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Fugle og pesticider - hvad ved vi, og hvordan kan denne viden bruges?

Henrik WEJDLING

Tresaret for Rachel Carsons bog Det tavse fordr er en god anledning til at stoppe op og se, hvor vi eri dag med hensyn
til pesticider og fugle. Carsons bog forte til et staerkt fokus pa pesticiders giftighed, og med blikket stift rettet mod
LD50-tzerskler (hvor 50 % af en testpopulation der) er det stort set lykkedes den agrokemiske industri at fierne ligene
fra markerne. Der er imidlertid steerk videnskabelig evidens for, at fugle fortsat udsaettes for savel letale som sub-
letale doser, nar de fouragerer pa marker, at risikovurderingen er mangelfuld, at de indirekte effekter pa fugle og hele
okosystemer er vidtraekkende - og maske veerst af alt: Pesticidforbruget er med til at deempe den biologiske kontrol
af skadevoldere, som burde veere pesticidernes aflgsere. En pointe, som Dansk Ornitologisk Forening / BirdLife Dan-
mark ber bringe i fokus netop nu, da EU reviderer regelszettet for baeredygtig pesticidanvendelse. Denne artikels
intension er ikke at ggre det ud for et fuldkomment review, men snarere et reference-dokumenteret policy-indleeg i
bestraebelserne pa at fa vendt den negative spiral til en positiv, baseret pa gkosystemtjenester.

Newton (2017) giver en grundig indfering i betydnin-
gen af pesticidanvendelsen pa fuglelivet i savel et hi-
storisk som nutidigt perspektiv og papeger savel de
direkte som de indirekte effekter. De direkte effekter var
tidligere langt mere udtalte, isezer da man i 1950erne be-
gyndte at bejdse sasaed med stoffer som aldrin, dieldrin
og heptachlor. Newton citerede Cramp (1962) for, at tu-
sinder af fugle dengang blev fundet dede eller doende
pa markerne, ndr de havde aedt sdszed. | Danmark og an-
dre kontinentaleuropaeiske lande anvendtes i hovedsa-
gen kviksglvholdige preeparater til bejdsning af sdsaed
- uden de samme rapporterede akutte massedgdsfald,
men til gengeeld med tydelige, negative effekter gen-
nem ophobning i fedekaederne.

| takt med, at midlerne er blevet mere malrettede og
mindre akut giftige, pavises sjaeldnere direkte dgdelige
effekter pa fugle. Historien rummer imidlertid eksem-
pler pa en raekke sub-letale effekter, hvoraf tyndskallede
ag hos rovfugle som folge af forhgjet DDT-indhold i byt-
tedyr er et af de mere klassiske eksempler. Men Newton
opremser tillige en raekke yderligere sub-letale effekter
- forst og fremmest af historisk anvendte pesticider —
som har kunnet konstateres i forseg med fugle. Det geel-
der effekter som hukommelsessvigt, darlig indlzering,
manglende evne til at termoregulere tilstraekkeligt, ten-
denser til at sege skjul og reduceret fadesggningsakti-
vitet — alt sammen effekter, der med stor sandsynlighed
pavirker bestandssterrelserne negativt, men som ikke
giver sig udtryk i fund af dede fugle.

Dudley et al. (2017) ger opmaerksom pa, at der —i takt
med udfasningen af de mest akut giftige pesticider - har
varet en tendens i naturbeskytterkredse til at undervur-
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dere effekterne af pesticider pa biodiversiteten. Groh et
al. (2022) undrer sig ligeledes over, hvordan de aktuelle
samfundsmaessige diskussioner om klimaforandringer,
biodiversitet og kemikalier afslgrer en tankevaekkende
inkonsistens: Befolkningen synes at vaere bekymret over
klimaforandringernes effekt pa biodiversitet, mens be-
kymringerne mere gar pa sundhed og velbefindende
hos os selv, ndr det handler om menneskeskabte kemi-
kalier. Dette uagtet at klimaforandringer ogsa i hgj grad
vil pavirke vores sundhed og velbefindende, og omvendt
at kemikalierne i mindst lige s& hgj grad pavirker biodi-
versiteten gennem negative effekter pa sensitive arter.

Stadig direkte effekter pa non-target-arter

Pisa et al. (2017) fandt i en opdatering af Worldwide in-
tegrated assessment on systemic insecticides for flere fug-
learters vedkommende dokumentation for indtagelse
af dedelige doser via neonicotinoid-bejdset korn og
fre. Séledes er det ved laboratorieforseg med Redhens
Alectoris rufa vist, at hunnerne gennemsnitligt der efter
syv og hannerne efter 13 dage, hvis de udelukkende
fodres med neonicotinoid-bejdset korn. Ved doser ned
til 1/5 af disse niveauer er der fundet et bredt register af
sub-letale effekter, saledes cytotoksiske, reproduktions-
toksiske og genotoksiske effekter, heemning af vaekst og
udvikling samt pavirkning af adfeerd og indlzeringsevne
pa kyllinger af tamhgns samt pa Redhene, Japansk Vag-
tel Coturnix japonica, Bobwhite Colinus virginianus og
Tigerfinke Amandava amandava.

