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Forord

Formalet med denne rapport er at give en status over mulighederne for plante-
varn 1 skovbruget og herunder ogsa 1 juletres- og pyntegrontdyrkningen.
Der er helt bevidst foretaget en afgransning, sa omrader som forstplante-
skoler, gronne omrader og andre beslegtede omrader ikke er medtaget i rap-
porten. Disse omréader fortjener med tiden at fd udarbejdet egne publikatio-
ner.

Rapporten giver med sin statusopgorelse et billede af situationen i1 dag in-
den for bade kemisk og ikke-kemisk bekempelse og afvargning pa en rakke
omréder. Iszr inden for de kemiske bekaempelsesmidler sker der en hurtig
udvikling - gammelkendte midler udgar, og nye, ukendte midler kommer til i
stedet. Rapporten vil derfor pa en rekke punkter kun have en tidsbegrenset
aktualitet, hvorfor det 1 en reekke afsnit er tilstrebt mere at beskrive princip-
per end detaljer ved f.eks. de enkelte bekeempelsesmidler. For detaljer om
sadanne emner ma der henvises til opdaterede udgaver af sprojteblade og
andre former for vejledninger.

Rapporten er i forste rekke tenkt som en lerebog, der giver en hurtig ind-
foring i emnet plantevarn, til brug ved de forskellige skovbrugsuddannelser.
Herudover vil den henvende sig bade til skov- og juletrasdyrkere, som kan
anvende den som handbog og opslagsbog ved siden af andre mere speciali-
serede varker til f.eks. bestemmelse af ukrudtsarter, skadedyr m.v.

Denne rapport har haft flere forgangere, hvoraf den sidste, »Skovsprojtning
’82« blev udgivet af Skovteknisk Institut 1 1982. Siden 1989, hvor denne
rapport blev udsolgt, har der varet folt et behov for en efterfolger, som
forst nu ser dagens lys.

Der skal her rettes en tak til den rakke medforfattere, bade private og fra
forskellige forskningsinstitutioner, som hver har bidraget med storre eller
mindre afsnit til rapporten. Folgende virksomheder har varet involveret i
rapportens udarbejdelse: Danmarks JordbrugsForskning, Den Kgl. Veteri-
nar- og Landbohojskole, Forskningscentret for Skov & Landskab, Miljo-
styrelsen og PC-Consult.

En sarlig tak skal rettes til Carlsen-Langes Legatstiftelse, der har medvirket
til, at det okonomisk kunne lade sig gore at udfere dette projekt.
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1. Plantebeskyttelsesmidler -
lovgivning, administration og politik

Nina Herskind, Miljgministeriets departement

1.1 Indledning

Bekempelsesmidler er den samlede betegnelse for kemiske stoffer og pro-
dukter, der bruges til bekempelse af en lang rakke skadegorere - for eksem-
pel ukrudt, insekter, svampesygdomme og skadedyr.

Bekaempelsesmidlerne kaldes ogsa pesticider. De opdeles i to hovedgrupper
alt efter anvendelsen:

Den ene hovedgruppe kaldes plantebeskyttelsesmidler. De bruges iser i land-
brug, skovbrug, frugtavl, gartneri- og havebrug som ukrudtsmidler (herbi-
cider), insektmidler (insecticider) og svampemidler (fungicider). Til denne
gruppe horer ogsa mikrobiologiske midler, der bestar af levende mikroorga-
nismer (bakterier eller virus). Ogsa afskrekningsmidler (repellenter) og mid-
ler til plantevakstregulering er plantebeskyttelsesmidler.

Den anden hovedgruppe kaldes biocidmidler. De bruges blandt andet til
trebeskyttelse, mod insekter 1 bygninger eller pa husdyr og mod rotter og
mus.

Bekaempelsesmidler bestar af ét eller flere sakaldte aktivstoffer, der er de
stoffer, der er virksomme over for én eller flere skadegorere. Desuden kan
midlerne indeholde forskellige tilsetningsstoffer, hjelpestoffer, oplosnings-
midler og vand.

Lovgivning, administration og politik for henholdsvis plantebeskyttelses-
midler og biocidmidler har mange lighedspunkter. Dette kapitel vil kun om-
handle plantebeskyttelsesmidler.

1. 2 Aldre lovgivning og administration

De forste, danske regler om brug af giftstoffer blev fastsat allerede i slutnin-
gen af 1700-tallet. En egentlig giftlov kom i 1931, og i 1948 blev bekampel-
sesmidlerne udskilt fra giftloven i en sarlig bekeempelsesmiddellov. Begge
love blev zndret 1 1961 og blev 1 1980 igen samlet i »LLov om kemiske stof-
fer og produkter«. Loven kaldes 1 daglig tale kemikalieloven, og den er siden
andret flere gange.

For 1980 var formalet med reglerne at sikre, at brugen af giftstoffer ikke
indebar fare for mennesker, husdyr og bier. Det skete ved hjalp af en klassi-
ficering af midlerne i fareklasse X, A, B eller C, hvor fareklasse X var de
mest giftige midler. For hver fareklasse var der regler om markning, opbe-
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varing, salg og brug af midlerne, og det var forbudt at forurene eller forgifte
brende og vandleb, der blev brugt til vanding eller badning.

Klassificeringen blev foretaget af det sakaldte Giftnavn, der horte under
Landbrugsministeriet, og som i 1972 blev overfort til Miljoministeriet. Da
kemikalieloven kom i 1980, blev Giftnavnet nedlagt, og administrationen af
lovgivningen om bekampelsesmidler er siden blevet varetaget af Miljostyrel-
sen.

1.3 Dansk lovgivning og EU-regler

Lovgivningen om bekaempelsesmidler er kompliceret. De vigtigste regler om
godkendelse af midlerne fremgar af kapitel 7 i kemikalieloven, men ogsa
andre af lovens regler gzelder for bekaempelsesmidlerne. Den vigtigste regel
om bekempelsesmidler er § 33, stk. 1, der fastslar, at midlerne for salg, im-
port eller anvendelse skal vaere godkendt af miljeministeren - 1 praksis Miljo-
styrelsen. Overtraedelse af denne regel er strafbar i folge lovens § 59.

I tilknytning til loven er udstedt bekendtgorelse om bekampelsesmidler, der
indeholder en lang rekke konkrete anvisninger og krav til producenter, im-
portorer, forhandlere og brugere af bekampelsesmidler.

Der er pa baggrund af loven udstedt en rekke serskilte bekendtgorelser og
regulativer blandt andet om helt eller delvist forbud mod salg og brug af
visse bekaempelsesmidler, om undervisning af erhvervsmassige brugere og
om flysprojtning,

1.3.1 Direktiv 91/414 om markedsfering af plantebeskyttelsesmidler
Den danske lovgivning bygger forst og fremmest pa EU-regler. EU-reglerne
om plantebeskyttelsesmidler fremgér af direktiv 91/414/EQF om markeds-
foring af plantebeskyttelsesmidler. Direktivet, der blev vedtaget i 1991 og
indarbejdet i kemikalieloven 1 1993, fastlegger de overordnede EU-regler
for vurdering og godkendelse af plantebeskyttelsesmidler.

Direktiv 91/414/EQF er et landbrugsdirektiv, der som sit formal angiver at
skulle sikre ensartede (harmoniserede) regler for godkendelse og markedsfo-
ring af plantebeskyttelsesmidler. Harmoniseringen onskes af hensyn til sik-

ring af forsyningen med landbrugsprodukter og til forbedring af EU's land-
brugsproduktion.

Direktivet giver samtidig udtryk for, at brug af plantebeskyttelsesmidler in-
debzrer risici for mennesker, dyr og milje. I folge direktivet skal reglerne
derfor sikre et hojt beskyttelsesniveau, og hensynet til mennesker, dyr og
miljo skal ga forud for hensynet til produktionsforbedringer. Direktivet om-
taler, at reglerne skal skabe sikkerhed for, at plantebeskyttelsesmidler kun
markedsfores eller anvendes, hvis de er officielt godkendt, og at de anven-
des korrekt under hensyntagen til principperne for god plantebeskyttelses-
praksis og for integreret bekaempelse af skadegorere.
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Som udgangspunkt opstiller direktivets regler en ordning, der gar ud pa, at
aktivstoffer vurderes pa fxlles EU-plan, mens de plantebeskyttelsesmidler,
der indeholder de pagaldende aktivstoffer, vurderes nationalt - det vil sige
af de relevante myndigheder i de enkelte EU-medlemsstater. Det fremgar

endvidere af direktivet, at medlemsstaterne kun ma godkende et plantebe-
skyttelsesmiddel, hvis det eller de aktivstoffer, der indgar i midlet, er god-

kendt pa falles EU-plan.

1.3.2 Direktivets seks bilag
Direktivets regler er uddybet i direktivets bilag I-VI, der har folgende ind-
hold:

Bilag I:  Liste over aktive stoffer, som ma indga i plantebeskyttelsesmidler
- ogsa kaldet EU’s positivliste.

Bilag II: Regler om, hvilke oplysninger og undersogelsesresultater ansoge-
ren skal indlevere om et aktivstof med henblik pa optagelse af
aktivstoffet pa bilag I.

Bilag III: Regler om, hvilke oplysninger og undersogelsesresultater ansogeren
skal indlevere om et plantebeskyttelsesmiddel med det pagzldende
aktivstof med henblik pa godkendelse af midlet i en medlemsstat.

Bilag IV: Paskrifter til midlets etiket vedrorende sarlige risici (risikosetnin-
ger).

Bilag V:  Paskrifter til midlets etiket vedrerende de forholdsregler, der skal
treeffes ved brugen (sikkerhedssatninger).

Bilag VI: Ensartede principper for medlemstaternes vurdering og godken-
delse af plantebeskyttelsesmidler.

1.3.3 Datakrav

Datakravene fra bilag 1T og bilag III for henholdsvis det aktive stof og de
midler, aktivstoffet indgar i, fremgar af bekendtgerelse om bekampelses-
midler, bilag 5, og er serdeles omfattende.

Der stilles krav om oplysninger om blandt andet:

- aktivstoffets og midlets opbygning og sammensatning,

- aktivstoffets og midlets fysiske og kemiske egenskaber,

- analysemetoder for kontrol af for eksempel jord, vand, urin, dyre- og
plantevaev m.v.,

- aktivstoffets og midlets sundhedsmassige egenskaber,

- aktivstoffets og midlets miljomassige egenskaber,

- behandlingsfrister og eventuelle restkoncentrationer i levnedsmidler og
foder,

- midlets effektivitet ved det patenkte anvendelsesomrade,

- midlets eventuelle skader pa den afgroede, der onskes beskyttet,

- resistensdannende egenskaber,

- sikkerhedsforanstaltninger,

- destruktion af aktivstof og middel.

Samtlige oplysninger finansieres og indleveres af den, der soger et bekem-

pelsesmiddel godkendt. Opfyldelse af datakravene kan lobe op i adskillige
tusinde sider undersogelsesresultater, og de samlede udgifter til udvikling og
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afprovning af et nyt middel med et nyt aktivstof kan belebe sig til henved
en milliard kroner.

1.3.4 Vurdering af aktivstoffer

Direktivet opdeler aktivstofferne i to grupper: Gamle og nye. Gamle aktiv-
stoffer defineres som aktivstoffer, der indgik 1 plantebeskyttelsesmidler, der
blev markedsfort i en medlemsstat den 206. juli 1993, og nye aktivstoffer er

de, der (endnu) ikke var pa markedet i EU den 26. juli 1993.

Alle de gamle aktivstoffer - omkring 800 i alt i hele EU - skal gennemga en
felles EU-revurdering med henblik pa eventuel optagelse pa bilag I - ogsa
kaldet positivlisten. Oplysninger og undersogelsesresultater indsendes af
ansogeren til en medlemsstat, der er udpeget af Kommissionen. Optagelse
af et aktivstof kan gives for hojst ti ar og sker ved udstedelse af et selvstaen-
digt direktiv herom.

Hyvis et aktivstof ikke soges optaget inden for den fastsatte frist, eller hvis
det vurderes ikke at opfylde direktivets betingelser for optagelse pa bilag I -
heller ikke til et minimalt anvendelsesomréade i en enkelt medlemsstat - bort-
falder alle eksisterende godkendelser i EU af midler, der indeholder det pa-
gxldende aktivstof.

Nye aktivstoffer ma forst indga i plantebeskyttelsesmidler, hvis de efter en
talles EU-vurdering er optaget pa bilag I. Medlemsstaterne har dog adgang
til at udstede en midlertidig (provisorisk) godkendelse af et plantebeskyttel-
sesmiddel indeholdende et nyt aktivstof, selv om stoffet endnu ikke er EU-
vurderet og optaget pa bilag I. En provisorisk godkendelse gives for tre ar,
og ma kun gives, nar den piagaldende medlemsstat har fastslaet, at det nye
aktivstof og det plantebeskyttelsesmiddel, stoffet indgar i, opfylder direkti-
vets sundheds- og miljomassige krav, overholder EU’s regler om restkon-
centrationer af midlet i levhedsmidler, og at midlet er effektivt over for de
patenkte skadegorere.

Den falles EU-vurdering af gamle og nye aktivstoffer er meget ressource-
krevende, og med udgangen af maj 2002 var under 31 aktivstoffer - gamle
eller nye - optaget pa positivlisten. Beslutninger om optagelse pa bilag I eller
afslag pa optagelse treffes af Den Stiende Komité for Fodevarekeder og
Dyresundhed, der bestar af reprasentanter for myndighederne i samtlige
medlemsstater. Beslutningerne treffes ved en afstemning i komitéen.

1.3.5 Vurdering af plantebeskyttelsesmidler

Nir et gammelt eller nyt aktivstof er optaget pa bilag I, skal de enkelte EU-
medlemsstater vurdere plantebeskyttelsesmidler, der indeholder det pagzal-
dende aktivstof, under hensyn til de eventuelle begransninger, der matte
vere fastlagt af EU ved aktivstoffets optagelse pa bilag I (EU-positivlisten).

Det er reglerne i bilag VI - de ensartede principper - de nationale myndighe-
der skal bruge, nir et plantebeskyttelsesmiddel med det pagaxldende aktiv-
stof soges godkendt. Reglerne giver detaljerede, trinvise retningslinjer for,
hvordan de indleverede oplysninger om midlets egenskaber skal vurderes.
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Athengigt af udfaldet af de mange enkeltstiende vurderinger gives anvis-
ninger pd, om midlet ma godkendes eller ikke.

Ansoegere har ogsa en anden mulighed for at soge et plantebeskyttelsesmid-
del godkendt, nar aktivstoffet er optaget pa bilag I. Hvis et EU-land allerede
har godkendt et middel med det pagxldende bilag I-aktivstof efter reglerne i
bilag VI, kan en anseger med henvisning hertil ansege i et andet EU-land
om en sakaldt gensidig anerkendelse af denne godkendelse. Hertil kraves
dog, at ansegeren dokumenterer, at der er sammenlignelige forhold i de to
lande, hvad angar de landbrugsmassige, plantesundhedsmaessige og miljo-
massige og herunder klimatiske og grundvandsmaessige forhold. Anerken-
der myndighederne i »land nummer to« ikke, at der er sammenlignelige for-
hold, eller afslis ansogningen, kan sagen afgores ved en afstemning i Den
Staende Komité for Fodevarekeder og Dyresundhed.

1.3.6 Direktivets overgangsregler

Ditektiv 91/414/EOF fastslir pd den ene side, at medlemsstaterne ikke ma
godkende et plantebeskyttelsesmiddel, medmindre dét eller de aktivstof(fer),
midlet indeholder, er optaget pa bilag I. Pa den anden side forudsatter di-
rektivet, at det vil vare mindst tolv ar at gennemfore den falles EU-revurde-
ring af de eksisterende (gamle) aktivstoffer med henblik pa eventuel opta-
gelse pa bilag 1.

Direktivet indeholder derfor en overgangsregel, der giver medlemsstaterne
mulighed for fortsat at genvurdere og godkende tidligere godkendte plante-
beskyttelsesmidler efter egne datakrav og egne vurderingsprincipper, sa lenge
det pagaldende aktivstof (endnu) ikke har gennemgiet den falles EU-vur-
dering. Direktivets regler - og isar reglerne i direktivets bilag VI - far saledes
forst virkning i fuldt omfang i takt med, at de konkrete aktivstoffer optages
pa bilag I.

Pa trods af, at EU-reglerne er omfangsrige, er der pa visse omrader ikke fast-
lagt fxlles retningslinjer for, hvordan en rakke vurderinger af midlernes egen-
skaber skal gennemfores. Der er siledes fortsat et vist, mindre raderum for,

at medlemsstaterne kan anvende egne vurderingsprincipper - ogsa efter aktiv-
stoffets optagelse pa bilag I.

1.4 Ansggning om godkendelse af et plantebeskyttel-
sesmiddel

Som nzevnt i indledningen til afsnit 1.3. ma et plantebeskyttelsesmiddel hver-
ken importeres, sxlges eller bruges i Danmark, medmindre midlet er god-
kendt af Miljestyrelsen. Ansegning om godkendelse indleveres til Miljo-
styrelsen af den, der ensker at importere eller markedsfore et plantebeskyt-
telsesmiddel 1 Danmark - ogsa selv om der er tale om et middel, der er iden-
tisk med et middel, der allerede er godkendt i Danmark (et parallelprodukt).
Sammen med ansegningsskemaerne indleveres alle de oplysninger, der er
nodvendige for en fyldestgorende vurdering af aktivstoffet og midlet (se
afsnit 1.3.3 ovenfor).
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Godkendelsen omfatter forst og fremmest en detaljeret vurdering af aktiv-
stoffets og midlets sundheds- og miljoeffekter ved det konkret ansegte an-
vendelsesomrade, de onskede afgroder, arstid for anvendelsen, midlets dose-
ring, udbringningsmetoden m.m. Herudover kraves, at midlet er effektivt til
den ansogte anvendelse; der tages stilling til, om brug af midlet er farlig for
bier; der fastsattes graensevaerdi for restindhold i levnedsmidler og behand-
lingsfrister (sprojtefrister) af hensyn til eventuelle rester af midlet i fodeva-
rer og animalske produkter, og etikettens indhold fastlegges.

En godkendelse lober som hovedregel 1 ti ar, men er et middel klassificeret

som »meget giftigt« eller »giftigt« for mennesker, udleber godkendelsen alle-
rede efter fem ar. Hvis en godkendelse onskes opretholdt, skal der soges om
fornyet godkendelse mindst ét ar for, den eksisterende godkendelse udlober.

1.5 Afpravning og effektivitet

Inden et plantebeskyttelsesmiddel soges godkendt, skal midlet vaere afprovet
1 forhold til de relevante skadegorere ved anerkendte GEP-forsogsenheder
(God Eksperimentel Praksis). Plantebeskyttelsesmidler til skovbrug, herun-
der juletrzeer, kan afproves af Forskningscentret for Skov & Landskab, af
Danmarks JordbrugsForskning under Fodevareministeriet eller PC-Consult.
Ved afprovningerne tages der stilling til, om midlet er effektivt og i hvilke
doseringer.

Miljostyrelsen beder den relevante, danske institution om en udtalelse om
midlets effektivitet, nar styrelsen modtager en ansegning om godkendelse.
Det er en forudsatning for den eventuelle senere godkendelse af midlet, at
det er effektivt til det ansogte formal.

1.6 Vurderingsgrundlag

Plantebeskyttelsesmidler er udviklet med det formal at drabe eller pa anden
made pavirke levende organismer. Derfor kan brug af plantebeskyttelses-
midler ogsa have effekter pa den menneskelige sundhed og pa miljoet.

Lov om kemiske stoffer og produkter indeholder 1 § 33, stk. 1 den tidligere
nevnte hovedregel, at bekaempelsesmidler for import, salg eller anvendelse
skal vere godkendt, men loven indeholder ikke pracise anvisninger pd, hvilke
midler med hvilke egenskaber, Miljostyrelsen kan godkende. Det hedder blot
1§ 1, stk. 1, at loven har til formal at forebygge sundhedsfare og miljoskade
1 forbindelse med fremstilling, opbevaring, anvendelse og bortskaffelse af
kemiske stoffer og produkter.

Derimod angiver lovens § 35, stk. 1 1 hvilke tilfelde godkendelse ikke kan
gives, nemlig til stoffer eller produkter, som 1 forbindelse med anvendelsen
eller den dermed forbundne handtering og opbevaring er, eller pa grundlag
af foreliggende undersogelser eller erfaringer formodes at vare scerligt far-
lige for sundheden eller seerligt skadelige for miljoet.

16



Loven tillader altsa godkendelse af midler, der har en vis grad af effekter pa
sundhed eller miljo; blot ma der ikke vare tale om, at midlet er - eller for-
modes at vare - seerligt farligt eller seerligt skadeligt. Det faktum, at et plan-
tebeskyttelsesmiddel er godkendt, er altsd ikke ensbetydende med, at midlet
er ufarligt eller uskadeligt.

For plantebeskyttelsesmidlerne har Miljostyrelsen udarbejdet et sakaldt vur-
deringsgrundlag kaldet »Rammer for vurdering af plantebeskyttelsesmidler«,
der giver vejledning i, hvordan undersogelsesresultaterne vurderes, hvordan
risikoen ved den ansegte brug vurderes og hvilken grad af effekter, der ma
anses for serligt farlige eller serligt skadelige. Eventuelle lovbestemte graen-
seveerdier indgar ogsa 1 vurderingen.

Miljostyrelsen bruger vurderingsgrundlaget som hjelpemiddel 1 vurderings-
og beslutningsfasen. Resultaterne af hver enkelt delvurdering indgar som
elementer ved den samlede vurdering af risikoen ved den konkret ansogte
anvendelse af et plantebeskyttelsesmiddel, og der foretages et samlet skon
over, om midlet kan godkendes. Dette samlede skon forer til én af to mu-
lige afgorelser: midlet godkendes eller midlet indstilles til et forbud. Miljo-
styrelsens vurderingsgrundlag udvikles lobende 1 takt med, at ny viden kom-
mer frem.

Nar Miljostyrelsen gennemgar de indleverede undersogelser, ser man forst
péd, om undersogelserne er udfort pa en made, der ma formodes at sikre, at
resultaterne er korrekte. I den forbindelse ses der pa, om undersogelserne
har taget hojde for mulige fejlkilder, der kan have indflydelse pa resultaterne.
For de undersogelser, der skal belyse effekter pa miljoet og herunder grund-
vandet ses ogsd pd, om undersogelserne er udfert under forhold, der kan
sammenlignes med danske. Det gzlder isaer klima-, dyrknings- og jordbunds-
massige forhold.

De undersogelser, der er af tilstraekkelig hoj kvalitet, kan bruges til en vur-
dering af midlets effekter. Nar undersogelsesresultaterne er gennemgaet og
vurderet, foretages en samlet vurdering af aktivstoffets og midlets effekter,
der sammenholdes med risikoen ved den ansegte brug af midlet.

1.7 Sundhedsmaessig vurdering af plantebeskyttelses-
midler

Hver eneste gang et plantebeskyttelsesmiddel bruges, er der mindst ét men-
neske, som én eller flere gange kan komme i kontakt med det pagzldende
middel. Forst og fremmest er midlerne som regel koncentrerede og skal for-
tyndes til en passende koncentration inden udbringningen. Derefter skal mid-
lerne fyldes pa en tank, en sprojte eller lignende. S folger en automatisk eller
manuel udbringning og dernast rengoring af sprojteudstyret. Endelig er der
for visse midlers vedkommende ogsa kontakt med midlet ved en efterfolgen-
de handtering af for eksempel sprojtede planter.
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Uanset hvor avanceret sprojteudstyret er, vil der derfor vare en form for
kontakt med midlet bade for, under og efter udbringningen. Hertil kommer,
at en del plantebeskyttelsesmidler bruges pa spiselige afgroder, hvorfor en
stor del af befolkningen muligvis indtager rester af midlerne siden hen. Der
kan ogsa ske en pavirkning af mennesker, der opholder sig i nerheden, nar
der sprojtes.

1.7.1 Datakrav for aktivstof og middel

For at Miljostyrelsen kan vurdere et middels sundhedsmassige egenskaber
og foretage en vurdering af den sundhedsmassige risiko ved den onskede
brug af midlet, skal en lang rekke undersogelser veare til stede. Dokumenta-
tionspakken, en anseger skal indlevere, kan deles op i to dele: en lang rakke
undersogelser vedrorende selve aktivstoffet og en mindre rekke undersogel-
ser vedrorende midlet.

