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1. Indledning

Med Landbrugsministeriets Giftnevns beslut-
ning i vinteren 1963/64 om inddragelse af visse
anvendelsesomrader for insektmidlet aldrin, af-
sluttedes her i landet en rekke overvejelser og
betenkeligheder, der i en arrekke var blevet
gjort geldende vedrarende dette stofs anvendelse
og dets muligheder for forurening af levneds-
midlerne. Tilsvarende forholdsregler blev sam-
tidigt eller hurtigt derefter truffet i en rakke
andre lande, senest siledes i U.S.A., hvor sund-
hedsmyndighederne i sommeren 1965 indferte
sdkaldte zerotolerancer for aldrin og dets om-
dannelsesprodukt dieldrin i en rakke levneds-
midler — i praksis med samme virkning som den
danske inddragelse af etiketterne for tidligere
anerkendte bekampelsesmiddelkemikalier.

Baggrunden for disse brugsrestriktioner skal
savel her i landet som andre steder findes i FAQO/
WHO?’s anbefaling i slutningen af 1963, »at en-
hver forholdsregel burde traeffes for at holde
indtagelsen (af aldrin og dieldrin) lavest muligt
hos mennesker« (1). Denne anbefaling blev frem-
sat pa grundlag af dengang netop fremkomne
undersogelsesresultater, der viste, at de to stoffer
matte regnes at kunne give anledning til ugn-
skede forandringer i levervayv.

I Danmark havde aldrinet pa davarende tids-
punkt vundet nogen udbredelse, specielt som
jordbehandlingsmiddel til kontrol af gulerods-
fluer. Og samtidigt havde forelgbige forseg godt-
gjort en betydelig interesse for ogsd at tage stoffet
i anvendelse indenfor si vigtige omrdder som
bekempelse af den store og lille kélfluelarve,
oldenborrebekempelsen og flere andre steder.

Med muligheden for en forurening af danske
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levnedsmidler med aldrin og dieldrin og deraf
folgende risiko for befolkningssundheden matte
det derfor skennes ngdvendigt at iverksaztte og
fortsztte undersagelser til konstatering af, hvilken
udbredelse og hvilke mangder af de to stoffer,
der fandtes i levnedsmidlerne. Der skal her rede-
gares for resultaterne af sddanne undersggelser
udfert i tiden 1962-65 ved samarbejde mellem
Statens plantepatologiske Forsgg og Statens
Pesticidlaboratorium.

Redegorelsen omfatter forst og fremmest for-
spg over restindhold efter aldrinjordbehandling
af gulergdder, kartofler, redbeder og kalroer
med dertil harende jordbundsundersagelser. Nar
hovedvagten er lagt pd disse afgreder er drsagen
naturligvis den, at risikoen for en direkte op-
tagelse fra jorden netop her er mest umiddelbar
og nermest foreliggende. Og hensyn har mattet
tages til sdvel de direkte spiselige afgreder som
de fodermidler (f.eks. roer), der kunne give an-
ledning til overfgrsel gennem en fgdemiddelkzede
og dermed forurening af andre levnedsmidler,
specielt ked og melk.

Orienterende er yderligere udfert et antal en-
keltundersogelser af andre afgroder og med
andre behandlingsformer, ligesom der i nerve-
rende oversigt vil blive redegjort for resultaterne
af samtidige undersggelser udfgrt pa pesticid-
laboratoriets foranstaltning over indhold og ud-
bredelse af aldrin og dieldrin i gulersdder mar-
kedsfert i Danmark i tiden november 1963 til
oktober 1965.

IL. Forsegenes anl®eg og undersogelsesmetoder
Bortset fra markedsunderspggelserne har de ud-
forte restkoncentrationsunderspgelser dels knyt-



tet sig til forsgg, der selvstendigt er anlagt med
dette formal for gje og dels til forsgg, der pa
Statens plantepatologiske Forsggs initiativ var
anlagt som led i bestrebelserne pa at bekempe
jordboende insekter som gulerodsfluer, knop-
orme, smelderlarver m.v. Forsggsplanerne for
de fors@g, der i sa henseende har varet inddraget,
er falgende:

»Fast forseg«. 1 1962 anlagdes pad Lamme-
fjordsarealer med dyndet jord et sakaldt »fast
forspg« med henblik pd at felge restindholdene
i jord og afgreder efter flere pd hinanden folg-
ende behandlinger. Forsggsplanen var:

A. Ubehandlet

B. 2,5 kg aktivt aldrin pr. ha
C. 5,0 kg aktivt aldrin pr. ha
D. 10,0 kg aktivt aldrin pr. ha

Behandlingen udfertes som jordbehandling ved
udsprgjtning af 500 liter vaske pr. ha fer saning,
resp. legning, efterfulgt af nedharvning.

I fordret 1963 opdeltes parcellerne i de 4 for-
sogsled i delparceller, saledes at 1/3 af hver par-
cel ikke blev yderligere behandlet, mens der i 2/3
udfertes gentagelsesbehandling efter samme plan
som i 1962. P4 grund af forbudet mod jordbe-
handlinger m.m. i vinteren 196364 udfertes der-
efter ingen yderligere behandlinger. Planen i 1963
og folgende ar var derfor:

A. Ubehandlet
B,. 2,5 kg aktivt/ha i 1962

B.. do. + 2,5 kg/ha i 1963
C;. 5,0 kg aktivi/ha i 1962
C,. .do. + 5,0 kg/hai1963
D;. 10,0 kg aktivt/ha i 1962
D,. do. +10,0 kg/ha i 1963

I disse parceller anlagdes forseg med guleradder
og kartofler samt byg og havre med pravetag-
ninger for restkoncentrationsundersggelser efter
felgende plan:

11962: Kartofler (Bintje). Provetagning i august

og oktober maned.

1 1963-65: Gulerodder (Hafnia). Proveudtagning
hvert af 4arene i august og oktober
maned.

Byg og havre. Provetagning i juni, juli og
august maned.