De Montaigu & Goulson (2022) har i UK udfert kon-
krete feltundersggelser af fugles indtag af fludioxonil-
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bejdset korn og frg, bl.a. ved videoovervagning af 11
forskellige fuglearter, der fouragerede pa nytilsdede
marker, hvor der altid efterlades en vis maengde sasaed
pa jordoverfladen. Resultaterne blev ekstrapoleret til
yderligere 19 almindeligt anvendte bejdsemidler. Neo-
nicotinoider, som fx det i Danmark fortsat godkendte
imidacloprid, udgjorde de hgjeste risici for froaedende
fugle. Eksempelvis Bogfinke Fringilla coelebs fandtes at
ville konsumere op til 63 % af LD50 i en enkelte sedeperi-
ode 0g 370 % ilebet af en dag, hvisimidacloprid-bejsede
fre indtages i samme omfang som fludioxonil-bejsede.

Tilsvarende resultater for imidacloprid ndede Po-
liserpi et al. (2021) i en undersggelse af effekterne pa
Brunvinget Kosteer Agelaioides badius i Argentina, hvor
de konstaterede, at hvis blot 7-10 % af det daglige fode-
indtag daekkes af imidacloprid-bejdsede frg, vil det have
letal effekt, og at antallet af indtagne spildte, bejdsede
fro i en enkelt aedeperiode kan vzere letal.

Addy-Orduna et al. (2019) dokumenterede ligeledes,
hvorledes den sydamerikanske @repletdue Zenaida
auriculata med lethed kan na dedelig dosis med bare
en dags indtag pa marker med imidacloprid-bejdset fra.

De Montaigu & Goulson (2020) undersggte udvik-
lingen i den teoretiske effekt pa fugle af pesticidanven-
delsen i UK i perioden 1990-2016. Her faldt den sam-
lede vaegt af anvendte pesticider med 51 %, mens det
samlede behandlede areal steg med 63 %. Opggrelsen
af effekten, der ganske enkelt er beregnet som totalen
af de arlige antal udbragte doser af LD50 for Bomlzerke
Emberiza calandra, viser et fald pa 80,5 %. Altsa et udtryk
for, at udover at pesticidforbruget er faldet i meengde,
sa er de nu anvendte pesticider generelt blevet mindre
giftige for Bomlzerker - ifglge forfatterne iser som felge
af udfasningen af organophosphaterne.

Det pesticid, der belastningsmaessigt rangerede hg-
jesti2016i UK, var etoprop, der anvendtes i en maengde,
der teoretisk set var tilstraekkelig til at taget livet af 71
mia. Bomlzerker. Men som forfatterne udtrykkeligt ger
opmaerksom pa, sa vil kun en meget lille andel af de an-
vendte pesticider i realiteten blive indtaget af fugle, og
maengden vil variere athaengigt af tidspunkt og metode
for udbringning, persistens af aktivstoffer og mange an-
dre faktorer. De direkte effekter er derfor formentlig mi-
nimale, og forfatterne anforer, at effekten pa fugle ofte
ma antages at veere indirekte, fx gennem begraensning
af fedeudbuddet, og at de sub-letale effekter meget vel
kan forekomme ved langt lavere doser end LD50. Ingen
af delene er studeret naermere i den foreliggende un-
dersggelse, men forfatterne papeger, at metoden alt
andet lige er velegnet til at identificere de mest proble-
matiske stoffer.

Ogsa i Danmark kan der spores en nedgang i savel
mangden som giftigheden af pesticider, anvendt i
landbruget. Det dokumenteres gennem Miljastyrelsens
arlige bekeempelsesmiddelstatistikker (senest saledes
Miljgstyrelsen 2021). De direkte effekter md formodes
at aftage i takt hermed, men kan, som det fremgar af
eksemplerne ovenfor, fortsat forekomme.

Mangelfuld risikovurdering

Schéfer et al. (2019) har i en kritisk analyse af den risi-
kovurdering, pesticiderne undergar i forbindelse med
godkendelse, pavist en raekke svagheder, herunder
hvordan den ikke formar at rumme hensynene til bio-
diversitet og gkosystemer i bred forstand. De viser med
skitsering af en ny metode vejen frem mod, som de sa
rammende siger “at indskraenke gabet mellem intention
og realitet”.

Den helt centrale kritik af den nugzeldende risikovurde-
ring, som tillige deles af Topping et al. (2020), angar det
forhold, at hvert enkelt aktivstof vurderes i forhold til én
art og én afgrede (se Boks 1).

Det synes - med Topping et al.'s ord "helt ude af trit
med virkeligheden’, hvor mange aktivstoffer er i spil og
hvor vurderingen af interaktionen med de omgivende
okosystemer helt gar tabt med fokuseringen pa enkelt-
stoffer og -arter.

