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Forord

Over halvdelen af Danmarks areal bliver
udnyttet til landbrug. Med sterstedelen af
landbruget folger brugen af pesticider.

Denne bog er skrevet for at give et billede
af, hvordan anvendelsen af pesticider pavir-
ker naturen i og omkring agerlandet. Bogen
omfatter ikke effekter pd menneskers sund-
hed, problemer i forbindelse med pesticiders
nedsivning til grundvandet og problemer
med pesticidrester i fodevarer.

En litteraturliste bagest i bogen giver
forslag til yderligere leesestof. Bagest i
bogen finder man desuden en ordliste,
hvor seerlige ord, der er brugt i denne bog,
bliver forklaret.

Bogens indhold er blevet til i dialog
med folgende bidragydere fra Danmarks
Miljpundersogelser, Aarhus Universitet
(DMU), Beate Strandberg, Christian Kjeer,
Gosta Kjellsson, Hans Lokke, Jens Christian
Pedersen, Marianne Bruus, Peter Borgen
Serensen, Peter Wiberg Larsen, Tommy
Asferg og Peter Odderskeer, som alle takkes
for deres indsats.

Tak til Jergen E. Olesen, Det Jordbrugs-
videnskabelige Fakultet, Aarhus Universi-
tet, for kommentarer til afsnittet “sendret
klima - endret landbrug” og Louise
Hjorth Nerremark for nyttige rad og kom-
mentarer til en tidligere version af bogen.
Det skal dog understreges, at indholdet
udelukkende er DMU'’s valg, og at de
meninger, der forekommer i bogen, séle-
des udelukkende er DMU's.

Endelig skal der lyde en stor tak til de
mange fotografer, som har leveret billeder
til bogen.
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Pesticider

Pesticider er en gruppe kemiske forbindelser, som landmanden
bruger til at bekeempe skadevoldere, der forringer hastudbyttet.
Ordet stammer fra latin, hvor ordet pest betyder skadevolder, og
cide betyder draebe - pesticider er altsa midler, der bruges til at
draebe insekter, svampe og arter af ukrudt, der skader afgreden.

Foto: Arnold Paul, http://commons.wikimedia.org
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Pesticider er som regel kunstigt fremstillede stoffer, der
ikke forekommer naturligt i miljget. Nar landmanden
sprojter pesticidet ud over sin afgrede for at bekeempe
skadevoldere, kommer de ogsa andre steder hen end der,
hvor det er hensigten, de skal virke. De organismer, der
lever i og pé jorden, vil derfor blive udsat for stoffer, de
ikke bliver udsat for under naturlige forhold.

De fleste pesticider er organiske forbindelser, hvis gif-
tighed er knyttet til deres kemiske struktur. Mikroorganis-
mer ijorden, vandleb og seer nedbryder mere eller mindre
hurtigt pesticiderne til andre forbindelser, der som regel er
ugiftige. De fleste pesticider, som er godkendt i Danmark,
bliver hurtigt nedbrudt. Jo hurtigere de bliver nedbrudt,
des mindre er risikoen for, at pesticiderne bliver ophobet i
jorden, og dermed ogsa risikoen for, at de bliver optaget af
dyr, planter og mennesker.

Nogle pesticider er fedtopleselige, og dette er med-
virkende til, at de bliver ophobet i fodekaeden og bliver
givet videre via meelk fra koer eller fra ammende kvinder
til speedbern. Det er specielt de pesticider, der indeholder
klorforbindelser, der har denne evne.

Pesticider kan skade andre organismer, fordi de er
designet til at sla skadevolderne ihjel. Nar man sprojter
med pesticider rammer en relativ stor del af dem ved siden
af de skadevoldere, man ensker at bekeempe. Herved kan
uskadelige og gavnlige organismer blive pavirket — det
kalder man sideeffekter eller effekter pé ikke-mél-organis-
mer. Det er bade organismer, der lever i og uden for ager-
landet, der bliver pavirket af pesticiderne, som med vejr
og vind kan feres langt omkring.

Pesticiderne er dog ikke alene om ansvaret for tilba-
gegangen i den biologiske mangfoldighed i agerlandet.
Andre vigtige arsager til tilbagegangen er brugen af kunst-
godning, der medferer en belastning af den markneere
natur, og husdyrgedning, for eksempel i form af gylle, der
medforer en vidt udbredt kveelstofbelastning af bdde den
markneere natur og de naturomrader, der ligger langt fra
landbrugene. Dertil kommer den almindelige landbrugs-
udvikling med feerre landbrug, sterre og mere effektive
maskiner og sterre marker, som tilsammen medferer, at
agerlandet bliver mere ensartet og dermed ringere som
levested for vilde dyr og planter. Med dette star det ogsa
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klart, at de mere diverse landbrug med smé& marker med
forskellige afgreder og varierede randomrader giver natu-
ren de bedste vilkar.

Der er i disse ar fra mange sider fokus pa, hvordan
naturen kan fa de bedste vilkar i et moderne landbrugs-
land som det danske. Nogle af de virkemidler, der er eller
skal i spil, er sprojtefrie randzoner, stotte til afgraesning,
naturplaner og mere miljovenlig udnyttelse af husdyrged-
ningen. Du kan leese mere om dette i nogle af de forslag til
yderligere leesning, som er bagest i bogen.

Tilbage star dog, at selv om pesticiderne ikke er den
eneste og vigtigste arsag til forringelse af naturen, forer de
i sig selv til en tilbagegang i den biologiske mangfoldig-
hed og naturen i agerlandet. Den store brug af pesticider
betyder, at pdvirkningen er meget udbredt, og at der ikke
er meget natur i landbrugslandet, som er upévirket. Samti-
dig sker naturens tilbagegang i landbrugslandet langsomt,
og derfor er pesticidernes virkninger ikke sa igjnefaldende
som visse andre miljgpavirkningers, fx iltsvind eller alge-
opblomstring i vandmiljeet, der forst og fremmest skyldes,
at neeringsstoffer fra landbruget ender de forkerte steder.
Det gor det ikke nemmere at vurdere effekten af pestici-

1. Pesticider

Figur 1-1

Humlebi i klgver. Pesticider
kan pavirke bier og andre
insekter, der bestover blom-
sterne i naturen og i erhverv
som beer- og frugtavl.

Foto: Gosta Kjellson.
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Figur 1-2
Grgnaret kalsommerfugl er

en art, som bade er gavnlig,

fordi den kan bestgve land-
brugsafgreder, og skadelig,
fordi dens larver ader arter
af kalfamilien.

Foto: Gosta Kjellson.

derne, at pesticiderne ikke er alene om at pavirke den bio-
logiske mangfoldighed i agerlandet.

Sa selv om vi ved meget om pesticiderne, er der stadig
meget, vi mangler viden om. Vi ved ikke nok om kombi-
nationseffekterne. Hvordan virker pesticiderne sammen
med andre former for stress, som for eksempel godning,
metaller og terke, og hvordan virker pesticiderne i kom-
bination med hinanden? Vi mangler ogsa viden om de
indirekte effekter, lige som vi ogsa har behov for at vide
mere om pdvirkningen af landjordens ekosystemer. Som
eksempel pa det sidste kan neevnes et meget aktuelt, ulost
problem, som gér ud pa at forklare tilbagegangen for
bestovende insekter som honningbier og humlebier, der
sorger for, at mange plantearters blomster bliver bestovet
og kan udvikle fro og frugter (figur 1-1). Det sidstnaevnte
er vigtigt bade for naturen og for jordbrugserhvervene. Det
er klart, at insektmidler (insekticider) kan veere en vigtig

arsag, men arsagen kan ogsd veere, at de vilde planter har
faet det dérligere i Danmark i de senere &r, hvilket giver
mindre pollen og nektar til bierne. Den type spergsmal er
ikke behandlet i denne bog, fordi der endnu ikke er forsket
nok til, at man kan besvare dem.
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Men selv om der stadig er behov for en stor indsats, har
fortiden ogsa vist, at det nytter at arbejde for forbedrin-
ger. Anvendelsen af pesticider er et af de mest regulerede
omrader i den danske miljeforvaltning, og det er med god
grund, da pesticider er giftstoffer. Reguleringen har bety-
det, at de pesticider, der bliver anvendt i dag, nedbrydes
lettere, ikke ophobes sa let i naturen, er mere smalspek-
trede, og at de mest giftige pesticider er blevet forbudt.

I kapitel 2 beskrives, hvordan kombinationen af viden
og myndighedernes indsats med lovgivning og pesticid-
handlingsplaner har fert til de forbedringer, der er opnéet
frem til i dag. I kapitel 3 og 4 kan du leese om resultater
fra forskningen i, hvordan pesticider péavirker naturen i
agerlandet og dets omgivelser. Kapitel 5 kommer ind pa
de krav anvendelsen af pesticider stiller til os i fremtiden,
hvor et sendret klima og opbygning af resistens hos flere
af skadevolderne udfordrer bade landbruget og myn-
dighederne, der regulerer det. Endelig handler kapitel 6
om, hvordan pesticiderne bliver vurderet, s de anvendes
under betingelser, der gor den skadelige pavirkning af
natur og milje sa lille som mulig.

Mélet er, at pesticiderne skal pavirke naturen sa lidt som
muligt. Der er ingen grund til, at plantebeskyttelsen skal
indvirke pa naturen i og uden for agerlandet. Plantebeskyt-
telsen skal beskytte afgraden uden at belaste naturen.

1. Pesticider
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Styr pa pesticider

De kemikalier, der bliver brugt til at bekeempe ukrudt, insekter og
plantesygdomme i landbruget, kaldes pesticider. Ordet pesticider
hentyder til, at de dreeber skadevolderne. Pesticiderne holder sig
imidlertid ikke til kun at draebe skadevolderne i landbruget. De
drazber eller pavirker ogsa en maengde gavnlige organismer som
for eksempel humlebier bade i landbruget og i de groftekanter,
markskel og hegn, som ellers gor, at naturen i agerlandet kan
veere rig og varieret.

Foto: Morten Strandberg.
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Figur 2-1

Frem til omkring 1950 blev
landbruget drevet af muskel-
kraft fra mennesker og dyr.
Hver gard havde praecis sa
mange dyr, som planterne pa
markerne gav foder til. Nar
dyrene blev for gamle til at
traekke lzesset, endte de som
fode for mennesker. Fra dyre-
nes godning fik benderne
naeringsstoffer til markerne,
og i forsommeren blev
engene slaet for at skaffe
vinterfoder til dyrene.

Foto: Hjerl Hedes Frilandsmuseum.

Fra handkraft til kemi

Der er pesticider alle vegne i miljeet. Baide over og under
jorden. Det betyder, at det ikke kun er naturen, der er for-
urenet, men ogsa vores fedevarer og drikkevand.

Sadan har det ikke altid veeret. Siden bondestenalderen
for 6.000 ar siden har mennesket dyrket jorden. Men selv
om der tidligere har veeret anvendt forskellige typer af
bekeempelsesmidler, er det forst i de sidste halvtreds ar, at
brugen af kemiske bekeempelsesmidler rigtigt har vundet
indpas i det danske landbrug. Indtil da bekeempede man
ukrudt pa den hdrde made, forst med de bare heender eller
simple redskaber, siden med dyretrukne (figur 2-1) eller
motoriserede redskaber.

Kaert barn har mange navne

Sprejtemidler, bekeempelsesmidler, plantebeskyttelses-
midler, planteveern og pesticider. Det er nogle af de navne,
der bliver brugt om de midler, der hjelper os til at beskytte
vores afgreder. Midlerne er opdelt i en lang reekke kate-
gorier, alt efter hvilket formal de bliver anvendt til. P&
markerne bruger vi iseer ukrudtsmidler, insekt- og svam-
pemidler.

De fleste haveejere kender ukrudtsmidlet Roundup®.
Ukrudtsmidler bliver i fagsprog kaldt herbicider, og de
bliver brugt til at sld planter ihjel. Langt de fleste af de
pesticider, der i dag bliver solgt til landbrugsformal, er
herbicider. Insektmidler er gifte, der bliver anvendt til at
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bekeempe insekter. I fagsprog bliver de kaldt insekticider.
Svampemidler kaldes fungicider. Det er gifte, der bliver
brugt til at bekeempe svampeangreb.

Ud over de mest almindeligt anvendte pesticider pa
markerne findes der en reekke andre bekaempelsesmid-
ler, som herer under betegnelsen biocider, for eksempel
rodenticider, som vi bruger til at bekeempe gnavere som
rotter og mus. Disse er reguleret efter andre regler i EU.
Denne bog omhandler kun de tre vigtigste kategorier af
pesticider, nemlig ukrudts-, insekt- og svampemidler, som
landbruget benytter sig af.

Mad pa bordet

Nar landmanden forsoger at f& sa stort et udbytte af sin
hest som muligt, spiller mange faktorer ind. Man kan bare
teenke pa sin egen have. Planterne har behov for vand, lys,
og neringsstoffer. Ukrudtet konkurrerer med afgreden
om bade lys, vand, plads og neeringsstoffer. Nogle insekter
ader afgroderne.

Plantesygdomme, som kartoffelskimmel, kan ogséa ede-
leegge hele hosten. Flere gange i historien har kartoffelskim-
mel indirekte sldet millioner af mennesker ihjel, simpelthen
fordi de dede af sult som folge af en odelagt kartoffelhost.

Landmanden lever af at seelge sine afgreder. For at for-
bedre udbyttet bruger han derfor pesticider til at bekeempe
ukrudt, insekter og svampe.

Fortidens bekaempelsesmidler
Allerede for vores tidsregning anbefalede filosoffer i Gree-
kenland at bruge kemiske midler til at beskytte afgraderne.
Graekeren Demokrit foreslog, at man lagde sésaeden i blad
i saft fra stenurt inden saningen. Derved blev froet beskyt-
tet mod sygdomsangreb. Romeren Plinius Den Zldre for-
talte i forste arhundrede efter vores tidsregning om brugen
af aske, urin, knuste cypresblade og arsenik som bekeem-
pelsesmidler. Kineserne brugte frem til 1500-tallet arsen-
sulfid for at beskytte afgroderne.

Pa trods af de gode pafund var det forst i 1800-tallet, at
man rigtigt begyndte at anvende bekaempelsesmidler.

Endnu var det ikke noget, man benyttede i landbruget,
da det var for dyrt og besveerligt. I frugtavlen derimod,
brugte man naturligt forekommende giftmidler som niko-

2. Styr pa pesticider
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Figur 2-2

11938 blev det danske firma
Cheminova grundlagt. Det
producerer insekt-, svampe-
og ukrudtsmidler, og firmaet
tegner sig for mellem 109 2%
af den globale handel med
pesticider. Kemisk Vaerk Kage
og Esbjerg Kemikaliefabrik er
eksempler pa andre danske
virksomheder, der produce-
rede pesticider til det moderne
landbrug, der opstod efter
anden verdenskrig.

Foto: Morten Strandberg.

tin, arsenik og svovlholdige produkter til at bekeempe
skadedyr. Men det indebar en stor risiko at bruge mid-
lerne, for de var ikke bare giftige for insekter, men ogsa for
mennesker. I slutningen af 1800-tallet begyndte kemikere
at fremstille pesticider, der var knapt s& skadelige for de
mennesker, der anvendte dem.

11930 blev der for forste gang indfert regler om pestici-
der i Danmark. Man skulle afpreve midlernes effektivitet
mod skadevoldere og sygdomme, men kun hvis fabri-
kanterne var villige til at stille deres produkter til radig-
hed. Aret efter kom Danmarks forste lov om kemikalier
— Giftloven. Den satte rammen for, hvem der métte saelge
bekempelsesmidlerne.

11939 blev der for ferste gang udarbejdet en liste over
hvilke midler, man matte benytte i Danmark. Listen inde-
holdt 54 forskellige insekt- og svampemidler. Forst i 1950
blev de forste ukrudtsgifte godkendst.
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Det moderne samfund

Indtil 1945 blev der kun anvendt simple kemiske forbin-
delser i det danske landbrug, og landmendene brugte
stadig hestetrukne redskaber. Men pesticidindustrien var
i hastig vaekst. Der blev produceret giftige forbindelser,
blandt andet midler, der indeholdt kvikselv og arsenik,
der blev bragt ud pa markerne — stoffer, der i dag er band-
lyst til markbrug. I Danmark blev midler med kviksglv
anvendt til at bejdse sdsaeden af kornarter som hvede, rug,
byg og havre helt frem til begyndelsen af 1980’erne.

Fra 1956 begyndte Kemikaliekontrollen at registrere for-
bruget af pesticider. Siden da har der veeret anvendt cirka 500
forskellige aktivstoffer i pesticiderne. 1 2006 blev 73 pesticider
anvendt til henholdsvis veekstregulering (5) og bekeempelse
af insekter (8), svampe (19) og ukrudt (41) i Danmark.

Fra 1950 og de felgende 20 ar oplevede man en hastig for-
andring i landbruget, og mekanisk harvning og lugning blev
gradvist erstattet af kemiske midler. Men allerede i 1960’erne
begyndte man at se folgeproblemerne i miljoet. Insekticidet
DDT (boks 2-1) har de fleste hort om. DDT og lignende stof-
fer bliver ophobet i fodekaeden, med alvorlige konsekvenser
for flere dyrearter, blandt andet var vandrefalkene i Nord-
amerika og Vesteuropa teet pa at udde (boks 2-2).

Boks 2-1 DDT

DDT (dichlordiphenyltrichlorethan) er et insekticid. DDT tilherer de klo-
rerede kulbrinter, som er en gruppe forbindelser, der er kendetegnet ved,
at de kun langsomt nedbrydes i naturen og derved ophobes i fodekaederne.
DDT blev forste gang fremstillet i 1874, men dets giftvirkning mod insekter blev forst
opdaget i 1939. Pa grund af stoffets store giftighed over for insekter, men lave akutte
giftighed over for mennesker, vandt DDT hurtigt stor udbredelse i landbruget verden over.
Det viste sig i lobet af 1960’erne og 1970’erne, at anvendelsen af DDT og dets nedbryd-
ningsprodukt DDE har store ugnskede sideeffekter. For det ferste bliver insekterne hurtigt
modstandsdygtige over for stoffet. For det andet viste det sig, at

en del rovfugle ophobede hgje koncentrationer af DDT. Dette
medferte tyndskallede aeg og fa unger med deraf felgende
tilbagegang for mange arter af rovfugle.

| dag er anvendelsen af DDT forbudt eller steerkt begraenset
de fleste steder i verden, men det anvendes dog stadig i mange
ulande, iseer i forbindelse med bekaempelse af malariamyg.
Begraensningerne i forbruget af DDT har medfert, at mange
rovfuglebestande nu atter trives. | 2006 begyndte WHO at
anbefale brugen af DDT indenders til bekeempelse af de
myg, der spreder malaria.

2. Styr pa pesticider 1 9
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Boks 2-2 DDT pavirker rovfugle

Det hgrer ikke kun fortiden til, at de store rovfugle bliver
pavirket af pesticider; dog er situationen i dag vaesentligt
forbedret. Det viser en rapport udarbejdet af forskere fra
Danmarks Miljgundersggelser i samarbejde med to biologer,
der hver sommer mellem 1986 og 2003 har indsamlet aeg i
Sydgrenland. Z£ggene blev herefter undersggt for mange
forskellige miljgfremmede stoffer, som fuglene har optaget
pa deres traekruter mellem Syd- og Mellemamerika og Gron-
land. Undersggelsen viste blandt andet, at naesten halvdelen
af seggene indeholdt rester af DDE (nedbrydningsproduktet
fra DDT), der overskred den koncentration, hvor skallen
bliver tyndere. Derved steg risikoen for, at seggene knaek-
kede, nar fuglen rugede. Falk et al. 2006.

0,38
0,36
0,34

0,30

1
0,28 —rrrrrrmrr———————————y e
17% tyndere teerskel ~ ___--~ | o

ST T — — e T e O T —
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Tykkelser af zeggeskaller fra hele seg hos vandrefalke i Grenland fra for DDT blev anvendt (1881-1930) og fra efter
DDT'’s indfgrelse (1980-2003). De vandrette linjer repraesenterer hhv. den gennemsnitlige skaltykkelse fer DDT (0,336

mm), og den tykkelse pa 0,279 mm (17 % tyndere), der forte til tilbagegangen for vandrefalkene. Den skra linje viser
2gtykkelsen bagud i tiden.

Biologen Rachel Carson skrev i 1962 en bog, hun blev
meget kendt for, og som var startskuddet til den globale
miljgbevaegelse. Bogen havde den sigende titel “Det tavse
forar”, der refererer til den totale tavshed, der opstod i
naturen efter brugen af visse insekticider. Fuglene for-
svandt simpelthen. Forklaringen er, at midler som DDT
bliver ophobet i fedtvaev. Dermed kan de blive ophobet i
fodekaederne og pa den méde ende i fuglene, selv om de i
forste omgang kun rammer planterne og de insekter, som
skader planterne. Men insekterne bliver spist af sma patte-
dyr og fugle, og bladene bliver spist af regnorme, som igen
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bliver spist af fugle. Nar fuglene og pattedyrene eventuelt
bliver spist, ender midlerne i rovdyrene.

En af konsekvenserne har veeret, at DDT nu er forbudt i
en lang raekke lande. Visse steder i Afrika og Syd- og Mel-
lemamerika bliver DDT dog stadig brugt som middel mod
malariamyg.

