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Projekternes resultater

Primeert trafikdraebte og vildtfaldsharer blev obduceret, og
deres sundhedstilstand blev vurderet veerende pa linje med
harer fra andre europeiske lande.

Endvidere blev pesticidniveau i harernes pels og urin
undersggt. Der blev pavist 20 pesticidstoffer i pelsen, 12
pesticidstoffer og nedbrydningsprodukter fra pesticider i
urinen, 11 pesticidstoffer blev pavist i leveren og 5
pesticidstoffer blev pavist i lungerne.

Mange af pesticidstofferne blev fundet i meget lave
koncentrationer, og resultaterne fra projektet viser, at der
ikke er en sammenhang mellem forekomst af pesticider i
harerne og deres sundhedstilstand eller formeringsevne.
Undersggelsen slog desuden fast, at den vaesentligste vej til
pesticidpavirkning af harer er via faden, da der blev malt
hgjere pesticidkoncentrationer i harernes urin end i deres
pels.

Resultaterne viste, at de mest alvorlige skadedyr i raps, det vil
sige rapsjordlopper, glimmerbgsser og skulpesnudebiller,
savel som snyltehvepse, der parasiterer disse skadedyr, er
tilstede i neesten alle danske rapsmarker, konventionelle som
okologiske, og at snyltehvepsene er tilstede fra det tidligste
forar, nar skadedyrsproblemerne opstar.

Rapporten viser, at effekten af snyltehvepsene pa antallet af
skadedyr er vanskelig at kvantificere, dels fordi parasitering
kun er én ud af mange faktorer, der pavirker forekomsten af
skadedyrene; men resultaterne viser dog en meget hgj grad af
parasitering af skadedyrene, sa forskerne anbefaler, at der ved
behandling af rapsmarker med pesticider tages hensyn til
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forekomsten af voksne snyltehvepse, sa disse ikke slas ihjel af
sprgjtningerne.

Endvidere viser rapporten, at der kan udvikles en DNA-
metode, der kan skelne snyltehvepse fra hinanden og fra
andre storre insekter; men forskerne feerdigudviklede ikke
metoden til de aktuelle snyltehvepsearter i projektperioden.

Projektet har udviklet og optimeret en eksisterende metode,
bestaende af en rackke laboratorietests med hjerneceller til at
undersgge eventuelle skadelige effekter af pesticidaktivstoffer
pa processer, der er centrale for fosterhjernens udvikling. Det
blev vist, at metoden giver enslydende resultater, nar den
udferes i forskellige laboratorier, hvilket er vigtigt, hvis
metoden skal kunne accepteres som alternativ til dyreforsog,
som anvendes i dag.

Arbejdet med den videre udvikling af metoden fortsatter hos
den Europeiske Fodevaresikkerhedsautoritet (EFSA) og
OECD, der er de officielle organisationer, der fastsatter
kravene, som pesticider skal kunne opfylde, for de kan blive
godkendt til praktisk anvendelse.

I laboratorieforsag, der strakte sig over en periode pa ét ar, er
det vist, at alle syv undersggte trifluor-pesticider nedbrydes til
TFA i jordprever fra tre forskellige gkologiske landbrugsjorde.
Resultaterne viste dog stor variation i dannelsen af TFA
imellem de tre forskellige jorde, samt imellem de syv
forskellige pesticider. Storrelsen pé estimerede arlige TFA-
koncentrationer fra pesticidanvendelse, der nedsiver fra
plojelaget, afhenger af dosering, afgrade og sprojtetidspunkt,
men indikerer pa trods af usikkerheder, at anvendelse af flere
af de undersggte pesticider kan give anledning til et ikke
uvaesentligt bidrag af TFA i dansk grundvand.
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Ved gennemgang af EU-vurderinger for alle pesticider
anvendt i Danmark er det tidligere vist, at
risikovurderingerne ikke indeholdt oplysninger om TFA.
Miljostyrelsen vurderede pa basis af rapporten, at
resultaterne gav anledning til at tage skridt til at begraense
eller tilbagekalde eksisterende godkendelser.

