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Miljgstyrelsen vil, nar lejligheden gives, offentliggare rapporter og indleg
vedrgrende forsknings- og udviklingsprojekter inden for miljgsektoren,
finansieret af Miljgstyrelsens undersggelsesbevilling.

Det skal bemerkes, at en sadan offentliggerelse ikke ngdvendigvis
betyder, at det pagzldende indleg giver udtryk for Miljgstyrelsens
synspunkter.

Offentliggerelsen betyder imidlertid, at Miljastyrelsen finder, at indholdet
udger et veesentligt indleeg i debatten omkring den danske miljgpolitik.
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Forord

Nerveerende udredningsprojekt om immaobile stoffer anvendt som bekeempel-
sesmidler inden for frugtavl er ivaerksat af Region Sjeelland under Miljgstyrel-
sens teknologiprogram for jord- og grundvandsforurening.

Projektet har som formal at tilvejebringe viden om anvendelsesmgnstre for
bekeempelsesmidler med indhold af immobile stoffer inden for frugtavl for
dermed at kunne vurdere skadevirkningen pa jordmiljget og omfanget heraf.

Projektet er udfart af Stefan Outzen, Outzen Pro, i samarbejde med styre-
gruppen og med vasentlige bidrag fra Guldborgsund, Svendborg og Alborg
kommuner samt Region Midtjylland.

Folgende personer har deltaget i styregruppen for projektet:

e Lisbeth Bergman, Region Sjelland

¢ Ruth Bjerregaard, Region Sjalland

e Susanne Rasmussen, Miljgstyrelsen

o Katrine Smith, Miljgstyrelsen (aflaser for Susanne Rasmussen fra 1.
september 2009)

Forfatteren skylder en stor tak til dr. Agro Arne Helweg for engagerede indspil
og kritiske kommentarer under udredningens tilblivelse og til Svendborg, Sla-
gelse, Kolding og Guldborgsund kommuner for at stille undersggelsesomrader
til radighed.

De resultater, der er opnaet i projektet er blevet til i et lengere erkendelsesfor-
lab, der startede i Det kongelige Biblioteks magasiner og endte ude i felten
med udtagelse af jord- og vandprgver. Dette forlgb har veret styrende for
rapportens opbygning, hvor kapitel 3 og 4 omfatter den viden, der kunne
treekkes ud af arkiverne, og hvor kapitel 5 og 6 omfatter den viden, feltunder-
sggelser har kunnet supplere med. Dette betyder, at der enkelte steder vil
kunne findes abne spgrgsmal i den historiske del, som kunne have veret be-
svaret med den viden, der er opnaet i felten.






Baggrund

Grundlag

Produkter

Sammenfatning og konklusioner

Forudsatninger

Konstateringer af forurening med bly, kobber og arsen i den tidligere
frugtplantage Guldborghave har resulteret i en erkendelse af, at der inden for
frugtavl har veeret anvendt bekeempelsesmidler, som i et ikke naermere klarlagt
omfang kan medfare jordforurening.

Pa den baggrund er der iveerksat en historisk undersggelse, der neermere skal
belyse omfanget af brugen af bekeempelsesmidler med potentiale for akkumu-
lering inden for frugtavl generelt, samt i hvilket omfang disse stoffer skal for-
ventes genfundet i jord, der har veeret udsat for disse stoffer. Naervaerende
rapport fremstiller de samlede undersggelsesresultater.

Grundlaget for undersggelsen bestar dels af et historisk kildemateriale
bestaende af sprajteplaner, produktbeskrivelser samt faglitteratur, og dels af
analyseresultater fra fire sarligt tilrettelagte feltundersagelser i tidligere frugt-
plantager samt resultaterne af 16 andre undersggelse i frugtplantager.

Det historiske kildemateriale skal betegnes som normativt. Det oplyser om,
hvordan frugtavleren ifglge fagfolk burde ggre, men det siger ikke noget om,
hvad den enkelte frugtavler rent faktisk gjorde. Inddragelsen af analyseresulta-
ter fra undersggelser af tidligere frugtplantager skal her tjene det formal at
vurdere praksis de steder, hvorfra der foreligger analyseresultater. Jordens
indhold af rester af bekeempelsesmidler betragtes her som historiske levninger.

| alt indgar resultater fra 20 undersggelser, hvor analyseprogrammet har om-
fattet relevante analyseparametre.

Resultater

Undersggelsen paviser, at en raekke produkter med indhold af immobile
stoffer har veeret markedsfgrt og anbefalet som bekeempelsesmidler siden ca.
1900. Der foreligger en lang reekke anvisninger pa brugen, hvoraf man kan fa
et nogenlunde billede af, hvilken risiko for forurening med de pagaldende
stoffer, der vil kunne forventes i frugtavl pa forskellige tidspunkter.

| de farste artier af den kommercielle frugtavl i Danmark, dvs. ca. 1880 - 1920
var der meget fa stoffer specielt beregnet for bekeempelse af skadevoldere.
Sprgjtning med Schweinfurtergrent (ogsa kaldet Parisergrent), som indehol-
der kobber og arsen, blev taget op af frugtavlerne i USA mod &bleviklere i
lgbet af de sidste artier af 19. arhundrede. Med nogen forsinkelse blev stoffet
ogsa almindelig anerkendt og udbredt i Europa; i Danmark ser det ud til at
vaere anvendt frem til ca. 1920.



Anvendelse

Mangder

Omkring 1920 synes blyarsenat at aflgse Schweinfurtergrgnt, som da var er-
kendt at have visse skadevirkninger pa traeerne. Blyarsenat anvendes helt frem
til begyndelsen af 1950’erne, men fra 1948 mgder det konkurrence fra pa-
rathion. En enkelt leverandgr har blyarsenat pa sortimentet frem til 1961. Un-
der 2. Verdenskrig synes zinkarsenat at have erstattet blyarsenat pga. knaphed
pa bly.

Bordeauxvasken, der indeholder kobbersulfat, har veeret kendt i Danmark
siden 1890 som middel mod meldug. Brugen af bordeauxvasken fortsetter til
langt efter 2. Verdenskrig, men aflgses gradvist af andre kobberholdige midler,
der er nemmere at klarggre og udbringe.

Endelig er der brugt karbolineum siden 1905 og frem til 1980'erne. Karboli-
neum er en falles betegnelse for bekeempelsesmidler baseret pa tjereolier,
tjeerebaser og tjeresyrer.

Efter 2. Verdenskrig kommer der en lang reekke nye produkter pa markedet.
Det er herefter vanskeligt at sige, hvilke stoffer, der har haft den enkelte frugt-
avlers praeference. Det synes dog generelt klart, at DDT har veret et meget
udbredt bekeempelsesmiddel inden for frugtavl i en kortere periode umiddel-
bart efter 2. Verdenskrig. DDT aflgses generelt af Bladan (parathion), der
kom pa markedet 1948, efter at flere skadevoldere udviklede resistens over for
DDT. DDT markedsfares imidlertid over for frugtavlerne indtil det forbydes
i 1969.

Blandt midler med indhold af stoffer med potentiale for ophobning i jorden
finder vi ogsa kviksglvholdige midler samt lindan. Det er imidlertid ikke mu-
ligt pa grundlag af det samlede kildemateriale at sige noget n&ermere om ud-
bredelsen af disse midler. Som udgangspunkt har det veeret antagelsen, at man
kun i specielle tilfelde vil kunne genfinde forhgjede koncentrationer af disse
stoffer i jorden i dag.

Alle identificerede produkter ses anvist inden for nasten alle plantekulturer.
Arsenmidlerne synes dog farst og fremmest at have veeret udbredt til bekeem-
pelse af skadedyr i &bler. Det er i &bleplantager, der anvises den hyppigste
behandling.

DDT blev i 1945 anset som vidundermiddel, der ville kunne erstatte brugen
af blyarsenat. Efter fa ar viste den forestilling sig at vere forkert, og DDT
viste sig ogsa at have flere utilsigtede virkninger, hvorfor det aldrig blev en
succes inden for frugtavl. Midlet markedsfagres dog op gennem 1950’erne og
1960’erne og anbefales flere steder i alle kulturer. De hgjeste doseringer anvi-
ses i hindber. Det er ogsa i hindbaer, DDT synes af have haft den bedste virk-
ning.

Produkterne henvender sig bade til den kommercielle frugtavl og den almin-
delige haveejer.

Sprgjteplanerne, der bliver almindelige fra 1920’erne, anviser meget
samstemmende om behandlingshyppighed og dosering for sa vidt blyarsenat
og bordeauxvaeske. Vanskeligere er det at tolke mangden af karbolineum.

I tabel 1 nedenfor vises indhold samt anvist dosering og behandlingshyppig-
hed for arsen- og kobbermidlerne.



Fund

Tabel 1 Midler, dosering og behandlingshyppighed

Bekaempelses- Indhold Dose- Dosering Hyppig-
middel ring/veeske (kg/ha) hed/ar
. 28,7 — 43,4 % kobber
Schweinfurtergrgnt 25 6 - 33.8 % arsen 100 g/100 | 3 2-3
59,7 — 70,5 % bly

Blyarsenat 15.3 - 21.6 % arsen 500 g/100 | 15 3
Bordeauxvaeske

39,8 % kobber 1000 g/ 100 | 30 3
(Kobbersulfat)

Den her angivne dosering i kg pr. ha er beregnet pa grundlag af en teethed i
treeerne pa 300 pr. ha, og at der er anvendt gennemsnitligt 10 | sprgjtevaeske
pr. tree. Det forholder sig sadan, at dosering pr. ha ferst beskrives med intro-
duktionen af andengenerationsmidlerne efter 2. Verdenskrig. Ligesom sprgjt-
ningen indtil da blev rettet mod det enkelte tree, blev doseringen beskrevet for
det enkelte tree. Det betyder, at teetheden i treeerne spiller en afggrende rolle
for, hvor store maengder, der er bragt ud, ligesom anvendt sprgjteveeske pr.
tree er afgarende. Ifaglge anvisninger anvendes fra 1-20 liter pr. tree afhaengig af
alder (og starrelse). Doseringen pr. ha kan derfor godt have veeret bade hgjere
og lavere end her angivet.

I 1930’erne ser det ud til, at ca. 300 traeer pr. ha har veeret almindeligt, men
der gives ogsa eksempler pa plantager med ned til 40 traeer og op til 600 traeer
pr. ha pa det tidspunkt. I moderne frugtplantager er ca. 2.000 treer pr. ha
normalt.

I en frugtplantage i drift 1920-1950 kan der saledes f.eks. veere udbragt 1.350
kg blyarsenat pr. ha. Denne mangde vil kunne medfare en forurening af gver-
ste 25 cm af jorden med 78 mg arsen og 215 mg bly pr. kg TS.

Fra Guldborghave foreligger der en lang raekke analyseresultater, som er holdt
op mod disse tal. Endvidere er der i nervaerende undersggelse udtaget supple-
rende prgver i Guldborghave og gennemfart tre undersggelser af andre frugt-
plantager i drift far 1950, nemlig GI. Hestehauge Frugtplantager i Svendborg,
Bjert Frugtplantage ved Kolding og Mathiesens Planteskole i Korsar.

Endvidere foreligger der resultater fra 16 undersggelser gennemfgrt 2009-
2010 af hhv. Region Midtjylland, Region Hovedstaden, Slagelse kommune og
Aalborg kommune. Resultaterne er her fortrinsvis anvendt til at understgtte
vurderinger af anvendelsesperioden for blyarsenat og DDT.

I de undersggte frugtplantager er jordprgver fra overfladen analyseret for ar-
sen, bly, kobber og DDT. | Sdr. Bjert, Guldborghave og Gl. Hestehauge er
der tillige analyseret for PAH, og endelig er der analyseret for lindan og kvik-
sglv i Guldborghave og Gl. Hestehauge.

De paviste koncentrationer af arsen, bly og kobber viser en brug, der varierer i
forhold til sprajteplanernes anvisninger. De hgjeste middelkoncentrationer
finder vi i Guldborghave, hvor der fortrinsvis er dyrket &bler med henblik pa
salg som frisk frugt, og hvor tetheden i treeerne er pa ca. 300 pr. ha. Lavere
gennemsnitskoncentrationer, men dog pa niveau med sprgjteplanernes anvis-
ninger, finder vi i Gl. Hestehauge, hvor der er dyrket mange forskellige frugt-
sorter med henblik pa saft- og vinfremstilling, og hvor tetheden i treeerne har
ligget mellem ca. 40 og 200 treeer pr. ha. Der foreligger ikke oplysninger fra
GI. Hestehauge om, hvor der er dyrket hvad og hvornar. VVurderingen af den
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tidligere brug af bekaempelsesmidler i forhold til plantekulturer er derfor ikke
mulig.

I Bjert Frugtplantage finder vi koncentrationer, der viser en brug mindre end
sprgjteplanernes anvisninger.

Endelig finder vi i Mathiensens Planteskole ingen tegn pa en tidligere brug af
blyarsenat og bordeauxvaske. Dette resultat stemmer overens med oplysnin-
ger om, at der i planteskoler med fremavl af frugttraeer fortrinsvis er anvendt
nikotin og ikke blyarsenat.

Middelkoncentrationerne i jordoverfladen for arsen, bly og kobber i de tre
frugtplantager samt de fastsatte jordkvalitets- og afskearingskriterier er vist i
tabel nedenfor.

Tabel 2 Middelkoncentration (mg/kg TS) i jordoverfladen i tre frugtplantager

Arsen Bly Kobber
Guldborghave 40 195 314
Gl. Hestehauge 16 68 77
Bjert 7 30 32
Jordkvalitetskriterium 20 40 500
Afskeeringskriterium 20 400 1000

Bag tallene gemmer der sig nogen variation. | Gl. Hestehauge ses klare for-
skelle i koncentrationer de undersggte delparceller imellem. | Guldborghave er
der reelt kun undersggt én delparcel, og variationerne er her mindre. | Bjert
ses ikke de store variationer mellem de to delparceller.

Mens man i Gl. Hestehauge ser en steerkt aftagende forurening med arsen fra
0,25 m UT ses i Guldborghave en nasten jeevn fordeling ned til 0,5 m UT,
hvorefter forureningen aftager markant. | Bjert finder vi begge tendenser re-
preesenteret.

I Guldborghave, hvor de hgjeste koncentrationer er konstateret, pavises en
nedadrettet transport af bade kobber, bly og arsen. Mobiliseringen er vaesent-
ligt starre for arsen, end for de to gvrige stoffer. Bade kobber, bly og arsen
genfindes i porevandet opsamlet 3-6 m UT som suspenderet stof. Arsen ses
o0gsa oplgst i vandet med en koncentration op til 2 pg pr. liter.

De malte koncentrationer af arsen, bly og kobber i Guldborghave svarer til, at
der over tid er tilfgrt 2.300 kg arsenmidler og 6.300 kg kobbermidler pr. ha.
Dette stemmer overens med sprgjteplanernes anvisninger, hvis der er brugt
ca. 20 | spragjtevaeske pr. tree.

I de foreliggende undersggelser er der kun fundet DDT i koncentrationer
omkring jordkvalitetskriteriet pa to delparceller i to frugtplantager og kun i
jordoverfladen. Disse konstateringer stemmer overens med anviste doseringer
over en femarig periode. | undersggelser, hvor der er analyseret for DDT, er
der i 12 af 14 fundet DDT og nedbrydningsprodukter pa sporniveau. Det
synes dermed bekreftet, at DDT inden for frugtavl udfases over fa ar efter 2.
Verdenskrig.

I ingen af de foreliggende undersggelser er der konstateret forurening med
lindan og kviksglv.



Omfang

Den tidligere brug af karbolineum har tilsyneladende ikke medfgrt afssetning
af PAH. I ingen af de undersggte frugtplantager er der konstateret middelkon-
centrationer af PAH’er, herunder enkeltkomponenter, der overstiger jordkvali-
tetskriteriet.

Det kan veere vanskeligt klart at vurdere, hvor stort et areal, der kan vere
bergrt af sadanne forureninger i Danmark. Da erhvervsfrugtavlen havde sin
storhedstid i 1930’erne talte Danmarks Statistik 8.000 enheder med tilsam-
men 10.000 ha jord. Beregninger foretaget pa grundlag af kortleegningen af
frugtplantager i Slagelse kommune indikerer, at det samlede antal frugtplanta-
ger snarere ligger pa omkring 1.700, mens arealet passer meget godt med
Danmarks Statistiks opggarelse. En meget stor del heraf er plantager etableret
pa eksisterende jordbrug og er tilsyneladende ikke drevet intensivt.

Undersggelserne i samme kortlaegning synes at bekraefte antagelsen om, at de
fleste af disse mere ekstensivt dyrkede plantager ikke har anvendt bekeempel-

sesmidler i samme omfang som de selvstendige frugtplantager. Det kan end-
videre se ud til, at de mindre plantager har anvendt mindre maengder bekem-
pelsesmidler end de starre, ligesom der ogsa er anvendt feerre midler i planta-
ger, der har dyrket for frugtindustrien.

Det er saledes konklusionen, at det samlede areal, der kan veere udsat for be-
keempelsesmidler i et omfang, der kan udggre en forureningsmaessig risiko, er
betragteligt lavere end det samlede frugtareal.

Fra 1970 gar det ned ad bakke for erhvervsfrugtavlen. Mange lukker i 1970
pga. zoneloven, hvor skattereglerne i byzone far mange til at lukke. Fa ar sene-
re lukker en del med stotte fra EF som en fglge af Danmarks tilslutning hertil.
Der knytter sig en vis opmarksomhed til den farste gruppe, da disse jorde
endte i byzone og derfor mange steder vil vaere udstykkede bl.a. til beboelse.

De identificerede bekempelsesmidler har ogsa veeret almindelig brugt i villa-
haver. Det er ikke muligt at sige noget om omfanget heraf.

Vurdering af risiko

Med udgangspunkt i sprgjteplanernes anvisninger kan den samlede risiko for
belastning af jordoverfladen beregnes som en funktion af driftsperioden i antal
ar inden for det tidsinterval, bekeempelsesmidlet har veret almindeligt anvendt
inden for frugtavl. De beregnede stofkoncentrationer tilfart gverste 25 cm af
jorden pr. ar i anvendelsesperioden er vist i tabel nedenfor.

Tabel 3 Beregnede konsekvenser af sprgjteplanernes anvisninger pr. ar ved 300
treer/ha
Bekaempelsesmiddel Anvendel- Cu Pb As DDT
sesperiode (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
. 1867-1925 0,69 — 0,61 —
Schweinfurtergrgnt 1.04 0.81
Blvarsenat 1920-1952 7,16 — 1,84 -
¥ 8,46 2,59
Bordeauxvaeske 1890-1945 9,55
Bordeauxvaeske 1945-1990 2
DDT 1945-1950 0,25

11
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Jord- og afskeeringskriterierne for arsen og bly er hhv. 20/20 og 40/400 mg/kg
TS. For DDT er der ikke fastsat et afskeeringskriterium. Jordkvalitetskriteriet
er 0,5 mg/kg TS.

| frugtplantager i drift i en periode pa 10 ar i perioden 1920-1952 kan der
saledes veere en risiko for overskridelser af jordkvalitetskriterierne for arsen og
bly. P4 samme made kan en brug af DDT, som anvist i sprgjtevejledningerne
over fa ar, tilsyneladende medfare en overskridelse af jordkvalitetskriteriet.

Der skal dog heri tages i betragtning, at der var almindelig vareknaphed i
krigsarene, hvorfor brugen af arsen-midlerne formentlig generelt har veeret
mindre her. Meget tyder p4, at en plantage skal vaere etableret fgr 1935, for at
indebere en risiko. Tilsvarende skal det bemarkes, at parathion, der kommer
pa markedet i 1948, gradvist bade fortreenger DDT og arsen-midlerne.

I de gennemfarte undersagelser i tidligere frugtplantager ser vi, at arsen-, bly-
og kobberholdige midler har veeret anvendt i maengder, der kan medfare foru-
rening af jorden.

Koncentrationerne af kobber vil formentlig kun i yderst sjeldne tilfelde kom-
me i nerheden af jordkvalitetskriteriet, mens det for bade arsen og bly ses at
kunne forekomme. For bly gealder det, at afskaeringskriteriet ikke er overskre-
det i nogen af de foreliggende ca. 400 analyserede jordprgver, hvor forure-
ningsarsagen anses at vaere brugen af blyarsenat.

DDT ses i enkelte tilfeelde at forekomme i koncentrationer (malt som sum af
metabolitter) omkring jordkvalitetskriteriet. Koncentrationerne svarer til de pa
grundlag af sprgjteplanernes anvisninger beregnede for en femarig periode. 1
hindbaerbeplantninger gennem flere ar kan der veere risiko for at treffe hgjere
koncentrationer. Men generelt er det erkendelsen, at DDT ikke har veeret al-
mindelig anerkendt som bekaempelsesmiddel inden for frugtavl.

Brugen af karbolineum ser ikke ud til at medfgre en afsetning af PAH’er.
Lindan og kviksglv er ligeledes ikke fundet i koncentrationer i naerheden af
jordkvalitetskriterierne.

Forureninger vil generelt skulle findes i den gverste halve meter af jorden.
Under visse ikke neermere undersggte betingelser ses arsen at kunne mobilise-
res. Bade kobber, bly og arsen ses at kunne genfindes som suspenderet stof i
porevandet, ligesom arsen ogsa findes oplgst her, hvor der pavises et indhold
pa 2 pg/l. En risiko for grundvand er ikke her sggt beregnet.



Background

Basis

Products

Summary and conclusions

Preconditions

The discovery of soil contamination with lead, copper and arsenic in the
former fruit orchard Guldborghave has resulted in the acknowledgement of
historical pesticide use in fruit growing which in general may cause soil con-
tamination to a not further clarified extent.

On that background a study of the effect and the historical use of pesticides in
fruit growing with potential for accumulation in the soil environment has been
carried out. This report presents the results of the study.

The study is based on a comprehensive source material comprising spray
guidelines, product information, journals and other technical literature of rele-
vance and on results of chemical analyses of samples from four surveys on
former fruit orchards carried out within the framework of this study and the
results of other 16 surveys on former fruit orchards.

The historical source material shall be characterized as normative. It gives
information on what the fruit grower according to professionals should do,
but it does not give much information on what he actually did. The study of
results of analyses from surveys in former fruit orchards serves here to explain
practise in these orchards.

Results from a total number of 20 surveys comprising relevant analysis pro-
grammes have been used in this context.

Results

The survey demonstrates that a number of products based on immobile
substances has been recognized as pesticides since about 1900. The presence
of instructions for their application gives a fairly good picture of the contami-
nation risks associated with fruit growing to different times and according to
different crops.

During the first decades of the commercial fruit growing in Denmark, ie. ap-
proximately 1880-1920, there was very few products specially aimed at pest
abatement on the market. Paris green (copper acetoarsenite pigment) sprays
were adopted by fruit growers in USA for control of codling moth in apples
during the last decades of the 19th century. With some delay it was likewise
adopted by European fruit growers, a use that in Denmark seems to continue
through about 1920.

Lead arsenate seems to substitute Paris green around 1920 as Paris green by
then was acknowledged to cause damages on the plants. Lead arsenate was in
use up to the early 1950’es, but meats competition from parathione intro-
duced to the market in 1948. One provider offers lead arsenate until 1961.
During World War 11 lead arsenate is commonly replaced by zinc arsenate
due to the shortage of lead.

13
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The Bordeaux mixture (copper sulphate and hydrated lime) has been known
to abate downy mildew since 1890. Therefore, the assumption is that both
Paris green and Bordeaux mixture have been commonly used in Danish fruit
growing from the late 19th century. The use of the Bordeaux mixture contin-
ues till after the war but was gradually replaced by other substances easier to
prepare and apply.

Finally, carbolineum has been used from 1905 until about 1980.

After World War 11 a number of new products are introduced to the market.
After this, therefore, it is difficult to make out statements on the fruit growers
preferences. However, it seems clear that DDT has had a significant preva-
lence in fruit growing during a few years after World War Il until it became
clear that a number of not foreseen effects were associated with its use. There-
fore, it was quickly substituted by the much more efficient parathione intro-
duced to the market 1948. However, DDT was promoted up to its ban in
1969.

The substances with a high persistence in the soil environment also count
lindane and some products containing mercury. However, it is not possible to
estimate the overall prevalence of these substances. The assumption is that the
general use has been marginal and that critical concentrations are unlikely to
be found.

All identified products are recommended applied to almost all plant cultures.
The arsenic substances seem in first place to be recommended in apples
where the most frequent application prescription is found.

DDT was recommended in all crops. The highest recommended dosages are
found in the spray guidelines for raspberry.

The products are promoted to both the commercial and private fruit growing.

The spray plans that appeared and became commonly adopted during the
1920’es describe frequency and doses for the substances application. More
difficult is it to estimate the consumption of carbolineum.

The table below shows doses and frequency of applications for arsenic and
cupper substances.

Table 1 Substances, doses and frequency of application

Substance Content Dose Dose Frequency
(liquid) (kg/ha) (year)

28,7 — 43,4 % cupper

Paris green 25.6 - 33.8 % arsenic 100 g/100 | 3 2-3
59,7 — 70,5 % lead

Lead arsenate 15.3 - 21.6 % arsenic 500 g/100 | 15 3

Bordeaux Mixture 39,8 % cupper 1000 g/ 100 | 30 3

(copper sulphate)

The dose in kg per ha is here calculated on the basis of 300 trees per ha and
an average use of 10 liters spray liquid per tree. Doses per ha are not stated in
the spray guidelines until the introduction of second generation of pesticides
after World War 11. The spray was targeted each single tree and so was the



Findings

recommendation of doses. The consequence is that the density of plantation is
of relevance when estimating the applied amounts of pesticides over time.
Another important factor is the volume of spray liquid applied to each tree. A
twenty years old tree required up to 20 liters while young trees would be fully
protected by the use of one to two liters.

In the 1930’es an average density of trees in the Danish plantations seems to
be around 300 trees per ha. Densities from 40 to 600 are observed and in
modern plantations we shall expect to find 2.000 or more.

Thus, an average fruit orchard active 1920 — 1950 will most likely have ap-
plied 1.350 kg lead arsenate per ha. This amount can cause the contamination
of the topsoil with 78 mg arsenic and 215 mg lead per kg dry matter.

The results of chemical analyses of soil samples from Guldborghave allow
further analyses of possible causal relations between behavior and impact of
spraying in accordance with the spray guideline recommendations.

For the present study a number of additional samples are taken in Guldbor-
ghave and a complete programme is carried out in the former orchard Gl.
Hestehauge in Svendborg, Bjert in Kolding and Mathiensens Planteskole
(nursery) all active before 1950.