Nutidens bekaempelsesmidler
Pesticiderne udger en risiko for vores natur og milje. Derfor
bliver der hele tiden udviklet nye og mindre giftige midler
og forsket i at undga de uheldige sideeffekter. Med kemika-
lieloven, der tradte i kraft i 1980, blev miljoet taget ind i god-
kendelsen af nye pesticider, og efterfalgende er pesticiderne
generelt blevet mindre giftige for miljeet. Dette har gjort det
muligt at udfase de mest miljobelastende pesticider.
Pesticiddirektivet fra 1991, som regulerer og godken-
der anvendelsen af de samme pesticider i alle EU-lande,
godkendte et par af de pesticider, som var pa Danmarks
forbudsliste. Et af disse pesticider var diquat, som er aktiv-
stoffet i herbicidet Reglone, som bliver brugt til nedvis-
ning af kartofler. Da det blev dokumenteret, at det hurtigt
blev inaktiveret i jorden pa grund af dets binding til ler-
mineraler, og giftigheden over for insekter i vandmiljoet
blev bestemt, sd der kunne udarbejdes begraensninger for
dets anvendelse, blev det igen godkendt i Danmark, med
et afstandskrav til vandleb og seer. I Danmark har pesti-
ciddirektivet haft en mindre betydning, fordi vi i forvejen
havde en stram regulering af anvendelsen af pesticider.
Hvis et EU-medlemsland er utilfreds med en godken-
delse, kan landet klage. I 2003 blev stoffet paraquat god-
kendt til at blive anvendt i hele EU. Dette forte til, at Sverige,
med stotte fra Danmark, Ostrig og Finland anlagde sag ved
EU-retten med krav om, at direktivet blev annulleret. I 2007
vandt Sverige sagen, og direktivet blev annulleret.

Fra ord til handling

Meengden af vilde planter i landbruget er gaet steerkt til-
bage de sidste 25 ar. I rapporten fra det sakaldte Bichel-
udvalg i 1999, viste analyserne, at antallet af arter af vilde
planter i agerlandet cirka er halveret i de foregaende 25 ar.
Dette geelder bade maengden af levende planter og maeng-
den af levende fro i jorden. Derudover er sma omrader

2. Styr pa pesticider
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Figur 2-3

Bedrifternes areal i 1982 og
2006. 1 1980'erne var der
mange sma landbrugsbe-
drifter. 1 2006 var der feerre
bedrifter, men de var blevet
meget storre.

Kilde: Danmarks Statistik, 2007.
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som vandhuller og leehegn, hvor vilde dyr og planter lever,
blevet ferre, og afstanden imellem dem er blevet storre.
Siden 1976, da man begyndte at have landsdaekkende teel-
linger af fugle, har man kunnet konstatere, at antallet af
fugle i agerlandet er gdet markant tilbage (se ogsd afsnittet
“Fuglene i agerlandet” side 59).

Med 62% deekker landbruget mere end halvdelen af
Danmarks samlede areal. I mange ar har mensteret veeret,
at antallet af landbrugsbedrifter falder, mens sterrelsen
pa de enkelte bedrifter stiger. De sidste 25 &r er antallet
af bedrifter i Danmark mere end halveret. Gennemsnit-
storrelsen pé en landbrugsbedrift i Danmark i 2006 var 57
ha, hvilket er langt hojere end gennemsnittet i EU pa 11,5
hektar (figur 2-3). Jo sterre en bedrift er, des storre bliver
markerne ofte. Det kan betyde meget for dyrene. Jo sterre
marken er, des feerre levesteder er der, fordi sterre marker
giver et mindre forhold mellem leengden af randen af
marken, hvor mange af dyrene lever, og markfladen, hvor
feerre dyr kan leve.

I starten af 1980’erne gik det op for politikerne, at det
var nedvendigt at gribe ind over for pesticider for at redde
naturens dyr og planter. Siden da har lovgivning, planleeg-
ning og evaluering vedrerende pesticidforbruget fyldt en
del i den danske miljopolitik.

Den farste handlingsplan for pesticider
I 1986 kom Danmarks ferste plan for at seenke brugen af
pesticider. Planen skulle lobe over de nzeste ti ar. Igen-
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nem en leengere periode var brugen af pesticider foroget
kraftigt, og der var et voksende fokus pa at beskytte men-
nesker, dyr og natur mod de uheldige sideeffekter af pesti-
ciderne. Planen lagde konkret op til, at pesticidforbruget
ved en frivillig indsats fra landbruget skulle halveres
bade med hensyn til, hvor mange gange det enkelte land-
brugsareal kunne sprojtes, og med hensyn til meengden
af aktivstof. Derudover skulle godkendelsesordningerne
for pesticider strammes. I 1996, ti ar efter den forste pesti-
cidplan, var 209 aktivstoffer revurderet af Miljostyrelsen.
Heraf var 29 blevet forbudt eller strengere reguleret. Det
danske forbrug af pesticider malt som meengden af aktiv-
stoffer var samtidig blevet nedsat med 36 %.

Danmark uden pesticider?

I efterdret 1997 nedsatte den daveerende regering et uaf-
heengigt udvalg, Bichel-udvalget, der skulle vurdere kon-
sekvenserne ved helt eller delvist at afvikle brugen af
pesticider — bade de positive og de negative konsekvenser.
En af udvalgets mange konklusioner var, at en total afvik-
ling af pesticider ville fore til et produktionstab pa mellem
3 og 50 %, dog med et storre tab pa visse afgroder, fx suk-
kerroer og kartofler. Et sygdoms- eller insektangreb ville
kunne medfore tab af hele produktionen. Alt i alt ville et
dansk stop for pesticider give et fald i bruttonationalpro-
duktet pé 0,8 %, hvilket svarer til nedgang pa 5.700 kr. om
aret for en gennemsnitsfamilie. Til gengeeld ville der vaere
en besparelse pa op til 141 kr. pr. familie pr. &r, fordi det ville
veere lettere indvinde rent drikkevand. Det koster nemlig
hver gang, en boring ma lukkes pé& grund af for store kon-
centrationer af pesticider eller pesticidrester i vandet.

Det danske dyre- og planteliv ville til gengeeld opna
bedre livsvilkér, hvis landbruget stoppede brugen af pesti-
cider. Vores insektfauna ville blive rigere, og flere fuglearter
ville nyde godt af de ogede forekomster af insekter. Alter-
nativet til at bekeempe ukrudtet kemisk er at bekeempe det
mekanisk. Det kan til gengeeld edeleegge dyre- og planteli-
vet pa andre méder (se ogsé “Fuglene i agerlandet” side 59).

Pa baggrund af undersogelserne anbefalede udvalget en
trestrenget strategi for at nedseette anvendelsen af pesticider.
Det skulle gores uden vaesentlige drifts- eller samfundseko-
nomiske tab og med fordele for dyre- og plantelivet.

2. Styr pa pesticider
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Den anden pesticidhandlingsplan

Konklusionerne fra Bichel-udvalgets rapporter medforte,
at der blev udarbejdet en ny handlingsplan for at seenke
forbruget af pesticider. Den kom til at hedde Pesticidhand-
lingsplan II og foreld i 2000. Malet var at folge udvalgets
trestrengede strategi:

* at nedseette brugen af pesticider,

¢ at udvide det okologiske landbrugsareal, og

* at nedseette pesticidpdvirkningen pa dyrs og planters
levesteder.

For at opfylde de tre mal blev der vedtaget 5 konkrete
delmél. P4 den made kunne man bedre vurdere, om
malene var naet ved udgangen af 2003. Mélene var blandt
andet ved en frivillig indsats fra landbruget:

¢ at reducere behandlingshyppigheden,

* at beskytte udvalgte vandleb og sger,

¢ at nedbringe anvendelsen af pesticider pa seerligt
folsomme omrader, dvs. steder hvor der er risiko for
udvaskning til grundvandet, og sprejtning med pestici-
der langs private haver,

* at oge de gkologiske arealer, og

e at revurdere godkendelsesordningen for pesticider.

Kun malet om at revurdere godkendelsesordningen for
pesticider, som ikke var atheengigt af landbrugets frivillige
indsats, var opfyldt i 2003, da handlingsplanen blev eva-
lueret. Loven om kemiske stoffer og produkter var juste-
ret, s det var blevet nemmere at eendre pa eksisterende
godkendelser. Behandlingshyppigheden, der i 1999 var
2,33, skulle ned pé 2,0. Malet blev neesten naet med 2,03.
Behandlingshyppigheden er neermere forklaret i boks 2-3.
Mélet om at beskytte malsatte sper og vandleb var
ikke ndet. Det var planen, at der skulle etableres 20.000 ha
sprojtefrie randzoner langs udvalgte sger og vandleb, men
ved udgangen af 2002 var der blot udlagt 8.000 hektar.
Malet om at nedbringe anvendelsen af pesticider pa
seerligt folsomme omrader var heller ikke néet. Man havde
dog forsegt at udpege relevante omrader for indvinding af
drikkevand, s& man havde et vurderingsgrundlag.
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Boks 2-3 Behandlingshyppighed, behandlingsindeks og maltal

Behandlingshyppigheden er et udtryk for, hvor mange gange landbrugsarealet i gennemsnit kan
behandles med den solgte maengde pesticider anvendt i normal dosis. Det er herbiciderne, der udger
den storste del af pesticider, typisk lidt over halvdelen, mens den resterende del udgeres af fungicider,
insekticider og veekstregulerende midler. Der bliver typisk brugt flere fungicider end insekticider, og de
vaekstregulerende midler udger kun nogle fa procent af den samlede behandlingshyppighed.

Hvis behandlingshyppigheden eksempelvis er 2,0 betyder det, at landbruget kan sprgjte arealet to
gange med normal dosis. | figuren ses udviklingen i behandlingshyppigheden fra 1981-2008 opgjort
efter den gamle eller oprindelige metode. | 1998 blev der indfert en ny metode for at tage hgjde for,
at nogle midler indeholder flere aktivstoffer. Eksempelvis teeller fungicidet Tilt top, der indeholder
aktivstofferne propiconazol og fenpropimorph, 1 Bl efter gammel metode (se nedenfor) og 1,5 Bl efter
den ny metode. Den oprindelige beregningsmetode er brugt i figuren, fordi det er denne metode, der
blev brugt til at vurdere, om Pesticidhandlingsplan 2004-2009 (se naeste side) levede op til sit mal for
nedbringelse behandlingshyppigheden. Den hgje behandlingshyppighed i 1995 skyldes lageropbygning
som felge af indfgrelse af lov om afgift af bekeempelsesmidler, der tradte i kraft den 1. januar 1996.
Arsagerne til stigningen i 2008 er endnu ukendte, men kan fx skyldes @get sprajtning, hamstring pga. en

mulig prisstigning og inddragelse af brakarealer.

Behandlingshyppighed
(efter oprindelig metode)
4

3,6 3,5

0
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85

Behandlingsindeks og belastningsomfang
Behandlingsindeks (BI) er et udtryk for opgerelse
af pesticidforbruget/behandlingshyppigheden i de
enkelte afgreder og pa bedrifter som helhed. Sam-
menlignes behandlingsindeks med maltal, giver det
et billede af, hvordan bedrifternes anvendelse af
pesticider ligger i forhold til malet i pesticidplanen.
Med introduktionen af planen “Grgn Vaekst” i 2009
blev der indfert en ny indikator, belastningsomfang.
Den adskiller sig fra behandlingshyppigheden ved
at inkludere det usprejtede landbrugsareal, fx det
okologisk dyrkede.

92 93 94 95 96 97 98 99 00 01
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Maltal

Pesticidplanens malsaetning er udmentet i

en raekke maltal. Tallene er nogle retnings-
givende behandlingsindsatser, som den enkelte
landmand kan forholde sig til, hvis malet for
behandlingshyppigheden pa 1,7 fra Pesticidplan
2004-2009 skulle nas. Maltallene er udspecifi-
cerede som maltal for herbicider, fungicider,
insekticider og veekstreguleringsmidler i hver
afgrede. Hvis maltallene opfyldes i alle afgreder
pa alle bedrifter, vil den samlede behandlings-
hyppighed - landsresultatet — ende pa 1,7.
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De okologiske arealer skulle ifelge handlingsplanen
udvides med 70.000 hektar og saledes na op paialt 230.000
hektar. I 2003 var det gkologiske areal kun udvidet med
8.022 hektar.

Den tredje pesticidplan

I slutningen af 2003 foreld der en ny plan fra regeringen
— Pesticidplan 2004-2009. Det overordnede formal var at
nedseette pesticidforbruget. Igen var delmalene at oge
omleegningen til ekologisk landbrug, denne gang dog
uden malseetning for arealet, at oge de sprojtefrie randzo-
ner langs vandleb til 25.000 ha, samt at ege udviklingen af
preecisionsjordbrug, som er anvendelse af GPS til stedspe-
cifik tildeling af eksempelvis kunstgedning og pesticider.

Regeringen havde igen sat sig det mal, at behandlings-
hyppigheden skulle ned til 1,7 (fra de 2,03). Idéen var, at
dette kunne opnas ved at rddgive landmeendene og ved at
udvikle bedre sprojteudstyr.

Den seneste status for behandlingshyppigheden i 2008
viste, at den var steget fra 2,28 i 2006 til 2,97 i 2008. Ogsa
samlet havde hyppigheden veeret stigende siden 2003.

Da malet var en behandlingshyppighed pa 1,7, stod det
allerede for tallene for 2008 forela klart, at Pesticidplan 2004-
2009 ikke naede i mal. Derfor blev evalueringen af planen
fremskyndet, sa den kom til at foregd i efteraret 2008 i stedet
for i forste halvdel af 2010. Dette gjorde landbruget nerves
for, at politikerne skulle vedtage steerkere virkemidler for
eksempel i form af forhejede afgifter pa pesticider for at nd
malet. Derfor argumenterede landbruget for et alternativ
til behandlingshyppighed som indikator for pavirkning af
miljoet. Det forte forelebig til, at Fedevareministeriet og
Miljeministeriet igangsatte et arbejde med at undersege,
om der kunne findes en anden indikator, der bedre end
behandlingshyppigheden kan vurdere miljebelastningen
fra landbrugets brug af pesticider.

Pesticidplan 2004-2009 har ligesom de to tidligere pesti-
cidhandlingsplaner fulgt frivillighedsprincippet. Efter tre
kun delvist opfyldte pesticidhandlingsplaner, hvor det
dominerende virkemiddel har veeret frivillighedsprincip-
pet, er spergsmalet, om ikke de skiftende regeringer med
storre succes kunne have fiet opfyldt malene, hvis de
havde anvendt andre virkemidler?
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Gron Vaekst

Den 16. juni 2009 blev regeringens forslag til en plan for
"Gren Vekst” vedtaget. Planen, der teenker natur, miljo,
klima og landbrug sammen, raekker frem til 2020, og inde-
holder bl.a. forslag til en strategi for landbrugets produk-
tion, som sigter mod at forene en forbedring af miljeet og
biodiversiteten i det dbne land med en mere veerdiska-
bende fodevareindustri. Pa pesticidomradet ligger der en
reekke virkemidler, som bl.a. inkluderer:

¢ tilskyndelse til omleegning til skologisk jordbrug for at
opna en fordobling af arealet inden 2020,

 fremme af pesticidfri dyrkningsformer,

¢ 50.000 hektar sprejte-, godnings- og dyrkningsfrie rand-
zoner langs vandleb og seer inden udgangen af 2012,

* miljobelastningen fra anvendelse af pesticider i gartneri
og frugtavl skal nedseettes mest muligt,

* endring af afgiftssystemet pa pesticider, sa afgiften
stiger med pesticidernes risiko for miljoet, hvor afgiften
i dag felger prisen,

e indberetning af jordbrugerens sprejtejournaler,

* gget forskningsindsats i integreret plantebeskyttelse,
beslutningsstettesystemer og pesticiders skadevirkninger.

2. Styr pa pesticider

Figur 2-4

Forbrugerne i Danmark keber
flere og flere gkologiske
varer. Motiverne til at kebe
okologiske varer inkluderer
sundhed, dyrevelfaerd og
milje. Statistikkerne viser,

at okologiske fedevarer
oplever et salgs-boom i disse
ar. Forskning i gkologisk
jordbrug vinder ogsa indpas,
for eksempel har regeringen

i 2006 igangsat det tredje
forskningsprogram for gkolo-
gisk jordbrug, F@JO III.

Foto: Morten Strandberg.
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Hertil kommer, at regeringen foreslar, at behandlings-
hyppigheden bliver sndret til en ny forbrugsindikator
"belastningsomfang” som indikator for miljebelastningen.
Malet for nedbringelse af forbruget bliver herved aendret
fra en behandlingshyppighed pa 1,7 til et belastningsom-
fang pa 1,4. Dette skyldes at ogsa medtager det usprojtede
landbrugsareal. Med vedtagelsen af Gron Veekst forventer
regeringen, at maltallet pa 1,4 bliver naet i 2014.

Forslaget er ambitiost ved at preesentere en samlet
vision for natur, milje, klima og landbrug. Denne ambition
er blevet rost fra flere sider, mens der er mindre tiltro til at
malene vil blive ndet med de virkemidler, der er i planen.

Hovedkritikpunkterne gér pé blandt andet pé at:

e planen pa en reekke punkter ikke er konkret nok, fx er
det ikke klart, hvordan omlaegningen til okologisk jord-
brug kan blive opndet i et omfang, der sikrer, at mélet
for belastningsomfang nas,

¢ udleggelsen af randzoner er uambitios ved ikke at
omfatte terre naturtyper,

¢ belastningsomfang, der skal erstatte behandlingshyppig-
hed, ikke er en belastningsindikator, sa leenge den ikke
medtager stoffernes skadelighed for naturen og inddra-
ger en geografisk relation mellem pesticidanvendelse og
naturomrader. Reelt er belastningsomfang en forbrugs-
indikator, og den er som indikator for belastningen af
naturen ikke noget fremskridt i forhold til behandlings-
hyppighed; den burde kaldes behandlingsomfang, da
den ikke opger belastningen af naturen.

Den aktuelle behandlingshyppighed pa 2,97 for 2008
understreger, at der med Gren Veeksts virkemidler er
meget lille sandsynlighed for, at “belastningsomfanget” i
2014 kan komme ned pa 1,4.

EU spiller i ovrigt en stadigt sterre rolle for regulerin-
gen af pesticidanvendelsen. Reguleringen i EU-regi sikrer,
at der i alle medlemslande bliver taget hensyn til, at anven-
delsen af pesticider sker under hensyntagen til natur, milje
og sundhed. Dette har betydning for landbruget og mil-
jopéavirkningen i alle medlemslande. Senest er pesticidan-
vendelsen i EU blevet opdelt i en nordlig, en central og
sydlig zone, hver med ensartede regler — se boks 2-4.



PESTICIDER — PAVIRKNINGER | NATUREN
2. Styr pa pesticider

Boks 2-4 Love og regler pa pesticidomradet

29

11979 kom Kemikalieloven. Kemikalieloven er stadig geeldende, dog med visse omskrivninger og tilfgjelser siden 1979.

EU’s love og direktiver er blandt andet blevet indskrevet i loven.

Kemikalieloven indeholder et seerlig vigtigt kapitel for pesticider: “Godkendelse af kemiske stoffer og produkter til
seerlige formal”. Seerligt §33 er vigtig. Den siger, at intet bekaempelsesmiddel ma seelges, importeres eller anvendes,

med mindre stoffet er godkendt af Miljgministeren.

| 1980 kom bekendtgerelsen om bekeempelsesmidler, som er udsprunget af Kemikalieloven. Bekendtgerelsen omfat-
ter detaljer omkring godkendelse, klassificering, emballering, maerkning, salg, opbevaring, anvendelse og straf i forbin-

delse med bekaempelsesmidler.

Det vigtigste EU-direktiv pa pesticidomradet er Direktiv 91/414/EQF, ogsa kaldet Pesticiddirektivet. Formalet med dette
direktiv er, at der skal vaere ensartede love og bestemmelser hos medlemslandene, sa der ikke opstar nogen hindring for
indbyrdes handel med pesticider. Det er desuden direktivets mal, at de godkendte pesticider ikke ma have en uaccepta-

bel virkning pa miljget, pa dyr og menneskers sundhed samt pa grundvandets tilstand.

EU vedtog i januar 2009 en ny forordning for pesticider der, nar det treeder i kraft i starten af 2011, skal aflese 91/414/
EQF. Forordningen indfaerer tre geografiske zoner i forhold til godkendelsen af pesticider. Konsekvensen af dette er, at
pesticider i EU fremover bliver godkendt for en hel zone. Forordningen betyder, at medlemslandene stadig kan afvise at
godkende enkeltstoffer, der er en trussel mod grundvandet. Derudover indeholder forordningen blandt andet ret-
ningslinjer for bufferzoner til beskyttelse af vandmilje og grundvand, samt beskyttelse af seerligt felsomme grupper af

mennesker fx barn, anbefalinger om
at anvende miljevenlige dyrknings-
former (IPM), hvor det er muligt, og
regler om uddannelse af dem, som
handterer og bruger pesticider.

| det vedtagne forslag bliver Dan-
mark sammen med Sverige, Finland
og de Baltiske lande placeret i én
nordeuropeaeisk zone, mens lande -
som fx Tyskland, Holland og Storbri-
tannien kommer i en centraleuro-
peeisk zone. Overordnet set udger
de danske aktivstoffer afheengigt Sverige Estland
af afgreden mellem 30-50 % af det
samlede antal godkendte aktivstoffer e Danmark leiitany
i den nordeuropeeiske zone, mens de Litauen
udger 10-30 % af de stoffer, som er Stor-
godkendt i den centraleuropaeiske britannien  Holland
zone. Zoneregistreringen vil altsa give
landbruget mulighed for at anvende
flere forskellige pesticider, navnligt i uxembourg Ukraine

. . Tjekkiet
den central- og sydeuropeeiske zone i fessE _
EU Slovakiet

Island

Norge

Belarus
Tyskland Polen

Dstrig %/
Ungarn o‘;L
Slovenien.__ Rumaenien Sy
= Kroatien
De tre geografiske zoner for
godkendelse af pesticider, Serbieh
hvor Danmark er placeret i
den nordeuropaeiske grenne
zone, hvor landbruget kan
anvende det laveste antal
pesticider. Det skyldes bl.a.,
at der er feerre afgreder og
feerre skadedyr, jo laengere
nordpa man kommer.

