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1 Introduktion Dato 17-12-2021

Miljefremmede stoffer sdsom pesticider, tungmetaller, medicinrester og PFAS

bliver i dag ikke kun fundet i landbruget, vandigb eller maritimt, men ogsa i

danskernes egne private haver, eftersom f.eks. pesticider bliver brugt til at

fjerne eller bekaempe ukrudt, insekter og svampe. Herbicider anvendes til

ukrudt, insekticider til insekter og fungicider til svampe. Det, som

karakteriserer de forskellige pesticider, er deres indhold af aktive stoffer, som Rambgll )

specifikt angriber enten ukrudt, insekter, eller svampe. Pesticider virker blandt gi’j;:&az;z:r?:aii <

andet ved at sendre DNA-strukturen i f.eks. ukrudt, som dermed visner og dgr.

Dog kan denne effekt ogsa ske ved andre planter, hvis de kommer i kontakt T +45 5161 1000

med pesticidet. F +45 5161 1001
https://dk.ramboll.com

Den seneste statistik for salget af pesticider til private haver er fra 2018, og

viser at der blev solgt 62 tons bekaempelsesmidler i 2018, hvoraf mosmidler

udgjorde 62% og ukrudtsmidler udgjorde 35% af salget (Mijlgstyrelsen, 2019).

Dette var en markant stigning siden 2012, grundet et nyt mosmiddel. De mest

solgte pesticider var herbicider, mens de mest solgte aktive stoffer var

jern(ii)sulfat, glyfosat og 2-methyl-4-chlorophenoxy eddikesyre (MCPA)

(Mijlgstyrelsen, 2019), som anvendes i henholdsvis Trim mod Mos Xtra,

Roundup og Plaene rens. Maengdemaessigt blev der i 2018 solgt 25 gange sa

meget Round-up som Plaene Rens.

Private haveejere star for omkring 1% af det totale forbrug af pesticider i
Danmark (Christensen, 2020). Da pesticider virker pa f.eks. ukrudt, som
dermed visner og dgr, er det meget usandsynligt at dette afleveres pa
genbrugspladser i meengder der kan registreres. Evt. pesticidrester i haveaffald
afleveret pd genbrugspladser til kompostering kan muligvis overfgres til
komposten, der sd efterfalgende bruges i private haver eller til anden
jorddyrkning. Evt. pesticidrester i kompost kan udggre en risiko for ugnskede
effekter i planter og dyr.

Udover de miljgfremmede stoffer, er der ogs@ kommet stgrre fokus pa plastik,
og hvordan det nedbrydes, transporteres og forekommer. Plastik bruges i alt
fra bildaek, poser, emballage eller i produkter sdsom maling, kosmetik, osv.
Plast der er <5 mm defineres som mikroplast, der dannes ved f.eks. slitage af
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bildeek, sko, poser, m.m. Mikroplast kan bevaege sig via vejvand, til vandlgb og havet og optages af
fisk, eftersom det kan ligne fgde. Ydermere indeholder spildevandsslam mikroplast, og ndr slammet
bliver fordelt pd landsbrugsmarker, spredes mikroplast pa jorden, hvorefter afgrader/ fgdevarer optager
det, og senere optages fgdevarer og mikroplast af mennesker og dyr. Den varierende stgrrelse af
plastisk betyder dermed, at det forekommer i b&de luften, havet, jorden, drikkevarer og fedevarer
(Lassen, et al., 2015).

Kigges der naermere p& mikroplastik, kan dette bade have en sundhedsfarlig og miljgfarlig risiko. Dette
skyldes de ukendte faktorer ift. hvordan mikroplast interagerer med kroppen og organismer. Derudover
kan mikroplast indeholde farlige stoffer, eller mikroplasten kan binde sig til farlige stoffer i naturen, og
efterfglgende transportere dem med videre i fgdekaeden (Lassen, et al., 2015).