For aktivstoffet skal blandt andre folgende undersogelser foreligge:

- akut giftighed skal vare undersogt ved henholdsvis indtagelse, hudkon-
takt og indanding, Forsegene udferes som regel pa rotter, og det underso-
ges, hvilken dosis af aktivstoffet, der skal til, for at halvdelen af dyrene
dor. Resultatet giver et skon over, hvor giftigt aktivstoffet er ved en enkelt
dosering,

- hud- og gjenirritation og allergifremkaldende egenskaber skal vare
undersogt. Hvis aktivstoffet er allergifremkaldende, beregnes om midlet
ogsa er det - ud fra %-indholdet af aktivstof i midlet,

- giftighed ved kortere og lengere tids dosering belyses ved forsog af
3-6 maneders varighed, hvor aktivstoffet doseres gentagne gange i rotter
og 1 en ikke-gnaver (f.eks. hund). Forsegene skal vise, hvilke organer der
angribes og ved hvilke doser. Ved sa kortvarige forseg kan man ikke kon-
statere for eksempel udvikling af kraeft eller andre, alvorlige langtidseffek-
ter, og derfor kreves ogsa langtidsforseg (18 maneder - 2 ar) med mindst
to forskellige pattedyrarter. Desuden skal der foreligge undersogelser af
aktivstoffets evne til at fremkalde forandringer i arvematerialet (muta-
tion),

- effekter pa forplantningsevne og afkom, der underseges pa henholds-
vis to generationer af dyrene og pa dyrefostre fra to forskellige pattedyr-
arter. I forsogene om forplantningsevne undersoges, om stoffet har en
effekt pa evnen til at fa unger, idet antal unger talles, og ungernes overle-
velsesevne folges. I forsagene om fosterskader udtages fostrene dagen
for, de skulle vare fodt, og de undersoges for misdannelser. Der kreves
forseg pa to forskellige pattedyrarter, fordi der kan vare artsforskelle. For
eksempel kan et aktivstof vare fosterskadende hos rotter, men ikke hos
kaniner eller mennesker,

- giftighed for nervesystemet kraves undersogt for visse typer aktivstof-
fer,

- giftighed af aktivstoffets nedbrydningsprodukter og eventuelle
urenheder skal belyses,

- stoffets skaebne i organismen undersoges med hensyn til optagelse,
fordeling, omdannelse og udskillelse i pattedyr. Nogle gange undersoges
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ogsa stoffets virkningsmekanisme i pattedyr, hvilket kan vise, om meka-
nismen er relevant for mennesker. Hvis aktivstoffet for eksempel kun pa-
virker formaven hos mus, ma det formodes, at det ikke er relevant for
mennesker. Det forholder sig omvendt, hvis aktivstoffet for eksempel
pavirker et hormon, som mennesker ogsa har,

- giftighed for mennesker belyses naturligvis ikke ved forseg, men hvis
man for eksempel i forbindelse med produktion af aktivstoffet eller ud-
bringning af midlet har observeret giftvirkninger, skal det oplyses. Des-
uden skal det oplyses, hvilken forstehjelp man vil anvende.

For det ferdigformulerede middel skal blandt andre folgende undersogelser

foreligge:

- midlets akutte giftighed samt hud- og gjenirritation skal vere under-
sogt. Hud- og ojenirritation kan ikke altid forudsiges pa baggrund af un-
dersogelser af aktivstoffet, da det formulerede middel kan indeholde hjal-
pestoffer med disse egenskaber. Omvendt kan koncentrationen af aktiv-
stoffet veere sa lille, at en eventuel effekt fortyndes vak.

1.7.2 Vurdering af sundhedsmaessige effekter

Aktivstoffer, der er kraeftfremkaldende, pavirker arvematerialet (er mutage-
ne), skader forplantningsevnen eller skader afkommet, kan henfores til tre
forskellige kategorier alt efter, hvor alvorlig graden af den pagaldende ef-
fekt er, og hvor sikkert effekten er dokumenteret:

Aktivstoffer, der klassificeres i kategori 1 har veldokumenterede effekter
bade 1 dyreforseg og befolkningsundersogelser. Da der kan vare mange for
eksempel kreftfremkaldende faktorer i menneskers hverdag, kan stoffers
effekter vaere vanskelige at vurdere pa grundlag af befolkningsundersogel-
ser, og det er derfor sjxldent, at stoffer bliver klassificeret i kategori 1.

Aktivstoffer, der klassificeres i kategori 2, har vist tydelige effekter i dyrefor-
sog. Der kan for eksempel vare tale om, at en effekt har vist sig tydeligt i to
forskellige dyrearter, eller at et aktivstof har vist sig at veere bade kraeftfrem-
kaldende og at pavirke arvematerialet.

Aktivstoffer, der klassificeres i gruppe 3, mistenkes pa grundlag af dyrefor-
sog for at have én eller flere af de pagaldende effekter. Der skal vaere symp-
tomer, som giver anledning til mistanken, men mistanken er ikke sa veldoku-
menteret, at stoffet kan henfores til kategori 2.

Vurderingen af de sundhedsmassige effekter sker i forste omgang ud fra
vurderingen af aktivstoffet og herunder den ovennaevnte klassificering, Der-
nezst vurderes det, i hvilket omfang man rent faktisk bliver udsat for midlet
og dets eventuelle effekter under brugen.

Hvis midlet har en meget alvorlig effekt, det vil sige, hvis aktivstoffet er klassi-
ficeret 1 én af de ovennzvnte kategorier 1 eller visse typer af kategori 2, eller
hvis midlet er @tsende eller alvorligt ojenirriterende, skal der kun en meget
lille dosis af aktivstoffet - og kun én eller fa pavirkninger - til at give en ef-
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fekt. Disse midler bliver forbudt, da det vurderes, at man ikke med tilstrak-
kelig sikkerhed kan undga kontakt med midlet, nar det bruges.

For mindre alvorlige effekter vurderes det, om man ved brugen kan undga
en pavirkning, der er storre end den dosis, der kan accepteres. Hvis kontak-
ten er mindre end det acceptable niveau, kan midlet godkendes.

1.7.3 Sundhedsmaessig sammenfatning

Miljostyrelsen godkender plantebeskyttelsesmidler, der ved normal anven-
delse og ved samtidig brug af egnede vaernemidler vurderes ikke at vare scer-
ligt farlige for sundheden. Disse forudsztninger er vigtige at holde sig for
oje ved brugen af midlerne. Som det er fremgaet, er der tilfalde, hvor Miljo-
styrelsen godkender fosterskadende eller muligt kraeftfremkaldende plante-
beskyttelsesmidler, hvis det vurderes, at brugerens kontakt med midlet er pa
et acceptabelt niveau blandt andet ved brug af vaernemidler. Hvilke vaerne-
midler, der ma anses for egnede, anbefales af Arbejdstilsynet. For yderligere
oplysninger henvises til kapitel 9.

Selv i de tilfxlde, hvor et plantebeskyttelsesmiddel tilhorer lavrisikogruppen,
er ristkoen ved brugen ikke nul. Skal enhver risiko fjernes, kan ingen midler
godkendes.

1.8 Miljgmaessig vurdering af plantebeskyttelses-
midler

Plantebeskyttelsesmidler har varet brugt i Danmark siden 1940’erne og 1 takt
med mekaniseringen af landbrug, gartneri og skovbrug steg forbruget. I 2001
blev der solgt bekampelsesmidler (plantebeskyttelsesmidler og biocider) sva-
rende til 3.687 tons aktivstof. Hovedforbruget udgjordes af ukrudtsmidler,
der tegnede sig for 2.364 tons, svampemidler udgjorde 654 tons og insekt-
midler 80 tons.

Helt frem til 1970’erne blev plantebeskyttelsesmidler tit bortskaffet ved ned-
gravning, og forst med lov om kemiske stoffer og produkter fra 1980 be-
gyndte man at foretage en egentlig vurdering af, hvilke miljomaessige effek-
ter brugen af plantebeskyttelsesmidler har, og hvordan midlerne fordeler sig
og nedbrydes i miljoet.

Plantebeskyttelsesmidlernes effekter i miljoet kan deles op i direkte og indi-
rekte effekter. De direkte effekter er bestemt af de enkelte aktivstoffers
egenskaber, for eksempel deres giftighed over for de dyr, fugle og planter,
der ikke anses for skadegorere. De indirekte effekter er forst og fremmest
en folge af, at fodegrundlaget for eksempel for insekter og fugle, der lever
af planter, svampe og insekter, sprojtes vak. Desuden kan plantebeskyttel-
sesmidler spredes til jord, luft, grundvand, seer og vandleb.

1.8.1 Datakrav for aktivstoffet

Ligesom ved den sundhedsmaessige vurdering galder, at en lang raekke un-
dersogelser skal vare til stede, for at Miljostyrelsen kan vurdere et plante-
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beskyttelsesmiddels miljomzassige egenskaber og foretage en vurdering af
den miljomeassige risiko ved den enskede brug af midlet. Dokumentations-
pakken, en anseger skal indlevere, omfatter en lang rackke undersogelser.

For aktivstoffet skal blandt andre folgende undersogelser foreligge:

- omdannelse og nedbrydning i jord skal fastlegge nedbrydningsvejen,
herunder dannelse og omsatning af nedbrydningsprodukter, samt rede-
gore for nedbrydningshastighedens athengighed af jordtype, dosis, tem-
peratur, vandindhold og iltindhold,

- transport og bevaegelighed i jord skal mindst vere undersogt 1 jordsejler
af tre jordtyper, der kan belyse risikoen for nedvaskning af aktivstoffet til
grundvand, og desuden skal nedvaskningen af aktivstoffets nedbrydnings-
produkter belyses i en jordtype, der indeholder delvist nedbrudt aktivstof,

- adsorption og desorption i jord belyser, hvordan aktivstoffet henholds-
vis bindes til og frigives fra jordpartiklerne,

- akkumulering i jord belyser, om aktivstoffet og dets vasentlige nedbryd-
ningsprodukter eventuelt ophobes i jorden,

- fordampning fra jord,

- nedbrydning i vand og adsorption til organisk materiale i vand skal
vise fordelingen af aktivstoffet og dets nedbrydningsprodukter mellem
henholdsvis vandet og bundlaget i vandmiljeet samt fastlegge nedbryd-
ningshastigheden 1 vand,

- giftighed for vandorganismer, hvor akut giftighed pa to fiskearter, daf-
nier og alger skal vaere undersogt; desuden skal stoffets indflydelse pa daf-
niers reproduktion og giftighed for eventuelle andre vandorganismer vere
undersogt,

- giftighed for jordorganismer undersoges pa regnorme, ligesom aktiv-
stoffets effekt pa forskellige mikrobiologiske processer i jorden skal bely-
ses

bl

- giftighed for fugle, pattedyr, bier og eventuelt andre nyttedyr skal
vare undersogt, og herunder skal aktivstoffets indflydelse pa forplant-
ningsevnen undersoges pa mindst én fugleart.

1.8.2 Vurdering af miljemaessige effekter

Aktivstoffers og relevante nedbrydningsprodukters nedbrydningshastig-
hed defineres blandt andet ved hjzlp af den sikaldte halveringstid, der ud-
trykker, hvor lang tid der gar, inden halvdelen af stoffet er omdannet. Hal-
veringstiden kan fra aktivstof til aktivstof variere fra fa timer til mange ar.

Hyvis halveringstiden 1 jord i laboratorieforseg er mindre end tre maneder,
kan midlet godkendes pa dette punkt. Hvis halveringstiden i jord i labora-
torieforseg er storre end tre maneder, skal halveringstiden i forseg udfert »
marken« bedommes. Hvis disse forseg viser, at halveringstiden er mindre
end tre méaneder, kan midlet godkendes pa dette punkt.

Hvis markforsegene derimod viser, at halveringstiden fortsat er storre end
tre maneder, men dog er mindre end seks maneder, vurderes dernzst, om
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der ved de patenkte brugsbetingelser er risiko for, at det ydre miljo udszttes
for stoffet eller nedbrydningsproduktet. Er denne risiko til stede, inddrages
andre typer relevante forsog udfort »i marken« i vurderingen. Hvis det her-
efter konstateres, at der ikke er risiko for effekter pa dyre- og planteliv, kan
midlet godkendes pa dette punkt. I modsat fald bliver midlet vurderet til at
vare svert nedbrydeligt (persistent).

Et plantebeskyttelsesmiddel med et svart nedbrydeligt aktivstof/nedbryd-
ningsprodukt kan pavirke miljoet over en lang periode, idet stoffet kan spre-
des og ophobes bide 1 og uden for anvendelsesomradet. Brugen af svert
nedbrydelige plantebeskyttelsesmidler indebaerer derfor en risiko for ufor-
udsigelige effekter pa organismer, der ikke skal bekempes. Svart nedbryde-
lige stoffer kan ogsd medfore effekter pa og rester i de efterfolgende afgro-
der. Midler med svart nedbrydelige aktivstoffer eller nedbrydningsproduk-
ter vil som hovedregel blive anset for at vare serligt skadelige for miljoet,
hvorfor de ikke kan godkendes, men indstilles til forbud.

Transport og bevaegelighed i jord (mobilitet) vurderes i forste omgang

pa grundlag af laboratorieforseg, Pa baggrund af laboratorieforsegene kan
der med hensyn til mobilitet foretages en inddeling 1 tre klasser: hoj, middel
eller lav risiko for nedvaskning til grundvandet.

Hyvis risikoen for nedvaskning karakteriseres som lav, kan midlet normalt -
ud fra et grundvandsmaessigt synspunkt - godkendes.

Hyvis risikoen for nedvaskning karakteriseres som hoj eller middel, kan der
ikke gives godkendelse, medmindre der foreligger supplerende undersogel-
set, udfort » marken«, og disse undersogelser viser, at den patenkte brug af
midlet ikke medforer risiko for overskridelse af den galdende EU-granse-
verdi for grundvand. Denne grensevardi betyder, at grundvandets indhold
af aktivstoffet eller dets relevante nedbrydningsprodukter ved normal brug
af midlet 1 gennemsnit hojst ma udgore 0,1 mikrogram pr. liter - hvilket sva-
rer til 0,1 milliontedel gram pr. liter grundvand. Gransevardien skal vare
overholdt allerede 1 én meters dybde - det vil sige 1 det vand, der forlader rod-
zonen. Endvidere beregnes udvaskningen under forskellige forhold ved
hjelp af modeller

Undersogelserne skal vare udfert under forhold, der kan sammenlignes med
danske, og de skal vaere egnede til en vurdering, der reprasenterer den varst
tenkelige - men samtidig realistiske - nedvaskningssituation. I den forbin-
delse indgar jordbundsmzessige, nedborsmassige og anvendelsesmassige
forhold, ligesom antallet af udbringninger indgar i vurderingen.

Viser det sig herefter, at den patenkte brug af midlet fortsat indebzrer ri-
siko for nedvaskning til grundvandet i koncentrationer over grensevardien,
kan midlet ikke godkendes, men indstilles til forbud.

Endvidere vurderes risikoen for bioakkumulering, da nogle aktivstoffer

kan vise evne til at ophobes i organismer. Det kan dels ske direkte ved, at
vandorganismer optager aktivstoffet fra vandet og ophober det i vav i en
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hojere koncentration, dels kan ophobningen ske indirekte via en fodekade,
saledes at de sidste led i kaeden far hojere koncentrationer i veev end i foden.
Ogsa med hensyn til bioakkumulering foretages en trinvis vurdering startende
med laboratorieforseg, og i sidste ende ses om nedvendigt pa aktivstoffets
forsvindingshastighed i pattedyr i det organ, hvorfra aktivstoffet forsvinder
langsomst. Hvis aktivstoffet ophobes, og halvdelen af stoffet er mere end
tre dogn om at forsvinde fra dette organ, kan midlet normalt ikke godken-
des, men indstilles til forbud.

Risikoen for, at brug af midlet har effekter pa fisk og andre vandorganis-
mer, jordens mikroorganismer, regnorme, fugle, pattedyr eller eventu-
elt andre nyttedyr vurderes ved hjalp af en metode, hvor midlets giftiched
sammenholdes med, hvor meget af midlet de pagaeldende grupper udsattes
for ved den aktuelle brug, idet der fastlegges en forventet miljemassig kon-
centration af det pagzldende aktivstof i1 de pagxldende arters fode og omgi-
velser.

Ogsa her sker vurderingen af undersogelserne trinvist, og om nedvendigt
inddrages ogsa her undersogelser foretaget »i marken«. Vurderingen sker i
tforhold til blandt andet dosis, aktivstoffets nedbrydningshastighed, binding
til jord og bundlaget i vandmiljeet, brugsomrade, vejrforhold, plantedakke,
fordampning, forskellige nedbrydningsveje og i lyset af den varst tenkelige
- men samtidig realistiske - udbringningssituation.

Risikovurderingen er baseret pa de - typisk fa - arter, der er testet. Der er

imidlertid stor variation i felsomheden for plantebeskyttelsesmidler bade

mellem individer inden for en art og mellem arterne indbyrdes. For at be-
skytte flere arter end de, der er testet, tages der hojde for disse variationer
ved brug af en sakaldt sikkerhedsfaktor, der inddrages i beregningerne.

Hyvis forholdet mellem aktivstoffets giftighed og den forventede miljomaes-
sige koncentration af stoffet for de pagazldende arter ikke overskrider den
relevante graenseveardi, kan der gives godkendelse.

Midler, der er giftige for vandmiljeet, godkendes nogle gange med et krav
om, at der ikke ma sprojtes inden for en vis afstand til soer og vandleb. Det
er ogsa 1 dette tilfelde afgorende, at etikettens anvisninger overholdes, da
der i modsat fald er risiko for, at der sker alvorlige skader pa vandmiljoet.

1.8.3 Miljomaessig sammenfatning

Miljostyrelsen vurderer et plantebeskyttelsesmiddels miljomaessige skabne
og effekter pa baggrund af en lang rekke vurderinger af aktivstoffets og
nedbrydningsprodukters forventede miljomassige koncentration i blandt
andet jord, grundvand og vandmiljo, samt den mangde eller koncentration,
jordens mikroorganismer, regnorme, pattedyr og fugle udsaxttes for. Det er
kun de serligt miljoskadelige plantebeskyttelsesmidler, der bliver forbudt.

For vurderingen af risikoen for nedvaskning til grundvand gazlder, at vurde-

ringen foretages i lyset af en lav grensevardi. Det betyder ikke, at en over-
skridelse af grenseverdien i alle tilfalde gor vandet farligt at drikke, men
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grensevardien er et udtryk for, at der onskes en stor sikkerhed i beskyttel-
sen af sundhed og miljo.

Godkendelsesordningen skal sandsynliggere, at greensevardien ikke over-
skrides, men en godkendelsesordning, der skal tage hojde for en gransevear-
di, kan ikke yde fuldsteendig garanti mod, at der aldrig kan forekomme over-
skridelser af en sadan veardi; det samme gelder graensevardier pa andre om-
rader. Skal en sadan garanti gives, kan ingen plantebeskyttelsesmidler god-
kendes.

1.9 Andre vurderingsparametre/forhold

Nogle plantebeskyttelsesmidler er farlige for bier. Derfor vurderer Danmarks
JordbrugsForskning, hvornar en godkendelse af et middel skal indeholde
krav om mearkning af midlet og retningslinjer 1 brugsanvisningen for be-
skyttelse af bier.

Alle plantebeskyttelsesmidler, der bruges pa afgroder eller dyr, der siden an-
vendes til fodevarer for mennesker eller til animalske produkter, kan efter-
lade rester 1 afgroden eller dyret. Derfor fastsxtter Fodevaredirektoratet un-
der Fodevareministeriet den maksimale grense for, hvilken rest af midlet,
der er acceptabel 1 de relevante fodevarer eller foderet 1 forhold til den gen-
nemsnitlige, daglige indtagelse af den pagaldende fodevare.

Pa grundlag af ansegerens undersogelser af restkoncentrationerne i de rele-
vante afgroder eller dyr fastlegges dernast en frist for, hvornar det pagzal-
dende middel senest ma bruges i forhold til hesttidspunkt eller slagtning.
Fristen, der kaldes behandlingsfristen eller sprojtefristen, fremgar af etiket
og brugsanvisning. Hvis fristen ikke kan overholdes 1 praksis, kan midlet ikke
godkendes.

1.10 Etiket og brugsanvisning, opbevaring og handte-
ring

Miljostyrelsens godkendelse af et plantebeskyttelsesmiddel indebzrer, at ret-
ningslinjerne for brugen af midlet er fastlagt, men midlet ma forst importe-
res og salges, nar ansogeren har forelagt etiket og brugsanvisning for Miljo-
styrelsen, og begge ogsa er godkendt.

Regler om emballering, markning og brugsanvisning findes i bekendtgorelse
om bekempelsesmidler. Reglerne angiver blandt andet, hvilke oplysninger
der skal sta pa etiketten eller i brugsanvisningen, og at brugsanvisningen
altid skal lzeses fgr midlet tages i brug,

Plantebeskyttelsesmidler skal overalt opbevares miljo- og sundhedsmaessigt
forsvarligt, utilgengeligt for born og ikke sammen med eller i nerheden af
levnedsmidler, foderstoffer, legemidler eller lignende. Plantebeskyttelses-

midler ma kun opbevares i den originale emballage, og ma derfor under in-
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gen omstendigheder hxldes over 1 andre beholdere, flasker eller lignende.
Det er bade for at undga forgiftningstilfelde ved forvekslinger og for at sikre,
at brugeren har etiketten med brugsanvisning og sikkerhedsforskrifter med
sig, nar midlet skal blandes og bruges.

Miljostyrelsens godkendelse af et plantebeskyttelsesmiddel er blandt andet
baseret pa, at de retningslinjer for brugen af midlet, der fremgar af etiket og
brugsanvisning, neje overholdes.

1.11 Klagemuligheder

Hvis en ansoger onsker at klage over Miljostyrelsens afgorelse, skal klage
ske til Miljoklagenzvnet. Naevnet behandler klager pa hele miljolovgivnin-
gens omrade.

For plantebeskyttelsesmidler er det isar to typer afgorelser, der kan klages

over:

- nar Miljestyrelsen afviser at behandle en ansegning, fordi vasentlige un-
dersogelser mangler, eller fordi undersogelser ved naermere gennemgang
viser sig at vaere af for darlig kvalitet eller at vare uanvendelige 1 forhold
til danske forhold. I sa fald kan midlets egenskaber ikke vurderes fuldt ud,
og der kan derfor heller ikke tages stilling til, om midlet kan godkendes.
Der kan soges godkendelse igen, nar nye eller bedre undersogelser fore-

ligger.

- nar Miljestyrelsen i forbindelse med en godkendelse har stillet betingelser
om midlets klassificering, maerkning, dosering, anvendelse eller andet, som
ansogeren ikke er enig 1.

1.12 Forbud mod plantebeskyttelsesmidler

11994 blev kemikalieloven xndret, sa det blev muligt at forbyde import, salg
og ikke mindst brug af de plantebeskyttelsesmidler, der blev fundet serligt
farlige for sundheden eller serligt skadelige for miljoet. Ved samme lejlighed
forbed Folketinget plantebeskyttelsesmidler med syv forskellige aktivstoffer
- blandt andre atrazin.

Der blev indfert en sarlig form for behandling af disse sager - kaldet for-
budsproceduren - der betyder, at der ikke kan klages til Miljoklagenavnet. I
stedet udtaler en ekstern ekspert sig om Miljostyrelsens faglige vurdering af
det pagaldende middel, og samtidig udarbejdes en oversigt over de dyrknings-
massige konsekvenser af et forbud. Dernzst afgiver det sakaldte Bekeempel-
sesmiddelrad en udtalelse om sagen, hvorefter Folketingets Miljo- og Planlaeg-
ningsudvalg orienteres, inden miljoministeren traeffer den endelige afgorelse.

Med udgangen af ar 2001 er der i alt forbudt omkring 200 plantebeskyttel-
sesmidler med omkring 30 forskellige aktivstoffer.
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Fra 1. februar 1999 blev det forbudt at opbevare de forbudte bekeempelses-
midler, nar der er gaet tre maneder, fra forbuddet mod brug er tradt i kraft.
De forbudte midler skal afleveres pa den kommunale miljostation.

1.13 Tilsyn og lovovertrzedelser

Miljostyrelsen forer tilsyn med overholdelsen af lovens og bekendtgorelsens
regler om plantebeskyttelsesmidler og hjxlpes med denne opgave af kom-
munerne. Der fores kontrol hos forhandlere, der gennemfores uanmeldte
kontrolkampagner, og indberetninger fra politi eller toldvasen, andre myn-
digheder og privatpersoner undersoges, og i givet fald retsforfolges lovover-
tredelser. Overtradelser kan straffes med bede, haefte eller fangsel i indtil
to ar.