Som eksempel peger forfatterne pa, at antagelsen
om, at bestandene af non-target-arter restituerer sig
hurtigt, hvis blot pesticidernes giftvirkning aftager over
kort tid, ikke holder i nutidens landbrugslandskab. Re-
stituering sker saledes typisk ved (gen)indvandring fra
ubehandlede naboomradder (naturomrader, markkan-
ter, ubehandlede afgreder etc.), og med stigende mark-
storrelse, faldende afgredediversifikation og faldende
landskabsheterogenitet i det hele taget er genindvan-
dring i mange tilfelde en saga blot. Hertil kommer, at
man med stor ret kan kritisere, at det i higher tier-vurde-
ringer af fugle antages, at den del af faden, der findes
uden for det behandlede areal, ikke indeholder rester
af det pageeldende pesticid. Men da mange pesticider
(aktivstoffer) godkendes til flere forskellige afgreder
og/eller optraeder i flere forskellige sprejtemiddelpro-
dukter, er der ingen garanti for, at naboarealet ikke ogsa
er behandlet med stoffet.

Et andet simpelt eksempel pd mangler ved risikovur-
deringen er det forhold, at optagelse gennem huden
som eksponeringsvej stadig ikke indgar i risikovurderin-
gen af effekter pa fugle - iseer da de jordrugende ager-
landsfugle jo i hgj grad eksponeres ad den vej. Specielt
de nggenklaekkede, redefaste unger af spurvefugle ma
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Boks 1: Sadan risikovurderes pesticider i forhold til non-target-arter

EFSA (European Food Safety Authority) fastseetter koncentrationsgraenser (de sakaldte ‘endpoints’) for, hvor
meget non-target-arter kan tale. Det sker ved laboratorietests pa forsegsdyr. For fugle fastsaettes saledes
endpoints for akutte effekter (LD50) og langtids-/reproduktive effekter (NOAEL, No Adverse Effect Level).
Tilsvarende beregnes - for hver af de s@gte anvendelser af pesticidet — hvilke koncentrationer i miljeet (fx i
fuglenes fadeemner) de forventes at fere til, og herudfra beregnes den forventede eksponering. Risikovur-
deringen foretages ud fra forholdet mellem den forventede eksponering og de fastsatte koncentrations-
graenser, idet der indregnes en sikkerhedsfaktor, der for fugle som udgangspunkt er 10 for akutte effekter
og fem for langtidseffekter.

Hvis den forventede eksponering overskrider koncentrationsgraensen, korrigeret med sikkerhedsfakto-
ren, kan et pesticid — eller en anvendelse - ikke umiddelbart godkendes. Dette er angiveligt tilfaeldet for 2/3
af insekticiderne (Stehle & Schulz 2015, citeret af Schéfer et al. 2019)

Et pesticid kan dog stadig blive godkendt, hvis producenten kan fremlaegge yderligere data, der kan
dokumentere, at stoffets miljo- og sundhedsmaessige pavirkninger er acceptable. Det sker i et formaliseret
flerniveau-system (de sdkaldte tiers), hvor der gennem modelleringer eller markforseg inkorporeres mere
komplekse forhold, som kan forekomme i naturlige gkosystemer. Eksempler herpa kan veere,

at vurderingen foretages pa baggrund af fuglearter, der rent faktisk forekommer i den pageeldende

afgrede (og ikke en generisk worst case-art)

at det indregnes, at pesticidet nedbrydes over tid, eller

- atdertages hgjde for, at en del af faden findes uden for det behandlede areal etc.
For de forskellige regioner inden for Europa er det forskellige organismegrupper mv., der skal tages hensyn
til, og for de nordiske og baltiske lande samt Belarus er det fx fastlagt, hvilke repraesentative fuglearter, der
specielt skal vurderes op imod (se Northern Zone 2020, som detaljeret beskriver vaegt og fadeindtag mv. for
de udvalgte fuglearter — men kun voksne individer).

Pesticidet (anvendelsen) kan godkendes, hvis den herved beregnede (sdkaldt forfinede) eksponering er
lavere end den fastsatte koncentrationsgraense, divideret med sikkerhedsfaktoren. Reglerne giver mulighed
for, at sikkerhedsfaktoren kan nedszettes i takt med, at flere forhold inddrages, og realismen dermed antages
at blive gget; dette accepteres dog som udgangspunkt ikke i Danmark.

Hvis det stadig ikke er muligt at dokumentere, at eksponeringen vil vaere inden for det acceptable, kan an-
vendelsesrestriktioner, der kan begraense eksponeringen, komme pa tale (forbud mod sprgjtning naer vand-
lob, forbud mod anvendelse i dagslys af stoffer, der kan pévirke bier etc.), eller godkendelse kan helt nzegtes.

Desto flere komplekse forhold, der dokumenteres og inddrages, desto mere bevaeger vurderingen sig
fra en worst case til en gennemsnitssituation. Derved @ges naturligvis risikoen for, at anvendelsen fra tid til
anden medfgrer negative effekter i naturen, hvilket da ogsa er pavist for forskellige organismegrupper (se
referencer i Schéfer et al. 2019).

vurderes som meget sdrbare. At koncentrationsgraen-
serne sa ogsa kun fastsaettes ud fra forseg med oral
eksponering pa voksne fugle, er blot endnu en alvorlig
mangel, eftersom fedeindtaget pr. gram legemsvaegt
jo er vaesentligt hojere hos fugleunger end hos voksne
individer.

