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Insektgifte med staerkt vandafvisende egenskaber (men meget oplaselige i olielignende veesker) har tidligere vaeret
opfattet som mindre giftige overfor sméadyr i sger og vandlgb, nér de er bundet til partikler, end hvis de er pa fri oplest
form i vandet. Partiklerne kan eksempelvist besta af ler, metaloxider eller humusstoffer. Et netop afsluttet
forskningsprojekt viser meget overraskende, at bindingen mellem smé partikler (naturlige nanopartikler) og insektgift
ikke reducerer giftigheden af insektmidlet som forventet, og at i visse tilfaelde — nar bindingen foregar til ler — kan
giftigheden ages. Den vidt udbredte ferskvandstangloppe blev brugt som indikatororganisme, og de undersagte
virkninger af insektgiftene omfattede dedelighed og bevagelsesadfaerd. Ydermere blev det gennem en
litteraturgennemgang bekraftet, at fundene af visse insektgifte i virkelige vandlgb er steerkt athaengig af den anvendte
proveindsamlingsmetode og analysemetode. Analyseres mikropartikler i sediment eller opslemmet materiale for indhold
af insektgifte oges antallet af insektgiftfund betragteligt. Projektet viser imidlertid, at der kraves videreudvikling af
metoder for bestemmelse af insektgifte bundet til naturlige nanopartikler. Forskningsprojektet rejser siledes en raekke
fundamentale sporgsmél om transportveje, kemiske tilstandsformer og afledt giftighed af steerkt fedtoplaselige
insektmidler, samt metoder for praveindsamling og analysekemi, som skal besvares for at kunne evaluere de faktiske
pavirkninger af disse insektmidler i vore sger og vandlab.

Baggrund og formal

I sger og vandleb udsattes organismer for plantevaernsmidler, de sdkaldte pesticider. Oprindelsen af disse pesticider er
iser relateret til landbrugsdrift, hvorfra de kan tabes enten via fordampning, vinddrift, udvaskning eller overfladisk
afstromning under kraftige regnskyl. De primere transportveje for insekticider, som bindes til organisk og uorganisk
materiale, er via vinddrift, dreen eller overfladisk afstremning fra marken, og forekomsten af forhgjede koncentrationer af
disse insektgifte i vandleb er derfor afgranset til fa timer. Det pa trods peger ny forskning p4, at en sddan puls af
insektgifte er tilstraekkeligt til at forandre smédyrssamfundene i mange maneder. Gruppen af insektgifte (insekticider),
navnlig de pyrethroide insekticider, har pakaldt sig saerlig stor opmerksomhed, fordi de er mest skadelige overfor
smadyrssamfund (insekter og krebsdyr). Smédyrene er nogleorganismer i vandlgb hvor de bl.a. er centrale for
nedbrydningen af organisk stof.

Imidlertid vil pyrethroiderne, grundet deres meget ringe vandopleselighed, binde staerkt til organiske eller uorganiske
partikler i vandlgbene. International forskning har vist, at de pyrethroider, der aflejres pa vandlgbsbunden, er mindre
giftige for smadyr, der lever i vandlgbsbunden, end frit opleste pyrethroider. Disse fund har affedt en generel opfattelse
af, at pyrethroiderne méaske ikke er s giftige i vandlgbsmiljoet, som gkotoksikologiske standardforseg med rene
insektmidler foreskriver. Hvad der imidlertid ikke tidligere har veret undersegt er, om skadevirkningerne af en kortvarig
puls af insektgifte giver mindre skade, nr det doseres med opslemmede meget smé partikler (naturlige nanopartikler) —
som det ville vaere tilfzeldet i virkelige vandlgb. Inddragelse af analyser af partikelfraktioner (som supplement til
almindelige vandprever) i overvagningen af forekomsten af insektgifte i vore vandleb vil formentlig ogsa give et noget
mere realistisk billede af, hvor ofte og i hvor stort omfang, disse insektgifte forefindes. Endnu er der dog ikke udviklet
specifikke analysemetoder til maling af insektgifte bundet til naturlige nanopartikler, som vil skulle benyttes til at
evaluere de potentielle skadevirkninger af insektgifte i vore vandleb.

Undersogelsen

Under projektet, Fra Mark til Vandleb - Skaebne og Skadevirkninger af Insekticider i Overfladevand, blev der udfert
forsgg med ferskvandstangloppen, som blev udsat for en puls af det pyrethroide insektgift lambda-cyhalothrin (LC) af 9o
minutters varighed ved en rakke miljorealistiske koncentrationer. Forsggene blev udfert med det rene LC eller ved
tilstedevaerelse af et lermineral (montmorillonit) eller humussyre igen i miljorealistiske koncentrationer. Dyrenes
dadelighed og bevagelsesadfaerd blev undersegt under tilforslen af LC, samt labende gennem den efterfolgende uge.

Fund af insektgifte i det svenske og norske overvigningsprogram for vandlgb samt fra Schleswig-Holstein, blev
undersagt med henblik pé at evaluere forskellige proveindsamlingsteknikker og generelt forsege at karakterisere



omfanget af forurening med insektgifte i vandlgb under forhold, der er sammenlignelige med danske. Desuden blev der
gennemfort forsgg med de samme opslemninger af LC og henholdsvis lermineral og humussyre for at bestemme, hvor
meget LC, der bindes til hhv. lerpartikler og humussyrepartikler ved forskellige partikelkoncentrationer.