1.14 Off-label-brug, recept- og kontraktordninger

Kemikalieloven indeholder enkelte muligheder for, at plantebeskyttelsesmid-
ler anvendes til andre afgroder, end omfattet af Miljostyrelsens godkendelse,
ligesom der 1 helt sarlige situationer kan gives dispensation fra et forbud
mod brug:

- off-label brug betyder, at Miljostyrelsen tillader, at et allerede godkendt
middel anvendes til en afgrode, midlet ellers ikke var sogt godkendt til, og
som derfor ikke fremgar af midlets etiket. Erhvervsmassige brugere, land-
brugsorganisationer og videnskabelige institutioner kan ansege, og fol-
gende oplysninger skal foreligge:

- miljo- og sundhedsmassige konsekvenser ved den patenkte anvendelse,

- effektivitetsoplysninger,

- restkoncentrationer i spiselige afgroder, og

- hvordan brugerne bliver informeret om dosering m.v.

Ved en off-label godkendelse fremgir den pagzldende afgrode ikke af eti-
ketten, og brugen af midlet sker pd brugernes eget ansvar, da oplysninger
om midlets effektivitet og mulige skadevirkninger pa afgroden normalt ikke
er sa fyldestgorende som ved sadvanlige ansogninger,

- recept-ordning vedrorer et forbudt middel og er en sarlig afviklingsord-
ning. En uvildig radgiver (konsulent) vurderer en afgrode og forekomsten
af skadegorere. Skadegoreren skal udbytte- eller handelsmaessigt udgere
en essentiel trussel for afgroden, og dyrkningen skal vare foretaget sidan,
at skadeangreb er forsogt forebygget, og behovet for det forbudte middel
er reduceret mest muligt. I givet fald udskriver radgiveren en recept pa et
bestemt kvantum af det forbudte middel,

- kontrakt-ordning vedrorer et forbudt middel og er en sarlig afviklings-
ordning. En skadegorer skal udbytte- eller handelsmassigt udgere en es-
sentiel trussel mod en bestemt afgrode, og et bestemt middel er sa godt
som altid nedvendigt. Desuden skal der vare indgaet en bindende kon-
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trakt mellem en avler og en keber af afgroden pa et givet areal. Keberen
af afgroeden kan inddrages 1 kontrollen med, at der kun udleveres den ned-
vendige maengde af det forbudte middel.

1.15 Handlingsplaner for landbrug, skovbrug og
hormonlignende hjaelpestoffer

Der har siden starten af 1980’erne vzaret stigende politisk opmarksomhed
péa konsekvenserne af brugen af plantebeskyttelsesmidler. Opmarksomhe-
den steg i takt med, at forbruget steg. Det forte 1 19806 til vedtagelse af en
»Pesticidhandlingsplan, der skulle lobe fra 1987 til 1997, hvorefter der

skulle gores status.

Pesticidhandlingsplanen havde to hovedmalsztninger:

- en halvering af pesticidforbruget, bade opgjort 1 antal tons og opgjort i
forhold til, hvor mange gange der kan behandles med standarddoseringer
af den solgte mangde pesticider (ogsa kaldet behandlingshyppigheden
eller sprojteintensiteten), og

- at fjerne de mest uacceptable midler fra markedet - det vil sige de serligt
sundhedsfarlige eller serligt miljoskadelige midler.

En statusopgerelse 1 1997 konkluderede, at den enskede halvering i mang-
den af pesticider 1 stor udstrakning var opfyldt, at den enskede halvering af
sprojteintensiteten langt fra var naet, og at ensket om fjernelse af de mest
uacceptable midler var opfyldt.

Herefter nedsatte Folketinget det sakaldte Bichel-udvalg, der skulle vurdere
de samlede konsekvenser af en nedszttelse af pesticidanvendelsen i jordbru-
get. I den forbindelse blev alternative muligheder for bekaempelse af skade-
gorere vurderet, ligesom béade produktionsmassige, okonomiske, juridiske,
sundhedsmaessige, miljomassige og beskxftigelsesmaessige konsekvenser
blev undersogt. Udvalget var sammensat af forskere, reprasentanter for jord-
brugets organisationer, gronne organisationer og forbrugerorganisationer,
fodevare- og kemisk industri, fagbevagelsen og relevante ministerier.

Udvalget afsluttede sit arbejde 1 marts 1999 og anbefalede énstemmigt en
tre-strenget strategi for nedsettelse af pesticidforbruget. Strategien indeba-
rer en generel nedszttelse af forbruget, nedszttelse af pavirkningen af na-
turen og en oget omlegning til ekologisk landbrug. Bichel-udvalgets anbefa-
linger har 1 1999 fort til »Pesticidhandlingsplan Il«, der vil blive evalueret
1 forste halvdel af 2003, hvorefter der skal fastsattes sigtelinier for den frem-
tidige anvendelse af pesticider.

Skovbruget anvender primert plantebeskyttelsesmidler ved produktion af
juletrzer og klippegront samt 1 forbindelse med nyplantninger og foryngel-
ser i eksisterende skov samt ved skovrejsning. I 1997 iverksatte Skov- og
Naturstyrelsen »Pesticidstrategi for Skov- og Naturstyrelsens skovarealer
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m.m.« Strategien blev 1 1998 erstattet af en pesticidaftale mellem stat, amter
og kommuner, som foreskriver en principiel udfasning af alle kemiske plante-
beskyttelsesmidler inden 2003. Aftalen omfatter ikke bekaempelse eller af-
vargning af hvirveldyr og heller ikke plantebeskyttelsesmidler til okologisk
jordbrugsproduktion.

Pesticidaftalen fremskynder udfasningen af plantebeskyttelsesmidler pa Skov-
og Naturstyrelsens arealer i forhold til pesticidstrategien for statsskovene fra
1997. Fra 1995 til 2000 er det faktiske forbrug reduceret fra ca. 3,4 tons aktivt
stof om aret til ca. 0,8 tons - det vil sige en reduktion pa 78 %. Som konse-
kvens af pesticidaftalen er det bl.a. ved revisionen af statsskovenes strategi
for juletrcer og klippegront besluttet, at alle nyanlag af juletra- og klippe-
grontkulturer skal ske under forudsztning af pesticidfri kulturetablering og
drift. Skov- og Naturstyrelsen har som en del af pesticidaftalen iverksat og
fulgt op pa konkrete forsknings- og udviklingsinitiativer, der dels har til for-
mal at reducere anvendelsen af pesticider i1 skovdriften, og dels at kortlegge
okonomiske savel som skovdyrkningsmeassige folgevirkninger af pesticid-
udfasningen.

Den samlede pesticidanvendelse i dansk skovbrug er analyseret i forbindelse
med Bichel-udvalgets arbejde 1 1999. Et sikkert estimat kan ikke gives, idet
der ikke findes sikre statistiske oplysninger. Et skonnet forbrug er i 1994/95
opgjort til 1 alt ca. 55 tons aktivstof pr. ar.

I relation til det private skovbrug blev der ved Bicheludvalgets afsluttende
afrapportering til regeringen i 1999, forud for Pesticidhandlingsplan II, op-
ndet enighed om en rakke anbefalinger. Anbefaling nr. 9 refererer til skov-
brug: »Der ber foretages nermere analyse af pesticidanvendelsen i de pri-
vate skove forend fastszttelsen af mal for pesticidreduktion«. Der er ultimo
2002 ikke foretaget nogen (direkte) opfolgning pa denne anbefaling,

I'lebet af 1990’erne har flere videnskabelige undersogelser i bade ind- og ud-
land antydet, at der kan vare en sammenheng mellem den udbredte brug af
sakaldt hormonlignende hjelpestoffer og faldende sadkvalitet hos maend,
oget forekomst af testikelkraeft m.v.

De hormonlignende hjxlpestoffer bruges i stor udstrackning i blandt andet
vaske- og rengoringsmidler og som blodgerere i plastik. Indtil udgangen af
1999 skete otte til ti procent af forbruget - eller cirka 145 tons arligt - via
brugen som hjalpestoffer i omkring 100 plantebeskyttelsesmidler. Stofferne
blev tilsat for eksempel for at oge aktivstoffets evne til at »klabe« til plan-
terne, men de hormonlignende stoffer blev fjernet fra midlerne via en frivil-
lig aftale med producenterne af plantebeskyttelsesmidler.
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1.16 Afslutning

I'lobet af 1990’erne er udviklingen i brugen af plantebeskyttelsesmidler gaet
mod et lavere forbrug malt i antal tons. Det skyldes blandt andet, at der i
mindre grad end tidligere sprojtes forebyggende - »for en sikkerheds skyld«.
I stedet er der oget opmarksomhed pa brug af skadetarskler og varslings-
systemer som grundlag for kun at bruge plantebeskyttelsesmidler, nar et
egentligt behov er konstateret.

Pa den anden side modsvares faldet i tons til en vis grad af et andret mon-
ster for hvilke afgroder, der dyrkes, samt af udviklingen af nye plantebe-
skyttelsesmidler - de sdkaldte minimidler. Minimidler er meget specifikke og
effektive i forhold til de relevante skadegorere og skal bruges i langt mindre
mengder end de traditionelle midler. Hvor der for eksempel skal bruges to
kilo pr. hektar af et traditionelt middel, skal der maske kun bruges to gram
af et minimiddel for at opna den samme virkning,

Miljostyrelsen udgiver arligt en »Bekempelsesmiddelstatistik«, der blandt
andet opgor hvilke aktivstoffer, der blev solgt det foregaende ar, til hvilke
formal og 1 hvilke mangder. Endvidere er behandlingshyppigheden bereg-
net. Statistikken for 2001 viser, at ved udgangen af aret var 962 bekaempel-
sesmidler (plantebeskyttelsesmidler og biocider) med 198 aktivstoffer god-
kendt. Der blev solgt 12.120 tons af midlerne svarende til 3.687 tons aktiv-
stoffer.

Miljostyrelsen udgiver ogsa én gang om aret »Oversigt over godkendte be-
kempelsesmidler«, hvor handelsnavne pa midlerne, indhold af aktivstof(fer),
anvendelsesomrade(r), sundhedsklassificering, eventuel bi-fare m.v. er navnt.

Flere informationer om plantebeskyttelsesmidler kan findes pa Miljostyrelsens
hjemmeside pa Internettet pa folgende adresse: www.mst.dk, hvor man kan

finde listen over forbudte plantebeskyttelsesmidler, godkendelser af plante-
beskyttelsesmidler, handlingsplaner og andre oplysninger.
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2. Baggrund for ukrudtsbekaempelse

Thomas Rubow, Danmarks JordbrugsForskning

2.1 Hvad er ukrudt?

2.1.1 Definition

Begrebet ukrudt kan defineres ved enhver population af hejerestiende plan-
ter, som er medvirkende til at forringe produktionen i en skovkultur i kvali-
tativ og kvantitativ henseende, og som kan besvearliggore og fordyre visse
arbejdsprocesser.

Ukrudtsbegrebet er saledes meget elastisk, idet stigende krav til kvalitet, pro-
duktion og faerdsel 1 kulturen vil medfere, at flere og flere plantesamfund bli-
ver betragtet som skadelige eller uonskede. Eksempelvis 1 juletras- og pyn-
tegrontkulturer.

2.1.2 Formalet med ukrudtsbekampelse

Princippet i al ukrudtsbekempelse er, at man i kulturens yngste og mest sar-
bare faser foretager indgreb overfor den konkurrerende plantevakst. Senere
skal kulturplanterne 1 videst muligt omfang klare sig selv i kraft af deres til-
tagende konkurrenceevne.

Bekaempelsens intensitet og plejeperiodens lengde er snevert forbundne
med afgroedens konkurrencemuligheder, som folgende eksempler vil vise:

En velgodet vintersadsafgrode kan oftest klare sig med en enkelt ukrudts-
sprojtning, der medforer, at kulturen far et udviklingsmassigt forspring i
forhold til ukrudtsplanterne.

Roer, som 1 begyndelsen er en meget aben og konkurrencesvag afgrode, krae-
ver en rakke bekempelsesindgreb i vaekstsasonens start for at optage kon-
kurrencen og udvikle sig tilfredsstillende.

I en juletraeskultur, hvor konkurrenceevnen i de forste vaekstir er svag pa
grund af den store afstand mellem planterne, og hvor den senere bliver lo-
bende forringet ved hugst, opklipning og formklipning, ma renholdelsen
oftest fortsxttes gennem hele omdriften.

2.1.3 Ukrudtsbekaempelse og herbicidanvendelse i skovbruget
Interessen for kemisk ukrudtsbekampelse 1 skovbrug startede i begyndelsen
af 1960’erne. I de forste ar var det kun fa, der troede pa »kemiens« mulighe-
der, men senere xndredes denne indstilling, og herbicidanvendelsen blev et
naturligt hjelpemiddel i kulturplejen, hvilket skyldes et samspil af flere fak-
torer:

* De stadigt stigende arbejdsomkostninger og dermed aftagende antal skov-
arbejdere og skovfunktionarer har lobende oget kravene til hojest mulige
mekaniseringsgrad af alle arbejdsprocesser.
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* Sterkt stigende juletres- og pyntegrontarealer med stort plejebehov.

¢ Bedre herbicider samt storre viden om deres anvendelse.

Juletres- og pyntegrontarealerne udger kun fa procent af landets samlede
skovareal, men er meget centrale i henseende til savel skovbrugets okonomi
og valutaindtjening som til kemisk ukrudtsbekeempelse. Det er isar her, at
renholdelsesproblemerne forekommer, og herbicidanvendelsen finder sted.

I kulturer af vedproducerende traearter finder sprojtning kun sted i det aller-
mest nodvendige omfang, og som oftest er der tale om éngangsforanstalt-
ninger, hvorpa der forlober en omdrift pa 40-100 ar, for herbicidanvendelse
igen bliver aktuel pd det samme areal. Skonsvist behandles omkring 20-25 %
af disse kulturer med herbicider.

En rekke forhold, der i henseende til ukrudtsbekaempelse er karakteristiske

for skovbruget, kan summeres saledes:

* Flerarige kulturer, hvor der ikke foretages arlige jordbearbejdninger, som
kan modvirke, at flerarigt ukrudt etablerer sig og satter fro.

* Afgrodens konkurrenceevne savnes i adskillige ar, indtil kulturen slutter.

For en raxkke landbrugsafgraders vedkommende har man udarbejdet ska-
deterskelverdier for ukrudt under varierende vakstbetingelser, saledes at
man har grundlag for beregninger over ukrudtsbekampelsens okonomi
ud fra ukrudtsantal og artssammensatning,

Pa skovbrugsomradet er der kun gjort speede og usystematiske forsog pa
noget lignende. Det vil kraeve adskillige drs forskningsindsats, for retnings-
givende resultater foreligger. Indtil da ma skovbrugeren — som hidtil —
klare sig med sit erfaringsgrundlag.

* Okonomiske aspekter: En skovkultur giver normalt forst indtegter i en
sen alder og taler derfor darligt at blive belastet med mange og muligvis
overflodige omkostninger i etableringsfasen. Dette indebzrer, at renhol-
delsesintensiteten — bortset fra juletraes- og pyntegrontkulturer — er langt
mindre i skovbruget end 1 de ovrige jordbrug;

I forbindelse med »Pesticid handlingsplan I« hvis mal var at reducere pesti-
cidforbruget 1 dansk jordbrug til det halve inden 1997, har analyser pape-
get, at behandlingshyppigheden i skovbruget for samtlige pesticider er
omkring 1 % af landbrugets.

¢ Terren- og jordbundsforhold: Skovene er normalt placeret pa arealer uden
interesse for landbruget, dvs. darlige sandjorder, stive lerjorder og kupe-
rede, vanskeligt farbare arealer. Stod, sten, abne grofter, fugtige lavninger
m.v. er yderligere med til at besvarliggore fardsel med jordbearbejdnings-
og sprojtemateriel pa kulturarealerne.

Udstyret ma veare serlig solidt og specielt udformet til forholdene, hvilket
er ensbetydende med ekstraomkostninger, som derfor ofte forer til, at
mere eller mindre uegnede metoder tages i brug ved udbringning af her-
bicider.
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Endelig ma transport af vand til sprojtevaske i reglen ske over betydelige
afstande.

Jordbunden er i de fleste tilfalde sterkt varierende og humusrig med ud-
preget lagdeling, hvilket influerer pad effekten af de fleste jordherbicider
og kan gore bekempelsesresultatet vanskeligt at forudsige.

Tilgeengelige midler og videnformidling. Hvad angar forbrug af plantebe-
skyttelsesmidler, horer skovbruget til »de sma kulturer«. Derfor er det kun
fa ressourcer, kemikalieindustrien og jordbrugsforskningen har interesse i
at ofre pa omradet. Dette betyder, at nye pesticider, metoder og viden er
relative lenge om at nd frem til skovbruget.

De samme forhold gor sig i nogen udstrakning gxldende med hensyn til
ikke-kemiske plejeforanstaltninger.

Ikke spiselige afgroder. Da skovbrugets afgroder ikke er spiselige eller
anvendes til foderbrug, har man tidligere vaeret noget friere stillet med
hensyn til midler, doseringer og sprojtefrister end de ovrige jordbrug,

Okonomi og kulturplanternes toleranceforhold satter naturlige grenser
for kemikalieanvendelsens omfang. Men det ma 1 dag konstateres, at skov-
brugets generelt beskedne pesticidforbrug ikke er en fritagelse for »hand-
lingsplanens« intentioner.

Offentlighedens ojne er med hensyn til kemikalieanvendelse i hoj grad
rettet mod skovbruget, og restriktioner vedrerende anvendelse af pestici-
der mi lobende imodeses.

Ukonomi og miljo 1 jordbruget har i de senere ar varet pa folelig kollisi-
onskurs. Hvordan dialogen vil udvikle sig, er en politisk afgerelse, som
ikke nedvendigvis er logisk set med jordbrugerens ojne.

2.2 Ukrudtets skadevirkninger

2.2.1 Direkte skadevirkninger
2.2.1.1 Konkurrence om lys

Hojtvoksende ukrudt vil bergve kulturplanterne det nodvendige lys. I eks-
treme tilfxelde medforer det planternes dod, og under mindre drastiske for-
hold reduceres tilvaeksten, og skud- og nalebygning praeges saledes, at var-
dien som juletrzzer og pyntegront forringes. Bekampelse af skyggegivende
ukrudt i juletraes- og pyntegrontkulturer medforer, at en onskelig treeform

og grenbygning favoriseres og/ellet, at juletrasomdriften kan nedsattes med
et til flere ar.

Hoje, urteagtige ukrudtsarter som ornebregne og gederams samt klatrende
urter som burresnerre legger sig 1 vinterhalvaret over kulturplanterne iszr i
forbindelse med sneleg. Herved lukkes alt lys ude, og det kan desuden med-
fore fysiske beskadigelser og angreb af saprofytiske svampe.
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Figur 2.1. Eksempel pa ukrudtets lyskonkurrence. De to redgraner er lige gamle, de
stammer fra et forsggsanleeg med bekaempelse af gederams og hindbeer i august 1973.
Det store tree er fra en parcel med vellykket bekaempelse, det lille fra en ubehandlet
parcel. (Foto: Thomas Rubow. Dec. 1983, dvs. 10 ar senere.)

2.2.1.2 Konkurrence om vand og neeringsstoffer
Disse to vakstfaktorer er sd integrerede, at deres indflydelse hver iser ikke
kan adskilles i ukrudtsbekampelsesforsog.

Vand er en minimumsfaktor for skovdyrkning her i landet. Adskillige forsog
med kunstig vanding, savel 1 kulturer som i klippebevoksninger, har vist, at
ekstra tilforsel af vand ever positiv indflydelse pa sivel hojde- og diameter-
tilvackst som pa grentudbytte.
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Da en del ukrudtsarter (grasser) er sterkt vandforbrugende og vandtilbage-
holdende, vil de medvirke til at reducere kulturernes produktion. Konkurren-
ceforholdet er mest udtalt pa let jord og i kulturenes forste levear. Under
sadanne forhold kan selv beskedne ukrudtsmeangder i torkepregede ar med-
fore omfattende odeleggelser med store efterbedringsudgifter til folge.

Dette er grunden til, at renholdelsen er sa intensiv i de lovtreslehegn, som
bl.a. Hedeselskabet etablerer og plejer i de forste vakstar. Forsog med det
formal at undersoge graesukrudtets betydning for tilvaeksten hos en rekke
nyplantede traearter har vist, at lovtreeer og -buske reagerer med markante
mertilvaekster pa savel mekanisk som kemisk renholdelse, mens naletraer
(redgran, nordmannsgran) reagerer mere tregt pa renholdelsen.

I tidens lob er der her i landet udfort et meget stort antal forsog med godsk-
ning af naletreeskulturer pa forskellige alderstrin og under varierende vakst-
betingelser. I forbindelse med ukrudtsbekempelse er det iser en forsogs-
serie, udfort af Det forstlige Forsogsvasen, nu Forskningscentret for Skov
& Landskab, der tiltrakker sig interesse. Forsegene blev udfert i 2 ca. 30-
arige klippebevoksninger af nobilis med folgende behandlinger:

a. Ubehandlede kontrolparceller
b. Godskning

c. Herbicidbehandling af bundvegetation vha. svidningsmiddel uden jord-
effekt.

d. Bade godskning og herbicidbehandling

Hovedresultaterne var - kort resumeret - folgende: Positive udslag - malt pa
klippeudbyttet - for savel godskning som herbicidbehandling alene, men ne-
gativ vekselvirkning for gedskning og herbicidbehandling formentlig som
folge af overgodskningseffekt, der medforte for kraftig vackst og derfor hoj
kassationsgrad af klippemangden.

I norske og svenske undersogelser er der konstateret betydelige stigninger i
skovjorders indhold af tilgzengelige nzringsstoffer (NH, og NO, samt P, K
og Mg) 1 ar efter sprojtning med glyphosat (Roundup), som havde drabt
ukrudtsbestanden. Naleanalyser af rodgranplanter pa forsegsarealerne viste
ligeledes oget N-koncentration. Om tilvakstforholdene er intet oplyst.

Resultaterne viser samstemmede, at ukrudtsvegetationen tilbageholder bety-
delige neringsstofmangder. Dette bor dog ikke ensidigt betragtes som nega-
tivt, da ukrudtet sdledes fungerer som et godningsdepot, der modvirker ud-
vaskning af de nzringsstoffer, der med tiden gerne skulle udnyttes af be-
voksningen, og som i ovrigt er uonsket 1 grund- og drenvand.

2.2.1.3 Fysiske skadevirkninger

De fysiske skadevirkninger har forst og fremmest kvalitetsmassig betydning
og markes derfor mest i juletraes- og pyntegrontkulturer.
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Figur 2.2. Opvaekst af birk i ca. 15-drig r@dgran. Der ses alvorlige slid- og piskeskader,
som har reduceret redgrans gren- og nalefylde. (Foto: Thomas Rubow, 1976.)

Slidskader, indgroning af plantedele og belegning med frould er deklasse-
ringsarsag og kan desuden medfere forlenget produktionstid.

Endelig kan afslidning af nale og skud i sterre udstrekning tenkes at med-
fore tilvakstreduktion i alle bevoksningskategorier.

2.2.1.4 Arbejdstekniske problemer

Operationer som plantning, hest af klippegront, markning og hugst af jule-
treer m.v. besvaerliggores af storre ukrudtsmangder, hvilket vil indebzre ned-
satte arbejdsprastationer og ogede akkordsatser. Iszr pd juletraes-/pyntegront-
omradet kan dette blive alvorligt, da arbejdet skal udferes i et snaevert tidsrum
og pa en arstid, hvor ustabile vejrforhold 1 forvejen kan medfore forsinkelser.
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Arlige registreringer gennem en 4-irig periode i en rakke udvalgte nord-
mannsgran-juletraskulturer har bl.a. vist, at det personale, der mearker jule-
treeer, er tilbojelige til at undgd omrader med hojt og ubehageligt ukrudt,
selv om der er egnede trzer til stede i rimeligt omfang;

2.2.2 Indirekte skadevirkninger

2.2.2.1 Risiko for musegnav

En tat grasvegetation, som yder musene skjul, oger risikoen for beskadigel-
ser. Ukrudtsforseg 1 kristtorn, som er en meget udsat art, har vist, at antallet
af rodhalsbegnavede planter kan reduceres til et minimum ved effektiv graes-
bekempelse. Lignende resultater er opnaet overfor knopgnav af redmus 1
nordmannsgran. I evrigt er specielt bogekulturer meget udsatte for muse-
gnav 1 barken.