Tyrkiet

Cypern
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Pesticider pa afveje

| mere end 6.000 ar har mennesket dyrket jorden. Alligevel
var det forst rigtigt i 1950°erne, at brugen af giftige stoffer
pa markerne rigtig vandt indpas. Anvendelse af pesticider
er en del af den effektivisering af landbruget, der siden har
fort til en negativ udvikling i naturens mangfoldighed. Nu
bliver der fra myndigheder, interesseorganisationer og for-
skere gjort meget for at bremse denne udvikling med love

og handlingsplaner.

Foto:Bjarne Jensen.
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Med vind og vejr

Pesticider kan blive grebet af vinden og blaese ind til
naboen, de kan fordampe og havne i atmosfeaeren, sive med
regnen ned til grundvandet eller stremme pa jordoverfla-
den til seer og vandleb i neerheden.

Der er altsd mange faktorer, landmanden skal tage hejde
for, inden han sprejter. For megen regn lige efter sprejtning
kan vaske pesticiderne af afgreden og sprede det i miljoet.
De vigtigste vejrmaessige forholdsregler er, at det ikke ma
regne under og lige efter sprejtningen, og der ma heller ikke
veere ret meget vind. Udfordringen for landmanden er, at
han samtidig skal sprejte pa det rigtige tidspunkt i forhold
til afgredens og skadevolderens udvikling.

Pesticiderne bliver overvaget

Til indsamling af oplysninger om naturen og miljeet i vand
sdvel som pa land har man opbygget det sakaldte natio-
nale overvagningsprogram NOVANA. Det administreres
af overvagningssekretariatet i By- og Landskabsstyrelsen,
og Danmarks Miljgundersggelser samt De Nationale Geo-
logiske Undersogelser for Danmark og Grenland (GEUS)
samler informationer herfra i landsdeekkende rapporter
og indberetter data til internationale organisationer og
konventioner, herunder Det Europeeiske Miljgagentur.
Overvagningen finder mange forskellige pesticider i mil-
joet og grundvandet.

I en tredjedel af de udtagne prover fra det sdkaldte
overfladenzere grundvand, som er det grundvand, der
findes mellem 0 og 20 meter under jordoverfladen, finder
forskerne fra GEUS ogsa pesticider. I 10 % af preverne er
koncentrationerne sa hoje, at de overskrider greenseveer-
dien pa 0,1 mikrogram. Flertallet af fundene stammer dog
fra pesticider, der ikke leengere er i brug — ofte pa grund af,
at de kan sive ned til grundvandet. For eksempel kommer
det hyppigt fundne nedbrydningsprodukt BAM fra herbi-
cidet dichlobenil.

For at finde ud af, om pesticiderne i grundvandet stam-
mer fra regelret brug pa markerne besluttede Folketinget i
1998 at oprette et varslingssystem for pesticidudvaskning
til grundvandet. I varslingssystemet underseger forskerne
fra GEUS nedsivningen under marker, der er sprojtet med
pesticider.
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Som vinden blaeser

Nér landmanden sprojter afgroderne pa marken, er der
en forholdsvis stor risiko for, at vinden tager pesticiderne.
Sprejteudstyret betyder meget for, i hvor hej grad pestici-
derne bliver grebet af vinden. Jo leengere veek fra jordover-
fladen, sprojten er placeret, og jo mindre pesticiddraberne
er, des storre er risikoen for, at de bliver fanget af vinden.
Dette kaldes afdrift.

Afdriften atheenger blandt andet af pesticidets egenska-
ber. For eksempel betyder det meget, hvilke stoffer der er
tilsat, fordi tilseetningsstofferne ofte pavirker drabestorrel-
sen. De store dréber fordeler sig ikke jeevnt over de planter,
svampe og insekter, man ensker at bekeempe, og derfor
er sma draber ofte at foretraekke for at f& sé& stor en effekt
af sprojtningen som muligt. Men sma draber er ikke pa
samme made som store pavirket af tyngdekraften — de
bliver let grebet af vinden og fert veek.

Iseer nar vinden blaeser, og nar landmanden sprejter teet
ved kanten af marken, er der stor risiko for, at pesticiderne
spreder sig uden for marken. For at forhindre, at pestici-
derne pavirker omgivelserne, fastseetter myndighederne
den mindste afstand til vandleb og seer, hvor det er tilladt
at sprejte. Disse afstandskrav fra mark til vandleb og seer
bliver fastsat ud fra nogle generelle veerdier for afdrift, men
de tager hverken hejde for landmandens teknik eller vejr-
forholdene. For eksempel er det ofte bedst at sprejte morgen
eller aften, da vinden generelt er kraftigere midt pa dagen.

Hvor langt de pesticider, der ender uden for marken,
bliver spredt, afheenger i hoj grad af, om forhindringer, i
form af leehegn eller lignende, kan standse pesticiderne.

3. Pesticider pa afveje

Figur 3-1

Pa billedet undersgger
forskere fra Danmarks
Miljgundersegelser afdriften
af pesticider til laeshegnene
ved at tilfgje vaesken et gult
sporstof. Efter sprajtningen
kunne forskerne analysere,
hvordan pesticidet blev
spredt, hvor i hegnet det var
havnet, og hvor stor forskel
det gjorde, om man sprgjtede
med eller uden afstandskrav i
forhold til hegnet.

Foto: Morten Strandberg.
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Figur 3-2

En del af de pesticider, som
egentlig er beregnet til at sla
ukrudtet pa marken ihjel, ender
i stedet pa jordoverfladen og
siver enten ned til dreenvan-
det eller fores med vandet pa
jordens overflade. Samtidig

kan vinden fgre sma luftbarne
draber langt vaek, og endelig
kan fordampning fra plante- og
jordoverflader bringe pesticider
op i atmosfzeren, hvorfra de
igen med nedbgr kan komme
tilbage til jordoverfladen eller
overfladevand.

Kilde: DMU.

Regn i stride stramme

Nar det regner kraftigt, er der stor risiko for, at vandet flyder
pajordoverfladen. Nar der lige er sprojtet, kan regnen skylle
nogle af pesticiderne af planterne og ned pa jorden. Her kan
de flyde med vandet, iseer hvis jorden allerede er meettet
med vand pa grund af tidligere regnskyl.

Generelt er risikoen for, at pesticider stremmer pa
markoverfladen til det omkringliggende milje ganske lav.
Men under seerlige forhold som store nedbersmeengder i
kombination med skrdnende marker, er der alligevel en
betydelig risiko for stor afstremning.

Pesticider, der bliver fort med overfladevandet pa
marken, vil typisk havne i neervedliggende seer og vandlob.
Forskere har for Bichel-udvalget vurderet, at afstromningen
fra de naermeste to hektar landbrugsareal langs 100 meter
vandleb kan udgere mere end 0,2 % af den udbragte pesti-
cidmengde. Det lyder af lidt, men hvis man for eksempel
har en lille sg pa 500 kvadratmeter, der ligger midti et land-
brugsomrade, vil 0,2% af den maengde pesticider, der i alt
er blevet udbragt pa de to hektar, betyde, at ssen modtager
en dosis, der per arealenhed svarer til 8 % af den meengde
pesticider, den sprejtede mark modtager. Dertil kommer, at
pesticidet ogsé kan komme til vandhullet med dreenvandet
eller ved afdrift med vinden (figur 3-2).

Diffuse kilder

IR
AN

Overfladisk
A W— afstremning
| Ui - \ Vinddrift,
@vre grundvand atmosfaerisk
afsaetning

Dreen

Dybere grundvand
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Regnvejr renser luften for pesticider

Efter et ordentligt regnskyl foles luften frisk og ren, fordi
den har afgivet en stor del af sit indhold af luftforurening,
deriblandt pesticider til jord, vandleb og swer.

Nér landmanden har sprojtet med pesticider pa
marken, fordamper en lille smule af aktivstoffet fra over-
fladen. Derfor er der pesticider i regnvandet og i atmo-
sfeeren. Fordampningen aftager efterhanden, og typisk
vil der g& mellem 3 og 20 dage, for alt det pesticid, der
kan fordampe, ogsa er det. Meengden af pesticider, der
fordamper, aftheenger af de fysiske og kemiske egenska-
ber ved det enkelte pesticid og kan afheengig af pesticidet
veere fra 0,1 til 10 % af den udbragte meengde inden for
den forste uge efter sprojtning. Derefter er yderligere for-
dampning minimal.

I de fleste tilfeelde er der en tydelig sammenheeng
mellem sprejtningen og pesticiderne i regnen. Men ikke
altid. For eksempel er pesticidet DDT fundet i Antarktis —
et sted der af gode grunde aldrig har veeret sprojtet. DDT
er transporteret i atmosfeeren fra fierne egne til Antarktis. I
regnen over Danmark er der ogsa set pesticider, der stam-
mer fra anvendelse i andre lande. Det ved man, fordi der
ofte er tale om stoffer, som der er forbud mod at bruge her i
landet. Pesticiderne i luften respekterer ikke landegreenser.

Pesticiderne forsvinder igen fra atmosferen, nar de
kommer ned med regnen eller bliver afsat pa planter, treeer
og buske eller pa overfladen af vandleb og seer. De kan
ogsa blive nedbrudt i atmosfaeren, hvis de reagerer med
andre kemiske stoffer, hvorved pesticidet bliver omdan-
net. Det kan bade resultere i uskadelige stoffer som vand
og kuldioxid, eller et andet skadeligt eller harmlest stof.
Derfor er det mest de sveert nedbrydelige pesticider som
DDT, man finder spredt over lange afstande.

Kontrol over pesticiderne

Man finder pesticider mange steder i naturen, og det er
ikke bare dem, der bliver brugt i dag, der bliver fundet
i miljeet (boks 3-1). Pesticider, der har veeret forbudt at
anvende i mange ar, dukker stadig op i naturen. Et eksem-
pel er herbicidet atrazin, der stadig bliver fundet i danske
vandleb til trods for, at det siden 1994 har veeret forbudt
at anvende i Danmark. Forskerne regner med, at midlet

3. Pesticider pa afveje
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Boks 3-1 Pesticider i miljoet

e Ud af de ca. 64.000 kilometer vandlgbsstraekning, vi har i Danmark, opfyldte de 11.000
kilometer ifalge Bichel-udvalget ikke malseetningerne. Bichel-udvalget vurderede i 1999,
at 2 % af disse ikke opfyldte malseetningen for deres biologiske tilstand pa grund af pesti-
cider, og at det specielt var pyrethroiderne, der var arsagen.

¢ | overvagningsprogrammets rapportering fra 2000 og 2001 fandt man i de vandlgb, man
undersggte i landbrugsomrader, 43 ud af de 68 pesticider, der blev malt for.

¢ Blandt de hyppigst anvendte og fundne pesticider og pesticidrester er glyfosat fra herbici-
det Roundup®, dets nedbrydningsprodukt AMPA og BAM, der er et nedbrydningsprodukt

fra herbicidet dichlobenil.

e Graenseveerdien for pesticider og pesticidrester i grundvand, der skal bruges til drikkevand,
er 0,1 milligram pr. liter, hvilket svarer til ca. to draber i 25 meters bassinet i svtsmmehallen

e Mellem 0 og 10 % af de udbragte pesticider fordamper. Maengden afhaenger af, hvilket

pesticid der er tale om.

er blevet bundet i lermineraler i de ovre jordlag, og at det
herfra kun langsomt bliver frigivet til miljoet. Herbicidet
diuron, der heemmer planternes fotosyntese, er i 2008
fundet i lave koncentrationer i Ringkebing Fjord, hvortil
det kan veere kommet fra bundmaling til bade eller fra
landbruget. Man har derfor ikke et realistisk bud pa, hvor
mange pesticidrester, der rent faktisk er i naturen, og som
vi endnu ikke har opdaget. Ofte forekommer disse pesti-
cidrester i koncentrationer, der er sa lave, at de er uden
biologisk betydning.

Pesticider, der havner uden for de tilteenkte steder, kan
have mange uenskede effekter, og bade planter og dyr kan
blive pavirket. Dette kan have betydning for mangfoldig-
heden i naturen og medfere en eendring i fodekeeden.

Hvis landmanden endrer sine sprojteteknikker, kan
man reducere spredningen af en stor del af de pesticider,
der i dag utilsigtet ender i miljoet. Man kan afhjeelpe meget
ved at tage simple forholdsregler som at forebygge udslip
til miljo og natur ved pafyldning og afvaskning af sprej-
teudstyr og undlade at sprojte, nar der er udsigt til regn
og bleest. Man kan velge at sprojte i veekstsaesonen, nar
afgraden er i god veekst, hvor planterne typisk opsamler
mere end 95 % af pesticiderne, eller man kan bruge bedre
sprojteudstyr, der minimerer afdriftsrisikoen.
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Tanglopper mister taget
Det myldrer af liv i vandlebene. Fisk, der slar med halen, og
ferskvandssnegle, der kryber hen over de nedfaldne blade
og grene. Men der er ogsa liv i vandlebene, som vi ikke
umiddelbart far gje pa, nar vi kigger ned i vandet. Under
sten, sand, grene og planterester gemmer der sig et hav af
smd dyr. Her soger de mage og fode, samtidig med at de
gemmer sig for rovdyr. Tanglopper og andre smadyr udger
nemlig en vigtig del af menuen for fisk som laks og erreder.
Men vandlebets dyreliv er i fare. Langs de fleste danske
vandleb ligger dyrkede marker. Her anvender land-
meendene insekticider for at undga skadedyr pa afgro-
derne. Insekticiderne lammer insekternes nervesystem og
draeber dem. Uforsigtighed i forbindelse med afvaskning
af sprojteudstyr, kraftig regn eller bleest og manglende
overholdelse af afstandskrav til vandlebene kan fore
insekticiderne til vandmiljeet. Hvis de sma dyr i vandle-
bene bliver pavirkede af insekticidet, kan det have effekter
pa fodekaeden og dermed péa hele gkosystemet. Effekterne
er altsa ikke kun koblet til et enkelt dyresamfund, men
til hele vandlebet som gkosystem. Dette indikerer, at det
kan veaere nedvendigt i hejere grad, end man ger i dag, at
underspge pesticider for effekter pa interaktioner mellem
arterne i gkosystemet (se ogsa “Blinde pletter i risikovur-
deringen” side 88).

Dyr i drift

De fleste smadyr, man finder i vandlebet, gemmer sig
under sten og grene eller ligger gravet ned i bunden. Det
skyldes, at stremmen i et vandleb ofte er sa steerk, at et liv
i det frie vand ikke er muligt.

Selvom vandlebsdyrene er tilpasset et liv i stremmende
vand, driver der hele tiden sma dyr med stremmen ned
ad vandlebet. Dette kaldes drift. Hver gang vandlebsdy-
rene seger fade, er der en risiko for drift. Nar dyrene bliver
grebet af strommen, seger de ned mod bunden, hvorfra de
igen kan vandre opstroms.

Smadyrenes drift kan opdeles i to forskellige typer. Den
"naturlige” type er en adfeerdsdrift. Adfeerdsdriften er
karakteriseret ved, at det enkelte dyrs aktivitet, fx nar det
soger efter fade, resulterer i, at dyret bliver taget af strom-
men og fert ned gennem vandlebet.

3. Pesticider pa afveje
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Den anden type drift er en katastrofedrift. Denne drift
er karakteriseret ved, at en stor gruppe dyr pa samme tid
slipper taget og bliver fort veek med stremmen. I mod-
setning til den naturlige drift, der typisk sker om natten,
kan katastrofedrift ske pa alle tidspunkter af degnet. Kata-
strofedrift sker for eksempel, nar dyrene pludselig bliver
udsat for insekticider i vandet.

Selv smé koncentrationer af insekticider, der knapt nok
kan males med moderne maleudstyr, har vist sig at eendre
adfeerden markant hos ferskvandstangloppen Gammarus
pulex (boks 3-2). Tangloppen bliver hyperaktiv, ndr den
bliver udsat for koncentrationer pa 10 nanogram pr. liter
eller 0,000.000.01 gram pr. liter af fire testede pyrethroider.
Ved et femte insekticid eendrede tangloppen aktiviteten
allerede ved 1 nanogram pr. liter.

Nér man undersgger, om der er pesticider i drikkevan-
det i det danske overvagningsprogram, er kravet til den
greense, hvor man skal kunne male pesticiderne, 10 nano-
gram pr. liter, mens greensen for, hvornar grundvandet
accepteres som drikkevand, er maks. 100 nanogram pr.
liter, hvilket svarer til 0,1 mikrogram pr. liter.

Boks 3-2 Ferskvandstangloppe

Ferskvandstangloppen, Gammarus pulex, er et lille krebsdyr, der er meget almindeligt i danske
vandlgb, hvor den foretraekker de @vre, hurtigt stremmende dele af vandlgbene. Den lever
mellem grus, sten og grene pa
bunden af vandlgbene. Der er typisk
op til 3.000 tanglopper pr. kvadrat-
meter, men pa seerligt egnede steder
er der fundet 20-30.000 individer pr.
kvadratmeter.

Tangloppen formerer sig
herhjemme fra april, og dyrene
gemmer deres ag under halen,
indtil ungerne bliver fgdt. Den far
op til 5-6 kuld fra april til hen pa
sensommeren. Det enkelte dyr lever
kun ét ar, og voksne dyr overvintrer.

Tangloppen ernerer sig primaert
som ituriver. Det vil sige, at den
lever af henfaldende plantedele,
men den kan ogsa veere rovdyr og
adselaeder.

Foto: Henrik Baktoft.
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Fedekzeden knaekker

Nar insekticiderne havner i vandlebene, flyder dede og
levende, men pavirkede dyr med stremmen. Nogle af de
lammede dyr kan veere heldige og fa grebet fat i en gren,
en sten eller andet pa deres vej ned ad vandlebet, hvis
de ikke bliver aedt af en fisk. Drifter smadyrene midt pa
dagen, er de nemlig lette ofre for sultne baekerreder.

Man har i laboratoriet lavet undersogelser, hvor man
udseetter tanglopper for lugten af erred. Tangloppens
strategi er at nedseette sin aktivitet, sd orreden ikke ser
den. Men bliver den udsat for selv sma koncentrationer
af insekticider, forsvinder dens naturlige adfeerd. I stedet
bliver tangloppen hyperaktiv og derved et let bytte for
fisk, som er mindre folsomme over for insekticider. Det er
godt for fisken pé kort sigt, men pa leengere sigt kan det
have uheldige konsekvenser, idet fiskens fodegrundlag
kan forsvinde.

Balancen tipper

Fisk er imidlertid ikke de eneste, smadyrene i vandle-
bet skal veere pa vagt overfor. Smadyr eeder nemlig ogsa
hinanden. For eksempel star larverne af slervingen pa
tangloppens menukort. Under laboratorieforhold, hvor
smadyrene gik i rent vand, observerede man, at kun 8 %
af slervingerne overlevede, hvis de gik sammen med tang-
lopperne i en time. Resten blev aedt. Udseetter man deri-
mod systemet for selv meget sma maengder af insekticider,
@der tanglopperne markant feerre slorvinger, og efter en
time lever halvdelen af slervingerne stadig. Pavirkningen
med insekticider eendrer altsd balancen mellem dyrene i
okosystemet.

Algeopvaekst i vandlgb

I kunstige vandleb — ogsa kaldet stromrender (figur 3-3),
har forskerne fra DMU og Syddansk Universitet lavet
mange forseg med vandlebsdyr. For eksempel har man
lavet undersogelser for at finde ud af, om insekticider
betyder noget for omseetningen af organisk stof, typisk
planterester, i vandlebet. Omsaetningen af organisk stof er
vigtig for at opretholde vandlobet som et sundt gkosystem
med hele samspillet mellem planter, mikroorganismer,
insekter, krebsdyr og fisk.

3. Pesticider pa afveje
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Figur 3-3

Forskere fra DMU i Silkeborg
og Syddansk Universitet i
Odense opstiller kunstige
vandlgb, streamrender, som de
bruger til forskellige analyser.
Her kan forskerne tilszette et
insekticid til vandet og stille
opsamlingsnet for enden

af de kunstige vandlgb. De
efterfolgende timer opsamles
og registreres de vandlgobs-
dyr, der er havnet i nettet
som konsekvens af katastro-
fedrift.

Foto: Trine Hedemand.

Forskerne opdagede, at omsetningen af det organiske
stof falder, og at algerne ikke bliver sedt, nar vandlebet
bliver udsat for visse insekticider. I vandleb gror algerne pé
sten og andre faste overflader, og her danner de tykke lag,
nar insekticider pavirker de dyr, der ellers ville spise dem.

Laboratorieforsegsdyr

Ferskvandstangloppen er et typisk vandlebsdyr, der bliver
brugt til undersogelser i laboratoriet. Dette skyldes mange
ting. Dels er tangloppen det mest almindelige dyr i danske
vandleb, dels er den meget folsom over for insekticider, og
endelig er den nem at holde i laboratoriet. Det vil sige, at
tangloppen let bliver pavirket af selv smé koncentrationer
af insekticider, og at den forholdsvis let kan holdes gaende
i et laboratorium under “unaturlige” forhold, det vil sige
under forhold med ikke-strommende vand.

De andre dyr, der ogsa bruges i laboratorieunderse-
gelser af insekticiders effekter i vandleb, veelges ud fra
samme kriterier som tangloppen. En forudseetning for, at
dyr er egnet til test i laboratorier, er, at de skal kunne téle
de ikke-naturlige forhold, laboratoriet byder dem. Andre
vigtige egenskaber for testdyrene er, at de er felsomme,
repraesentative for vandlebsdyr og levesteder i vandleb og
gode til at give ensartede resultater fra gang til gang. Der-
udover er det vigtigt at fa et bredt billede af effekterne. Der
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skal altsa veelges dyr ud fra, hvilken fedebiologi de har
(nogle er iturivere, nogle er rovdyr, andre filtrerer vandet
osv.), hvor leenge de lever, og hvilken adfeerd de har.