Miljgstyrelsen udgav i 2015 en rapport over udledningen af mikroplast i Danmark, da det som beskrevet
udger en risiko for bAde menneskers sundhed samt miljget (Lassen, et al., 2015). Mikroplast er
tilstedevaerende i et stort omfang i det daglige liv, og haveaffald i private haver er ingen undtagelse -
mikroplast i haver kan bl.a. stamme fra plastbehandlede overflader og frigivelse af plast anvendt i
haverne. Dermed kan mikroplast sammen med pesticidrester i haveaffaldet blive afleveret til
kompostering og potentielt spredt i andre private haver eller landbrugsjord efterfglgende, hvor de kan
udggre en risiko (Lassen, et al., 2015).

Hvorvidt der findes pesticidrester og mikroplast i haveaffald fra danske private haver er ikke videre
undersggt. Med hensyn til pesticidrester har Odense Renovation i april 2021 udtaget en blandeprgve fra
oplaget af haveaffald fra private haver og i denne prgve ikke pavist indhold af glyfosat, MCPA eller
AMPA. At der kan findes pesticidrester i haveaffald er observeret pa en kommunal genbrugsplads i 2019
(Miljgstyrelsen, 2019). Her blev der pavist glyfosat, AMPA og MCPA i opsamlet overfladevand fra oplaget
af haveaffald. Det er ikke dokumenteret, at kilden til de paviste indhold var haveaffaldet. Med hensyn til
mikroplast er det estimeret, at plast partikler <2 mm udggr <0,1% af tgrvaegten i haveaffald (Lassen,
et al., 2015).

I det fglgende vurderes, hvorvidt eventuelle pesticidrester i kompost kan udggre en risiko for
dyrkningsjorden og hvordan man kan afveerge en evt. effekt. Vurderingen vil inddrage de aktive stoffer i
herbiciderne Roundup og Pleene rens; glyfosat og MCPA. Jern(ii)sulfat i Trim mod Mos Xtra, vil ikke blive
yderligere omtalt, da stoffet ikke er farligt. Ydermere vil komposteringsprocessen af mikroplastik blive
gennemgaet kort. Afsluttende opsummeres pa begge emner.

2 Komposteringsprocessen af pesticider

Kompostering af organisk affald foregdr under en biologisk proces, der danner kompost, vand, varme og
kuldioxid (CO;). Den optimale kompostering kan deles op i fire faser:

1. Bakterier omsaetter organiske molekyler, sdsom kulhydrater, protein og fedt, under iltholdige
(aerobe) forhold. Under denne proces bliver der frigivet energi i form af varme, hvilket medfgrer
at temperaturen stiger til 50 grader i Igbet af fa dage.

2. Iden anden fase nedbryder bade svampe og bakterier haveaffaldet. Mindre molekyler, sdsom
cellulose, lignin og pektin, bliver nedbrudt og i slutningen af fasen stiger temperaturen til
omkring 70 grader. Dette medfgrer, at en stor del af mikroorganismerne dgr.

3. Aktiviteten og temperaturen falder grundet de dgde bakterier. Temperaturen vil vaere omkring
35-40 grader, og efterfglgende vil nyankomne svampe fortsaette omsaetningen af cellulose og
lignin.
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4. Afsluttende falder temperaturen til den omkringvaerende temperatur, og orme, insekter og biller
fortseetter komposteringen ved at zede restmaterialet og komposten er klar til brug.

Haveaffald omdannes i Igbet af 1-2 &r til kompost (Vestforbraending, 2021; Corfitzen & Clasen, 2020),
dog kan en optimeret komposteringsproces medfgre veesentlig hurtigere omdannelsestid. P& Odense
Renovations komposteringsanlaeg kan processen saledes tage helt ned til 8-10 uger.

Bade en for tor eller for vdd kompostbunke kan forringe komposteringen, hvilket gger vigtigheden af en
balanceret luftning og vanding af komposten. For meget vand kan medfgre anaerobe forhold, hvor de
aerobe bakterier ikke kan fungere optimalt, og anaerobe bakterier overtager, hvilket medfgrer at en
forrddnelsesproces begynder. Denne danner blandt andet ildelugtende svoviforbindelser og
komposteringen kan ikke forsaette.