2.2.2.2 Forarsnattefrost
En taet gresvegetation oger risikoen for frostskader pa de nye arsskud om
foraret.

I mange egne af landet indtraeder der nasten hvert ar i maj-juni nogle netter
med stille, klart vejr, hvor der sker en voldsom varmeudstraling til verdens-
rummet. Resultatet er et steerkt temperaturfald i de nedre luftlag. Hvis jorden
er deekket af en varmeisolerende graspels, kan den ikke afgive varme til kom-
pensation for dette temperaturfald, og de nederste luftlag afkeles efterhan-
den til under frysepunktet, hvorved de nydannede skud odelagges.

Adskillige undersogelser har klarlagt arsagssammenhangen mellem forars-
nattefrost og grasvegetation og vist, at mekanisk fjernelse af grasset ved
jordbearbejdning nedsaxtter frostfaren. Herbicidanvendelse vil have samme
effekt pa mineralblottet jord ved at forhindre grasindvandring, mens en eta-
bleret graesvegetation, der drabes med herbicider, er lige sa frostbefordrende
som en levende. En tet rodfilt eller et ubrudt humuslag har ligeledes varme-
isolerende egenskaber.
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Figur 2.3. Sammenhaeng mellem vegetationsmasse og procent planter med nattefrost-
skader (maj 1998). Til venstre i figuren (pkt. 1): Neesten intet ukrudt, pkt. 3 og 5: Mode-
rat ukrudtsbestand. Pkt. 2, 6 og 7: Stor ukrudtsbestand.
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Selv om grasvegetation anses for sarlig frostbefordrende, vil andre ukrudts-
bestande have en lignende effekt. Dette fremgar af figur 2.3, som viser for-
holdene for 3-arige nordmannsgran efter en enkelt frostnat (23. maj 1998) pa
et forsogsareal med 7 forsogsled og 150 m”* store patceller i 4 gentagelser
med varierende vegetationsmasse bestaende af savel graesser som en blan-
det, tokimbladet ukrudtsbestand.

Nogle frostfolsomme traearter nevnt i raekkefolge for stigende hardferhed:
bog, alm. @delgran, nordmannsgran, kempegran, eg, redgran, nobilis, cy-
pres. Indenfor arterne er der store proveniensforskelle.

2.2.2.3 Brandfare
En vissen og tor bestand af ukrudt, iser grasser, frembyder risiko for skov-
brand specielt i det tidlige forar.

Naturligvis gaelder dette ogsa en herbiciddrabt vegetation.

2.2.2.4 Svampeangreb

Gederams er mellemvart for rustsvampen Pucciniastrum epilobii, der angti-
ber nalene pa de frembrydende arsskud af bla. nordmannsgran. Angrebet
medforer nalefald og kan siledes reducere udbyttet af juletraer og pynte-
gront. I f.eks. 1971 og 1972 var der kraftige angreb pa flere skovdistrikter,
som herved led betydelige skonomiske tab.

Udryddelse af gederams som forebyggende foranstaltning ma generelt anses
for uoverkommeligt, men det begrenser vel risikoen. Et enkelt ars angreb
overvindes hurtigt, og det er langt fra hvert ar, at angreb indtraffer (se ogsa
s. 132).

2.2.3 Ukrudtets gavnlige effekter

Efter foranstiende opsummering af ukrudtets skadevirkninger kan det vare
rimeligt at se sagen fra en anden side. Folgende definition af ukrudt er fremsat
af en af landets forende ukrudtsforskere: »wUkrudt er planter;, hvis gode egenska-
ber vi endnu ikke har opdaget«.

De gode egenskaber kan vare mere eller mindre skjulte, f.eks. af genetisk
eller kemisk (medicinsk) art, men folgende er dog helt abenlyse:

Lovtrasopvakst kan skeerme naletreeskulturer mod forarsnattefrost pa samme
made som ammetraer.

Lovtrasopvakst samt stivstenglede urtearter som f.eks. canadisk bakkestjerne
yder en vis beskyttelse mod vinterfrost pa abent land (levirkning, snefang).

Pa visse arealer kan ukrudtet have en gavnlig drenings- og erosionsdaem-
pende effekt.

Det er en almindelig iagttagelse, at kulturplanter, der er fristillet ved effektiv
ukrudtsbekempelse, efterstrabes starkere af vildt ved bid og fejning, end
planter der star mere eller mindre skjult i vegetationen.

Ukrudtet tjener som fedeemner, yngleplads og skjul for den vilde fauna.

En del af skovens veardi i rekreativ henseende er naert knyttet til den vilde
flora: Baer, blomster, botanisk variation og frodighed, landskabsastetik m.v.
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2.3 De vigtigste ukrudtsarter

Som naevnt under ukrudtsdefinitionen kan enhver planteart under visse om-
stendigheder optrede som skadevolder. I almindelighed er det dog iser ne-
denstidende arter og slegter, der opfattes som ukrudt:

2.3.1 Karsporeplanter

Ornebregne (Pteridium aquilinum) er pa grund af sine tatte bestande, hojde
og staerke skyggevirkning aldeles odeleggende for kulturplanter under 1-1,5
m. Det tette »rodnet« besvatliggor plantning. Det er pavist, at den samlede
rhizomlengde kan blive 600-800 km pr. ha og veje 50-70 tons. I ukrudtsfor-
sog er det observeret, at holme af ornebregner kan brede sig vegetativt med
ca. | m om aret.

Juletraeskulturer bor aldrig anlegges pa arealer med forekomst af ernebreg-
ner. Kulturforberedende bekampelse anbefales ved andre traarter.

Agerpadderokke (Equisetum arvense) er et tiltagende og generende ukrudt i
juletraeskulturer. Dette skyldes ofte en effektiv bekaempelse af andre arter,

som giver arten gode udviklingsmuligheder. Agerpadderokke bliver op til 40
cm hoj og beskygger og gennemgror de nederste grenkranse af néletraerne.

2.3.2 Graesser og andre enkimbladede arter

Grasser og andre enkimbladede arter udger en broget skare med vidt for-
skelligt udseende og krav til voksested. Som skadevolder har de dog mange
feelles treek: Vand- og naringskonkurrenter, frostbefordrende egenskaber og
tiltrekkende for mus. De hojstvoksende, som f.eks. bjergrorhvene er desuden
lyskonkurrenter og edeleggende for treformen. Med undtagelse af bjerg-
rorhvene og bolget bunke, rades der over effektive herbicider til bekaempel-
sen. Bjergrorhvene (Calamagrostis epigeios), krybende hestegras (Holcus
mollis), mosebunke (Deschampsia caespitosa), bolget bunke (Deschampsia
flexuosa), hundegres (Dactylis glomerata), enirig rapgras (Pos annua), alm.
rajgres (Lolium perenne) og alm. kvik (Elymus repens) er almindeligt fore-
kommende pa skov- og/eller markjorder, og man bestraber sig normalt pa
at bekampe dem. Det samme gzlder lysesiv (Juncus effusus) og diverse star-
arter (Carex spp.).
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2.3.3 Tokimbladet vegetation

Denne gruppe er endnu mere forskelligartet, mangfoldig og uoverskuelig
end grassene, hvorfor jeg i folgende opremsning har holdt mig til en »Top-
20«-liste efter egne erfaringer med hensyn til hyppighed og skadelighed, spe-
cielt i juletraskulturer. Den angivne rakkefolge er botanisk og ikke skades-
massig betinget.

Stor nalde (Urtica dioeca)

Kruset skraeppe (Rumex crispus)
Vej-Pileurt (Polygonum aviculare)
Hvidmelet gasefod (Chenopodium albumni)
Ager-sennep (Sinapis arvenis)

Vinterraps (Brassica napus) (spildplanter)
Vej-Guldkarse (Rorippa silvestris)
Agersnerle (Convolunlus arvensis)
Hindber (Rubus idaeus)

Brombaer (Rubus fruticosus)

Storkenab (Geranium spp.)

Gederams (Chamaenerium angustifolium)
Kirtlet dueurt (Epilobium ciliatum)
Burresnerre (Galium aparine)
Ager-Svinemealk (Sonchus arvensis)
Horsetidsel (Cirsium vulgare)

Agertidsel (Cirsium arvense)

Gra Bynke (Artemisia vulgaris)

Canadisk Bakkestjerne (Conyza canadensis)
Lugtles Kamille (Tripleurospermum inodorum)

Der findes egnede ukrudtsmidler mod de fleste. Vej-Guldkarse, agersnerle
og storkenab-arterne er dog problematiske.

2.3.4 Lovtreesopvaekst

En lang rakke lovtreeer og -buske optrader hyppigt som ukrudt i naletraes-

kulturer. Mange arter har hurtig ungdomsvakst og kan ved beskygning, slid
og pisk forirsage kvantitativ og kvalitativ forringelse af naletreer. De mest

skyggetilende er ofte til stede 1 foryngelsesbevoksninger, mens pioneertra-
arterne indsar sig pa kulturarealerne i forbindelse med jordbearbejdning og
plantning.

Deres evne til at danne stodskud betyder, at nedskaring mé foretages jevn-
ligt, indtil kulturen slutter helt. Rydningen medferer, at antallet af stammer
oges. Hvad kemisk bekampelse angar gzlder det, at jo tidligere der sattes
ind, des storre er mulighederne for succes. Er opvaksten over 2 m hoj be-
svaerliggores sprojteopgaven 1 en sadan grad, at effekten forringes mearkbart.

Der er store arts- og slegtsbetingede forskelle med hensyn til herbicidtole-
rance. Rydning og stedbehandling med herbicid (Roundup) i en eller to ar-
bejdsgange har vist sig effektivt overfor arter som birk, hyld, el, hassel, hag
og ron, mens ask og @r er hardfore. Lovtresopvakst kan som ammetraer
yde beskyttelse mod forarsnattefrost.
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Figur 2.4. Teet opveekst af birk, 2-4 m hgj, i redgrankultur. Vanskelig at bekaempe ved
bladsprgjtning nu. Nedskeering og stedsprajtning er eneste bekeempelsesmulighed.
(Foto: Henning Rasmussen, marts 1982).
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3. Ikke kemisk ukrudtsbekzempelse

3.1 Mekanisk renholdelse
Bent Keller, Skov & Landskab (FSL)

Mekanisk renholdelse af juletraskulturer er den metode, der i ojeblikket an-
ses som det bedste alternativ til kemisk ukrudtsbekempelse. Der er sket og
sker fortsat en stor udvikling indenfor maskiner og redskaber til mekanisk
renholdelse 1 juletreeskulturer pa agerjord. Mekanisk renholdelse i kulturer
pa tidligere skovjord krever omhyggelig kvasrydning samt enten stedoptag-
ning eller -fresning, da redskaberne er udviklet til agerjord uden jordfaste
forhindringer.

Mekanisk renholdelse kan foretages som en slaning af de overjordiske plante-
dele eller som en jordbearbejdning. Jordbearbejdningen er overordnet set den
mest sikre og derfor i de fleste sammenhange den mest interessante metode.
Slaning mindsker ikke risikoen for forarsnattefrost sidan som jordbearbejd-
ningen, og ukrudtets konkurrence om vand vil ikke begrenses afgorende.
En hoj naturlig vegetation har dog om vinteren en gavnlig virkning ved at
mindske risikoen for vinterfrostskader, og en vis konkurrence fra vegetatio-
nen kan formentlig have en gavnlig hemmende effekt pa topskudsvaksten i
salgsar. Slaning kan sdledes i nogle tilfalde have en berettigelse, f.eks. i en
kombination med andre ukrudtskontrollerende metoder (faregrasning) og
pa bestemte tidspunkter i omdriften eller vaekstsaesonen. I det folgende kon-
centreres dog alene om de jordbearbejdende metoder.

Den ukrudtsbekaempende effekt af jordbearbejdning bestar i losrivning og
tildeekning af ukrudtet. Effekten athenger af en rakke faktorer: Bla. vejret,
jordbundssammensatning og -fugtighed, ukrudtssammensatning, ukrudtets
udviklingstrin, kerehastiched og bearbejdningsdybde. Effekten er meget af-
hengig af vejret og kan vare vaesentlig nedsat i fugtigt vejr og vad jord. Ef-
fekten er bedst, nar behandlingen udferes i en tor periode, da vil det losrevne
ukrudt nemmere udterre. I fugtigt vejr vil losnet ukrudt ofte sla rod og vokse
videre. De fleste redskaber arbejder bedre pa sandede jorde end pa svere ler-
jorde, hvor effekten kan vere meget darlig. Desuden vil fugtig lerjord kunne
give faerdselsvanskeligheder. Rodukrudt er vanskeligt at bekempe mekanisk,
mens froukrudt er nemmere at bekampe. Hovedparten af de redskaber, der
kendes i dag, har ikke tilstrekkelig effekt overfor stort og veludviklet ukrudt,
men bor anvendes pa smat ukrudt. I evrigt vil smat ukrudt have mindre op-
lagsnaering og er derfor i mindre grad i stand til at gro videre efter tildeckning
og lostivning. For mange redskaber gzlder, at effekten er bedre ved 8-12 km/t
end ved 4-6 km/t, men det kan vare vanskeligt at kore med hoj hastighed
uden at skade treeerne, hvis plantningen ikke er udfert korrekt og ensartet.
Bearbejdningsdybden har stor indflydelse pa effekten mod rodukrudt og
storre froukrudt, men en for dyb bearbejdning kan skade treeernes redder.

For at opna tilfredsstillende effekt ved mekanisk renholdelse er det derfor
vigtigt at bearbejde jorden tidligst muligt, mens ukrudtet stadig er smat. Der
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skal holdes rent ikke gores rent. Ofte vil blindharvninger, hvor der kores,
inden ukrudtet er spiret frem, kunne give serdeles gode resultater. Tidlige
indgreb kan imidlertid hindres af, at jorden er fugtig og derfor ikke er tjenlig
at kore pa. Ukrudtet begynder at spire i april maned og gror voldsomt fra
maj maned og frem. Der er risiko for, at redskaberne skader nyudsprungne
skud, hvorfor det er tilradeligt ikke at kore 1 kulturen 1 2-3 uger omkring ud-
spring. Men alle arealer skal bearbejdes inden udspring. Samtidig med, at
jordbearbejdende redskaber bekamper ukrudt, bringer de ogsd nye ukrudts-
fro frem til jordoverfladen. Metoden er meget arbejdskraevende. Der skal
fores tilsyn med arealerne, og ukrudtets udvikling skal folges noje, for at be-
kempelsen kan indsattes pa det rette tidspunkt. Behandlingen skal athengig
af forholdene gentages 4-8 gange pr. vakstseson.

Kun fa redskaber er i dag i stand til at rengore i selve rakken (langfinger-
harven, hydraulisk skuffejern, rotorharve pa svingarm), de fleste redskaber
renser kun i rekkemellemrummene. Derved efterlades ukrudt omkring trae-
erne, hvilket formentlig er det sted, ukrudtet paforer treerne storst konkur-
rence om vandet i de forste 2-3 levear. I takt med, at kronen vokser og bli-
ver tat, vil konkurrence om vandet vare storst 1 kroneperiferien. Treerne
skygger efterhinden storstedelen af ukrudtet under treerne vaek, men der
vil vedblivende vare en konkurrence om lys og slid fra en eventuel hoj vege-
tation 1 reekken.

3.1.1 Forudsatninger for mekanisk renholdelse

3.1.1.1 Forudgaende planlaegning

Planlegning er om ikke den vigtigste sa dog en af de vigtigste forudsatnin-
ger for succesfuld mekanisk ukrudtsrenholdelse. Hele kulturforlobet skal
saledes teenkes grundigt igennem og planlegges noje. For det forste for at
sikre, at renholdelsen rent praktisk kan gennemfores med det eller de red-
skaber og maskiner man har til radighed, og for det andet for at sikre sa lave
renholdelsesomkostninger som muligt.

Figur 3.1. Renholdelse med frontmonteret tandharve. Foto: FSL
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Bearbejdet omrade Redskabsmulighed  Specialtraktor Praestation

ha/time
1 raekkemellemrum Fraeser Minitraktor 0,4
Harve (div. typer)
_& JB _ﬂ.ﬂ-_% m Strigle (<0,3 m)
Afsk. sprgjtning
2 raekkemellemrum Fraeser Minitraktor 1,0
A ﬁ aﬂ ﬁ ﬁ ﬁ Harve (div. typer)
* Loft spaderulleharve  Trad. traktor
Strigle (<0,3 m) Hgjbenet traktor
Afsk. sprgjtning Portaltraktor
3 raekkemellemrum Fraeser Trad. traktor 1,6
Harve (div. typer) Hajbenet traktor
** Strigle (<0,3 m) Portaltraktor
Afsk. sprgjtning
>3 raekkemellemrum Fraeser Trad. traktor 2,5-4,0

Harve Hajbenet traktor
& ﬁ [g & @ E| a Strigle (<0,3 m) Portaltraktor
sokok

Afsk. sprgjtning

* Passer med 2-raekket plantemaskine. ** Passer med 3-raekket plantemaskine. *** Passermed 4-raekket plantemaskine.

Figur 3.2. Kulturrenholdelsesmodel ved traehgjde <0,5 m.

Bearbejdet omrade Redskabsmulighed  Specialtraktor Praestation
ha/time

1 raekkemellemrum Fraeser Minitraktor 0,4

Harve (div. typer)
ﬂi $ ﬁﬂ ﬂﬂ} 4} Afsk. sprgjtning

2 reekkemellemrum Froeser Hajbenet traktor 1,0

Harve (div. typer) Portaltraktor
Z gTE 3 ifs Loft spaderulleharve

Afsk. sprgjtning

A ALK AA8

3 raekkemellemrum Froeser Hajbenet traktor 1,6
Harve (div. typer) Portaltraktor

% & ; 1 §§ ﬂ% Afsk. sprejtning

* Passer med 2-raekket plantemaskine. ** Passer med 3-raekket plantemaskine.

Figur 3.3. Kulturrenholdelsesmodel ved treehgjde 0,5 - 1,2 m.
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Bearbejdet omrade Redskabsmulighed  Specialtraktor Praestation

ha/time
1 raekkemellemrum Fraeser Minitraktor 0,4
Harve (div. typer)
21% 4 Afsk. sprejtning
z = >
2 raekkemellemrum Freeser Portaltraktor 1,0
Harve (div. typer)
Afsk. sprgjtning
Freeser Portaltraktor 1,6

Harve (div. typer)
Afsk. sprgjtning

* Passer med 2-raekket plantemaskine. ** Passer med 3-raekket plantemaskine.

Figur 3.4. Kulturrenholdelsesmodel ved traehgjde >1,2 m.

3.1.1.2 Raekkernes retning

Det er helt afgorende for prastationen og dermed okonomien i den mekani-
ske ukrudtsrenholdelse, at rekkerne er sa lange som muligt for at minimere
antallet af vendinger. I kuperet terren kan det dog vere nedvendigt og helt
pa sin plads at fravige dette princip. For at undga et kraftigt sidehald og de
udskridnings- og styringsproblemer, som dette medferer, bor man ofte valge
en rakkeretning vinkelret eller nasten vinkelret pa hejdekurverne, uanset
dette i den givne kultur giver kortere og dermed ogsa flere reekker.

Vendetidsandel (%)
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= = = 1Raekke — = 2 Raekker === 3 Raekker

Figur 3.5. Generaliserede vendetider for 3 arbejdsbredder i procent af samlet rensetid
som funktion af raekkelaengde (Keller, 1996).
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3.1.1.3 Passende forager

Det er vigtigt, at rekkerne ikke fores helt ud til et eventuelt hegn omkring
kulturen. Der skal vare en forager, hvis bredde skal passe til de maskiner og
redskaber, som senere skal kore i kulturen. Geres forageren for smal, tvin-
ges traktorforeren til at bakke frem og tilbage for at bringe maskine og red-
skab 1 position. Det ses ofte, at de yderste planter mod en for smal forager
har pakerselsskader, som er helt odeleggende for planten. Ved at anlegge
kulturen med en passende forager spares tid, xrgrelser og penge til planter,
som alligevel aldrig bliver til noget.

3.1.1.4 Skaeve arealer

Skaeve arealer skal sa vidt muligt undgas eller rettes op, da kiler, hvor rekke-
retningen er spids 1 forhold til forageren, er tids- og pladskrevende at rense.
Det er forholdsvist tidskrevende at vende og bringe traktor og redskab i
position. Samtidig skal forageren, som er et uproduktivt, men uundvzrligt
areal, vare vasentligt bredere, for at traktor og redskab kan vende.

3.1.1.5 Raekkeafstand

Rakkeafstanden skal passe til de redskaber og maskiner, som senere paten-
kes at skulle kore i kulturen. Det forekommer nasten for banalt at skulle
nevne dette, men det ses meget ofte, at man i kulturer, som var planlagt at
skulle renholdes mekanisk, méa overga til kemisk ukrudtsbekeempelse, fordi
reekkeafstanden viser sig ikke at passe til den eller de maskiner, som man
rader over.

3.1.1.6 Lige parallelle rackker

En af forudsztningerne for at kunne gennemfore mekanisk ukrudtsrenhol-
delse med en tilpas hurtig kerehastighed er, at rakkerne er lige, og at de rak-
ker, som redskabet eller redskaberne skal na over, er helt parallelle. En tilpas
nojagtig plantning kan opnas ved enten at plante med en plantemaskine med
et antal rekker, som passer til de efterfolgende renseredskaber, eller ved at
rille arealet op med et afpasset antal riller pr. korsel inden planterne szttes
manuelt. Manuel plantning efter 2 eller flere stokke giver ikke et tilfredsstil-
lende resultat.

3.1.1.7 Ukrudtets storrelse

Det kan generelt siges, at kun fa af de i ojeblikket kendte redskaber kan klare
storre ukrudt. Redskaberne arbejder generelt tilfredsstillende ved ukrudts-
storrelser op til omkring 5 cm. Bliver ukrudtet meget storre, begynder det at
slebe og eventuelt vikle.

3.1.1.8 Jordbundsforholdene

Mekanisk ukrudtsrenholdelse sker bedst og nemmest pa let jord. Jo svarere
jord des vanskeligere er den at renholde mekanisk. Pa helt stive lerjorde kan
ferdselsforholdene i vade eller fugtige perioder vare sa besvearlige, at dette i

sig selv nasten udelukker muligheden for maskinel mekanisk ukrudtsrenhol-
delse.
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3.1.1.9 Vejrliget

Det ideelle vejr til mekanisk ukrudtsrenholdelse er varmt, tort og lidt blz-
sende. Det losrevne ukrudt udterrer hurtigt og slar ikke rod igen. I praksis
er det ikke altid muligt at vente, til vejret bliver ideelt, idet ukrudtet risikerer
at blive for stort. Man ma derfor ofte gennemfore en rensning pa vad jord-
bund og i et vejrlig, hvor meget ukrudt ikke slas ihjel, men slir rod igen og
vokser videre. Selv om ukrudtet ikke bliver slaet ihjel, bliver det dog heem-
met, sa det ikke vokser sig sa stort, at vore redskaber ikke leengere magter
opgaven.

3.1.2 Redskaber til mekanisk renholdelse
Flere forskellige jordbearbejdende redskabstyper kan anvendes 1 juletracs-
kulturer. Redskaberne gennemgis i det folgende.

3.1.2.1 Langfingerharve

Langfingerharven er et af de fa redskaber, der er i stand til at holde rent 1
selve rakken, men da den bredbearbejder arealet, og saledes korer hen over
treerne, begraenses dens anvendelse til og med 2. eller i sjaldnere tilfzlde 3.
vakstar. Derefter bliver traerne for store og vil blive skadet. Der er 1 kultu-
rer, hvor langfingerharven er blevet anvendt, konstateret skader pa undersi-
den af grenene i den nederste grenkrans fra det andet eller tredje vaekstar.
Men trzeernes ovetlevelse og vakst vurderes ikke at blive pavirket vasentligt,
hverken pa kort eller lang sigt. Der er sarlig stor risiko for skader ved brug
af langfingerharven under og lige efter udspring. Redskabet arbejder bedst
pa sandet til middelsvzr jord, mens effekten pa sver lerjord er darlig, Pa san-
det jord arbejder redskabet bedst i tor jord. Pa lerjord er effekten normalt
bedst pa en fugtig jord, men ved regulering af harvens vagt f.eks. vha. hy-
draulik, kan effekten oges lidt pa selv en tor lerjord. Harvedybden kan ogsa
justeres, sa den passer til jordbund, ukrudt mm. Da langfingerharven bred-
bearbejder arealet, er der ingen krav til negjagtighed ved plantning;

Redskabets storste effekt skyldes tildeekning af ukrudtsplanterne. Det bety-
der, at virkningen er bedst pa smat froukrudt fra kimbladstadiet og op til
maksimalt 5 cm. Det er nodvendigt med 5-8 overkorsler pr. seson. Storre
froukrudt og rodukrudt har langfingerharven ringe effekt overfor. Anven-
des langfingerharven som eneste redskab til renholdelse de forste 2-3 ar, er
der derfor risiko for opformering af kvik.