I naturlige rene vandleb indgar mange forskellige orga-
nismer i et komplekst samspil med hinanden. Derfor er det
vigtigt at have en sa miljerealistisk sammenseetning af dyr
som muligt for at kunne vurdere, hvordan insekticiderne
pavirker vandlebet som helhed (se ogsa “Blinde pletter i
risikovurderingen” side 88).

To typer undersggelser

Nar forskerne vurderer vandlebsdyrs reaktioner pa miljo-
fremmede stoffer, kan de velge mellem metoder, som fore-
gar i laboratoriet, og metoder, som efterligner det, der sker
i naturen. Man kan ikke lave undersogelserne i naturen,
dels fordi det er uacceptabelt at pavirke naturen, dels fordi
det kan veere vanskeligt at opstille kontrollerede forseg. 1
det folgende beskrives to forskellige metoder til at vurdere
vandlebsdyrenes respons pé de miljgfremmede stoffer —
en metode, som efterligner naturen i kunstige vandleb, og
en metode, der udferes i laboratoriet. Metoden, der efter-
ligner naturen, er omtalt pa de foregdende sider.

Den anden metode overvager dyrene ved hjeelp af et
videosporingssystem (figur 3-4). Systemet kan observere
de ikke-dedelige effekter, insekticider har pa sméadyrene.
Man placerer et antal smadyr, typisk tanglopper, i sméa
plastikskale, der fyldes med vand og pesticider. Herefter
filmes tanglopperne i en given tid, for eksempel en time,
og systemet overseetter dyrenes beveegelser til grafer. Ud
fra disse grafer kan forskerne vurdere de udsatte dyrs
beveegelser i forhold til dyr, der gér i rent vand.

Imodseetning til andre metoder, der i dag bliver anvendt
i laboratoriet, kan systemet med videosporing hurtigt
male forskellige typer af adfeerd hos dyrene. I traditionelle
korttidsforseg i laboratoriet udseetter man eksempelvis
tanglopper for en given koncentration af et insekticid, fx
pyrethroider (boks 3-3), og sa observerer man, hvor lang
tid der gér, inden de der. Hvis tanglopperne ikke der, vur-
derer man koncentrationen til at veere uden dedelig effekt
(se ogsa “Blinde pletter i risikovurderingen” side 88).

Med videosporing kan man male dyrenes evne til at
komme sig igen, efter at de har veeret udsat for insekticider.

3. Pesticider pa afveje
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Figur 3-4

Opstillingen pa billedet viser
fem reekker med ti plastik-
skale, som hver indeholder
en ferskvandstangloppe. Den
overste raekke er kontroldyr,
det vil sige, de gar i rent
vand. Herefter er dyrene, fra
oven, udsat for henholdsvis
1, 10, 100 og 1.000 nanogram
pr. liter af pyrethroidet,
lambda-cyhalothrin.

De rede streger viser,
hvordan dyrene har vandret
de sidste 30 minutter. En lang
streg viser saledes, at dyret
har veaeret meget aktivt. Som
det fremgar af billedet, er
de dyr, der har vaeret udsat
for 10 og 100 nanogram pr.
liter, generelt mere aktive
end kontrolgruppen og de
dyr, der kun er udsat for 1
nanogram pr. liter. Samtidig
ses det, at flere af de dyr,
der opholder sig i vand med
1.000 nanogram pr. liter (den
nederste raekke), ikke bevae-
ger sig.

Foto: Ulrik Nerum, SDU.

| b

Man kan ogsa observere deres adfeerd, nar de bliver udsat
for flere insekticider pa samme tid. Fordelen ved denne
metode er, at forseget er lettere og hurtigere at udfere end
stremrendeforsog.

En cocktail af pesticider

I naturen sker det ofte, at det ikke kun er ét pesticid,
dyrene bliver udsat for, men en blanding af mange forskel-
lige. Derfor er det vigtigt at vide, hvordan de forskellige
pesticider virker, nar de optreeder sammen. De kan spille
sammen pa flere forskellige mader.

Hyvis effekten af flere stoffer i blandinger er den samme
som den samlede effekt af stofferne hver for sig, kalder
man effekten for additiv, eller man siger, at stofferne har
uafheengig virkning. Nér pesticiderne forsteerker hinan-
dens effekt, kalder vi effekten synergistisk. Det vil sige, at
nar stofferne optreeder sammen, er virkningen storre end
af den samlede virkning af stofferne hver for sig. En tredje
mulighed er, at pesticiderne opheever eller mindsker hin-
andens virkning. Denne virkning kaldes antagonistisk.

Samspillet mellem kemiske forbindelser er undersogt
for udvalgte stoffer siden 1960’erne. Undersogelserne
har vist, at den additive effekt er den mest almindelige.
Men det er vigtigt at undersoge flere kombinationer, iseer
dem man kan forvente at se ude i naturen. Et stort EU-
projekt, NoMiracle, skal afhjelpe disse usikkerheder ved



Boks 3-3 Pyrethroider

Pyrethroider er gifte, der virker pa insekters
nervesystem. Pyrethroiderne pavirker nervecel-
lernes elektrisk ladede natriumkanaler hos bade
hvirveldyr og hvirvellgse dyr ved at forsinke bade
aktiverings- og inaktiveringssignalerne. Efter fa
minutter bliver de ramte dyr ude af stand til at
koordinere bevaegelser, derefter far de kramper,
lammelser, og til sidst der de.

Pyrethroiderne er kunstige forbedringer af
naturlige giftstoffer i planter, sakaldte pyrethriner,
som krysantemumarterne rosenkrave og segte
pyrethrum (ogsa kaldet hvid pyrethrum) danner
naturligt. Aktivstofferne pyrethrin | og pyrethrin
Il udvindes fra blomsterne. Plantens virkning blev
opdaget i Kaukasus i 1800-tallet, da en kvinde,
der brugte terret ho fra pyrethrumplanten i sin
madras pa grund af dets duft, viste sig at veere
den eneste, som ikke var plaget af utej som lopper
og lus.

Pyrethroider er mere effektive end pyrethriner
samtidig med, at de er mindre giftige for men-
nesker og varmblodede dyr. Derfor har de aflgst
fosformidler og carbamater i bekeempelsen af
insekter i landbrug, gartnerier og private haver. |
2006 blev der i Danmark anvendt 57.455 kg insek-
ticider til landbrugsformal. Heraf var de 19.316
kg pyrethroider. Pyrethroiderne anses for at veere
blandt de i Danmark tilladte insekticider, der er
mest skadelige for vandmiljget. De er de areal-
maessigt mest anvendte insekticider i Danmark. |
2006 blev de anvendt pa ca. 87 % af det samlede
insekticidbehandlede areal.

| videosporingssystemet blev de fire pyret-
hroider, der i dag er lovlige i Danmark, testet:
alpha-cypermethrin, cypermethrin, lambda-cyha-
lothrin og tau-fluvalinat. Alle fire har effekter pa
tangloppers aktivitet ved koncentrationer ned til
10 nanogram pr. liter.
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Rosenkrave Tanacetum coccineum er en af

de to arter af krysantemum, hvorfra man
udvinder giftstoffet pyrethrin. Rosenkrave
stammer fra det sydvestlige Asien og

er i familie med vores hjemlige regnfan
Tanacetum vulgare.

Foto: Morten Strandberg (gverst),
Marianne Bruus (nederst).

at udvikle metoder, der er egnede til at vurdere risikoen
ved kombinationer af flere stoffer, saledes at man bliver i
stand til at forudse virkningen af blandinger uden i hvert
eneste tilfeelde at skulle foretage undersogelser, hvilket i
praksis er en uoverkommelig opgave.
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Figur 3-5

| gamle dage troede man, at
silkehaler flgj mod ruden,
fordi de var fulde og derfor
ikke kunne navigere. Silke-
haler lever nemlig primaert
af baer fra traeer og buske
under deres vinterophold

i Danmark. De fleste baer
geerer hurtigt, og de kan
indeholde to til tre procent
alkohol. Alkoholen optages
let fra tarmen, og da silke-
halen kan spise 5 til 15 gram
baer i et enkelt maltid, er det
oplagt at tro, den ma blive
fuld. Men det sker ikke. Sam-
menlignet med andre fugle
har silkehalen en meget
stor lever, og kan derfor let
omsatte alkoholen. Andre
fugle, som fx steere og dros-
ler bliver derimod let fulde
af baerrene.

Foto: Henrik Knudsen.

Faerre baer - foerre fugle

Vi kender dem alle — de levende hegn, der pryder det
danske landskab. Treeer og buske som tjorn, hyld og ren,
der sidst pa aret star med flotte rode og sorte beaer (boks
3-4). Solsorten er Danmarks mest almindelige fugl. Man
ser den ikke bare i haverne, men ogsa pa marker, i skove
og i parker. Omkring halvdelen af solsortens fode bestar af
beer, mens den anden halvdel bestar af insekter og orme.
Men det er ikke kun solsorten, der spiser efterdrets beer.
Hvert ar traekker flere millioner fugle hen over Danmark
pa vej mod varmere himmelstreg. Nogle af disse overvin-
trer her i landet. Solsorten ma konkurrere om foden med

fugle som sangdrossel, sjagger og silkehale (figur 3-5), der
er typiske vintergeester i Danmark.
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Det er blevet vurderet af DMU, at omkring fem mil-
lioner solsorte overvintrer i Danmark hvert ar, og selvom
variationen fra ar til r er meget stor, vurderer forskerne, at
yderligere cirka ti millioner drosselfugle hvert ar passerer
Danmark. Derudover kommer alle de andre beerspisende
fugle, som for eksempel silkehaler og steere, der visse ar
kan invadere Danmark og aede alt pd deres vej. For eksem-
pel aftheenger antallet af silkehaler i Danmark om vinteren i
hej grad af meengden af beer i de nordskandinaviske lande
(figur 3-5). Nar der er mange beer til rddighed her, velger
fuglene ofte at blive i det nordlige Skandinavien, og kun
fa treekker sydpéd mod Danmark. Er maengden af beer deri-
mod ringe i Nordskandinavien, velger mange fugle at
treekke sydpa, og sa kan antallet af silkehaler og drossel-
fugle i Danmark blive stort.

Som beskrevet i neeste kapitel kan herbicider, der er
blevet afsat pa leehegnets traeer og buske, nedsaette disses
beerproduktion (figur 3-6). P4 denne made kan herbici-
derne f& negative folger for de baerspisende fugle.

Tjorn er ikke bare torne

Hvidtjernen er et af de mest almindelige traeer i leeheg-
nene. Den har lange kraftige torne, smukke hvide blom-
ster, og hen imod august begynder de flotte rode beer at
blive modne. Det er dem, fuglene er ude efter.

3. Pesticider pa afveje

Figur 3-6

Forseg med tjorn fra 2002
der viser, hvordan planterne
saetter faerre blade aret
efter, at de blev sprgjtet med
sprojtemidlet Ally i 2001.
Yderst til venstre en gren, der
i 2001 blev sprojtet med 5 %
af det, der normalt sprojtes
ud pa afgreden, og yderst

til hgjre én, der blev sprgjtet
med 40 %.

Foto: Morten Strandberg.
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Figur 3-7

Maengden af baer pa hvidtjern
falder markant, nar den
udsaettes for sprojtemidlet
Ally fra sprgjtningen af en
mark med den normale dosis
pa 4 gram aktivt stof pr.
hektar. Man kan se, at et trae
som tjorn seetter flere baer jo
hojere oppe i hegnet, man er.
| toppen saetter tjornen flest
baer, og heroppe er det abso-
lutte tab efter sprejtningen
pa 300 gram pr. kvadratmeter
meget stort.

Kilde: Bruus et al. Bekeempelsesmid-
delforskning fra Miljostyrelsen, 2008.

Danmarks Miljgundersegelser har lavet flere under-
sogelser pa hvidtjorn. Formélet har blandt andet veeret
at undersege, om produktionen af beer falder, nar treeet
bliver udsat for herbicider. I de forste undersegelser har
man sprojtet hvidtjorn med metsulfuron. Man har sprojtet
med lave koncentrationer, sa det svarer til den afdrift med
vinden, som kan forekomme i virkeligheden. Traeerne er
blevet sprejtet, nar de seetter knopper og senere, lige inden
de seetter frugt.

Resultaterne er opsigtsveekkende. Produktionen af
blomster eller blade bliver ikke pavirket negativt, nar tree-
erne bliver sprojtet om foraret, men antallet af beer bliver
derimod kraftigt reduceret (figur 3-7). Selv koncentratio-
ner helt ned til 2,5 % af den dosis, landmeendene bruger pa
markerne, har en negativ virkning.

En anden observation, der har interesseret forskerne, er
virkningen af metsulfuron pa leengere sigt. Selv om antal-
let af blade pa traeerne ikke falder det ar, man sprejter, har
de samme treeer aret efter et betydeligt lavere antal blade.
Arsagen til denne effekt er ikke kendt. Det kan muligvis
skyldes, at herbicidet forhindrer hvidtjernen i at overfere
energi fra bladene til resten af traeet. Dermed far treeet ikke
samlet energi til neeste veekstseeson. Men det kan ogsa
skyldes, at ledningsveevet bliver pavirket pa en made, der
gor, at det fungerer darligt aret efter. Faktum er, at treeerne
ikke bare bliver pavirket negativt det dr, de bliver sprojtet,
men ogsa dret efter (figur 3-6).

Hgjde i hegn - tjorn
(m)

O =N WbAUIO NV

o

50 100 150 200 250 300 350
Baerproduktion (g/m?)

—o— Marken ikke sprojtet - Marken sprojtet
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Bufferzonens betydning

Pa baggrund af de alarmerende resultater har forskerne
efterfolgende undersogt, hvilke tiltag der kan nedseette
afdriften af de herbicider, der nar ud og beskadiger traeerne.

Undersogelserne viser, at jo leengere veek fra leehegnet
landmanden sprgjter, des hejere oppe i hegnet bliver her-
bicidet afsat. I den sammenhaeng har man undersegt, hvad
en bufferzone, altsd en usprejtet zone ind mod leehegnet,
betyder for afseetningen af herbicider. Det har vist sig over-
vejende at veere en fordel for lave arter som hyld, mens der
stadig bliver afsat herbicider pa hejere treeer (figur 3-8).
Vegetationen under treeerne, den sdkaldte fodpose, vil
dog nyde godt af en bufferzone. Undersegelser har vist,
at mangfoldigheden af plantearter i en fodpose langs en
okologisk mark er betydeligt hojere end langs en konven-
tionelt dyrket mark.

Laehegnenes gennemtraengelighed har stor betydning
for, hvor meget herbicid, der bliver afsat pd dem. Nar
leehegnene er meget teette, kan der blive afsat en del herbi-
cider pa den side, der vender veek fra marken. Dette skyl-
des, at luftstremmen og dermed herbiciderne, hvirvler op
over traeerne og lander pa den anden side. I mindre teette
hegn vil vinden i hojere grad fore herbicidet ind i hegnet,
sa afseetningen overvejende foregar pa den side af hegnet,
der vender ud mod den sprojtede mark.
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3. Pesticider pa afveje

Figur 3-8

Jo taettere pa laehegnet
landmanden kerer med sin
sprojte, des lavere i hegnet
bliver pesticidet afsat. Nar
sprojten kommer leengere vaek
fra hegnet, bliver pesticidet
ogsa afsat hgjt oppe i traeerne.
Derfor kan lave treeer som

for eksempel hyld og urter

og graesser under traeerne
have en fordel af en sprojtefri
zone, mens det reelt betyder
meget lidt for afsaetningen
hgjere oppe pa hgje traeer som
hvidtjern og seljeren, der tilmed
saetter flere baer gverst.

Efter Bruus m.fl. 2008.
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I modseetning til bufferzonerne har forbedringer af
sprojtedyser vist sig at have en positiv effekt pa alle treeer.
Hvis sprejtedyserne sprojter med store draber, kan man
reducere den meengde af herbicider, der ender i leehegnene.
Store drabestorrelser kan til gengeeld fore til, at herbicidet
i hojere grad leber af planterne og ender pa jorden. Dette
kan igen fore til, at der skal bruges mere sprejtemiddel for
at opnd den enskede effekt pd det, der skal bekeempes.
Herved stiger risikoen for, at der kommer andre effekter
pa miljoet.

Langtidsvirkninger

Nar man skal vurdere, hvor farligt et herbicid er for mil-
joet, undersoger man giftigheden af det enkelte herbicid
over for en reekke land- og vandlevende organismer. Disse
test skal pavise eventuelle effekter pa natur og milje, der er
uenskede. Testene har imidlertid en raekke svagheder. De
paviser kun akut, negative pavirkninger, og de tager ikke
hejde for langtidsvirkninger, som fx rammer planternes
formering. Testene bliver desuden udfert pa enarige plan-
ter, som regel landbrugsafgreder. De fleste vildtvoksende
planter er derimod flerarige, hvilket betyder, at de kan
beere effekterne af herbiciderne videre til det efterfelgende
ar, ligesom det er tilfeeldet for hvidtjern.

Regeringens pesticidhandlingsplan sigter mod at ned-
seette anvendelsen af pesticider i landbruget. Samtidig siger
direktiver fra EU, at det hidtidige fald i naturens mangfol-
dighed skal vendes. Pesticidhandlingsplanen foreslar, at
dette blandt andet kan ske ved at begraense brugen af pesti-
cider eller ved at udleegge bufferzoner langs markerne.

De ovenneevnte undersggelser viser, at bufferzoner ikke
nedvendigvis giver den enskede effekt pa treeernes produk-
tion af beer. Hvis regeringen vil opfylde mélet om at stoppe
faldet i naturens mangfoldighed og maske endda ege den,
er det nedvendigt at supplere de nuveerende forslag med at
udvikle sprejteudstyr, der begraenser afdriften af pesticider
mest muligt. Kun derved kan vi beskytte leehegnene og den
biologiske mangfoldighed, de understotter.
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Boks 3-4 Danmarks leehegn

Den samlede lzengde pa
leehegnene i Danmark er
vurderet til at veere ca.
97.000 kilometer.

De treearter, der seetter
beer, udger omkring
halvdelen af den samlede
hegnsleengde i Danmark.
De fire mest almindelige
hegnstraeer er hvid-
tjorn, seljeren, hyld og
hvidgran. Alle undta-
gen hvidgran seetter
baer. Hvidgran er seerlig
udbredt i de vestlige dele
af Danmark, mens de
ovrige treeer er udbredt i
hele landet. Undersagel-
sen anslar, at hvidtjern,
seljergn, hyld og almin-
delig ren udger mere end
80 % af de hegnsarter,
der seetter baer.

De leehegn, der er med
i opgerelsen, findes pa de
ca. 2.600.000 hektar, der
i Danmark er udlagt til

landbrug, hvilket svarer til cirka
ca. 60 % af det samlede areal.

Engriflet hvidtjern.
Foto: Morten Strandberg.

Foto: Morten Strandberg.

Bzerproducerende hegnsarter

griflet hvidtjern
Seljergn

Hyld | |

Alm. ren |
Hunderose
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B Andel af totale hegnsleengde
Andel af leengden af baerbeerende hegn

Forekomsten af arter i levende hegn, der szetter baer, som andel
af den totale hegnsleengde i Danmark og som andel af laengden
af baerbaerende hegn. Efter Bruus m.fl. 2008.

- -
Almindelig hyld.

Foto: Trine Serensen.

Tjernebeer.

Hyldebzer.
Foto: Kathe Magelvang.
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Planterne der forsvandt

Mange arter af ukrudt forsvinder fra de danske marker.
Smukke blomsterplanter som red arve og natlimurt er
efterhanden et sjeeldent syn pa markerne og i deres omgi-
velser. Hvor groftekanter med blomster i massevis for var
almindelige, er de i dag et sjeldent syn. I dagens Dan-
mark er markkanterne preeget af ensartet plantevaekst,
ofte domineret af f& arter af graes. Det ukrudt, der ses pa
markerne i dag, er domineret af feerre arter, for eksempel
endrig rapgrees og fuglegraes.

Ukrudt er imidlertid ikke bare ukrudt. Ukrudt er ogsa
direkte eller indirekte fodekilde for mange vilde dyr, lige
fra insekter og edderkopper til fugle og pattedyr. Feerre
ukrudtsplanter i markerne giver mindre fode til dyrene.
Pa lang sigt kan det have alvorlige konsekvenser for det
danske dyreliv.

Antallet af vilde plantearter er i en sammenlignende
undersogelse af okologiske og konventionelt dyrkede
marker fundet at veere ca. 1,6 gange hgjere i de gkolo-
giske marker. I undersogelsen blev der i alt fundet 140
vilde plantearter i de gkologiske marker og 88 plantearter
i de konventionelle marker. Antallet af individer og den
samlede biomasse af arter var ogsa hejest i de ekologiske
marker. Flere forsog viser, at forst og fremmest sprojtning
med herbicider sammen med kveelstof beerer ansvaret for
tilbagegangen for de vilde planter i de mange sma leveste-
der, der findes i agerlandet. Insekticider og fungicider kan
ogsa pavirke den vilde flora — direkte som felge af kom-
binationseffekter og formentlig indirekte via en pavirk-
ning af de insekter, der bestover planterne og ogsé via en
pavirkning af de svampe, som mange planter er afheen-
gige af.

Fer og nu

I slutningen af 1960’erne var markerne i hojere grad end
i dag preeget af vilde blomster, der groede sammen med
afgroden i markerne. Tyve ar senere, i 1989, var kun almin-
delig fuglegrees og endrig rapgraes almindelige ukrudtsar-
ter i agerlandet, selv om forstneevnte dog var gaet tilbage
i perioden. Siden da er der sket en fremgang i antallet af
ukrudtsarter i de danske marker (tabel 4-1), men der er
stadig feerre end i 1960’erne.