Et tredje svigt i risikovurderingen er fraveeret af ana-
lyser af cocktaileffekter, det veere sig additive savel som
synergistiske eller omvendt maske ligefrem antagoni-
stiske. At eksempelvis en agerlandsart som Agerhgnen

Perdix perdix udsaettes for en bred cocktail af aktivstof-
fer i yngletiden er imidlertid veldokumenteret af ikke
mindst Bro et al. (2015), som ved anvendelse af sprgj-
tejournaler kombineret med radiotelemetri fandt, at 71
% af 140 undersggte kuld var potentiel udsat for mindst
et aktivstof mens 67 % potentielt var udsat for mindst
to aktivstoffer, og andelen af kuld, der blev udsat for 32
aktivstoffer var > 5 %.

Forskerholdet videreferte deres studier til ogsa at
omfatte analyser af pesticidindholdet i 139 agerhgnse-
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29 fra 59 fugle fordelt pa 12 intensivt drevne landbrug i
Frankrig (Bro et al. 2016). Her fandt de i alt 15 forskellige
forbindelser i 24 af de 59 kuld. 70,8 % af de kuld, hvor
der var pesticider i @ggene, indeholdt én forbindelse,
12,5 % indeholdt to, og 16,7 % indeholdt tre eller flere
forbindelser.

Gaffard et al. (2022) har pavist, at Agerhens fodret
med konventionelt dyrket korn far mindre kyllinger
med lavere BMI efter 24 dg, end kyllinger af fugle fodret
med okologisk dyrket korn.

Indirekte effekter pa non-target-arter

Mens der med nogle undtagelser formentlig er en fal-
dende direkte effekt af de nytilkomne pesticider pa
non-target-arter, er de indirekte effekter til gengeeld
veldokumenterede og forst og fremmest knyttet til det
forhold, at fedeudbuddet begraenses. Newton angiver
her Sotherton & Holland (2003), Boatman et al. (2004) og
Morris et al. (2005) som centrale kilder til forstaelse heraf.
Sidstnaevnte har dokumenteret effekterne ved fuldskala-
forseg med Gulspurv Emberiza citrinella, hvis lokale be-
stande gik frem, ndr de indirekte effekter minimeredes.

Effekterne bunder i, at midlerne ofte rammer brede-
re end den egentlige mal-organisme. De fleste insektici-
der draeber sdledes mange typer af invertebrater, nogle
fungicider draeber ogsa visse invertebrater og fjerner
svampe-fodekaeden for andre, og herbicider fierner ma-
ske fodeplanter for nogle af de insekter — og ikke mindst
disses larver — som udger fugleungernes fode, og/eller
de plantedele og frg, de voksne fugle lever af.

Ifalge Potts (1986, 2012) samt Potts & Aebischer
(1995) kan det dramatiske fald i bestanden af Agerhgne
i UK fra 1960erne og frem iser tilskrives den ringe un-
geproduktion, som igen haenger sammen med bort-
sprgjtningen af de ukrudtsplanter, som bl.a. larverne af
bladhvepse - en meget vigtig fedekilde i agerhansekyl-
lingernes forste leveuger - lever af. Agerhgnsebestan-
den er af den grund gaet tilbage ikke blot i UK, men i
hele den del af dens udbredelsesomrade, som er domi-
neret af landbrug (saledes fra ansldet 120 mio. pari 1950
til 4,3 mio. par i 1990 (Potts (2012)). Ogsa i Danmark er
Agerhgnen géet kraftigt tilbage - sa meget, at den ved
den seneste redlisterevision i 2019 blev radlistet som
sarbar (VU; Moeslund et al. 2019). Rands (1985) har ved
fuldskalaeksperimenter eftervist, at reduceret herbicid-
forbrug i afgrederne gger ukrudts- og insektpopulatio-
nerne, giver stgrre ungeoverlevelse hos Agerhgne og
storre bestandsteetheder.

Elmegaard et al. (1999) undersggte reproduktion,
fodeudbud og sammenszetning af ungernes fade hos

Sanglzerke Alauda arvensis i fire varbygmarker over fire
ar, hvor de to marker fik fuld pesticidbehandling (herbi-,
fungi- og insekticidbehandling samt bejdsning af ud-
saed), mens der i de to gvrige kun anvendtes fungicider
og bejdsning af udseaed. Fedeudbuddet var reduceret,
ungernes fgde var mindre varieret, redeoverlevelsen
mindre og antallet af yngleforseg var lavere i marker
med fuld pesticidbehandling, men effekterne svingede
fra artil ar og hen gennem saesonen, hvilket ikke er uden
betydning for flerkuldsarter som Sanglaerke.