11964:

Endvidere blev i hhv. april og oktober mined
i hvert af arene 1962-65 udtaget jordbundspraver
for at felge aldrinets nedbrydning og omdan-
nelse til dieldrin i jorden i lgbet af og efter be-
handlingsperioden.

Gulerodsflue- og knopormefarsag

I de af Statens plantepatologiske Forsgg 1 1963
anlagte forsgg med aldrinbehandling mod gule-
rodsfluer og knoporme, udfertes sammenlignende
undersggelser af flg. behandlingsformer:

1) Alm. jordbehandling. 1,25-5,0 kg aktivt pr. ha

2) Granulatbehandling i sifuren. 0,5-1,0 kg aktivt
pr. ha

3) Udsprejtning pa toppen d. 15. juli og 15. august
a 1,2 kg aktivt pr, ha

4) Bejdsning af frg fer sdning. 20—200 g aktivt
pr. kg fra.

Disse forseg vedrerte farst og fremmest gulered-
der og redbeder, og som en del af forsggene ud-
toges prever fra de vigtigste forsggsled til brug
for restkoncentrationsundersggelser. Praveud-
tagninger fandt sted i august og oktober maned.

Kalflueforsog og oldenborreforsog
1 1962 og 1963 anlagdes af Statens plantepatolo-
giske Forspg pa forskellige lokaliteter i Jylland
med fortrinsvis sandede jorder en rakke forsgg
med aldrinbehandling mod kélfluer og olden-
borrelarver. 1 kalflueforsggene, der forst og frem-
mest vedrgrte kalroer, anvendtes savel granulat-
behandling i safuren (2-2,5 kg akt./ha) som ud-
sprgjtning langs raekkerne i juli maned (2-2,5 kg
akt./ha), mens der i oldenborreforspget med kar-
tofler som afgrede anvendtes almindelig jordbe-
handling med nedharvning (3 kg akt./ha).
Praver af savel kélroer og kartofler som jord
fra disse forsgg blev udtaget til restkoncentra-
tionsforsgg i august og oktober maned.
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Enkeltundersagelser

I tiden 1962/63 udfertes yderligere ved Statens
plantepatologiske Forsgg en del forsgg med
aldrinbehandling af forskellige afgreder som
asparges, blomkal, hindbzr, lgg m.m. i for-
bindelse med det almindelige afprgvningspro-
gram for bekempelsesmidler. Fra en del af disse
forspg blev udtaget et antal enkeltprover til
undersggelser af mere orienterende art for rest-
indhold af aldrin og dieldrin.

Markedsundersagelser

1 efteraret 1963 ivaerksattes ved Statens Pesticid-
laboratorium med assistance fra stadsdyrlegerne
i Alborg, Arhus, Esbjerg, Senderborg, Odense,
Kobenhavn og Renne, en landsomfattende un-
derseagelse over forekomsten af aldrin og dieldrin
i kartofler og gulersdder markedsfort i den dan-
ske detailhandel. T tiden indtil oktober 1965
undersggtes 1-2 prever af hver art pr. maned fra
hver af de nzvnte byer.

Analysemetoder

To analysemetoder til bestemmelse af aldrin og
dieldrin har varet anvendt i forbindelse med de
her omtalte undersggelser, nemlig i tiden indtil
fordret 1963 en kemisk bestemmelse (»Phenyl-
azidmetode«) og derefter en gaskromatografisk
metode.

Ved begge de anvendte metoder er aldrin og
dieldrin bestemt hver for sig efter ekstraktion med
ethanol/petroleumsether (2) eller methylenchlorid,
efterfulgt af kromatografisk oprensning pa enten
Florisil (3) eller aluminiumoxid (4). Ved »Phenyl-
azidmetoden« (5) benyttes kolorimetrisk maling
efter reaktion med phenylazid og kobling med
diazoteret dinitroanilin. Ved de gaskromato-
grafiske analyser er anvendt Perkin-Elmer F 6/2
(1962) udstyret med elektronaffinitetsdetektor
med en 100 mC tritiumkilde. Der er anvendt 1
meter sgjler (indv. diam. 4 mm) indeholdende
Chromosorb W (120/150 mesh) behandlet med
enten2,5% (w/w)Silicone Elastomer E301+0,25%
(w/w) Epikote 1001 eller 2,0 % (w/w) Apiezone
L + 0,2 % (w/w) Epikote 1001 (6). Som typisk
eksempel for apparatindstillingen er anvendt en
sgjle- og detektorbloktemperatur pd 185°C og
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injektionsbloktemperatur pad 200°C. Under disse
betingelser og med et kvalstoftryk pa 1,5 kg/cm?
og detektorspending pa 30 volt opnés en ionisa-
tionsstrem pd 200 x 10-"*amp.

Ved begge de anvendte metoder er opndet gen-
findelsesprocenter pa 80-90 %, for bade aldrin
og dieldrin, ligesom de to metoder ved sammen-
lignende kontrolforsgg har vist at give overens-
stemmende resultater ved indhold over folsom-
hedsgrenserne. Felsomhedsgrensen for phenyl-
azidmetoden er 0,02 ppm og ved gaskromatogra-
fisk bestemmelse 0,005 ppm for aldrin og 0,010
ppm for dieldrin.

III. Resultater og diskussion

De resultater, der er opniet, og som er samlet i
efterfalgende tabeller, viser, at der ved de fleste
afgreder er tale om en optagelse af bade aldrin
og dieldrin, ligesom ogsd jordprgverne viser ind-
hold af begge stoffer efter de stedfundne behand-
linger med aldrin. Der sker altsa i almindelighed
en kemisk omdannelse af aldrin til dieldrin.
Hyvilke forhold, der er bestemmende for denne
omdannelse, er idag ikke endeligt klarlagt. En
del amerikanske undersggelser synes at vise, at
en omdannelse finder sted i jorden under ind-
flydelse af jordens mikroflora (7), hvorefter de to
stoffer begge optages igennem planternes rodnet.
Dette udelukker dog ikke, at en omdannelse af
aldrin til dieldrin ogsa kan finde sted efter op-
tagelsen under indflydelse af planternes eget stof-
skifte, De ved narverende undersegelser op-
néede resultater giver ikke mulighed for at be-
lyse dette spargsmal ngjere, idet forholdet aldrin/
dieldrin varierer ganske betydeligt, fra nasten
ingen til naesten fuldstendig omdannelse af aldrin
til dieldrin, og kun med en iagttagelig tendens
til stigende omdannelse med tiden efter at be-
handlingen er udfert.