PESTICIDER — PAVIRKNINGER | NATUREN

Selv om de arter, der var dominerende for 40 ar siden,
stadig er dominerende i dag, har sammensaetningen sendret
sig. Dengang var det almindeligt, at ukrudtet rummede
mange forskellige arter, mens det som neevnt i dag er karak-
teriseret ved fa arter. De planter, hvor der er observeret de
storste fald i hyppigheden de sidste 40 ar, er typisk blom-
sterplanter som natlimurt, red arve, glat vejbred og burre-
snerre. Rod arve (figur 4-1) er en enarig plante, der ikke er
noget seerlig stort problem for landmeend. Den kan szette op
til 300 fre per plante, hvilket er noget mindre end planter
som fuglegrees og endrig rapgraes (figur 4-2), der giver land-
manden langt sterre ukrudtsproblemer. Red arve forekom-
mer af og til pa lermuldede jorder i forarssdede afgreder.
Den indeholder mange eeteriske olier med ubehageligt lugt.
Derudover er den allergifremkaldende. For mange pattedyr
og fugle er planten oven i kebet giftig.
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Figur 4-1

Red arve, som her ses i stor
forstarrelse, kaldes ogsa “grine
til middag"”. Det skyldes, at den
forst folder sine blomster ud,
nar solen skinner kraftigt — og
kun fra kl. 7 til 14. | det gjeblik
en sky gar for solen, lukker den
sig igen. Derfor kaldes den ogsa
"bondens vejrglas”.

Foto: Carsten Hunding.
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Tabel 4-1

Fremgang for visse plantearter, tilbagegang for de fleste

I 1964 og arene derefter underseogte Landbohgjskolen
(KVL) indholdet af levende fre i jorden. De samme marker
blev genundersegt af DMU i 1989. I lebet af de 25 ar, der
var gaet, var det gennemsnitlige antal af ukrudtsarter
neesten halveret. I 1964 var der i neesten alle undersogte
marker i gennemsnit mere end 10 levedygtige ukrudtsar-
ter i frepuljen. I 1989 var det kun i en tredjedel (figur 4-3).

I perioden 2001-2004 blev ukrudtet igen undersogt,
denne gang af Landbohgjskolen. Nu sa det faktisk ud til,
at tendensen var vendt. Siden undersogelsen i 1987-1989
var frekvensen af de 67 arter, der blev optalt pa sma pro-
veflader (cirkler pa 0,1 m?), steget med mellem 45 og 75 %
(tabel 4-1).

De vilde blomster i de danske marker er méske i frem-
gang. En del af arsagen kan ligge i, at forsogene pé at
nedbringe behandlingshyppigheden har fort til, at mere
ukrudt kan overleve i markerne.

Arter i greesfamilien er blevet mere udbredte i mar-
kerne. For eksempel er endrig rapgrees, kneebgjet reve-
hale, rod svingel og rajgrees alle blevet mere almindelige i
de danske marker. Dette indikerer, at greesukrudt er blevet
et storre problem for de danske landmeend de seneste
artier. En af de mest almindelige ukrudtsarter er endrig
rapgraees (figur 4-2). Det skyldes iseer, at den formerer sig
meget hurtigt. Hver plante setter hvert ar cirka 500 frg, og

Det gennemsnitlige antal ukrudtsarter optalt inden for en cirkel pa 0,1 kvadratmeter i fem forskel-

lige afgreder. Tendensen fra den forste til den anden undersggelse var et markant fald, mens der

siden 1987-1989 har veeret en stigning, sa artsantallet i de fleste afgreder i dag ligger mellem

tallene for 1964-1970 og tallene for 1987-1989. Undersggelsen er baseret pa forekomsten af de

samme 67 arter af ukrudt optalt pa forskellige marker i tre forskellige perioder. Efter Andreasen og

Stryhn (2008).

Varbyg

Varraps Vinterrug  Vinterhvede  Graes og klgver i omdrift

1964-1970 6,9
1987-1989 2,9

2001-2004 4,2

5,8 6,6 5,8 34
2,7 2,8 2,1 1,5
46 4,9 3,4 1,5
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den blomstrer det meste af &ret. Den forekommer hyppigt
i alle slags marker, og den kan derfor veere ret generende
for landmanden.

Folsomme planter

DMU’s undersogelser i sprejtede og usprejtede marker
har vist, at bade antallet af arter og individer af ukrudt i
de usprejtede marker er markant hojere end i de sprojtede
marker. Dette er ikke kun en konsekvens af drets sprojt-
ning. I undersogelserne blev ukrudtet undersogt et ar,
hvor sprejtningen i den konventionelle mark var udeladt.
Ogsa her var der en markant forskel i markernes ukrudkt.

Figur 4-2

Enarig rapgraes er den almin-
deligste ukrudtsplante i de
danske marker og har veeret
det i mindst 50 ar. Dette
skyldes blandt andet, at den
bruger meget kort tid fra
den spirer til den saetter fro. |
perioder med torke eller frost
gar enarig rapgraes i hvile,
men ellers kan den blomstre
hele aret rundt. Den ses ofte
langs veje, pa gardspladser,
mellem brosten eller pa ter-
rassen, hvor konkurrencen
med andre planter er svag.

Enarig rapgraes formerer
sig udelukkende ved hjelp
af fre, og dem producerer
hver plante ca. 500 af. Arten
forekommer hyppigt i alle
slags afgreder hele aret rundt
og kan derfor vaere ret gene-
rende for landmanden, iser i
abne afgreder.

Enarig rapgraes foretraek-
ker gadet jord med masser af
nzering, men den er set pa alle
kontinenter overalt i verden,
lige fra Antarktis til troperne.

Foto: Morten Strandberg.
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Fremgang bade i vegetation
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Kilde: Kjellsson og Rasmussen 1995.
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Figuren viser udviklingen i antallet af ukrudtsarter og disses hyppighed i herbicidsprojtede marker i
perioden 1964-1989 (den senere forbedring i situationen er ikke medtaget). Opgerelsen omfatter bade
fremspirede planter og fro i jorden. Arter som hvidmelet gasefod, aerenpris, almindelig fuglegraes,
almindelig spergel og sumpevighedsblomst er blevet mere sjeeldne i perioden, mens kun fa arter, som
fx enarig rapgraes, hyrdetaske og engrapgraes har oplevet en fremgang i forekomst. Pa trods af at
almindelig fuglegrzes er gaet tilbage i perioden, er den i dag stadig naestefter enarig rapgraes den mest
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Det viser, at den mindre meengde ukrudt i de sprojtede
marker er et resultat af tidligere &rs sprejtninger.

Mange forskere har i arenes leb tilskrevet faldet i
meengden og antallet af arter af vilde blomster det ogede
forbrug af pesticider. Undersggelser har for eksempel vist,
at mellem 25 og 30 % flere planter overlever i usprojtede
marker end i sprojtede marker. Dette skyldes blandt andet,
at planternes evne til at overleve stress, fx torke, bliver for-
ringet, nar de bliver udsat for pesticider.

Visse arter, eksempelvis fuglegrees (figur 4-4) og mark-
forglemmigej, far en nedsat evne til at seette fro sig, nér
der er sprejtet med herbicider, mens andre arter, eksem-
pelvis storkronet eerenpris og enarig rapgrees, er mindre
pavirkede. Dette eendrer konkurrenceforholdene mellem
arterne og medvirker til, at nogle fa arter oplever en frem-
gang med det sgede forbrug af pesticider.

Hvordan planterne bliver pavirket af herbiciderne,
afheenger blandt andet af, hvilket stadium de er pa i deres
udvikling, nar der bliver sprojtet. Generelt er sma nye
planter mere folsomme over for giftene end planter, der
er leengere fremme i deres udvikling. Derfor har tidspunk-
tet, hvor landmanden sprgjter, en stor betydning for, hvor
meget ukrudtet bliver pavirket.

Ukrudt er ikke bare ukrudt — ukrudt er ogsa fode

Nar markernes bestand af ukrudt bliver mindre, er der
en mulighed for at mindske anvendelsen af herbicider.
Mindre ukrudt — feerre gifte. Dette er onskeligt ud fra et
driftsekonomisk synspunkt, og ud fra et naturforvalt-
ningsmeessigt synspunkt er det selvfelgelig positivt, at

4. Liv i landbruget

Figur 4-4
Fuglegraes i blomst.
Foto: Morten Strandberg.
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der kan bruges feerre pesticider. Samtidig betyder ferre
ukrudtsplanter dog ringere levevilkdr for de dyr, der
direkte eller indirekte er afhaengige af ukrudtet. Omvendt
vil en nedgang i ukrudtsbekeempelsen sandsynligvis fore
til, at der kommer mere ukrudt, som pa et tidspunkt bliver
bekeempet. Der er altsa tale om en balance mellem pro-
duktion og naturindhold, som det kan veere sveert at styre.
Mange insekter, fugle og pattedyr lever af markens vilde
blomster. For eksempel viser undersogelser af harens fade,
at meengden af fode om sommeren er faldet i takt med det
stigende forbrug af herbicider, se ogséa boks 4-1.

Floraen i det danske agerland er, ud over at vere fode
for mange dyr, ogsa til gleede for mennesker. Omréder, der
ikke er landbrug, indgér ofte i en mosaik med agerlandet,
og derfor oplever mange mennesker agerlandet som en
rekreativ veerdi i sig selv.

Boks 4-1 Harebestanden gar tilbage

Jagtudbyttet af harer har veeret faldende i Danmark gennem de seneste 40-50 ar. | jagtseesonen 2007/08
blev der nedlagt ca. 57.000 harer, og det svarer til lidt mindre end en syvendedel af det udbytte, jeegerne
fik hvert ar i perioden 1941-1960. For en del vildtarter er udviklingen i jagtudbyttet over tid en afspejling af
udviklingen i bestandene. Det geelder ogsa i vid udstreekning for haren, men faldet i bestanden er forment-
lig mindre end faldet i udbyttet, iseer fordi mange jaegere helt eller delvist har fredet haren, efterhanden

som det er tyndet ud i bestanden.

Den faldende tendens ses overalt i Europa, og der har veeret fremsat mange forskellige teorier om
arsagen til den: mangel pa fode, darlig ynglesucces, nedsat killingeproduktion og sterre dedelighed blandt

killinger i lebet af sommeren. Pa bag-
grund af en gennemgang af litteraturen
og et nyligt afsluttet ph.d.-projekt mener
Danmarks Miljpundersggelsers forskere
ved Aarhus Universitet, at den mest sand-
synlige forklaring er, at der i modsaetning
til tidligere er langt mindre fede for harer
i landbrugslandskabet i sommerperioden,
hvor de fleste killinger skulle vokse op. De
udstrakte marker, hvor stort set alle vilde
planter er sprejtet veek, er kun fedemaes-
sigt interessante for harerne, sa laenge
afgrederne er lave. Senere pa veekstsaeso-
nen duer de ikke. Nu om dage far harerne
tilsyneladende lige sa mange killinger som
tidligere, men killingerne har en meget
ringere chance for at overleve sommerpe-
rioden. Resultater er, at antallet af harer
falder, og det samme gor jagtudbyttet.

Jagtudbytte, harer
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Antallet af harer er gaet staerkt tilbage gennem de seneste
40-50 ar. Det afspejles bl.a. i det arlige jagtudbytte, der er
faldet til mindre end en syvendedel af udbyttet for 1960. Ved
at undersgge harerne i laboratoriet kan man finde ud af, om
tilbagegangen skyldes sendringer i harernes helbredstilstand
eller formeringsevne.
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Fuglene i agerlandet

Undersogelser af Danmarks fugle helt tilbage fra 1980 viser,
at der er ferre fugle pa de konventionelt dyrkede marker
end pa de okologiske marker. Forskellen skyldes dels, at
der ikke bliver anvendt pesticider i det skologiske jordbrug,
dels at de gkologiske marker ofte er mindre. Fugleteellinger
foretaget af Dansk Ornitologisk Forening har vist, at de syv
mest hyppige fuglearter i agerlandet — steer, vibe, agerhene,
landsvale, gulspurv, sanglaerke og bomleerke, alle har veeret
i stagnation eller tilbagegang siden 1976.

Viben har tidligere veeret en almindelig ynglefugl i det
abne danske landskab (figur 4-5). Efter en kraftig tilbage-
gang yngler viben ikke leengere i store dele af Danmark.
Den foretreekker abne levesteder med lav vegetation, for
eksempel strandenge, enge og marker. P4 markerne er

4. Liv i landbruget

Figur 4-5
Viben - en af det abne lands
karakterfugle.

Foto: Mirko Thiessen,
http://commons.wikimedia.org.
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ynglesuccesen oftest meget lav — mindre end 1 overle-
vende unge pr. ynglepar. Siden 1950’erne, hvor bestan-
den formodentlig var pa sit hojeste, er viben gdet steerkt
tilbage. Siden 1970’erne er bestanden af viber i Danmark
blevet halveret.

De primeere drsager til denne tilbagegang er foreget
dreening af enge, storre forbrug af pesticider og den mere
intensive udnyttelse af graesarealerne. I Danmark er tilba-
gegangen fra 1970’erne ogsa sat i forbindelse med terre
ynglesaesoner, harde vintre og en nedgang i arealet med
vedvarende grees.

Tilbagegangen for agerlandets fugle har flere arsager.
Det stadigt mere intensive landbrug har bevirket en kraf-
tig tilbagegang i antallet af egnede yngleomrader og et for-
ringet fadeudbud. Flere undersegelser viser, som tidligere
beskrevet, at ukrudtet over de sidste artier er reduceret i
de konventionelle marker, og at fedemaengden for ager-
landets fugle dermed ogsé er formindsket. Fuglene lever
i perioder af dret af insekter, og disse mister enten deres
fodegrundlag — planterne, eller bliver sprojtet veek med
insekticider.

Forskningsegnede fuglearter

Nér forskerne undersoger, hvordan pesticider pavirker
agerlandets bestande af fugle, er det vigtigt, at de veelger
en art med nogle bestemte egenskaber. Arten skal forst
og fremmest veere blandt karakterfuglene i det danske
agerland, og den skal udnytte marken til at soge fode i.
Fuglene skal veere naturligt forekommende, og de ma ikke
veere kunstigt udsatte til jagt eller lignende. Det skal end-
videre vaere muligt at fremskaffe information om artens
produktion af unger for et tilstreekkeligt stort antal indi-
vider, hvis eventuelle forskelle i fuglenes ynglesucces skal
kunne illustreres.

De danske agerhens, der helt og holdent knytter sig til
det &bne landskab, er sveere at bruge i undersogelser som
disse. Dette skyldes, at agerhens er i kraftig tilbagegang,
og at jeegerne opretholder bestandene med udsatte fugle.
Vibe og bomleerke er arter, der de senere ar er gaet meget
tilbage. Derfor er de heller ikke egnede til denne slags
forskning. Grunden til, at det er vanskeligt at anvende
disse fugle, er, at de er blevet s sjeldne, at undersogel-
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serne bliver mere folsomme over for tilfeeldige udsving i
forekomsten af dem. Gulspurven og sangleerken er deri-
mod gode eksempler pa almindelige arter i det dyrkede
land. De soger begge fode og laegger aeg i eller neer marken
og bliver neermere omtalt i de neeste to afsnit.

Faerre sangleerker

Sangleerken er teet knyttet til agerlandet, og man mener,
den oprindeligt kom til Danmark sammen med agerdyrk-
ningen. Antallet af sanglaerker er dog gdet kraftigt tilbage
de seneste artier, og undersogelser viser, at det intensive
landbrug sandsynligvis baerer skylden. Dansk Ornitolo-
gisk Forening har vurderet, at bestanden af sangleerker i
Danmark fra 1976 til 1980 blev reduceret med en tredjedel,
og at bestanden alt i alt er halveret siden ferste halvdel
af 1970’erne. Til trods for dette er sangleerken i dag stadig
Danmarks tredjemest almindelige ynglefugl.

Fra 1992 til 1995 undersggte Danmarks Miljeunder-
sogelser sprojtede og usprejtede marker for bestande af
leerker. Resultaterne viste, at leerkerne bliver pavirket af
herbicider og insekticider. Pavirkningen sker ikke direkte,
da de midler, der bliver brugt i dag, ikke er giftige for fug-
lene i de meengder, der sprojtes med, men indirekte som
folge af at pesticiderne geor, at der bliver mindre fede til
leerkerne.

I de ar forskerne undersogte leerkebestandene i agerlan-
det, blev der gennemsnitligt produceret 38 % feerre flyve-
feerdige unger i de sprojtede marker sammenlignet med de

Flyvefaerdige lzerkeunger
(gennemsnitligt antal per rede)
4

0 T T T T

1992 1993 1994 1995 Alle ar

B Sprojtede Ikke sprojtede

4. Liv i landbruget

Figur 4-6

Nar man sammenligner antal-
let af flyvefeerdige laerkeun-
ger pr. rede i henholdsvis de
sprojtede og de usprajtede
marker, ses det tydeligt, at
antallet af unger er hgjest i
marker, der ikke er sprojtet.
Kilde: Odderskeer et al. 1997.
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usprojtede. Undersogelserne viste desuden, at ungernes
chance for at overleve var ca. 20 % hejere i de usprojtede
marker end i de sprojtede (figur 4-6).

Pa de usprejtede marker havde de voksne lerker en
leengere yngleperiode end pa de sprojtede marker, hvor
fuglene sidst pd saesonen matte opgive at yngle. Dette skyl-
des hgjst sandsynligt, at fuglene pa de usprojtede marker
har lettere ved at finde en rig og varieret fede og dermed
har lettere ved at opfostre deres unger (boks 4-2).

Boks 4-2 Arsager til tilbagegang for sanglzerken i Danmark

DMU har undersggt sangleerkens biologi i det dyr-
kede land mellem 1992 og 2005. Undersggelserne
har blandt andet vist, at sanglaerker i kornmarker
foretraekker at sege deres fgde i form af insekter,
grenne plantedele og frg i sprejtesporene og
andre omrader med lav eller ingen plantevaekst
frem for i selve afgreden. Da fedeudbuddet i
sprojtesporene er lavere end i afgreden, formo-
der forskerne, at laerkerne foretreekker de abne
omrader, fordi de bedre kan bevaege sig uhindret
rundt, bade under fodesagningen, og nar de skal
flyve til og fra marken. Laerkerne foretraekker
altsa at sege fode i et omrade, hvor der er faerre
byttedyr, som er lette at se, frem for i et omrade,
hvor der er flere byttedyr, som er svaere at se.

Nar afgreden bliver mellem 10 og 15 centime-
ter hgj, falder andelen af nagen jord markant. | Sangleerke i sprajtespor.
begyndelsen af juni, nar sangleerkernes aeg klaek- Foto: Anders Riis.
ker, er afgreden i en mark med varbyg mellem 25
og 40 centimeter hgj og med en teethed, der gor
den uegnet til at sage fade i. Abne, ikke tilséede omrader vil derfor have en positiv effekt pa
antallet af ynglende sangleerker i det danske agerland.

Sanglaerken er en rigtig vejrfugl. Bade dens ankomst til og afrejse fra Danmark afhaenger
ngje af vejret. Med et par plusgrader og solskin kan laerkerne ankomme til landet allerede i
begyndelsen af januar. Men slar vejret om igen, flyver de atter sydpa, hvor de kom fra. Man
siger, at sanglaerkens traek varer fra januar til maj. Og en enkelt fugl kan traekke frem og til-
bage mange gange, for den slar sig til ro sommeren over. Dette finurlige traeekmenster skyldes
sandsynligvis, at kampen om de gode territorier er hard og foregar efter “forst til molle- prin-
cippet”. Derfor geelder det for leerken om at ankomme sa tidligt som muligt, sa den kan na at
finde det bedste territorium, inden en anden tager det.

Vejret har meget at sige for leerkernes ynglesucces. Et koldt og regnfuldt vejr betyder
nemlig, at den ene forzelder er ngdt til at blive ved reden for at varme ungerne. Derved er der
kun én til at finde fode. Har laerkeparret valgt at sla sig ned i en sprojtet mark, som de bruger
til at soge fode i, bliver det en hard opgave at opfostre ungerne.
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Det er ikke bare anvendelsen af insekticider, der redu-
cerer insekternes antal. Nar ukrudtet forsvinder som folge
af, at der bliver sprojtet med herbicider, forsvinder mange
plantezedende insekter ogsa. Sprejtningen med insektici-
der falder uheldigvis ofte sammen med, at fuglenes yngle-
aktivitet topper.

Undersogelser af insekterne i marker, der bliver sprojtet
med insekticider, har vist, at de i hej grad er domineret
af lobebiller. Labebiller har et stort ydre skelet, der bestér
af kitin. Kitin er ufordejeligt, og der er derfor ikke meget
neering for fuglene at hente i dem.

Faerre gulspurve

Gulspurven er afhengig af det abne land og undgér alt
for teet skov. Den danske bestand af gulspurve er gaet til-
bage med cirka 25 % siden 1976. Denne tilbagegang skyl-
des iser intensiveringen af landbruget. I 1989 begyndte
Ornis Consult for Miljestyrelsen en reekke undersogelser
af gulspurvenes livsvilkar i bade konventionelle og oko-
logiske landbrug. Resultaterne var opsigtsveekkende. De
gulspurve, der var tilknyttet de okologiske marker, havde
betydeligt flere unger i reden end gulspurvene i de konven-
tionelt dyrkede marker. Dette viser sig ogsa i det gennem-
snitlige antal af gulspurve i leehegnene. I sommerhalvéret
fandt forskerne naesten dobbelt sa mange gulspurve langs
de okologiske marker som langs de konventionelt dyr-
kede. Om vinteren var forskellen endnu mere markant.

Gulspurve vinteren 1990/1991
(antal)
1,5

0,5

0 — I I I

For Efter lalt
kuldeperioden kuldeperioden

B Konventionelle Qkologiske
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Figur 4-7

Grafen viser forekomsten af
gulspurve i konventionelle
marker og gkologiske marker
hen over vinteren 1990-1991.
Tabellen viser det gennem-
snitlige antal gulspurve i et
omrade pa 100 meter gange
300 meter i marken.