Topping & Odderskaer (2004) anvendte modellerin-
ger til vurdering af pesticiders betydning for bestands-
udvikling hos Sanglaerke sammenholdt med effekterne
af eendringer i landskabsstruktur, afgradediversitet og
vinteroverlevelse mv. Modelsimuleringerne indikerede,
at pesticider har en negativ effekt pa sangleerkepopula-
tioners storrelse, men at den arlige reduktion i antal va-
rierede, afhaengigt primaert af overlevelse i vinterkvarter
og interaktioner mellem vejr og pesticidforbrug. &n-
dringer i landskabsstruktur og afgredediversitet samt
vinteroverlevelse stod saledes for 37 % af eendringerne
i populationsstarrelse, mens pesticiderne gennemsnit-
ligt stod for 4 %. Forfatterne konkluderede, at det er
andre faktorer end pesticider, der synes at begraense
sanglerkebestanden i de fleste landskaber.

Topping papeger efterfalgende (Topping 2005) med
afseet i de samme modelberegninger, at alternativer til
pesticidbehandling (gkologiske driftsformer) meget vel
kanhaveenstgrre negativ effektend de4 % (grundetden
negative effekt pa aeg og unger af mekanisk ukrudtsbe-
keempelse). Pa baggrund af feltdata konkluderer savel
Odderskeer et al. (2006) som Navntoft et al. (2007) dog,
at mekanisk ukrudtsbekaempelse i kornmarker kan ske
uden vaesentlige effekter pa sangleerkebestanden.

De anferte modelleringer viser, at der eksisterer et
vigtigt samspil mellem landskabskonfiguration, herun-
der afgredevalg, og pesticidanvendelse, og at forholde-
ne er meget komplekse. Resultaterne peger i retning af,
at netop landskabskonfiguration er en central med- og
modspiller, der ber inddrages i den fremtidige pesticid-
vurdering.

En hollandsk undersggelse (Hallmann et al. 2014)
paviste signifikant storre tilbagegange i bestandene af
insekteedende smafugle i de omrader af Holland, hvor
koncentrationerne af neonicotinoider i overfladevand
(anvendt som indikator for neonicotinoidbelastningen
generelt) var storst, simpelthen fordi fedeudbuddet i
form af insekter her ma formodes at veaere mindre. Ogsa
Ertl et al. (2018) har vist, hvorledes der i perioden 1978-
2012 har vaeret en negativ korrelation mellem udbredel-
sen af vagtelarten Bobwhite og introduktionen af neo-



nicotinoider i USA i perioden 1994-2003 og den herefter
udbredte anvendelse.

Mgller et al. (2021) viste i et bredt anlagt Citizen
science-projekt i Danmark og 15 andre lande — herunder
Kina - en klar, negativ korrelation mellem antallet af in-
sekter, der draebtes mod forruder pa biler, og forbruget
af gedning og pesticider (som indikation pa den land-
brugsmaessige intensitet) pa sammenlagt 1462 under-
spgte transekter. Der pavistes samtidig en tilsvarende
korrelation med teethederne af tre fuglearter, der ude-
lukkende lever af flyvende insekter (nemlig Landsvale
Hirundo rustica, Bysvale Delichon urbicum og Mursejler
Apus apus).

Beketov et al. (2013) dokumenterede en tilsvarende
klar korrelation mellem det regionale pesticidforbrug
og antallet af arter, familier og individer af vandlgbsdyr
i Tyskland, Frankrig og det sydlige Victoria (Australien).

De refererede undersggelser indikerer, at pesticidan-
vendelsen i agerlandet har konsekvenser langt uden for
selve dyrkningsfladen. Det antydes tillige i DOFs afrap-
portering af det tredje store atlasprojekt (Vikstrom &
Moshgj 2020). Den viser en signifikant indskraenkning i
udbredelsen blandt de afrikatraekkende insekteedende
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spurvefugle i @stdanmark siden det forste projekt gen-
nemfortes i starten af 1970erne. Forfatterne anferer (p.
42), at "et godt bud pa en arsag til dette mgnster kunne
sagtens vaere en gget intensivering af landbrugsdriften’,
og de referer tillige til Hallman et al. (2017), som har do-
kumenteret voldsomme tilbagegange i insektbestan-
dene over de seneste artier. Saledes en dokumenteret
tilbagegang pa 75 % over 27 ar i 63 beskyttede natur-
omrader i Tyskland.

Sammenholdes atlasprojektets aendringskort for
udbredelse af de afrikatraeekkende spurvefugle med et
tilsvarende kort over de regionale forskelle i pesticidbe-
lastningen baseret pa landbrugets egne sprgjtejourna-
ler (@rum et al. 2015), ses der at vaere en vis korrelation
mellem pesticidbelastningen og de omrader, hvor de
afrikatreekkende spurvefugles forekomst er gaet mest
tilbage (Fig. 1).