Finally, results of other 16 surveys carried out in 2009-2010 have been further
evaluated within the scope of the present study. The results here have primar-
ily been used to qualify evaluations of application periods for lead arsenate
and DDT.

In the surveys topsoil samples are analyzed for content of arsenic, lead, cop-
per, mercury, DDT and PAH. The analyses in Guldborghave and GI. Heste-
hauge also comprise lindane.

The proven contents of arsenic, lead and copper in three fruit orchards seem
to vary according to the spray guidelines recommendations. The highest aver-
age concentrations are found in Guldborghave with a former apple produc-
tion for the fresh fruit market and where a density of 300 trees per ha can be
counted. Lower average contents, though corresponding to the spray guide-
lines recommendations, are found in Gl. Hestahauge where the production
primarily were aimed at juice and wine production based on different fruits
and where we can count from 40 to 200 trees per ha.

In Bjert fruit orchard are found concentrations showing a less frequent treat-
ment than recommended in the spray guidelines.

Finally, the survey of Mathiesens Planteskole, that primarily produced fruit
plants for fruit orchards, shows no evidence of a former treatment with lead
arsenate and Bordeaux mixture.

The average concentrations of arsenic, lead and copper in the topsoil of the
three former orchards are shown in the table below.

15
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Table 2 Average concentrations (mg/kg) in the topsoil of three former fruit or

chards
Arsenic Lead Copper
Guldborghave 40 195 314
Gl. Hestehauge 16 68 77
Bjert 7 30 32
Quality criteria 20 40 500
Cut off criteria 20 400 1000

These results cover large variations from one parcel to another in Gl. Heste-
hauge, but only on a few spots are found concentrations exceeding the quality
criterion for arsenic. No significant variation is seen in Guldborghave, and
here almost all samples show contents above the soil quality criterion.

These results cover some variations. In Gl. Hestehauge the variations respond
to different parcels while the variations in Guldborghave shall be understood
as irregularities caused by the spray pattern within one parcel. In Bjert no
variations are seen between the two examined parcels.

The sites also show different tendencies for vertical transport of the sub-
stances copper, lead and arsenic. While almost all contaminants can be found
in the topsoil (0 — 0,25 m) in GI. Hestehauge, a clear tendency of downwards
transport is seen in Guldborghave and most significant for arsenic. In Bjert we
observe both tendencies.

Copper, lead and arsenic are also seen to leach to the shallow waters under the
orchard. Samples from screen sections 3 to 6 meters below surface count sus-
pended substances up to 200 ppb for copper, 160 ppb for lead and 78 ppb
for arsenic. Arsenic and copper are also found dissolved in concentrations of 2
ppb for arsenic and 0,65 ppb for copper.

The measured concentrations of arsenic, lead and copper in Guldborghave
correspond to an application over time of 2.300 kg arsenic pesticides and
6.300 kg copper pesticides per ha. This matches a use as prescribed in the
spray guidelines when 20 liters of the spray liquids has been applied to each
tree.

DDT has only been found exceeding the soil quality criterion on two parcels
in two orchards. out of 12 fruit orchards covered by the surveys evaluated
here. The concentrations correspond to concentrations arising from pre-
scribed use during five years. In 12 of 14 other surveys covering DDT analy-
ses are found DDT and metabolites on trace level. This seems to confirm the
rapid decline in the use of DDT in fruit growing shortly after its introduction
to the market in 1945.

Lindane has not been found in any of the surveys. Mercury has been found in
low concentrations and far below the soil quality criterion. The content of
PAH is in general found low or around normal content in the soil. The non-
discovery of PAH either means that the use of carbolineum has no or very low
impact on the soil with respect to PAH or that these substances have not been
used to an extent as prescribed in the spray guidelines.

It can be difficult to estimate the total area of land that may be affected by
such contaminations arising from pesticide use. During the “golden age” of



Danish commercial fruit production in the 1930’ies a total number of 8.000
producers were counted by Statistics Denmark. These covered a total of
10.000 ha land. A survey on the identification and mapping of former fruit
orchards in Slagelse municipality estimates the total number of fruit orchards
to 1.700, while it seems to confirm the total area as counted by Statistics
Denmark.

A large part of these entities seem to have been established within existing
farms and not run intensively. The surveys carried out in the same project
seem to confirm the assumption that such more extensively run orchards used
less pesticide compared to the more intensively run commercial fruit orchards.
Likewise it seems that smaller entities and entities producing for the juice in-
dustry tend to use less.

From 1970 a significant decline in both number of producers and land in use
for commercial fruit production is seen. Many fruit orchards in or near cities
close down as a result of changed taxes associated with a new law on land that
year. Few years later a large number of fruit orchards closes down as a result
of Danish membership of EEC. The first group is of special interest as many
of these former fruit orchards were developed as residential areas.

Finally, it is noted that the identified pesticides also have been commonly used
in private gardens. The extension of such uses cannot be estimated here.

Risk assessment

Based on the prescriptions given by the contemporary standard spray guide-
lines the contamination risk for the topsoil can be calculated as a function of
the period of activity within the scope of time where the pesticides have been
commonly used. The calculated concentrations added to the upper 25 cm of
the soil per year and the periods of common use of the substances with poten-
tial for accumulation are shown in the table below.

Table 3 Calculated consequences of the spray plans recommendations (based on
300 trees pr. ha)

Substance Period of Cu Pb As DDT

common (mg/kg) (mg/kQg) (mg/kg) (mg/kg)
use
. 1867-1925 0,69 — 0,61 —

Paris green 1,04 0.81
1920-1952 7,16 — 1,84 -

Lead arsenate 8.46 559

Bordeaux Mixture 1890-1945 9,55

Bordeaux Mixture 1945-1990 2

DDT 1945-1950 0,25

The soil quality criterion for arsenic is 20 mg/kg dry matter and for lead it is
40 mg/kg dry matter. The cut off criteria is 20 mg/kg dry matter for arsenic
and 400 mg/kg dry matter for lead. There is no cut off criterion for DDT.
The soil quality criterion is 0,5 mg/kg TS.

Thus, areas used for fruit growing during 10 years in the period 1920-1952
might be contaminated to an extent exceeding the soil quality criteria for lead
and arsenic. Likewise, the use of DDT in accordance with the guidelines dur-
ing just a couple of years may cause exceeds of the soil criterion.

17
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However, the general scarcity of consumer goods during the war must be con-
sidered. It is likely to believe that the use of pesticides these years has been
less. Based on the surveys it seems that an orchard shall be established before
1935 in order to pose a risk. Likewise, it shall be noted that parathione intro-
duced to the market 1948 rapidly displaces both the arsenic substances and
DDT.

The evaluated surveys indicate that pesticides with contents of arsenic, lead
and copper have been used in quantities that can contaminate the soil. The
concentrations of copper will most likely not be found in concentrations ex-
ceeding the soil criterion while both lead and arsenic is shown to exist in con-
centrations above the quality criteria. The cut off criterion for lead is not seen
to be exceeded in any of 400 analyses of soil samples expected to be posed by
the use of lead arsenate.

DDT is seen to exist in concentrations (sum of metabolites) around the soil
guality criterion. The concentrations correspond to a former use as prescribed
in the spray guidelines over a five years period. In areas used for raspberry
growing over more years there might be a risk of contamination exceeding the
soil quality criterion. In general, however, it is the recognition that DDT has
not been generally recognized within fruit growing.

The use of carbolineum seems to cause a low deposition of PAH. In none of
the surveys was found average concentrations above the soil criteria. Likewise,
neither lindane nor mercury is found in concentrations close to the soil crite-
ria.

The contamination shall in general be expected to be found in the upper half
meter of the soil. Under certain not further investigated circumstances arsenic
is seen to be mobilized. Copper, lead and arsenic are identified as suspended
substances in the shallow waters in relatively high concentrations. Copper and
arsenic has also been found dissolved in the water. No further study on the
potential for contamination of the drinking water catchments has been carried
out in this context.



1 Baggrund og formal

Konstateringer af forurening med arsen og bly i den tidligere frugtplantage
Guldborghave har resulteret i en erkendelse af, at der inden for frugtavl har
vaeret anvendt bekeempelsesmidler, som i et ikke narmere klarlagt omfang kan
medfare jordforurening.

Pa den baggrund er der gennemfgrt en undersggelse af brugen af bekeempel-
sesmidler med indhold af immobile stoffer inden for frugtavl, dvs. bekeempel-
sesmidler af 1. og 2. generation. Undersggelsen afgraenses tidsmaessigt af disse
midlers introduktion pa markedet, til udfasning heraf kan pavises.

Undersggelsen har saledes til formal:

* atidentificere bekeempelsesmidler med indhold af immobile stoffer, der
har veeret anvendt inden for frugtavl til forskellig tid, i hvilke kulturer og i
hvilke maengder,

» atvurdere forureningsrisikoen for de enkelte stoffer i forhold til plantekul-
turer, driftsperioder og tid, og

*  ateftervise sammenhang mellem driftsperiode samt plantekulturer og
konstaterede koncentrationer af de identificerede stoffer.

Erkendelserne skal danne grundlag for en vurdering af behov for indsats og
veere retningsgivende for, hvordan undersggelser pa udsatte arealer udfares.

Det skal bemeerkes, at undersggelsen primart er gennemfart pa grundlag af et
historisk kildemateriale. De konklusioner, der kan drages pa grundlag heraf, er
sammenholdt med konkrete analyseresultater af jordprgver udtaget i tidligere
frugtplantager. Analyseresultaterne optraeder saledes her som en kilde, der kan
sige noget om, hvordan praksis har veeret i forhold til de normer, sprgjteplaner
og faglitteratur seetter.
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Frugtavl

Terminologi

Generationer

2 Metodiske overvejelser

2.1 Definitioner

Ved frugtavl forstas her enhver form for kommerciel dyrkning af frugt og beaer
pa treeer, planter og buske, sdledes som defineret i frugtpomologien jf. Dennis
Mathiesen /22/, dvs. frugttraeerne a&bler, perer, kirsebaer, blommer, kvaeder,
ferskner, abrikoser, valngd og hassel samt frugtbuskene ribs, solbar, stikkels-
beer, hindbaer og brombaer. Endelig medregnes ogsa jordbeer.

I nutidig terminologi kan der saettes lighedstegn mellem begreberne
"pesticider" og "bekeempelsesmidler". | nervaerende fremstilling anvendes ge-
nerelt termen "bekeempelsesmidler”, idet undersggelsen bade retter sig mod
stoffer, der er fremstillet med det formal at beskytte mod skadevoldere, og
stoffer, som er anvendt til bekeempelse af skadevoldere, skant oprindelig ud-
viklet til andre formal.

Ved forstegeneration af bekempelsesmidler forstas her, jf. ogsa
"Brancheorientering for aktiviteter med pesticidhandtering og —anvendelse”
/58!

e Uorganiske forbindelser med hgje indhold af tungmetaller
o Planteekstrakterne pyrethrin, derris og nikotin
e Svovlholdige forbindelser

Farste generation af bekeempelsesmidler anses for anvendt i perioden fra slut-
ningen af 1800-tallet. Flere af midlerne er anvendt helt frem til i dag.

Planteekstrakterne forfglges ikke naermere i opgaven, da de ikke anses for at
kunne akkumuleres i jordmiljget.

Anden generation af bekaempelsesmidlerne defineres sammesteds som "en
reekke meget forskellige stoffer", hvoraf man som udgangspunkt ma anse de
klorerede hydrocarboner (lindan, DDT og dieldrin) samt kviksglvmidlerne for
at kunne akkumuleres i jordmiljget.

De gvrige stofgrupper, herunder fosformidlerne, som er en af de starste grup-
per, anses ikke for at kunne medfgre forurening af jordmiljget og undersgges
ikke i opgaven.

2.2 Forureningskilder

Frugtavl er et meget gammelt erhverv, hvorfor kilder til forurening af jorden i
frugtplantager som udgangspunkt ma antages at kunne relateres til dyrkningen
af jorden. En vis baggrundsforurening som fglge af "oprindeligt indhold", til-
farsel gennem udbringning af slam og g@dning samt den diffuse afsaetning af
partikler til jorden, ma man imidlertid ogsa regne med, jf. ogsa undersggelsen
af Guldborghave /80/. For arsen er afsetningen meget begraenset, mens der
tilferes bade bly, kobber og kviksglv fra atmosferisk nedfald og udbringning
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af ggdning og slam /67/. Som udgangspunkt anses brugen af bekeempelses-
midler derfor for at udggre det starste forureningsbidrag.

2.3 Kildematerialet

Det kildemateriale, der er tilgaengeligt for nervaerende opgave, udggres for-
trinsvis af normative kilder, dvs. sprgjtevejledninger og andre anvisninger i
form af lovgivning.

Dette kildemateriale oplyser om produkter, der har veeret til radighed for be-
keempelse af plantesygdomme, ukrudt og skadedyr. Desuden gives der i sprgj-
tevejledningerne anvisninger pa dosering og udbringningsmetoder. Bade
brancheforeninger og distributarer har udarbejdet sprgjtevejledninger og pro-
duktinformation. Heraf kan man imidlertid neppe slutte, hvad den enkelte
frugtavler rent faktisk gjorde.

Mange faktorer, der kan vere vanskelige at kortleegge preecist, vil veere afga-
rende for, hvordan den enkelte frugtavler har handlet for at sikre den bedst
mulige forretning.

Der foreligger en raekke beretninger, som belyser frugtavlernes udfordringer
generelt, men desveerre belyses brugen af bekeempelsesmidler i beskedent om-
fang.

Farst og fremmest kan man ud af en lang reekke artikler i fagblade se, hvilke
temaer, der tillagdes en serlig interesse. Bade brugen af og konsekvenserne
ved brugen af bekeempelsesmidler frem til efter 2. Verdenskrig fylder imidler-
tid meget lidt i faglitteraturen. Heraf kan man formentlig ikke slutte, at temaet
ikke har veeret af betydning. Talrige annoncer med tilbud af bekeempelsesmid-
ler og spragjter vidner snarere om en selvfglgelighed i brugen. Bekeempelses-
midlerne var der bare, da fagtidsskrifterne dukkede op. De forholdsvis fa artik-
ler om ugnskede effekter kan saledes leeses som en forholdsvis problemfri an-
vendelse, nar anvisningerne og god praksis er fulgt. Saledes har det sikkert
vaeret indlysende for frugtavlerne, at man ikke sprgijter i blomstringstiden for
ikke at udsette de for frugtavlen ngdvendige bier for en risiko.

Fra udlandet foreligger imidlertid vidnesbyrd om erkendelser af skadevirknin-
ger. Saledes blev det i USA i 1940'erne erkendt, at leengere tids brug af blyar-
senat medfarte haemmede vaekstbetingelser for mellemkulturer.

Tilsvarende vidnesbyrd har ikke kunnet findes om danske forhold. Brugen af
bekeempelsesmidler medfarte imidlertid et behov for en regulering af brugen,
hvilket kom til udtryk i "Giftloven" fra 1932 /86/ og aret efter i den farste lov

om bekaempelse af plantesygdomme mv. /87/.

Dennis Mathiesens "Dansk kulturhistorisk frugtavl. Et kulturhistorisk forlgb
over frugtavlens historie i Danmark" /22/ er en slags kommenteret antologi
med mange beretninger fra frugtavlere. Bogen giver et rigtig godt indblik i
frugtavlens historie, men beskeftiger sig overraskende lidt med bekeempelse af
plantesygdomme, ukrudt og skadedyr. F.eks. naevnes blyarsenat bare to gange
pa 184 sider.



Levninger

Statistik

Luftfotos

Referencer

Den tredje kildetype, som neaervaerende opgave kan statte sig til, er "levninger",
dvs. faktisk konstaterede forureninger. Egentlige konstateringer af forurening
med stoffer, der har veeret anvendt som sprgjtemidler, kan med stor sandsyn-
lighed antages at stamme fra udbringningen, jf. forskrifterne herom. En mas-
sefordeling, der matte afspejle den forventede ud fra sammensetningen i det
enkelte bekeempelsesmiddel, vil styrke antagelserne om en sddan sammen-
heeng.

For naervaerende undersggelse er der indsamlet analyseresultater ved fire seer-
ligt tilrettelagte undersggelser pa arealer, hvor der var frugtavl far 2. Verdens-
krig. Endvidere foreligger der resultater fra 16 andre undersggelser af frugt-
plantager, der har veeret i drift efter 2. Verdenskrig.

Frugtavlerbranchen har i hele sin historie veeret meget kompleks i sin
sammensatning. Store enheder, der udelukkende producerede frugt og beer,
har i antal vaeret forholdsvis fa. Mindre havebrug med mindre produktioner
og frugthaver i forbindelse med gartnerier og landbrug har veret mange.
Denne kompleksitet afspejles i usikre tal og skiftende optellingsmetoder i de
foretagne teellinger.

| det gennemgaede materiale fra Danmarks Statistik er det meget vanskeligt at
fremstille et klart billede af frugtavlens udvikling i en tidsserie, idet der enten
er optalt antal treeer og buske, arealer med frugt og beer eller produktion i tons.
Alle statistikker er udarbejdet pa grundlag af spargeskemaer besvaret af
skansmeessigt 5-10 % af producenterne pr. telling, jf. Danmarks Statistik /98/.
Tallene skal med andre ord anvendes med nogen forsigtighed.

Slagelse kommune har i 2010 gennemfgrt en kortleegning af frugtplantager.

Den er baseret pa en gennemgang af luftfotos fra 1954. I alt tzlles 35 frugt-
plantager, og disses samlede areal er opmalt til i alt 236 ha. Materialet er an-
vendt til statte for estimering af det samlede areal for erhvervsfrugtavl.

En samlet oversigt over anvendt og refereret materiale er gengivet i kapitel 7.

Oversigten er opstillet tematisk og derefter alfabetisk efter forfatter-
navn/udgiver (dog er love og bekendtggrelser ordnet kronologisk).
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Opstaen

3 Frugtavl i Danmark

3.1 Erhvervsfrugtavlens opstaen og udvikling

Frugtavl har eksisteret siden middelalderen. Egentlig erhvervs-maessig frugtavl
opstar i slutningen af 1800-tallet, hvor de farste specialiserede jordbrug med
frugtavl opstar. De fleste frugtavlere har dog til langt op i 1920’erne andet
landbrug som hovederhverv, og langt de fleste enheder bestar af frugthaver,
der har havesagsproduktion, der er mere end til eget behov”, som det hedder
i Danmarks statistiske Departements tzllinger /98/. Branchen er i de naste
100 ar kendetegnet ved denne komplekse sammensatning, hvor mindre have-
brug udggr en stor del af den samlede branche.

Frugtavlens barndom er praeget af en vis skepsis, der fgrst og fremmest er
begrundet i usikre klimaforhold, hvor iser frost i blomstringstiden og usikker
fordeling af nedbgr ansas at vaere de sterste udfordringer for en sund gkono-
mi. Pessimismen aflgstes i 1920'erne af en vis optimisme, som betad konsoli-
dering og veekst af branchen som helhed.

Herom skriver Dennis Mathiesen: "Et afgarende bevis for vor frugtavls mulighe-
der fik vi i arene 1922-1927, specielt ar 1927, dette ar var et af de mest fugtige ar,
vi har kendt i Danmark. | frugttraeernes blomstringstid, der varede ca. 24 dage,
regnede det i 21 dage, ligesom der kom hagl og nattefrost. Alligevel opnaedes der
flere steder i landets forskellige egne en stor og bugnende hgst, der blev det sldende
bevis for, at som man sar, skal man hgste, pasningen af vore frugttreeer havde afge-
rende betydning, langt mere end vejr og vind." /22, s. 83/.

Vind og vejr ansds med andre ord for en stgrre udfordring end plantesyg-
domme og skadedyr. Det hanger formentlig sammen med, at der allerede da
var visse muligheder for bekeempelse heraf, og det er formentlig omfattet af
den pasning af frugttraeer, som Dennis Mathiesen taler om. En medvirkende
arsag til den vigende skepsis kan givetvis ogsa tilskrives erkendelsen af, at ska-
der der tidligere ansas at stamme fra frost, viste sig at veere skader fra frostma-
leren, som kunne bekeempes med karbolineum. Denne erkendelse beskriver en
af pionererne Otto Nielsen, Guldborghave, flere ar i traek i sine tidlige pjecer
om frugtavl /52/.

I en opsummering af frugtavlens udvikling gennem ti ar skriver Radgiver Vig-
go Larsen i Dansk Frugtavls Jubileeumsskrift 1937 /20/, at den succesfulde
udvikling primeert skulle tilskrives brugen af sprgjtemidler samt forstaelsen af
beskaeringens kunst. Beskearingen sa han som en del af en effektiv udnyttelse
af sprgjtemidlerne, som ved rigtig beskaering kunne nedbringes.

Dansk frugtavl blev ogsa hjulpet i gang fra statens side. | 1915 begyndte Sta-
tens Plantepatologiske Forsgg at lave forsgg med frugtavl i samarbejde med
Blangstedgard Forsggsstation. Disse forsgg omfattede kulturforsgg (dvs. valg
af bedst egnede sorter), levirkning, grundstammer samt sprgjtning /20/. | pe-
rioden 1918-1928 gennemfartes pa Blangstedgard en raekke systematiske
sprgjtningsforsgg inden for frugtavl.
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Det var ogsa i 1927, en egentlig brancheforening blev etableret, nemlig
"Dansk Frugtavl", der udgav fagtidsskriftet af samme navn. Et tidligere forsgg
pa en foreningsdannelse i 1916 led allerede skibbrud i 1920, hvor "Danmarks
Frugtavlerforening" igen blev oplgst.

"Dansk Frugtavl" havde noget leengere holdbarhed end sin forgaenger, hvilket
tilskrives de generelt forbedrede vilkar for frugtavl. Paradoksalt nok skyldtes
etableringen Landbrugsministeriet, der gnskede en modpart i forhandlingerne
om beskatning /31/.

Forlydender om en hard skat pa dansk produceret vin fik sindene i kog hos en
reekke frugtavlere. Under ledelse af Harris Weber, Gl. Hestehauge, hvis for-
retning netop bestod i at udnytte skattefrineden pa dansk produceret vin, tog
man til genmale, og det endte saledes bade med en brancheforening og langt
mildere beskatning /31,76/.

Foreningen gav sig farst og fremmest af med at udbrede kendskabet til dansk
frugtavl. | 1937 oplyser foreningen at telle 8.800 medlemmer, men maske er
dette tal lidt overdrevet. | 1935 talte Danmarks Statistik 8.307 enheder, hvilket
er det hgjeste antal i branchens historie. Samme ar udsendte Danmarks stati-
stiske Departement 14.000 spgrgeskemaer til ”personer, der har ”have-
sagsproduktion, der er mere end til eget behov” (Erhvervsfrugtavleren, marts
1934) /6/.

| 1934 etablerer en gruppe fynske frugtavlere "Danmarks Erhvervsfrugtavler-
forening". Med sig ud af "Dansk Frugtavl" fulgte en stor del af de fynske pro-
ducenter. Om arsagen til dette geografisk knyttede brud oplyses sparsomt,
men som det fremgar, er der en sammenhang mellem den fynske dominans
pa markedet og tilknytningen til "Danmarks Erhvervsfrugtavlerforening".

Politisk adskilte Danmarks Erhvervsfrugtavlerforening sig fra "Dansk Frugt-
avl" ved at veere mere malrettet mod erhvervsbetingelser i branchen end pa
feelles markedsfgring. Denne anderledes politik tiltrak sig over tid de fleste
starre producenter af frugt.

"Danmarks Erhvervsfrugtavlerforening" udgav tidsskriftet "Erhvervsfrugtavle-

ren-.

I 1971 blev de to foreninger lagt sammen i Dansk Erhvervsfrugtavl, der udgav
tidsskriftet ’Frugtavleren”, der senere skiftede navn til "Frugt og beer". Sam-
menlaegningen sker pa et tidspunkt, hvor det samlede areal registreret som
frugtplantage kulminerer med i alt 12.716 ha frugtplantage. Herefter sker der
et markant fald i antal enheder og dyrkningsareal.

Formalet med frugtavlen er i starten farst og fremmest at levere frisk frugt i en
god kvalitet. Hovedproduktet var fra starten ablet, der skulle komme til helt at
dominere dansk frugtavl frem til i dag. Frem til 1980’erne optog a&bletraer ca.
75 % af det samlede areal til frugt og baer.

I 1920’erne og 1930’erne afholdes et stort antal frugtudstillinger. Det er isaer
en personkreds omkring ”Dansk Frugtavl”, der var bannerfgrer for den
smukke frugt. Nedenfor er gengivet et billede bragt i Gartner Tidende nr. 43
fra 1929 /13/.



Figur 1 Hardy Hansens Udstilling i Dansk Frugtavls udstilling i Teknologisk Insti-
_tuts Udsti!lingslokaler 1929

Kilde: Gartner Tidende, nr. 43, 199

C. Sass-Nielsen tilleegger i sit tilbageblik et voksende forbrug af frugt i
1890’erne og frem til ca. 1911-12 en veesentlig rolle i opkomsten af dansk
frugtavl /27/. Stigningen i forbrug medfgrer prisstigninger og @get import.
Deri ser han de vaesentligste beveeggrunde for at dyrke dansk frugt. Samtidig
gennemfarer haveselskaberne omkring ar 1900 en raekke dyrkningsforseg, der
udpeger en reekke sorter, som egner sig seerlig godt for dansk produktion.
Dermed var vejen banet for de fgrste pionerer, som kommer til at preege
frugtavlen efter 1. Verdenskrig og 1920’erne ud.

I begyndelsen troede man ligefrem, at et eksporterhverv var under udvikling.
Dette var begrundet i udtalelser fra engelske handelsfolk, der forsikrede om
lige sa stor interesse i danske abler som i smer /28/. Men i 1930’erne rammes
landet af verdenskrisen, som starter med sammenbruddet pa Wall Street i
1929, og ikke mindst nares af kriseindsatsen, som befordrer en hurtig udvik-
ling af protektionismen i hele den vestlige verden. Det fgrer i Danmark til re-
kord hgj arbejdslgshed, men iseer rammes landbruget hardt, fordi eksporten
faldt pga. den omsiggribende protektionisme.

Det beted, at der i 1930’erne alene blev produceret for hjemmemarkedet, der
til gengeeld var uden konkurrence fra importerede produkter. Disse gunstige
forhold befordrede et stort antal landmaend til at deltage i festen. Den eksplo-
sive udvikling i frugtavlen gennem 1930’erne kan saledes ogsa ses som resulta-
tet af nogle gkonomisk treengte landmands opfindsomhed.

Branchen omtaler 1937 som aret, hvor dansk erhvervsfrugtavl blev fedt. Det
fremgar ikke hvorfor lige det ar, men i midten af 1930’erne nar frugtavlen et
omfang, der far Dansk Erhvervsfrugtavlerforening til at formulere, at ”landets
frugtavl ma betragtes som et .../... selvsteendigt erhverv” med adresse til den store
vaekst, der har fundet sted (Erhvervsfrugtavleren, 1934) /6/.