Kemikalier, der er lang tid om at blive nedbrudt, kan vare
problematiske, fordi de opholder sig lang tid i miljoet og
potentielt kan ende i grundvandet. Projektet har forbedret
metoderne til at vurdere kemikaliers nedbrydelighed og deres
potentielle miljgpavirkning. Fokus for projektet har vaeret de
sakaldte “ikke-ekstraherbare rester” (NER), der opstar i
nedbrydningstests af bl.a. pesticider og biocider.

Projektet har videreudviklet en metode (Microbial Turnover
to Biomass) til at beregne andelen af NER, der kan optages af
mikroorganismer i jorden og omdannes til biomasse. Nar
dette sker, betragtes denne andel af resterne som harmlgse.
Ved at traekke disse rester fra de samlede NER kan man nu
identificere de potentielt skadelige rester. Projektet viste, at
med den nye metode er det muligt at beregne, at rester fra
kemikalier nedbrydes hurtigere i miljeet end, hvad der kan
forudsiges med de gaengse metoder, hvor der ikke tages hgjde
for den del af NER, der omdannes til biomasse.
Vurderingerne af kemikaliers nedbrydningstider bliver
dermed mere pracise med den nye metode.

Projektets resultater vil kunne hjelpe myndigheder og
industri med at foretage mere preecise vurderinger af
kemikaliers miljosikkerhed.

Ligheder mellem anvendte azol-leegemidler og azol-pesticider
og -biocider til hhv. plante- og materialebeskyttelse (fx
malinger), har givet anledning til hypotesen om, at den ggede
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risiko for resistens mod azol-legemidler hos patienter med
aspergillose (sygdom forarsaget af Aspergillus-svampe) kan
skyldes udbredt anvendelse af azol-pesticider mod
planteskadeggrende svampe i jordbruget.

Undersggelsen viste, at azol-resistente Aspergillus-svampe er
vidt udbredte i det danske miljo. Derudover viste
undersggelsen, at der var en del slaegtskab mellem resistente
svampe fra miljoet og resistente svampe fra danske patienter.
Kompostjord og kompostdynger fra jordbruget menes at vare
vigtige kilder til opformering af azol-resistente Aspergillus-
svampe i Danmark. Der blev dog ikke fundet nogen
sammenhang mellem andelen af resistente stammer og
koncentrationerne af azol-pesticider pa indsamlingsstederne.
Undersggelsen kunne ikke vise om eller hvilke miljomaessige
anvendelser af azol-pesticider, der potentielt bidrager til den
stigende andel af azol-resistente Aspergillus-svampe hos
patienter.

Projektet undersogte mulige effekter pa hjernen og hjertet
hos bern fra ’Odense Bgrnekohorte”, der har vaeret udsat for
pyrethroider igennem deres udvikling. I laboratorietests fandt
man, at alle tre testede pyrethroider, men ikke deres
nedbrydningsprodukt, pavirkede hjertemuskelcellerne.
Derudover fandt man i laboratorietests, at
nedbrydningsproduktet, men ikke de tre pyrethroider, bandt
sig til nerveproteinet, ‘transthyretin’.

Der blev dog ikke pavist nogen signifikante ssmmenhange
mellem mgdrenes koncentration af nedbrydningsproduktet
under graviditeten og oget risiko for effekter pa bernenes
neurologiske udvikling i form af autismesymptomer i 2-4-
arsalderen, ADHD-symptomer i 5-drsalderen eller nedsatte
kognitive evner (IQ) i 7-ars alderen. Man péviste heller ingen
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sammenhang mellem bagrnenes pyrethroideksponering ved 5
ar og ADHD-symptomer i 5-arsalderen eller IQ-score i 7-
arsalderen.