Vikstrem & Moshgj (2020) refererer dog ogsa en teori,
fremsat af Meltofte et al. (2016) om, at de stadig mildere
vintre har fort til storre overlevelse blandt vore stand-
fugle, og dermed starre konkurrence fra disse, nar afri-
katraekkerne vender retur, som en medvirkende arsag
til sidstnaevntes generelle tilbagegang. De markante

Andring
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Fig. 1. Der eksisterer et pafaldende sammenfald mellem det kort, @rum kunne praesentere pa Plantekongressen i 2015 (@rum et al. 2015)
over pesticidbelastningen i Danmark (kortet til venstre, hvor de brune omrader er de mest belastede) og det kort, DOF har udarbejdet
over endringerne i de afrikatraekkende, insektaedende spurvefugles udbredelse i Danmark fra starten af 1970erne til i dag (hvor de
maorkebrune kvadrater er dem, hvor der er forsvundet flest (10) arter). Fra Vikstrem & Moshgj 2020 p. 40.
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bestandsnedgange hos vores overvintrende veerlinger
(Gulspurv og Bomlaerke) tyder dog ikke p3, at dette kan
veere tilfeeldet i agerlandet, ligesom de modsatrettede
tendenser i @st- og Vestdanmark ej heller lader sig for-
klare af denne teori.

Under alle omstaendigheder burde de indirekte ef-
fekter pa non-target-arter spille en langt stgrre rolle i vur-
deringen af, om et pesticid kan godkendes, og hvordan
det i givet fald kan anvendes bearedygtigt.

Negative effekter pa biologisk kontrol med
skadevoldere

Med kilde i Buckwell & Armstrong-Brown (2004) anferte
Newton (2017), at mens fx en kornmark kan indeholde
700-800 forskellige arter af insekter, hvoraf maske kun
10 % optraeder som skadedyr, sa bliver typisk alle in-
sekterne flernet ved insekticid-sprgjtningen, herunder
0gséd de sdkaldte nytteorganismer (rovbiller mv.). Det
aktualiserer typisk fornyet sprejtning mod bladlus kort
efter behandlingen, idet bladlus under de rette klima-
tiske omstaendigheder opformeres eksponentielt, hvis
der ikke forekommer naturlige flender i passende antal.
Pisa et al. (2017) viste med kilde i Bredeson et al.
(2015), hvordan sprgjtning mod bladlus med thiamet-
hoxam i hvedemarker betgd, at mariehansene Coccinel-
lidae, som &d bladlus med sub-letale doser, selv padrog
sig sub-letale skader, der nedsatte deres evne til at jage
bladlus. Derved deempedes den biologiske kontrol med
skadevoldere med potentielt behov for fornyet sprgjt-
ning til felge. Med kilde i Chintalapati et al. (2016) viste
samme forfattere, hvordan sprgjtning med neonicoti-
noider har fort til forskydning af konkurrencen mellem
forskellige skadedyr i rismarker, som farte til voldsom op-
formering af en art, som var mindre pavirkelig af midlet.
Ligeledes viste Smith et al. (2016) i en undersggelse
af effekterne af brugen af bejdsemidler pa sasaed af majs
og soyabgnner i et todrigt feltforseg i USA, hvordan
bejdsemidlet pavirkede de naturligt forekommende,
jordlevende froaedere og -patogener i negativ retning, sa
overlevelsen af ukrudstfrg tiltog og dermed maengden af
ukrudt (med gget behov for ukrudtssprgjtning til felge).
Med kilde i Kurwadkar & Evans (2016) opsumme-
rede Pisa et al. (2017), at "overordnet set, sa resulterer
den kombinerede effekt af eget dedelighed hos non-
target-arter, der optraeder som naturlige bekeempere af
skadedyr, og den sekundaere forgiftning og sub-letale
forringelse af deres evne til at preedere pa skadedyr, i
en mangelfuld kontrol med skadedyrene, som ofte vil
fore til genopformeriong af disse — et klart eksempel pa
fejlslagen skadedyrkontrol” (forf. oversaettelse).

Geigeretal.(2010) konkluderede, at trods artiers euro-
paeisk politik m.h.t. at forbyde skadelige pesticider, ved-
bliver de negative effekter pa vilde planter og dyr med
at eksistere, hvilket samtidig reducerer mulighederne for
biologisk kontrol af skadevoldere. Hvis biodiversiteten i
Europa skal genetableres og mulighederne skabes for en
afgredeproduktion, der udnytter biodiversitetsbaserede
okosystemtjenester som fx biologisk kontrol af skade-
voldere, sa ma der ifglge forskerne bag artiklen skabes
et bredt, europeeisk skifte i retning af dyrkning med mi-
nimalt brug af pesticider over store arealer. Forfatterne
beskriver herved, hvor grundlaeggende svaert det er at
vende en nedadgaende spiral til en opadgaende: Det er
vanskeligt at dokumentere effekterne af biologisk kon-
trol af skadevoldere, sa leenge de organismer, der skal
udfgre den, ikke kan trives i landskabet grundet for hgje
baggrundsniveauer af pesticider.

Dalgaard et al. (2020) har systematisk beregnet om-
kostningerne ved etablering af biodiversitetsfremmen-
de tiltag i agerlandet, og har i den forbindelse helt set
bort fra den gkonomiske betydning af de gkosystemtje-
nester, sadanne tiltag vil bidrage med. Direkte adspurgt
svarer forfatteren til de gkonomiske afsnit i rapporten,
Jesper Sglver Schou, Kebenhavns Universitet, i en mail
af 27.12.20 til forf,, at det er rigtigt, "at okosystemtjene-
ster hegrer med i en fuld samfundsgkonomisk analyse,
men for at kunne give et kvalificeret bud pa disse skal
vi have estimater for storrelsesordenen fra vores natur-
videnskabelige kolleger og i evrigt have passende esti-
mater for veerdien heraf. Og her er vi ikke i mal endnu,
seerligt da det rigtig interessante ville veaere at kunne op-
gore effekterne specifikt for de enkelte virkemidler. Men
det md komme i anden eller tredje version.”