Gulerodder og radbeder. De hgjeste indhold af
aldrin og dieldrin er fundet i gulergdder og red-
beder (jfr. tabel 1, 2 og 3) med totalindhold op
til storrelsesordenen 0,20-0,25 ppm. Néar disse
to afgrader viser en sterre evne til optagelse af
aldrin og dieldrin end andre rodfrugter, henger
dette muligvis sammen med specielle dyrknings-
forhold, f.eks. gadskning, eller speciel udvikling



Tabel 1. Aldrin/dieldrin-indhold i gulersdder (Hafnia) efter jordbehandling

»Fast forspg«. (1963-1965)

| Oktober 1963 | Oktober 1964 | August 1965 | Oktober 1965
| Aldrin  Dicldrin | Aldrin Dieldrin| Aldrin Dieldrin [Aldrin  Dieldrin
By: 2,5kg/ha............ ip. ip. — — ‘ — — — —
By 2x25kg/ha........ 0,005 0,010 [<0,005 0,039 | ip. 0007 | ip. 0,005
Cy: 50kg/ha. ... ounnn. | <0,005 0010 = — — | = — | = —
Cy: 2 x 50kg/ha........ 0,014 0,022 | 0007 0070 | ip. 0012  ip. 0012
Dy: 10,0 kg/ha. .......... 0,007 0,024 — — _ N — ]
0,014)*  (0,032)* | | |
D,: 2 x 10,0 kg/ha. . ... .. 0,028 0,044 | 0010 0066 | ip. 0012 ip. 0,012 |
(0,063)*  (0,069)* | | y

Alle tal angiver indhold i ppm (eller mg pr. kg).
*Tal i parentes: Supplerende praver af sorten Bauers Kieler Rote (se teksten side (235.)

af rodhar el. lign. Specielt for gulereddernes
vedkommende kan arsagen dog muligvis ogsa
s@ges i et relativi stgrre indhold af @teriske olier
og andre fedtoploselige indholdsstoffer, f.eks.
caroten. Dette forhold er blevet tillagt betydning,
bl.a. ved bedogmmelsen af visse sortsforskelle, der
specielt ved tyske undersggelser er blevet iagt-
taget (8). F.eks. skulle den i Tyskland anvendte
gulerodssort Bauers Kieler Rote, der normalt
udviser et stort indhold af fedtoplgselige stoffer,

i.p. = ikke paviselig.

have en betydelig evne til at optage aldrin og
dieldrin — med indhold efter alm. jordbehand-
ling pa op til 2 ppm.

En enkelt prave pa at bekrefte disse tyske un-
dersogelser er gennemfort i forbindelse med ner-
vaerende forsgg. Resultaterne, der er angivet i
parentes i tabel 1, synes maske at kunne tolkes i
den nevnte retning, idet ogsd de her i landet
dyrkede Bauers Kieler Rote gulergdder viser
tendens til stgrre indhold (end Hafnia). Indhol-

Tabel 2. Aldrin/dieldrin-indhold i gulergdder (Hafnia) efter forskellige behandlinger.
Gulerodsflue- og knopormeforsag (1963)

’ Dosering af Prove- | Aldrin Dieldrin ‘ Total ppm*
Behandlingsform aktivt stof ’ tagning | ppm ppm
| 1,25kg/ha | August ip. 0,022 ' 0,022
' | Oktober | <0,005 } 0,010 ' 0,010
Jordbehandling ’ 2,50 kg/ha | August <0,005 0,010  0,010(0,010)
Oktober | < 0,005 0,012 0,015(0,020)
| 5,0 kg/ha August | — 1 i (0,040)
\ Oktober | — — . — (<0,020)
0,5 kg/ha ’ August 0,177 | 0,077 | 0,254
Granulat i sifuren ( Oktober ‘ 0,073 0,048 ' 0,121
] 1,0 kg/ha August 0,111 0,056 0,167
j Oktober \ 0,036 0,026 | 0,064
20 g/kg fro August — ‘ — —
Bejdsning Oktober 0,005 | 0,010 0,015
200 g/kg fre August S — —  (0,070)
‘ Oktober — \ — —  (0,040) l
Bejdsning -+ sprgjtning | 20 g/kg fra + | August 0,017 0,010 0,027 (< 0,050) ‘
pa top ‘ 2 x 1,2kg/ha | Oktober | <<0,010 ‘ <<0,010 |<C0,020 |

*Tal i parentes hidrerer fra tilsvarende 1962-forsag.

i.p. = ikke paviselig.
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det (op til 0,13 ppm aldrin + dieldrin) nir dog
pa ingen made op pa den fra Tyskland meddelte
storrelsesorden.

I forbindelse hermed har ogsa spargsmalet om
fordelingen af det engang optagne aldrin/dieldrin
i planterne veeret gjort til genstand for enkelte
undersagelser. Resultaterne heraf er ikke direkte
gengivet i tabellerne, men det kan dog nevnes, at
det for de danske Hafnia gulergdder har vist sig,
at den overvejende del af indholdet findes i gule-
reddernes overfladelag, mens en signifikant ind-
trengning i reddernes kerne kunne pavises i de
nzvnte Bauers Kieler Rote gulerpdder i overens-
stemmelse med de ovennavnte tyske undersggel-
ser. En indtrengning i plantevavet og transport
til andre plantedele er siledes en foreliggende
mulighed, og den bekraftes da ogsa tydeligt af de i
tabel 3 angivne resultater for indhold af aldrin og
dieldrin i radbedetoppe efter alm. jordbehandling
og efter behandling med granulat i safuren.