Nedbrydningen af de aktive stoffer i pesticider under kompostering afhanger af deres fysisk-kemiske
egenskaber, der beskriver om kemikaliet overvejende vil forekomme i jorden, i luften eller i vand. Dette
afhaenger blandt andet af adsorption, udvaskning, fordampning (Tabel 1), 0og de biotiske og abiotiske
omdannelsesprocesser der forekommer under kompostering.

En kort litteratursggning antyder, at der er begraenset viden om pesticiders forekomst og skaebne i
haveaffald og kompost. I (Blylksdnmez F. , Rynk, Hess, & E., 2000) er det dog antaget, at
nedbrydning af pesticider i kompost kan sammenlignes med nedbrydning i jord, og at der ma forventes
en hgjere nedbrydningsrate i kompost end i jord.

Som det fremgar af de fysisk-kemiske egenskaber i Tabel 1, binder glyfosat sig til overfladen af organisk
materiale (f.eks. planter, jord, etc.) grundet hgj adsorption, og er samtidigt letoplgselig i vand. Glyfosat
kan derfor bade udvaskes og findes i jorden. Omvendt har MCPA en lav adsorption, og er ogsa
letoplgseligt i vand. Udvaskning af glyfosat, AMPA og MCPA fra haveaffald til opsamlet overfladevand fra
genbrugspladser er observeret pa en kommunal genbrugsplads i 2019 (Miljgstyrelsen, 2019), hvor der
ikke blev fundet andre kilder til udvaskningen end haveaffaldet, men det er ikke dokumenteret at det
stammer fra haveaffaldet.

I forhold til damptrykket er dette ubetydeligt for glyfosat, fordi stoffet ikke er flygtigt. Damptrykket for
MCPA er lavt og derfor er stoffets flygtighed begraenset. Det kan dog ikke afvises, at en del af stoffet
kan afdampe under komposteringsprocessen pga. den hgje temperatur inde i kompoststakken.

Findes pesticidrester i haveaffaldet vil de kunne nedbrydes i varierende grad. Nedbrydningsraten kan
belyses ved halveringstiden, som beskriver hvor laenge det tager for halvdelen af kemikaliet at blive
nedbrudt. Da vi ikke har fundet nedbrydningsrater for de to aktivstoffer i kompost, er der i det fglgende
beskrevet nedbrydningsrater i jord. Glyfosat er vedholdende (persistent), da det tager >100 dage at
nedbryde halvdelen af stoffet, grundet den hgje adsorption der ggr kemikaliet mindre biotilgaengeligt for
mikroorganismer og dermed kompostering. Omvendt er MCPA mindre vedholdende fordi nedbrydningen
tager mellem <7-41 dage. Tidligere undersggelser har vist, at MCPA nedbrydes relativt hurtigt i jord, og
at processen primaert er mikrobiologisk. Halveringstiden i en fugtig jord er 3-4 dage ved 20 °C og ca.
20-40 dage ved 5 °C i fugtig jord fra plgjelaget (Miljgstyrelsen, 1996). Undersggelserne viser desuden,
at nedbrydningstiden i jorden under plgjelaget er 1/10 mindre end i plgjelaget, hvilket sammenholdt
med nedbrydningsrater fundet af (B. Ottesen, L. Bjerg, M. Broholm, & L. Sgndergaard, 2018) antyder,
at MCPA nedbrydes langsommere under anaerobe forhold. Glyfosat og AMPA ser ud til at nedbryde
nogenlunde ens under aerobe og anaerobe forhold.
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Tabel 1 Fysisk-kemiske egenskaber for de aktive stoffer glyfosat og MCPA. Data for glyfosat: (EXTONET, 1999). Data for
MCPA:, a) (Helweg, 1987), b) (Yalkowsky & Dannefelser, 1992) c) (Woodrow, 1990), og d) (Smith, 1989). Data for
AMPA; e) (Falkenberg, et al., 2011)