Den hastige udvikling i produktionen medfgrer imidlertid hurtigt en overpro-
duktion, og denne viser sig bl.a. ved, at der i Igbet af 1930'erne og 1940'erne
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etableres flere egentlige &blemosterier, der udnytter de rigelige frugtmangder.
Det havdes, at det oprindelig var en fynsk tradition at lave saft pa gardene, og
de farste erhvervsmassige mosterier opstod da ogsa pa Fyn. Tilbage i 1924
blev et mosteri ved Gl. Hestehauge Frugtplantager indviet. Dette producerede
farst og fremmest most til vinfremstilling. Et tiar senere skulle flere mosterier
skyde op, bl.a. Rynkeby fra 1934, @stjydsk Frugtindustri (det senere Appella)
blev grundlagt i 1935, og i 1940’erne begyndte RIMI i Ringe at producere og
szelge &blemost.

1934 var et stort frugtar, og det generede den 49-arige husmor, at s mange abler
matte ga til spilde, fordi hun ikke kunne bruge alle sammen til gred, suppe, terring
eller henkogning.” Det er grundlaeggeren af Rynkeby Most, Inger Rasmussen
(den senere direktgr Dagmar Andreasens mor), der refereres til
(www.rynkeby.dk).

Dermed blev der etableret en industri, der skulle medvirke til at holde frugtav-
lerne i live i takt med, at den dansk producerede friske frugt i stigende grad
mgdte konkurrence fra importeret frugt.

Efter nogle ar begyndte disse mosterier ogsa at producere saft af beer, farst og
fremmest solbzr. Solbersaft blev Rynkebys bedste indtaegtskilde i 1950'erne,
oplyser virksomheden selv.

Dansk frugtavl havde sin storhedstid i perioden ca. 1930-1950. Fra 1950 ses
et naesten uafbrudt fald i antal producenter og produktion. ”Omkring 1950
kom den *dovne farmer’ ind i billedet”, hedder det i et tilbageblik i Erhvervs-
frugtavleren. Forklaringen pa den betegnelse findes i de stigende omkostnin-
ger til lanninger og faldende priser pa frugtmarkedet i 1950’erne. Med andre
ord hgstede man, hvad man kunne uden starre investeringer i arbejdskraft og
pleje af frugttreeer /31/.

Den 'dovne farmer’ har nok veeret tvunget til at give kab pa visse dele af pro-
duktionen sammenlignet med 1920’erne og 1930’erne, hvor fotos vidner om
rigtig mange frugtplukkere mv. 1 1950’erne er frugtpriserne faldende, men det
er ogsa i 1950’erne, at der sker en voldsom udvikling i sprejteteknikker og
fremkommer en raekke nye bekempelsesmidler.

Paradoksalt nok ser det ud til at produktionsarealet stort set er konstant i peri-
oden 1935-1980. Frugtavlerne holdes overvejende i live af saftproducenterne,
der op til i dag har aftaget en meget stor del af de avlede frugter og beer.

Omkring 1960’erne slog mekaniseringen for alvor igennem, og dermed for-
svinder "den dovne farmer’ igen.

Det er vanskeligt at udlede noget sikkert om gkonomien i den enkelte
virksomhed over tid. | 1920’erne lykkes det for de ihardige pionerer at mar-
kedsfare dansk frugt i et omfang, der iser i 1930’erne tiltreekker mange nye
frugtavlere. Markedsvilkarene var tilsyneladende s& gunstige, at den meget
arbejdsintensive produktion var lgnsom.

Den store vaekst i branchen modsvaredes tilsyneladende ikke af faldende pri-
ser. Der refereres ganske vist til en overproduktion af specielt &bler, men
denne overskudsproduktion kanaliseres ind i saftindustrien, og priserne pa
frisk frugt pavirkes saledes kun i begraenset omfang. Vi skal helt frem til tiden
efter 2. Verdenskrig for at se prisfald.



I 1932 indfgrtes som led i de protektionistiske tiltag en valutakontrol, der skul-
le sikre, at import kun skete inden for eksporterhvervene. Skgnt dansk frugtavl
nappe kunne betegnes som et eksporterhverv, konstateres fri adgang til im-
porterede sprajtemidler. Vi ser tilmed en jevnt stigende import af midler, der
henvender sig til frugtavlerne /95,96,97/.

Hardy Mortensen beretter i ”Dansk kulturhistorisk frugtavl” som en af flere
om forholdene inden for frugtavl i 1930’erne /22/. Han fortaller, at en ar-
bejdsmand havde en timelgn pa én krone. Selv fik han som tredjearselev 30
kr. om maneden og som udlart 60 kr. om maneden plus kost og logi. Skent vi
ikke far at vide, hvad sasonarbejderne kostede, eller hvor mange der blev an-
vendt, kan man slutte, at lanomkostningerne var en betragtelig udgiftspost.
@vrige udgiftsposter er kun sparsomt belyst.

| forbindelse med etableringen af Svendborg Amts Frugtsalgsforening i 1930
skaber vilkarene for brugen af de patenkte felles lagerfaciliteter rere, idet kon-
struktionen indebar en betaling pa ¥ ere pr. kg frugt om ugen. Udsigten til
ekstra fortjenester ved at udskyde udsendelsen af frugt pa markedet fik dog
alle til at acceptere prisen /31/.

Indteegterne oplyses der mere om. | 1940 oplyses en gros &blepriserne at ligge
pa 17-40 gre pr. kg afheengig af sort /21/. Et hektarudbytte pa 10-20 tons blev
anset for normalt pa det tidspunkt, og dermed kan indtegten pr. ha opgares til
kr. 1.700 — 4.000.

Ved en sprgjtning, som anvist i samtidige sprgjteplaner, medgar f.eks. ca. 15
kg blyarsenat pr. ha. Desverre har det ikke vaeret muligt at tilvejebringe op-
lysninger om priser i 1930’erne, men i 1950 ses markedspriser for blyarsenat
pa omkring 3,5 kr. pr. kg.

Ved en pris pa 2 kr. pr. kg, vil omkostningen til en sprgjtning vere 30 kr. pr.
ha eller 1,50-3 kr. for et ton a&bler. Det svarer til 0,5-2 gre pr. kg a&bler pr.
sprgjtning. Pa det grundlag kan det saledes se ud til, at omkostningerne til
sprgjtning var en ikke helt uveaesentlig post.

I Svendborg Amts Frugtsalgsforenings skrift fra 1955 kan man imidlertid lee-
se, at for 25 ar siden var det ikke kemikaliespekulationer, der bekymrede frugtav-
lerne. Til sommersprgjtning havde man mod skurv og andre svampesygdomme
bordeauxvaske og svovlkalk, mod sugende insekter nikotin, og mod gnavende in-
sekter blyarsenat. Det var stort set det hele. Nemt — og billigt.” /31/.

Deraf kan man lase, at sprgjtningen af de egentlige erhvervsfrugtavlere blev
betragtet som forudsatningen for indteegten, mens omkostningerne formentlig
har vaeret mere styrende for behandlingshyppigheden blandt smaproducen-
terne.

3.2 Antal frugtplantager og stagrrelser
Frugtavlen opstar i farste omgang omkring eksisterende havebrug. Antallet af
selvsteendige produktionsenheder anlagt far 1920 kan formentlig teelles pa fa

haender. Fra slutningen af 1920’erne sker der imidlertid en voldsom udvikling,
og egentlig erhvervsfrugtavl vokser frem.
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De frugtplantager, der er kendskab til fra perioden fgr 1920, er meget forskel-
lige i stgrrelse. Det har tilsyneladende veeret muligt at drive en plantage pa 6
ha, som vi ser det i Guldborghave i perioden 1906-1917*. GI. Hestehauge var
pa 50 ha, da den blev anlagt i 1868, og Skeelskar Frugtplantage blev anlagt pa
et tilsvarende areal i 1897. Frugtavlernes ”fallesudvalg”, som foretager frugt-
teellinger parallelt med Danmarks Statistik, opererer frem til 1940 med et star-
relseskriterium pa 200 traeer, som sattes til den nedre grense for erhvervs-
frugtavl. Erhvervsfrugtavl kan saledes besta i blot en enkelt hektar.

Radgiver Viggo Larsen /20, s. 94/ skriver: ”Nordsjelland er blevet et Frugtavls-
land, i nogen grad ved kultivering af de gamle frugtplantager, men i serlig grad ved
anlag af flere storfrugtplantager pa 20-30, op til 40 tender land.”

En stor frugtplantage var med andre ord mellem 11 og 22 ha i 1937 (1 tende
land svarer til 0,55 ha). Nar Viggo Larsen navner Nordsjelland haenger det

dels sammen med, at der vitterlig opstod et antal erhvervsfrugtplantager her.
Men det skal bemazrkes, at det ogsa var hans forretningsmaessige omrade, og
at han repraesenterede Dansk Frugtavl, som de fynske frugtavlere havde for-

ladt i 1934.

Det forvisses man om, nar han andetsteds skriver: ”Lolland-Falster star for de
fleste som landets egentlige frugtaviscenter, hvilket skyldes de to store matado-
rer, Guldborghave og Frejlev.” Ikke et ord om Fyn.

Den farste teelling i branchen finder sted i 1912. Her taltes 5,7 mio. treeer. |
1929 var dette tal vokset til 7,6 mio. treeer og 10, 5 mio. buske. Heraf vurderes
18 % traeer og 10 % buske, at findes i erhvervsfrugtavl /11/. En oversigt over
teellinger til forskellig tid er vist i tabel nedenfor.

1 Guldborghave blev anlagt pa 6 ha i 1906. Det er disse 6 ha, der er genstand for undersggel-
ser og oprensning. Fra 1917 er der opkgbt andre arealer, som er inddraget i plantagedriften. |1 1936
var det samlede plantageareal pa 34 ha, og i 1945 var det pa 62 ha.



Geografisk fordeling

Tabel 4  Statistisk oplyste tal om frugtavl

Ar Antal brug Areal (ha) Antal treeer Heraf aebler
(1.000) (1.000)

1912 5.744 2.329
1919 1623 3.584 3.584
1929 7.609 3.584
1935 8.307 10.240
1939 6.661 6.661 10.836 6.661
1940 7.915
1945 8.107 9.110 10.197 7.289
1950 16.118
1955 12.497 5.851 4.962
1960 10.087 3.665 2.856
1963 10.088
1965 4.003 12.429
1970 11.328
1971 4.617 12.716
1973 2.390 9.055

Kilde: Statistiske Meddelelser 1919-1960. Statistiske Efterretninger 1961-1973

Talmaterialet her anses for sterkt fejlbehaftet og ma alene tjene til et signale-

ment af udviklingstendensen.

Frugtavlen finder tilsyneladende udbredelse i omrader, hvor

gartnerierhvervene i forvejen havde betydning, dog ikke omkring hovedsta-

den, hvor nasten halvdelen af gartnerierhvervets arealer findes i 1929.

Kortet i figuren nedenfor viser den indbyrdes fordeling af gartneri, plantesko-

ler og frugtavl udtrykt i areal. Som det fremgar, optager frugtavl i 1929 en

peen del af det samlede gartneriareal pa Lolland-Falster, Fyn og Sjelland, og i
mindre grad i det gstlige Midtjylland.
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Figur 2  Arealer med gartneri, erhvervsmassigt havebrug og frugtavl fordelt pa
amter og opdelt efter anvendelse, 1929

e 1929

Kilde: Historisk Atlas Danmar{Kﬂbenhavn 1988.
Signaturforklaring

Frugtplantager

Planteskoler

Frilandskulturer

Mistbaenke og drivhuse

Uopdyrket areal

Til sammenligning vises fordelingen i 1960, hvor der ses en generel stor vaekst
i bade antal og omfang af frugtavlen. Fyn skiller sig ud med en samlet andel
pa 59 % af frugtarealet. Sjeellands og Lolland-Falsters andel ligger pa omkring
33 %, mens de sidste 8 % skal findes i @stjylland’.

2 Fordelingen er beregnet ved opmaling af diameter og vinkelmal for frugtavl som angivet for
de 11 amter i Jylland, 2 amter p& Fyn og 6 amter pa Sjeelland/Lolland-Falster i 1960.
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Figur3  Arealer med gartneri, erhvervsmassigt havebrug og frugtavl fordelt pa
amter og opdelt efter anvendelse, 1960

f 1960

s
Kilde: Historisk Atlas Danmark. Kgbenhavn 1988.

Kortleegning Slagelse kommune har i 2010 gennemfart en kortleegning af frugtplantager.
Kortleegningen er baseret pa en gennemgang af luftfotos fra 1954, og pa det
grundlag er der indsamlet oplysninger om driftsperiode, ejerforhold mv. /84/. |
alt er der identificeret 36 frugtplantager. Heraf er to ophgrt far 1960. Tre er
etableret far 1920, 22 er etableret i 1930’erne og 11 er etableret efter 1945.
Der er stor variation i de enkelte enheders starrelse. Fordelingen pa starrelse
er sammenfattet i tabel nedenfor.
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Tabel 5 Frugtavl i Slagelse kommune. Antal og areal i 1954

Enheder Antal Areal i alt (ha) | Areal Gns. (ha)
Enheder > 20 ha 2 118,9 59,5
Enheder > 5 ha, < 20 ha 12 107,4 9
Enheder > 2 ha, <5 ha 12 35,4 3,2
Enheder < 2 ha 10 10,5 1,05

| alt 36 272,2 7,6

Med nogen forsigtighed kan disse resultater opskaleres til landsplan. Tages
udgangspunkt i diagram som angivet for frugtavlens geografiske udbredelse i

1960 fas et omtrentligt billede, som er fremstillet i tabel nedenfor.

Tabel 6 Beregnede antal og arealer for Danmark

Omrade Antal enheder Areal i alt (ha)
Slagelse 36 272
Sjeelland/Lolland-Falster (inkl. Slagelse) 565 3.812

Fyn 1.010 6.816
Jylland 137 924

| alt 1.712 11.552

Mens arealet stemmer rimeligt overens med Danmarks Statistiks tal, som an-
tages at udgare grundlaget for den grafiske fremstilling, afviger antallet af brug
markant. Hertil kommer, at det beregnede antal for Fyn formentlig er meget
hgjt i forhold til de faktiske forhold, idet vi ved, at den egentlige erhvervsfrugt-
avls tyngdepunkt var Fyn. Det er saledes her, de fleste stgrre plantager skal
findes.

Kortleegningen af frugtplantager i Slagelse kommune synes at bekrafte ten-
densen i udviklingen af dansk frugtavl, som ogsa genfindes i de to kort. Godt
60 % af de identificerede plantager er etableret i 1930’erne og godt 30 % er
etableret mellem 1945 og 1954. Kun tre af de kortlagte plantager er med sik-
kerhed etableret far 1930, og disse hgrer ogsa siden til de sterre frugtplanta-
ger.

Kortleegningen synes ogsa at bekrefte indtrykket af en meget kompleks bran-
che. Der ses fa store frugtplantager, og mange sma. De sma ses typisk at veere
en del af en stgrre bedrift med flere typer afgrgder. Flere heraf er opstaet om-
kring stgrre godser.

Det er vanskeligt at seette en nedre graense for en erhvervsfrugtavl i tiden for
1940. | Slagelse kommune findes selvsteendigt drevne frugtplantager i
1930’erne ned til 3,6 ha, mens Viggo Larsen forteller os, at de selvsteendige
erhvervsfrugtplantager i 1930’erne var stagrre end 10 ha.

3.3 Erhvervsfrugtavlen i perioden efter 1970

Danmarks forhandlinger om medlemskab af EF startede i 1963, og frem til
midten af 1970’erne heres flere klynk end gleedesrab fra branchen. 1 1970
mgdes branchen af den farste store udfordring, nemlig den nye zonelovgiv-
ning, der treeder i kraft dette ar. Den betyder, at mange frugtplantager havner
i byzone, hvor der betales grundskyld efter grundveerdi modsat landzonen,



EF-ordninger

hvor vurderingen tager udgangspunkt i den afgrademaessige veerdi. Det bety-
der en skatteforskel pa ca. 1.750 kr. pr. ha (Erhvervsfrugtavleren, marts 1970)
/6/. Denne nye jordlov kan vere arsagen til, at f.eks. Guldborghave og GlI.
Hestehauge lukker pa det tidspunkt.

Abningen af markedet ved indtreeden i EF i 1973 samt &ndringerne i
distributionsmetoder og krav til leverancernes starrelse blev en markbar ud-
fordring for de danske frugtproducenter.

| farste omgang lykkes det for frugtavlerne at sikre sig en gradvis overgang til
frihandlen. 1 1971 indfares en toldlov, der giver toldbeskyttelse pa &bler og
paerer med 18 % i hgjsaesonen, dog mindst 40 gre pr. kg. Beskyttelsen afvikles
over fem ar fra 1973 til 1978 med 20 % pr. ar (Frugtavleren nr. 1, 1972) /7.

Det har tilsyneladende veeret en politisk malsaetning at reducere arealet med
frugtavl, for i loven om forordningerne vedr. frugtavl i forbindelse med Dan-
marks indtreeden i EF /83/ blev der i § 17 indarbejdet en tilskudsordning for
rydning af frugttreeer. Ved denne ordning blev der ydet et tilskud pa kr. 5.500
pr. ha, der blev ryddet i perioden 1974-76. Ordningen omfattede kun abler
og perer og kun for treeer plantet far 1965. Endvidere matte arealerne ikke
gentilplantes far tidligst fem ar efter rydningen. Ordningen blev ledsaget af en
vejledning fra Direktoratet for Markedsordningerne, ”EF-direktoratet™ /89/.

Tilskuddet ser ud til at have varet attraktivt. Til sammenligning var hektarpri-
sen for landbrug i den offentlige ejendomsvurdering i 1972 sat mellem 9.000
0g 14.000 kr. (Frugtavleren nr. 4, 1975 /7).

I en skrivelse fra Ligningsdirektoratet3 fra 13. december 1974 oplyses det, at
212 virksomheder har benyttet sig af ordningen (Frugtavleren nr. 4, 1975 /7/).

De &ndrede markedsvilkar anses at vare en stor udfordring for frugtavlerne,
hvilket star at laese i flere artikler og ledere i Frugtavleren i starten af
1970’erne. Der spas en omlaegning, hvor abler og perer aflgses af beerfrugt.
Spadommen synes i stort omfang at holde, idet baerfrugten rettet mod saftin-
dustrien siden fandt stor udbredelse.

En medvirkende arsag til, at s& mange frugtplantager opherte i lgbet af farste
halvdel af 1970’erne, er formentlig den kendsgerning, at 1974 bgd pa omfat-
tende frostskader. De naeste mange ar byder pa en nasten uafbrudt nedgang i
antallet af frugtplantager. |1 2006 findes der bare 665 registrerede erhvervs-
frugtavlere.

1 1997 gives der igen praemier for rydning af visse frugttraeer. Reglerne for
modtagelse af premier er fastsat i Kommissionens Forordning om gennemfg-
relsesbestemmelser til Radets forordning (EF) nr. 2200/97 om sanering af EF-
produktionen af a&bler, paerer, ferskner og nektariner /91/. Forordningen er
begrundet i et behov for at nedbringe EF's produktionskapacitet for at der
opnas bedre overensstemmelse mellem udbud og efterspargsel. Det er ikke
narmere undersggt i hvilket omfang denne ordning er anvendt i Danmark.

3 Ligningsdirektoratet blev i 1975 en del af Statsskattedirektoratet, der i 1990 blev til Told- og
Skattestyrelsen ved sammenlagninger af flere styrelser. Ligningsdirektoratets arkiver er overdraget
til Rigsarkivet, der igen har overdraget dele til Landsarkiverne. Da det ikke fremgar, hvilken afdeling
og hvilket kontor, der har varetaget opgaven, er der i neerveerende sammenhaeng ikke gjort forsgg
pa at fremskaffe materialerne.
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Denne kendsgerning er formentlig hovedarsagen til den stille oplgsning af
Dansk Erhvervsfrugtavl i 2007. Siden er frugtavlernes interesser blevet vare-
taget af Dansk Gartneri, hvor der er etableret et serligt udvalg for frugtavlere.

3.4 Dyrkningsteknik

Udviklingen i dyrkningsteknikken er praeget af mange forskellige metoder til
plantning, valg af og udvikling af sorter, grundstammer og beskering. Plant-
ningerne er dog altid sat i reekker, men afstanden mellem traeer og buske har
veeret et tilbagevendende tema, hvor tendensen synes at have varet stadig
teettere afstand mellem traeer og buske i reekkerne, som blev muliggjort ved
brug af lettere grundstammer. Denne tendens synes serlig at veere synlig efter
2. Verdenskrig.

| 1945 anbefaler Anton Pedersen en afstand mellem traeerne i reekkerne pa 6-8
m afhaengig af sort og grundstamme /17/. Det er hans opfattelse, at der er en
tendens til, at der generelt plantes for tet. | alt anbefaler han ca. 70-150 frugt-
treeer pr. ha. Et andet sted siger Anton Pedersen om GI. Hestehauge, at der
var stor afstand mellem traeerne, hvor der var 5.000 traeer pa 25 ha, dvs. 200
treeer pr. hektar. For buske er afstanden bade i og mellem raekkerne noget
mindre, men ikke nermere oplyst.

Indehaveren af Gl. Hestehauge Frugtplantager oplyser i 1967, at de farste
treeer blev plantet i reekker med 14 m mellem hvert tree og 19 m mellem hver
reekke, dvs. i alt bare 40 traeer pr. ha /32/. Denne beplantning kan genfindes pa
luftfotos fra 1954, hvor tetheden pa de enkelte parceller med nyere og aldre
treeer ligger mellem 40 og 200 treeer pr. ha /72/. | Guldborghave pa Lolland
kan der pa luftfotos fra 1954 taelles ca. 300 traeer pr. ha /106/.

Tallene afviger markant fra de statistiske oplysninger om areal og antal treeer.
Pa baggrund af tzellingen i 1939 kan det gennemsnitlige antal &bletreeer pr. ha
beregnes til 859. Det svarer til en gennemsnitlig afstand mellem treeerne pa
3,4 m, dvs. bade i og mellem raekkerne. Normalt er afstanden mellem reaekker-
ne starre end afstanden mellem traeerne i reekkerne, hvorfor teetheden i reek-
kerne formentlig skulle have veeret et par meter. 1 1960'erne skulle der bereg-
net pa samme made veere ca. 400 traeer pr. ha eller en gennemsnitlig afstand
pa 5 m mellem treeerne. At antallet af traeer pr. ha ligefrem skulle veere afta-
gende harmonerer ikke med faglitteraturens oplysninger om det modsatte,
nemlig at sorterne udvikles med henblik pa at kunne udplante flere traer pr.
ha. Séledes refererer Paul Hansen til "de seneste artiers rivende udvikling fra
store til sma afstande (fra ca. 100 traeer pr. ha til 2-3.000 treer eller flere pr.
ha i Holland)" /16, s. 189/.

Tendensen har veeret den samme i Danmark. | perioden frem til 2. Verdens-
krig skal man formentlig regne med, at der har veaeret mellem 100 og 300 trzeer
pr. ha, og nogle steder som f.eks. i Gl. Hestehauge, helt ned til 40 traer pr. ha.
Efter krigen sker der en nyudvikling i dyrkningsteknik, der muligger teettere
beplantninger. Et klart gennemslag sker formentlig farst efter 1970’erne.

Et estimat over hektarudbyttet pa grundlag af de Statistiske Efterretninger og
Meddelelser fra Danmarks Statistik kan ikke anvendes til at vurdere udbytte
pr. ha over tid. Dertil er talmaterialet for usikkert. 1 1955-56 ser det dog ud til
at passe meget godt, idet man her kan beregne udbyttet til 25 tons pr. ha. |
1940 vurderes et udbytte pa 45 tons pr. ha som haderligt inden for erhvervs-
frugtavl (Erhvervsfrugtavleren, august 1940). Det svarer til ca. 150 kg pr. tree.



Mellemkulturer

Jordforbedring

I Gl. Hestehauge var den samlede produktion i 1965 pa 800 tons &bler, dvs.
ca. 11 tons pr. ha i de oplyste 70 ha plantage. Pa det tidspunkt udtrykker da-
veerende ejer Eiler Treschou i en optimistisk atmosfere en malsetning om 16
tons pr. ha i forbindelse med nyplantningerne /32/. Han haevder om de meget
gamle Nonnetit-traeer, at de kan yde op til 1.500 kg pr tree. Det svarer til 60
tons pr. ha, idet vi far at vide, at der var 40 traer pr. ha.

I 1947 og 1948 angives det samlede udbytte for abler at vaere hhv. 140.000
0g 200.000 tons (Erhvervsfrugtavleren, august 1949) /6/. | 1940 angiver
Danmarks Statistik det samlede produktionsareal for abler til at veere 7.700
ha, dvs. at udbyttet i gennemsnit skulle veere 25 tons pr. ha. Pa den baggrund
synes Gl. Hestehauge at have et relativt lavt udbytte pr. ha.

Det er vanskeligt at sige noget om, hvor stor en rolle mellemkulturer har
spillet. 1 1950 registrerer Danmarks Statistik, at 6 % af frugttrasarealet anven-
des til mellemkulturer. Af de rigt repraesenterede fotos fra frugtplantager er
der fundet et enkelt eksempel fra Guldborghave.

Mellemkulturer har dog veeret et tema, som er behandlet i faglitteraturen, men
generelt anbefales mellemkulturer ikke af Anton Pedersen, da mellemkulturer
anses at konkurrere med frugttreeer og buske om naringsstoffer og vand.
Dernast betyder behovet for spragjtning af frugttraeer, at mellemkulturerne
skal kunne tale de stoffer, frugt og baer matte udsaettes for. Endelig anses det
for besveerligt efterhdnden som sprgjtningen sker fra karetgjer. Anton Peder-
sen anbefaler afgreder med kort veeksttid, f.eks. spinat, erter og bgnner, hvis
man vil udnytte den frie jord mellem raekkerne.

Det anbefales i stedet at dyrke frugt og baer som renkulturer, dvs. hvor jorden
harves fri for ukrudt, og hvor den bakteriologiske omsatning dermed er bedst
/17, s. 41/. En s&dan indretning er set i Sdr. Bjert ved Kolding, hvor der ses
hindbaer mellem a&bletreeer omkring 1920 /10/.

Erhvervsfrugtavleren forklarer i 1934, at man da er gaet bort fra mellemkultu-
rer som f.eks. buske pga. risiko for sprgjteskader (Erhvervsfrugtavleren, juni
1934) /6/. Arsagen til, at mellemkulturer forsvinder i lgbet af 1930’erne er
med andre ord sprgjtningen.