For en bedommelse af de i tabellerne 1-3 i
wovrigt anferte resultater vil det bemarkes, at
gulergdder fra »fast forsgg« endnu i efteriret
1965, d.v.s. 2} Aar efter sidste jordbehandling,
viser indhold af dieldrin (jfr. tabel 1). Indholdet
er dog sd lavt, at det ma forventes, at en yder-
ligere afgrade af guleradder dyrket pa disse jor-
der i 1966 ikke vil have paviselige mangder.

Ligeledes bar det ved en sammenligning mel-
lem de forskellige behandlingsformer (tabel 2 og

3) fremhaeves, at alle de i forsegene undersogte
behandlinger giver anledning til tydeligt pavise-
lige indhold i savel gulergdder som redbeder.
Der er dog nogen variation, siledes at der ved
granulatbehandlingen og til dels efter spragjtning
pé toppen findes stgrre indhold end efter bade
alm. jordbehandling og bejdsning.

Kartofler. 1 tabel 4 er angivet resultaterne af
restkoncentrationsundersggelser for aldrin og
dieldrin i kartofler, Bintje, dyrket i forbindelse
med det »faste forsgg« efter kun 1 jordbehand-
ling, udfert umiddelbart inden kartoflernes leg-
ning. Indholdene, der i avrigt er bekreftet ved
andre lignende forsgg (f.eks. fra oldenborrefor-

Tabel 4. Aldrin/dieldrin-indhold i kartofler (Bintje)
efter jordbehandling. »Fast forsgg«. (1962)

‘ Vljoseringva;f Aldrin | Dieldrin Total ppm
| aktivt stof | ppm [ ppm (middel)

} 2,5 kg/ha i.p. 0,05 0,05

. 5,0kg/ha i.p. 0,02-0,05 0,04

| 100kgha | 0,02 | 003010 | 009

i.p. = ikke paviselig

sagene 1 1963 og ved prover fra statens forsggs-
station, Studsgaard), nér ikke pd hgjde med de
hgjeste indhold fundet i gulergdder og redbeder,
men afviger dog i storrelsesorden ikke afggrende
fra middelindholdene ved sammenlignelige for-
spgsbehandlinger.

Tabel 3. Aldrin/dieldrin-indhold i redbeder (Formanova) og redbedetoppe efter

forskellige behandlinger. Knopormeforsgg (1963)

Dosering af Praove- Aldrin Dieldrin Total
Behandlingsform aktivt stof ; tagning ’ ppm ppm#*
Rodbeder N
Jordbehandling........ 2,5 kg/ha August 0,008 ‘ 0,076 0,084 (0,040)
Oktober | <<0,005 ‘ 0,022 0,025 (0,040)
Granulat i safuren. . ... 0,5 kg/ha August 0,054 0,145 0,199
Oktober 0,012 0,058 0,070 ‘
Sprejtning pd toppen .. | 2 x 1,2 kg/ha | August 0,014 0,086 0,100 (0,080)
. Oktober 0,033 0,072 0,105 (0,150)
)
: Rodbedetoppe ‘
; Jordbehandling........ 2,5 kg/ha August 0,013 | 0,014 -} 0,027 (0,030)
Granulat i safuren. . ... 0,5 kg/ha August 0,039 ‘ 0,033 0,072
Sprajtning pé toppen .. | 2 x 1,2 kg/ha | August 0,008 ' 0,177 0,185 (0,160)

*Tal i parentes hldrgrer fra ulsvarende 1962-forseg
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Byg og havre. Speciel interesse knytter sig til
spgrgsmalet om optagelse af aldrin og dieldrin
i de almindelige kornsorter. P4 grund af korn-
sorternes betydning i ernsringen og pa grund
af de to insekticiders kemiske stabilitet og deres
evne til at lade sig overfare igennem en fgde-

Tabel 5. Aldrin/dieldrin-indhold i byg og havre efter
jordbehandling. »Fast forsgg«. (1964)

| "Dosering af Aldrin' Dieldrin| Total
"Kornsort | aktivt stof | ppm | ppm ppm

| Bz | | (middet)
Helepl. .. 2x 2,5kg/al ip. Lp. ‘ ip.
1(1/4-2/3 ud- |

+ voksede) 2x10,0 kg/ha| i.p. i.p.-0,0lOl 0,005 |
' Hawe | | o o
Helepl. .. 2x 2,5kg/ha ip. | ip. ’ ip.
(1/4-2/3 ud- | \
| voksede) |2 x 10,0 kg/ha‘ i.p. [i.p.-0,010 0,005 |

i.p. = ikke paviselig

middelkede, ma selv smd indhold tillegges be-
tydning, De i tabel 5 angivne enkeltresultater
viser, at dieldrin kan pavises i en ikke helt ud-
vokset kornplante, hvitket er i overensstemmelse
med nylige canadiske undersggelser (9). Indhol-
dene er dog sma, og yderligere undersegelser
synes at vare pakravede for at fastslia, om den
iagttagede overforsel af dieldrin gennem hele
kornplanten ogsa vil efterlade paviselige rester
i det indhgstede korn.

@vrige undersogelser. Af de i tabel 6 gengivne
agvrige undersagelser fremgir det, at der for de
fleste afgreder kun er tale om ringe eller ingen
paviselige indhold af aldrin og dieldrin i de ind-
hastede afgreder efter de angivne ret forskellig~
artede behandlingsformer. Det vil dog for havre
og raps’ vedkommende bemzerkes, at bejdsninger
med hhv. 4 og 35 g pr. kg fre, pd samme maéde
som jordbehandlingerne af byg og havre ovenfor,
giver paviselige rester.