Derved kunne effekterne vist i laboratoriet bade pa
hjertemuskelceller og for binding til nerveproteinet ikke ses
som en effekt hos bernene i befolkningsundersegelsen.

Biocider, der findes som konserveringsmiddel i nogle
byggematerialer, udvaskes langsomt til jorden. Dette kan
potentielt have skadelige og yderst komplekse effekter pa
jordens mikroorganismer.

Undersggelsen viser, hvordan nye metoder til undersogelse af
mikroorganismernes tilstand, kan supplere de nuvaerende
testmetoder, som kun har fokus pa kulstof- og
kvealstofomsetning. De nye metoder giver et mere realistisk
indblik i om og hvornar mikrobielle samfund i jorden reelt
tager skade af biociderne. I rapporten papeges det, at
standardtesten undervurderer biociders effekter pa jordens
mikroorganismer, og at selv kemisk beslaegtede biocider kan
have yderst forskelligartede effekter. Undersegelsen viser, at
de nuvaerende testmetoder med fordel kan suppleres med
mere folsomme tests, som undersgger organismernes vakst,
og om det mikrobielle samfund over tid udvikler en tolerance
over for bestemte biocider. En sddan specifik tolerance, eller
resistens, kan i sig selv indikere, at jordens biodiversitet af
mikroorganismer er blevet fattigere. Det skyldes, at
biocidtolerance viser, at samfundet er, eller har veeret, udsat
for skadevirkninger fra netop de undersegte biocider.
Tolerance-testen mindsker derfor risikoen for at overse giftige
effekter betydeligt, og det mindsker ogsa risikoen for at
overse det mikrobielle samfunds evne til efterfolgende at
reetablere sin funktion i jorden.
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Med proveudtagning fra "hgjrisikojorde” taet ved
bygningsfacader viser undersggelsen imidlertid, at de malte
koncentrationer disse steder ikke umiddelbart overstiger de
niveauer, som kunne pavirke mikroorganismers veekst
negativt. Endeligt blev det undersggt, hvorvidt
jordbakteriesamfund, der udvikler resistens over for de
biocider, de udsattes for, potentielt samtidigt kan udvikle
antibiotikaresistens. Dette er kun set for stoffet tetracyklin
ved meget hgje koncentrationer, som ikke blev fundet ved
proveudtagningerne.

Undersggelsen beskriver effekterne af en kombination af et
mikrobiologisk bekeempelsesmiddel, baseret pa den
insektpatogene svamp, Metharhitzium brunneum, og
rovmiden, Neoseiulus cucumeris, mod spindemider og trips.
Resultaterne fra laboratorieforseg viste, at der var forskel pa
bekaempelseseffekterne af de tre afprovede stammer af den
insektpatogene svamp, da den ene stamme havde effekt pa
opformeringen af spindemider, hvorimod de to resterende
svampe-stammer ikke havde effekt pa spindemiderne.
Desuden viste forsggene, at kombinationen af bade svamp og
rovmide havde storre bekempelseseffekt pa spindemider, end
de to bekaempelsesmetoder havde hver for sig.

Resultaterne fra tunnel-forsggene viste, at i den ene tunnel
virkede bekempelsen tilfredsstillende af bade spindemider og
trips. I den anden tunnel var kun effekten pa spindemider
tilfredsstillende, hvorimod kombinationen af de to
bekampelsesmetoder ikke kunne kontrollere tripsangrebet,
som var mere voldsomt end i den forste tunnel.

Rapportens resultater viser, at en stamme af den
insektpatogene svamp, M. brunneum, kan begranse
populationsudviklingen af vaeksthusspindemider ved at
stimulere jordbaerplanters immunforsvar, hvilket er nyt for
videnskaben og kan vise en potentiel ny anvendelse af
svampen. Rapporten bekrafter endvidere, at biologisk
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bekaempelse oftest er succesfuld ved en praventiv indsats,
begyndende inden eller ved lave skadedyrsangreb. Tilfelde
med pludselige store insektangreb, sd som ved indflyvning af
trips fra hostede arealer til jordbertunnelerne, udger store
problemer for en biologisk bekaempelsesindsats, og ma
suppleres med andre IPM-tiltag, sdsom fx resistente
jordbaersorter, netdeekning eller anvendelse af alternative
pesticider.