Af de tidligere fotos ses ofte graes udlagt mellem raekkerne. Anton Pedersen
medgiver, at grees er det letteste med hensyn til renholdning, men papeger, at
graes konkurrerer med traeer og buske, ligesom det kan veere arsag til muse-
skader. Det bemeerkes, at der advares mod plgjning og for dyb harvning,
hvorved rgdder kan skades.

I Danmark afvikles mellemkulturerne saledes efterhanden som sprgjtning blev
en vigtig del af driften af frugtplantager. Der foreligger ikke oplysninger om
erkendelser som i USA, hvor mellemkulturer opgives pga. hgje indhold af
arsen i jorden /5/.

Frugtavl adskiller sig ikke fra andre typer jordbrug, hvad angar behov for
gedskning og anden jordforbedring. Staldgadning blev anset for at veere bedst,
men har naeppe veret brugt i frugtplantager uden husdyrhold.

Frugtavl kreever neutral eller let sur jord, dvs. pH 6,5 - 7. For at holde dette
niveau har der mange steder veeret behov for udbringning af kalk og mergel.
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Sprgjtning har veeret almindelig kendt og anvendt siden ca. 1900, hvor de
farste vejledninger i spregjtning ogsa kommer frem. Anton Pedersen beskriver
de generelle udfordringer ved sprgjtning. | starten sprgjtede man bare 1-2
gange og altid om vinteren, men i Igbet af 1920'erne blev det almindeligt at
sprajtebehandle ogsa om foraret og sommeren /17/. Danmarks farste sommer-
sprajteplan udkom 1928, oplyser Landsforeningen Dansk Frugtavl i sit 10 ars
jubilzeumsskrift /20/. Der er dog i neerveerende undersggelse fundet flere sprgj-
teplaner fra 1920’erne, og allerede fra 1913 indeholder Otto Nielsens pjecer
sprojteplaner for bade vinter og sommer /49/. Der refereres flere steder til
Otto Nielsen, Guldborghave, som pioner inden for sprgjtning og en ivrig for-
taler for sprgjteplaner.

Generelt mener Anton Pedersen, at kendskabet til angrebene har varet spar-
somt, ligesom han anfgrer, at der ogsa er manglende kendskab til bekeempel-
sesmidlerne. Endvidere anfgrer han, at priserne pa hjelpemidlerne er uover-
kommelige, og at sprgjtemulighederne er korte pga. vejrliget /17/.

Disse oplysninger stemmer ikke overens med oplysninger fra 1935, hvor Pro-
sper Bovien i en artikel i Erhvervsfrugtavleren skriver, at det “’er pa det ner-
meste 10 ar siden, vintersprgjtning af frugttreeer blev almindelig anvendt be-
handling.” Det er karbolineum, han taler om (Erhvervsfrugtavleren, januar
1935) /6/. De modsatrettede oplysninger om, hvornar sprgjtninger vinter og
sommer blev almindelig ma saledes ses som et udtryk for en leengere erkendel-
sesproces og en langsom udbredelse af kendskabet til bade midler og planer
op gennem 1920’erne.

Sprgjtninger anvises frem til fremkomsten af de syntetiske sprgjtemidler fra
1945 generelt at skulle rettes mod det enkelte tree eller busk. Anton Pedersen
anbefaler ogsa at sprgjte bladene pa jorden fer nedplgjning for derved at und-
ga smitte /17, s. 58/.

Hvor meget sprgjtevaeske, der er anvendt pr. trae og busk afhanger forst og
fremmest af den enkelte vaeksts stgrrelse, der heenger sammen med dens alder.
Et enkelt sted er der fundet en samlet tabel med skgnnede vaeskeforbrug /39/.
Tallene er gengivet i tabel nedenfor.

Tabel 7 Omtrentligt vaeskeforbrug pr. tre eller busk
Art Alder (ar) Sprgjteveeske (liter)
Frugttreeer 2-4 1-2
4-8 2-6
8-12 6-10
12-16 10-15
16-20 15-20
Frugtbuske 2-3

Man kan formentlig ikke sige noget generelt om behandlingshyppighed og
praksis. Leverandgrerne anbefaler generelt 5-6 sprgjtninger om aret, mens
frugtavlerforeningerne anviser tre for de samme midler. Senere efter 2. Ver-
denskrig anvises behandling efter behov. Herom siger Dansk Frugtavl om
egne sprgjteplaner:



Spragjteteknik

"Nar man i dag skal give direkte anvisninger, kan det egentlig kun gares over for
den enkelte avler. De vidt forskellige dyrkningsforhold geeldende beliggenhed, jor-
den, vandet, sorterne osv. vil kraeve mere individuel behandling, og derfor kan det,
som vi her kalder sprgjteplaner, kun blive forslag til sadanne." /8/.

Det er farst og fremmest hensynet til frugten, der er sprgjtningens genstand
for sa vidt brugen af blyarsenat og bordeauxvaeske. Angreb pa planterne blev
typisk bekeempet med nikotin og andre planteekstrakter.

Det betyder, at man ikke skal forvente at finde spor efter blyarsenat og bor-
deauxvaeske pa arealer anvendt til udvikling af frugttreeer, altsa planteskoler.

Efterhanden som der kom nye sprgjtemidler pa markedet udvikledes ogsa
sprgjterne. Rygsprgjter er fgrste gang omtalt i 1900. Senere ses tandespragjter
monteret pa traekvogne, hvor der sprgjtes med handholdt sprgijteriffel, og i
1931 introduceres de fgrste motorspragijter, der nogle steder omtales som ag-
gregat-sprejter. 1 1936 omtales en handholdt rotationsbleser til pudring af
frugttreeer.

I de farste mange ar var investeringer i sprgijter tilsyneladende ikke noget, man
bare foretog. De farste sprgjter blev kabt pa andelsbasis, og mange mindre
sprajtevirksomheder dukkede frem med tilbud om at varetage sprgjtninger for
bade private og professionelle dyrkere.

Et af de starste problemer med videreudviklingen af farste generation af sprgj-
terne var behovet for omrgring. ”Omrgringsapparater i sprgjten er ngdvendige
for, at det forholdsvis tunge blyarsenat ikke skal synke til bunds og saledes blive
darligt fordelt”, siger H. C. Olsen i den lille hAndbog "ABC i Frugtavl” /24/.

Preacisionssprgijtning for at undga sprajteskader var ikke i de farste generatio-
ner af sprgjteudstyr et egentligt tema. Det indgar farst efterhanden som der
udvikles motorsprgjter med starre raekkevidde.

39



40

Figur4  Tgndesprgjtning 1929 i Guldborghave

Efter 2. Verdenskrig sker der en markant udvikling i sprgjteteknikken. Udvik-
lingen af tagespragijten, der blev almindeligt udbredt i 1960’erne, betgd en
markant nedgang i brugen af sprgjtevaeske. Nedgangen i anvendt sprgjtevaeske
modsvares i nogen grad af hgjere koncentrationer. Den fgrste tagesprajte pree-
senteres i 1954,



Kemikaliekontrollen

Bordeauxvasken

Figur5  Aggregatsprgjte 1955
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Statens Plantepatologiske Forsgg oprettede 1. 4. 1933 en afdeling, Kemikalie-
kontrollen, til at fare kontrol med salg og opbevaring af midler til bekeempelse
af plantesygdomme, ukrudt mv., jf. lov om midler til bekeempelse af plante-
sygdomme, ukrudt og visse skadedyr fra 1932/87/".

Kemikaliekontrollen blev i 1948 en selvsteendig kontrolvirksomhed under
Landbrugsministeriet. Fra 1971 blev den henlagt under Ministeriet for Foru-
reningsbekaempelse, og fra 1973 til Miljgministeriet. 1. 1. 1989 nedlagdes
institutionen, og sagomradet blev overtaget af Danmarks Miljgundersggelser
jf. lov 269 af 3. 5. 1989.

Rigsarkivet har 1987 bemyndiget kassation af analyseskemaer, gift-tilladelser i
forbindelse med gift-kurser for landmaend, masterkort og besggskort for udga-
ede firmaer.

3.5 Anvendte bekaempelsesmidler
3.5.1 Farste generation

| 1882 opdagede en botaniker, Millardet, at nogle vinbgnder ved Bordeaux
havde sprgijtet vinstokke med en blanding af kobbersulfat (blasten) og leesket
kalk, og at disse planter havde fine friske blade. Substansen var pafart for at
tyve ikke skulle fristes til at stjeele af vindruerne. Om det havde nogen effekt
her, siger kilderne ikke noget om, men derved blev det opdaget, at blandingen
havde en god virkning mod vinskimmel. Efter nogle tests udsendte Millardet i
1885 en meddelelse om opdagelsen, og pa kort tid blev "Bordeauxveadsken"
udbredt i hele Europa til bekeempelse af svampesygdomme i frugt og beer (Er-
hvervsfrugtavleren, juni 1935) /6/.

Bordeauxvaeske fremstilles ved at oplgse et kg blasten (CuSO,) i 90 liter vand
i et treekar ved omraring. Sidelgbende oplgses 1 kg braendt kalk eller 1,5 kg

4 /ndret ved lov 447 af 22. 12. 1939, lov 277 af 15. 5. 1949, lov 113 af 13. 4. 1954, lov 85 af 21. 3.
1959 og lov 118 af 3. 5. 1961.
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leesket kalk i en spand med 10 liter vand, og kalkblandingen blandes med bla-
stenoplgsningen i sma portioner /19/.

Oprindelig blev Bordeauxvasken lavet i en 3-4 gange sa sterk oplgsning, og
den blev pafert med hvidtekost. Farst siden blev der udviklet sprgjter. | Dan-
mark blev Bordeauxveasken taget i brug 1890.

Brugen af bordeauxvaeske har vaeret ganske udbredt til langt op i tiden. | lgbet
af 1950'erne og 1960'erne udkonkurreres produktet delvis af en raekke nye
kobberholdige midler, der er langt lettere at handtere. Bordeauxvaskens pris-
billighed kan have vearet incitament til en fortsat brug.

I 1890 begyndte man ogsa at anvende nikotin til bekeempelse af skadedyr. |
arene efter dukkede ogsa planteekstrakterne pyrethrin og derris op. Planteeks-
trakterne spillede en stor rolle i skadedyrsbekempelsen til langt efter 2. Ver-
denskrig. Midlerne behandles ikke nermere her, da de ikke anses for at kunne
akkumuleres i miljget.

Det skal dog bemeerkes, at nikotin var et alternativ til blyarsenat til bekeempel-
se af visse skadevoldere.

Karbolineum er en falles betegnelse for bekeempelsesmidler baseret pa
tjeereolier, tjeerebaser og tjeresyrer. Karbolineum angives i Karl Meyer Vare-
leksikon at veere et destillat af kultjeere, seedvanligvis af fraktionen 250 - 270°
C, der anses for at have et hgjt indhold af anthracenolie /69/.

I 1905 begyndte man at bruge karbolineum mod skadedyr og svampesyg-
domme i Tyskland og Holland /23, s. 74/. | starten blev det brugt ublandet til
bestrygning af grensar. Efterhanden begyndte man at blande det op med sabe
og vand og sprgijte pa hele treeet, indtil der kom emulgerede produkter pa
markedet.

Karbolineum anvendtes pa traeer far lgvspring og knopsatning mod &bleblad-
lopper og peeregalmider /19/. Ifglge L. Helweg blev sprgjtevaesken fremstillet
af 3-4 kg sa&be, 10 kg karbolineum og 100 | vand /19/. Sprgjtevaesken anven-
des direkte mod det enkelte tree. Til et tiarigt tree anvises et forbrug pa 3 - 4
liter veeske /56/.

I en produktinformation fra 1943 oplyses falgende sammensetning af det
markedsfarte frugttreeskarbolineum: neutralolier 71 %, fenoler 5 %, emulge-
ringsmiddel 16 % og vand 5 %. Dette kunne tyde pa, at kreosotindholdet i de
udviklede feerdigprodukter er lavere end i de selvgjorte midler.

Karbolineum blev i de farste ar anbefalet til vintersprgjtninger. | lgbet af
1930'erne ses imidlertid ogsa en forarskarbolineum at komme i handlen.
Hvorved de to produkter er forskellige fremgar ikke.

Karbolineum har vaeret pa markedet og synes anvendt indtil 1996, hvor kreo-
sotholdige treebeskyttelsesmidler bliver forbudt.



Schweinfurtergrant

Blyarsenat

Schweinfurtergrgnt (ogsa kaldt parisergrgnt) er det farste af en raekke
arsenholdige midler, der tages i anvendelse ved bekempelse af skadedyr inden
for frugtavl. Der er truffet ganske fa henvisninger til brugen, og kun i en en-
kelt serie sprgjteplaner, nemlig fra Guldborghave, hvor det optrader i perio-
den 1913-1926. Her anvises 100 g Schweinfurtergrgnt i 100 | vand og sprgjt-
ning to gange arligt /52/.

Produktet bestar af et dobbeltsalt af basisk kupriarsenit og kupriacetat og var
oprindeligt brugt som farvestof i maling og tekstilfarve. Oplast i vand er det
ogsa brugt til bekeempelse af skadedyr /69,70/.

I USA har produktet veret kendt som insektmiddel siden 1867, og det har
formentlig ogsa i Europa varet anvendt fra frugtavlens barndom, altsd ogsa
far 1900. Schweinfurtergrant synes generelt at udfases fra ca. 1920 og et tiar
frem samtidig med, at det erstattes af blyarsenat. Schweinfurtergrant mar-
kedsfares helt frem til 1934 af firmaet P. A. Kruse i Odense (annonce i Er-
hversfrugtavleren, februar 1934) /6/.

L. Helweg skriver i 1920 om blyarsenat, at det "nu i stor udstreekning anvendes
til sprgjtning mod gnavende insekter. Frem for Schweinfurtergrgnt (Parisergrent)
har det en fordel i sin store vedhangningsevne" /19/.

Blyarsenat blev fremstillet som insekticid i USA i 1892 /26/. Hvornar
blyarsenat kom i handlen som bekempelsesmiddel i Danmark fremgar ikke
pracist, men det er oplyst, at det var et af de farste betydningsfulde bekem-
pelsesmidler, der kom til efter Bordeauxvasken, dvs. formentlig nogenlunde
samtidig med karbolineum. | Guldborghave ses det indfert i 1920'erne til er-
statning for Schweinfurtergrgnt /52/.

Sprgjteplanerne fra 1930'erne anbefaler samstemmende tre arlige spragjtnin-
ger. Der anvises 4-500 g blyarsenat udrgrt i 100 | vand. Iser anbefales blyar-
senat i @bler mod &blevikleren, men det ses ogsa anbefalet i andre frugttraeer
mod gnavende insekter, hvis ngdvendigt. Generelt anbefales feerre behandlin-
ger med blyarsenat i peerer, kirsebar og blommer, og om blommerne er det
bemaerket, at visse sorter ikke taler blyarsenat /26/.

Bekaempelsesmidlerne har med stor sikkerhed spillet en afggrende rolle for
udviklingen af dansk frugtavl specielt efter 1. Verdenskrig, hvor pleje af treeer
og buske blev mantra. Der refereres ikke meget til blyarsenat i den danske
faglitteratur, mens sprgjtevejledningerne alle anviser brugen. Dennis Mathisen
skriver, at det navnlig er arsenforbindelserne, der forvolder skader pa bierne
121, s. 96/. Et andet sted refererer han Hardy Mortensen, der havde tilknyt-
ning til Guldborghave pa Lolland, for: "Arsenat kunne ogsa anvendes" (som
alternativ til nikotin).

Der er dog ingen tvivl om, at blyarsenat har veeret meget udbredt. ’Det fore-
trukne middel mod gnavende insekter om sommeren var blyarsenat, som hav-
de en udmeerket virkning. Men det er et meget giftigt middel, iseer fordi bly
ophobes i den menneskelige organisme, sa en lang sprgijtefrist var ngdvendig.
Desuden forarsagede det ofte sprgjteskader, og man var ikke sa glad for at
bruge det.” /18/. Man fandt det med andre ord ngdvendigt at bruge i mangel
af bedre. Med spragjtefrist menes antageligt perioden far hgst.

Blyarsenat dukker ogsa op som pudder i midten af 1930’erne under navnet
giftpudder”. Vi hgrer dog ikke meget om det siden, vel fordi det ansas for
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mindre godt end sprgjtning (Erhvervsfrugtavleren, juli 1935) /6/. Det fremgar,
at Guldborghave i en periode foretrak pudder frem for sprgjtning. Et enkelt
sted omtales ogsa en "giftklid” til udlegning mod knoporme. Giftklid beskri-
ves her fremstillet af 10 g blyarsenat, 0,5 kg hvedeklid, 30 g sukker og 0,4 |
vand for udleegning pa 100 m2 jord /39/.

Det synes pa dette grundlag klart, at arsenholdige midler har varet almindeligt
udbredt i Danmark inden for frugtavl og havebrug. | USA var arsenholdige
midler tydeligvis meget brugt. Om blyarsenat skriver Auchter og Knapp i
1937: "Lead arsenate is the stomach poison in common use. Its active agent is white
arsenic. White arsenic alone will cause burning of fruit and foliage; it is therefore
combined with lead to reduce this danger." /1/.

Sammesteds navnes calciumarsenat og "sodiumarsenat” (natriumarsenat) som
nye produkter, mens parisergrgnt beskrives som et alternativ. Disse stoffer
spillede ifalge Peyrea i USA isar under 2. Verdenskrig en rolle, da bly var
vanskeligt at skaffe. Det samme har tilsyneladende veeret tilfeeldet i Danmark.

I december 1940 ggr Erhvervsfrugtavleren status over krigssituationens kon-
sekvenser for frugtavlen med hensyn til bekeempelsesmidler. Heri oplyses, at
der er behov for 1.200-1.600 tons blasten pr. ar, men at der er knaphed pa
produktet. Det oplyses ogsa, at der er rigeligt blyarsenat.

Nu fremgar det ikke, hvor laenge, man regnede med en krigssituation med
vareknaphed, men allerede i maj 1944 er det abenbart sluppet op, for her op-
lyses det, at blyarsenat i de fleste tilfeelde (ma) erstattes med kalcium- eller
zinkarsenat (Erhvervsfrugtavleren, maj 1944), og i 1945 har zinkarsenat helt
aflgst blyarsenat.

Blyarsenat ses dog hurtigt tilbage pa hylderne efter krigen. Den tilbudte 4 %
calciumarsenat forsvinder hurtigt, mens zinkarsenatet forbliver en konkurrent
til blyarsenaten. Flere havder, at det er bedre end blyarsenat. Konkurrencen
mellem de to produkter kommer til udtryk i spragjteplanen for 1949, hvor der
meldes “frit valg” (Erhvervsfrugtavleren, april 1949) /6/.

| "Statens Forsggsvirksomhed i Plantekulturer: Specialpraeparater til bekeem-
pelse af plantesygdomme og skadedyr anerkendte af statens forsggsvirksom-
hed. Gyldig for aret 1949" omtales blyarsenat ikke. Det anbefales dog af Er-
hvervsfrugtavleren frem til og med 1952. | de fleste sprgjtevejledninger og
produktinformationer forsvinder blyarsenat pa samme tidspunkt, men blyar-
senat markedsfares helt frem til 1961 af Agrokemi A/S /37/.

I nyere tid er anvendelsen af arsenaterne pa retur, vasentligst fordi nye midler med
mindre giftighed og lige sa god virkning fremkommer,” hedder det i ”Martins
Havebog” fra ca. 1953. Det synes saledes klart, at en veesentlig grund er, at
der kommer nye midler pa markedet, og at disse i hvert fald af fagfolk opfattes
som bedre og nemmere at bruge. Det synes ogsa klart, at man gerne undgik
blyarsenat af hensyn til bierne, som det havde stor skadevirkning pa, hvis det
blev bragt ud i blomstringstiden.

Det fremgar ikke klart, om priser kan have veret af betydning for valg af be-
keempelsesmiddel, idet blyarsenat i flere prislister tilbydes til "dagspris" modsat
DDT og andre midler, der tilbydes til faste oplyste priser. | en enkelt prisliste
fra 1950-51 koster blyarsenat kr. 18,00 for 5 kg, mens 10 kg DDT sprgjtevee-
ske koster kr. 19,00 og DDT pudder kr. 85,00 for 50 kg. Pa det grundlag kan
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det se ud til, at DDT faktisk var billigere pr. kg, men til gengeld anbefales
hgjere doseringer, hvorfor brugen af DDT nappe har veeret billigere /40/.

Konsulent G. Ejsing skriver i en artikel fra 1950: ”Fremkomsten af nye bekeem-
pelsesmidler kan revolutionere sprgjteplanen, sddan som det nu er sket ved frem-
komsten af parathion-midlerne®, der med et slag naermest overfladigger vinter- og
forarskarbolinerne, bly-, og zinkarsenat, nikotin, DDT og 6.6.6-midler®.” /12/.

Blyarsenat synes heller ikke at veere blevet begraenset af reguleringer. | USA
forbydes blyarsenat fagrst i 1988, mens det i Tyskland forbydes i 1974. | Dan-
mark har der tilsyneladende ikke veeret anledning til at forbyde blyarsenat. |
1992 forbydes arsen i treebeskyttelsesmidler.

Peryea skriver om arsagen til, at blyarsenat visse steder i USA blev udfaset
omkring 1948, at &blevikleren havde udviklet resistens over for blyarsenat,
hvorfor DDT overtog dets plads /27/.

Dette er naeppe forklaringen pa, at det udfases i Danmark, da der ikke oplyses
om det i fagtidsskrifterne. Blyarsenat bliver slet og ret fortreengt af formentlig
primert parathion, der er lettere at handtere og omtales som billigt, da det
kommer frem.

3.5.2 Anden generation

Fra slutningen af 1930'erne udvikles de farste syntetiske organiske bekeempel-
sesmidler, herunder DNOC og DDT. Udviklingen anses at have veret en del
af krigsindustrien, hvor ogsa parathion, der var teenkt som krigsgas, i en om-

formuleret form kom frem fa ar efter krigen under navnene Bladan og E 605.

Det fgrste middel, der ndede ud pa markedet efter krigen var DDT, der
allerede i 1945 indgar i sprgjtevejledninger for frugtavl. DD T (Dichlor-
Diphenyl-Trichloroethan) anses i nerveerende sammenhang for relevant pga.
dets persistens.

I de fleste sprgjteplaner og vejledninger henvendt til frugtavlere fra slutningen
af 1940'erne aflgser DDT i nogen udstraekning blyarsenat. DDT anbefales
brugt mod insekter og mider i frugttreeer samt i hindbaer og jordbaer.

DDT adopteres tilsyneladende ikke umiddelbart af alle. Efter fa ar bliver det
klart, at DDT ikke er uproblematisk at anvende inden for frugtavl. Stoffet er
virksomt over for en reekke skadedyr, men ikke bladlus og spindemider. Det er
imidlertid virksomt over for disse skadedyrs naturlige fiender. Saledes skal
brugen af DDT have medfgrt store angreb fra spindemider.

AKI anbefaler i 1950 DDT 5 % pudder mod glimmerbgsser (10-20 kg/ha),
jordlopper (10 kg/ha) og hindbarbiller 20-25 kg/ha). Herudover oplyses spar-
somt om dosering.

Midol anbefaler Midol 556 (3 % DDT, 2 % lindan og 1,5 % klorbensid) i 0,5
% styrke mod ablebladlus og blomme- og &blehvepsens larver /49/.

5 Parathion kom pad markedet 1948.
6  6.6.6-midler henviser til hexaklorcyklohexan (CsHqCls), der i fa ar blev anvendt i slutningen af
1940’erne. Stoffet blev anset for langt giftigere end DDT og lige sa farligt som arsen-midlerne /14/.
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Tabel 8 DDT-midler. Eksempler pad indhold og dosering.

Bekaempelsesmiddel Indhold Indhold DDT Dosering
(kg/ha/ar)

DDT pudder C14HoCls 5% 10-20

DDT sprgjtevaeske C14HoCls 3% 10-20

DDT's egenskaber som insekticid blev opdaget i 1939 af schweizeren Paul
Hermann Miiller. Produktet kom ikke pa markedet som insekticid far efter
krigen, hvor der tilsyneladende blev skabt store forventninger til det.

Om DDT skriver Bagenal i 1945: "It will not be available for fruit spraying pur-
poses till after the war, but by then much experimental evidence will have been ob-

tained. For many pests it may largely replace derris, pyrethrum, lead arsenate and

to some extent nicotine. It is non-poisonous, safe and pleasant to use, and unlikely

to cause spray damage." /2, s. 141/.

Det var iser stoffets langtidsvirkning, der blev anset for en fremragende egen-
skab. Farst i 1962 blev denne langtidsvirkning i form af biokoncentration dra-
get i tvivl af den amerikanske biolog Rachel Carson. Hun argumenterede for
det uhensigtsmaessige i at bringe store maengder kemikalier ud i miljget uden
helt at forsta effekten pa miljg og sundhed.

Der skulle imidlertid ga naesten 10 ar far DDT blev bandlyst i bade USA og
Europa. DDT blev forbudt i Danmark i 1969 og optraeder samme ar for sid-
ste gang i Statens Forsggsvirksomheds fortegnelse over anerkendte special-
preeparater til bekeempelse af plantesygdomme og skadedyr /55/.

DDT er forhandlet under en lang reekke navne og synes at have veeret vidun-
dermiddel inden for frugtavl i en kort periode efter 2. Verdenskrig. DDT an-
vises dog i en lengere periode brugt pa alle frugttreeer samt i hindbaer og jord-
bar /143, 44/.

Om DDT skriver Christian Stabel i en artikel i Erhvervsfrugtavleren, februar
1949, "De nye midler mod skadedyr i sommeren 1949 "DDT-midlerne
lagde jo for i reekken af de nye midler.../.. Det har — sikkert med rette — faet en
forholdsvis begraenset anvendelse i frugtavlen, mens dets starste fortjeneste
ligger i landbruget og gartneriet og frem for alt i den veterinaere humane me-
dicin.”/30/.

DDT far tidligt konkurrence fra parathion, der tilsyneladende har flere forde-
le. Det fremgar bl.a., at en del skadevoldere udviklede resistens over for DDT,
hvorfor det i stor udstraekning er blevet aflgst af parathion.

Lindan og dieldrin, der ligesom DDT tilhgrer gruppen af klorerede hydrocar-
boner med potentiale for akkumulering i miljget, ser ikke ud til at veere brugt i
vaesentligt omfang. Der er ikke fundet henvisninger om brugen af dieldrin
inden for frugtavl, og der er fundet fa henvisninger, der anbefaler lindan i
&bler, blommer og kirsebaer, bl.a. "Agro Kemi: Sprgjteplan for Erhvervsfrugt-
avleren. 1963" /38/ og "Dansk Erhvervsfrugtavl: Sprgjtevejledning 1982" /45/.
Desuden indgar lindan i Midol 556. Lindan forbydes helt i 1995.