Langfingerharven har mange fordele pa lettere jorder:
* den bredbearbejder arealet og renser saledes ogsa inde 1 reekken teet pa
planterne,

* den har en stor arbejdsbredde og derfor ogsa en stor prastation,

* den er nem at anvende og kore hurtigt med, da det ikke er nodvendigt at
kore pracist op til rekkerne som med de andre redskaber,

¢ den stiller ikke 1 sig selv krav til rekkeafstanden.
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Langfingerharven har dog ogsa nogle klare begransninger:
* den har begrenset anvendelse pa svar jord,

* den kan, som det fremgik af afsnittet om skader pad kulturerne, kun an-
vendes 1 helt unge kulturer.

3.1.2.2 Tallerkenharve og spaderulleharve

Lindenborgharven, der er en tallerkenharve, er almindelig anvendt i skov-
bruget til jordbearbejdning. Den har god effekt overfor bade fre- og rod-
ukrudt. Redskabet efterlader en forholdsvis bred ubearbejdet stribe omkring
treerne, og der kan vare problemer med, at der dannes volde og bliver ka-
stet jord over kulturtreerne.

Loft spaderulleharve korer over hver anden raekke og renser i to rekkemellem-
rum. Stort ukrudt kan vikle om spaderullerne, som derved ikke arbejder frit.
For at undgi ensidig flytning af jord og volddannelse er spaderullerne place-
ret pa to aksler sdledes, at de arbejder imod hinanden. Effekten af harven er
meget athengig af kerehastigheden. Der skal sdledes kores meget hurtigt -
12 km/t eller mere — for at opna tilfredsstillende effekt.

3.1.2.3 Radrenser

Radrensere er, som ordet siger, rekkegiende redskaber. Arbejdsorganerne
kan have forskelligt udseende, men det normale er fjedertender med et- el-
ler tovingede skear - de sdkaldte gasefodsskear. Ved montering af halve skear
ind mod raxkken skanes traernes rodder mod skader.

Redskabet kan vare front-, undermonteret eller trepunktsophaengt. De tre-
punktsophangte radrensere har varet almindeligt brugt i roemarker og be-
tjent af en mand siddende pa radrenseren og en pa traktoren. Tomandsbe-
tjent radrensning giver storre pracision, og det bliver muligt at rengore tat-
tere pa rakkeafgroden end med énmandsbetjente. Tomandsbetjent radrens-
ning skennes i1 dag at vaere for dyr. Det normale i dag er énmandsbetjente
redskaber. Ved frontmontering kan foreren overskue redskab og kersel.
Undermontering er en mulighed i forbindelse med hojbenede traktorer og
rammetraktorer. Overskueligheden er afthengig af traktorens opbygning,
Ved frontmontering og undermontering kan der eftermonteres en harve til
losning af jorden i traktorsporene.

Redskabet underskarer og tildakker ukrudtet; den vigtigste virkning er under-
skaeringen. Redskabet bekaemper ukrudt effektivt, selv rodukrudt - f.eks. kvik
- er radrenseren normalt effektiv overfor. Pa grund af dens aggressive under-
skaering har den god virkning overfor storre ukrudt, og er derfor knap sa
afhengig af ukrudtets storrelse, som langfingerharven er. Men under alle
omstendigheder galder det ogsa for radrenseren, at jo mindre ukrudtet er,
jo nemmere er det at bekempe. Radrenseren kan bruges igennem hele om-
driften. Kun traernes hojde i forhold til redskabsbzarerens frihojde begran-
ser anvendeligheden.

Den afgorende mangel ved en radrenser er, at den kun kan renholde 1 rakke-
mellemrummene, ikke i selve reekken.
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Forudsatningerne for succes med denne type redskaber er ud over de gene-
relle forhold:

at fjederteendernes stivhed passer til jordbundstypen,

* at gasefodsskarene giver fuld gennemskaring af jorden og har en god
overlapning,

* at tenderne for at give det storst mulige flow er placeret, s de taender, som
traekker nabospor 1 jorden, sidder lengst muligt fra hinanden 1 kerselsret-
ningen,

¢ at tenderne ikke korer dybere end ca. 5 cm, ofte gerne hojere,

* at korehastigheden er minimum 5 til 6 km/t, sd fjederteenderne vibrerer,
holder sig rene, og bringer de afskérne eller losrevne ukrudtsplanter op pa
jordoverfladen.

3.1.2.4 Hydraulisk skuffejern

Det hydrauliske skuffejern kan anvendes til renholdelse 1 selve rakken. En
hydraulisk styret kniv pd 50-65 cm underskarer ukrudtet i 2-5 cm's dybde.
Redskabet er monteret med en mekanisk eller ultrasonisk foler, som nir den
moder eller registrerer en storre modstand - f.eks. treets stamme, vil afkoble
hydraulikken, og kniven vil, pd grund af jordens modstand samtidig med, at
redskabet kores frem, blive skubbet tilbage og dreje ud 1 rekkemellemrum-
met. Efter traet er passeret, aktiveres kniven atter hydraulisk i rakken. Hy-
draulisk skuffejern anvendes i okologisk frugtavl og er ogsd anvendt i kon-
ventionel frugtavl.

I frugtplantager er 7-8 overkorsler/seson nodvendig for at opna tilstrackke-
lig effekt. Korehastigheden er 7-10 km/t.

3.1.2.5 Freeser

Fraesere er ogsd en mulighed. Knivene er monteret pa en vandret roterende
aksel. Frasere virker ved oprivning, senderdeling og tildekning. Effekten
overfor ukrudt er god, og selv store ukrudtsmangder og en tat graespels kan
fraesere klare. Rodukrudt bekempes dog kun ved gentagne behandlinger.
Fraesere kan veare lidt problematiske at anvende til gentagne overkorsler af
kulturarealet, idet der er stor risiko for, at jordstrukturen odelegges. Frasere
renholder kun i rekkemellemrummene. Den PTO-drevne fraser har lav prae-
station, mens den friktionsdrevne fraeser har hoj prastation. Det er muligt at
anskaffe rakkefresere til montering pa hojbenede traktorer, minitraktorer
og rammetraktorer.

Under frasere horer ogséd firmaet PolyTrac's hydraulisk drevne overflade-
fraeser - den sakaldte »Mulcher«. Den er i stedet for den traditionelle for-
holdsvis tynde aksel udstyret med en kraftig tromle, som i stedet for tradi-
tionelle fraeserknive er bestykket med hardmetal mejsler. Mulcheren opriver
og knuser selv stort ukrudt uden at vikle.

3.1.2.6 Rotorharve
Rotorharver har lodrette, stive, roterende tznder. Tenderne har en cirkel-
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formet bevagelse gennem jorden, hvilket jevner jorden godt pa tvers af
korselsretningen. Firmaet Silvatec fremstiller en PTO drevet rotorharve be-
regnet til ukrudtsbekampelse i juletraskulturer. Til at regulere dybden er der
bagest monteret en valse. Rotorharven findes ogsa monteret pa en sving-
arm, der gor det muligt at rense inde i selve raakken mellem traer, som er
tilstraekkeligt store og stive til at afvise svingarmen. Rotorharven er egnet til
at rydde op 1 tilgroede kulturer.

3.1.2.7 Borsterenser

Borsterenser er en mulighed, der blot skal nevnes, da den har fundet anven-
delse indenfor park- og landskabsomradet. Sa vidt vides, haves ingen erfa-
ringer med redskabet 1 juletreeskulturer. Redskabet er trepunktsophaengt og
PTO-drevet. Stive borster roterer over jordoverfladen vertikalt eller hori-
sontalt og slider ukrudtet i stykker samt losner og river ukrudt med hojtlig-
gende rodder op af jorden. Ukrudtet losnes bedst fra lidt fugtig jord, men
pa lerede jorde, hvor redskabet arbejder bedst, ma jorden ikke vare for fug-
tig, ellers dannes der et tet »smorelag« pa jordoverfladen. Effekten er bedst
pa endrigt ukrudt.

3.1.2.8 Slaningsredskab

Slaning og klipning af ukrudt kan vare nedvendigt 1 nogle tilfalde, men nor-
malt er metoden utilstrakkelig. Pa arealer, hvor der ingen frostfare er, kan
slaning evt. vaere en mulighed. Slaning kan vare relevant, hvor treer og buske
trods ukrudtsbekampelse er blevet hoje, f.eks. ar, birk, hindbzr og brom-
bzr. Herved forhindres indgroning og fysisk slid af juletreerne. Sliningen
kan forega med le, kratrydder eller klippemaskiner.

3.1.3 Dyrknings- og plantningssystemer i mekanisk renholdte kulturer
Oget brug af mekanisk renholdelse vil stille nye krav til hele dyrkningssyste-
met. Hidtil er juletreskulturernes design bygget op efter bomsprojten, dvs.
ca. 14 m mellem sporene, og en rakkeafstand, der er bestemt efter, hvor store
treeerne er 1 slutningen af omdriften. Men med en mekanisk renholdelse,
hvor hvert rekkemellemrum bearbejdes, og der kores i hver rekke, over hver,
hver anden eller hver tredje rakke, stilles andre krav til plantningsmodellen.
For at undga skader pa traerne og forlenge den tid, hvor mekanisk renhol-
delse kan anvendes, ma plantningen tilpasses alle andre redskaber og maski-
ner, der skal kore igennem kulturen 1 lobet af omdriften. Det er derfor vig-
tigt allerede for anleg at planlegge med hvilke redskaber og redskabsbarere,
renholdelsen skal foretages. Rekkeafstanden skal tilpasses hertil, sa man ikke
senere 1 kulturens liv forhindres i at kore 1 kulturen uden fare for beskadigel-
ser af treerne.

For det forste stilles der ogede krav til pracision af plantningen. Det er vig-
tigt, at rekkerne er lige og parallelle. En enkelt eller to skave rekker kan be-
tyde mindre afstand end beregnet mellem rxkkerne og dermed risiko for at
skade treerne ved korsel 1 kulturen. Ved mekanisk renholdelse skal der ko-
res forholdsvis hurtigt, for at redskabet skal virke optimalt. Hvis rakkerne
er skaeve, kan man for at undga skader vare tvunget til at mindske bearbejd-
ningsbredden og oge sikkerhedsmarginen til treeerne, men det vil betyde, at
der efterlades storre mangder ukrudt omkring traeerne.
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Kun fa af de kendte redskaber kan renholde i raekken 1 dag, Et alternativ til
disse redskaber er at anvende et raekkegdende redskab, der rengor i raekke-
mellemrummene, og derefter vinkelret herpa. Det forudsatter, at trazerne er
plantet i krydsforbandt, hvilket er vanskeligt og kraver hoj praecision. Det er
en fordel, at man ikke behover at anskaffe sig et specialredskab til renhol-
delse i rackken, men at man kan bruge det samme, som anvendes til renhol-
delse 1 rekkemellemrummene. Det ma dog bemarkes, at arealudnyttelsen
bliver ringere. hvis der er etableret indre leehegn, idet der skal vare vende-
plads (forager) pa begge sider af hegnene.

Der vides endnu for lidt om renholdelse i krydsforbandt plantning, men det
er muligt, at man ikke nedvendigvis behover at kore over arealet flere gange
pr. seson. Det vil formentligt vere tilstreekkeligt at kore skiftevis hver anden
gang pa den ene led og hver anden gang pa den anden led. Pa Gisselfeld
Skovdistrikt har krydsforbandt plantning varet praktiseret, ved at man inden
plantning riller arealet op pa tvars af planterakkerne med en ombygget sa-
maskine. Prastationen ved rillemarkeringen har veret 2 ha pr. time.

Der stilles ogede krav til praecisering af afstanden mellem rakkerne. Det er
umuligt at holde helt samme rxkkeafstand mellem alle rekker. Men en del af
problemet kunne loses ved, at plantemaskine og renholdelsesredskab strakker
over lige mange rakker. For at senke omkostningerne til renholdelsen er sa
bredt et redskab som muligt onskeligt. En to-rakket plantemaskine er i dag
det normale, men fremover vil tre-rekkede plantemaskiner sandsynligvis
blive mere eftertragtede. Det vigtigste er, at plantemaskine og renholdelses-
redskab samt traktor-bredde og hjulbredde er tilpasset hinanden (se figur
3.3 tl 3.5).

3.1.3.1 Bekaempelse af kvik

Uanset om malet er at dyrke efter okologiske eller integrerede principper,
(eller man for den sags skyld blot vil nedbringe forbruget af pesticider) er
kendskab til de enkelte ukrudtsarter af overordentlig stor betydning. Det er
vigtigt at kende til ukrudtsarternes biologi for pa den made at veare i stand
til at ramme ukrudtet, nir det er mest sarbart.

I det folgende vil mulighederne for mekanisk bekampelse af kvik blive gen-
nemgdet som et eksempel pa en vanskelig og uheldig ukrudtsart i juletraes-
kulturer pa agerjord.

Kvik starter veksten tidligt pa aret - ofte i februar, og vaeksten kan fortsatte
til hen i november. Nar vaksten starter, og skud fra udleberne begynder at
vokse, forbruger skuddet nzring oplagret i udleberen. Forbruget af naring
fortsatter, indtil skuddet har 3-4 blade. Fra planten har 5-6 blade, danner
den overskud af naring til dannelse af nye udlebere og til at fylde de tomte
naringsstoflagre, derfor bliver planten mere robust fra dette stadie. Denne
viden kan udnyttes til at bekeempe kvik pa det mest sarbare tidspunkt.

Det er af meget stor betydning, at kvikken bekampes effektivt inden anlaeg,

Der er to mader at bekeempe kvik mekanisk: »Udsultningsmetoden«, hvor
udleberne udsultes ved, at bladmassen fjernes, og »Udterringsmetoden«, hvor
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udleberne hindres i at spire ved udterring. Ved tilplantning af landbrugsjord
skal kvikken bekempes i efteraret efter host. Bekaempelsen indledes med, at
kvikkens vakst afbrydes straks efter host med mekanisk bearbejdning. Ideen
med udsultningsmetoden er at fremprovokere forbrug af al nzring i udleber-
ne. Ved forste jordbehandling efter host er det derfor vigtigt, at udleberne
findeles i sa sma stykker som muligt, derved er der mindre reservenaring til
radighed til de enkelte kvikskud. Det kan gores med freser eller tallerken-
harve. Nir udleberne har sat gronne skud, og der er teeret maksimalt pa ud-
lobernes naring - dvs. ved 2-3 blads stadiet, odelegges bladmassen ved
harvning. Behandlingen skal gentages flere gange pa 2-3 blads stadiet, hvis
metoden skal medfore en reduktion af kvikmangden. Derfor er metoden
mest vaerdifuld, hvor landbrugsafgroden hostes tidligt. I udterringsmetoden
traekkes sa mange udlebere op pa jordoverfladen som muligt, hvor knop-
perne udtorrer, sa de ikke kan spire. Ogsa denne behandling skal gentages
flere gange i lobet af efteraret, helst hver 10.-14. dag, Fjedertandsharve har
storst effekt. For at fa tilstreekkelig effekt skal behandlingen efterfolges af
en tor periode pa 1-2 uger. Metoden har god effekt i torvejr, men darlig ef-
fekt 1 et vadt efterar, hvor udsultningsmetoden er bedre egnet.

Begge metoder skal efterfolges af en vinterplojning i november maned, hvor
svaekkede, men stadig levedygtige udlobere begraves og bekempes effektivt.
Har harvningen ikke svakket rodukrudtet tilstrakkelig, vil udleberne have
tilstrekkelig energi til at na jordoverfladen trods plejning. Derfor er den gen-
tagne mekaniske bekempelse i lobet af efteraret meget vigtig.

Et ars braklagning med gentagne harvninger vil have yderst god effekt pa
kvikbestanden. Pga. risiko for tab af naringsstoffer frarades braklagning
normalt i okologisk produktion. Desuden mistes pa denne made et helt drs
produktion.

Efter anleg vil det ogsa vare muligt at bekempe kvikken om efterdret, men
effekten vil vaere darligere.

3.2 Daekmaterialer
Frans Theilby, Skov & Landskab (FSL)

Jorddzkning ved hjalp af forskellige materialer har primeart til formal at for-
hindre ukrudtets fremspiring ved at udelukke tilgangen af lys. Udover den
ukrudtsdempende effekt, tillegges jorddekning tillige positiv effekt pa jord-
bundens fauna og pa vandhusholdningen i jorden under materialet, som fol-
ge af reduceret fordampning. I princippet kan alle materialer, der hindrer
lyset 1 at treenge igennem, anvendes. Den storste hindring for udbredelsen af
dackmaterialer til ukrudtsbekaempelse er materialeprisen og udlegningsom-
kostningerne. Organiske dakmaterialer omfatter bl.a. halm, flis og kompost.
Uorganiske deekmaterialer omfatter forskellige plasticmaterialer og plante-
plader m.m. Der henvises til Forskningscentrets rapport nr. 6/1997 om dak-
materialer.
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3.3 D=ekafgreder
Frans Theilby, Skov & Landskab (FSL)

Tanken bag brugen af dakafgroder som ukrudtskontrollerende metode er,
at den valgte afgrode effektivt kan udkonkurrere den naturlige ukrudtsbe-
stand, og at den yder kulturplanterne mindre konkurrence end ukrudtet gor.
Dzkafgroderne konkurrerer om vand og nzringsstoffer, men tilbageholder
til gengzld en del af naringsstofferne fra udvaskning i de perioder, hvor
vaksten er mindre - om vinteren dog kun ved anvendelsen af flerdrige arter.

Figur 3.6. Rug som deekafgrede i skovrejsningsskultur. Foto: FSL.
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D=zkafgroder oger pa samme made som ukrudt risikoen for forirsnattefrost-
skader. Etableringen bliver bedst pa ukrudtsfti og jevn jord, og metoden er
derfor bedst egnet i markkulturer. De hidtil anvendte arter har vaeret kval-
stoffikserende balgplanter som lupin og hvidklever, og i forbindelse med
kulturstart har rug varet anvendt som dakafgroede i markkulturer. Konklu-
sionen er forelobig, at anvendes rug, skal denne sis tyndt (10-15 kg/ha)
forud for kulturstarten. Anvendes lupin eller hvidklover, skal disse forst ind-
sas 1 rekkemellemrummene efter kulturstart.

3.4 Termisk renholdelse
Frans Theilby, Skov & Landskab (FSL)

En lang rakke termiske metoder har i tidernes lob varet afprovet til ukrudts-
bekempelse: Flammebehandling med gasbrendere, infrarod varmepavirk-
ning, varmt vand, frysning med flydende kvalstof og kulsyresne, forskellige
elektrotermiske metoder samt dampbehandling. I praksis arbejdes udeluk-
kende med varmepavirkning i form af varmt vand, damp, flammebehand-
ling eller varmluftsbehandling,

Princippet 1 varmebehandlingen er, at planterne varmes op til kogepunktet,
men ikke ma forkulle. Derved spranges cellestrukturen i plantevavet, og
roden torrer ud og dor pga. den fordampning, der sker fra den synlige del
af ukrudtsplanten. En egentlig afbreending at ukrudtet er meget effektkrae-
vende og indebarer samtidig den ulempe, at ukrudtet forkuller, og den on-
skede udtorring af rodnettet udebliver.

Varmvandsmetoden er hidtil kun anvendt i planteskolekulturer, hvor Egedal
Maskinfabrik har udviklet en »Steam-machine«, der afskermet udsprojter
varmt vand i en arbejdsbredde pa 3,75 m. Maskinen er ikke terrengiaende og
breendstofforbruget er op imod 5.000 1 fyringsolie pr. ha, hvorfor maskinen
er uinteressant 1 skovkulturer. En videreudvikling af en terrengaende enhed
med et vasentligt lavere brandstofforbrug er under afprovning. Enheden
benavnes »Egedal Greenmaster« og er beregnet til montage pa minitraktorer
eller redskabsbarere. Opbygningen minder om afskarmet sprojtning blot
med den forskel, at der her udsprojtes 150 grader varmt vand. Brandstof-
forbruget til opvarmning af vandet anslas til ca. 50 I fyringsolie pr. ha, og
fremkorselshastigheden til 2,0-2,5 km/time. Det et dog tvivlsomt, om »Ege-
dal Greenmaster« vil finde nogen storre anvendelse, idet vandforbruget pr.
behandling er stort (3.000-5.000 1/ha), og effekten modsvarer behandling
med et svidningsmiddel og derfor ma gentages flere gange i lobet af en vakst-
seson. Omkostningerne pr. behandling anslis til 1.000-1.500 kt./ha.

Dampbehandling anvendes 1 dag forsegsmassigt til ukrudtsbekempelse i flere
kommuner. Dampbehandlingsmaskinen »Dansteam« anvender tormattet
damp til at opvarme ukrudtsplanterne. Varmedannelsen sker, nar dampen
kondenserer til vand. Nar man opvarmer vand til 100°C koster 1 grad 1 kalo-
rie pr. gram vand, men at varme vand op til over 100°C kraver en vasentlig
storre mangde energi, der kaldes fordampningsenergien. Nar dampen ram-
mer planten og fortatter til vand pa dens overflade, vil den samme mangde
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energi blive afgivet i form af varme. Denne energi kaldes fortetningsenergi-
en. Da vand har en stor evne til at lede og overfore varme, er vandforbruget
ved denne metode relativt lille.

»Dansteam« bestér af et frontmonteret behandlingsaggregat med en arbejds-
bredde pa 140 cm samt en trailer, der indeholder dampgenerator og tanke til
diesel og vand. Kedlen har en kapacitet pa 158 kilowatt, og breendstofforbru-
get er 20 1/time. Hele anlegget har fuldautomatisk opstart og drift via en elek-
tronisk styringsenhed med touch screen.

Varmebehandling af ukrudtsvegetaionen har, som tidligere naevnt, til formal
at odelegge cellestrukturen og ikke at afbraende vegetationen. Behandlingen
kan sammenlignes med en blanchering og kan opnas ved en varmluftsbe-
handling med ca. 800 grader varm luft evt. kombineret med infrared stra-
ling. I forhold til egentlig ukrudtsbrending er varmluftsmetoden ogsa min-
dre brandfarlig at anvende i skovkulturer. Effekten af varmebehandlingen er
bedst pa ungt ukrudt, og der opnas den bedste effekt ved behandling i tort
vejr med en lav relativ luftfugtiched. Der findes intet specielt terrengaende
udstyr til skovkulturer pd markedet, men flere af de eksisterende udstyr med
arbejdsbredder pa 0,5-1,0 m vil kunne pimonteres en minitraktor eller en
redskabsbarer. Fremkorselshastigheden vatierer fra 2-4 km/time, og gas-
forbruget er 40-60kg/ha pr. behandling. Med en kg-ptis for gas pa 12 kr. er
omkostningen til gas alene 480-720 kr./ha pr. behandling. Dertil skal legges
timeomkostninger til traktor og forer, hvorved omkostningerne pr. behand-
ling minimum bliver 1.500 kr./ha. Da det er nedvendigt med flere (3-5) be-
handlinger, bliver metoden urealistisk dyr i1 skovkulturer.

Generelt har termisk renholdelse en vis effekt pa alle ukrudtsarter og kan
bruges gentagne gange uden at provokere resistensudvikling i planterne. Den
termiske metode er dog sardeles ressourcekravende, og det hoje energifor-
brug medferer et tilsvarende hojt udslip af kuldioxid til atmosfaren. Pa kort
sigt er den storste ulempe dog brandfaren ved brug af gasbrandere. Det har
bevirket, at Beredskabsstyrelsen er gaet i gang med at udarbejde et sat sikker-
hedsregler for brug af gasbrandere. Disse regler vil blive beskrevet i et ser-
skilt Videnblad, nar de foreligger.