Pywell et al. (2015) har vist, at det faktisk er muligt
at gge udbytterne samtidig med, at man som land-
mand skaber gode forhold for Agerhgne og andet vildt
(eftersom vilkdrene for ‘nyttedyr’ samtidig forbedres).
Forskerne viste saledes i et fuldskalaforseg over 900 ha
i Midtengland, hvordan udtag af 3-5 % af den darligste
jord i markblokke pa 50-60 ha til vildtplejetiltag mv. ikke
pavirkede det samlede daekningsbidrag for markblok-
ken negativt, men for visse afgrgder tveertimod havde
en positiv effekt som folge af deempning af skadedyrs-
angreb og @get bestavning (saledes op til 25-35 % @g-
ning af udbytterne pa de tilbagevaerende arealer).

Tschumi et al. (2016) konkluderede efter gennem-
forte fuldskalaforseg, at skraeddersyede blomsterstri-
ber kan vaere et effektivt tiltag til fremme af naturlige
flender og kontrol med lus i tilgreensende afgreder. Isaer
skreeddersyede blomsterstriber langs kartoffelmarker
kan hjeelpe med til at reducere pesticidforbruget, da



blomsterstriberne signifikant reducerer sandsynlighe-
den for, at man nar teersklen for, hvornar sprejtning er
nedvendig. Det skyldes iseer understgttelsen af svirre-
fluebestande. Forskerne anbefaler derfor etablering af
skreeddersyede blomsterstriber som en lovende for-
valtningsform, der kan forene mélene om gkologisk
intensivering og beskyttelse af biodiversitet.

Albrecht et al. (2020) har i en syntese af 18 studier af
effekterne af blomsterstriber pa kontrol af skadevoldere
og 17 studier af effekten pa bestgvning konstateret, at
blomsterstriber forbedrer den biologiske kontrol af ska-
deggrere med gennemsnitligt 16 % i de tilgreensende
afgreder, mens billedet for bestgvning var mere broget.

Ogsa Holland et al. (2020) har arbejdet systematisk
med udvikling af metoder til at identificere veerdien af
semi-naturlige habitater for biologisk kontrol, men matte
konkludere, at resultaterne af en raekke fuldskalaforseg
fortsat er afhaengige af de sammenhaenge, de semi-na-
turlige habitater indgar i. Det indikerer ifelge forfatterne,
at nogle mere mélrettede tilgange er ngdvendige. Tilta-
gene kunne fxinkludere design af nye habitater eller mo-
dificeringer af eksisterende habitater til understottelse af
den type naturlige fiender, der er nedvendige i forhold til
specifikke afgreder eller skadevoldere.

Tscharntke et al. (2016) har kortlagt, hvorfor tilstede-
vearelsen af naturlige habitater i visse tilfaelde synes at
fejle m.h.t.at fremme den biologiske kontrol med skade-
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voldere. De nar frem til fem hypoteser, nemlig

at skadevolderne maske ikke har nogen naturlige fien-
der i et givent omrade,

at de naturlige habitater maske er en starre kilde til
skadevoldere end til deres fiender,

at afgrederne maske tilvejebringer flere ressourcer for
de naturlige fiender, end de naturlige habitater ger,
atde naturlige habitater maske er utilstraekkelige m.h.t.
antal og teethed eller

at den landbrugsmaessige praksis er til hinder for etab-
leringen af naturlige fiender fra de tilstedende habitater
i afgraden.

Forskerne konkluderede, at den relative betydning af
naturlige habitater for biokontrol kan variere dramatisk,
afhaengig af afgredetype, skadevoldere og praedatorer
samt forvaltning og struktur af landskabet. De papeger,
at disse variationer nedvendigvis ma tages i betragt-
ning, nar man vil designe foranstaltninger til fremme af
biokontroltjenester - fx i form af (gen)etablering eller
vedligeholdelse af naturlige habitater.

Hvordan kan fremtiden se ud?

| en 360-graders scanning af de globalt set mest patraen-
gende emnerforbeskyttelse af biodiversitetenindplace-
rede Sutherland etal. (2021) en overgang til beeredygtigt
landbrugi alle indiske stater pa top-15-listen. Dette som

De indirekte effekter af den omfattende giftsprgjtning pa fugle og hele gkosystemer er vidtraekkende. Foto: Erik Thomsen.
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modsvar til den sékaldt grgnne revolution, som palagde
millioner af landbrug en high input-dyrkningsform til
ubodelig skade for ikke blot biodiversiteten, men ogsa
bgndernes sundhed og gkonomi mv. Delstaten Andhra
Pradesh er angiveligt ndet langt m.h.t. baeredygtigt
landbrug og burde i forskernes gjne danne menster for
ikke blot de gvrige indiske stater, men for tilsvarende
landbrugsmaessige andringer i resten af verden.