1 1974 henvises til de eneste to eksisterende klorerede kulbrinter, nemlig lin-
dan og endosulfan /18/. Endosulfan er udviklet i midten af 1950’erne, men er
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imidlertid ikke, i den form vi kender det i dag, en kloreret kulbrinte, men en
kloreret sulfat. Det fremgar ikke, om der er sket omformuleringer af aktivstof-
fet. Endosulfan anses ikke for at have potentiale til ophobning i jorden, men
vides at kunne na grundvandet. Endosulfan forbydes i Danmark 1994 og op-
tages pa EU’s negativliste i 2005.

Bade lindan og endosulfan oplyses sammesteds at veere brugt i begreenset om-
fang.

Parathion ’er nok det skadedyrsmiddel, der har veeret mest anvendt inden for
frugtavl pa grund af dets alsidige virkning, men ogsa fordi det har veeret alde-
les billigt. Men anvendelsen er toppet, fordi andre og bedre midler er kommet
til”’, siger Torkil Hansen i en artikel i fagtidsskriftet Frugtavleren, 1974 /18/.

Parathion anses for hurtigt nedbrydeligt og uden potentiale for ophobning i
jorden.

Kviksglvs virkning som svampemiddel blev ogsa udnyttet i en lengere
arreekke efter krigen. Methylkviksglv var almindelig udbredt til bejdsning af
udsaed, indtil ogsa erkendelsen af dette stofs skadevirkninger pa mennesker og
miljg farte til dets udfasning. Modsat DDT blev kviksglvmidlerne gradvist
udfaset over en periode fra slutningen af 1960'erne til ind i 1980'erne.

Der er ogsa henvisninger til brugen af kviksglvmidler inden for frugtavl. Vej-
ledninger fra Danmarks Erhvervsfrugtavler Forening anbefaler kobberkviksglv
mod skurv efterar og vinter i 1965 og 1966. Midol tilbyder i 1958 "Midol
Merkuri 55", som indeholder 0,36 % kviksglv i en fenylmerkuriforbindelse
149/.

Specialprodukter har altsa eksisteret, men der henvises generelt meget lidt til
kviksglvmidler inden for frugtavl.

3.6 Anvendte mengder pa landsplan

Der oplyses sparsomt om de samlede mangder bekeempelsesmidler anvendt
inden for frugtavl over tid. Kemikaliekontrollen udarbejder farst opgarelser fra
1956 og ikke pa brancheniveau. Disse opgerelser kan derfor ikke anvendes
her.

Danmarks Statistiks arlige publikation Statistisk tabelveerk. Danmarks Vare-
indfarsel og —udfarsel” /95/ oplyser om den samlede mangde importeret bla-
sten, men desvarre ikke om blyarsenat eller Schweinfurtergrent. Danmarks
Statistiks "Handelsstatistik. VVarefortegnelse iht. § 45 i lov om Toldafgiften
1924 foreligger i flere ajourfaringer, bl.a. 1933 /96/ og 1956 /97/.

Disse indeholder de varenumre, farstnaevnte foretager tallinger pa, og som er
palagt told. Blyarsenat ses her sammenlagt med andre blyprodukter, hvorfor
en beregning ikke er mulig pa grundlag af de publicerede tal. Importen af bla-
sten (vitriol) er vist i tabel nedenfor.
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Tabel 9  Arlig import af bldsten (vitriol)

Ar Tons
1920 382,3
1930 655,9
1937 1.143,9
1950 1.998,3
1957 2.255,1

Det foreligger ikke naermere specifikationer af, hvor meget af den importerede
vitriol, der blev anvendt som bekeempelsesmiddel eller andre formal. Der er
fundet en enkelt henvisning til arlige forbrug inden for frugtavl, nemlig i 1940,
hvor Erhvervsfrugtavleren i december 1940 der ggares status i forbindelse med
krigssituationen og vareknapheden. Heraf fremgar det, at det skennede ars-
forbrug af blasten inden for frugtavl udger 1.200-1.600 tons /6/.

Dette tal svarer stort set til den samlede arsimport pa det tidspunkt. | betragt-
ning af, at frugtavlerne ikke var ene om at finde anvendelse for stoffet, kan det
se ud til at frugtavlerforeningen overvurderede, hvor meget der faktisk blev
brugt’. Stigningen i importen i 1950’erne stemmer heller ikke overens med
oplysningerne om, at brugen af blasten aftager inden for frugtavl i den perio-
de.

De oplyste skan pa 1.200-1.600 tons svarer til et forbrug pa 120-160 kg pr.
ha. ved 10.000 ha frugtplantage i alt, sddan som Danmarks Statistik opteller
arealet, eller 3 arlige behandlinger af alle frugttreeer.

Hvis man regner baglens fra de koncentrationer af kobber, der findes i f.eks.
Guldborghave, vil man komme frem til det samme tal. Det, man kan slutte ud
af det, er at det samlede frugtareal, der var udsat for sprgjtning, er langt min-
dre, end de 10.000 ha, som Danmarks Statistik opgar, og som Erhvervsfrugt-
avleren laegger til grund for estimerede forbrug.

Det skal her bemarkes, at Danmarks Statistiks opgarelser over import vurde-
res mere sikre end teellingerne af frugtareal, idet importtallene stammer fra
tolddeklarationer, mens frugttallingerne stammer fra spgrgeskemaer. Import
af blasten uden om toldsystemet kan naturligvis teenkes at have forekommet,
men naeppe i maengder, der matte forvraenge billedet vaesentligt.

Konklusionen synes dermed at veere, at der ikke har vaeret omsat bekeempel-
sesmidler i et omfang, der ville muliggere, at alle frugtavlere sprgjtede som
anvist af fagkonsulenterne og i spragjteplanerne.

3.7 "Havesagsproduktion” til eget behov
Parallelt med udviklingen af erhvervsfrugtavlen opstar og udvikles ogsa fee-

nomenet “villahave™. | Kgbenhavn begynder byens velhavere i 1880’erne at
opfare sommerresidenser i Charlottenlund. Fra omkring ar 1900 bliver disse

7 Karl Meyer Vareleksikon 1941 oplyser om fglgende anvendelser: Mineralfarver,
kobberfarver, schweinfurtergrgnt, galvanoteknik, bekeempelse af plantesygdomme, af-
svampningsmiddel til sdkorn, traeeimpraegnering, tekstilfarveri og medicinalvarer /69/.



villaer med haver til permanente residenser og fenomenet breder sig til hele
landet. Det er ogsa i begyndelsen af 1900-tallet, de farste kollektive havefor-
eninger begynder at brede sig.

Haveselskaberne der i farste omgang opstod omkring det gkonomiske have-
brug, iseer frugtavlen, henvendte sig i stigende grad ogsa til ejere af haver uden
tilknyttede skonomiske interesser. Fra tidligt i 1900-tallet tilbydes sprgjtning
af frugttreeer til sddanne haveejere. Der udkommer bade leksikonet ”Nordisk
illustreret Havebrugsleksikon™ /19/, og en reekke handbgger om, hvordan man
bar behandle blomster, gras og frugt.

Disse anbefaler stort set de samme bekeempelsesmidler, som anbefales over
for erhvervsfrugtavleren. F.eks. anvises i 1948 bade bordeauxvaeske, bly- og
zink-arsenat og DDT i ”A. Pedersen: Frugtavl ved hjemmene™, der i forordet
betegnes som en handbog for privatfrugtavlere /26/. Det samme ses i ”Martins
Havebog”, som desverre ikke har udgivelsesar, men som refererer til aner-
kendte sprgjtemidler 1952” i anbefalingerne af bekeempelsesmidler /4/. Heri
oplyses ogsa, at blyarsenat har laenge veeret brugt som mavegift ved bekaeempelse
af mange af havens skadedyr, saledes til sprejtning af frugttraeer mod angreb af
frostmaler og knopviklerlarver...”.

Hvor udbredt brugen af disse bekeempelsesmidler har veret i private haver er
vanskeligt at vurdere pa det grundlag. De mange havebgger ma have haft
kunder, men udgivelsen af f.eks. Martins Havebog uden angivelse af udgivel-
sesar tyder pa en aftagende kundekreds, hvor en og samme udgave kunne
seelges i flere ar uden at fremstd som foraeldet. Dette bekrafter indtrykket af en
aftagende udbredelse af sprgjtning i private haver i lgbet af 1950’erne, eller
med andre ord samtidig med udfasningen af arsenaterne.

Martins Havebog oplyser det samlede antal villahaver til 600.000 (ca. 1952)
141.
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4 Konsekvenser for miljget

4.1 Baggrundsniveau

Tungmetallerne arsen, bly, kobber og kviksglv vil ligesom andre tungmetaller
forekomme i jorden. Dels findes de naturligt i jordens udgangsmateriale, og
dels er jorden tilfgrt tungmetaller gennem afsatning af luftbarne partikler og
direkte tilfgrsel af jordforbedringsmidler. Begge henregnes til baggrundsveer-
dier. Der kan veere store variationer givet de forskellige jordmaterialer, ligesom
tilfgrsel kan resultere i variationer.

I 1991 gennemfartes den sakaldte kvadratnetundersggelse™, der indsamlede
data for i alt 413 malepunkter ud over hele landet og fra jorde anvendt til for-
skellige formal. Data er behandlet og sammenfattet i rapport 1996 /67/.

Relevante malinger er sasmmenfattet i tabel nedenfor.

Tabel 10 Baggrundsverdier (mg pr. kg TS) i danske jorder for udvalgte tungmetaller

Arsen Bly Kobber Kviksglv
Agerland 3,6 11,3 7,8 0,036
Median" 3,3 11,3 7,0 0,04
5% fraktil” 0,9 45 0.8 0,001
95% fraktil® 8,4 19,2 15,9 0,120
Kilde: John Jensen et al.: Tungmetaller i danske jorder, Danmarks Miljgundersggelser 1996
Noter: 1) Median af veerdier for agerland (n=311), slamtilfgrte marker (n=20), naturarealer

(n=12), lgvskov (n=14), naleskov (n=34) og blandet skov (n=20).
2) Angiver den veerdi hvorunder 5 % af malingerne befinder sig.
3) Angiver den veerdi hvorover 5 % af malingerne befinder sig.

Som det fremgar, daekker de anfgrte middelkoncentrationer for agerland,
hvorunder ogsa frugtplantager anses at hgre, over sterre variationer.

Det bemarkes, at 5 % eller 21 af analyserne for arsen paviser indhold over 8,4
mg/kg TS. Fremstillingen af materialet er desvaerre ikke ledsaget at konklusio-
ner om arsag til variationen, der saledes kan forklares bade som resultat af
naturligt indhold og som resultat af noget tilfart.

For sa vidt arsen, bly og kviksglv er der ingen forskel mellem agerland og
slamtilfarte marker, mens der for kobber ses et hgjere indhold i den slamtilfor-
te jord.

Vurderinger af maleresultater ma dermed som udgangspunkt holdes op mod
middelveerdien for agerjord.

4.2 Beskyttelsesniveau
Beskyttelsesniveauet er nermere fastlagt af Miljgstyrelsen gennem et set af

vejledende graensevardier for en raekke stoffer. Disse findes i ”’Liste over kva-
litetskriterier i relation til forurenet jord og kvalitetskriterier for drikkevand”
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/89/. Seneste opdatering er sket juli 2010. Verdierne i listen er de geldende,

vejledende veerdier fra Miljgstyrelsen.

De relevante graenseveerdier i nerveerende sammenhang er sammenfattet i

tabel nedenfor.

Tabel 11 Kvalitetskriterier for jord

Stofnavn Jord-kvalitets- Afskaerings-
kriterium kriterium
mg/kg mg/kg

Arsen, uorganisk 20 20

Bly, uorganisk 40 400

DDT + DDE 0,5

Kobber 500 1000

Kviksglv, uorganisk 1 3

Polyaromatiske

Kulbrinter, PAH 4 40

Benzo(a)pyren 0,3 3

Dibenz(a,h)anthracen 0,3 3

Kilde: Miljostyrelsen: Liste over kvalitetskriterier i relation til forurenet jord og
kvalitetskriterier for drikkevand, juli 2010 /94/

Note: 1)  Sum af benzo(a)pyren, benzo(b+j+k)fluoranthen, dibenzo(a,h)anthracen, fluoranthen,
og indeno(1,2,3-cd)pyren

4.3 Anviste stoffer og mengder

Det skal indledningsvis bemarkes, at sprgjteplanerne ikke skelner mellem
sprgjtning i plantager med produktion af frisk frugt og plantager med produk-
tion for saftproduktion. Det gar de heller ikke efter fremkomsten og udviklin-
gen af meget produktion for saftindustrien fra slutningen af 1930’erne. Det er
imidlertid opfattelsen inden for branchen, at der sprgjtes mindre eller anderle-
des i frugt produceret for saftindustrien. Det forventes ogsa her, at nikotin,
der er virksomt mod mange skadevoldere for planten, i mange tilfelde er valgt
frem for det dyrere og mere besverlige blyarsenat, idet man i nogen grad har
talt visse skader pa frugten.

Kendskab til og brug af sprgjteplanerne anses for almindeligt udbredt fra slut-
ningen af 1920’erne. Enkelte stagrre frugtplantager har brugt sprgjteplaner far
1920.

4.3.1 Bly, arsen og kobber

Det vides ikke med sikkerhed, hvornar blyarsenat er kommet pa markedet i
Danmark, men det synes almindelig udbredt omkring 1920, og det ser ud til
at blive forladt i begyndelsen af 1950’erne, hvor nye midler kommer pa mar-
kedet.

Produktet blyarsenat fandtes i flere kemiske varianter, og ifglge Peyrea er det
udviklet over tid. | starten anvendtes PoHAsO,, mens det senere anvendte
produkt var Pb,OH(AsO,), /71/. Ifalge produktinformationer fra "Agrokemi"
indeholdt produktet ca. 60 % PbO og ca. 30 % As,O /36/.

Peyrea refererer en raekke amerikanske undersggelser, der nogenlunde sam-
stemmende paviser hgje koncentrationer af bly og arsen i de gverste 25 cm af



jorden, men dog med en tendens til nogen mobilisering af arsen iszr i sandede
jorder /27].

De danske sprgjtevejledninger anviser meget samstemmende om brugen af
blyarsenat. Der anvises typisk 500 g blyarsenat udrgrt i 100 | vand. Enkelte
steder anvises 4-500 g eller 5-600 g udrgrt i 100 | vand. Flere steder anfagres
ogsa tilsetning af kalk for at undga bundfaldning.

Sprgjteplanerne anviser typisk to arlige sprgjtninger i parer, blommer og kir-
sebaer og tre i &bler. Tidspunkt for behandling anvises som falger:

e Fgar blomstring
e Ved afblomstring ca. 1. juni
e Skt. Hans mod &blevikler (kun bler)

| sprajteplaner udarbejdet af leverandgrer ses dog op til fem arlige sprejtnin-
ger, bl.a. anvises en sprgjtning i august mod bladlus.

Som neaevnt er det anfart, at der anvendes 1 - 20 | sprgjtevaeske pr. tree afhaen-
gigt af treeets alder og starrelse. En vaeeskemangde pa 15-20 | regnes for nor-
malt pa traeer, der er 16-20 ar gamle og vel ogsa &ldre. Over en periode med
et trees normale levetid, dvs. 30 — 40 ar, vil der derfor i gennemsnit vaere an-
vendt 10 — 15 | sprgjtevaeske pr. tre ved hver sprgjtning.

Sa vidt det kan vurderes, synes ca. 2-300 traeer pr. ha at have vearet alminde-
ligt forekommende i dansk frugtavl far 2. Verdenskrig. Ved 300 traer pr. ha
synes der tilmed god plads til ogsa aldre treeer. Ved en beregning af belastning
af jorden som fglge af brugen af blyarsenat forekommer det derfor velbegrun-
det at tage udgangspunkt i:

e 500 g blyarsenat i 100 | vand
e 10 - 151 sprgjteveeske pr. tree
e 3 arlige behandlinger

e 300 treeer pr. ha

Den samlede udbragte meaengde blyarsenat pr. ar kan saledes beregnes, idet
der medgar 50 g blyarsenat til ét tree, nar der bruges 10 | spregjtevaeske pr. tre:

300 treeer/ha x 50 g blyarsenat pr. tree x 3 arlige behandlinger = 45 kg/ha eller
4,5 g blyarsenat pr. m’.

_ 300treeerx QUS0kg biyarserat x &
= tramer xha

Eller:

. FO0 £ 050 x 3 kg blrarsenal

i = 45 kg blyarmenat /ha

Hvis man regner med, at der er sket omrgring i de gverste ca. 25 cm ved harv-
ning, kan det gennemsnitlige indhold af blyarsenat i gverste 25 cm jord bereg-
nes, nar vi seetter massefylden til tgr jord til 1.500 kg pr. m’,

_ 9% kg blyarsenat
T 0,25nx 1500k x 10,000 e

= @,000012 kg blyarrenat pr.kg T3

Jorden vil saledes vaere udsat for 12 mg blyarsenat pr. kg TS pr. ar.

53



Schweinfurtergrent

Kobber

54

Tages udgangspunkt i PbHAsO, vil fordelingen veere 59,7 % bly og 21,6 %
arsen, eller ca. 7,16 mg bly og ca. 2,59 mg arsen pr. kg TS. Efter en samlet
behandlingsperiode pa f.eks. 30 ar vil man saledes kunne finde koncentratio-
ner pa hhv. 215 mg bly og 78 mg arsen pr. kg TS i de gverste 25 cm af jor-
den.

Chandler skriver i 1942 om erkendelsen af skadevirkninger som fglge af bru-
gen af arsenholdige midler. | &bleplantager, hvor man har sprgjtet 6-7 gange
om aret med blyarsenit, ses skadevirkninger pa mellemkulturer. "So much arse-
nic has accumulated at the surface that seeds of plants used as a cover crop will not
grow" /5/.

Tilsvarende beretninger har vi ikke fra Danmark. Anton Pedersen skriver, at
man i USA har flere generationer af &blevikleren, hvorfor det i USA er ngd-
vendigt med flere sprgjtninger.

I USA refereres til arsenkoncentrationer pa op til 400 ppm og blykoncentra-
tioner op til 1.200 ppm. Hgjeste koncentrationer er fundet ved eller under
frugttraeet /65/.

Schweinfurtergragnt (eller parisergrgnt) er et dobbeltsalt af basisk kupriarsenit
og kupriacetat. Ligesom for blyarsenat findes tilsyneladende flere kemiske
varianter af produktet. Formuleringerne CuOAs,0,.Cu(C,H,0,), og
(CH,C0O0)2Cu.3Cu(AsO,), er truffet i forbindelse med undersggelsen
/70,80/.

Dette bekeempelsesmiddel synes at have varet almindeligt brugt frem til
1920’erne, hvor det aflgses af blyarsenat. | doseringsvejledningen fra Guld-
borghave anbefales 100 g Schweinfurtergrent pr. 100 | vand og midlet anvises
brugt to gange arligt. Der er ikke fundet andre vejledninger om brugen af
Schweinfurtergrent.

En udbringning efter denne forskrift vil kunne medfare en arlig belastning af
gverste 25 cm af jorden med 0,61-0,81 mg arsen og 0,69-1,04 mg kobber pr.
kg TS afhaengigt af, hvilket af de to stofvarianter der tages udgangspunkt i.

Kobber har indgaet i flere produkter, som er anvendt frem til i dag. Blasten
har veeret brugt siden 1890 i bordeauxvasken og siden 2. Verdenskrig i en
reekke andre midler. Det kan saledes veare vanskeligt at forudsige koncentrati-
oner af kobber pa grundlag af sprgjtevejledningernes anvisninger.

Blasten (CuSO,) indeholder ca. 39,8 % kobber. Ifglge samtlige vejledninger til
fremstilling af Bordeauxvaske medgar 1 kg kobbersulfat pr. 100 | sprgjtevee-
ske. Ogsa her synes tre arlige behandlinger at veere normalt i 1930’erne. Sta-
tens Forsggsvirksomhed, Blangstedgard, anviser dog i sin beretning for 1929
4-5 sprgjtninger med bordeauxveeske tilsat arsenikmidler far og efter blom-
stringen /13, p. 617/.

Der synes at ske en udvikling i antallet af behandlinger over tid. | starten har
der sandsynligvis fundet en enkelt behandling sted. Omkring 1940 har tre
arlige behandlinger veeret normalt, og efter 2. Verdenskrig aflgses produktet af
andre, hvorfor man kun kan tale om gennemsnitlige antal behandlinger fordelt
over stgrre arealer.



Ved tre arlige behandlinger og blandet som foreskrevet vil man som fglge af
brugen i ét ar skulle finde 10 mg kobber pr. kg TS i gverste 25 cm af jorden.

De arsen-, bly- og kobberholdige bekeempelsesmidler af farste generation er
sammenfattet i tabel nedenfor.

Tabel 12 Bekaempelsesmidler af fagrste generation. Indhold og anvist dosering pr
sprgjtning

Bekaempelsesmiddel Formel Indhold Dosering/
veeske
. (CH3COO),Cu 43,4 % kobber
Schweinfurtergregnt | 3CU(ASO»)s 25.6 % arsen 100 g/100 |
. CuOAs;03 28,7 % kobber
Schweinfurtergrent Il CU(CoH302)s 33.8 % arsen 100 g/100 |
59,7 % bly
Blyarsenat | PbHAsO4 21.6 % arsen 500 g/100 |
70,5 % bly
Blyarsenat Il PbsOH(AsQ,)s 15.3 % arsen 500 g/100 |
Bordeauxveeske (blasten) CuSOq4 39,8 % kobber 1000 g/ 100 |

4.3.2 Karbolineum

Tjeereholdige bekeempelsesmidler kan anses at veaere almindelig brugt i perio-
den 1905-1995. De enkelte produkters indhold af tjeerestoffer er vanskelige at
vurdere, hvorfor der ma afstas fra egentlige beregninger af udbragte mangder,
ligesom det er vanskeligt at bestemme indholdet af kreosot i de anvendte mid-
ler.

4.3.3 Kviksglv

Visse kviksglvmidler har veaeret anbefalet til frugtavl i perioden ca. 1950-1970.
Det er imidlertid ikke muligt at slutte noget sikkert om brugen, hvorfor der her
afstas fra nermere beregninger af belastning.

434 DDT

DDT blev tilgengeligt kort efter 2. Verdenskrig, hvor det fik stor udbredelse
inden for frugtavl og gartneri. Succesen blev dog kort inden for frugtavl gene-
relt, da det blev erkendt, at DDT snarere slog skadevoldernes naturlige fjen-
der ihjel end skadevolderne. DDT markedsfares dog konstant og uantastet
heraf frem til 1969, dog fortrinsvis i jordber og hindbar.

I 1960'erne anvendes mange steder tagesprgiter, der bruger langt mindre vee-
ske til behandling af det enkelte tree. Man kan derfor ikke umiddelbart antage,
at vaeskemaengden normalt vil vaere gennemsnitligt ca. 10 I, men vasentligt
mindre pa steder, hvor man har brugt tagesprejter. Til gengeeld anvendes hg-
jere koncentrationer i tagespragijter, hvorfor den tilfarte maengde pesticid anses
at vaere nasten den samme som ved andre sprgjtemetoder. Ligesom de fleste
andengenerationsmidler anvises DDT doseret pr. ha.

Tages udgangspunkt i anvisningerne fra AKI vil der tilfgres 5/100 x 10 kg/ha

DDT pudder, dvs. 0,5 kg/ha pr. behandling generelt og ca. det dobbelte i
hindbeer.
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Ved to behandlinger arligt i fem ar vil der saledes kunne vere udbragt 5 kg
DDT pr. ha, hvilket vil kunne medfgre en belastning pa 0,5 g/m® eller 1,33
mg/kg TS i de gverste 25 cm af jorden.

Regnestykket pa grundlag af DDT sprgjteveaeske (3 % DDT) giver samme
resultat.

4.3.5 Lindan

Lindan har veeret anbefalet til frugtavl i perioden ca. 1950-1980'erne. Det er
imidlertid ikke muligt at slutte noget sikkert om brugen, hvorfor der her afstas
fra neermere beregninger af belastning. Dog synes brugen af lindan at have
veeret vaesentligt mindre end brugen af DDT. Lindan indgar i flere blandings-
produkter sammen med DDT, men med lavere indhold end DDT.

4.4 Tilforte stoffers skaebne
4.4.1 Bly, arsen og kobber

Blyarsenat har primaert veeret brugt i ebleplantager, og &bletraeerne har i peri-
oden fra frugtavlens barndom til 1970’erne udgjort omkring 75 % af arealet
anvendt til frugtavl. Det antages som udgangspunkt, at de tilfgrte sprgjtemid-
ler i hovedsagen ender i jorden. En del sprgjtevaeske anses at afsattes pa
stamme, frugt og blade. Hvad der matte afseattes pa bladene, vil falge med
bladene ved lgvfald. Hvad der matte optages i treeerne falger med til bortskaf-
felsessted, hvilket antageligt vil vaere pa steder, hvor de er afbrandt.

Spergsmalet om forgiftning af menneskefgde, dvs. her &bler, som fglge af
brugen af blyarsenat, dukker op i slutningen af 1930’erne. Her refereres til
undersggelser i USA og Australien, hvor man i juli maned finder op til 8 mg
arsentrioxid (arsenik) pr. kg frugt. | september males op til 1,35 mg arsentrio-
xid pr. kg frugt /30/. Skant forbruget af blyarsenat til sprgjtning af &bler i
USA og Australien vides at have veeret vasentligt hgjere end i Danmark, ma
man regne med, at en om end meget lille del af de udbragte sprajtemidler er
forsvundet med frugten.

4.4.2 Karbolineum

Modsat de gvrige bekeempelsesmidler geelder det for karbolineum, at det er
pasprgijtet treeer inden lgvspring. Om dette medfarer stgrre eller mindre af-
seetning til jorden kan veere vanskeligt at afggre. Uden blade kan traeerne ikke
tilbageholde ret meget sprgjtevaeske, og meget kan ramme ved siden af ved
upreacis sprgjtning, men bladene tager ikke stoffet med til jorden ved lgvfald.

Rester af karbolineum pa treeerne ma anses for at vaere bortskaffet sammen
med faeldede traeer, der antagelig er forbraendt pa egnede steder.

4.43 DDT

DDT vides at nedbrydes til 4,4-DDE, 4,4-DDD og 4,4-DDT, som stadig
efter 40 ar, hvor stoffet ikke anses for brugt, ofte findes i mindre koncentrati-
oner i jorden. Disse metabolitter anses for lige sa skadelige som moderstoffet
og for tillige at veere ganske persistente i jordmiljget.