Der er foretaget to teel-
linger af gulspurvene. Den
forste teelling blev foretaget
inden februar, hvor kulde-
perioden kom. Den anden
teelling er foretaget efter
kuldeperioden. Der er cirka
2,5 gange flere gulspurve pa
de gkologiske marker end pa
de konventionelle.

Kilde: Miljgstyrelsen 1992.
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Figur 4-8
Gulspurv.

Foto (hgjre): Klaus Lundfold.
Foto (venstre): Malene Thyssen,
http://commons.wikimedia.org

Her blev der observeret 2,5 gange flere gulspurve i prove-
felterne i de ekologiske marker (figur 4-7).
Undersogelserne bekreeftede, hvad man hidtil havde
formodet — nar der sprojtes med pesticider, iseer insekti-
cider og herbicider, reduceres fodegrundlaget for agerlan-
dets fugle. Nar fodeudbuddet er lavt, far fuglene svaerere
ved at forsgrge deres unger, og flere fugle der om vinteren.
Sprejtningen med insekticider foretages typisk efter,
at gulspurvene har lagt deres ag, og sterrelsen pa kuldet
kan derfor ikke veere direkte pavirket af pesticiderne. Man
formoder i stedet, at sterrelsen pa gulspurvenes kuld er
tilpasset et ringere fodegrundlag p& de konventionelt dyr-
kede arealer. Helt preecist, hvorfor gulspurve péa ekolo-
giske marker leegger flere aeg vides ikke med sikkerhed,
men forskerne formoder, at det kan skyldes, at hunnen er
i bedre kondition i perioden op til segleegningen pa grund
af et bedre og rigere fodeudbud. Gulspurvene legger
altsa det antal seg, der svarer til det antal unger, de kan
na at opfostre. Sterrelsen af gulspurvenes kuld i de under-
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sogte marker var i gennemsnit 4,2 unger i de gkologiske
landbrug og 3,6 unger i de konventionelle landbrug. Til
gengeeld blev der ikke observeret nogen forskelle pa stor-
relsen af eeggene, procentdelen af seg der blev udklekket,
eller pa antallet af dede unger i reder i de konventionelle
marker i forhold til reder i de skologiske.

Gulspurven forekommer overalt i landet, hvor der
er dbent landskab kombineret med treeveekst (figur 4-8).
I disse omrader overgds gulspurven kun talmeessigt af
sangleerken.

Gulspurve er meget territoriale fugle, ofte med meget
smd, men hidsigt bevogtede territorier. Kravet til territoriet
er, ud over rigelige fodemeengder og gode skjulesteder, at
der er hgje steder, hvor hannerne kan sidde og synge.

I yngletiden lever gulspurvene iseer af insekter, de
finder i det abne landskab. Uden for yngletiden og i vin-
terhalvaret lever de primeert af fro, de finder pa jorden.
Gulspurvene er derfor meget afhaengige af foderigdom i
det dyrkede land og pévirkes markant af det intensiverede
landbrug, der ikke levner meget fode.

Okologi er ikke bare lykken

Livet pa de okologiske marker kan synes idyllisk. Men
lykken er lunefuld. Med den egede intensivering af de oko-
logiske jordbrug op gennem 1990’erne har markerne efter-
handen faet mindre af det ukrudt og feerre af de insekter, som
man ellers forbinder med ekologi. De gkologiske bedrifter,
der i forhold til de konventionelle har en oget tilbgjelighed
til at have en formindsket vekslen mellem forskellige afgro-
der pd samme mark, har vist sig at have en negativ effekt pa
fuglenes teethed og pa produktionen af unger.

Pa de gkologiske marker, hvor der bliver foretaget
intensiv markstrigling, bliver storstedelen af rederne
gdelagt, hvis striglingen forekommer for sent om foraret.
Det er vurderet, at mindst halvdelen og ofte alle reder pa
marken, er odelagt efter striglingen, enten fordi de direkte
er odelagt, eller fordi de er overdeekket med sand og jord.
Tidspunktet for striglingen er séledes meget vigtigt, idet
den bestemmer, hvor mange reder der bliver edelagt.

Samlet anbefaler forskerne, at man for at tage mest
muligt hensyn til rederne i marker med varseed hejst
strigler to gange og ikke senere end 30 dage efter saning.

4. Liv i landbruget
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I vinterseed ber man undga strigling om efteréret for ikke
at pavirke bestandene af leddyr som visse edderkopper
og lebebiller, og om foraret ber man hejst strigle én gang
inden den 10. april. Hvis der er ynglende viber pa marken,
skal man helt undga at strigle, da vibens reder er meget
felsomme for strigling.
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Faerre fugle i marken

Tilbagegangen for agerlandets fugle var kraftigst i arene
for 1980. Tendensen har derefter eendret sig, hvilket skyl-
des, at Danmark i 1980’erne blandt andet med den forste
pesticidhandlingsplan i 1986 for alvor begyndte at tage
miljoet alvorligt.

4. Liv i landbruget

Figur 4-9

Agerhgnen - én af de ager-
landsarter, som har oplevet
tibagegang i takt med land-
brugets effektivisering.

Foto: Jergen Witved, www.feltfoto.dk.
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Fremtiden udfordrer

Med den globale opvarmning kommer nye og flere arter af
skadevoldere til Danmark, og behovet for pesticider stiger. Et
hajere forbrug af pesticider ager risikoen for, at organismerne
bliver modstandsdygtige. Dermed skal der sprojtes endnu mere.
Mange mennesker ser agerlandet som en rekreationsvaerdi i sig
selv. Derfor er det i fremtiden vigtigt at beskytte dyr og planter i
agerlandet mod ugnskede effekter af pesticiderne samtidig med,

at vi sikrer mad pa bordet.

Foto: Ben Aveling, http://commons.wikimedia.org.
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/Endret klima - sendret landbrug
Vadere og mildere vintre — leengere og terrere somre. Det
er scenarierne for det fremtidige danske klima. Men hvad
betyder det for landbruget, som vi kender det i dag?
Landbruget i Danmark har, i forhold til landbrug i
mange andre lande, en meget stor tilpasningsevne. Netop
tilpasning kan blive afgerende for, om vi bliver vindere
eller tabere i den globale opvarmning. Landbruget har
en god kapital og en politisk velvilje med sig. Derudover
er der opbygget en stor viden og ekspertise i Danmark,
fordi der bliver forsket meget pd landbrugsomréadet. Det
betyder, at landbruget hurtigt kan gennemfore eendrin-
ger i bade afgradevalg og -dyrkning, hvis det bliver ned-
vendigt. Man forventer derfor, at det danske landbrug vil
nyde godt af klimazendringerne. Men hvad med naturen?

@get temperatur giver flere skadevoldere

Stigende temperatur og eget luftfugtighed medferer for-
mentlig et storre behov for pesticider, for med den globale
opvarmning felger flere skadevoldere. Hojere tempe-
raturer betyder, at nye arter af insekter indvandrer til
landet. Samtidig betyder de mildere vintre, at insekterne
oftere overlever vinterhalvaret. Det giver en sterre risiko
for insektangreb om sommeren. Det varmere klima kan
ogsa betyde, at insekterne kan na flere generationer pa én
seeson. Dette kan for eksempel bevirke, at coloradobillen
bliver et alvorligt skadedyr i kartoffelmarkerne.

Hvis gennemsnitstemperaturen stiger én grad, for-
venter forskerne fra det Jordbrugsvidenskabelige Fakul-
tet ved Aarhus Universitet, at brugen af insekticider kan
blive fordoblet, saledes at behandlingshyppigheden for
insekticider stiger fra cirka 0,3 til cirka 0,6. Sterre tempe-
raturstigninger kan ege behovet for insekticider yderli-
gere. Eksempelvis er temperaturen i Nord- og Vestjylland
i dag cirka % grad lavere end i Senderjylland, pé Sjeelland,
Lolland og Falster. I de sidstneevnte omrader er angreb af
bladlus cirka 50 procent kraftigere end i resten af landet —
med deraf folgende ekstra behov for sprejtning med insek-
ticider. I majs, som i dagens Danmark er en afgrede med
en behandlingshyppighed for insekticider pé 0,04, hvilket
er meget lavt sammenlignet med andre afgreder, vil en
stigning i gennemsnitstemperaturen pa 1-2 °C medfere, at
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insekter som majsrodorm og majsborer bliver skadedyr pa  Figur 5-1

majs. Dette vil enten medfere, at der skal anvendes mange  Coloradobillen kan blive et

insekticider i majsdyrkningen, hvilket kan oge behand- problem i kartoffelavlen, hvis

lingshyppigheden til mellem 0,5 og 1, eller at landbruget klimaet bliver mildere.

gar over til at anvende genmodificerede majssorter, der er  Foto: Dansk Landbrugsradgivning,

blevet gjort modstandsdygtige over for disse skadedyr. Landscentret. |
Det er mere usikkert, hvor meget klimasendringerne

vil pévirke behovet for de to andre grupper af pesticider

— herbicider og fungicider. Men ogsa her forventer bade

forskerne og landbruget, at behovet bliver foreget.
Iseer temperaturstigningen er skyld i, at der de sidste

15 ar er sket en eendring af afgredevalg, og at skadedyr

som coloradobillen og sygdomme som bladpest og brun-

rust pd hvede har veeret i fremgang. Coloradobillen er i

stigende grad begyndt at overvintre i Danmark (figur 5-1).

Dens overvintringssucces atheenger af temperaturen. I en

fugtig jord med bare et par minusgrader vil dens overle-

velsesevne falde markant. En gennemsnitlig temperatur-

stigning pa bare én grad vil sandsynligvis betyde, at den
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Tabel 5-1

bedre overlever vinteren, og at den vil kunne gennemfore
to generationer pa én seeson. Hvor mange aeg coloradobil-
len leegger afhaenger ogsa af temperaturen. I kolde somre
leegger hunnen omkring 300 g, mens den i de meget
varme somre kan leegge op mod 700 aeg. Selv en lille tem-
peraturstigning vil altsd kunne fore til betydeligt flere
coloradobiller, hvilket vil oge behovet for insekticider.

Meget nedber og en hgjere luftfugtighed forer til en
oget svampeveekst i korn og andre afgreder, hvilket igen
kreever flere pesticider. Til gengeeld kan hejere tempera-
turer fremskynde landmandens hest af mange afgreder.
Dermed undgar han maske at hoste i de regnfulde efter-
arsmaneder.

Nye afgroder og laengere vaekstsaeson eger behovet for pesticider
Solens lys bestemmer sammen med temperaturen og kon-
centrationen af kuldioxid i luften i nogen grad, hvor meget
planterne er i stand til at f& ud af deres fotosyntese. Men
tilgeengeligheden af vand og neeringsstoffer er i lige sa hej
grad med til at bestemme, hvor stort et udbytte landbruget
kan opna.

Oversigt over, hvilke nye afgrader Danmark kan forventes at fa i fremtiden, hvis udviklingen kommer

til at folge et eller flere af de scenarier, FN’s klimapanel har udarbejdet. Samtidig viser tabellen,

hvilke omrader i 2009-Europa det danske klima vil vaere at sammenligne med fremover. A2-scenariet

forventer en stor udledning af CO,, mens B2-scenariet opererer med, at man har formaet at reducere

CO,-udledningen.

Periode Scenario Gns. temperatur- Nye afgreder Omrade med tilsvarende
stigning temperatur i dag
2010-2020 Alle 0,6 Majs til modenhed Hamburg, Luxemburg
Hestebgnne

2040-2050 A2, B2
2090-2100 B2

A2

Vinterhavre
To afgreder pr. seeson

1,4 Vinterhestebgnne Stuttgart, Holland
2,2 Solsikke Nordfrankrig, Midtengland
Sojabgnne

Hvidvinsdruer

3,1 Redvinsdruer Midtfrankrig, Sydengland

Bearbejdet efter: Jorgen E. Olesen, Det Jordbrugsvidenskabelige Fakultet, Aarhus Universitet.
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Vakstsaesonen er den periode, hvor middeltemperatu-
ren overstiger fem grader. Forskerne ved Aarhus Univer-
sitets Jordbrugsvidenskabelige Fakultet regner med, at en
temperaturstigning pa bare én grad vil fore til, at veekstsae-
sonen bliver en maned leengere (se ogsa tabel 5-1). Dette
betyder bade, at der kan blive dyrket nye afgreder (figur
5-2), og at den periode, hvor afgrederne har behov for
pesticider, bliver leengere.

De nye afgroder medferer i mange tilfeelde behov for
bade flere og andre pesticider. Fx er vin en af de mest pesti-
cidkreevende afgroder. Saledes blev der fra 1992 til 1996 i
de 15 EU-lande brugt over 100.000 ton aktive stoffer om
aret til vinplanter. Det svarer til ca. 40 % af det samlede
pesticidforbrug i hele landbrugssektoren. Det er seerligt
fungicider, som der er et stort behov for i vinavlen.

Pesticidernes effektivitet kan endvidere blive negativt
pavirket af det eendrede klima, enten fordi pesticiderne i
hgjere grad regner veek med den egede nedber, inden de
nar at virke, eller fordi fysiske eendringer i afgroden vil
@endre den made, planterne optager, omsaetter og fordeler
pesticidet.

5. Fremtiden udfordrer

Figur 5-2

Hestebonne, sojabgnne,
solsikke og vin er nogle af

de afgreder, der i storre stil
ventes at komme til Danmark
med et varmere klima.

Fotos:

(A) Hestebonne, Morten Strandberg.

(B) Sojabenne, iHuwmanbeing/
http://commons.wikimedia.org.

(C) Solsikke, Morten Strandberg.

(D) Vin, Gosta Kjellsson.
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Resistens

Verden over oplever landmend, hvad det betyder, nér
en plante, en svamp eller et insekt bliver modstandsdyg-
tig eller resistent dvs. nér pesticidet ikke leengere har den
onskede effekt pa det, landmanden vil bekeempe. Resulta-
terne af resistens kan veere, at landmanden oger dosen af
pesticidet, fordi han endnu ikke er klar over, at der er tale
om resistens. Hvis pesticidet stadig ikke har den enskede
effekt, er landmanden nedt til at prove med et andet pesti-
cid. Dette forer til et oget brug af pesticider, og derved eges
belastningen af miljoet.

For at undga at resistens opstdr, er det vigtigt at bruge
forskellige typer af pesticider, det vil sige pesticider, der
virker pa forskellig made. Problemet med resistens opstar
nemlig iseer, hvis organismer bliver udsat for samme type
gift i flere generationer. Forklaringen pé det er, at resistens
som regel skyldes, at der opstar en mutation i et individs
arvemasse — en mutation, som setter det i stand til at tale
pesticidet (figur 5-3). Lidt forenklet kan man sige, at pesti-
cidet udrydder de individer, som ikke har mutationen, og
tilbage er kun dem, der er resistente. Og dermed har vi
problemet.

Ved den mest almindelige form for mutation eendres
et gen, der er af betydning for organismens stofskifte. Det
medferer, at pesticidet ikke leengere kan virke pa orga-
nismen. For eksempel var det denne mekanisme, der gav
resistens mod sulfonyl-urea-herbicider (SU) hos en dansk
fuglegrees-bestand, som blev opdageti1991. Enzymet ALS
(acetolactat-synthase), hvis virkning normalt bliver bloke-
ret af SU-midlerne, kunne ikke leengere binde SU. Derfor
var fuglegraesset ogsa resistent over for andre SU-midler,
men ikke over for herbicider med andre virkeméder.

En anden, men mere sjeeldne form for mutation gor, at
organismen bliver i stand til at nedbryde eller inaktivere
pesticidet, sa det ikke leengere virker.

Nar ukrudtet bare vokser videre

Siden det forste tilfeelde af resistens blev opdaget i Dan-
mark, har der veeret en stigning i forekomsten af resistent
ukrudt. For eksempel opdagede man i 2004, at der i en
mark med vinterbyg pa Djursland voksede en kornval-
mue, der var resistent over for herbiciderne Express og
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¢ ¢

Almindeligvis_saet:cer et natur- Hvis pesticidet blokerer for det
ligt substrat sig pa enzymet, naturlige substrat, fungerer enzy-
hvorefter et livsvigtigt protein met ikke, og organismen kan ikke

for organismen bliver dannet. danne de livsvigtige proteiner.

¢ ¢

En lille mutation i enzymet Den lille mutation i enzymet ger, at
kan ske uden at det zendrer pesticidet ikke laengere kan saette
substratets evne til at binde sig fast og dermed blokere for den
sig til enzymet, og livsvigtige naturlige proces. Organismen er
proteiner bliver stadig dannet. blevet resistent for pesticidet.

Hussar, som begge er sulfonylureamidler. Resistensen
beted, at landmanden skulle sprejte 50 gange s& meget
med disse herbicider, hvis han ville bekeempe valmuerne
(boks 5-1).

Allerede i 1968 blev de forste resistente ukrudtsplan-
ter fundet i USA. De var resistente over for det dengang
meget anvendte herbicid atrazin. I arene efter blev der rap-
porteret om atrazinresistent ukrudt fra flere dele af verden.
Pa verdensplan er der siden da omtrent sket en fordobling
hvert tiende ar i udviklingen af resistens hos ukrudt, og i
dag er der registreret over 250 tilfeelde. I Canada opdagede
man i 1977, at agerkdl, der er meget neert besleegtet med
raps, var blevet resistent over for atrazin. P4 den made fik
man idéen med at lave genmodificerede afgreder (GM-
afgrader), der var resistente.

Herbicidresistente afgroder, der avles ved hjelp af
gensplejsning, repraesenterer en teknologi i fremgang.
Afgroderne er typisk resistente over for ét slags herbicid,
eksempelvis glyfosat. Hvis landmanden anvender dette

5. Fremtiden udfordrer 7 5

s

Enzym

Substrat

Pesticid

4

Mutation

Figur 5-3

En mutation i en organisme
kan fore til, at den bliver resi-
stent over en type pesticid,
der virker netop dér, hvor
mutationen er opstaet.




76

MILJ@BIBLIOTEKET
Pesticider - pavirkninger i naturen

1 .
e ,,ﬁi"

'|- '|
| t
i
1

‘. \

Kornvalmuen er et eksempel pa
en tokimbladet ukrudtsplante,
som landmaendene bekaem-
per i kornmarker ved hjelp af
sulfonylureamidler som Express
og Hussar.

Foto: Morten Strandberg.

Boks 5-1 Survival of the fittest

| naturen er det den bedst tilpassede, der overlever. Det
leerte Darwin os allerede for mere end hundrede ar siden.
Dette geelder i hgj grad ogsa for det ukrudt, de svampe og
de insekter, landmaeendene forseger at komme til livs med
pesticider.

Inden for en art vil der ofte veere nogle individer, der pa
grund af den naturlige variation er i stand til at overleve
pesticidet. De individer vil, med naturlig udvaelgelse, veere
dem, der overlever og ferer deres gener videre. Dermed
har pesticidet medvirket til at skabe et problem i form af en
resistent art, som landbruget skal bruge andre pesticider til
at bekaempe.

qipf‘ II"I
[TLr

Da valmuerne begyndte at overleve sprgjtningen, kom
forskerne fra Det Jordbrugsvidenskabelige Fakultet (DJF) pa
sporet af, at valmuer var blevet resistente over for sulfonylu-
reamidlerne. De resistente valmuer blev fundet pa en mark
med vinterbyg, hvor der gennem flere ar var blevet sprgjtet
med samme type herbicid. Nu frygter forskerne fra DJF,
at den resistente kornvalmue bliver spredt ved, at bierne
bestover valmuer andre steder med pollen fra de resistente
valmuer.
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herbicid ar efter ar, stiger risikoen for, at ukrudtet bliver
resistent. Hvis ukrudtet bliver resistent, forsvinder forde-
len ved den herbicidresistente afgrede. Man kan mindske
denne risiko ved ind imellem at dyrke andre afgreder, som
kraever andre herbicider.

Resistens hos ukrudt bliver ikke udviklet s& hurtigt som
resistens hos insekter og svampe, da der er store forskelle
i genetik og livscyklus mellem disse organismer. Planter
har ofte en leengere generationstid end svampe og insek-
ter, og det er sandsynligvis derfor, det tager leengere tid at
udvikle resistens hos dem.

Modstandsdygtige svampe

Siden 1970’erne er flere af de fungicider, der bliver brugt i
Danmark, blevet mindre effektive. Forste gang man i Dan-
mark oplevede resistens over for midlerne, var da de viste en
svaekket effektivitet mod kneekkefodsyge. Kneekkefodsyge
er en svampesygdom, der forekommer i vinterseed, iseer
hvede og rug, og kan betyde et tab i udbyttet pa 10-15%.

11998 blev de sdkaldte strobuliner indfert i Danmark.
Det var fungicider, der skulle bekeempe svampeangreb i
korn. Men allerede samme sommer blev de forste resistente
svampe opdaget, og de findes nu i hele Nordeuropa. Man
menet, at cirka 75 % af den meldug, der angriber kornet, er
resistent over for strobulin, og man ved, at resistens over
for fungicider kan opstd, ndr svampene fér en mutation i
et enkelt gen. Derfor bruger landbruget ikke leengere stro-
buliner.

I dag gar udviklingen i to retninger. Dels forseger man
at finde nye midler mod svampene, dels arbejder man pa
at udvikle resistente afgroder, hvilket bade sker ved tradi-
tionel foreedling og ved hjeelp af genmodificering.

Insekter der trodser landmandens gift
Siden 1940’erne er der set resistente insekter verden over.
Problemet er storst i omrader, hvor temperaturen er hej,
og hvor skadedyrene derfor har en kort generationstid (se
ogsa “/Zndret klima — eendret landbrug” side 70). Nar der
er flere skadedyr, bliver der sprojtet mere, og dette oger
risikoen for resistens yderligere.

I 2003 var der pa verdensplan registreret 540 arter af
insekter, der udviste resistens over for insekticider.