Undersggelsen viser, at der er en meget stor forskel pa
risikoen for at blive udsat for resistente svampe i forskellige
arbejdsmiljger, bade i forhold til den samlede
svampeeksponering og til artssammensetningen. I
biobrandstofanlag og bioaffaldsanleg var arbejdere udsat for
sygdomsfremkaldende Aspergillus-svampe og et veeld af
andre svampearter. Arbejdere i drivhusanlaeg blev sjaeldent
udsat for sygdomsfremkaldende Aspergillus-arter pa trods af,
at der generelt i drivhuse findes mangder af svampe, der er
pa niveau med det, som arbejdere i biobraendselsanleg og
bioaffaldsanlaeg udsettes for.

Resistens hos de indsamlede svampe blev hyppigst observeret
mod leegemidlet ‘Itraconazol’; men resultaterne indikerer, at
der ikke er sket en samlet stigning over en 20-arig periode i
mangden af svampe i arbejdsmiljget, der er resistente over
for svampemidler.

Mange kemiske overfladedesinfektionsmidler eller
algedreebende midler indeholder forskellige former for
kvarternare ammoniumforbindelser, som kan vare saerdeles
skadelige for vandmiljeet, nar de udledes i tilstraekkeligt hgje
koncentrationer. Det har dog vaeret uvist, hvilke kilder til
forurening, der spiller den sterste rolle.

Sammenholdt med projektets undersogelse af, hvordan
kvarternaere ammoniumforbindelser effektivt nedbrydes i og
bindes til slam i renseanlaeg, viser resultaterne forst og
fremmest, at den primeere kilde til stofferne i vandmiljoet
skyldes direkte udledning i forbindelse med regnvejr,
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sandsynligvis via afvaskning fra behandlede overflader i
separatkloakede boligomrader. Bidraget fra renset spildevand
anses at vare ubetydeligt. Spildevandsslam, der udbringes
som biogadning, kan derfor udgere en anden vasentlig kilde
til miljobelastning med kvarternaere ammoniumforbindelser.
De nuvaerende, godkendte algemidler i Danmark, ma ikke
anvendes i umiddelbar naerhed af overfladevand, eller hvor
der er risiko for direkte udledning til overfladevand, og
brugsvaesken ma ikke ledes til kloak, nér det anvendes pa
f.eks. hustage, facader og terrasser.

De fundne koncentrationer i overfladevand i dette projekt
udger umiddelbart ikke en uacceptabel risiko for
skadevirkninger i vandmiljoet.

Pesticidtransport til grund- og overfladevand forseges i dag
beskrevet ved brug af komplekse modeller anvendt pa
oplandsniveau. Dette projekt undersgger om
simuleringsmodellen 'SWAT’ kan anvendes til vurdering af
transport af pesticider til grund- og overfladevand. Modellen
er relativt simpelt opbygget og kraever ikke naer den samme
mengde input af data og information, som de mere
komplekse og detaljerede modeller, der i gvrigt anvendes,
kraever. Dette kan veere en fordel, hvis sidanne data kun er
tilgeengelige i begraenset omfang.

Projektet inkluderede en videreudvikling og test af et ekstra
modul 'DrainPST’ til ' SWAT’-modellen, som inddrager
simulering af vand- og pesticidtransport i makroporer, dvs.
f.eks. sprakker, ormegange og rodkanaler, der leder videre til
draen og overfladevand. Resultaterne viste, at’'SWAT’, med
eller uden det nye modul 'DrainPST’, simulerede transport af
vand i systemet tilfredsstillende. Dette var dog ikke tilfeeldet
for simuleringen af transport af pesticider, hvor ingen af
modelopsatningerne gav tilfredsstillende forudsigelser.
Tilfojelsen af 'DrainPST’ forbedrede dog simuleringerne
markant, hvilket illustrerer behovet for at inkludere transport
af pesticider i makroporer i pesticidmodellering. En mulig
arsag til, at modellen ikke kunne beskrive
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pesticideksponering af overfladevand tilfredsstillende,
tilskrives at veere mangel pa moniteringsdata til brug i
kalibrerings- og valideringsarbejdet.