3.5 Renholdelse med husdyr

Hans Ranvig, Den Kongelige Veterinaer- og Landbohgjskole

Renholdelse af naletraeskulturer kan foretages med far, kreaturer, heste, gri-
se, strudse, gaes eller kalkuner. Erfaringsmaterialet omkring renholdelse med
husdyr er storst med brugen af far i juletraeskulturer, som er indhegnede fra
kulturstart. Anvendelsen af grassende dyr til kulturrenholdelse fordrer, at
man har kendskab til de pagzldende dyr og navnlig, at man har lyst og inte-
resse for denne form for ukrudtsbekempelse. Safremt der er tale om fred-
skovsarealer, krever anvendelsen af husdyr en dispensation fra Skovloven.
Grassende husdyr kan anvendes i en ukrudtsbekampelsesstrategi sammen
med f.eks. mekanisk renholdelse eller pletvis kemisk ukrudtsbekempelse.
Metoden er arbejdskravende, idet der fordres daglig tilsyn med dyrene, og
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Figur 3.7. Endnu er der kun fa erfaringer med grise til kulturrenholdelse. Foto: FSL.

samtidig skal man i hele grasningsperioden vaere opmarksom pa bidskader i
kulturerne. For yderligere oplysninger om afgresning i pyntegrontkulturer
henvises til Forskningscentrets publikation nr. 1/96 samt nedenstiende af-
snit om faregrasning.

3.5.1 Faregraesning i nordmanns- og nobiliskulturer med henblik pa
renholdelse for uonsket vegetation

Faregrasning til renholdelse af grankulturer har varet gennemfort gennem
flere ar med varierende resultater. Der, hvor resultatet har varet utilfredsstil-
lende, er oftest der, hvor forudsaztningerne for et fornuftigt resultat ikke har
veeret til stede. Det vil sige, at der har veret mangel pa tid til at tilse farene
og viden om deres adferd og behov. Produktion af juletrzer og pyntegront
har det til faelles med lammeproduktion, at hvis produktionen skal resultere 1
produkter af hoj kvalitet og et godt okonomisk udbytte, sa forudsatter det
stor faglig indsigt og evne til at omsatte denne indsigt til fornuftige handlin-
ger pa de rette tidspunkter.

Flere har haft darlige erfaringer med for eksempel at lade farene grasse i
kulturen hele aret. Eller efter jul at fodre farene med trzer eller pyntegront,
der ikke er blevet solgt, og eventuelt presse dem til at graesse hardt i en aldre
nobiliskultur og tolerere bidskader her og bagefter lade dem gresse en nord-
mannskultur. Plantning af treeer pa arealer, hvor der gar far, vil blive opfat-
tet som en fodertildeling og ofte resultere i bidskader. Farene ma ikke pa
nogen made forledes til at tro, at grannale og kviste er et fedeemne.
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Figur 3.8. Graessende fér i juletraeskultur (Foto:Hans Ranvig).

Pi storre ejendomme er der sa store arealer, der skal grasses, at der er basis
for en besxztningsstorrelse pa omkring 200 far eller mere. Det indebarer, at
en person har det som en vasentlig del af sin beskaftigelse, og vedkommen-
de kan derfor opna den grad af indsigt og erfaring, som er nedvendig for et
godt resultat. Faregrasning i pyntegrontkulturer kan ogsa ske som entrepre-
norgrasning, det vil sige, at ejeren af kulturen betaler en fareholder for at
lade sine far gresse, indtil en ensket tilstand er opnaet.

Succes med faregrasning athanger af farenes og pasningens kvalitet. Hvis
ikke det gar godt, er der desvarre stor risiko for, at farene, der ikke kan tage
til genmale mod darlig pasning og tilsyn, far skylden. I Danmark er dygtige
farepassere, der kan handtere storre flokke, desvaerre en mangelvare.

3.5.1.1 Fareracer

Far, der tilhorer racegruppen af foradlede kedracer som: Leicester, Dorset,
Suffolk, Oxforddown og Shropshire har alle vaeret brugt, men Shropshire er
den mest anvendte i nordmannskulturer. Erfaringerne viser, at Shropshire-
far kan presses sterkest uden at @de af kulturen, og goldfir af denne race 1
deres bedste alder, det vil sige 2-7 dr, og i god foderstand kan klare sig me-
get lenge under torre, sparsomme graesningsforhold uden at tabe sig navne-
vardigt. Der er inden for alle racer en betydelig individuel variation, og navn-
lig i indkeringsperioden er det vigtigt at tilse dyrene en gang om dagen. Er
der sporadiske bidskader, vil det ofte vere enkelte individer, der er arsag til
disse. Sadanne dyr ber fjernes omgaende, da en sidan adfard kan pavirke
andre far til at gore ligesa, navnlig hvis der er mangel pa fode 1 omradet, og
sa bor farene fjernes fra arealet. I aldre nobiliskulturer er der eksempler pa,
at Texel og Finulds fir har varet anvendt med udmarket resultat.
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3.5.1.2 Adfaerd

Far er oprindeligt steppedyr, og som andre plantezedere efterstraebes de af
rovdyr, hvilket praeger deres adfard. De fleste far er vant til at graesse pa area-
ler med lav vegetation, og de vil ofte graesse i en omvendt V-formation dan-
nende en vinkel pa ca. 120 grader med et far i front og de andre bagefter, sa-
ledes at de altid kan se et andet far i udkanten af deres synsfelt. Hvis et far
opdager en fare, vil det lobe fremad, vende sig mod den mulige fjende, lade
vandet og overveje, om det skal tage flugten. De andre far reagerer pa tilsva-
rende vis. Denne grasningsformation er det ikke muligt at praktisere i et teet
trebevokset omrade, derfor lerer erfarne skovgraessende far at sprede sig
over arealet og eventuelt samles for at tygge drev og hvile pa udvalgte plad-
ser. De graesser ca. 8 t, tygger drov ca. 8 t og har saledes ca. 8 t til hvile og
andre aktiviteter. En stor del af godningen afsxttes pa det omrade, hvor fa-
rene hviler og tygger drev. Det giver en skav fordeling af plantenarings-
stoffer pa lang sigt, navnlig nar arealet graesses af fa far i en hel gresnings-
s&son.

Lam pa 6 uger holder sig taettere pa deres modre og laerer mere fra dem om,
hvilke planter de kan xde, og hvilke de ber holde sig fra sammenlignet med

12 uger gamle lam. Det er derfor af betydning, at gimmerlam far lejlighed til
at folge deres modre i kulturen i en ung alder. Da farene normalt bindes ud 1
slutningen af april eller begyndelsen af maj, bor de vare fodt i begyndelsen

af marts. Far med hoj placering i rangfolgen prager de yngre fars grasnings-

adferd pa godt og ondt. Det er odelaggende for et godt resultat, hvis et sa-

dant dyr forarsager bidskader, ligesom det fremmer et godt resultat, hvis det
villigt aeder planter, der udger et problem for kulturen.

Farene bor aldrig forblive i kulturen, nar de planter, de kan forventes at ade,
er grasset ned. Nar det er tilfxldet, vil de @ndre adferd. De gir hvilelost
rundt og bevager sig hurtigere end normalt. Denne adfaerd kan fa sarligt
negative folger 1 skudstrekningsperioden, hvor de spade skud kan knekke
af. I denne fase er der en foreget risiko for bidskader, og farene er nemme

at flytte til et andet nerliggende grasningsomrade med en spand korn som
lokkemad.

Vaddere og kensmodne vadderlam bor ikke grasse 1 kulturen, da de er til-
bojelige til at a2de nale. Desuden har de tilbgjelighed til at gnubbe hovedet
for at afsatte duftspor pa traer og dermed risiko for at skade trazerne ved at
knaekke grene.

3.5.1.3 Adepraeference

Far ader sma maengder af ukendte planter og eger gradvis optagelsen, hvis
der ikke er ubehagelige reaktioner fra fordejelseskanalen. Far er meget om-
hyggelige med at udvzlge bade planteart og plantedel. Generelt foretreekker
de urter, graesser, buske og treeer i nevnte rakkefolge, og de foretrakker bla-
de fremfor stengler. Da grasserne bedst taler jeevnlig afbidning, vil der ofte
efter en periode med faregreesning udvikle sig et tet grestappe, som kon-
kurrerer med kulturen om vand og nedsatter varmestralingen fra jorden,
som beskytter mod frostskader.
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Farenes graesning er blandt andet athangig af planternes fordejelighed, pro-
tein- og mineralindhold samt smag, og disse forhold pavirkes af plantens
udviklingstrin, det vil sige alder og vakstforhold. Nogle planter er delvis ke-
misk beskyttede mod grasning pa grund af indhold af giftige eller darligt
smagende stoffer som for eksempel ranunkler eller fysisk med torne som
brombear. Sadanne forhold pavirker naturligvis ogsa farenes optagelse af det
pagaldende plantemateriale.

Far pa 45 kg, der fodres med grovfoder med en energi fordejelighed fra 40 %
(som darlig halm) til 70 % (som ho af topkvalitet), optager stigende mangder
fra henholdsvis 0,5 og til 1,35 kg torstof pr. dag, Hvis far kan valge mellem
to rationer med forskellig fordejelighed, vil de ogsa ofte @de en del af den
med den laveste fordejelighed, formentlig for at opretholde et gunstigt vom-
miljo.

Nile fra nobilis og nordmannsgran har en fordejelighed fra midten af maj
til midten af juni pa 37 % og 42 %, fra midten af juni til midten af august
ligger begge pa 46 % og i september pa 32 % og 36 %. Derfor er det meget
vigtigt at vaere sarlig opmearksom pa bidskader fra midten af juni til midten
af august, nir plantemateriale med bedre smag og fordejelighed er adt.

Farenes ferden 1 kulturen kan medvirke til spredning af de lus, der angriber
navnlig nordmannsgran. Hvilken effekt faregraesningen har pa lusenes na-
turlige fjender, er ikke kendt. En del fro kan passere vommen uden at miste
spireevnen og dermed blive spredt med gedningen. Fro, der satter sig i pel-
sen, vil normalt blive siddende og forringer dermed uldkvaliteten. Nogle af
dem kan blive spredt i kulturen. Sandsynligheden for, at dette skal ske, ned-
settes ved at sorge for, at farene har en kort uldlengde pa 2-3 cm og bindes
ud i kulturen sa tidligt, at planterne bliver nedbidt og ikke far lejlighed til at
sette fro. Det forudsatter naturligvis, at farene er villige til at ade de pagal-
dende planter.

3.5.1.4 Greesningsstrategi

De bedste kulturplejeresultater opnas normalt, nar der grasses med stor be-
leegning i kort tid, det vil for eksempel sige 10-20 far pr. ha i tre eller fire uger.
Konkurrence mellem de grassende dyr stimulerer optagelsen ogsa af plan-
ter, der normalt ikke er sé stor rift om, ligesom nedtredning af grov vegeta-
tion, som de ikke vil ade, bliver storre under disse betingelser. Det letter
tilsyn, men giver flere flytninger af flokkene mellem kulturerne. Det er vig-
tigt at finde en fornuftig balance. Hvis farene flyttes for ofte, kan de blive
stressede, og det vil kunne komme til at ga ud over kulturen, ligesom en stor
belegning nedvendiggor tilsyn flere gange om dagen, nar kulturen enskes
graesset langt ned.

Det kan vare praktisk, navnlig hvis firene skal flyttes over lengere afstande,
at der gresses med flokstorrelser, der harmonerer med vogn- eller trailer-

kapacitet.

3.5.1.5 Betydning af huld
Der er en ret noje sammenhzng mellem farenes huld i de kritiske perioder,
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deres produktivitet og grasningsadferd. For si objektivt som muligt at be-
skrive farenes huld, er der udarbejdet en huld skala fra 0-5, hvor beskrivel-
sen af de enkelte huldkarakterer (Hk) er folgende:

0 Meget mager og tet pa at de. Det er umuligt at finde muskel- eller fedt-
vev mellem hud og knogler, og den ru knogleoverflade kan markes gen-
nem huden.

1 Torntappene er fremtredende og skarpe. Tvaertappene er ogsa skarpe, og
fingrene passerer let under enderne, ligesom adskillelsen mellem tappene
tydeligt foles. Ryg musklen er meget tynd uden fedtdakke. Hk 0-1, intet
fedt.

2 Torntappene er stadig fremtredende, men glatte, og de enkelte hvirvler
kan kun svagt foles. Med lidt pres er det muligt at fole under tvaertappene.
Rygmusklen er moderat af storrelse og med et moderat fedtlag. Hk 1-2,
ca. 1,5 kg fedt.

3 Torntappene mearkes som sma forhejninger, de er blede og afrundede, og
de enkelte knogler kan kun foles ved at presse. Tvartappene er glatte og
godt dakkede, og et fast pres er nedvendigt for at fole enderne. Rygmusk-
len er af normal storrelse og har et moderat fedtlag. Hk 2-3, ca. 6 kg fedt.

4 Torntappene kan lige akkurat foles som en hard linje mellem den fedt-
dxkkede rygmuskel. Enderne af tvartappene kan ikke foles. Rygmusklen
er fuldt udfyldt og har et tykt fedtlag. Hk 3-4, ca. 12 kg fedt.

5 Torntappene kan ikke foles selv med et fast tryk, og der er en rende mel-
lem de to fedtlag der, hvor torntappene forventes at vere. Tvartappene
kan ikke foles. Rygmusklen er fuldt udfyldt med et meget tykt fedtlag.
Der kan vare store fedtaflejringer pa kryds, ved hale og bag forben.

Hk 4-5, ca. 25 kg fedt.

Bedommelse af huld sker sikrest pa lendehvirvlerne ved bagerste ribben, da
det er her, der sidst indlejres og forst mobiliseres fedt fra. Magre far optager
30 % mere foder pr. tidsenhed end fede under begransede grasningsfor-
hold. Det vil sige, at de magtre far er mindre selektive end de fede og er der-
for vanskeligere at styre rent graesningsmassigt.

3.5.1.6 Huldstyring

En foregelse af huldkarakteren fra 2,5 til 3,5 forudszatter, at farene er pa
god graesning i ca. 7 uger. Er der tale om darlig grasning, kan det blive nod-
vendigt med en lengere periode eller et tilskud af for eksempel korn, op til
0,5 kg pr. dag pr. far. Onskes huldet reduceret et huldkaraktertrin, for eksem-
pel fra 4,5 til 3,5, kan det ske ved at tage farene pa stald og fodre dem med
halm, vand og 200 g fiskemelsblanding med 35 % protein eller 200 g soya-
skra pr. dag. Efter ca. 14 uger har den onskede reduktion af huldet fundet
sted, og farene kan forventes at optage ca. 0,8 kg byghalm torstof pr. dag;

Meget magre dyr (Hk<2) er lenge om at genvinde huldet. Da de har god
appetit, kan store tildelinger af koncentreret foder, navnlig kornholdigt kraft-
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foder, let give problemer med vom acidose. Derfor bor opfodring af magre
dyr, hvad enten det er store lam eller far, altid pabegyndes med at give dem
godt ho efter zdelyst, hvis der ikke er god graesning.

Meget fede dyr (HK>4,5) kan fa problemer i hojdragtigheden, bide med
plads til den voksende bor pa grund af bughule fedt og dermed foreget ri-
siko for vaginal prolaps, men ogsa pa grund af manglende xdelyst og deraf
foroget risiko for dragtighedssyge (ketose).

3.5.2 Eksempler pa foderplaner baseret pa strafoder

Behovet for kraftfodertildeling athanger af den mangde og kvalitet af grov-
foder, der er til radighed. Faret kan for lemningen optage ca. 1,8 kg torstof
og efter lamningen ca. 2,5 kg torstof. Som en tommelfingerregel ma det an-
befales, at 1 en foderration til far bestar mindst halvdelen af torstoffet af grov-
foder og resten kraftfoder. I tabellen er vist forslag til foderplaner, hvor den
faldende grovfoderkvalitet, udtrykt som fordejelighed, og den deraf folgen-
de nedgang i foderoptagelse, kompenseres med stigende kraftfodertilskud.
Hvor planen foreskriver kraftfodertildelinger over 0,5 kg pr. dag, bor det til-
deles ved to daglige fodringer, og det korn, der indgar, ber i videst muligt
omfang besta af hele kerner. Det fremgar af denne tabel, at farene kan klare
sig alene pa ho, selv nar deres foderbehov er stort. En forudsetning er imid-
lertid, at der er tale om ho af en kvalitet, der er meget vanskelig at producere
og derfor sjeldent er til radighed.

Tabel 3.1. Foderplaner til far baseret pa he og halm af forskellig kvalitet (fordgjelighed
%) og kraftfoder, kg foder pr. dag til far med tvillinger de sidste 4 uger for og 6 uger
efter leemning.

Grovfoder Fordgjelighed Foderration: Kadfar, 80 kg
kvalitet: % Far lzemning Efter laemning
Meget godt hg 67 Ho 2.2 2,8
Kraftfoder - -
Godt hg 61 Ha 1,7 2,4
Kraftfoder* 0,5 0,5
Middel godt hg 57 Ha 1,3 2,0
Kraftfoder* 0,8 0,9
Darligt he og 51 Ha/halm 1,0 1,5
meget god halm Kraftfoder*# 1,0 1,3
God halm 45 Halm 0,8 1,1
Kraftfoder*# 1,2 1,5
Darlig halm 40 Halm 0,8 1,1
Kraftfoder*# 1,3 1,7

* Kraftfoderet antages at indeholde 90 % ts og 1 FE/kg ts. Kraftfoderets proteinindhold ber af-
stemmes efter grovfoderets proteinindhold.
# Nar der er tale om grovfoder af darlig kvalitet, bor ca. halvdelen af »kraftfoderet« besta af gron-

eller roepiller

Det nemmeste og sikreste er at fodre de hojdragtige far med en vitaminise-

ret kraftfoderblanding med et calcium:fosfor forhold pa 2:1 og ho eller var-

byghalm. Ved indkeb af tre tons, leveret lost 1 en silo eller en landbrugsvogn,
kan der opnas en betydelig prisreduktion i forhold til keb af sma partier (<1t)
1 sekke. En leverance pa tre tons kraftfoder dakker kraftfoderbehovet for et
bedriftsmodul pa ca. 20 moderfar.
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3.5.3 Standard driftsplan

En driftsplan kan udformes pa mange mader, og der er ingen grund til at
gore det mere kompliceret end nedvendigt for at opna det onskede resultat.
Den mest simple model er at fraveenne lam, fjerne kensmodne vaeddere 3
maneder, for firene onskes ilemmet, give farene god grasning eller fodertil-
skud og sxtte vadderen til pa det onskede tidspunkt.

Eksempel pa handlingsplan for ilemning af far med brunstsynkronisering
ved brug af vaedder:

1/7-1/8 Vaedder og vaedderlam fiernes fra farene, sa de er ude af syns-, lugte- og hare-
vidde.

1/7 Avls- og teaservaeddere tages pa stald, fodres med for eksempel 1 kg ha og 0,5 kg
kraftfoder med ca. 12 % fordgijeligt raprotein. Vaedderne skal vaere i god foder-
stand efter staldperioden (huldkarakter 3,5-4). Spermiedannelsen varer 6-8 uger,
derfor skal den gode fodring starte lang tid inden vaedderen skal bruges. Vaed-
derne bar saettes i enkelt boks i de to sidste uger, far de skal bruges, for at undga
slagsmal, hvilket pavirker de svageste vaedderes bedaekningslyst.

1/8 Farenes tilstraebte huldkarakter: 2,5-3.
1/9 Farene saettes pa god graesning.
16/9 Farene tages pa stald i et dagn sammen med udvokset, aktiv vaedder. Vaeddergale

far fiernes, da vaedderen vil bruge for meget energi pa disse. | store besaetninger
kan det veere fordelagtigt at bruge en teaser, det vil sige en vaedder, som er sterili-
seret eller forsynet med et »forkleede«, der forhindrer ham i at bedaekke. Der bar
vaere ca. 1 kvadratmeter pr. dyr og maksimalt 100 far pr. veedder.

17/9-3/10  Farene gar pa godt graes sammen med vaedder, tilstraebt huld inden Igbning 3,5.

4/10-8/10 Veedder sattes i boks, saledes at far og vaedder kan se, lugte og hgre hinanden.
De vaeddergale far vil opsage vaedderen og kan saettes til den gnskede avisvaed-
der. En vaedder pr. 20-30 far. De bedste resultater opnas, hvis aldre far holdes
adskilt fra et-ars far og gimmerlam.

3/3-20/3  Farene laammer.

20/4-1/5  Farene udbindes, men ikke direkte ud i kulturen. Vaedderlam kan vaennes fra og
saettes pa graes, eller eventuelt holdes pa stald og fodres op til slagtning. Vaedder-
lam er mere parasitfglsomme end gimmere, og lammene kan farst aktivt danne
antistoffer mod parasitter, nar de er 5 maneder gamle, og inden da skulle vaed-
derlammene gerne veere slagtemodne, det vil sige veje mindst 40 kg levende og
have en huldkarakter pa 3.

3.5.3.1 Produktivitet

I kulturer, anlagt pa agerjord af god kvalitet og gode skovkulturer, kan til-
vaeksten hos lammene i manederne maj og juni vaere nasten normale, det vil
sige 0,25-0,35 kg pr. lam pr. dag. Lammenes tilvakst er normalt lav, 1 visse
tilfelde endda negativ, nar farene grasser kulturer pa sur jord 1 midt- og sen-
sommer. Det er derfor hensigtsmassigt at fravenne gimmerlammene, for
deres vaekst gar i std og eventuelt lade farene blive pa arealet, indtil den on-
skede effekt er opnaet.

3.5.3.2 Helse

Ved tilsyn af farene er det meget vigtigt at vare opmarksom pa risiko for
spyflueangreb, der typisk finder sted i juli og august i fugtige perioder uden
nevnevardig vind. Serlig udsatte er far, der grasser @ldre kulturer eller plant-
ninger omkranset af skov, hvor der ikke er adgang til mere vindudsatte ste-
der. Angreb viser sig ofte, nar far med taet, lang uld ikke er i stand til at torre
ud efter at have varet udsat for regn eller kraftig dug. Omradet ved skulder
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og bagpart er de mest udsatte. I angrebets forste fase vil faret ofte forsoge
at bide i det angrebne omrade. Senere vil de gemme sig i vegetationen. Hvis
der ikke gives nogen behandling, vil de do i lobet af fa dogn. Insektmidler
(pour on), der hzldes pa dyrenes ryg, er ret dyre (ca. 20 kr./far), men vil give
farene mere ro til greesning og nedsztte risiko for spyflueangreb. Tidlige an-
greb kan behandles med Ivomec. Farene bor gives adgang til halvtag eller
eventuelt en landbrugsvogn, som giver skygge for sol og ly for regn. Selvom
det er varmt, vil farene oftest soge ly for regnbyger i den periode, hvor spy-
fluerne er aktive, hvilket er hensigtsmaessigt, da fluerne sjeldent legger g i
tor uld. Bade af hensyn til farenes helse og graesningsadfard skal de have
adgang til trug med mineraler og vand placeret teet pa hinanden og gerne 1
leskuret.

Hyvis farene kun skal klippes en gang érligt, kan det ske ca. 6 uger for lem-
ning. Ved udbinding har de en kort uld, der hurtig bliver tor, og i hvilken,
der ikke heenger mange fremmedlegemer som fro og plantedele. Hvis de
senere pa aret skal graesse fromarker, vil de have en ret lang uld, der giver en
god beskyttelse mod blast og nedbor. Helarsklip kan indbringe ca. 10 kr./kg
mod ca. 5 kt./kg for halvirsklip, og udgifterne tl en klipning spares.

3.5.3.3 Avl

Det er naturligt at lammeproducenter, som holder far med henblik pa blandt
andet renholdelse af juletreeskulturer, legger vaegt pa at have nogle staerke,
energiske graessere med god bevagelse og uden uld rundt om ojnene. Des-
uden bor de vare omhyggelige, nir de udvzalger vaddere til brug i deres be-
setning, at vaelge gode vaddere med hoje avlsvardital. Oplysninger om disse
findes i »Hitlister« og »Tal om Far og Geder«, der udkommer en gang arligt.
Gode vaddere, det vil sige vaeddere, der blandt andet har et hojt S-indeks,
pane karakterer ved linear karing, og gode tal for tilvakst, ked og fedt pa
individprove, eller kod og fedt ved besxtningsscanning, sxtter et preg pa
besaetningen mange ar fremover ligesom de darlige, bare med modsat for-
tegn. S-indekserne er baseret blandt andet pa produktionsekonomi, si en
investering i en god vaedder kommer tilbage gennem storre og bedre pro-
duktion hos afkommet under forudsetning af en god pasning af dyrene.
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4. Kemisk ukrudtsbekaempelse

Thomas Rubow, Danmarks Jordbrugsforskning

Herved forstas anvendelse af ukrudtsdrabende kemikalier, der med special-
apparatur bringes i kontakt med den uenskede vegetation. Dette kan ske
med midlet i koncentreret form, som granulat eller - som oftest - med vand
som fordelingsmiddel.