5. Fremtiden udfordrer
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Figur 5-4

Mekanisk ukrudtsbekeem-
pelse kan spare miljoet for
pesticider.

Foto: Peter Odderskaer.

Undga resistens

Ved at bruge forskellige typer pesticider fra ar til ar kan
problemet med resistens som naevnt minimeres. Dette kan
eksempelvis opnds ved, at landmanden skifter afgrede
hvert ar, da det typisk er forskellige skadevoldere, der er i
forskellige afgroder.

Ved at bekeempe ukrudtet mekanisk vil landmanden
ogsa kunne spare pé forbruget af herbicider (figur 5-4), og
derved béade hjeelpe til at nedseette behandlingshyppighe-
den (se ogsa “Fra ord til handling” side 21) og til at komme
resistensen til livs. Samtidig vil mindre gift pa markerne
komme naturen til gode.

Strengere regulering af fungicider, hvor problemerne
med resistens er sterst, kan for eksempel ske ved kun
at tillade sprejtning med det samme middel én gang pr.
saeeson. Herved kan man bremse udviklingen af resistens
hos svampene. Dette kreever dog, at flere forskellige typer
fungicider bliver godkendt til brug.
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Kan man begraense pesticidernes miljobelastning?
Pesticider er fremstillet for at bekeempe levende organis-
mer. Derfor er det sveert at undga, at organismer uden
for mélgruppen ikke ogsa bliver pavirket. Miljostyrelsen
i Danmark og lignende myndigheder serger for, at pesti-
cidernes effekt pad miljeet bliver risikovurderet, inden
de bliver anvendt pa markerne. Det er formélet ved den
miljemeessige risikovurdering at klarleegge og vurdere de
eventuelle risici for miljeet, som et pesticid kan give anled-
ning til.

For pesticider anvender man med Gron Veaekst belast-
ningsomfang (se side 28) som indikator for pesticiders
miljebelastning. Men der er opmaerksomhed pa, at belast-
ningsomfang ikke er nogen seerlig velegnet indikator for
miljepévirkningen fra pesticider. En indikator, der maler
den samlede miljoeffekt fra pesticiderne hvert ar, kan derfor
bedre bruges til at vurdere, hvordan pesticiderne pavirker
miljoet. I regeringsgrundlaget fra 2007 er det derfor indskre-
vet, at der skal udvikles en ny miljeindikator.

Der er blandt andet i forbindelse med pesticidhand-
lingsplan 2 udviklet metoder til, hvordan landbruget kan
mindske brugen af pesticider. Biomarkerer kan forteelle, om
pesticidet virker ved en lavere dosis end den anbefalede.
Planteveern Online er et veerktej, der ud fra oplysninger om
afgrede, vaekststadium og skadegorere eller ukrudt hjeelper
med at beregne det praecise behov for behandling. Brugen
af herbicidtolerante GM-afgreder kan gere det muligt at
anvende herbicider, der er mere miljovenlige end dem, der
er i brug i dag, og insektresistente GM-afgroder kan mind-
ske behovet for insekticider. Moderne robotteknologi kan
ogsa identificere ukrudt og “skyde” de enkelte planter med
den korrekte dosis pesticider.

Hot spots i naturen

Belastningsomfang forteeller som neevnt side 25 ligesom
behandlingshyppigheden, hvor mange gange arligt man
gennemsnitligt sprojter de danske landbrugsarealer med
de solgte pesticider brugt i standarddosis. Den siger altsa
mest noget om det arlige forbrug af de forskellige pesti-
cider og ikke ret meget om miljebelastningen. Alligevel
bliver begrebet i dag brugt til at vurdere, hvor meget mil-
joet er belastet af pesticider.

5. Fremtiden udfordrer
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Figur 5-5
Eksempel pa visualisering af

pesticidbelastningen af den

torre natur i 2007. Den rode

farve viser de steder, hvor der
er sammenfald mellem land-
brugsnazere naturomrader og
dyrkningsomrader, hvor der
anvendes pesticider, der
er skadelige for naturen.

Forskere fra Danmarks Miljoundersogelser er derfor
kommet med deres bud péa, hvordan en indikator for
pesticiders belastning af naturen og miljoet kan se ud.
Forslaget bygger pa, at belastningen med pesticider skal
ses som en reekke enkeltheendelser. Hver gang der bliver
sprojtet, bliver miljoet pévirket i storre eller mindre grad.
Nogle omréder er mere belastede end andre, og ikke alle
omrader er lige falsomme.

Den ny indikator skal bade afdaekke effekterne inde i
marken og effekterne i randomraderne. Den skal give et
mal for, i hvilket omfang naturen bliver pavirket.

De omrader, der bliver mest folsomme, kalder man "hot
spots” (figur 5-5). Det er omrader, hvor marken meder den
bevaringsveerdige natur. Disse omrader skal vaere maéle-
stok for den nye indikator. Hvert “hot spot” skal indeholde
en raekke noglefaktorer som for eksempel forekomsten af
sarbar natur, forbruget af pesticider og de anvendte pesti-
ciders giftighed over for dyr og planter. De indsamlede
resultater skal sammenlignes med det forega-
ende ars og derved give et fingerpeg om, hvor-
vidt omradet er mere eller mindre belastet, end

det var sidste ar.

Den nye metode kreever flere data
for at kunne virke end behandlings-
hyppigheden, men hvis det bliver

besluttet at bruge den som milje-

indikator, vil den give os et langt
4 bedre indtryk af pesticidernes
belastning af naturen.

I Steerke hotspots
Svage hotspots
[ Ingen hotspots
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Andre metoder

Hyvis man kan nedszette forbruget af pesticider, uden at det
gdr ud over udbyttet, er der bade penge at spare for land-
manden og fordele for miljeet. Planteveern Online er en
elektronisk guide til, hvordan og hvor meget landmanden
skal sprajte (figur 5-7). Her er en mulighed for at redu-
cere forbruget af pesticider ved at optimere behand-
lingen i forhold til vejret og graden af angreb
pa afgraderne. Sammen med Planteveern Online
kan landmanden benytte biomarkerer i form af
en simpel test, der kan undersege, om meengden
af herbicidet har veeret tilstreekkelig (figur 5-6), hvilket
giver mulighed for at anvende reducerede doser. Normalt
kan effekten af herbicidet forst ses flere uger efter sprojt-
ningen. Med biomarkermetoden kan landmanden vurdere
effekten allerede efter 4-6 dage. Dette er yderst nyttigt. Hvis
den givne dosis herbicid ikke har veeret effektiv nok, er det
nedvendigt at sprojte igen, og jo tidligere man kan gentage
sprejtningen, jo mindre pesticid skal der til.

Nye gener i landbruget

I konventionelt dyrkede marker bekeemper landmanden
ukrudtet med flere forskellige selektive herbicider. Det er
herbicider, der udrydder bestemte grupper af planter, for
eksempel det tokimbladede ukrudt. Korn, der er enkim-
bladede planter, tager derimod ikke skade.
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Figur 5-6

Herbicide Weed Response
(HWR) Test. Ved hjeelp af
biomarkerer afslorer testen

hurtigt efter sprejtning plan-
ternes reaktion pa pesticider,
hvilket giver mulighed for at
anvende reducerede doser
af herbicider. Testen hjaelper
landmanden til at vurdere,
om pesticidet har virket.

Foto: Helle Weber Ravn.

Figur 5-7

Skaermbillede fra Plantevaern
Online, som landmanden ved
at indtaste oplysninger om
afgrede og skadevoldere kan
benytte til at afgere, hvordan
man bedst og billigst bekaem-
per skadevoldere. Underse-
gelser har vist, at Pesticidplan
1II’'s mal om en behandlings-
hyppighed pa 1,7 og Gren
Vaeksts mal om et belast-
ningsomfang pa 1,4 faktisk
kan nas, hvis alle landmand
brugte Plantevaern Online.

Kilde: DJF ved Aarhus Universitet og
Dansk Landbrugsradgivning.
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Mange herbicider er beregnet til at blive brugt, mens
afgraden er nyspiret og kun har nogle fa blade. Derfor
bliver der sprejtet tidligt pa aret, og det gor, at maengden af
fade til insekter og andre dyr bliver meget lille forst i dyrk-
ningsseaesonen. Til gengeeld vil der spire planter i afgraden,
som bade kan levere fode til insekter og fro, der kan serge
for, at der ogsa er vilde planter i marken aret efter.

Udviklingen af genetisk modificerede, herbicidtolerante
planter (GMHT-planter) giver mulighed for at sprojte senere.
Det kan oge forekomsten og mangfoldigheden af ukrudtet i
marken. Til gengeeld vil ukrudtet producere feerre fro, hvis

Boks 5-2 Glyfosat - ukrudtsmidlet Roundup®

Glyfosat, der er det aktive stof i Roundup®, bliver brugt over det meste af verden og
udgjorde 1.128 ton aktivt stof i 2006, hvilket svarer til neesten halvdelen (42 %) af det danske
landbrugs anvendte meengde (kilo aktivt stof) herbicid i 2006 og ca. en tredjedel (32 %) af det
samlede pesticidforbrug til udbringning pa marken i 2006 (3.212 tons aktivt stof).

Glyfosat er et systemisk herbicid, hvilket vil sige, at det bliver optaget gennem blade og
staengler og transporteres til alle plantens vaekstpunkter. Glyfosat virker ved at haemme et
enzym, der deltager i plantens produktion af aromatiske aminosyrer. Mennesker og dyr pro-
ducerer ikke selv aromatiske aminosyrer, og derfor er aktivstoffet glyfosat stort set ugiftigt
for dyr og mennesker. Det er derimod meget giftigt for planter og alger, og sammen med
spredningen af naeringsstoffer og de intensive driftsformer er glyfosat medvirkende til tilba-
gegangen for den vilde flora i agerlandets grgftekanter og hegn.

Ukrudtsmidlet Roundup® er mere giftigt end den rene glyfosat pa grund af en raekke til-
saetningsstoffer. De bliver typisk tilsat for at nedseette overfladespaendingen pa veesken, sa den
bedre bliver spredt pa planterne.

Mange vilde planter og
afgrader lever i et symbiotisk
forhold med svampe. Planterne
modtager mineraler fra svam-
pene, mens svampene modta-
ger nzringsstoffer fra planten.
Symbiosen kaldes mykorrhiza,
og den er et gensidigt forhold,
hvor begge parter nyder godt
af samarbejdet. Undersogel-
ser i laboratoriet har vist, at
glyfosat kan haemme vaeksten
af svampe selv i lave doser. Om
dette ogsa ger sig geeldende i
marken er endnu uvist. Her er
svampene nemlig mere beskyt-

tede, idet jorden udger en
slags barriere mellem dem og plgjning, th: den RoundUp®-behandlede plantevaekst.

Totalbekaempelse af plantevaekst med RoundUp® anvendes for

plgjning til at bekeempe ukrudt som kvik, som ellers overlever
plgjning og kan sprede sig yderligere i nzeste ars afgrade. Tv:

herbicidet. Foto: George Slickers, http:/commons.wikimedia.org.
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landmanden sprojter sent, da ukrudtet ikke kan na at spire
og seette fro, hvilket pa leengere sigt kan betyde feerre vilde
planter og insekter pa markerne og i markkanterne.

De fleste GMHT-planter er resistente over for enten gly-
fosat eller glufosinat. Begge herbicider er neesten uskade-
lige for insekter, orme, fugle og pattedyr i marken, mens
de er meget giftige for neaesten alle planter.

Glyfosat er aktivstoffet i det meget kendte og brugte
ukrudtsmiddel Roundup® (se boks 5-2). Ved at anvende
planter, der er genetisk modificerede til at kunne tale gly-
fosat, kan landmanden sproejte med glyfosat pa markerne,
mens afgraden er pa marken. Fordelen er, at landmanden
kan udseette sprejtningen, indtil det er synligt, om ukrud-
tet bliver et problem. Dette er vigtigt for maengden af dyr
som edderkopper, sommerfugle, stankelben og biller — dyr,
der udger en vigtig fodekilde for andre dyr, for eksempel
for sangleerken og agerheonen, som dermed ogsé far bedre
vilkar.

Intensivt dyrkede marker uden ukrudt og et stort afgro-
deudbytte har en meget hej prioritet i landbruget (figur
5-8). Udfordringen for den enkelte landmand bestar i at
finde balancen mellem ukrudt og afgrode — méaske ligefrem
genopdage, at hvis ukrudtet ikke udger en konkurrence
for afgreden, er der ikke behov for at sprojte. Fordelen ved
GMHT-planterne er netop, at landmanden ikke behover
at sprojte markerne i den tidlige sommer, hvor naturen
er seerlig sarbar. Men det kreever, at landmeendene skifter
holdning og eendrer deres sprojteadfeerd.

I fremtiden kan genmodificerede afgreder, der er tole-
rante over for herbicider, maske vaere med til at forbedre
miljeet i det danske agerland. Men konsekvenserne af en
langsigtet brug er endnu ikke klarlagt, og det er sveert at
spd om fremtiden. Muligheden for at sprejte med glyfo-
sat ar efter &r, mens der er afgrede pa marken, kan for
eksempel oge udviklingen af resistent ukrudt.

Robotter

Med den moderne teknologi inden for robotter er det
muligt at begraense brugen af pesticider. Robotter kan
lokalisere og identificere ukrudtet og kun sprejte, hvor det
er nodvendigt og med den helt rigtige dosis. Robotsprej-
ten er altsa et intelligent udstyr, der kan hjeelpe landbruget

5. Fremtiden udfordrer
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Figur 5-8

Det afvekslende danske land-
skab giver pa en og samme
tid grundlag for intensivt
landbrug og for natur, som
mange steder forekommer i
en mosaik af marker og sma
naturomrader i form af sma
skove, graessede skraninger
og vandhuller. De intensivt
dyrkede marker er for mange
planter og dyr som en grken,
samtidig med at dyrkningen
ogsa skader de omgivende
naturarealer nar naeringsstof-
fer og pesticider bliver spredt
uden for dyrkningsarealet.

Foto: Michael Stjernholm.

med at minimere forbruget af pesticider. P4 nuveerende
tidspunkt er der tre typer af robotter med dertil horende
niveauer af preecision og teknologi: pletsprejten, celle-
sprejten og mikrosprejten.

I pletsprojten inddeles sprojtebommen i en reekke sek-
tioner, der hver styres af et kombineret kamera og com-
putersystem. Systemet finder og identificerer ukrudtet og
analyserer derefter sprojtebehovet. Det fungerer ved hjeelp
af et ukrudtskort, der viser, hvor ukrudtet vokser. Det er
effektivt, fordi ukrudtet ofte vokser i pletter. Forseg med
pletsprejtning reducerer i gennemsnit forbruget af herbici-
der med 39 % i en raekke forskellige afgroder.

Ogsa cellesprojten anvender et system med et kamera
monteret pa sprojtebommen. Selve sprejten er inddelt i en
reekke sma celler, hvor hver enkelt celle styrer en sprej-
tedyse, der sprejter sma rektanguleere omrdder af jorden.
Hvis cellerne rummer ukrudt, teendes dysen — hvis ikke,
bliver den slukket. Cellesprejtning kan reducere forbruget
af herbicider i landbruget med mere end 50 %.
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Med mikrosprojten benyttes en lille pumpe, der meget
preecist kan ramme hver enkelt ukrudtsplante. Denne
sprejte kraever stor preecision og derfor meget lav hastig-
hed. Den er derfor ikke velegnet til personlig bemanding,
men skal udvikles sdledes, at robotten selv kerer rundt,
mens landmanden laver andre ting. Landmanden kan
med mikrosproejten reducere forbruget af herbicider med
helt op til 99 %.

Problemet ved alle tre teknologier er, at det for tiden
ikke kan betale sig for landbruget at anvende dem, fordi
den sparede meengde af herbicider ikke opvejer udgifterne
til udstyret.

Fremtidens baeredygtige jordbrug

Hyvis vi skal gribe ind pa de rigtige steder, kreever det, at
vi har overblik over sprojtningens miljgmaessige konse-
kvenser. Dette overblik far myndighederne sandsynligvis
inden for de naermeste dr med den nye indikator for mil-
jobelastning.

I fremtidens agerbrug ma man forvente, at landmeen-
dene bliver dygtigere til at bekeempe ukrudtet, at pesti-
ciderne bliver mindre giftige for miljeet, og at der bliver
udviklet intelligente sproejterobotter, der kan nedseette
landmandens brug af gift pa markerne.

Verden oplever i dag en mangel pa fodevarer og foder.
Arsagen er blandt andet, at brugen af biobreendsel, der er
CO,neutralt, har vundet kraftigt indpas. Dette har faet
EU til at ophaeve kravet om, at en del af markerne skulle
leegges brak. Det kan have negative konsekvenser for mil-
joet. Samtidig vil en stigende efterspergsel pa fedevarer,
foder og biobraendsel betyde, at landmaendene vil bruge
flere pesticider og mere gadning.

Kunsten i fremtiden bliver at producere mest muligt,
uden samtidig at leegge mere pres pa naturen. Mulighe-
derne er mange — okologisk jordbrug, genmodificerede
planter, intelligent sprejteudstyr og udviklingen af verk-
tojer, der kan mindske sprojtemeengden.

Det er pa tide, at der udvikles en plan for, hvad og hvor-
dan landbruget dyrker, sdledes at bade produktion, milje
og natur bliver sikret. Fremtiden vil vise, om regeringens
"Gren vaekst” er en sadan plan.

5. Fremtiden udfordrer
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Hvor forsigtige skal
vi veere?

Myndighederne vurderer altid den risiko, der er ved at bruge et
nyt pesticid, inden det bliver godkendt, men det er en umulig
opgave at forudsige alle konsekvenser. Vi ved ikke, hvordan
pesticiderne virker pa gkosystemet som helhed. Vi ved, at
naturens mangfoldighed bliver mindre ved brugen af pesticider.
Men hvor forsigtige skal vi veere?

Foto: Martin Sendergaard.
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Blinde pletter i risikovurderingen

Inden et pesticid bliver tilladt til brug pa marken, skal det
ifelge lovgivningen igennem en risikovurdering (boks
6-1). Denne procedure skal sikre, at pesticidet ikke far
uacceptable virkninger pa miljoet. Men stoffets giftighed
bliver som hovedregel kun vurderet pa nogle f& arter af
test-organismer, og der er mange arter, der aldrig bliver
testet, selv om de ogsa bliver ogsa udsat for pesticidet. For
at kompensere for dette anvender man sikkerhedsfaktorer,
som sandsynligger, at der ikke vil ske skade pa naturen.
Jo hojere sikkerhedsfaktor, jo mindre risiko er myndig-
hederne villige til at acceptere, nar landmanden sprojter
pesticider p& markerne.

Nar et stof bliver risikovurderet af myndighederne, er
den storste usikkerhed manglende viden. Udfordringen er
at sikre, at naturen og miljoet har det godt, samtidig med
at det er tilladt at sprojte markerne med kemiske stoffer,
der er designede til at dreebe levende organismer.

Boks 6-1 Regler for godkendelse af et pesticid

1 1991 kom EU’s direktiv om herbicider, 91/414/EQF. Direktivet tradte i kraft i Danmark i 1993
med loven om kemiske stoffer og produkter. Lovgivningen betyder, at det kun er pesticider, der
er optaget pa en seerlig liste, Direktivets bilag 1, der kan blive godkendt til brug i de enkelte
medlemsstater.

De aktivstoffer, der er optaget pa bilag 1, skal pa baggrund af videnskabelige og tekniske
data opfylde en raekke krav:

¢ De skal veere effektive.

¢ De ma ikke have en uacceptabel effekt pa afgreder.

¢ De ma ikke forarsage ungdig lidelse pa hvirveldyr.

e De ma ikke have en skadelig effekt p& menneskers eller dyrs sundhed.

¢ De ma ikke have uacceptable effekter pa miljoet, og effekter pa ikke-malorganismer.

De stoffer, der ikke er optaget pa Direktivets bilag 1, skal vurderes nationalt, inden de kan blive
godkendt i det enkelte land. Ogsa stoffer, der er optaget, skal vurderes nationalt, inden de kan
blive godkendt. | Danmark er det Miljeministeren, der skal godkende midlet. Den nationale
vurdering kan veere anderledes end EU’s, fordi der kan veere forhold i det enkelte land, der ger,
at man ikke kan godkende midlet. For eksempel drikker vi i Danmark grundvand uden, at det er
ngdvendigt at rense det for brug. Derfor er myndighederne i Danmark meget opmaerksomme
pa, at midlerne ikke kan forurene grundvandet.

Risikovurderingen i EU omfatter en raekke vaesentlige undersggelser, som producenterne af
pesticiderne skal foretage, fx hvilke effekter midlet har pa land- og vandlevende dyr, hvordan
det bliver nedbrudt i jorden, hvordan det bevaeger sig i miljeet, og om det bliver ophobet i
fodekaeden (bioakkumulering).
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Spredning

Skaebne Effekt

Risikovurderingen er opdelt i to hovedomrader (figur 6-1):

1. Hvordan bliver pesticidet spredt i miljoet, og hvilken
skeebne har det der?

2. Hvilke effekter har det pa de organismer, der ikke skal
bekaempes?

Pesticidets skaebne i miljoet

Hyvis et pesticid er persistent — det vil sige, har en lang ned-
brydningstid — eller hvis det bliver ophobet i fodekaeden,
kan det veere i miljoet i en meget lang periode. Det gor det
ekstra sveert at forudsige effekterne.

Derfor ma man tage hejde for stoffets fysiske og kemi-
ske egenskaber, inden man tillader, at det bliver brugt pa
markerne. Midlerne kan kun blive godkendte til brug,
hvis det ved en videnskabelig dokumentation er vurderet,
at de restkoncentrationer, der bliver i miljoet, ikke udger
nogen uacceptabel risiko. Hvis stoffet har en halveringstid
pa mere end tre maneder, kraever man en yderligere vur-
dering af effekterne i miljoet, for stoffet bliver godkendt.
Hyvis stoffet har en halveringstid p& mere end et halvt &r,
er det ikke muligt at forudsige effekterne, og stoffet bliver
derfor ikke godkendt i Danmark. Det bliver heller ikke
godkendst, hvis der er en risiko for, at stoffet bliver ophobet
i fodekaeden.