Brugen af DDT forventes derfor at kunne ses ved indhold af metabolitterne i
jorden, hvor DDT er blevet brugt. DDT er uoplgseligt i vand.



5 Feltundersggelser

Der er i nervaerende projekt gennemfeart undersagelser pa fire arealer for neer-
mere at kunne vurdere de fremkomne resultater og fa et fingerpeg om praksis,
som det ikke har veeret muligt at kaste neermere lys over pa grundlag af skrift-
lige kilder.

Det er i valg af lokaliteter veret en preemis, at der har veeret frugtavl pa stedet
far 2. Verdenskrig, at lokaliteterne repraesenterer forskellige geografiske omra-
der, at arealet er kommunalt ejet i dag og at der har kunnet tilvejebringes hi-
storiske oplysninger i tilfredsstillende omfang.

Det overordnede formal er at undersege sammenhzangen mellem den konsta-
terede forurening og:

e Dyrkningsperiodens leengde og placering i tid
o Afgradetype

e Produktionens formal, frisk frugt eller saft

o Tethed i beplantningen

Folgende lokaliteter er undersggt med beskrevne delformal:

Guldborghave pa Lolland. Her er ogsa analyseresultaterne fra forklassificerin-
gen inddraget.

Den supplerende delundersggelses formal er at fa svar pa:
e Pavirkningen af porevandet
e Jordens indhold af arsen, kobber, bly og kviksglv samt PAH, lindan og
DDT i niveauerne 0-25 og 25-50 cm UT.
Gl. Hestehauge, Svendborg. Delundersggelsens formal er at fa svar pa:
¢ Jordens indhold af arsen, kobber, bly og kviksglv samt PAH og DDT i
niveauerne 0-25, 25-50, 50-75 og 75-100 cm UT.

e Fordelingen pa tvers af planteraekkerne og i dybden.
e Variationer pa det tidligere frugtareals delparceller.

Bjert Frugtplantage, Kolding. Delundersggelsens formal er at fa svar pa:

o Jordens indhold af arsen, kobber, bly og DDT i niveauerne 0-25 og
25-50 cm UT.

Mathiesens Planteskole, Korsgr. Delundersggelsens formal er at fa svar pa:
e Jordens indhold af arsen, kobber, bly og DDT i niveauerne 0-25 og
25-50 cm UT.

e Brugen af blyarsenat og bordeauxveaske i en planteskole, der produce-
rer frugttreeer.
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Ud over resultaterne fra disse fire undersggelser er der indhentet resultater fra
Slagelse kommunes kortleegning af frugtplantager. Heri indgar fem feltunder-
sggelser. Endvidere foreligger der resultater fra en raeekke andre undersggelser
af tidligere frugtplantager, som ligeledes kommenteres.

5.1 Guldborghave pa Lolland

Der foreligger en raekke analyseresultater fra undersggelser og forklassificering
/80, 81, 82, 83/. | forbindelse med naerveaerende projekt er der udfart neermere
tilrettelagte undersggelser med det formal at give svar pa spergsmal, der ikke
er belyst i forbindelse med afveergeprojektet i Guldborghave.

De samlede resultater er fremstillet i seerskilt rapport ”Region Sjelland: An-
vendelse af immobile bekeempelsesmidler inden for frugtavl. Supplerende
undersggelser og sammenfattende vurderinger vedr. forureningen i den tidli-
gere frugtplantage Guldborghave. Februar 2010 /77/, hvis indhold gengives
her i forkortet udgave.

5.1.1 Historik

Guldborghave er grundlagt i 1875 som planteskole. Egentlig frugtavl ser ud til
at veere pabegyndt omkring 1906, og plantagen er ophgrt igen 1970. Planta-
gen er udvidet flere gange over tid, men kun omradet inden for Guldborg by
anvendes til falsomme formal og er derfor blevet undersggt neermere. Indeha-
veren fra 1906 er Otto Nielsen, der i branchen betragtes som en af pionererne
inden for fremvaeksten af dansk frugtavl. Han er ogsa en af de mest synlige
fortalere for brugen af bekeempelsesmidler.

I denne del af plantagen kan teetheden i beplantningen opgares ved tellinger
pa grundlag af luftfotos. | 1954 talles ca. 300 traeer pr. ha. | frugtplantagen er
der primert dyrket a@bler med henblik pa salg som frisk frugt.

Virksomheden har udgivet en handbog med produkter og priser 1913-1943.
Den indeholder desuden en udfarlig beskrivelse af god sprgjtepraksis, der
formentlig nogenlunde afspejler, hvad man selv gjorde. Schweinfurtergrant
forsvinder fra teksten i 1926-27, hvor blyarsenat omtales for fgrste gang. Af-
lzsningen i praksis er formentlig sket tidligere. Der foreligger ikke tilsvarende
vidnesbyrd om praksis efter 2. Verdenskrig.

Der berettes i ”Dansk Kulturhistorisk Frugtavl” /22/ om tre blandepladser i
plantagen, men disse er ikke fundet.

5.1.2 Tidligere undersggelser og resultater

Fra undersggelser, forklassificering og pregver af bund af udgravning foreligger
der analyseresultater for ca. 400 jordpraver. De fleste omfatter arsen, bly og
kobber.

Undersggelsesresultaterne er indsamlet som led i Region Sjellands undersg-
gelser og omfatter saledes analyser fra prgver udtaget pa de 13 delparceller,
der anvendes til beboelse i dag.



Hele omradet er i dag oprenset, dvs. ogsa de 12 delparceller, som er ubebyg-
gede og som tilhgrer Guldborgsund kommune. Der er saledes gennemfart to
forklassificeringer for de to omrader. Den ene er gennemfgrt af Region Sjeel-
land som led i den offentlige indsats, og den anden er gennemfgrt af Guld-
borgsund kommune som grundejer.

| forklassificeringen gennemfgart af Guldborgsund kommune er der analyseret
for arsen, tungmetaller, kulbrinter og PAH. Der er i alt udtaget 103 pragver,
hvorfor middelkoncentrationerne anses for at tegne et retvisende billede af
forureningen i Guldborghave.

En prave afviger markant for sa vidt bly, og en anden prave afviger markant
for sa vidt PAH (enkeltstof og total PAH). Disse er udtaget af beregnings-
grundlaget. Kun i ganske fa praver er der pavist indhold af kulbrinter, og i
ingen af tilfeldene ses overskridelser af jordkvalitetskriterierne.

Analyseresultaterne for arsen, tungmetaller og PAH er vist i tabel nedenfor.

Tabel 13 Forklassificering (Guldborgsund kommune). Enheder i mg/kg TS

Maksimum Middel Jordkvali- Afskee-
tetskrite- ringskrite-
rrum rrum

Arsen (As) 110 43 20 20
Bly (Pb) 390 184 40 400
Cadmium (Cd) 0,87 0,3 0,5 5
Chrom (Cr) 15 9,6 500 1000
Kobber (Cu) 800 342 500 1000
Nikkel (Ni) 13 9,1 30 30
Zink (Zn) 220 67 500 1000
Fluoranthen, 2,1 0,23 - -
Benzo(b+j+k)fluoranthen 2,0 0,2 - -
Benzo(a)pyren 1,2 0,12 0,3 3
Indeno(1,2,3-cd)pyren, 0,74 0,07 - -
Dibenzo(a,h)anthracen 0,23 0,02 0,3 3
Sum af 5 PAH'er (efter MST) 59 0,64 4 40

Note: Overskridelser af jordkvalitetskriterierne er fremhaevet i fed.

Som det fremgar, ser vi stedvis overskridelser af jordkvalitetskriterierne for
cadmium, kobber, PAH-total og benzo(a)pyren. Ingen af stofferne optraeder i
middelkoncentrationer over. Der gives ingen umiddelbar forklaring pa tilste-
deverelsen af cadmium. Bade forekomsten af PAH’er og kobber kan relateres
til sprgjtning, men der kan ogsa veere andre kilder.

Arsen og bly forekommer i middelkoncentrationer, der overstiger jordkvali-
tetskriterierne. Koncentrationen af arsen overstiger ogsa afskeeringskriteriet.

| forklassificeringen gennemfgrt af Region Sjelland er der analyseret for arsen
og bly. Der er i alt udtaget 220 praver fra felter a 50 m2, hvoraf 163 felter er
omfattet af bortgravning. De ikke oprensede felter indeholder koncentrationer
under afskaeringskriteriet for arsen. Arsagen til de lavere koncentrationer i
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disse felter synes at veaere bortgravning af jord i forbindelse med anlag af ind-
karsler og terrasser.

Det bemarkes, at gennemsnitskoncentrationerne i jorden pa de 13 bebyggede
grunde er lavere end koncentrationerne pa de ubebyggede grunde. Forklarin-
gen anses at vaere omrgring og delvis afgravning i forbindelse med bebyggel-
sen.

Analyseresultaterne for arsen og bly i Region Sjeellands forklassificering (163
pragver) er vist i tabel nedenfor.

Tabel 14 Forklassificering (Region Sjelland). Enheder i mg/kg TS

Maksimum Middel Jordkvalitets- Afskeerings-
kriterium kriterium
Arsen (As) 81 33 20 20
Bly (Pb) 250 121 40 400

Note: Overskridelser af jordkvalitetskriterierne er fremhaevet i fed.

Forureningen med bly og arsen synes pa det samlede grundlag at udggre det
egentlige forureningsproblem. Bade kvalitets- og afskeeringskriteriet overskri-
des for arsen, mens bly-koncentrationerne ses at ligge mellem kvalitetskriteri-
um og afskaringskriterium, dvs. at forureningen svarer til lettere forurenet
jord. Desuden konstateres hgje koncentrationer af kobber, men kun i fa tilfael-
de ses maksimumkoncentrationer over kvalitetskriteriet for jord.

5.1.3 Supplerende undersggelser

De supplerende undersggelser gennemfart i nervaerende regi (Miljastyrelsen
Teknologiprogram, i det falgende kaldet TUP) omfatter dels udtagelse af
jordpraver fra gverste halve meter og dels udtagelse af jord- og vandprever fra
tre boringer filtersat i intervallet 3-6 m UT.

Med det formal at tilvejebringe et signalement af forureningens fordeling
horisontalt og vertikalt, samt for at undersgge for DDT, lindan, PAH og kvik-
sglv er der i nerverende projekt gennemfart supplerende undersagelser.

Fordelingen af arsen, bly og kobber i gverste halve meter er undersggt ved
udtagning af prgver 0 - 0,25 m UT og 0,25 - 0,5 m UT. Samme prgver er
analyseret for DDT, lindan, kviksglv og PAH’er.

Praverne er udtaget af to delparceller i et omrade, der reprasenterer de gen-
nemsnitlige koncentrationer af arsen, bly og kobber, og som pa grundlag af
luftfotos viser den tidligere beplantning.

Af hver parcel er udtaget praver i linjer pa tvers af de oprindelige raekker tree-
er. Af hver linje er udtaget praver for hver tredje meter, i alt ni pragver pr. linje,
som er sammenstukket til i alt tre blandepraver, der repraesenterer hver en
tredjedel af linjen. Skitse af prgvelinje er vist pa figur nedenfor.



Boringer

Figur 6  Prgvelinje

Blandeprave Blandeprave Blandeprave
3m Prevelinje

Resultaterne for analyserne af jordprgver er vist i tabel nedenfor. Overskridel-
ser af jordkvalitetskriterierne er vist i fed.

Tabel 15 Analyseresultater af jordprgver, linje 1 og 2

Niveau 0-0,25 m UT 0,25-0,5m UT 0-0,5m UT
Stof / koncentration Middel Max Middel Max Middel
(mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) (mg/kg)
As 40 54 4 50 40
Pb 195 288 126 196 161
Cu 314 432 206 331 260
Hg 0,32 0,44 0,13 0,24 0,23
Lindan <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 <0,010
DDT” 0,54 0,87 0,42 1,14 0,48
PAH 0,92 1,40 0,56 1,70 0,74
Benzo(a)pyren 0,16 0,23 0,09 0,27 0,12
Dibenz(a,h)amthracen 0,004 0,05 0,03 0,05 0,03
Benzo(b+j+k)fluoranthen 0,32 0,48 0,19 0,53 0,25

Note: 1)  Sum af nedbrydningsprodukter

Som det fremgar, genfindes arsen, bly og kobber her i koncentrationer, der
svarer overens med resultaterne fra de tidligere undersggelser. Analyseresulta-
ter for hhv. Guldborgsund kommunes forklassificering og TUP er vist i tabel
nedenfor.

Tabel 16  Koncentrationer af bly, arsen og kobber i Guldborghave

Forklassificering 0-0,5m 0-0,25 m (TUP) 0,25-0,5 m (TUP)
(kommune) (TUP)
Middel Max Middel Middel Max Middel Max
Pb 184 390 161 195 288 126 196
As 43 110 40 40 54 41 50
Cu 341 800 260 314 432 206 331

Forureningen ser ud til at aftage med dybden for sa vidt bly og kobber, mens
arsen stort set findes i samme koncentrationer i gverste 25 cm og i niveauet
0,25-0,5 m UT.

Guldborghave ligger uden for omrade med drikkevandsinteresser, hvorfor en

eventuel pavirkning af grundvandet ikke er undersggt i forbindelse med de
tidligere undersggelser. |1 nerverende sammenhang er der udtaget praver af
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porevandet med det formal at tilvejebringe et signalement af fasefordelingen
for arsen, bly og kobber.

Der er udfart tre boringer (B1-B3) filtersat 3-6 m UT. B1 og B2 er placeret
inden for det oprindelige sprgjteskel og hhv. op- og nedstrems en tidligere
mergelgrav. B3 er placeret nedstrgms B1 umiddelbart uden for sprgjteskel,
dvs. i et omrade med ingen eller ringe overfladebelastning.

Der er ikke i nogen af boringerne truffet et vandspejl. | alle boringer er der
opsamlet porevand, der er lgbet til filterraret inden for ca. 45 minutter efter
renpumpning. Vandprgver er analyseret for indhold af arsen, bly og kobber
far og efter filtrering (filter 0,4511). Analyseresultaterne er vist i tabel nedenfor.

Tabel 17  Resultater af kemiske analyser af vandpraver (ug pr. liter)

Boring 1 Boring 2 Boring 3
Ufiltreret | Filtreret | Ufiltreret | Filtreret | Ufiltreret | Filtreret
Kobber (Cu) 150 0,65 200 0,65 8 0,45
Bly (Pb) 120 <0,025 160 <0,025 4 <0,025
Arsen (As) 78 0,63 74 2 2 0,68

Som det fremgar, genfindes bade kobber, bly og arsen i vandet opsamlet 3-6
m UT, og indholdet er stort set alene partikelbundet (suspenderet stof). Det
antages normalt, at et 0,45y filter opsamler alle partikler.

Kvalitetskriteriet for grundvand er for hhv. arsen, bly og kobber 8, 1 og 100
Ug pr. liter /94/.

Pa grundlag af disse undersggelser synes det ogsa klart, at der ikke finder en
horisontal transport sted, idet indholdet i boring 3, placeret nedstrgms, og
hvor overfladebelastningen er ringe i forhold til det gvrige areal, er tilsvarende
lavt sammenlignet med indholdet i porevandet fra de to gvrige boringer place-
ret i det tidligere plantageareal.

Der er i efteraret 2010 udfert kolonneudvaskningsforsgg af to jordpraver fra
Guldborghave /60/. Disse viser klart, at der finder en udvaskning sted, og at
koncentrationerne i vandet overstiger grundvandskriterierne. Der synes ligele-
des at vaere en god overensstemmelse mellem resultaterne af kolonneudvask-
ningsforsgget og feltmalingerne, idet det ogsa fra udvaskningsforsgget tydeligt
fremgar, at indholdet af arsen er bundet til partikulart eller kolloidalt materiale
i vandprgven. P& grund af arsens meget komplicerede jord- og vandkemi vil
det veere ngdvendigt at foretage neermere lokalspecifikke undersggelser for
konkret at kunne vurdere risikoen for grundvandet.

I de tre boringer er der udtaget jordprgver for hver halve meter. Prgverne
udtaget 1-3 m UT er analyseret for arsen, bly og kobber.

Indholdet af disse stoffer varierer meget lidt. Middel- og maksimumkoncen-
trationer fra 1-3 m UT i de tre boringer er vist i tabel nedenfor.



Tabel 18 Middel- og maksimumkoncentrationer i jordprgver udtaget 1 -3 m UT

mg/kQg)
Boring 1 Boring 2 Boring 3
Middel Maks. Middel Maks. Middel Maks.
Kobber (Cu) 12 15 14 17 15 22
Bly (Pb) 15 18 16 20 16 21
Arsen (As) <5 <5 <5 <5 <5 <5

5.1.4 Karakteristik af jordbunden

I de to pravefelter er der konstateret et muldlag pa op til ca. 25-40 cm, der
beerer preeg af nogen omrgring. Herunder findes intakte aflejringer, der er
karakteriseret som glacial moraneler, sandsynligvis fra randomrade (ler, san-
det, siltet, fint, fast, tart, gulbrunt). Jorden er i de tre boringer karakteriseret
som sandet/kalkholdig moraneler fraca. 1 m UT.

Surhedsgraden i jordprgverne udtaget fra de tre boringer er malt ved pH-
veerdi. Laveste pH-veaerdi er malt 0,5 m UT og er 7,6. Bortset fra denne ligger
malingerne inden for intervallet 8 — 9,1, og der ses ikke variationer med dyb-
den. Jordmiljget er med andre ord basisk som forventet i kalkholdige jorde.

5.1.5 Vurdering af resultaterne

Som det ses af tabel 15, finder vi DDT i koncentrationer omkring jordkvali-
tetskriteriet pa 0,5 mg/kg i den gverste halve meter af jorden. Koncentratio-
nerne svarer overens med de pa grundlag af sprgjteplanernes anvisninger be-
regnede.

Kviksglv og PAH findes i lave koncentrationer, og alle analyser paviser ind-
hold under jordkvalitetskriterierne.

Starst opmarksomhed pakalder sig indholdet af kobber, bly og arsen, der an-
ses for at kunne henfgres til den tidligere brug af bekeempelsesmidler med
indhold heraf. Det fremgar af de foreliggende historiske oplysninger, at der
har veeret anvendt Schweinfurtergrent (dobbeltsalt af kupriarsenit og kupria-
cetat), blyarsenat og kobbersulfat over en arraekke fra starten af plantagedrif-
ten til antagelig op i 1950’erne. Kobbermidler kan veere anvendt frem til plan-
tagens ophar i 1970.

Tages udgangspunkt i analyseresultater fra Guldborgsund kommunes forklas-
sificering, og at forureningen er fordelt i gverste halve meter, kan de samlede
mangder arsen, bly og kobber som falge af sprgjtning beregnes til hhv. 300,
1.400 og 2.575 kg pr. ha.

For bly vil dette stemme overens med, at der over en periode pa 26 ar er be-
handlet tre gange arligt med 17-20 | sprgjteveeske pa hvert tree afheengigt af,
hvilken variant af blyarsenat, der tages udgangspunkt i. En sadan brug vil
medfare et indhold af arsen pa 50-80 mg pr. kg TS, altsd mere, end hvad der
er malt. Da vi med sikkerhed ved, at der ogsa er anvendt Schweinfurtergrant i
en periode fra ca. 1906 til 1926, altsa ca. 21 ar, burde der have veret yderligt
mere arsen.

Et konstrueret eksempel, der skaber balance i massefordelingen for sa vidt bly
0g kobber er vist i tabel nedenfor.
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Tabel 19  Eksempel hvor massefordeling af bly og kobber kan stemme med udbragte

maengder
Bekaempelsesmiddel Anvendel- Liter sprgj- | Behandlin- Kg/hai alt
sesperiode | teveeske pr. | ger pr. ar
(&r) tree
Schweinfurtergregnt Il 21 15 3 284
Blyarsenat | 10 15 3,4 459
Blyarsenat Il 16 15 3,4 1530
Kobbersulfat 50 15 2,8 6300

Den tilfarte maengde arsen, bly og kobber pr. ha i konsekvens heraf er vist i

tabel nedenfor.

Tabel 20 Beregnede mengder arsen, bl

y og kobber pr. ha

Bekaempelsesmiddel Kg/hai alt Cu (kg/ha) Pb (kg/ha) | As (kg/ha)
Schweinfurtergrgnt Il 284 81 96
Blyarsenat | 459 274 99
Blyarsenat Il 1530 1078 234
Kobbersulfat 6300 2507

| alt 2589 1352 429

Massefordelingen i jordens gverste halve meter vil pa dette grundlag se ud
som anfgrt i tabel nedenfor. Til sammenligning er vist middelkoncentrationer
af arsen, bly og kobber i Guldborgsund kommunes forklassificering.

Tabel 21  Beregnede og malte stofkoncentrationer i jord

Stof Kg/hai alt Mg/kg TS Mg/kg TS
(beregnet) (forklassificering)

Cu 2589 345 342

Pb 1352 180 184

As 429 57 43

De samme tal vil ogsa kunne veere fremkommet med f.eks. flere arlige be-
handlinger og mindre sprgjteveeske pr. tree. Det eneste, der ligger helt fast, er
at der ma have varet udbragt den mangde blyarsenat for at give den malte

koncentration bly i gverste halve meter. Der kunne have veeret udbragt mindre

bordeauxveeske og mere schweinfurtergrgnt, men alt i alt forekommer det
konstruerede eksempel at bygge pa plausible behandlingsmanstre.

Da der ikke kan udpeges en anden kilde til forurening med bly, og da den
indbyrdes massefordeling i de udbragte stoffer ikke kan forventes at variere

meget, ser det saledes ud til, at der forsvinder mere arsen fra den gverste halve
meter af jorden, end der forsvinder bly og kobber. Der finder med andre ord
en nedadrettet transport sted, og denne er starst for arsen. Denne konklusion
bestyrkes af massefordelingen i de udtagne vandpragver.

Beregnet pa grundlag af eksemplet i ovenstaende tabeller kan den samlede
maengde fravaerende arsen bestemmes til 120 kg/ha eller i alt 720 kg pa de 6
ha tidligere frugtplantage.



Forskydningen i massefordelingen med dybden er illustreret i figuren neden-
for ved arsen-bly-ratioen (As i % af Pb) i de forskellige jordniveauer, i vand og
i blyarsenaterne.

Figur7  As/Pb (%) i de forskellige jordniveauer, i vand og i blyarsenat
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Note:

Hver sgijle repraesenterer forholdet mellem arsen og bly, her udtrykt som maengde arsen i procent
af maengde bly. Fra venstre:
Sgjle 1: Middelveerdi for praver udtaget af jordoverfladen (0-0,25 m UT).

Sgjle 2: Middelveerdi for de indledende undersggelser af hele omradet. Prgvedybde er ikke
naermere specificeret, men inden for gverste halve meter.
Sgjle 3: Middelveerdi for forklassificeringen udfart af Guldbordsund kommune. Prgvedybde er

ikke neermere specificeret, men inden for gverste halve meter.

Sgjle 4: Middelveerdi for forklassificeringen udfgrt af Region Sjeelland. Pravedybde er ikke
narmere specificeret, men inden for gverste halve meter.

Sgjle 5: Middelveerdi for jordprgver udtaget 0,25 - 0,5 m UT.

Sajle 6: Middelveerdi for renbundsprever efter afgravning, dvs. ca. 0,5—0,6 m UT.

Sajle 7 Middelveerdi for analyser af vandprever far filtrering, udtaget 3— 6 m UT.

De to sgjler yderst til hgjre repraesenterer fordelingen i de to formuleringer af blyarsenat, som kan

veere brugt.

Som det fremgar, sker der en forskydning i massefordelingen mellem bly og
arsen med dybden. Hvor arsen er underrepresenteret i forhold til bly i jord-
overfladen, er arsen overrepresenteret i bund af udgravning og i vandfasen.
Dette bekrafter antagelsen om, at den nedadrettede transport af arsen er stgr-
re end for bly.

5.1.6 Konklusioner vedr. Guldborghave

Den konstaterede forurening med arsen, bly og kobber kan henfares til den
tidligere brug af kobbersulfat, Schweinfurtergrent og blyarsenat. De paviste
koncentrationer svarer til en brug af bekeempelsesmidler, der ligger inden for
de i sprgjtevejledningerne anviste doseringer. Det konstaterede indhold af
kobber i jorden stemmer overens med en arlig anvendelse af kobbersulfat sva-
rende til, at der pa landsplan bruges 1.200 tons i 10.000 ha frugtplantage eller
120 kg pr. ha. | Guldborghave svarer det konstaterede indhold af kobber i
jorden til, at der i gennemsnit over en halvtresarig periode arligt er anvendt
126 kg pr. ha.

Der iagttages en nedadrettet transport af bade arsen, bly og kobber i form af

udvaskning. Transporten er stgrst for arsen. Der ses en vis oplgsning af arsen
og kobber i vandfasen.

65



66

Det bemarkes, at der ikke pavises PAH’er ud over normale indhold i byjord.
Dette kan enten skyldes, at der ikke har vearet brugt karbolineum i plantagen,
eller at brugen slet og ret ikke medfarer afsetning af PAH til jorden.

DDT pavises i koncentrationer der svarer til de forventede, jf. sprajteplaner-
nes anvisninger, dvs. omkring eller lidt over jordkvalitetskriteriet.

5.2 Gl. Hestehauge pa Fyn

Undersggelserne af den tidligere frugtplantage i Gl. Hestehauge ved Svend-
borg er gennemfart med henblik pa at tilvejebringe supplerende viden om
pavirkningen af jordmiljget som falge af brugen af bekeempelsesmidler. Det
meste af arealet er i dag udlagt til rekreativt areal, der tilhgrer Svendborg
kommune.

Undersggelserne er samlet afrapporteret i selvsteendig rapport ”Region Sjeel-
land: Anvendelse af immobile bekeempelsesmidler inden for frugtavl. Under-
segelse af de tidligere Gl. Hestehauge Frugtplantager. Februar 2010 /76/.
Indholdet er her fremstillet i en let forkortet udgave.

5.2.1 Historik

Gl. Hestehauge Frugtplantager blev grundlagt tilbage i 1867, og blev dermed
Danmarks fgrste egentlige kommercielt drevne frugtplantage. Produktionen
blev meget hurtigt lagt an pa saft- og vinfremstilling. Dyrkningsarealet er ble-
vet udvidet flere gange. En stor del af den oprindelige plantage er siden dens
opher i 1972 udlagt til rekreative formal i Svendborg kommune.

Arealet har saledes veeret urgrt siden traeerne blev taget op og er derfor serde-
les velegnet til undersagelser for at belyse sammenhangen mellem behand-
lingspraksis og forurening.