. Adsorptions Oplgselighed Halveringstid
Navn Kemisk klasse koefficient (Koc) (mg/L) Damptryk (mPa) (d'1)
Glyfosat Phosphoaminosyre 24 000 12 000 @ 35°C Ubetydelig 1-174
Phosphoaminosyre
AMPA (nedbrydningspro - 50 - 90-180¢
dukt)
MCPA Phenoxysyre 50-62 2 630 @ 25°C P | 7,86e-10 @ 25°C © <7-414

De fysisk-kemiske egenskaber for de aktive stoffer glyfosat og MCPA giver en estimering af, hvor
stofferne er tilgaengelige for nedbrydningen, der forekommer i komposteringsprocesserne: glyfosat vil
overvejende forekomme i jordens organiske materiale og i vandfasen, hvorimod MCPA kan udvaskes og
forekomme i bade organiske materiale, sive ned i jorden eller fgres bort af overfladevand.

3 Komposteringsprocessen af mikroplast

Der er ved en kort litteratursggning ikke fundet oplysninger, om hvordan mikroplast nedbrydes ved
kompostering af haveaffald. Der er dog fundet fa oplysninger om mikroplasts nedbrydning i slam, som
kan anvendes til at forklare, hvordan samme proces foregdr i haveaffald. Disse oplysninger vil blive
beskrevet nedenfor.

Undersggelser viser, at mikroplast, der tilfgres spildevandsanlaeg, tilbageholdes i slammet, og det
forventes ikke, at mikroplasten kan mineraliseres i slammet (Lassen et al, 2015). Tidligere
undersggelser af mikroplast udbragt i slam pa landbrugsjord viser, at mikroplasten stadig er til stede 15
ar efter udbringning (Lassen et al. 2015). Kompostering/omdannelse af mikroplast i spildevandsslam og
jord ser sdledes ikke ud til at nedbryde plasten i veesentlig grad. Dog har en undersggelse udfgrt af
(Chen, et al., 2019) pavist at hypertermofil komposteringsteknologi (hTc) til en vis grad kan nedbryde
mikroplast. Metoden er afprgvet i et fuldskalaforsgg med 200 tons spildevandsslam, og efter 45 dages
behandling var 43,7% mikroplast nedbrudt (Chen, et al., 2019), hvilket er lovende resultater for
bionedbrydningen af mikroplast i bade spildevandsslam og haveaffald. Ved hTc er det bakterier, som er
ansvarlige for den hgjeffektive biologiske nedbrydning, og en af de afggrende faktorer for den
forbedrede nedbrydning er temperaturstigningen. Sammenlignet med konventionel kompostering, hvor
temperaturen langsomt stiger til omkring 60°C efter 18 dage og efterfglgende falder og stagnerer ved
40-50°C i 26 dage, holdes temperaturen ved hTc omkring 70-80°C i 11 dage, og generelt over 50°C
under hele forlgbet (21 dage) (Chen, et al., 2019). Den hgje temperatur forgger dermed kolonier af
bakterier, hvilket betyder at der er flere bakterier til at nedbryde mikroplasten.

4 Nedbrydningsrater af pesticider i haveaffald
Nedbrydningen af pesticider i haveaffald varierer for de forskellige bekaempelsesmidler (dvs. herbicider,

insekticider, fungicider) samt de anvendte aktive stoffer. Det kan derfor ikke antages at nedbrydningen
af herbicider er den samme, hvis det aktive stof er forskelligt.
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Med udgangspunkt i det aktive stof i Roundup, glyfosat, er halveringstiden i jord 1-174 dage. Med denne
forudsaetning, kan det forud antages, at stoffet vil veaere nedbrudt, inden komposten bruges til
jorddyrkning (Dill et al, 2010), hvis der er tale om en komposteringsproces laengere end et halvt ar.
Undersggelser har dog vist, at ved intensiv brug af glyfosat kan stoffet akkumulere i jorden/komposten
(Eberbach, 1999), med en negativ effekt p& dyrs metabolisme (Sviridov et al., 2015) til falge. (Eberbach,
1999) paviser dog ogsa, at halveringstiden for glyphosat i jord stiger med stigende temperatur fra 10 til
25 °C. Det vurderes, at en effektiv komposteringsproces og hgje temperaturer vil give bedre forhold for
nedbrydning af glyphosat.

