Herbiciderne kommer med nedbor og markdraen
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Under Miljgstyrelsens bekeempelsesmiddelprogram gennemfoarte forskere fra Aarhus og Aalborg universitet i 2011 den
forste store underseggelse af eksponeringen for herbicider af vidomréader i ddale. Alle teenkelige spredningsveje for
herbiciderne blev undersggt — der blev taget prover i regnvand, grundvand, jordvand, dreenvand og vandlgbsvand.
Adalens placering i landskabet og grundvandets forleb blev kortlagt, og vi undersogte vidomradernes vegetation og
udvalgte planters vaekst og fotosyntese. Undersggelsen viste, at sm& mengder af herbicider er til stede overalt i vores
natur, og at herbiciderne transporteres effektivt rundt i naturen med vandet. Sdledes fandt vi herbicider i alle vandtyper,
men hyppigst i nedbgren og i udlgbet fra et bent draenrer. Nar belastningen fra de forskellige kilder blev omregnet til
g/ha, matte vi konstatere, at belastningen med grundvand og dvand var s lille, at det naeppe vil have nogen betydning for
vadomréderne, mens belastningen fra draenrgret var af en sterrelsesorden, som vil kunne pavirke falsomme arter i
vadomraderne. Belastningen fra nedberen 14 mellem disse to niveauer, og selvom der ikke er pavist effekter af sa lille en
eksponering, mangler vi stadigveek viden om betydningen af vedvarende eksponering for mange giftstoffer samtidigt.

EU-direktiver kraever rigeligt, rent grundvand

Adalenes grundvandsbetingede okosystemer er beskyttet af hele tre EU-direktiver. Habitatdirektivet beskytter rigker,
tidvis vade enge, kildevaeld og andre mosetyper (se figur 1). Vandrammedirektivet og Grundvandsdirektivet kraever at
meangden og kvaliteten af grundvandet er tilstraekkelig til at opretholde de grundvandsbetingede gkosystemer.
Grundvandsdirektivet siger ogsé, at graenseveerdier for forurenende stoffer i grundvandet skal veaere tilstraekkeligt skrappe
til at sikre de athengige gkosystemer mod forringelse. Derfor var det relevant at undersegge, om herbicider fra dyrkede
marker ender i 4dalenes beskyttede natur i et omfang, som kan veere skadeligt.

Herbicider kan pavirke den udyrkede natur

Undersogelser af hegn og andre udyrkede nabobiotoper til dyrkede marker har vist, at afdrift fra spragjtning med
herbicider kan pavirke vilde planters veekst, blomstring og frasetning. Der er stor forskel pé planternes folsomhed, og
dosis-responsforsgg har vist, at de mest felsomme planter kan pavirkes ved eksponering ned til 1-5% af normal
markdosis. Ved lave eksponeringer vil pavirkningerne veare vanskelige at forudsige, og nogle af herbiciderne kan ligefrem
fremme vaeksten, hvilket potentielt kan &ndre konkurrenceforholdene mellem planterne i naturomraderne. Der er ikke
tidligere gennemfort undersogelser af herbicideksponeringen af grundvandsbetingede naturtyper pa land.

Flere herbicider i regnvand end i grundvand

Et af undersogelsens overraskende resultater er, at der viser sig at vere flere herbicidrester i regnvandet end i
grundvandet. I de 35 udtagne grundvandsprever fra 100-150 cm dybde fandt vi bentazon i én prove fra en adal og
nedbrydningsproduktet BAM i 2 prover fra en anden adal, begge stoffer i lave koncentrationer. I rodzonen og i det
terraennzre grundvand fandt vi 6 forskellige stoffer i koncentrationer op til 220 ng/1. De fleste fund blev gjort i rodzonen
og en del af disse fund kan stamme fra overfladiske kilder, typisk nedbgren. Vi fandt i alt 11 herbicider eller herbicidrester
ud af de i alt 25 undersggte herbicider og nedbrydningsprodukter i regnvandet. Herbiciderne blev i flere tilfeelde fundet i
koncentrationer, der er forholdsvis hgje; op til en faktor 10 hgjere end graenseveerdier for drikkevand. Vi fandt herbicider
ved alle provetagninger af regnvand, men der var ogsé en tydelig drstidsvariation med flest fund i perioder, hvor der isaer
bruges sprgjtemidler pd markerne.