Tabel 6. Aldrin/dieldrin-indhold i diverse forspgsafgreder (1962-1963)
Afgrade Behandlings-! Dosering af Prove- Aldrin ppm Dieldrin ppm Total ppm |
form aktivt stof ' tagning }
Asparges " Sprejtn. fer 2,5 kg/ha |6 uger for
anlagn. af bede hest <0,005 < 0,010 < 0,015
Blomkal Jordbehandl. | 1,0 kg/ha | Ved host i.p. ip.  ip.
Rodpudring — Ved hest ip. Lp. “ i.p.
Havre . Bejdsning 4 g/kg fre  |Unge plant.| ip. | 0,010 | 10,010
_ Hindber | Rodsprejtn. |3kgha  Vedhest |  ip. [ ip. | i.p. )
Bejdsning 200 g/kg fre {Ved hest i.p. < 0,005 < 0,005
Hvidkal Vand.ijuni |1 kg/ha Ved hest i.p. & i.p. i.p.
Granulat i
safuren |1 kg/ha Ved hast ip. ‘ ip. ip.
Log(Zitt) | Bejdsning |20 g/kg fro Ved hest (aug.)  i.p. J ip. ip.
Raps | Bejdsning (35g/kgfre [Vedhest | 0,006 0,017 0,023
Roer(bede-)| Jordbehandl. [3-4 kg/ha  [0-2 mdr.f.hest ip. | 0010 | 0,010
I "Granulat i 0,061* 0,062* 0,123*
safuren 2-2,5 kgiha  |Ved host  |(<<0,005-0,113) | (i.p.-0.088) \ (< 0,005-0,192)
Roer (kéal-)| Sprejtning 0,013* 0,035% 0,048*
Jylland i ijuli 2-2,5 kg/ha {Ved host (0,005-0,023) (<0,010-0,090)i (0,015-0,110)
Granulat i
( safuren + 2-2,5 kg/ha! Ved host 0,128* 0,107* 0,235*
! sprgjtn. i juli | +2-2,5 kg/ha (<< 0,005-0,279) ! (0,035-0,219) : (0,040-0,442) ,
| Vanding 12%7 g/m?  |7-14 dage | 10-35 1732 [ 1231
Salat
‘ | (overdoser.) |fer hast l ‘ r

i.p. = ikke paviselig

*Middeltal. Tal i parentes angiver mindste-stgrste indhold i prever fra 5 lokaliteter.

16 TfP
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Mest interesse knytter sig imidlertid til forsa-
gene med roer, for hvilke det pa et relativt stort
forsggsmateriale findes, at de fra jorden efter
granulatbehandling og fra sprajtning pd toppen
i juli méned hidrerende rester er af samme stor-
relsesorden som i de @vrige rodfrugter, specielt
gulergdder og redbeder. Med roers udstrakte
anvendelse til fodring af keer er det uden for al
tvivl, at sddanne indhoid ville kunne give anled-
ning til en betydelig forurening af m=lk og andre
mejeriprodukter med uenskede dieldrinrester.

Jordundersogelser. | forbindelse med en del af
de her omtalte forsgg er samtidigt udtaget jord-
bundsprever for derigennem at fa et indtryk af
restindholdene i jorden pd prevetagningstids-
punktet. Som eksempel i s henseende er i tabel
7 gengivet resultaterne af de jordbundsundersg-
gelser, der i tiden 1962-65 er udfort i forbindelse
med det ovennevnte »faste forsegy, i hvilket to
pa hinanden fglgende behandlinger med aldrin
gennemfprtes med 3 doseringer i hhv. 1962 og
1963. Tallene illustrerer den stgrrelsesorden af
aldrin og dieldrin, der kan forventes i muldlaget
efter almindelige jordbehandlinger, og hvorledes
gentagelsesbehandlingen i 1963 bringer total-
niveauet op i den oprindelige storrelsesorden
igen. Ved de fortsatte preveudtagninger indtil
cfteraret 1965 er indholdet derefter stadigt fal-
dende (til 10-20 %, af 1963-niveauet) og med ten-
dens til relativ forggelse af dieldrinindholdet pa
bekostning af aldrinindholdet pa grund af kemisk
eller mikrobiel omdannelse (s¢ side 3).

Ca. 2% ar efter sidste behandling findes altsa
tydelige rester af aldrin/dieldrin i de udtagne
jordprever, og som ovenfor omtalt da ogsa til-
straekkeligt til at afgive pavisclige mangder af
dieldrin til de i jorden dyrkede gulergdder. Men
mens indholdet i gulersdder i efteraret 1965
(jfr. tabel 1) var nzr felsomhedsgrensen, ma
det for jordprgverne paregnes, at aldrin og spe-
cielt dieldrin vil persistere og endnu kunne pa-
vises i nogle ar. Dette er illustreret i fig. 1, i
hvilken restindholdene i jord fra forseg B., C.
og D, er blevet tillagt retliniethed som funktion
af tiden i et halvlogaritmisk koordinatsystem. Af
figuren kan beregnes en halveringstid pd 9-15
méneder, ligesom det af de ekstrapolerede linier
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Fig.1. Aldrin/dieldrin-indhold (i pom) | jord fra
fra Lammesjorden efter jordbehandling.
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ma skpnnes, at indholdet forst omkring 1969,
d.v.s. ca. 6 ar efter sidste behandling, vil vare
forsvundet fra jorden til omkring 0,01 ppm.

Det har veret diskuteret, hvad der er aldrinets
og dieldrinets videre skabne i jorden, nir det
iagttages, at indholdet gir ned. De ovennzvnte
amerikanske undersggelser af Lichtenstein og
medarbejdere (7), ved hvilke der pavises en ind-
flydelse fra jordens mikroflora pA omdannelsen
af aldrin til dieldrin, dbner ogsd mulighed for,
at en videre nedbrydning af dieldrin kan finde
sted ad denne vej. Dette stemmer umiddelbart
overens med nylige canadiske undersggelser med
benyttelse af Cl4-dieldrin, der tyder pa, at ogsd
plantestofskiftet (i dette tilfelde korn) kan pé-
virke dieldrinets stabilitet og give anledning til
dannelse af flere nedbrydningsprodukter af endnu
ukendt identitet (9).