Der er ikke fundet nermere dokumentation for sprgjtningernes art, hyppighed
og dosering. Der foreligger heller ikke oversigter over, hvilke kulturer, der har
veeret hvor. Det fremgar dog, at der bade har veeret dyrket abler, peerer, kirse-
beer og blommer. Det bemarkes, at en stor del af produktionen af frugt blev
lavet til saft og vin i eget mosteri, hvorfor behovet for sprgjtebehandlinger
muligvis kan have vearet mindre end i frugtplantager, der producerede frisk
frugt.

Det bemarkes endvidere, at tetheden i beplantningerne er mindre end i
Guldborghave og mindre end, hvad fagkundskaben siger. P4 de undersggte
delparceller kan der pa grundlag af luftfotos 1954 telles hhv. 36, 60, 150 og
200 treeer pr. ha.

5.2.2 Analyser og resultater

Der er analyseret for bly, arsen, kobber, kviksglv, PAH og DDT. | fire prgve-
felter er der ogsa analyseret jordpraver for lindan i gverste 25 cm af jorden.

Der er i alt udtaget praver fra syv delparceller. Heraf er de tre szt prever ud-
taget i felter a 20 x 20 m og de fire er udtaget i linjer a 24 m.

Prover i de tre felter er udtaget for hver femte meter i et grid a 20 x 20 m, dvs.
fra 25 prgveudtagningssteder i alt, og der er taget prgver i hvert stik af profiler



a 25 cm ned til 1 m U.T. Prgverne er sammenstukket af fem delpraver fra
hvert lag pa langs af de tidligere reekker med traeer. Skitse af prevefelt er vist i
figur nedenfor.

Figur 8 Pravefelt
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Praver i de fire gvrige delparceller er udtaget af linjer a 24 m pa tveers af de
tidligere reekker frugttreeer, som i Guldborghave. Prgver er udtaget for hver
tredje meter og sammenstykket til i alt 2 x 3 prgver for hhv. 0-0,25 m U.T. og
0,25-0,5m U.T.

Resultaterne af analyser viser en meget homogen fordeling af bade DDT,
arsen, bly og kobber i jordoverfladen. Der ses ingen variationer pa tveers af de
tidligere reekker traeer. Analyseresultaterne for prgver fra de tre felter er vist i
tabel nedenfor. Overskridelser af kvalitetskriteriet for jord er fremhavet i fed.
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Tabel 22 Analyseresultater for alle stoffer i mg/kg TS. Max- og middelkoncentrati-
oner

Analyse- Felt 1 (60 treeer/ha) Felt 2 (36 treeer/ha) Felt 3 (200 treeer/ha)
parameter Max | Midde® | Max Middel Max Middel
As 23 22 (13) 26 18 (10) 17 14 (8)
Pb 70 66 (57) 86 66 (58) 82 68 (42)
Cu 119 81 (35) 127 93 (36) 70 61 (32)
Hg 0,32 0,22 0,32 0,11 i.a.? i.a.
PAH, sum 0,34 0,17 0,33 0,16 ia. ia.
Benzo(a)pyren 0,05 0,03 0,06 0,03 ia. ia.
Dibenz(a,h)anthr 0,01 0,00 0,02 0,01 ia. ia.
acen
Fluoranthen 0,13 0,07 0,10 0,05 i.a. i.a.
4,4'-DDE 0,21 0,12 0,31 0,25 (0,20) i.a. i.a.
4,4'-DDD 0,07 0,04 0,26 0,12 (0,09) i.a. i.a.
4,4'-DDT 0,14 0,10 0,47 0,27 (0,21) i.a. i.a.
Sum DDT-DDE 0,46 0,26 1,04 0,64 (0,5) i.a. i.a.
Note: ?T)]el\t/gﬁlldelkoncentration i gverste 25 cm og i parentes i gverste halve

2) i.a. = ikke analyseret

Analyseresultaterne fra prgvefelterne 4-7 (de fire linjer) viser stort set samme
billede som for de tre farste felter. Resultaterne for PAH er upafaldende og
svarer til baggrundsniveau. Lindan (og gvrige pesticider undtagen DDT)
pavises ikke. De tre prever fra niveauet 0,25 — 0,5 m UT analyseret for kvik-
sglv viser indhold pa 0,07-0,09 mg/kg TS. @vrige analyseresultater er vist i
tabel nedenfor. Teaetheden i beplantningen (traeer/ha), som den kan optelles
pa grundlag af luftfotos 1954 er vist i parentes for hvert provefelt.

Tabel 23 Analyseresultater for udvalgte stoffer i mg/kg TS. Max- og middelkonc.

Ana- Felt 4 (60/ha) Felt 5 (150/ha) Felt 6 (200/ha) Felt 7 (150/ha)
lyse Max | Middel® | Max | Middel | Max | Middel | Max | Middel
As 23 | 128 | 21 |17(10)| 41 32(18) | 25 | 10(11)
Pb 59 | 44(34) | 87 | 75(47) | 120 | 113(69) | 85 | 46 (46)
cu 97 | s58(6) | 88 | 77/50 | 143 | 121(75) | 101 | 50 (51)
Hg 037 | 025 | 038 | 032 | 057 048 | 029 | 020
sum | 033 | 027 | 020 | 025 | 043 039 | 038 | 025
DDT

Note: 1) Middelkoncentration i gverste 25 cm og i parentes i gverste halve meter.
5.2.3 Karakteristik af jordbunden

| alle pravefelter er der konstateret et muldlag pa op til max 25 cm. Herunder
findes aflejringer, der er karakteriseret som moraenesand med kalk, flint og
knust sten.



5.2.4 Vurdering af resultaterne

Undersggelsen synes generelt at bekreefte antagelserne om, at der inden for
dansk frugtavl har veeret brugt bekeempelsesmidler, som kan medfgre afseet-
ning til jorden. Ligesom i Guldborghave findes koncentrationer af arsen, bly
og kobber samt DDT, der kan henfgres til tidligere brug af bekeempelsesmid-
ler.

Konstateringen af kviksglv kan muligvis ogsa henfares til en tidligere brug af
kviksglvholdige midler. PAH’er treeffes ikke i koncentrationer, der adskiller sig
fra baggrundsniveauet, og lindan pavises ikke.

Kviksglv og kobber pavises ikke i koncentrationer i neerheden af kvalitetskrite-
rierne. DDT ses pa en enkelt delparcel i en middelkoncentration, der er lig
med jordkvalitetskriteriet.

Jordkvalitetskriteriet overskrides let for arsen i enkeltprgver pa seks af syv pro-
vefelter. Middelkoncentrationen af arsen overskrider jordkvalitetskriteriet i to
provefelter i gverste 25 cm af jorden, men pa ingen af de syv provefelter ses
middelkoncentrationer af gverste halve meter over jordkvalitetskriteriet. For
bly ses jordkvalitetskriteriet lettere overskredet i de fleste prgver udtaget af
begge lag. Ingen pregve indeholder koncentrationer over afskaringskriteriet.

For alle undersggte stoffer geelder det, at de findes i markant hgjere koncen-
trationer i jordens gverste 25 cm. Tendensen til mobilisering af arsen, som det
ses i Guldborghave, genfindes ikke her. Resultaterne for alle analyserne af
prgverne viser en ensartet fordeling i jordoverfladen. Der kan saledes ikke pa
det opnaede grundlag vises en variation i og mellem raekkerne.

Der ses ikke nogen klar ssmmenhang mellem tetheden i treeerne og forure-
ningsgraden. Pa nogle parceller finder vi koncentrationer, der svarer til en
udbringning af blyarsenat over en ca. 30-arig periode i mangder, der ses an-
vist i samtidige sprejtevejledninger, nar man betenker den store afstand mel-
lem treeerne i Gl. Hestehauge.

I tabellen nedenfor vises mulige sammenhang mellem forureningsgrad med
arsen og bly, teetheden i traeerne og behandlingshyppighed. Den variable er
her sprgjtehyppigheden.

| eksemplet er beregningerne lavet pa grundlag af de fundne koncentrationer
af arsen. Der er ved beregningen anvendt falgende forudseetninger:

e 500 g blyarsenat i 100 | vand

e Behandlingsperiode er 25 ar pa alle parceller

e Vaskeforbrug pr. tree efter starrelse og alder, dvs. 20 | til de stgrste og
10 1 til de mindste
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Tabel 24 Eksempel: Beregnet behandlingshyppighed givet fundne koncentrationer

Felt | As (mg/kg) Pb (mg/kg) Teethed Liter sprgj- | Sprgjtehyp-
(treeer tevaeske pr. pighed pr.
pr. ha) tree ar

1 22 66 60 15 34

2 18 66 36 20 3,5

3 14 68 200 10 1,0

4 12 44 60 15 1,9

5 17 75 150 10 1,6

6 32 113 200 10 2,2

7 10 46 150 10 0,9

Eksemplet illustrerer, at der godt kan veere overensstemmelse mellem de
fundne koncentrationer og sprgjteplanernes anvisninger, hvis der f.eks. har
veeret forskellige kulturer med forskellige behov for sprgjtning pa de enkelte
parceller.

Et kvalificeret geet kan veere: &bler i felterne 1, 2 og 6, kirsebeer i felterne 4 og
5 samt paerer i felterne 3 og 7.

5.2.5 Konklusioner vedr. Gl. Hestehauge

Den konstaterede forekomst af arsen, bly og kobber kan henfgres til en tidlige-
re brug af kobbersulfat og blyarsenat. De paviste koncentrationer stemmer
overens med de i sprgjtevejledningerne anviste doseringer, dersom antagelsen
om variationer i plantekulturer og de gvrige forudsatninger er korrekte.

Meget tyder pa, at arsen ikke er mobilt i jordmiljget her, og at der ikke finder
en nedadrettet transport sted.

Det bemeerkes, at der ikke pavises PAH’er ud over normale indhold i byjord.
Dette kan enten skyldes, at der ikke har varet brugt karbolineum i plantagen,
eller at brugen slet og ret ikke medfgrer afsatning til jorden.

Pa en enkelt parcel pavises DDT i koncentrationer, der kan svare til behand-
ling som anvist i sprgjteplanerne i ca. fem ar.

5.3 Bjert Frugtplantage

Undersggelserne af den tidligere Bjert Frugtplantage i Sdr. Bjert ved Kolding
er gennemfgart med henblik pa at tilvejebringe supplerende viden om pavirk-
ningen af jordmiljget som fglge af brugen af bekeempelsesmidler. Arealet var
pa undersggelsestidspunktet udlagt til rekreativt areal, tilhgrende Kolding
kommune.

Undersggelserne er samlet afrapporteret i selvsteendig rapport ”Region Sjel-
land: Anvendelse af immobile bekeempelsesmidler inden for frugtavl. Under-
sggelse af delomrade af tidligere frugtplantage i Sdr. Bjert. September 2010”
/78/. Indholdet er her fremstillet i en forkortet udgave.



5.3.1 Historik

Bjert frugtplantage blev grundlagt omkring 1899 og er udvidet ved opkgb eller
leje af jord frem til midten af 1950’erne, hvor plantagen optager ca. 12-18 ha.
Herefter afvikles det meste af frugtplantagen over en arrakke. | dag drives en
mindre del som gkologisk frugthave.

Det undersggte areal er overtaget af Kolding kommune i 1978 og bestar af to
oprindelige delparceller tilplantet med abler i 1935. Om brugen af bekempel-
sesmidler oplyses sparsomt, men det fremgar at der er brugt bladan fra 1948,
hvilket giver en klar afgreensning af brugen af tidligere eksisterende midler til
skadedyrsbekaempelse.

Taetheden i beplantningen i 1954 er pa grundlag af luftfoto opgjort til 250-
270 treeer pr. ha.

5.3.2 Analyser og resultater
Prover er udtaget i profiler a 25 cm ned til 0,5 m UT med karteringsspyd.

Pa grundlag af foreliggende oplysninger, er der udpeget otte felter a6 x 6 m,
hvoraf der i hvert er udtaget fem praver af hhv. gverste 25 cm og af niveauet
25-50 cm UT. Prgverne af de to niveauer er udtaget af samme stik. Prgverne
er udtaget med én af feltets centrum og fire af periferien. De fem delpraver af
hvert niveau er sammenblandet til én for hvert niveau.

Alle blandepraver af gverste 25 cm er analyseret for arsen, bly, kobber, DDT
og PAH. Prgver af niveauet 25 — 50 cm UT er analyseret for arsen, bly og
kobber.

Analyseresultaterne for arsen, bly og kobber er vist i tabellerne nedenfor.

Tabel 25  Analyseresultater for arsen, bly og kobber i mg/kg TS. Max- og middelkon-
centrationer i felterne 1-8

Arsen (As) Bly (Pb) Kobber (Cu)
Max Middel Max Middel Max Middel
0-25cm 10 6,6 41 30 42 32
25-50 cm 7 4,6 37 23 32 21
0-50 cm 10 5,6 41 27 42 26

Som det fremgar, ser vi gennemsnitskoncentrationer, der ligger under de fast-
satte kvalitetskriterier. En enkelt analyse konstaterer bly i en koncentration, der
lige sniger sig over kriteriet.

Som ventet ser vi de gennemsnitligt hgjeste koncentrationer i overfladen. | en
del af den ene undersggte parcel ser vi dog de hgjeste koncentrationer i neder-
ste del af profilet. Analyserne viser spor af DDT i syv af de otte felter. Hgjeste
koncentration er 0,16 mg/kg TS, og gennemsnitskoncentrationen er malt til
0,038 mg/kg TS.

PAH’er findes kun pa sporniveau, og kan saledes ikke henfgres til en tidligere
brug af karbolineum.
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5.3.3 Karakteristik af jordbunden
| alle stik ses et muldlag i naesten hele dybden.
5.3.4 Vurdering af resultaterne

Analyseresultaterne for de otte prgvefelter er meget ensartede. Analyserne
viser, at der har fundet brug af blyarsenat og kobbermidler sted, men ikke i et
omfang, der har medfgrt koncentrationer over kvalitetskriterierne for jord.

Forholdet mellem arsen- og bly-koncentrationerne stemmer overens med for-
delingen i blyarsenat, der saledes ma anses for at have veeret brugt. Koncen-
trationerne er imidlertid markant lavere, end konsekvenserne af en brug i
overensstemmelse med sprgjteplanerne ville have veeret.

Behandlingshyppigheden kan beregnes til gennemsnitlig 1,1 behandling om
aret i 13 ar, altsa vaesentligt mindre end anbefalet i sprgjteplanerne.

Tilsvarende vidner de forholdsvis lave koncentrationer af kobber om en be-
skeden brug af bordeauxvaeske eller andre kobbermidler.

Det er bemarkelsesvaerdigt, at bade arsen, bly og kobber findes i et ensartet
forhold i gverste halve meter pa alle delparceller, men at de fordeler sig for-
skelligt i dybden. Der finder en svag nedadrettet transport sted, og den er la-
vest, hvor der er traeer i dag.

5.3.5 Konklusioner vedr. Bjert Frugtplantage

Resultaterne vidner om en tidligere brug af blyarsenat og bordeauxvaeske,
men som det fremgar, kan sprgjtehyppigheden for blyarsenat beregnes til 1,1
arlig sprgjtning i perioden 1935-1948, hvilket er vaesentligt mindre end anvist
i sprajteplanerne. Vi ser med andre ord her en praksis, hvor der antageligt er
sprajtet efter behov.

Der konstateres spor af DDT, hvilket bekrafter, at stoffet har veret brugt,
men i ganske beskedne mangder og formentlig over en kort periode.

Den tidligere brug af karbolineum genfindes ikke som PAH’er. Noget tyder
pa, at karbolineum saledes ikke medfarer en stor afsaetning af PAH’er.

5.4 Mathiesens Planteskole

Undersggelserne af den tidligere Mathiesens Planteskole i Korsgr er gennem-
fart med henblik pa at tilvejebringe supplerende viden om pavirkningen af
jordmiljget som fglge af brugen af bekeempelsesmidler. De undersggte del-
arealer er i dag udlagt til rekreativt formal, og de tilhgrer Slagelse kommune.
Undersggelserne er samlet afrapporteret i selvsteendig rapport /79/. Indholdet
er her fremstillet i en forkortet udgave.

5.4.1 Historik

Mathiesens Planteskole blev grundlagt 1854 af handelsgartner Hans Mathie-
sen pa to tdr. land (godt 1 ha). Over tid er dette areal udvidet ganske meget.
Vurderet ud fra foreliggende situationsplaner fra hhv. 1905-06 og 1936-37 ser
det ud til, at virksomheden i 1905 optog ca. 75 tdr. land (ca. 40 ha), og i
1936-37 kan arealet skansmaessigt opggres til ca. 150 tdr. land (ca. 80 ha).



Efter 2. Verdenskrig afvikles virksomhedens udnyttelse af arealerne gradvist.
Det sker i takt med udviklingen af Korsgr by. | midten af 1960’erne er virk-
somheden endelig ophgrt.

Mathiesens Planteskole var landets stgrste producent af frugttraeer, og har
ogsa selv dyrket frugt. Det fremgar desvaerre ikke af kildematerialet, hvor der
blev dyrket hvad, ligesom kildematerialet ikke oplyser om brugen af bekeem-
pelsesmidler.

5.4.2 Analyser og resultater

Praver er udtaget i profiler a 25 cm ned til 0,5 m UT med karteringsspyd.
Ligesom i Sdr. Bjert er prgver udtaget af i alt 14 felter a 6 x 6 m fordelt pa tre
delomrader. I hvert er udtaget fem prever af hhv. gverste 25 cm og af niveau-
et 25-50 cm UT. Prgverne af de to niveauer er udtaget af samme stik. Prgver-
ne er udtaget med én af feltets centrum og fire af periferien. De fem delpraver
af hvert niveau er sammenblandet til én for hvert niveau.

Alle blandeprgver er analyseret for arsen, bly og kobber. En blandeprave af
gverste 25 cm fra hvert af de tre delomrader er ogsa analyseret for DDT.

Der pavises spor af DDT i en af de tre prgver. Analyseresultaterne for arsen,
bly og kobber er vist i tabellerne nedenfor.

Tabel 26  Analyseresultater for arsen, bly og kobber i mg/kg TS. Max- og middelkon-
centrationer i felterne 1-4 (delomrade 1)

Arsen (As) Bly (Pb) Kobber (Cu)
Max Middel Max Middel Max Middel
0-25cm <2 <2 30 24 26 20
25-50 cm <2 <2 37 25 23 19

Tabel 27  Analyseresultater for arsen, bly og kobber i mg/kg TS. Max- og middelkon-
centrationer i felterne 5-8 (delomrade 2)

Arsen (As) Bly (Pb) Kobber (Cu)
Max Middel Max Middel Max Middel
0-25cm <2 <2 31 29 142 47
25-50 cm <2 <2 33 24 530 144

Tabel 28 Analyseresultater for arsen, bly og kobber i mg/kg TS. Max- og middelkon-
centrationer i felterne 9-14(delomréade 3)

Arsen (As) Bly (Pb) Kobber (Cu)
Max Middel Max Middel Max Middel
0-25cm <2 <2 51 42 64 38
25-50 cm <2 <2 61 41 155 76

5.4.3 Karakteristik af jordbunden

I delomrade 1 og 2 karakteriseres jorden som fyld. | delomrade 3 underlejres
et muldlag af ler i bunden af stikket.
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5.4.4 Vurdering af resultaterne

Der konstateres ikke arsen i jorden og de paviste koncentrationer af bly er ikke
unormale for byjord. Der har derfor ikke veeret udbragt blyarsenat pa de tre
undersggte arealer.

De forhgjede koncentrationer af kobber i forhold til almindeligt baggrundsni-
veau i byjord kan ikke med sikkerhed henfgres til en tidligere brug af kobber-
sulfat. Fundet i delomrade 3 kan veere en konsekvens af en tidligere brug af
kobbersulfat, men fundet ved delomrade 2 synes ikke at kunne have den ar-
sag, da provefeltet ser ud til at ligge uden for det tidligere gartneris marker.

5.4.5 Konklusioner vedr. Mathiesens Planteskole

Der har ikke veeret anvendt blyarsenat pa de tre undersggte delomrader, og
det synes derfor heller ikke sandsynligt, at stoffet har veeret anvendt pa virk-
somheden. Dette stemmer overens med oplysningerne om, at det foretrukne
bekempelsesmiddel i planteskoler var nikotin, og at blyarsenat fortrinsvis er
anvendt for at fremme frugtens kvalitet.

De gvrige analyseresultater tillader ikke tolkning om brugen af bekeempelses-
midler.

5.5 Kortlegningen i Slagelse kommune
Slagelse kommunes kortleegning af frugtplantager i 2010 /84/ omfatter dels en

samlet kortleegning og dels opfelgende undersggelser pa fem arealer, som i
dag ejes af Slagelse kommune. Det drejer sig om fglgende lokaliteter:

e Guldagergard

o Elmedal

e Idagard

o Kirkebjerg Mark
o Kobakvej

Resultaterne af undersggelserne giver ikke noget entydigt signalement af en
tidligere brug af arsenholdige sprgjtemidler, kobber eller DDT. Billedet er
generelt svaekket af, at det ikke er lykkedes at skabe klarhed over driftsperio-
derne for alle, og at det for tre af dem heller ikke er lykkedes at give et nogen-
lunde signalement af virksomheden.

5.5.1 Guldagergard

Det vides med sikkerhed, at der har veret frugtavl ved garden fra 1820’erne,
men det fremgar ikke klart, hvordan frugtplantagen har veret drevet i perio-
den frem til 1958, hvor frugtplantagen ophgrer. Det vides, at der ogsa har
veeret andre afgreder end frugt, og saledes er det vanskeligt at udpege drifts-
perioden for de enkelte parceller.

Fem delparceller er udpeget pa grundlag af luftfotos 1945 og 1954. Fire af
disse tilhgrer i dag Slagelse kommune. Tre genfindes pa begge fotoserier,
mens den tredje er etableret efter 1945.

Analyseresultaterne tyder ikke pa, at der pa de undersggte arealer har veret
anvendt bly- eller zinkarsenat. Brugen af kobbermidler har endvidere varet



begrenset. Endelig pavises DD T kun pa sporniveau i én af tre praver. | de to
gvrige pavises DDT ikke.

| et af prgvefelterne er der fundet forhgjede koncentrationer af arsen i begge

lag. I jordoverfladen er indholdet af arsen malt til 48 mg/kg TS, men indhol-
det modsvares ikke af et bly- eller zinkindhold, der kan forklare forekomsten

som fglge af en tidligere brug af bly- eller zinkarsenat. Kilden til arsenindhol-
det ma derfor vere en anden.

5.5.2 Elmedal

Pa et areal i det nordlige Slagelse er identificeret en frugtplantage pa 2,3 ha.
Arealet ses pa luftfotos 1945 og 1954. Etableringen af frugtplantagen antages
at veere sket omkring efter 1930, og den er antagelig ophart omkring 1954.

Pa det undersggte areal er genfundet to meget gamle frugttraeer, hvorunder
pragver er udtaget af oprindelig jordoverflade.

I jordoverfladen ses en lettere forhgijelse af indholdet af bly, kobber og zink i
forhold til baggrundsniveauet i agerjord. Der konstateres ikke indhold af arsen
over detektionsgraensen pa 2 mg/kg TS, og der pavises DDT med nedbryd-
ningsprodukter pa sporniveau.

Det synes pa den baggrund klart, at der ikke har vearet anvendt arsenholdige
midler pa stedet. Der er sandsynligvis anvendt kobber- og zinkmidler i mindre
grad samt DDT i meget begraenset omfang.

5.5.3 Idagard

Et frugtareal ved garden ses anlagt omkring 1950. En del er nedlagt igen i
1957 i forbindelse med anlzeg af motorvej og frugtplantagen nord for denne er
siden ogsa ophgrt, men det fremgar ikke klart hvornar.

En del af omradet bestar i dag af park, hvor der ses en del gamle frugttreeer i
dag. Den gvrige del er udstykket til parcelhuse og en bgrnehave. Bgrnehaven
og parken er undersggt.

Analyseresultaterne tyder ikke pa, at der pa de undersggte arealer har veret
anvendt bly- eller zinkarsenat. Brugen af kobbermidler og DDT har endvidere
veeret begrenset. DDT pavises i prgve fra barnehaven kun pa sporniveau lige
over detektionsgraensen. | parken ses mere tydelige spor af en tidligere brug,
men dog langt under jordkvalitetskriteriet.

Ogsa her er i et enkelt malepunkt i parken konstateret arsenkoncentrationer pa
41-43 mg/kg TS. Koncentrationen modsvares ikke af en tilsvarende forhgjet
koncentration af bly eller zink, og kilden til denne meget lokale forurening
synes at vaere en anden.

Resultaterne svarer her til det forventelige, idet plantagen er etableret pa et
tidspunkt, hvor brugen af arsenmidler og DDT ophgrer.

5.5.4 Kirkebjerg Mark
Pa et areal ved Tarnborg i Korsgr ses pa luftfotos 1945 og 1954 en frugtplan-

tage pa 4,4 ha i et omrade kaldet "Kirkebjerg Mark”. Dette omrade gennem-
skeeres i midten af 1950’erne af anleegsarbejder i forbindelse med den nye
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feergeforbindelse over Storebzlt, og frugtplantagen er derfor sandsynligvis
ophgrt pa det tidspunkt. Det fremgar ikke, hvornar frugtplantagen er etable-
ret, ligesom der ikke er fundet oplysninger, der neermere kan belyse driften.

En lille del af den oprindelige plantage henligger i dag som skov, der benyttes
af en bgrnehave. Dette areal er undersggt.

I et af tre provefelter pavises forhgjede koncentrationer af arsen, zink og kob-
ber, mens koncentrationen af bly ligner normalt baggrundsniveau for byjord.
DDT pavises pa sporniveau.

Analyseresultaterne for metallerne er sammenfattet i tabel nedenfor.

Tabel 29 Analyseresultaterne for metallerne i mg/kg TS

Niveau 0-0,25m UT 0,25-0,5m UT
Stof / koncentra- Middel Max Middel Max
tion (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
As 2 2 2 8
Pb 19 26 14 19
Cu 19 43 45 125
Zn 72 136 45 88

Resultaterne tillader ikke entydigt en henfaring til en tidligere brug af arsen-
holdige midler.

5.5.5 Kobakvej

Af luftfotos 1945 og 1954 ses tre parceller med frugttreeer pa arealer langs
Kobakvej i Skeelskar. Disse parceller er tolket som veerende en og samme
frugtplantage, men der kan ogsa have veret tale om to eller tre virksomheder.

En del af den ene parcel er i dag udlagt til park og tilhgrer Slagelse kommune.
Pa stedet ses enkelte gamle frugttreeer i dag. Dette omrade er undersggt.