Mikroorganismer sgrger for den naturlige nedbrydning af glyfosat i bade jord og vand, hvoraf det mest
forekommende nedbrydningsprodukt er aminomethylphosphonsyre (AMPA), og denne nedbrydning kan
vaere forholdsvis hurtig under optimale forhold jf. halveringstiden (Falkenberg, et al., 2011) AMPA er jf.
tabel 1 langsommere nedbrydelig. Ligesom glyfosat, skader AMPA DNA-repetitionen i bade dyr og planter
(Sviridov et al., 2015). Tages dette i betragtning, bliver nedbrydningen af glyfosat dermed ikke mindre
giftig, og med en tilstedeveerelse i bade jord (kompost) og vand, kan nedbrydningsprodukter af glyfosat
have negativ leengerevarende og omfangsrig pavirkning pa planter og dyr, som ikke var den oprindelige
intension at bekaempe (Sviridov et al., 2015).

P& baggrund af disse data kan det ikke afvises, at der kan forekomme glyfosat og nedbrydningsproduktet
AMPA i komposteret haveaffald fra private haver.

MCPA er derimod nemmere at nedbryde og vurderes pd baggrund af nedbrydningsrater i jord (Brehmer,
et al., 1996) forholdsvist hurtigt at blive nedbrudt under en komposteringsproces, hvor der bade tilfgres
ilt og sker en opvarmning af komposten under processen.

5 Afrundende opsummering for pesticider

De mest solgte pesticider til privat havebrug er midlerne Trim mod Mos Xtra, Roundup og Plaene rens,
som indeholder de aktive stoffer jern(ii)sulfat, glyfosat og MCPA. Jern(ii)sulfat er ikke farligt. Glyfosat er
pa baggrund af de fysisk-kemiske egenskaber forholdsvis vedholdende i jord og vand, men vurderes at
kunne nedbrydes under komposteringsprocessen.

Da pesticider virker pa f.eks. ukrudt, som dermed visner og dgr, er det meget usandsynligt at dette
afleveres pa genbrugspladser i maengder der kan registreres. Derudover bliver eventuelt glyfosat
naturligt nedbrudt af mikroorganismer til AMPA, som har samme giftige effekt pa planter og dyr. Bade
glyfosat og AMPA kan dermed forekomme i komposten, nar private husejere bruger dette i deres have,
hvis altsd haveaffaldet indeholder glyfosat.

MCPA vurderes at blive nedbrudt under optimale komposteringsforhold, dvs. ndr der bade er ilt og vand
til stede. P8 denne baggrund vurderes, at MCPA ikke vil forekomme i komposten til havebrug eller
anden jorddyrkning.

Det er vanskeligt pa det eksisterende regel- og vidensgrundlag at opstille forslag til, hvordan
forekomsten af glyfosat i haveaffald og evt. kompost afvaerges. En enkelt undersggelse for Odense
Renovation har ikke pdvist glyfosat eller AMPA i en enkelt blandeprgve af oplagret haveaffald. Det
anbefales, at der gennemfgres en supplerende undersggelse af forekomsten af glyfosat i dansk
haveaffald fra private haver for at afklare, om det reelt forekommer i vaesentlige koncentrationer.
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6 Afrundende opsummering for mikroplast

Mikroplast er defineret som vaerende <5 mm og udggr en sundhedsmaessig og forureningsmaessig
risiko. Det findes overalt, i luften, havet, fadevarer, drikkevarer og ogsa i haveaffald. Nar haveaffaldet
gennemgar den almindelige komposteringsproces, bliver mikroplast ikke nedbrudt, og vil efterfglgende
blive spredt pa landbrugsmarker eller i private haver. Undersggelser viser dog, at mikroplast kan blive
bionedbrudt af bakterier under hypertermofile komposteringsprocesser. Metoden er afprgvet pd
spildevandsslam, men er endnu ikke en gaengs og anvendt metode pa danske komposteringspladser.
Udover at afprgve metoden under danske forhold anbefales, at det undersgges i hvilket omfang
mikroplast forekommer i dansk haveaffald.
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