Det synes sdledes rimeligt at antage, at en del
af forklaringen péd aldrins og dieldrins forsvin-
den fra jorden pé trods af stoffernes forholdsvis
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6¢C

1962 1963 \ 1964 1965 o
‘ forar [ efterar ’ forar | efterar [ forar ; ~ efterar forar | efterar
Dosering af aktivt ' gy 50 Di+ | gy Pl argin 'Aldrn Di- | Ajgrin D } Aldrin  PF rin PF  Aldrin  PF
stof (1962 + 1963) | eldrin . eldrin eldrin eldrin | eldrm | eldrin eldrin | eldrin
B,: 2,5kg/ha .. ... 0,5 012 | 0,25 0,10 [ 0010 0010 0,122 0,09 | — — — - = =0 = —
B,: 2,5 kg/ha |

+2,5kgha..... — — | - — — — | 0,266 0112 0,085 0,078 0,05 0,108 0,048 0,128 | 0,015 0,076
C,: 50kg/ha..... 0,51 0,12 ‘ 0,61 0,11 | 0,08 0,02 | 0,145 00751 — | = [ I _
C,: 5,0 kg/ha

+50kgha ...., — — \ —_ - — — | 0451 0,157 ] 0247 0,158 | 0,170 0209 | 0,237 0245 | 0,040 0,086
Dy: 10,0kg/ha.... 240 054 | 407 0,50 | 0,82 012 | 0,228 0,09 | — — — — — — _ —
IDs: 10,0 kg/ha ;
' 1 100kgha... — — | — — - — | 1,94 0360 0493 0,167 | 0,340 0,193 | 0,731 0,515 | 0,079 0,143
[ .

Tabel 7. Aldrin/dieldrin-indhold i Jord (Lammef Jorden) efter jordbehandling. »Fast forsgg« 1962-1965




Tabel 8. Aldrin/dieldrin-indhold i dybdegravede jordprever efter jordbehandling
»Fast forseg«. Efteraret 1965

‘ B.: 2,5+2,5 kg/ha*  C,: 5.0+5,0kg/ha* | D,: 10,0 --10,0 kg/ha*
Dybde ‘ Aldrin Dieldrin ’ Aldrin Dieldrin | Aldrin Dieldrin
0-10cm........ 0,015 0,076 0,040 0,086 0,079 0,143
20- 30cm........ 0,017 0,074 0,054 0,156 ' 0,072 0,109 )
30- 40cm........ << 0,005 0,013 0,006 0,029 ‘ 0,048 0,065
90-100 cm . ....... ip. i.p. ip. <0,005 ip. ip.

ip. = ikke paviselig.

*Behandlingerne af jorden udfert med de naevnte doseringer i 1962 og 1963, d.v.s. hhv.

31/, og 2!/, ar for undersegelsen.

store stabilitet skal seges i sAdanne omdannelser
og videre nedbrydninger af dieldrin. Andre for-
hold end mikrofloraen er imidlertid ogsa af be-
tydning, som f.eks. stoffernes koncentration i
jorden, behandlingsformen, arten af dyrkede af-
greder, jordtypen, jordens fugtighedsindhold og
jordtemperaturen (10, 11 og 12). Og ligeledes
skal nzvnes, at ikke alene den kemiske omdan-
nelse og nedbrydning, men ogsd en fysisk »for-
svinden« og spredning af stofferne over storre
omrader mi tillegges en vis vagt. En direkte
fordampning til atmosferen kan siledes finde
sted (13), ligesom en nedsivning til stgrre jord-
dybder fra det oprindeligt behandlede 0-10 cm
overfladelag er en foreliggende mulighed.

Med bensyn til dette sidste tillegger Lichten-
stein (14) ikke nedsivningen stgrre betydning,
idet han allerede ca. 15 cm under overfladen kun
finder sporreaktioner for aldrin og dieldrin.
Heroverfor skal det derfor anferes, at tre til-
feeldige dybdegravninger i n®rvaerende undersa-
gelser (i »fast forspg« i foraret 1965) viste, at

indholdet i 20-30 cm dybde var lige sé stort eller
indtit 2 x stgrre end i overfladejorden, Ved
videre forsgg bekreftedes dette i efteraret 19635,
og samtidig blev det som vist i tabel 8 fundet, at
ogsd i 30-40 cm dybde var der endnu vasentlige
indhold af aldrin og dieldrin. Indhold i 90-100
cm dybde var dog neppe paviselige.

Det siger sig selv, at nogen kvantitativ vurde-
ring af disse forholds betydning for aldrinets og
dieldrinets forsvinden fra de gverste jordlag
ikke er mulig pa det her givne grundlag. Det sy-
nes imidlertid klart, at en mulighed for direkte
forsvinden som den her iagttagede ma tages i be-
tragtning ved siden af de ovrige nevnte forhold,
ligesom det er nerliggende at pege pi den deraf
folgende mulighed for fjernelse med grundvandet
i forsvindende smi koncentrationer under stof-
fernes langsomme nedsivning i jorden.

Markedsundersagelser. Som supplement til de
her omtalte eksperimentelle restkoncentrations-
undersggelser var det gnskeligt samtidigt at sgge
at fa et indtryk af den udstrekning, aldrinbe-

Tabel 9. Aldrin/dieldrin-indhold i markedsfarte guleradder i Danmark i tiden 1/11 1963 til 1/11 1965

‘ o 1963/64 | 1963/65 |
[ Aldrin + Dieldrin | Kebenhavn | Ovrige byer ' Hele landet | Hele landet
‘ i ppm —— ‘ - —
| pp | antal } % antal | % | antal \ % } antal \ %
220,005 (negative) ... .. ! 8 ’ 16,7 ' 43 Q 36,4 51 i30’7 45 56,3
) 0,005-0,050 . ........ 28 | 58,3 ‘ 68 | 57,6 96 157,8 29 | 363
0,050-0,100 ......... ‘ 8 16,7 4 3,41 12 7,3 1 1,3
~0,100-0,250 ......... I3 6,2 2 1,7 5 301 s 6,3
| >0,250% ..., ... o1 2,1 } 1 0,9‘ 2 |12, o ’ 0,0 |
Talt ....oo.ooee.... 148 | 100 | 118 | 100] 166 (100 | 80 100
\ \

*Sterste konstaterede indhold er 1,28 ppm (= 0,93 ppm aldrin 40,35 ppm dieldrin)
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handlingen havde opndet i dansk jordbrug, og i
hvilken grad aldrin og dicldrin faktisk forefandtes
i specielt gulergdder og kartofler pad det danske
marked. Resultaterne af de med dette formal
gennemforte undersegelser i tiden 1/11 1963 til
31/10 1965 findes gengivet i tabellerne 9 og 10.

