille forskel i fglsomhed sam-
menlignet med variationen mellem arter pa landjorden.
For landplanter kan falsomheden variere med over en fak-
tor 1000, ligesom det ogsa er set, nar man sammenligner
pa tveers af flere arter af mikroalger.

En 10 % pavirkning af de mest fglsomme planter fore-
kom ved koncentrationer af metsulfuron-methyl pa ca. 0.02
mikrogram pr. liter og terbuthylazin pa ca. 5 mikrogram pr.
liter. Disse koncentrationer ligger teet pa de hgjeste kon-
centrationer, man har fundet i miljget. Det kan derfor ikke
helt udelukkes, at realistiske koncentrationer kan pavirke
nogle af de mest fglsomme vandplantearter.

De hgjeste koncentrationer af ukrudtsmidler i vandmiljg-
et forekommer i kortere perioder (pulse). Projektet viste, at
effekten af en puls er forskellig for forskellige stoffer.

Ukrudtsmidler, der pavirker fotosyntesen, havde en for-
holdsvis lille effekt, nar eksponeringen kun var kortvarig.
Ukrudtsmidler, der pavirker syntesen af aminosyrer eller
celledelingen i planten, har en meget starre effekt, selvom
eksponeringen kun er af fa timers varighed. Kraftige pulse
af disse stoffer kan derfor potentielt have en stor effekt pa
vandplanter.

Indretning af de pladser, hvor sprgjterne
fyldes op eller renses efter brug, er vigtig.

En kraftig puls med pesticider opstar sjeeldent efter
ukrudtssprgjtning af en mark. En puls kan derimod ofte
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fares tilbage til en punktforurening fra det sted, hvor land-
maend renser marksprgjten efter brug.

Indretning af vaskepladser med fast bund og opsam-
ling af spildevand er derfor meget vigtig. Dette er derfor
nogle af de indsatsomrader man har valgt at fokusere pa
i den seneste pesticidhandlingsplan (Pesticidplan 2004-
2009) fra Miljgministeriet og Fgdevareministeriet.

Overordnet set er ukrudtsmidler relativt ugiftige i det ned-
dykkede miljg, sammenlignet med det terrestriske. Det
kan dog ikke udelukkes, at den samlede belastning med
mange ukrudtsmidler, kombineret med andre stress-fak-
torer, kan medvirke til at pavirke udbredelsen og artsam-
mensaetningen af seerligt falsomme arter.

For at fa et helt billede af landbrugets pavirkning af flo-
raen i vandmiljget, er det dog vigtigt at sammenholde pe-
sticid belastningen med effekterne af kveelstof- og fosfor-
forurening, vandlgbsudretning og gradeskaering.
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