Kemisk ukrudtsbekampelse kan udferes savel for tilplantning (forebyggen-
de) som i den etablerede kultur (forebyggende og kurerende); i kultur dog
kun under visse omstendigheder - herom senere. Der er bade ulemper og
fordele ved kemisk ukrudtsbekampelse i forhold til mekanisk renholdelse.
Det omfang den kemiske ukrudtsbekempelse har antaget gennem de sidste
30 ar viser, 1 hvor hoj grad et skonomisk betrengt skovbrug, der soger at
ovetleve ved hjlp af specialkulturer, ma prioritere de billige, effektive me-
toder frem for losninger, der umiddelbart forekommer mere tiltalende 1 bio-
logisk, miljomzassig, administrativ og beskaftigelsesmaessig henseende.

De vasentligste indvendinger mod kemisk bekampelse er at:
Metoden indebarer risiko for forgiftning og forurening:

e Af mennesker (sprojtemandskab).
e Af dyr.

¢ Af den sprojtede kultur. Forkert anvendelse af herbicider og sprojteudstyr
kan medfore betydelige, ja totale beskadigelser af den behandlede kultur
og 1 visse tilfaelde udelukke reetablering 1 kortere eller laengere tid. Disse
forhold behandles narmere 1 afsnittene om selektivitet.

e Af nabokulturer. Ved vinddrift, jordskylning og fordampning kan herbici-
derne brede sig fra det behandlede areal til naboarealer med risiko for be-
skadigelser til folge. Dette kan vare alvorligt nok for egne kulturer, men
folgerne er oftest mere folelige, hvis det gar ud over andenmands afgre-
der. Hvert ar medforer uforsigtig sprojtning adskillige erstatningssager.

e Af jord, grundvand og vandomrader.

4.1 Herbicider

4.1.1 Definition

Ordet herbicid (fra latin, herba = urt) er den internationale betegnelse for et
kemisk ukrudtsmiddel og defineres som et kemikalie, der har evne til at drebe
eller hemme vaksten af visse plantearter.

Siden 2. verdenskrig er der udviklet flere tusinde organiske forbindelser med
herbicide og/eller vakstregulerende egenskaber. Af disse benyttes ca. 2-300
1 dag pa verdensplan. De indgar 1 et utal af handelsprodukter og blandinger.
Kun et meget beskedent antal er af interesse for skovbrug,
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Den lobende revurdering af pesticider har yderligere reduceret mangden
betydeligt.

4.1.2 Inddelingsprincipper
For oversigtens skyld er det praktisk med en gruppering af de mange aktiv-
stoffer. Denne inddeling kan foretages efter en rakke kriterier:

Efter kemisk samhorighed

Efter applikationsmaden

Efter transportmuligheder 1 planten
Efter anvendelsestidspunkt

Efter herbicidernes fytotoksiske effekt
Efter selektivitetsgraden

Sk L=

I praksis inddeles almindeligvis efter punkterne 2, 3 og 6, idet der skelnes
mellem bladherbicider, der hovedsageligt optages gennem blade og andre
gronne plantedele og jordherbicider, der overvejende absorberes via jorden.

Derudover skelnes mellem systemiske herbicider, der transporteres i plan-
ten efter optagelse (translokeres), og kontaktherbicider (svidningsmidler),
som ikke eller kun i ringe grad besidder denne egenskab.

Endelig opdeles efter selektive (udvalgende) herbicider dvs. herbicider, der
indenfor visse doseringsrammer dreber eller hemmer visse plantearter (u-
krudtet) uden at skade andre (kulturplanterne), og ikke selektive dvs. total-
herbicider.

I denne forbindelse kan det navnes, at flere vigtige skovbrugsherbicider op-
rindeligt er udviklet som totalherbicider. Gransen er saledes ikke skarp, men
afhengig af dosering (koncentration), kultur, og ukrudtsplante m.v. se af-
snittet om selektivitet.

4.1.3 Herbicidernes optagelse og transport i planterne

Virkningen af et herbicid athanger af, om der kommer tilstrakkeligt mange
herbicidmolekyler frem til de vitale dele af plantevaevet. Dvs. til de celle-
organer, hvor de biokemiske processer foregar, som herbicidet kan blokere
eller fremme, siledes at planternes normale fysiologiske udvikling @ndres -
undertiden sa fatalt, at planten dor.

Figur 4.1 anskueliggor savel et bladherbicids som et jordherbicids mulige vej
fra sprojtedrabernes dannelse i dyserne og til herbicidmolekylerne nar frem
til virkestedet i plantecellerne.

Det fremgir, at der i hele handelsesforlobet sker tab af herbicid, siledes at
der er tale om en slags fortyndingsrakke. Kun en meget beskeden del af
den udsprojtede herbicidmangde kommer til nytte, resten gar tabt pa for-
skellig vis undervejs.
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RLADHERRICID- JORDHERBICIDY

UDSPRUJTET HERBICID UDSPRBITET HEREICTD
FASE 1 FASE 1
HEREBICID DER AFDRIFT, HEREBICID DER FORBLIVER AFDRIFY,
FORBLIVER PA FOR- PA AREALET FORDAMP-
FASE 2 AREALET DAMPNING FASE 2 NING MM,
—— -
- > - > HEREICID BINDES UDENFOR
HERBICID HEREICID DER DER OPNAR RODZONEN ELLER
OPFANGET AF RAMMER JORDEN FASE 3 RODKONTAKT URVASKES AF
BLADENE RODZONEN
FASE 3
. S
TIL- RINDES |
FASE 4 RODZONENS JORDLAG
HERBICIDET FORBLIVER
ELLER RINDES PA
OVERFLADMEN -
FASE 4
'Il‘r:lD&NPT FORBLIYER TILGENGELIGT
FASE 5
————
TRANS-/ HEREBICIDET NEDBRYDES
PORT / ELLER RINDES I PLANTEN i
TRANS- { BINDES ELLER NEDBRYDES
PORT
FASE 5
FASE 6
e ———

FASE 6 VIRKNING

FASE7 VIRKNING

Figur 4.1. Principskitse af hhv. et bladherbicids (venstre) og et jordherbicids (hgjre) vej
fra dyse til virkningssted. Arealet til hgjre for kurven i hver delfigur illustrerer herbicid,
der gar tabt.

I alle faser er der nogen mulighed for at reducere herbicidtabet ved en hen-
sigtsmassig anvendelse, hvilket vil fremga af den folgende redegorelse samt
af afsnittet om nedsattelse af herbicidforbruget.

Figur 4.1 bor betragtes som en noeglefigur, idet der i det folgende vil blive hen-
vist til den 1 forskellige sammenhzange.

4.2 Bladherbicider

Faserne 1 og 2 1 figuren har overvejende at gore med sprojtetekniske for-
hold.

4.2.1 Fase 3: Retention

Da optagelsen af disse herbicider sker igennem planternes overjordiske dele
dvs. blade og steengler er virkningen i forste rakke betinget af, at sprojte-
draberne rammer disse organer og forbliver (retenderer) her.

Maengden af bladopfanget herbicid athenger af en rakke faktorer:
* Sprojtetekniske forhold som redskab, drabestorrelse, sprojtetryk, vaeske-

mangde, sprojtevaskens fysiske egenskaber m.m. Disse emner er udfor-
ligt behandlet i afsnittet om udbringning af plantebeskyttelsesmidler.
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¢ Udviklingsmaessige og morfologiske forhold hos planterne, hvilket er be-
skrevet i forbindelse med selektivitetsarsager knyttet til planten.

* Klimatiske faktorer for, under og efter sprojtning. Disse forhold er mere
udforligt omtalt senere.

4.2.2 Fase 4: Herbicidets indtreengning

For at anskueliggore de komplicerede processer, der forer til, at det retende-
rede herbicid treenger ind i det levende plantevay, bliver det nedvendigt at
gennemga lidt planteanatomi:

Planternes overhud, epidermis, bestar af flere lag hvert med sine kemiske
hovedbestanddele (figur 4.2).

Yderst findes et lag af vokskrystaller, hvis kemiske og fysiske beskaffenhed
og deraf folgende gennemtrangelighed varierer fra planteart til planteart og
med plantealder, voksested og klimatiske forhold.

Under vokslaget findes den egentlige kutikula, der som en ubrudt hinde dak-
ker hele planteoverfladen. Kutikula bestar af stoffet kutin med indlejret voks,
der stir i forbindelse med vokskrystallerne pa overfladen. Disse to lag frem-
star som en fedtagtig hinde, der er vanskelig gennemtrangelig for vandop-
loselige (polere) herbicider som glyphosat (Roundup), salte af hormonmid-
ler, og clopyralid (Matrigon), mens ikke-polere (fedtopleselige) herbicider
f.eks. esterformuleringer af hormonmidler og fluazifop (Fusilade) trenger
lettere igennem.

Herunder findes en rakke lag: Kutiniserede lag, pektinlag og cellulosevag af
stigende polariet, dvs. lettere gennemtrengelige for vandopleselige stoffer og
omvendt for ikke-vandopleselige herbicider. Den sidste barriere, det indtraen-
gende herbicid skal overvinde, for det nar ind i de levende celler, er plasma-
membranen, som er en ubrudt, halvgennemtrengelig hinde bestaende af tat-
lejrede proteinmolekyler.

4.2.3 Indtraengning gennem kutikula
Den storste hindring for et vandopleseligt herbicids indtrengning er voks-
og kutikulalaget som folge af den fedtagtige karakter.

Den klassiske opfattelse er, at der er to transportveje ind i planten, en for
vandopleselige og en for ikke-vandopleselige herbicider. De vandopleselige
herbicider formodes at traenge ind i planten gennem vandporer, hvorimod
de ikke-vandopleselige herbicider transporteres ind i planten gennem voks-
laget. Forekomsten af vandporer kan bedst forstis, hvis man forestiller sig
planternes overhud som en vaskesvamp, hvor selve svampen er kutinet, og
hulrummene i svampen er fyldt med voks. Kutinet er i stand til at binde vand
og kvzlde op og pa den made presse vokspladerne fra hinanden, hvorved
der i kutinet opstar vandfyldte porer.

Planten skal veere saftspandt, for at kutinet er i stand til at binde vand, og
det menes at vaere en af drsagerne til, at optagelsen af vandopleselige herbi-
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Figur 4.2. Tveersnit af planteoverhud, epidermis, som viser de forskellige lag. (Modifice-
ret efter Franke, 1967).

cider og dermed herbicideffekten reduceres ved lav luftfugtighed, eller hvis
planten er torkestresset.

Selv under optimale forhold, antages det, at de vandopleselige herbicider
generelt har svarere ved at treenge ind 1 planten end de ikke-vandopleselige
herbicider. Man har da ogsa fundet, at de vandoploselige herbicider optages
betydeligt langsommere. En langsom optagelse betyder, at der kraves flere
timers torvejr efter udsprojtningen, for man er sikker pa fuld effekt, da de
vandopleselige herbicider let vaskes af bladoverfladen.

Eksempler pa herbicider, der optages langsomt 1 planten, er glyphosat
(Roundup) og saltformuleringer af hormonmidler. Se tabel 4.1.

Transporten af et herbicid fra draben igennem kutikulaen og cellevaeggen
ind til cellemembranen foregir ved diffusion. Dvs. at herbicidet bevager sig
fra et omrade med en hoj koncentration til et omrade med en lav koncentra-
tion. Drivkraften er forskellen 1 koncentration, det vil sige jo storre forskel,
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des hurtigere diffunderer herbicidet igennem kutikulaen. I draben er kon-
centrationen af herbicid hoj, mens den er lav ved cellemembranen, bl.a.
fordi herbicidet optages i cellerne og transporteres vak.

Pa grund af fordampningen af vand fra draberne vil koncentrationen af her-
bicid ikke vare konstant, men derimod stigende, og herbicidet vil ofte ud-
telde som krystaller, nir koncentrationen i draberne bliver meget hoj. Man
har med en reekke herbicider fundet, at optagelseshastigheden af et herbicid,
der er oplest 1 vand, er op til 200 gange storre end fra en udterret drabe. Er
man i stand til at holde herbicidet oplost f.eks. ved at tilsatte additiver, vil
man derfor ofte kunne fa en storre optagelse.

Det er ikke kun herbicidets vandopleselighed, der har betydning for optagel-
sen. Herbicidmolekylets form og storrelse menes ogsa at have indflydelse,
ligesom det er af betydning, om herbicidet er elektrisk ladet eller uladet. Dette
skyldes, at kutinet er negativt ladet, og derfor er lettere gennemtrengeligt for
positivt ladede og uladede molekyler end for negativt ladede. Dette er en af
arsagerne til, at det positivt ladede herbicid diquat (Reglone) til trods for hoj
vandoploeselighed traenger meget hurtigt ind 1 planten og er regnfaste kort
tid efter udsprojtningen.

For et negativt ladet herbicid, som f.eks. glyphosat har man fundet, at tilsat-
ning af et stof som svovlsur ammoniak kan ege optagelsen. Dette forklarer
man med, at kutinets negative ladning neutraliseres af ammonium, der er
positivt ladet.

4.2.4 Indtraengning gennem spalteabninger m.v.

Flygtige herbicider kan i dampform traenge ind i bladet gennem spalteabnin-
ger, og vasker med meget lille overfladespznding (jordoliedestillater) kan
ligeledes traenge ind ad denne ve;.

Mange undersogelser har vist, at der foregar en stor optagelse af herbicid i
spaltedabningernes labeceller, hvor kutikula er meget tynd. Disse lokale par-
tier udgor dog sa ringe en del af bladoverfladen, at den foregede optagelse
er af underordnet betydning, Den vasentligste indtrengning sker gennem
kutikula som beskrevet.

Mangden af herbicid, der slipper ind igennem overhuden, athznger - kort
resumeret - af folgende forhold:
1) Egenskaber ved herbicidet og sprojtevaesken
Polaritet (vandopleselighed)
Elektrisk ladning
Molekylets form og storrelse
Sprojtevaeskens overfladespanding (drabernes kontaktflade med objektet)
Koncentration af herbicid, formuleringskomponenter og additiver i sproj-
teveesken (har betydning for overfladespandingen).

2) Egenskaber ved planten

Udformning og tykkelse af vokslag og kutikula (pavirkes af udviklings-
trin/alder, klima og voksested).
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3) Klimatiske forhold
Som omtales efterfolgende.

4.2.5 Passage gennem cellemembranen

Cellemembranen er som det yderste vokslag forholdsvis let at passere for
ikke-vandopleselige herbicider, men derimod vanskelig at passere for vand-
opleselige herbicider. I cellemembranen findes en rekke proteiner, hvis funk-
tion er at transportere vandoploselige naringsstoffer som nitrat, phosphat
ol. ind i cellerne. Disse proteiner fungerer som en slags »faerger, der trans-
porterer neringsstoffer fra yder- til indersiden af cellemembranen. Denne
form for transport kaldes aktiv transport, fordi planten skal bruge energi for
at holde driften i gang, Proteinerne er meget specialiserede, idet de enkelte
proteiner ofte kun transporterer én bestemt forbindelse igennem cellemem-
branen.

Hvorvidt transporten af herbicider foregar som en aktiv transport eller ved
diffusion, som det er tilfaldet med transporten igennem kutikulaen, har va-
ret emne for mange undersogelser. Disse har vist, at langt de fleste herbici-
der passerer cellemembranen ved simpel diffusion. Det er ogsa det resultat,
man umiddelbart skulle forvente, idet det ville vaere overraskende, hvis plan-
terne besad evnen til aktivt at transportere stoffer ind i cellerne, som de ikke
har behov for. Der findes dog enkelte undtagelser fra denne generelle regel,
idet aktiv transport synes at spille en rolle for 2,4 D og glyphosat. Det skyl-
des sandsynligvis, at planterne ikke kan kende forskel pa 2,4 D og det natur-
lige plantehormon TAA, ligesom de forveksler glyphosat med phosphat. Der
er stor forskel pa, hvor stor en procentdel af den mangde herbicid, der af-
seettes pa bladene, som kommer igennem kutikula og cellemembran og ind 1
cellerne. Med visse herbicider er der fundet en nasten 100 % optagelse,
mens optagelsen af andre herbicider kun udger nogle fa procent af den af-
satte, retenderede mangde.

4.2.6 Klimaforhold der har betydning for bladherbiciders optagelse
4.2.6.1 Regn

Regn lige efter sprojtning vil influere negativt pa mange bladherbicider ved
at skylle dem af planterne. Der er store forskelle pa herbicidernes optagel-
seshastighed og dermed regnfasthed.

Det er normalt meget sma regnmangder, der skal til for at reducere et herbi-
cids effekt. Hvis der falder mere end ca. 0,2 mm regn, vil der ske en afvask-
ning fra bladene med nedsat effekt til folge. Omvendt har det vist sig, at der
ikke sker noget ydetligere effekttab, nar regnmeaengden overstiger 3-5 mm.

Nedborsintensiteten har meget lille indflydelse pa ukrudtsmidlets regnfast-
hed. Det har saledes mindre betydning, om regnen kommer som en kort
kraftig byge eller som en lengerevarende stille regn.

I tabel 4.1 er nogle herbicider grupperet efter deres regnfasthed. Tabellen

viser, hvor mange timer der skal ga, for 2-4 mm regn ikke pavirker midler-
nes effekt.
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Tabel 4.1. Nadvendigt tidsrum fra spra@jtning til regn, for at forskellige herbicider giver
tilfredsstillende effekt.

Timer Herbicid

0-2 Diquat (Reglone)
Mechlorprop, esterformulering
Fluazifop (Fusilade)

2-6 Tribenuron, (Express)
Clopyralid (Matrigon)
>6 Glyphosat (Roundup)

Mechlorprop, saltformulering

Regn kan péd den anden side ogsa ove positiv indflydelse pa bladherbicider-
nes effekt ved at holde planterne saftspandte, siledes at herbicidpassagen
gennem overhuden via »vandvejen« muliggores.

4.2.6.2 Torke

Torke har stor indflydelse pa bladherbicidenes virkning. Hvis der er meget
tort for sprojtetidspunkt, vil plantens vokslag blive tykt og fa en anderledes
struktur, hvorved det bliver vanskeligt for herbiciderne at trenge ind i plan-
ten. Forseg udfert under markforhold har vist, at der kan vere nedvendigt
at bruge ca. 10 gange sd hoje doseringer for at bekempe torkestresset ukrudt
1 forhold til ukrudt, der har vokset under optimale fugtighedsforhold. I prak-
sis betyder det, at det kan vare umuligt at bekaempe torkestresset ukrudt
med de anerkendte doseringer.

Virkningen af torkestress forsvinder meget hurtigt, nar der kommer regn. I
omtalte forseg var der en betydelig bedre virkning af herbicidet blot 1 dogn
efter, at der var faldet 30 mm regn.

4.2.6.3 Dug

Ved sprojtning tidligt om morgenen pa dugvade planter er man sikker pa, at
planterne er saftspandte. Til gengzld er der risiko for, at en del af sprojte-
vaesken lober af de fugtmattede bladoverflader.

Et stort forsegsarbejde i landbrugsafgroder har vist, at hvis der anvendes
vaskemeangder pd under 150 1/ha, er aflobet ubetydeligt og opvejes langt af
andre fordele ved morgensprojtning: Svag vind, hej luftfugtiched og saft-
spendthed i planterne.

4.2.6.4 Luftfugtighed

Luftfugtigheden omkring sprojtetidspunktet har betydning for, hvor hurtigt
sprojtedraberne torrer ud. Da bladherbicider ikke optages i krystalform og
hoj luftfugtighed yderligere bevirker, at overhuden kvzlder op og »abner«
for vandopleselige bladherbicider, forstas det, at luftfugticheden er af meget
afgorende betydning. Forseg i nordmannsgran har f.eks. vist, at jo hojere
luftfugticheden var pa sprojtetidspunktet, des lavere var den skadefrie dose-
ring af Roundup.
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4.2.6.5 Temperatur

Temperaturforogelser indenfor visse grenser fremmer normalt kemiske og
biologiske processer og xndrer fysiske tilstande. Med hensyn til bladherbi-
ciders indtrengning gennem planternes overhud gor temperaturforholdene
sig geldende pa flere mader:

Non-polare (ikke-vandopleselige) herbicider passerer det fedtagtige voks-
og kutikulalag ved diffusion. Diffusionsprocessen fremmes ved stigende
temperatur.

Hoje temperaturer nedsaxtter vokslagets viskositet, hvilket ligeledes hjalper
indtrengningen af non-polere herbicider.

Hoj temperatur pa sprojtetidspunktet forkorter sprojedrabernes levetid, altsa
negativ effekt.

Planter, der vokser under varme forhold, vil beskytte sig mod udterring ved
at udvikle et tykt vokslag, som hemmer indtrengningen (og retentionen) af
de fleste bladherbicider.

Det vil forstas, at der 1 indtreengningsfasen bestar et kompliceret afthengig-
hedsforhold mellem luftfugtiched og temperatur. Tabel 4.2 er et eksempel
herpa.

Tabel 4.2. Betydningen af stigende temperatur og luftfugtighed for virkningen af for-
skellige herbicider.

Herbicid Effektforagelse ved stigende
Temperatur Luftfugtighed

Hormonmidler, saltformuleringer + +
Clopyralid (Matrigon) + +
Tribenuron (Express) + +
Hormonmidler, esterformuleringer +

Glyphosat (Roundup) +
Fluazifop (Fusilade) +

4.2.6.6 Lys

Lysintensiteten har relation til temperaturen og derigennem indirekte indfly-
delse pa de netop omtalte forhold. Ved fotokemisk nedbrydning af visse
herbicider til ikke-aktive forbindelser kan lyset endvidere influere direkte pa
den herbicidmeangde, der trenger ind i planterne.

4.2.6.7 Vind

Luftbevaegelse omkring bladene har direkte indflydelse pa sprojtedrabernes
retention og fordampningshastighed. Indirekte vil vinden influere pa herbi-
cidoptagelsen ved at oge tykkelse og udformning af voks- og kutikulalag pa
vindudsatte lokaliteter.

Vinden far vegetationen til at bevage sig, hvorved blade og stengler gnider

mod hinanden, siledes at vokslaget partielt slides af, og indtrengningsmulig-
hederne oges.
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4.2.7 Fase 5: Transport i planterne

Efter indtrengningsfasen er en yderligere transport til virkestedet i planten
nodvendig, Transportafstanden athanger af, hvilke processer det pagalden-
de herbicid indvirker pa. Der kan skelnes mellem en kort- eller langdistance
transport.

Ved kort-distance transport forstas, at herbicidet kun transporteres i den
plantecelle, hvor optagelsen er sket, eventuelt gennem nogle fa celler. Det
kan f.eks. vaere en transport til gronkornene, hvor herbicidet blokerer for
fotosyntesen. Herbicider, der kun transporteres over korte afstande kaldes
kontaktherbicider. Eksempler pa bladherbicider, der er kontaktherbicider,
er ioxynil, diquat, og bentazon.

Langdistance transport foregar ved, at herbicidet transporteres igennem
cellerne til sivaevet, hvor det transporteres videre sammen med de kulhydra-
ter, der produceres i bladene ved fotosyntesen. Transporten af kulhydrater
er enten rettet mod vakstpunkterne, eller for det flerarige ukrudts vedkom-
mende i perioder mod forradsorganer, f.eks. de underjordiske udlebere hos
kvik og redderne hos agertidsel, gederams m.fl.

Bladherbicider, der kan transporteres i sivavet kaldes systemiske. Transport
1 sivevet er en forudsatning for, at et herbicid effektivt kan bekempe fler-
arigt ukrudt. Eksempler pa systemiske bladherbicider er glyphosat (Round-
up), fluazifop-butyl (Fusilade), hormonmidlerne, clopyralid (Matrigon) og
sulfonylurea-midlerne. Foruden disse bladherbicider er de fleste jordherbi-
cider systemiske, da de transporteres med vandstrommen op i bladene.

To begreber er afgorende for beskrivelsen af herbicidernes transport i plan-
ten: Symplast og apoplast.

Symplasten udgeres af alle levende cellebestanddele, dvs. det system, der
bestar af cellernes protoplasma, hvor den ene celle star i forbindelse med
den anden via plasmodesmer (cytoplasmatrade). I dette system indgar ogsa
sivaevet.