Sterst herbicidbelastning fra dreenvand

En af dalslokaliteterne blev overrislet med vand fra et dbent dreenrgr. Her fandt vi herbicidet Bentazon i 5 ud af 6 prover
og glyphosat i en prove, som faldt tidsmaessigt sammen med glyphosat sprgjtning pa en tilstedende mark. Nar
koncentrationerne af herbicider fra de forskellige kilder omregnes til en arlig eksponering mélt i g/ha (se figur 2), er
draenvandet den starste kilde til herbicideksponering med 11 g/ha efterfulgt af afdrift fra sprejtning (1,6 g/ha) og nedber
(1,4 g/ha). En eksponering pa 11 g/ha nermer sig 1% af anbefalet markdosis for de to fundne herbicider, og der er derfor
grund til at tro, at det vil kunne pavirke folsomme plantearter og konkurrencen mellem arterne i de vide gkosystemer.
Eftersom vi kun har malt herbicidindholdet i vandet fra et enkelt &bent markdraen, er der desuden grund til at tro, at
belastningen kan vare bade lavere og hgjere end det, vi har fundet i undersggelsen.

Manglende viden

Selvom de 11 jyske ddale, som indgér i undersggelsen, repraesenterer en bred variation af oplandstyper og
jordbundsforhold, kan der vere serlige forhold i lerede fynske eller sjallandske ddale, som giver en anderledes relativ
betydning af de enkelte spredningsveje. Iseer forekomst af makroporer i lerede jorde har vist sig at vaere en effektiv
transportvej for pesticider til draen og grundvand som kan ende i 4dalene. Alligevel giver undersggelsen os for forste gang
kvantitativ viden om risikoen for herbicidbelastning af beskyttede vade gkosystemer i &dalene. Resultaterne tyder p4, at
&bne markdrzn udger den vigtigste trussel mod de vide gkosystemer. Hvis man vil have overblik over problemets



omfang kraver det en kortleegning af sammenfaldet mellem &bne drzen og beskyttede grundvandsbetingede gkosystemer.
Dertil kommer, at mange faktorer pavirker naturen i 4dalene. Andret arealanvendelse og naringsstofbelastning er to af
de vigtigste, og der er grund til at tro at neringsstofferne i dreenvandet kan have storre skadelig effekt end
herbicidresterne. Det er derfor for tidligt at sige, om herbicideksponeringen har nogen betydning sammenlignet med de
andre pavirkningsfaktorer. Dertil er vores viden om effekterne af herbicideksponering ved koncentrationer svarende til
dem, vi har fundet i undersogelsen, ganske enkelt for mangelfuld. Dette skyldes blandt andet, at de fleste tilgengelige
undersggelser stammer fra enkeltartsforseg i laboratoriet, pa arter, som er typiske for det dyrkede landbrugsland, mens
det er helt andre arter, som vokser i vores vidomréader.

Ukendte effekter af regnvandet

Hvis vi antager, at den cocktail af herbicider som kommer med nedberen virker additivt, nar vi op pa en samlet giftighed,
som er lidt hgjere end en promille af skadestarsklen (EC50) fra laboratorieforseg med planten andemad. Selvom dette
ikke er nok til at forarsage skader pa vaekst i enkeltartsforsog, kan det ikke udelukkes at meget folsomme arter vil kunne
pavirkes, ligesom det ikke kan udelukkes, at en kronisk pévirkning vil kunne &ndre planternes indbyrdes
konkurrenceforhold. Nyere forskning peger desuden pa, at visse cocktaileffekter forstaerker hinanden, og derfor kan vi
ikke veere sikre p4, at stofferne virker additivt. I undersggelsen har vi samlet nedber fra flere nedbgrheendelser, sé de
maksimale koncentrationer af herbicider i enkeltheendelser kan vaere storre, end dem vi har mélt. Nar det geelder
nedbgren, skal vi ogsa huske, at den fundne eksponering gelder for hele den danske natur, og méske findes der planter
eller beskyttede gkosystemer, som er mere sarbare end dem, vi har studeret i dette projekt.

Et handtag for forvaltningen

Hvis man ud fra et forsigtighedsprincip gnsker at minimere risikoen for herbicidbelastning af beskyttede gkosystemer,
giver denne undersggelse et fingerpeg om, at det i forste omgang geelder om at undgé at draenvand fra markerne kommer
i kontakt med disse beskyttede gkosystemer. Dette resultat er hgjaktuelt, idet overrisling af dale med drenvand er et af
de virkemidler, som stat og kommuner i dag anvender for at rense dreenvandet, inden det lgber med derne ud i sger og
fjorde. Hvis skader skal undgas kraever det en kortlaegning af grundvandsbetingede terrestriske gkosystemer. En sddan
kortleegning findes ikke i dag, men der findes metoder til at foretage kortleegningen.
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gkaer med ‘traevlekrone og kertidsel. De grundvandsbetingede fakysteer er beskyttet af ,
men herbiciderne fra landbruget nar ogsa herud. Foto Henriette Bjerregaard.
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Figur 2. Beregnet potentiel pesticidbelastning af 4dale via fem forskellige transportveje.