Tabel 10. Aldrin/dieldrin-indhold i kartofler mar-
kedsfort i Danmark i tiden 1/11 1963 til 1/11 1965

1963/64: Af 171 undersggte prover var 5 prover ~ 3%
positive (0,001-0,02 ppm)

1964j65: Af 41 undersggte prgver var 0 praver ~ 0%,
positive

Resultaterne viser, at aldrinet forst og frem-
mest havde vundet udbredelse i gulerodsavlen,
mens kun et mindre antal af de undersggte kar-
tofler viste tegn pa, at behandiing havde fundet
sted.

For gulergddernes vedkommende viste i alt
69 9% af preverne fra 1963/64 sidanne indhold
af aldrin og dieldrin, at de med sikkerhed métte
regnes at hidrere fra aldrinbehandlede jorder,
samtidig med at 1-4 9 havde storre indhold,
end det er fundet ved nogle af de ovenfor om-
talte forseg udfert under kontrollerede betingel-
ser. Det vil af tabel 9 endvidere bemerkes, at
anvendelsen af aldrin i hejere grad synes at have
vundet udbredelse hos de avlere, der forsynede
det kebenhavnske marked (83 % af preverne
positive i 1963/64) end for den evrige del af
landet (63 % af preverne positive).

VYed sammenligning mellem resultaterne fra
1963/64 og 1964/65 vil det ses, at der er en tyde-
lig nedgang sédvel i antallet af positive prever som
i storrelsen af de fundne indhold, gjensynligt som
et resultat af det i 1963/64 indferte forbud mod
jordbehandling med aldrinmidler. Og det ber
bemarkes, at denne nedgang ville have vearet
endnu tydeligere, safremt der havde varet an-
vendt en anden opstilling end her benyttet. Spe-
cielt i prover, der hidrerer fra august-oktober
1965 (ikke vist i tabellen), d.v.s. fortrinsvis fra
1965-hwsten, er antallet af positive praver saledes
faldet til 26 9%, og med indhold ret na&r folsom-
hedsgrensen pad samme made som tilfaldet var
for de praver, der i det »faste forseg« (jfr. tabel

1) hidrerte fra 1965-preveudtagningerne. Resul-
taterne ma tages som udtryk for, at anvendelsen
af aldrin til jordbehandling i gulerodsavlen i
praksis er nesten ophert, og det ma forventes, at
det 1 hgsten af gulergdder i 1966 vil vare betyde-
ligt vanskeligere at pavise indhold af aldrin og
dieldrin,

1V. Sammenfattende bem&rkninger

Ved de forsgg og undersggelser, der i tiden 1962/
65 ved samarbejde mellem Statens plantepatolo-
giske Forseg og Statens Pesticidlaboratorium er
udfert over restindhold af aldrin og dieldrin
efter kontrollerede forsggsbehandlinger med al-
drinmidler, har vaegten veret lagt pa undersg-
gelse af rodfrugter. Efter en behandling af jord
med aldrin vil det aktive stof i jorden kunne om-
dannes til dieldrin. De to stoffer vil gennem plan-
ternes rodnet kunne optages i plantematerialet,
ligesom der i planterne vil kunne ske en fortsat
omdannelse af aldrin til dieldrin.

Det er ved forsggene fundet, at optagelse af
aldrin og dieldrin i rodfrugter som guleradder,
radbeder, kartofler og roer i danske jorder og
under de benyttede forsggsbetingelser finder
sted i en siddan udstrekning, at indholdene al-
mindeligvis ligger i stprrelsesordenen 0,05-0,25
ppm for aldrin -+ dieldrin. Der er tegn pa, at
de rodfrugter, der har det stgrste indhold af
wteriske olier o.lign., som f.eks. gulerrgdder,
ogsd har den sterste evne til optagelse af de to
stoffer. Ved underspgelse af forskellige behand-
lingsformer findes endvidere, at behandling med
granuleret aldrinpraparat i sdfuren umiddelbart
inden saning og til dels sprejtning pa toppen af
planten efter fremspiring, giver anledning til
stgtre restindhold end en almindelig jordbehand-
ling og bejdsning af frg for saning.

Efter optagelse af aldrin og dieldrin i rodfrug-
terne synes den stgrste del at koncentrere sig i
raddernes overfladelag uden nogen vasentlig ind-
trengning i dybere liggende plantedele. At en
sadan indtrengning efterfulgt af spredning over
storre dele af planten kan finde sted, viser sig
dog umiskendeligt bade ved undersegelse af visse
gulerodssorter (her »Bauers Kieler Rote«} og
ved péavisningen af ikke uvasentlige mengder
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aldrin og dieldrin i redbedetoppe fra redbeder
dyrket i aldrinbehandlet jord.

Dette sporgsmal far ikke mindst interesse i for-
bindelse med anvendelsen af aldrin i insektbe-
kampelsen ved dyrkningen af korn. Nyere cana-
diske undersogelser, sdvel som enkelte resultater
i nzrverende undersggelser, tyder pi, at en op-
tagelse og evt. videre nedbrydning af specielt
dieldrin kan finde sted i kornplanten. P4 grund
af kornets betydning for ern®ringen af bade hus-
dyr og mennesker ma der derfor legges vaegt pa,
at disse forhold belyses yderligere, sdvel med hen-
blik pa ngjere at fastlegge hvilke mangder, der
faktisk optages, som for narmere at undersgge
den videre sk®bne i plantestofskiftet af det op-
tagne dieldrin.