115 tidligere indsamlede dede pindsvin blev analyseret for
indhold af bl.a. bekeempelsesmidler. Undersggelsen viser, at
en rakke biocider og pesticider samt andre menneskeskabte
kemikalier, sisom leegemidler og langsomt nedbrydelige
miljofremmede stoffer, kan pavises i leverprover fra danske
pindsvin. De bekeempelsesmidler, der oftest blev fundet rester
af i preverne, var insektmidlet imidacloprid (35%),
ukrudtsmidlet metamitron (29%) og gnavermidlet
bromadiolone (79%). Der blev ogsa fundet rester af en raeckke
andre kemikalier og leegemidler. Stofferne omfattede bade
godkendte og ikke-godkendte bekempelsesmidler, samt
kemikalier, der tidligere lovligt har veeret anvendt i Danmark.
En del af stofferne blev fundet vha. en sakaldt 'non-target’
analyse, der kun kan vise, om et stof er til stede; men ikke
hvor meget af stoffet leverpregven indeholder. Visse andre
stoffer kunne undersoges med specifikke tests malrettet de
enkelte stoffer. Disse tests kan ogsa male koncentrationen af
stoffet i leverprgverne.

Projektets resultater viser endvidere, at forhold sa som
pindsvinenes levested i Danmark, deres alder, ken, dedsarsag
eller om de var inficeret med parasitter ikke havde betydning
for deres levers indhold af de undersogte stoffer.

Det vides dog ikke, om de fundne koncentrationer af stofferne
udger en risiko for pindsvinene, da der ikke i projektet er
undersogt for helbredseffekter af disse stoffer pa pindsvin.
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Ukrudtsmidlet ‘’Keeper L’ med aktivstofferne diflufenican og
glyphosat udvasker mere gennem typiske grus belegninger,
end det gor gennem landbrugsjord, som er standardjorden,
der anvendes til udvaskningsanalyser inden godkendelse af
pesticider.

Projektet viste, at to nedbrydningsprodukter (AE-0 og AE-B)
fra aktivstoffet, diflufenican, blev dannet bade i landbrugsjord
og i grus. Specielt for AE-B blev det vist, at
nedbrydningsproduktet kun videreomdannes i landbrugsjord,
mens det ophobes i grus. Den hgjere udvaskning af de to
nedbrydningsprodukter gennem grus end gennem sandet
landbrugsjord i sgjleforseg tilskrives, at bindingen af
diflufenican var meget hajere i de testede landbrugsjorde end
i grus. Bindingen af de to nedbrydningsprodukter AE-0 og
AE-B til alle jord- og grustyper var samtidig vaesentlig lavere
end, hvad der blev fundet for moderstoffet, diflufenican.

Der blev pa intet tidspunkt udvasket glyphosat fra sgjler med
grus eller grovsandet landbrugsjord, mens glyphosat i
sojleforsggene blev udvasket i koncentrationer over
graenseveardien fra leret landbrugsjord kort tid efter
sprojtning. Sandsynligvis skete udvaskningen her gennem
sprakker dannet pga. udterring. Glyphosat og
nedbrydningsproduktet, AMPA, blev endvidere fundet bade i
overfladeaflob fra et laboratorieforseg med fliser og grus samt
i overfladevand fra et villakvarter. Begge stoffer indgar i
Miljgstyrelsens overvagning af overfladevand og grundvand
samt i vandforsyningernes boringskontroller.