Analyseresultaterne tyder ikke pa, at der pa det undersggte areal har veret
anvendt bly- eller zinkarsenat. Brugen af kobbermidler og DDT har endvidere
veeret begraenset, ligesom en eventuel brug af karbolineum ikke har medfart
synlig afseetning.

5.6 Andre undersggelser af jorden i frugtplantager
5.6.1 Region Midtjylland — 9 undersggelser

Region Midtjylland har i 2009 undersggt ni frugtplantager med det formal at
skaffe generel viden om forureningssituationen i overfladejorden af dyrknings-
arealer i eldre midtjyske frugtplantager. Undersggelsesresultaterne er fremstil-
let i samlet rapport /75/.

Alle de ni undersggte frugtplantager er etableret efter 1940 og har veret i drift
mellem 27 og 69 ar. De otte ligger i Horsens-omradet og den sidste i Viborg-
omradet.



Undersggelsesprogrammet omfattede kulbrinter, tungmetaller, arsen, PAH’er
og DDT med nedbrydningsprodukter. Resultaterne er summarisk fremstillet i
tabel nedenfor.

Tabel 30  Maksimum koncentrationer i de ni undersggelser (mg/kg TS)
Lokalitet Etabl. As Pb PAH (total) | DDT (total)
1 1945 6 22 0,043 0,062
2 1944 7 33 0,15 0,046
3 1942 <2 22 0,03 i.p.
4 1954 3 19 0,031 i.p.
5 1949 <2 16 0,65 i.p.
6 1964 <2 54 1,7 0,017
7 1940 4 113 0,68 0,108
8 1945 <2 24 0,67 0,162
9 1945 <2 261 0,95 0,047

Ingen af analyserne leverer klare vidnesbyrd om en tidligere brug af blyarse-
nat. Let forhgjede blykoncentrationer i forhold til baggrundsniveau modsvares
ikke systematisk af malbare koncentrationer af arsen.

Der ses let forhgjede kobberkoncentrationer flere steder. Disse skyldes for-
mentlig brugen af kobbermidler, om end i behersket omfang.

DDT findes pa sporniveau pa 6 af de ni lokaliteter.

PAH’er konstateres alle steder, dog med et maksimum for total PAH pa 0,95
mg/kg TS.

5.6.2 Haraldslund i Alborg

Aalborg kommune har i 2009 gennemfgrt en undersggelse af den tidligere
Haraldslund Frugtplantage, som var i drift 1945-1974. Undersagelsespro-
grammet omfattede kulbrinter, tungmetaller, arsen, PAH’er og DDT med
nedbrydningsprodukter.

Der er udtaget i alt 12 prgver fra seks stik. Prgverne er sammenstukket parvis
fra samme lag. | alt er der analyseret tre prgver udtaget 0,1 m U.T. og tre ud-
taget 0,4 m U.T.

Ingen af analyserne viser overskridelser af jordkvalitetskriterierne, og ingen af
resultaterne er pafaldende i forhold til en tidligere brug af bekeempelsesmidler,
bortset fra, at der konstateres DDT med nedbrydningsprodukter i koncentra-
tioner omkring 0,1 mg pr. kg TS. Der pavises ikke arsen (detektionsgrense =
5 mg pr. kg TS), og bly er fundet i en hgjeste koncentration pa 16 mg pr. kg
TS.

Man kan pa det grundlag slutte, at der har vaeret anvendt DDT, om end i

beskedne mangder, mens der tilsyneladende ikke er anvendt blyarsenat og
kobberholdige midler.
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5.6.3 Hjortsg Planteskole

Vestsjeellands Amt undersggte i 1997 et areal i den daveaerende Hjortsg Plante-
skole /85/. Undersggelsen blev gennemfert pa et mindre areal omkring en
bygning, der tilbage i 1930’erne blev benyttet til fremstilling af bekeempelses-
midlet ”"Dana Plantepudder”. Fire jordprgver blev analyseret for kobber og
arsen.

Hjortsg Planteskole var i drift 1896 til ca. 2000 og blev iszr kendt for sin pro-
duktion af frugttreeer til videresalg til frugtplantager. Der refereres i perioden
for 2. Verdenskrig ogsa til frugtavl pa stedet.

Desverre argumenteres der ikke for valget af analyseparametrene, og resulta-
terne tillader ikke en udpegning af en entydig forureningskilde. Bade kobber
og arsen kan tenkes at have veret indeholdt i nogle af de fremstillede produk-
ter, men der foreligger ikke entydige oplysninger herom. | de fire analyser blev
der konstateret arsen i koncentrationer mellem 18 og 25 mg/kg TS og kobber
mellem 58 og 200 mg/kg TS.

Forekomsten af arsen og kobber kan ogsa relateres til brug af bekempelses-
midler. Vi kan derfor blot fastsla, at der har veaeret handteret bekeempelsesmid-
ler med disse indhold i planteskolen.

5.6.4 Djawa i Fredensborg

Pa arealer, der i perioden 1935-1980 blev anvendt til frugtavl af ”Djawa
Frugtplantage”, gennemfgrte Region Hovedstaden i 2009 to undersggelser af
to delarealer omfattende analyser af jordpraver for tungmetaller, pesticider,
olieprodukter og tjerestoffer /73,74/. 1 begge undersggelser er der udtaget
jordprgver af niveauerne 0-0,1 m UT (niveau 1) og 0,4 - 0,5 m UT (niveau
2).

Pa arealerne er der i dag bgrnehaver. Etableringen af bgrnehaverne anses at
have pavirket jordens overflade.

Analyseresultaterne paviser indhold af DDT og nedbrydningsprodukter og
arsen/tungmetaller, der tyder pa en tidligere brug af DDT, blyarsenat (og evt.
andre arsenholdige midler) samt kobbermidler, mens pavisningerne af tjere-
stoffer ligger pa sporniveau og dermed ikke tillader nogen antagelser om ar-
sag.

Resultaterne er ssmmenfattet i tabellerne nedenfor.

Tabel 31 Resume af analyseresultater for undersggelsen Stenbzkgardsvej 202 i
mg/kg TS. 12 prgvepunkter

Arsen Bly Zink Kobber DDT

(sum)

Max niveau 1 5 21 39 26 0,106
Middel niveau 1 >5 13 28 16 0,044
Max niveau 2 10 40 41 41 0,121
Middel niveau 2 6 17 27 21 0,064




Tabel 32 Resume af analyseresultater for undersggelsen Stenbazkgardsvej 202 i
mg/kg TS. 17 prgvepunkter

Arsen Bly Zink Kobber DDT

(sum)

Max niveau 1 11 33 67 48 0,396
Middel niveau 1 6 17 31 21 0,079
Max niveau 2 15 53 49 83 0,422
Middel niveau 2 6 23 34 31 0,105

Tabel 33  Koncentrationer af As, Pb, Zn og Cu i seks pr@gver med hgjeste arsenkon-
centrationer i niveau 2. Begge lokaliteter.

Prave Arsen Bly Zink Kobber
6, Stenbaekgardsvej 204 15 53 50 83
2, Stenbzekgardsvej 204 13 48 49 75
11, Stenbaekgardsvej 202 10 40 38 45
2, Stenbaekgardsvej 202 9 11 22 14
14, Stenbaekgardsvej 204 8 31 45 43
7, Stenbaekgardsvej 202 8 34 41 41

Preve 2 fra Stenbeekgardsvej 202 afviger fra de gvrige ved lave koncentratio-

ner af bly, zink og kobber i forhold til arsen. De gvrige praver viser forhgjede
koncentrationer af bly, zink og kobber, som ligner billedet fra de andre under-
sggelser, hvor arsen pavises i tilsvarende koncentrationer.

Det synes pa den baggrund klart, at der har veeret anvendt sprgjtemidler med
indhold af arsen, bly, zink og kobber. Brugen af sprajtemidler synes at svare til
brugen i Sdr. Bjert, der er etableret i samme ar.
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6 Vurderinger og konklusioner

6.1 Produkter

Forureningsrisikoen inden for frugtavl knytter sig farst og fremmest til farste
generation af bekeempelsesmidlerne og iser til produkter med indhold af arsen
og bly. Noget tyder p3, at anvendelsen af karbolineum ikke medfgrer en af-
setning af PAH i et omfang, der vil udggre en risiko for forurening.

Brugen af kobbersulfat har vaeret ganske udbredt, men brugen synes ikke at
medfgre forurening ud over kvalitetskriteriet for jord.

Anden generation af bekeempelsesmidlerne teller en lang reekke stoffer, hvoraf
kviksglvholdige midler samt de klorerede hydrokarboner vil have potentiale til
at kunne ophobes i miljget, men disse stoffer synes klart ikke at have haft en
stor udbredelse inden for frugtavl. Der knytter sig dog en vis usikkerhed med
hensyn til DDT, der kan veere brugt i mangder inden for visse afgrader, som
vil kunne medfgre forurening. Vurderingen af effekten af brugen af kviksglv-
holdige midler knytter sig alene til undersggelser af to frugtplantager, hvor de
trufne koncentrationer tyder pa en brug, men hvor koncentrationerne er lave.

En samlet oversigt over anvendelsesperioder for stoffer med ophobning i mil-
jaet er fremstillet i tabel nedenfor.

Tabel 34  Anvendelsesperioder for bekempelsesmidler med potentiale for akkumule-
ringijorden

Stof Start Ophar Afgrade

Bordeauxveeske 1895 1980 Alle

Schweinfurtergregnt 1867 1925 FAbler

Blyarsenat 1900 1952 /Ebler, paerer, kirsebaer og blommer
(visse sorter)

Zinkarsenat 1944 1952 FAEDbler, paerer, kirsebaer og blommer
(visse sorter)

Karbolineum (PAH) 1905 1980 Alle

DDT 1945 1970 Alle (mest i hindbaer)

Kviksglv 1948 1980 Alle (begreenset brug)

6.2 Sprgjtepraksis

De koncentrationer, vi kan forvente at finde i jorden i dag, vil naturligvis af-
heenge af anvendelsesperioden det pagaldende sted, ligesom det vil afheenge
af variationer i tree- og berkulturer.

Man kan ikke pa baggrund af de foreliggende undersggelser sige noget om,
hvad der var almindelig sprgjtepraksis. Doseringer og sprgjtehyppighed blev
anvist i sprgjteplanerne. ”Sprgjtning efter behov”, som i lgbet af 1960’erne
blev anerkendt som den rigtige metode, blev ikke diskuteret i perioden far 2.
Verdenskrig.
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Bade undersggelsesresultaterne fra Guldborghave, Gl. Hestehauge og Sdr.
Bjert kan afspejle almindelig praksis. | Guldborghave synes der at have varet
sprojtet mere end tre gange arligt med blyarsenat og bordeauxvaeske. | Gl.
Hestehauge ser det ud til, at der er sprgijtet ca. tre gange arligt eller maske lidt
mindre pa nogle delparceller. Endelig kan vi regne ud, at der er sprgjtet 1-2
gange arligt i Sdr. Bjert, og noget lignende har veeret tilfeeldet i Djawa, som er
etableret samme ar.

I de midtjyske undersggelser ser vi ingen klare indikationer pa en brug af ar-
sen-midler. Alle undersggte plantager er etableret efter 1942. Det samme ggar
sig geeldende i Alborg, hvor den undersggte frugtplantage er etableret 1945,

De fem undersggelser i Slagelse kommune viser, at der her har veeret anvendt
meget lidt eller intet arsen-middel. Disse resultater er vanskelige at udlede
noget generelt af, da det ikke har veeret muligt at finde oplysninger om etable-
ringstidspunkterne for fire frugtplantager, der hgrte andre jordbrug.

Endelig foreligger et par analyseresultater fra Hjortshgj. Praver er her udtaget
omkring bygningerne og ikke i marken. Man kan derfor blot udlede, at der
med stor sandsynlighed har veeret anvendt arsen-midler, men ikke i hvilket
omfang.

Forskellene i praksis er illustreret i tabel nedenfor, idet det skal bemarkes, at
der knytter sig nogen usikkerhed til specielt tallene for G. Hestehauge, hvor vi
ikke kender behandlingsperioden, som her er sat til 20 ar, ligesom plantagen er
speciel ved en meget stor afstand mellem traeerne.

Tabel 35  Beregnet arlig belastning med arsen, bly og kobber i perioden 1920-1950 ved
anvendelse af blyarsenat og blasten (kg/ha)

Cu (kg/ha) Pb (kg/ha) As (kg/ha)
Sprgjteplan 35,8 29,3 8,3
Guldborghave 50,1 49,8 14,1
Gl. Hestehauge 17,4 18,9 4,1
Bjert 13 13,5 2,8
sG;gn;ggsnlt af tre under- 26.8 274 7

Om bekaempelsesmidlerne fra 2. generation, der kommer pa markedet efter 2.
Verdenskrig, ser det ud til, at DDT kan udggre en vis risiko. Stoffet revolutio-
nerede skadedyrsbekempelsen efter 2. Verdenskrig, men efter fa ar blev det
klart, at stoffet havde en raekke ugnskede effekter, der medfarte dets relativt
hurtige udfasning inden for frugtavl generelt.

I de i alt 20 refererede undersggelser af frugtplantager, der var i drift i perio-
den, hvor DDT var tilgeengeligt, finder vi fortrinsvis koncentrationer pa spor-
niveau. Der er dog fundet overskridelser af jordkvalitetskriteriet i de to, men
dette kun pa enkelte delparceller. De beskedne fund bekrefter litteraturens
beretninger om, at DDT hurtigt aflgses af andre midler.

Det bemerkes, at de hgjeste koncentrationer af DDT er fundet, hvor ogsa de
hgjeste koncentrationer af arsen, bly og kobber er fundet. P& dette om end
spinkle grundlag ser det ud til, at forbrugsmenstrene for de forskellige be-
keempelsesmidler fglges ad inden for den enkelte plantage.



6.3 Forureningsmgnstre inden for frugtavl

Det billede, der kan tegnes af dansk frugtavl i 1920’erne og 1930’erne, er no-
get sammensat. Vi ser en gruppe pionerer omkring organisationen Dansk
Frugtavl, som bl.a. tegnes af Otto Nielsen, Guldborghave. Denne gruppe er
meget fokuseret pa frugtens udseende, hvilket bl.a. ses af de mange udstillin-
ger, som bl.a. forestas af foreningen Dansk Frugtavl. Denne gruppe er iser
synlig pa Sjaelland og Lolland-Falster.

En anden gruppe tegnes af frugtavlerne bag Dansk Erhvervsfrugtavl med
tyngdepunkt pa Fyn. Denne organisation tzller nogle af de sterste frugtplan-
tager pa Fyn, men ikke Gl. Hestehauge. Foreningens tidsskrift Erhvervsfrugt-
avleren beskeftiger sig med alle relevante faglige spargsmal, herunder ogsa
om sprgjtning. Det er i denne sammenhang blevet vist, at foreningen over-
vurderede den faktiske brug pa landsplan, idet det tages for givet, at alle frugt-
avlere anvender bekeempelsesmidler som vejledt, og det kan vi se, at de ikke
gjorde. Man ma pa det grundlag antage, at de egentlige erhvervsfrugtavler selv
sprgjtede, som anvist, men antagelig nok mindre i frugt beregnet for saftindu-
strien.

Dette skyldes formentlig den tredje og starste gruppe af frugtavlere, nemlig de
mange, der tilplantede mindre arealer inden for anden jordbrug. Vi har set, at

frugtarealerne eksploderede i 1930’erne, hvor landbruget var i dyb krise. To af
de undersggte frugtplantager i Slagelse kommune anses at hgre til denne kate-
gori, og her finder vi ikke tegn pa en brug af de beskrevne bekempelsesmidler.

6.4 Vurdering af risiko

Det er saledes antagelsen, at forureningsrisikoen knytter sig til de frugtplanta-
ger, der havde frugtavl som primart erhverv, og at risikoen er stgrst i planta-
ger drevet af pionererne og mindst, hvor der primert er dyrket for saftindu-
strien.

Det er endvidere antagelsen, at der er sprgjtet mere sparsomt i de mindste
plantager, og det kan se ud til, at en frugtplantage som hovedregel skal veere
etableret fgr 1935 for at have veeret udsat for arsenholdige midler i et omfang,
der indebarer en risiko for at jordkvalitetskriteriet for arsen overskrides.

Endelig synes det klart, at planteskoler, der producerede frugttraeer, ikke ud-
satte treeerne for blyarsenat.

Det ma pa baggrund af bade sprgjteplaner og feltundersagelser konkluderes,
at der er en klar ssmmenhang mellem perioden, hvor sprgjtning med de givne
stoffer har fundet sted, og koncentrationer i jorden.

Tetheden i beplantningerne vil ogsa have en betydning. De meget store af-
stande mellem traeerne i Gl. Hestehauge synes dog at vere et sa&rsyn, og teet-
hed i treeerne kan vi generelt ikke forvente at kende over tid. Viden om teethed
kan snarere anvendes til at forklare undersggelsesresultaterne.

I en risikovurdering synes det rimeligt, at tage udgangspunkt i sprgjteplaner-
nes anvisninger, der ogsa svarer nogenlunde til det gennemsnit, der kan be-
regnes for de tre undersggelser.

De forventede koncentrationer vil derfor kunne beregnes som arlig belastning
ved sprgjteplanernes anvisninger gange behandlingsperioden i ar.
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Tages udgangspunkt i &bler, der nogenlunde konstant optager ca. 75 % af det
samlede frugtareal, og at stofferne primaert vil belaste de gverste 25 cm af jor-
den, kan forureningen som fglge af de enkelte bekeempelsesmidlers brug be-
regnes.

Beregnede arlige belastninger af gverste 25 cm af jorden er vist i tabel neden-
for. De anfgrte intervaller hidrgrer fra de to formuleringer af hhv. Schweinfur-
tergrgnt og blyarsenat.

Tabel 36 Beregnede maengder tilfart stof pr. &r i anvendelsesperioderne

Bekaempelsesmiddel Anvendel- Cu Pb As DDT
sesperiode (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
. 1867-1925 0,69 — 0,61 -

Schweinfurtergrant 1.04 081
Blvarsenat 1920-1952 7,16 — 1,84 -

Y 8,46 2,59
Bordeauxveaeske 1890-1945 9,55
Bordeauxveaeske 1945-1990 2
DDT 1945-1970 0,25

Jord- og afskeeringskriterierne for arsen og bly er hhv. 20/20 og 40/400 mg/kg
TS. For DDT er der ikke fastsat et afskeeringskriterium. Jordkvalitetskriteriet
er 0,5 mg/kg TS.

| frugtplantager i drift i en periode pa 10 ar i perioden 1920-1952 kan der
saledes veere en risiko for overskridelser af jordkvalitetskriterierne for arsen og
bly. P4 samme made kan en brug af DDT, som anvist i sprgjtevejledningerne
over fa ar, tilsyneladende medfare en overskridelse af jordkvalitetskriteriet.

Der skal dog heri tages i betragtning, at der var almindelig vareknaphed i
krigsarene, hvorfor brugen af arsen-midlerne formentlig generelt har veret
mindre her. Meget tyder p4, at en plantage skal vaere etableret fgr 1935, for at
indebzere en risiko. Tilsvarende skal det bemarkes, at parathion, der kommer
pa markedet i 1948, gradvist bade fortrenger DDT og arsen-midlerne.

I de gennemfgrte undersggelser i tidligere frugtplantager ser vi, at arsen-, bly-
og kobberholdige midler har veeret anvendt i meengder, der kan medfare foru-
rening af jorden. Koncentrationerne af kobber vil formentlig kun i yderst
sjeldne tilfelde komme i naerheden af jordkvalitetskriteriet, mens det for bade
arsen og bly ses at kunne forekomme. For bly gelder det, at afskeeringskriteri-
et ikke er overskredet i nogen af de foreliggende ca. 400 analyserede jordprg-
ver, hvor forureningsarsagen anses at veere brugen af blyarsenat.

DDT ses i enkelte tilfeelde at forekomme i koncentrationer (malt som sum af
metabolitter) omkring jordkvalitetskriteriet. Koncentrationerne svarer til de pa
grundlag af sprajteplanernes anvisninger beregnede for en femarig periode. |
hindbaerbeplantninger gennem flere ar kan der veere risiko for at treffe hgjere
koncentrationer. Men generelt er det erkendelsen, at DDT ikke har veret al-
mindelig anerkendt som bekempelsesmiddel inden for frugtavl.

Brugen af karbolineum ser ikke ud til at medfgre en afssetning af PAH’er.
Lindan og kviksglv er ligeledes ikke fundet i koncentrationer i naerheden af
jordkvalitetskriterierne.



Forureninger vil generelt skulle findes i den gverste halve meter af jorden.
Under visse ikke neermere undersggte betingelser ses arsen at kunne mobilise-
res. Bade kobber, bly og arsen ses at kunne genfindes som suspenderet stof i
porevandet, ligesom arsen ogsa findes oplast her, hvor der pavises et indhold
pa 2 ug/l. En risiko for grundvand er ikke her sggt beregnet.

6.5 Forureningsmgnstre i frugtplantagen
6.5.1 Fordeling i jorden

| folge amerikanske undersggelser kan vi forvente, at arsen og bly altoverve-
jende skal findes i de gverste 25 cm af jorden. Denne forventning synes at
bekreeftes af undersggelserne i Gl. Hestehauge, hvor stofferne kun findes i
beskedne mangder under 0,25 m U.T. Omvendt ser vi i Guldborghave, at
bade arsen, bly og kobber findes i gverste halve meter, og vi ser ogsa en klar
tendens til en nedadrettet transport af specielt arsen.

Transport af arsen anses for at kunne forekomme i sandede jorde, men det
modsatte synes at veere tilfeldet her, hvor jorden i G. Hestehauge er mere
sandet end i Guldborghave.

Vi ser ogsa en tendens til nedadrettet transport i Sdr. Bjert. Bemarkelsesveer-
digt er det her, at transporten er stgrst, hvor der ingen treeer er.

Transporten af arsen kan imidlertid ogsa fremmes af andre geokemiske for-
hold, bl.a. anses fosfat at fremme transporten. Forskellig gadskning kan sale-
des vaere afggrende for mobiliseringen af arsen. Endelig vil en sur jord (pH
omkring 4-5) fremme arsens mobilitet. Nar man saledes ser en udvaskning af
arsen i Guldborghave, hvor pH ligger pa 8-9, ma det heenge sammen med
andre forhold, som her ikke er sggt naermere belyst. Et kvalificeret geet er, at
de forholdsvis hgje koncentrationer kan veere forklaringen.

De gvrige stoffer synes klart knyttet til de gverste 25 cm af jorden, dersom der
ikke har fundet en stgrre omraring sted, hvilket ikke synes at have veeret tilfeel-
det i hverken Guldborghave, Sdr. Bjert eller GIl. Hestehauge.

6.5.2 Hotspots

Der er i ingen af de undersggte plantager truffet et egentligt hotspot. Det ma
imidlertid forventes, at blandepladser vil udgare en starre risiko for forurening
end dyrkningsarealet. Det fremgar, at der i Guldborghave var tre faste blan-
depladser, men disse er ikke identificeret i undersggelserne.

6.5.3 Grundvandsrisiko

I Guldborghave er der sket en udvaskning af bade arsen, bly og kobber. Starst
er udvaskningen af arsen, der ogsa med 2 ug/l er fundet i hgjeste koncentrati-
on i det filtrerede vand. Hgjeste koncentration i det ufiltrerede vand, dvs. af
suspenderet stof i porevandet, er for arsen, bly og kobber hhv. 78, 160 og 200
ug/l. Der er ingen drikkevandsinteresser i omradet, hvor Guldborghave ligger.

Der er i nerverende sammenhang ikke foretaget neermere beregninger af en
grundvandsrisiko knyttet til arsen.
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6.6 Overvejelser om undersggelser
6.6.1 Historiske undersggelser

Man kan ikke regne med, at det vil veere muligt at finde historiske kilder, der
naermere vil kunne belyse den enkelte plantagedrift i detaljer. Det vil neppe
heller veere formalstjenligt, idet man ikke kan forvente at finde oplysninger,
der vil kunne kvalificere en undersggelse. Det helt afggrende er at identificere
frugtarealet og afgreense driftsperioden. Det sidste kan vare forbundet med
udfordringer for iser ikke selvsteendigt drevne frugtplantager, som vi ser det i
Slagelse. Der findes kun enkelte luftfotos fra 1930’erne.

Kortleegningen i Slagelse blev gennemfgrt pa grundlag af luftfotos fra 1954,
som er taget i sa lav flyvehgjde, at det er let at identificere en frugtplantage og
dens udbredelse. Dernast blev hver plantage segt genfundet pa luftfotos fra
1945, der er taget i en hgjde, der kraever en sikker stedfastelse for at kunne
afleeses. Langt de fleste blev genfundet med nasten samme areal, hvilket be-
kreefter oplysningerne om fa nyetableringer i de farste mange ar efter 1945.

Dernast blev der sggt oplysninger om de identificerede parceller ved forst at
finde matriklen pa et samtidigt matrikelkort og derneest fra skedet for matrik-
len. For sa vidt de egentlige erhvervsplantager viste metoden sig egnet, men

for de mange plantager i tilknytning til anden jordbrug var resultatet pauvert.

Hvis kildematerialet i gvrigt tillader det, kan det undersgges, hvor pa ejen-
dommen en blanding af sprgjtemidler har kunnet finde sted. Som vi har set,
har der vaeret meget baljekemi forbundet med sprgjtebehandlingerne, og
vandforbruget har veret stort, hvor midlerne er blandet. Mergelgrave og
brande er et oplagt sted at lede efter hotspots. Det skal dog bemarkes, at der
ikke i nogen af de refererede undersggelser blev fundet afvigende koncentrati-
oner, der kunne tyde pa en blandeplads.

6.6.2 Feltundersggelser

Forurening vil primert skulle forventes fundet i gverste halve meter af jorden,
og forventningen er, at der ikke skal paregnes veasentlige variationer i den ho-
risontale spredning.

Undersggelsen kan saledes gennemfgres med udtagelse af praver af gverste
halve meter, f.eks. fra 0 — 0,25 m og 0,25 - 0,5 m UT. Prgver til kemisk ana-
lyse sammenstykkes af 3-5 delpraver fra hvert niveau.

Ved undersggelser skal man veaere opmaerksom pa, at der skal forventes stagrre
variationer i forureningsgrad ved forskellige plantekulturer, ligesom de enkelte
delparceller kan veere tilplantet til forskellig tid.

6.6.3 Analyser

De fleste laboratorier udfgrer som standard arsen-analyser med en detektions-
graense pa 5 mg/kg TS. Analyserne kan dog udferes med en detektionsgraense
pa 2 mg/kg TS, hvilket kan overvejes ved undersggelser af frugtplantager, da
selv lave koncentrationer kan stgtte vurderinger af arsagssammenhang.
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