En del jordbundsundersogelser er udfort i for-
bindelse med disse forsgg. Af s@rlig interesse er
resultaterne fra et forsggsareal i Lammefjorden.
Efter to pd hinanden folgende behandlinger i
hhv. 1962 og 1963 er jordprever savel som af-
grodepraver udtaget og undersggt i hele perioden
indtil efteraret 1965. Den allerede kendte store
stabilitet og persistens af sivel aldrinet som om-
dannelsesproduktet dieldrin er herved blevet be-
kraftet. T det padgeldende forsgg er det fundet, at
dieldrin endnu kan overferes til gulergdder 2} ar
efter sidste behandling, mens det skennes at
begge stoffer vil kunne pavises i jorden endnu i
1969, d.v.s. ca. 6 ar efter den-sidste behandling.

Flere forhold er eller kan vare af betydning
for de to stoffers forsvinden fra jorden. Sével
en direkte fordampning til atmosferen som en
kemisk nedbrydning under indflydelse af jordens
mikroflora, jordtype, behandlingsform, fugtig-
hed og temperatur o.m.a. er vist at vare af be-
tydning. Herudover peges i forbindelse med nar-
vaerende forseg yderligere pa muligheden for en
nedsivning i jorden og en langsom fjernelse i
forsvindende sma koncentrationer med grundvan-
det.

Supplerende til de eksperimentelle restkoncen-
trationsundersggelser er i en to-arig periode
undersggt, i hvilken udstreekning markedsforte
guleradder og kartofler fremviser restindhold af
aldrin og dieldrin. Det er herved fundet, at mens
kartoflerne kun i ringe grad var kontaminerede,
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fremviste 69 9, af de undersggte gulerodspraver
i 1963/64 tegn pa at veere dyrket i aldrinbehand-
lede jorder. Et betydeligt fald i dette antal kon-
stateres dog i sidste del af undersggelsesperioden,
og det mi skonnes, at aldrinbehandling efter
Landbrugsministeriets Giftnevns inddragelse af
en rekke anvendelsesomrader nu er si vidt for-
svundet, at det i 1966 vil vere vanskeligt at finde
markedsferte danske guleradder med vaesentlige
indhold af aldrin og dieldrin.

Summary

Residues of Aldrin and Dieldrin in Danish Grown
Crops, espec. Root Crops, after Application

of the Insecticide Aldrin

Controlled field experiments and investigations con-
cerning residues of aldrin and dieldrin in vegetable
crops, especially rootcrops, after application of
aldrin-containing chemicals have been carried out
during the period 1962-1965 by cooperation between
the Goverment Plant Pathology Institute, Lyngby
and the National Pesticide Laboratory, Copenhagen.

It has been found that an uptake of aldrin and
dieldrin in the order of 0.05-0.25 ppm aldrin - di-
eldrin is usual after such treatment in Danish root-
crops such as carrots, beetroots, potatoes, beets and
swedes and with a tendency to higher contents in
carrots and beetroots than in other crops. By com-
parison of different forms of application it was
further found that treatment with aldrinated granules
in the sowing furrow before sowing and to some ex-
tent a spraying directly on and around the green
tops of the growing plants will give higher residue
contents in the roots than a conventional soil treatment
or a seed dressing before sowing.

After the absorption of aldrin and dieldrin in the
roots the greatest part of the total uptake seems to
be concentrated in the surface layer (“the scrabings™)
of the roots whereas a deeper penetration into the
core of the roots generally is insignificant. A pene-
tration and translocation may, however, in certain
cases be demonstrated, as f.i. in the case of certain
varieties of carrots with high contents of lipids (here
the German sort “Bauers Kieler Rote” which is hardly
used in Denmark) and through the findings of signi-
ficant amounts of aldrin and dieldrin in the green
Icaves of beetroots grown in aldrintreated soil.

Attention is drawn to this last question af trans-
location of residues into the aerial parts of the plants
in connection with the growing of cercal plants.



Minute amounts of dieldrin are detected in plants
of barley and oats in these experiments after soil-
treatment with aldrin which is in accordance with
recent results of similar Canadian experiments using
wheat plants.

An extensive programme of soil sampling has
been carried out throughout the experimental period.
Special interest is attached to the results from one
area af reclaimed land (silt loam) predominantly
used for carrot growing. During and after two con-
secutive treatments in 1962 and 1963 samples of soil
as well as of crops were taken regularly until the end
of 1965. The wellknown stability and persistance of
aldrin and dieldrin was hereby confirmed. It was
found that dieldrin still could be absorped by carrots
from the soil 2% year after last treatment and from
graphic extrapolation it is cstimated that aldrin
and dieldrin may be found in the soil at levels above
0.01 ppm at least until 1969, i.e. about 6 years after
last treatment (fig. 1).

Several factors and conditions are or may be in-
volved in the disappearance of the two compounds
from the soil. Based on information from the lite-
rature both a direct volatilization into the atmosphere
and a chemical breakdown influenced by the micro-
flora, the type of soil, the form of application, humi-
dity and temperature may be of significance. In con-
nection with these experiments attention is further
drawn to the fact that residues of aldrin and dieldrin
were found at least down to the depth of 30-40 cm
in concentrations comparable to the contents in the
top layer of cultivated soil. This may indicate a
leaching from the soil with a possible risk of con-
taminating the groundwater with minute concentra-
tions of aldrin and dieldrin.

Further to the experimental residue determinations
it has — during a two years period — been investig-
ated to which extent samples of carrots and potatoes
marketed in Danish retail stores were showing residues
of aldrin and dieldrin. It was hereby found, that

whereas the potatoes were scareely contaminated, 69 %
of the carrot samples taken in 1963/64 did show that
they had been harvested from aldrintreated soils. A
considerable reduction in this amount of positive
samples was found in 1964/65 as a result of the Danish
withdrawal of certain uses of aldrin, i.a. the soil-
treatments, which was decided upon in the winter
1963/64.

It is estimated that aldrin and dieldrin may hardly
be found in Danish grown rootcrops brought to the
market in 1966 and later.
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