6. Hvor forsigtige skal vi vaere?

Figur 6-1

Risikovurderingen af pesti-
cider, der spredes i miljoet,
omfatter bade deres skaebne,
fx hvor lang tid de er om at
blive nedbrudt, eller om de
siver ned i grundvandet, og
deres effekt pa en lang raekke
organismer.
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Effekter pa ikke-malorganismer

De land- og vandlevende dyr, som bliver udsat for pesti-
ciderne, og som ikke er mélorganismer for sprejtningen,
ma ikke blive uacceptabelt pavirkede. Man udferer kun
forsog pa udvalgte test-organismer, da man selvsagt ikke
kan undersoge effekten pa samtlige dyr og planter. Derfor
er der indfert en sikkerhedsfaktor, der sandsynligger, at alle
organismer er beskyttet (figur 6-2). Sikkerhedsfaktoren er
forskellig alt efter, hvilken gruppe af organismer der er tale
om, og alt efter om det er danske eller europeeiske regler.

Figur 6-2 Den forventede koncentration i mil-
joet forfines yderligere. Her bliver

Nar et pesticid bliver risikovurderet, sker det gennem flere ) ) .
pestid fver ristkovu 9 der eksempelvis taget hejde for sik-

trin, som lobende bliver forfinet. Pointen er, at hvis det vur- kerhedszoner fra vandmiljger.

deres sikkert p4 et lavt trin, kan man spare de felgende trin i Kommer veerdien stadig under sik-
. . . 3 A kerhedsfaktoren, fortseettes til trin 3,

risikovurderingen. Risikovurderingen inkluderer blandt andet hvor der bliver udfort forseg i felten.

opholdstid i jorden, giftighed over for akvatiske organismer Dette foregar kun med fa stoffer, der

anses for at veere seerligt vigtige. Er
veerdien stadig ikke hgjere end sik-
kerhedsfaktoren, bliver midlet ikke

godkendt.

og giftighed over for fugle og pattedyr.

Beregningerne forfines, sa bereg-
ningen af den koncentration, or-
ganismerne bliver udsat for, er
mere realistisk. Er veerdien nu
hgjere end den fastsatte sikker-
hedsfaktor, kan stoffet godkendes,
Grov beregning af den koncen- Er veerdien stadig lavere, fortsaet-
tration, organismer kan blive tes til trin 2.
udsat for i naturen. Er forholdet
mellem stoffets giftighed og den
koncentration, de bliver udsat
for, hgjere end den fastsatte sik-
kerhedsfaktor, kan stoffet god-
kendes pa dette niveau. Er veer-
dien lavere end sikkerhedsfakto-
ren, fortseettes til trin 1.

Nar et stof skal
igennem en risikovur-
dering foregar det trin for
trin. De farste vurderinger er
grove estimeringer af, hvilken kon-
centration organismerne kan blive
udsat for i veerste fald.

Et stofs TER beregnes ud fra den koncentration af
stoffet, der slar halvdelen af forsggsdyrene ihjel (LCs),
delt med den koncentration, man forventer i miljoet (PEC):

TER = LCs, / PEC

Der seettes en greense, som TER ikke ma komme under, hvis stoffet skal
kunne godkendes under de forudsaetninger, der er sat i beregningen.
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Mangel pa viden er den sterste usikkerhed

Til trods for sikkerhedsfaktorerne (TER-veerdiernes nedre
grense), er der stadig mange aspekter, som ikke kommer
med i risikovurderingen. Et stof kan blive godkendt alene
ud fra TER-veerdien (Toksisitet-Eksponerings-Ratio) i
laboratorieforsog. TER-veerdien er forholdet mellem et
stofs giftighed og den koncentration, dyrene kan blive
udsat for i naturen, og angiver derved en veerdi for, hvor
meget organismen bliver belastet af pesticidet.

For eksempel er sikkerhedsfaktoren i EU for TER for
akut giftighed for fisk 100. Det vil sige, at hvis forholdet
mellem pesticidets giftighed over for fisk og den koncen-
tration, man har beregnet, fiskene kan blive udsat for i
naturen, er storre end 100, s& regner man med, at brugen
af pesticidet ikke vil pavirke fiskene. Modsat er det, hvis
TER med sikkerhedsfaktoren 100 viser, at der skal mindre
end 100 gange den beregnede koncentration i naturen til at
sla fiskene ihjel. S& forventer man, at der er en uacceptabel
risiko for, at pesticidet kan have effekter pa fisk ved almin-
delig brug.

6. Hvor forsigtige skal vi vaere?

Figur 6-3

Insekticider kan i vandleb
medfore alt fra drift af insek-
ter til fiskeded.

Foto: Morten Strandberg.
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Figur 6-4

Forsagssprejtning, der har
til formal at undersgge sam-
menhaenge i naturen, som
ikke kan pavises ved “hur-
tige” test i laboratoriet.

Foto: Morten Strandberg.

Pa forste trin i risikovurderingen ser man ikke pé for-
skellen mellem laboratorieforseg og de faktiske forhold i
naturen (figur 6-4). Man ser heller ikke pa, hvilken effekt en
blanding af forskellige pesticider kan have, eller pa interak-
tioner dyrene imellem, for eksempel i fodekaeden. Derfor
har man sikkerhedsfaktorer, som med stor sandsynlighed
sikrer, at der ikke vil forekomme uenskede effekter.

Et stof bliver ikke godkendt af myndighederne, hvis
der er uacceptable folgevirkninger ved brugen. Uaccep-
tabelt er det fx, hvis dyrenes formeringsrate falder, eller
hvis der er en reduktion i overlevelsesraten. Ved at teste

pesticiderne pa velvalgte organismer, som repraesenterer
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forskellige eksponeringsveje, og hvoraf nogle har en stor
folsomhed, og andre er vigtige for ekosystemets funktion,
sikrer man med stor sandsynlighed, at man ikke kommer
til at godkende pesticider, som bagefter viser sig at have
uacceptable effekter.

Der er altsd mange ting at tage hensyn til, nar et stof bliver
risikovurderet. Man skal tage hejde for de tekniske mulig-
heder og for skonomiske og politiske faktorer. Testene skal
veere mulige at gentage, og de skal kunne blive udfert pa
mange forskellige organismer. Samtidig er det meget vig-
tigt, at testene er fyldestgerende nok til, at der ikke bliver
godkendt et stof, der giver uacceptable effekter i miljoet.

. &

6. Hvor forsigtige skal vi vaere?
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Figur 6-5

Hyld der er blevet pavirket
af afdrift af herbicider fra
juletraessprgjtning.

Foto: Morten Strandberg.
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Kan man vaere for forsigtig?

Brugen af pesticider forer til utilsigtede effekter i naturen
(figur 6-5). Spergsmalet er, hvor meget viden der skal veere
om kemikalierne, inden de bliver brugt i miljeet ? Man kan
ogsa stille spergsmalet pa en anden made, nemlig hvor
forsigtig er det nedvendigt at veere?

I EU har man valgt at “besvare” spergsmalet ved
at anvende det sdkaldte forsigtighedsprincip. Det gor
man ikke kun i “her og nu”-situationer, men ogsa for at
beskytte fremtidige generationer mod utilsigtede virknin-
ger. I praksis bliver princippet anvendt, hvor de viden-
skabelige data ikke er tilstreekkelige, men hvor der er en
begrundet frygt for pesticidets negative virkning pa dyrs
eller menneskers sundhed eller pa miljget. Det kan i hgj
grad veere pres fra forbrugere eller industrigrupper, der
indirekte bestemmer, om forsigtighedsprincippet bliver
anvendt. I en tid med udbredt kommunikation er der ikke
meget, der undgér interessegruppernes opmaerksomhed,
og ofte bliver politiske beslutninger vedtaget ud fra, hvor
meget befolkningen er villige til at acceptere.
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6. Hvor forsigtige skal vi vaere?

Den menneskelige faktor Figur 6-6

Gennem mange forskellige undersogelser er det i dag Vandigb uden breemmer er

godtgjort, at pesticider bliver spredt til andre omrader end  mere udsat for pavirknin-

markerne. Det er for eksempel leehegn og vandleb, der ger fra marksprojtning og

graenser op til agerlandet (figur 6-6), men pesticiderne er  gedskning.

ogsa iregnvand, i overfladevand, i drikkevand ogijorden, Foto: Finn sivebzek.

og endda pé den grenlandske indlandsis. |
Der bliver taget hojde for spredningen, nar eksperterne

risikovurderer et stof. Men ligesom ved mange andre akti-

viteter, der involverer mennesker, kan man ikke sikre sig

mod den menneskelige faktor. Hvis landmanden sprojter

i kraftig vind, ikke er papasselig ved pafyldning og rens-

ning af sprejteudstyr eller ikke overholder lovens krav om

afstand til vandmiljoet, sa kan risikovurderingen veere nok

sa grundig, uden at miljeet bliver beskyttet. Omvendt kan

landmanden ogsa anvende bedre sprojteudstyr og vise

sterre hensyn, end loven kreaever. Disse menneskelige fak-

torer kan have stor betydning for maengden af pesticider,

der spredes til de arealer, der omgiver de pesticidbehand-

lede arealer.
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Vejen frem

Der er meget, der endnu ikke er opdaget om pesticidernes

effekt pa okosystemerne. Med en ny indikator for natur-

belastning kan myndighederne maske fa et bedre over-

blik over, hvor der rent faktisk kan forventes effekter pa
Figur 6-7 okosystemerne som folge af, at landbruget sprojter med
Vejen frem kan maske fare til, pesticider. Dette kan hjeelpe myndighederne, nér de skal
at blomstrende groftekanter ~ vurdere, om kommende pesticidhandlingsplaner rent fak-
igen bliver et almindeligt syn.  tisk formindsker effekterne pa naturen, og forskerne, nar
Foto: Morten Strandberg. de skal undersoge effekterne og forklare deres drsager.
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Nye metoder til at vurdere risikoen ved at bruge pesti-
cider er ogsd en mulighed, hvormed man bedre kan
forudsige effekterne ude i miljoet. For eksempel er video-
overvagningssystemer en nem mulighed for at se pa ikke-
dedelige effekter af pesticider pa vandlebenes smadyr.

Med et eendret klima kommer der nye afgroder og
dermed sandsynligvis flere og andre skadevoldere end
dem, vi slds med nu. Det vil med stor sandsynlighed bade
kraeve flere og nye pesticider. Samtidig kan en hgjere gen-
nemsnitlig temperatur medfere, at skadedyr kan gen-
nemfore flere generationer per seeson, hvilket ogsa kraever
et storre forbrug af pesticider. Det eendrede klima kan
pavirke bade pesticider og organismer, sa optagelsen, ned-
brydningen og giftvirkningen bliver anderledes, end den
er nu. Hvordan skal risikovurderingen tage hensyn til det i
en fremtid med et eendret klima? Skal vi kigge pé, hvordan
man i dag gor hos vore sydligere naboer? Eller betyder den
teette sammenheeng, som vi i Danmark har mellem land-
brug péa den ene side og natur og miljo pa den anden, at
vi har seerlige udfordringer, som kreever, at vi laver vores
egne lgsninger.

Vejen frem er blandt andet at blive ved med at forske i
brugen af pesticider, sa flere effekter bliver opdaget, inden
de sker ude i naturen. Det kan veere effekter af flere pesti-
cider i kombination, kombinerede effekter af pesticider og
andre kemikalier, kombinerede effekter af pesticider og
tungmetaller, og effekter af pesticider i kombination med
naturligt stress.

Endelig er der dagens dyrkningspraksis i det moderne
landbrug, hvor hjelpemidler, som gedningsstoffer og
pesticider, og stadigt sterre maskiner og bedrifter, er det,
der har den sterste betydning for den tilbagegang for natu-
ren i det dbne land, der er sket i de sidste 50-60 ar. Der er i
dag et pres pa naturen i det dbne land for at imedekomme
malseetninger om byudvikling, vejanleeg, storre andele
biobreendsel og sterre fodevareproduktion. Men kun ved
til stadighed at udvide vor viden og fastholde fokus pa
beskyttelse af naturen kan vi opretholde eller gge naturens
mangfoldighed og samtidig producere landbrugsafgreder
til en stadigt stigende eftersporgsel.

6. Hvor forsigtige skal vi vaere?
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Ordliste

Afdrift: Pesticiders vindbarne spredning til
andre omrader end de arealer, der skulle
rammes.

Aktivstof: Den del af et pesticid, der udgver
midlets primeaere virkning, at sla en skadevolder
ihjel, dvs. selve giften. Derudover indeholder
pesticider ofte flere forskellige tilsaetnings-
stoffer, hjeelpestoffer, oplgsningsmidler og
vand, som medvirker til at konservere midlet,
oge aktivstoffets oploselighed i vand eller gge
midlets vedhaeftning til blade.

AMPA: Aminomethylphosphonsyre (-acid).
Simpelt aminosyre-lignende molekyle, der
opstar ved nedbrydning af fx aktivstoffet glyfo-
sat fra herbicidet Roundup®, phosfonater fra
vaskemidler og produkter til behandling af
industrielt vand.

BAM: Forkortelse for benzamid, egentlig
2,6-dichlorbenzamid, et nedbrydningsprodukt
fra dichlobenil, som er aktivstoffet i herbici-
derne Prefix® og Casoron®. Solgt i Danmark

i perioden fra 1970 til 1997. BAM nedbrydes
meget langsomt i grundvandet.

Behandlingshyppighed (BH): Det antal gange
landbruget i gennemsnit kan sprgjte deres
arealer med den mangde pesticider, der arligt
seelges, hvis man benytter den angivne stan-
darddosis.

Behandlingsindeks (BI): Pesticidforbruget
divideret med behandlingshyppigheden i de
enkelte afgreder og pa bedrifter som helhed.
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Ordliste

Bichel-udvalget: Et af regeringen i 1997 nedsat
udvalg, der har gennemgaet alle aspekter af
landbrugts pesticidanvendelse, herunder de
samlede konsekvenser af en afvikling af pesti-
cidanvendelsen over 10 ar. Udvalgets rapport
udkom i 1999, og Pesticidhandlingsplan Il er
udarbejdet pa baggrund heraf.

Bioforgasning: En proces, hvor gylle fra husdyr
mikrobielt omsaettes til gas, som kan benyttes
til energikilde.

Biotop: Naturomrade med et karakteristisk
plante- og dyreliv.

Bufferzone: En usprgjtet zone langs marken,
der skal beskytte det omkringliggende miljo.

Dichlobenil: Aktivstoffet i ukrudtsmidlerne
Prefix® og Casoron®. Se ogsa BAM.

Fodpose: Vegetationen under et leehegns
treeer og buske.

Fotosyntese: Proces, hvorved planter og

alger ved hjelp af energien fra sollyset kan
omdanne kuldioxid og vand til sukker, samtidig
med at de frigiver ilt til atmosfaeren.

Fungicider: Svampemidler. Betegnelse for
giftstoffer, der bliver brugt til at bekeempe

svampeangreb pa afgrederne.

Glyfosat: Det aktive stof i Roundup®.
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Graensevaerdi: Fastsat veerdi for den maksimale
koncentration et stof, for eksempel et pesticid,
som ma veere til stede i eksempelvis drikkevand
eller fodevarer.

Ha: Se hektar

Halveringstid: Den tid, det tager for en given
maengde (fx af et pesticid) er forsvundet pga.
nedbrydning eller borttransport.

Hektar: Arealenhed, 1 hektar (ha) er 10.000 m2.

Herbicider: Ukrudtsmidler. Kemiske forbin-
delser, der er giftige for planter — og i nogle
tilfeelde ogsa for andre organismer.

Insekticider: Insektmidler. Kemiske forbindelser,
der er giftige for insekter — og ofte ogsa for en
reekke andre organismer.

Kartoffelskimmel: Plantesygdom, der bliver
forarsaget af segsporesvampen Phytophtora
infestans. Trods navnet er Phytophtora ikke en
svamp, idet dens naermeste sleegtninge er alger
og hojere planter. Dette ses blandt andet ved,
at den mangler kitin i cellevaeggen og ergoste-
rol i cellemembranen - i stedet har den ligesom
hgjere planter cellulose i cellevaeggen.

Klimascenarium: En type forudsigelser, der
bruges til at tegne et billed af, hvordan
fremtidens klima bliver. Som forudseetning for
scenariet fremskriver man en raekke forhold
af betydning for klimaet, fx befolkningstal,
samfundsgkonomi og den teknologiske udvik-
ling. FN’s Klimapanel (IPCC) har udarbejdet en
raekke sadanne fremskrivninger for at kunne
beregne de deraf fglgende udslip af drivhus-
gasser. Disse udslip er derefter anvendt i klima-
modeller, der har kunnet forudsige fremtidens
klima.

Markstrigling: Mekanisk ukrudtsbekeempelse,
fx i form af plgjning, harvning eller radrens-
ning, der river ukrudtplanterne op af jorden
uden at skade afgrgdeplanterne. Alternativ til
kemisk bekaempelse af ukrudt. Anvendes bl.a. i
okologisk jordbrug.

Metsulfuron: Herbicid indeholdende aktivstof-
fet metsulfuron-methyl, der hgrer til stofgrup-
pen sulfonylurea. Optages gennem ukrudtets
blade og redder. Forhindrer dannelsen af de
grenede aminosyrer valin, leucin og isoleucin.

Mykorrhiza: Graesk mykor = svamp og rhiza =
rod = svamperod. Symbiose mellem en svam-
peart og redderne af en planteart. Planterne
for oget deres optagelse af fosfor og andre
mineralske naeringsstoffer fra jorden gennem
svampenes hyfere og beskytte mod nogle
svampesygdomme, mens svampene far sukker-
stoffer fra planternes fotosyntese.

Maltal: Udmgntning af pesticidplanens
malsaetning. Tallene er retningsgivende for
den behandlingsindsats, som den enkelte
landmand kan forholde sig til, hvis malet for
behandlingshyppigheden pa 1,7 skal nas.

ng: Nanogram. Et nanogram er 10° gram, det
vil sige 0,000.000.001 gram.

Pesticider: Samlet betegnelse for insekt-,
ukrudts- og svampegifte mv.

Pyrethroider: Giftstoffer, der virker pa insekters
nervesystem. Fremstilles ud fra giftstoffer.
sakaldte pyrethriner, som findes naturligt i
arter af krysantemum, rosenkrave og agte
pyrethrum (ogsa kaldet hvid pyrethrum).
Eksempler pa pyrethroider er cypermethrin,
alpha-cypermethrin, lambda-cyhalothrin tau-
fluvalinat og esfenvalerat.



Resistens: Modstandsdygtighed over for
eksempelvis pesticider eller antibiotika.
Bestemt ved gener, sdkaldte resistensgener.

Sprejtebom: Den del af sprejteudstyret, hvorpa
sprojtedyserne er placeret.

Sprojtedyse: Snaevert ror, hvorigennem selve
pesticidet sprojtes ud.

Sprgjtejournal: Lovpligtig optegnelse af
pesticidforbruget pa markniveau. Skal udfyldes
og opbevares pa valgfri skemaform af alle jord-
brugere med bedrifter storre end 10 hektar.
Hidtil har der ikke veeret pligt til at indberette
sprojtejournalerne, men med regeringsplanen
"Gron Vaekst” er der nu stillet forslag om, at
sprojtejournalerne bliver indberettet.

Sprajtespor: Spor eller sti gennem afgrede,
som sprgjtefereren kerer i, nar marken bliver
sprojtet.

Substitutionsprincippet: Det at udskifte skade-
lige stoffer med mindre skadelige.

Symbiose: Graesk ord for samliv. Betegnelsen
for samliv mellem forskellige arter, fx mellem
planter, dyr eller bakterier, eller mellem disse
grupper indbyrdes.

Saedskifte: Vekslen mellem forskellige afgreder
fra saeson til seeson pa samme mark.

Saszed: De frg eller korn landmanden bruger
til at sa pa marken — varseed sas om foraret og
vinterseed om efteraret.
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Ordliste

Varslingssystemet: System til tidlig varsling
om risiko for pavirkning af grundvandet ved
regelret anvendelse af godkendte pesticider.
Resultater fra varslingssystemet skal danne
grundlag for, at Miljestyrelsen kan igangseette
en revurdering af det pageeldende pesticid.
http://www.pesticidvarsling.dk/

Okosystem: Afgraenset del af naturen, der
omfatter bade de levende og de ikke-levende
bestanddele. | et gkosystem er der et samspil
mellem organismerne og deres omgivelser.
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Pesticider - pavirkninger i naturen
Trine Hedemand & Morten Strandberg

Denne bog gor rede for, hvad pesticider er, hvorfor man bruger dem, og hvordan
udviklingen frem til i dag har veeret. Men forst og fremmest handler den om,
hvordan pesticiderne pavirker naturen i og omkring de behandlede marker.

Bogen beskriver bl.a.

* De forskellige pesticidtyper og deres virkemade.

¢ Myndighedernes og landbrugets forseg pa at fa styr pa pesticidanvendelsen.

¢ Hvordan pesticider kan komme til at pavirke andre dele af naturen end dem,
det var meningen at ramme.

¢ De &ndringer i dyrs og planters levevilkar og forekomst i agerlandet, som
pesticiderne har forarsaget.

¢ Hvordan fremtidens klimaforandringer kan taenkes at pavirke pesticidanven-
delsen - og dermed naturen.

¢ Mulighederne for at begraense pesticidernes miljgbelastning.

¢ Hvordan man undersgger et pesticids virkninger, for det godkendes til brug.

Bogen rummer den nyeste viden, og indholdet er formidlet til ikke-eksperter
uden at slekke pa den faglige kvalitet.
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