Hovedkonklusioner

Forsggene med ferskvandstangloppen bekraftede entydigt, at bevaegelsesadfeerden var pavirket og dedeligheden foraget
efter en puls med LC, og hgjere koncentrationer medferte ikke overraskende starre skadevirkning. Imod forventning blev
skadevirkningen derimod ikke reduceret i saerlig grad ved tilseetning af opslemmede partikler ssmmen med insektgift —
tveertimod blev skadevirkningen foroget i tilstedeverelse af lermineralet. Fordelingsforsogene tyder pa en vaesentlig
binding af LC til de mindste partikler. Vi forventer, at den observerede foragelse af skadevirkningen af insektgifte ved
tilstedevarelse af kolloide lerpartikler skyldes, at sterre meengder LC holdes p&a mobil form i forsggsmediet, fordi
partiklerne kan baere en storre maengde insektgift, end hvad der kan oplgses i vand. Det faktum, at LC i tilstedeveerelse af
lermineral var mere giftigt end LC i tilstedevaerelse af humussyre indikerer, at LC bundet til lermineral lettere afgives til
organismen end LC bundet til humussyre. Disse modeller og forventninger skal naturligvis efterproves.

Vidensopsamlingen fra danske, gvrige nordiske og tyske undersogelser bekrzftede, at de mest giftige og sterkt
vandafvisende insektgifte i langt overvejende grad kun kan pévises ved indsamling af partikelfraktioner fra vandlebene
(bundmateriale eller opsleemmet stof). Anvendelse af de bedste indsamlingsmetoder bekrafter til gengeeld, at de mest
giftige insektmidler forefindes i omkring halvdelen af de sméa vandleb, der drener landbrugsdominerede oplande.

Sammenstillingen af undersggelsens resultater dokumenterer derfor, at vore vandlgb kan vere pavirket af
planteveernsmidler — iseer insektgifte — i langt hgjere grad end tidligere antaget. Insektgifte med sterst skadevirkning pa
vandmiljeet forefindes hyppigt bundet til partikler, og deres skadevirkning bliver ikke nadvendigvis reduceret, selvom de
er bundet til partikler, nar de transporteres til og i vandlebene. Resultaterne af narvaerende projekt viser, at der mangler
substantiel viden og metoder vedr. kemisk analyse, binding og giftighed af steerkt fedtopleselige insektgifte bundet til sméa
partikler, og et vigtigt element i forskningsprojektet er derfor ogsa opstilling af en ny reekke ubesvarede spergsmal, der er
udviklet som folge af projektets resultater. Hvor laenge kan partikelbundne insektgifte blive i vandlgbssystemet? Skifter
insektgiftene lobende tilstandsform (mellem vandfase og partikelbundet fase), hvordan bestemmer man insektgifte
bundet til kolloide partikler? Hvor hurtigt bindes og frigives stofferne fra partiklerne, og har det betydning for
skadevirkningen pa vandlgbets organismer? Afspejler forskningsprojektets resultater ogsa mekanismerne i naturlige
vandlegb med forekomsten af en bred vifte af forskellige typer partikler (nanopartikler, kolloider, ler/humus)? Hvis
partikelbundne insektgifte forefindes i leengere tid i naturlige vandlgbssystemer, hvordan pévirkes organismer som lever
og spiser der — hvad er den samlede virkning af partikelbundne insektgifte? Hvilke partikeltyper bindes insektgiftene
fortrinsvist til, og hvor stor forskel er der i pavirkningen af insektgiftenes skadevirkning imellem forskellige
partikeltyper? Desuden er der et stort behov for at samle svarene pé disse spergsmaél i nye modeller for binding, transport
og eksponering — pélidelige modeller er essentielle for udfarelsen af en god og sikker risikovurdering og
skadesforebyggelse i fremtiden.



Figur 1. Figuren skitserer pyrethroid transport og pavirkning i vandleb, og angivne numre refererer til en rakke
ubesvarede sporgsmdl som naturligt folger i lyset af forskningsprojektets resultater. 1: Transporten af partikelbundne
insektmidler fra mark til vandlob — isaer via drzaen — skal kvantificeres. 2: Hvilke partikeltyper forefindes i naturlige
systemer og hvordan er insektmidlernes bindingseuvne og bindingskapacitet for disse? 3: Sedimentation og
resuspension, adsorption (binding) og desorption (frigivelse fra binding) skal undersoges for at klarleegge
partikelbundne insektmidlers transport og skaebne i naturlige vandleb. 4: Hvad er de akutte skadevirkninger af
partikelbundne insektmidler mht. naturlige sedimenter og opslaemmet materiale, og hvilken rolle spiller gentagne
eksponeringer (afspejler sedimentation/resuspension) for den samlede skadevirkning? 5: Hvad er indgiftsvejene for
partikelbundne insektmidler i vandlebsinsekter og krebsdyr, og hvilken rolle spiller partikeltype og —storrelse for
disse? 6: Hvordan pdvirker aflejringen af partikelbundne insektmidler smadyrs habitatvalg og fodevalg — undgar de
eller forseger de at gennemleve stresspdvirkningen? Og som sammenfatning for punkterne 1-6, hvad er den samlede
skadevirkning over laengere tid af gentagne pulse og kontaminerede habitater og fodeemner indenfor den tidsramme,
som de partikelbundne insektmidler kan forventes at forblive i vandlobssystemet, og hvordan kan vi modellere den
samlede transport af pyrethroide insektgifte, deres partikelbinding og giftvirkning baseret pa fysisk-kemiske og
giftighedsdata?