Nye regler i bekaempelsesmiddelbekendtgarelsen betyder, at
det pa befaestede og staerkt permeable arealer fra 1. januar
2024 ikke lengere er tilladt at anvende
plantebeskyttelsesmidler, hvis aktivstoffer eller aktivstoffers
nedbrydningsprodukter ikke er let nedbrydelige. De to
aktivstoffer, glyphosat og diflufenican, eller deres
nedbrydningsprodukter, som undersoges i
forskningsrapporten, karakteriseres som ikke-
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letnedbrydelige, og det undersggte ukrudtsmiddel er derfor
ikke laengere godkendt i Danmark til brug pa befaestede og
steerkt permeable arealer.

Mange pesticidmidler anvendes pa en made, hvor der er
risiko for, at de indandes. For at kunne beskytte
sprojteforeren og andre, der kan blive eksponeret for
sprojtetage, er det derfor vigtigt at forstd, hvordan lungerne
pavirkes af de enkelte midler. Pesticidmidler testes allerede
inden godkendelse for effekter pa lungerne; men til disse tests
anvendes forsggsdyr. Dette skyldes, at lunger er et meget
komplekst organ, og det er derfor endnu ikke lykkedes at
erstatte brugen af forsggsdyr med alternative testmetoder.
For at dette skal kunne lykkes, er der brug for detaljeret viden
om, hvordan pesticidmidler kan pavirke lungerne. Projektet
bidrager med denne type detaljerede viden om midlernes
effekter pa lungerne — naermere bestemt pa lungesurfaktant-
funktionen. Lungesurfaktant er en veske i lungerne, der
medvirker til, at lungerne ikke klapper sammen, nar man
treekker vejret. Begranses lungesurfaktant-funktionen f.eks.
ved indanding af pesticidmidler, vil det i yderste konsekvens
betyde kvelning. Resultaterne fra projektet viser, at
laboratoriemetoden kan beskrive en del af de eventuelle
negative effekter af at indande pesticidmidler; men desvaerre
kan metoden ikke sta alene. Dette skyldes sandsynligvis, at
negative effekter af indanding af pesticidmidler ogsa kan
pavirke andre mekanismer end lungesurfaktant-funktionen.
Det er hébet, at testmetoden, sammen med andre
laboratoriemetoder, kan give et mere komplet billede af
pesticidmidlers effekter pa lungerne, og at det dermed vil
blive muligt at erstatte brugen af forsegsdyr til test af effekter
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pa lungerne med en pakke af specialdesignede
laboratorietests.

Rapporten viser, at i et nyligt udviklet laboratorie-testsystem
og ved test af hgje doser kunne 28 ud af de 53 testede
pesticider og biocider ved pévirke calciumkanalen i humane
sadceller og dermed potentielt pavirke seedcellernes funktion.
Rapporten konkluderer, at det kraever yderligere forskning,
for testresultaterne kan bruges til at forudsige, om de testede
niveauer af pesticider og biocider pavirker chancerne for en
vellykket befrugtning hos mennesker. Miljostyrelsen har
derfor givet tilskud til en fortsettelse af projektet med henblik
pa at undersoge, hvilke kemiske stoffer, herunder pesticider
og biocider, der findes i reproduktive vaesker fra danske
kvinder og saedvasker fra danske mend i
fertilitetsbehandling. Disse stoffer bliver derefter testet i
blandinger for at undersege, om der kan vare en
sammenhang mellem nedsat fertilitet og den pavirkning af
CatSper Ca2+ kanalen fra kemiske stoffer fra lav-dosis
blandinger, som er vist i det forste projekt. Viden fra det
andet projekt vil kunne bidrage til diskussionen om, hvorvidt
der i hgjere grad skal fokuseres pa at undersoge kemiskes
stoffers pavirkning af reproduktive veesker hos danske
kvinder og mand inden for forskningen af nedsat fertilitet.
Det fortsatte projekt forventes afsluttet i sommeren 2026.