Vanbergen et al. (2020) opstillede med kilde i IPBES
(2016) en meget illustrativ oversigt over kontinuummet
mellem intensivering og redesign af dyrkningssystemer-
ne, nemlig mellem det intensive, hgj-input landbrug, vi
kenderidag, og sé den ecological intensification/climate-
smart agriculture, der burde vaere endemalet.

Endemalet er dyrkningssystemer baseret pa udnyt-
telse af gkosystemtjenester frem for hgj-input systemer
- hvilket selvsagt forudsaetter intakte gkosystemer, der
kan levere tjenesterne. Det er de selvsamme gkosyste-
mer og tjenester, som den intensive landbrugsproduk-
tion i dag undertrykker i en fortsat nedadgaende spiral.

Forfatterne beskriver, hvorledes der naeppe findes
nogen one size fits all-lesning pa, hvordan vi skal img-
dekomme den forventelige stigning i det globale fo-
devarebehov, og at valget af dyrkningssystemer - og
vejen mod endemalet - vil afhaenge af de lokale sam-
menhaenge.

Forste skridt er Sustainable Intensification (fx praeci-
sionslandbrug, hvor pesticiderne malrettes de steder,
hvor der er brug for dem). Dernzest folger forskellige
former for substitution, herunder integreret plantebe-
skyttelse og gkologiske driftsformer, og forst derefter
nar vi til egentligt redesign, hvor Conservation Agricul-
ture naevnes indledningsvist. Denne dyrkningsform
praktiseres allerede i et vist omfang i Danmark til gavn
for bl.a. Sanglzerke (se bl.a. Hundebgl & Axelsen 2022),
men ogsa Agerhgne og en raekke fuglearter, der lever af
jordlevende invertebrater (Pedersen & Wejdling 2019),
uagtet, at der fortsat er forbundet et pesticidforbrug
med dyrkningsformen.

Resten af redesign-kaeden bestar i kronologisk or-
den af hhv. diversified og agroecological farming, inden
endemalene ecological intensification og climate-smart
agriculture.

Forfatterne konkluderer, at landbrugets transforma-
tion vil kreeve multifunktionel landskabsplanleegning
med inddragelse af akterer pa tveers af sektorer, hvis
ugnskede konsekvenser skal imgdegas. Ultimativt, siger
forfatterne, afhaenger transformationen af folks accept
af - og evne til - at finde nye veje at agere pa som re-
spons til den aktuelle miljsmaessige krise.

Herved ligger Vanbergen et al. (2020) pa linje med

de tidligere omtalte forskerkredse omkring Schéfer et
al. (2019) og Topping et al. (2020). Schéfer et al. papeger
saledes at der i forste omgang er brug for, at der indfares
hgjere sikkerhedsfaktorer, og dernaest, at der udvikles
mere handholdt, superviseret anvendelse af pesticider
(demonstration i netveerk af landbrug og monitorering
af effekterne i virkelige landskaber). Der skal, siger
forfatterne, seettes fokus pd forvaltning af konkrete
arealenheder og sikres aktor-inddragelse, idet pesticid-
forbruget skal afpasses til de faktiske omgivelser.

| samme retning peger Topping et al. (2020), som
foreslar, at nar forst de initiale koncentrationsgraenser er
fundet - og vel at maerke underbygget ved sammenlig-
nende analyser - bor de fade ind i en landskabsanalyse,
baseret pd modellering, som helt kan overfladiggere
den nuveerende fler-niveaumodel. En tilgang baseret
pa landskabsforvaltning vil, papeger forfatterne, mulig-
gore opstilling af skreeddersyede afvaergeforanstaltnin-
ger, der tilmed kan kobles til andre landbrugspolitiske
tiltag som eksempelvis tilskudsordninger (fx tilskud til
blomsterstriber og naturislaet i dyrkningsfladen).

Hertil kommer det ret simple forhold, at pesticidfor-
bruget i europaeisk landbrug formentlig vil kunne ned-
bringes yderligere uden nedgang i udbytter og daek-
ningsbidrag, som pavist af bl.a. Lechenet et al. (2017).
En konkret analyse af pesticidforbrug, udbytter og daek-
ningsbidrag pa et stort antal konventionelle landbrug i
Frankrig viste, at over halvdelen af brugene ville kunne
reducere deres pesticidforbrug med omkring 50 % uden
nedgang i hverken udbytter eller deekningsbidrag. Det
var - ikke sa overraskende - iseer de brug, der havde det
starste forbrug, der kunne reducere mest.

Disse budskaber mé bringes ind i den forestdende
revision af EU’s regler for baeredygtig pesticidanvendel-
se, som forhdbentlig kan bringe jordbruget videre pa
rejsen mod ecological intensification og climate-smart
agriculture.

Tak

Der skal rettes en stor tak til Bo Svenning Petersen for detalje-
ret indfering i godkendelsesregler og -praksis for pesticider og
derudover talrige konstruktive kommentarer til manuskriptet,
samt til en anonym reviewer for yderligere kommentarer og
preeciseringer.
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