Apoplasten defineres som de ikke-levende bestanddele, der omgiver sym-
plasten, dvs. cellevaegge, intercellularrum og vedvavet. Apoplasten er en
transportvej, hvor herbicidets akutte fytotoksisitet (plantegiftighed) er uden
betydning,

Planternes ledningsvaev bestar af vedvav og sivav.

Vedvavet (xylem) er dede celler, der udger et rorsystem. Det tjener hoved-
sageligt til transport af vand og naringssalte fra roden mod toppen, transpi-
rationsstrommen. Transporthastigheden er stor, 1-100 m/time.

Sivaevet (phloem) bestér af levende celler, der star i forbindelse med hinan-
den ved huller (siplader) i de langstrakte cellers bund og top. I sivevet fore-
gar transporten af assimilater fra produktionsstederne (bladene) til de steder
1 planten, hvor der opbygges nyt vav eller til forradsorganerne. Transport-
hastigheden er 0,2-2 m/time.
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Det er disse to transportsystemer, herbiciderne folger ved transport over
leengere afstande. De vakstfaktorer, der pavirker plantens naturlige trans-
port (temperatur, lys og vandforsyning), pavirker derfor ogsd hastighed og
mangde af transporteret herbicid.

Typiske jordherbicider som terbuthylazin, simazin og diuron er frit bevage-
lige 1 apoplasten. Bevagelige 1 symplasten er f.eks. hormonmidlerne, glypho-
sat, clopyralid, fluazifop, haloxyfop og sulfonylurea-midlerne. Som navnt er
mengden af transporteret herbicid i ledningsbanerne athangig af de vakst-
faktorer, der pavirker assimilationsraten.

Den meangde herbicid, der nar frem til ledningsveavet fra indtrengningsstedet,
vil variere fra herbicid til herbicid athengigt af f.eks., hvor staerkt det bindes
til cellevaegge, om det kan nedbrydes til uskadelige forbindelser undervejs,

eller om dets akutte fytotoksisitet (plantegiftigched) er sa stor, at planteceller-
ne drzbes hurtigt, og den videre transport derved forhindres eller haemmes.

Sidstnaevnte forhold iagttages lejlighedsvis, hvor kraftige overdoseringer far
et systemisk bladherbicid til at »opfere sig« som et svidningsmiddel. Negativ
indflydelse pa transporten af et systemisk bladherbicid kan endvidere fore-
komme ved tankblanding med fotosyntesehemmende forbindelser som tria-
ziner.

Da transporten over cellemembranen ind i cellen for de fleste herbiciders
vedkommende foregar ved passiv diffusion, vil herbiciderne i princippet li-
gesa let kunne diffundere ud af cellerne igen. For de herbicider, der ikke
transporteres 1 sivevet, er det faktisk, hvad der sker. Selv om de er 1 stand til
at diffundere ind i cellerne, sa er cellerne ikke 1 stand til at tilbageholde disse
herbicider, og resultatet er, at de diffunderer ud i cellevaeggene og derfra vi-
dere til vedvavet.

For at na siveevet er det nedvendigt, at herbiciderne forbliver 1 cellerne, og
der ma altsa eksistere en mekanisme, som tilbageholder disse herbicider i
cellerne. De fleste af de herbicider, der kan transporteres i sivevet, er svage
syrer. Arsagen til, at disse herbicider tilbageholdes i cellerne, er forskellen i
pH mellem cellevaggen og det indre af cellen. I cellevaggen er pH ca. 5.5
mens pH inde i cellen er ca. 7.5. Det betyder, at andelen af herbicidet, som
er negativt ladet (anion) er storre inde i cellen end uden for cellen. Pa grund
af den negative ladning vil anionen have svarere ved at passere cellemem-
branen, og transporten ud af cellen vil derfor vaere meget mindre end ind i
cellen. Med andre ord fungerer cellen som en slags falde, saledes at herbici-
det tilbageholdes lenge nok til, at det kan diffundere via cellerne hen til si-
vevet og derfra transporteres rundt i planten.
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4.3 Jordherbicider

Den hojre halvdel af figur 4.1 viser, at ogsa jordherbicidernes optagelses-
forhold er en kompliceret proces, og at kun en beskeden del af den udsproj-
tede mangde nar frem til virkestedet(erne).

Fase 1 og 2: 1 hendelsesforlobet har relation til sprojtetekniske forhold.
Fase 3 og 4: Herbicidets bevagelse og binding i jorden.

Virkningen af et jordherbicid er betinget af dets transport fra jordoverfla-

den til kontakt med rodderne. Uden hjlp f.eks. ved nedharvning, sker her-
bicidtransporten i jorden ved diffusion i dampform eller oplest i regnvand.
De faktorer, der over indflydelse pa herbicidernes bevaegelse med jordvan-

det, skal her resumeres.

4.3.1 Jordens sammensatning og jordvandets bevaegelse

Jorden bestar af sand, ler og humus i vidt forskellige blandingsforhold. Un-
der normale fugtighedsforhold udger jord og vand et system, hvor jorden er
en stationzr og vandet en mobil fase. Nar der tilfores tilstraekkeligt vand, vil
dette pa grund af tyngdekraften bevaege sig nedad. Hastigheden af denne
bevagelse er athengig af porestorrelsen i jorden og dermed af jordpartikler-
nes storrelse. En grov sandjord er lettere gennemtrengelig end en finkornet
lerjord.

For at et middel skal kunne transporteres med vand i jorden, skal det normalt
vaere xgte oplost. Der er meget store forskelle pa herbicidernes vandoplose-
lighed, og denne er derfor ofte en begraensende faktor for bevageligheden
med jordvandet. Stor vandopleselighed skulle derfor betyde stor mobilitet.
Denne regel gelder da ogsa, men med nogle markante undtagelser idet ad-
sorption (binding) til jordpartiklerne spiller en meget vasentlig rolle. Ad-
sorptionen er athengig af jordpartiklernes art og af herbicidernes fysiske -
kemiske natur.

4.3.2 Binding i jorden

Lerkolloider og humuspartikler er de mest adsorptionsaktive stoffer i jor-
den. Til lerkolloider adsorberes kationer (positivt ladede ioner) starkt, f.eks.
diquat, selv om de er meget vandopleselige. Bindingerne er af kemisk natur,
og er ofte sa sterke, at de nesten ma betegnes som irreversible.

Glyphosat (Roundup) bindes ligeledes til lerkolloider.

Til humuspartikler adsorberes anioniske (negativt ladede) midler, som hot-
monmidlerne MCPA, 2,4-D og mechlorprop. Ogsa herbicider som simazin,
terbuthylazin og diuron bindes til humus.

En lang rackke midler er ikke ioniserede (elektrisk ladede), men bindes allige-

vel til ler og humus ved fysiske krafter, dog ikke stzerkere end, at en vis mang-
de findes oplost 1 jordvandet og dermed tilgaengeligt for rodoptagelse.
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Der vil vare en ligevagt mellem adsorberet og oplest herbicid 1 en vand-
mettet jord. Denne ligevagtstilstand kan karakteriseres ved en fordelings-
koefficient:

Bundet til jord (mg pr. kg)

K, =

Oplost i jordvand (mg pr. I)

Storrelsen af K er afhengig af herbicidets molekylaere opbygning og jor-
dens sammenstning. Man har fundet K -verdier for simazin og atrazin i ni
forskellige danske jorder varierende fra henholdsvis 1 til 22 og 1,2 til 18 med
de hojeste vaerdier i humusrige jorder.

En lille KK -verdi betyder, at herbicidet ikke bindes ret sterkt, og siledes er
meget mobilt samt tilgaengeligt for optagelse i planterne, mens en stor vardi
er ensbetydende med ringe bevagelighed og forringede optagelsesvilkar via
rodderne. Set fra et ensidigt effektivitetssynspunkt kunne stor opleselighed
og lille K -verdi sdledes forekomme ideelt, men af sdvel miljomzassige som
selektivitetsmassige arsager er det en fordel, at de fleste jordherbicider i vid
udstrekning fastholdes i de overste jordlag,

Tabel 4.3 angiver K -vaerdier for en rekke herbicider med storre eller min-
dre relevans for skovbrug, og tabel 4.4 er et eksempel pa humusindholdets
betydning for bindingen af atrazin.

Tabel 4.3. K ~veerdier for en reekke herbicider. De anfarte veerdier er gennemsnit af flere
resultater og er baseret pa et humusindhold péa ca. 2,5 %, som er almindelig i danske
landbrugsjorde. De fleste skovjorder vil typisk have et hgjere humusindhold, hvilket
medfegrer stgrre Kd-veerdier. (Efter Arne Helweg, 1993).

Herbicid K, -veerdi
Atrazin 1,5
Clopyralid (Matrigon) <0,1
Diquat 15000
Diuron 7
Fluazifop-P-butyl 80
Glyphosat >50
MCPA 0,9
Simazin 3
Terbuthylazin 5

Tabel 4.4. Binding af atrazin i jorder med forskellige indhold af organisk stof (Jensen
m.fl. 1998)

Lokalitet Dybde Husmus % K,
Drengsted Plgjelag 4,5 52
Drengsted 50 cm 11 0,6
Drengsted 100 cm 0,2 0,1
Roskilde Plgjelag 2,4 1,0
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Herbicider som triaziner, uroner m.fl. optages af rodderne, og mange under-
sogelser viser, at herbicidoptagelsen ogsa kan finde sted via underjordiske
skud (kimstengel). For visse herbicidgrupper synes skudoptagelsen endda at
vere den vigtigste. Den afgorende faktor er formentlig, hvor 1 jordprofilen
herbicider befinder sig i forhold til de optagende planteorganer. Optagelsen
af det oploste herbicid sker med forskellig hastighed og lethed. Nogle herbi-
cider, f.eks. simazin optages meget hurtigt. Optagelsen kan ske ved passiv
diffusion eller i forbindelse med vandoptagelsen. Da rodderne mangler kuti-
kula, optages polere forbindelser let, mens non-polere forbindelser optages
med vanskelighed eller slet ikke.

Under de fleste betingelser sker der en hurtig transport opad 1 planten fra
rodderne gennem vedkarrene. Herbicidoptagelsen i roddernes vedkarsystem
er derfor vigtigere end indtrengningen i sikarrene.

Som det fremgar, er planternes optagelse af herbicider kompliceret og af-
haengig af en meget lang reekke faktorer. En kortfattet gennemgang er fun-
det nodvendig for at bibringe forstaelse af de forhold, der har betydning for
herbicidernes selektive anvendelse 1 praksis.

De biokemiske processer, der i sidste ende forer til ukrudtsplanternes ode-
leggelse eller svaekkelse vil - i det omfang de kendes - blive omtalt under de
enkelte herbicider og eksempler pa nogle »hovedvirkninger« gives i det fol-
gende.

4.4 Selektivitetsbegrebet

Ved selektiv bekaempelse forstas en behandling, hvorved visse organismer
(her: ukrudtsplanter) drabes eller svakkes, mens andre (her: kulturplanter)
lades uskadt.

4.4.1 Selektivitetsarsager

Hovedprincipperne for selektiv anvendelse af herbicider er:

1) At kulturplanterne slet ikke kommer i kontakt med herbicidet, eller at
den mangde, de optager, er uden betydning for deres trivsel pa kort eller
lengere sigt.

2) At det optagne herbicids skabne er forskellig i hhv. ukrudtsplante(r) og
kulturplante(r).

En lang rakke faktorer knyttet til planten, kemikaliet, jordbunden og kli-
maet udnyttes i disse forhold.

4.4.2 Selektivitetsarsager knyttet til planten

4.4.2.1 Alder

Unge planter under udvikling er mere herbicidfelsomme end «ldre. Dette
henger sammen med deres relativt storre biologiske aktivitet eller kan skyl-
des utilstreekkelig voksbekledning pa bladene. For de fleste landbrugsherbi-
ciders vedkommende vil det vaere oplyst, pa hvilket udviklingstrin der opnas
den bedste ukrudtseffekt. Der kan spares betydelige herbicidmangder ved
at rette sig efter disse anvisninger.
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Feks. er burresnerre let bekaempelig med mechlorprop fra kimbladstadiet og
frem til nogle fa blivende blade, mens doseringen ma mangedobles, nar der
er tale om storre planter. Vejpileurt bekampes effektivt med dichlorprop pa
kimbladstadiet, men er nermest umulig at sl ihjel pa senere stadier.

Enhver mulighed for at spare herbicid er fordelagtig i miljo- og okonomisk
henseende, og yderligere opnas den fordel, at risikoen for at beskadige sine
kulturer er mindre ved at anvende smé doseringer og tidligt sprojtetidspunkt.

4.4.2.2 Vaeksthastighed

Stor biologisk aktivitet, dvs. vakst, er af betydning for plantens hebicidfel-
somhed. Dette forhold udnyttes f.cks. ved efterarssprojtning med glyphosat
og andre bladherbicider i naletraskulturer, hvor kulturplanternes vakstaktivi-
tet er minimal efter skudmodningen, mens en del ukrudtsplanter stadig er i
vaekst (kvik, agersnerle, lovtrasopvakst).

4.4.2.3 Morfologi

Forskelle 1 rodsystem, bladenes stilling, form og overflade samt meristemets
(vakstpunktets) beliggenhed har afgorende betydning for planternes tole-
ranceforhold.

4.4.2.4 Rodsystemet

Planter der har deres rodder i de overste jordlag, hvor jordherbicider som
terbuthylazin, simazin og diuron fortrinsvis vil veere koncentreret, kan be-
kempes; mens kulturplanter og dybrodede ukrudtsarter, der har deres rod-

der under det herbicidholdige lag, ikke skades af disse midler.

4.4.2.5 Bladstilling og bladform

Brede, horisontalstillede blade opfanger og tilbageholder storre mangder
sprojtevaske end smalle, vertikaltstillede blade eller nale. Arter med sidst-
nevnte egenskaber (graesser, naletraer) er derfor relativt hardfoere overfor

bladherbicider.

4.4.2.6 Kutikulaens tykkelse og sammenhaeng

En veludviklet, voksbekladt kutikula vil hindre eller nedsatte indtreengnin-
gen af visse bladherbicider som tidligere omtalt, og reflekterer desuden sproj-
tedraberne. Kutikulaens og vokslagets udformning og kemiske sammenszt-
ning varierer fra art til art og desuden med arstid (udviklingsgrad) og vokse-
plads.

Nordmannsgran, alm. adelgran og kampegran har vist sig betydeligt mere
hardfere overfor bladherbicider end nobilis, hvilket antagelig skyldes for-
skelligheder i voks- og kutikulalagets opbygning og sammensztning, Planter
der vokser i skygge, er mindre udsatte for vandtab ved fordampning gen-
nem overhuden end planter i fuldt lys og danner derfor svagere kutikula og
vokslag, hvilket gor dem mere folsomme overfor bladherbicider.

4.4.2.7 Meristemets beliggenhed

Vakstpunkterne hos enkimbladede planter befinder sig ved plantens basis
og under jorden, og er saledes beskyttet mod beskadigelse af ikke-systemi-
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ske herbicider, mens de overjordiske vakstpunkter hos tokimbladede plan-
ter findes 1 skudspidser og bladhjorner, som dermed er eksponeret for
sprojtevasken. Odeleggelse af alle meristemer vil medfere plantens ded.
Dette har bla. veret udnyttet ved bekempelse af tokimbladet ukrudt med
svidningsmidler i korn.

4.4.2.8 Fysiologi
Plantens fysiologi (livsprocesser) er bestemmende for den mangde herbicid,
der optages og transporteres i planten. Arter, der let optager og translokerer
herbicider, odelegges i hojere grad end planter, hvor indtrengning og trans-
port forgar traegt.

4.4.2.9 Biofysiske processer

Der er store artsmaessige forskelle, hvad angar planternes evne til at fasthol-
de (fiksere) det indtreengende herbicid i cellevaggene og siledes forhindre
eller hemme den videre transport.

4.4.2.10 Biokemiske processer

Biokemiske reaktioner i forskellige planter kan beskytte dem mod beskadi-
gelse af visse herbicider. Mange herbicider nedsatter enzym-aktiviteten og
dermed stofskifteprocesserne i nogle plantearter, men ikke i andre, hvorved
de forstnaevnte arter skades eller drebes, mens sidstnevnte ikke berores.

Ved enzymatiske processer er nogle planter i stand til at omdanne visse her-
bicider til uskadelige (ikke-fytotoksiske) forbindelser. Det klassiske eksempel
herpé er majsplanternes evne til at zendre triaziner (terbuthylazin, simazin
m.fl.), som er meget virksomme overfor andre grasarter, til hydroxytriazin,
som ikke er plantegiftigt. Dette er dog betinget af, at optagelsen af triazin-
forbindelserne ikke foregar hurtigere, end de biokemiske processer kan fol-
ge med, hvilket jo athenger af savel dosering som vakstforhold.

Modsat kan visse plantearter omdanne relativt harmlose forbindelser til steet-
ke herbicider, hvilket kan udnyttes ved bekampelse af arter, der har denne
evne i kulturer af planter, der ikke eller kun langsomt kan foretage denne
andring.

4.4.2.11 Genetiske faktorer

Da de arvelige egenskaber er grundlaeggende for plantens forhold til omgi-
velserne og dens morfologi, fysiologi, og biokemi, spiller de naturligvis ogsa
en afgorende rolle for dens forhold til herbicider.

4.4.3 Herbicidresistens

Resistens mod bekaempelsesmidler har veret kendt hos svampe og insekter i
talrige dr, og at der ligeledes kunne opsta herbicid-resistente biotyper af u-
krudtsplanter har lenge vaeret forudset. Det forste sikre eksempel pa herbicid-
resistens stammer fra en planteskole i USA, hvor man i 1968 observerede, at
alm. brandbager ikke lengere lod sig bekempe med simazin. I drene heref-
ter er der konstateret resistensudvikling hos en lang rakke ukrudtsarter ver-
den over, alene 40 arter i Europa og heraf 4 i Danmark med relevans for
skovbrug: Canadisk bakkestjerne, kirtlet dueurt, alm. brandbzger og enarig
rapgres.
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Den form for herbicidresistens, der her skal omtales, omfatter udelukkende
triazin-resistens, dvs. overfor midler som atrazin, simazin og terbuthylazin,

da denne type resistens er mest udbredt og bedst undersogt. Det er vigtigt,

at holde to begreber adskilt: Resistens og tolerance.

Resistens vil sige, at planten ikke pavirkes af herbicidet, selvom dette nar
frem til virkningsstedet 1 planten. Det viser sig ved, at det ikke lengere er
muligt at bekampe en given ukrudtsart med den dosering af et herbicid, der
tidligere var effektiv.

Ved tolerance forstis, at planten forhindrer herbicidet i at na frem til virke-
stedet, enten ved ikke at optage det, ved ikke at transportere det eller ved at
nedbryde herbicidet, inden det nar frem til det kritiske sted (dvs. at en tole-

rant planteart faktisk godt kan optage et herbicid uden at skades).

Triazin-herbicidernes virkning skyldes, at de 1 folsomme arter treenger ind i
gronkornene, hvor de binder sig til thylakoidmembranen og blokerer for
fotosyntesen. Undersogelser har vist, at i de resistente planter er triazinerne
ikke i stand til at binde sig til denne membran og derfor heller ikke i stand til
at standse fotosyntesen. Triazinernes virkemade 1 planterne er meget speci-
fik 1 forhold til mange andre herbiciders virkningsmonstre, idet kun en en-
kelt mekanisme pavirkes. Evnen til at udvikle triazin-resistens skyldes an-
dringer i bare ét gen.

Pa de lokaliteter, hvor man nu har problemer med triazin-resistens, har der
sandsynligvis lenge eksisteret triazin-resistente planter. De er opstaet ved
naturlige mutationer og altsa ikke som folge af, at man er begyndt at anven-
de triaziner. Anvendelse af disse herbicider har imidlertid betydet, at de resi-
stente planter er blevet favoriseret med hensyn til ovetlevelse, vakst og fro-
setning 1 forhold til deres triazin-folsomme artsfaller.

Hvis der anvendes triaziner det samme sted gennem flere ar, vil de resisten-
te planter derfor blive mere og mere dominerende, og pa et vist tidspunkt
vil antallet vare sa stort, at triazin-resistensen bliver synlig, og der bliver tale
om et resistens-problem.

Hyppigheden af resistente planter tiltager eksponentielt, dvs. hurtigere og
hurtigere for hvert ar. Det betyder i praksis, at sa sent som 1 til 2 ar for resi-
stens-problemet er en kendsgerning, vil det vare svart at registrere, at det er
under opsejling, De juletrasdyrkere, som 1 1983 og —84 oplevede den forste
store »eksplosion« af canadisk bakkestjerne i deres kulturer, vil genkende
dette monster.

Der er flere arsager til, at der gar en del ar, for triazin-resistens bliver et pro-
blem. For det forste er hyppigheden af resistente planter sandsynligvis meget
lille i forhold til det samlede antal af den aktuelle planteart. For det andet

spirer kun en del af de »folsomme fro« hvert ar, og det vil derfor tage en del
ar, for froreserven af folsomme planter er opbrugt. Endelig synes de triazin-
resistente planter at besidde mindre vitalitet (generelt darligere konkurrence-
evne og fresetning) end deres folsomme artsfzller. Sidstnaevnte forhold be-
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tyder da ogsa, at hvis triazinanvendelsen pa arealet opherer, vil hyppigheden
af resistente planter aftage, dog i noget langsommere tempo end da hyppig-
heden tiltog.

Ukrudtsplanterne har i almindelighed kun ¢én til fa generationer om aret, hvil-
ket yderligere er medvirkende til, at resistens-problemer er lenge om at sla
igennem. Spredningen af resistente planter fra areal til areal begranses af
det faktum, at triazin-resistens kun nedarves til afkommet fra moderplanten
og derfor udelukkende ma forega som frospredning og ikke via pollen.

Det er vigtigt at forsta, at et ukrudtsproblem, der hidherer fra resistensud-
vikling ikke kan klares ved at oge doseringen af det pagzldende triazinher-
bicid. Der haves eksempler pa, at resistente populationer af hvidmelet gase-
fod har kunnet tile op til 35-60 kg atrazin pr. ha.

I landbruget kan resistensproblemer undgas ved et hensigtsmassigt seed-
skifte, der medferer en varieret herbicidanvendelse. I skovbruget med dets
mangearige kulturer og tradition for ensidig herbicidanvendelse, ma man
vanne sig til et mere varieret forbrugsmenster af ukrudtsmidler.

Overfor de nevnte triazin-resistente arter er f.eks. diuron (Karmex) meget
effektivt. Madske vil det vaere mere korrekt at sige, at diuron stadig er effek-
tivt, eftersom dets virkningsmekanisme ligner triazinernes (fotosyntesehem-
mer), og resistensudvikling i fremtiden kan udmzerket tenkes at opsta over-
for diuron ogsa.

Der er ikke tvivl om, at herbicid-resistens vil blive et stadig stigende problem
fremover, og ukrudtsforskere verden over interesserer sig i stigende omfang
for sporgsmailet. Denne ogede aktivitet har medfert, at der hos flere og flere
plantearter er konstateret resistente biotyper overfor flere og flere herbici-
der. Denne forskningsindsats hanger givet sammen med den moderne gen-
teknologi, for det er jo en uhyre nzrliggende tanke at indfere resistensbaren-
de gener 1 vore kulturplanter, og dette arbejde er da ogsa i fuld gang verden
over. Hvilke velsignelser dette vil medfore, ma fremtiden vise; men det varer
givet lenge for genmanipulerede skovplanter kommer pa det danske marked.

4.4.4 Selektivitetsarsager knyttet til herbicidet

4.4.4.1 Kemisk sammenseaetning

Det er umiddelbart indlysende, at herbicidets kemiske opbygning er bestem-
mende for dets egenskaber og dermed dets virkning pa planterne. I det fol-
gende nzvnes nogle fa, vigtige eksempler pa herbicidernes virkemade:

4.4.4.2 Virkningsmekanismer

Fotosyntesehaemmere: Fotosyntesen er grundlaget for planternes eksistens,
og det er derfor ikke overraskende, at netop denne proces er malet for mange
herbicider. Omkring halvdelen af alle udviklede herbicider, virker ved at blo-
kere for fotosyntesen. Eksempler: Diuron, simazin, terbuthylazin.

Ved fotosyntesen omdannes lysenergi til kemisk energi. Dette foregar ved, at
klorofylet i gronkornene opfanger sollyset og derved bringes i en slags hoj-
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energi tilstand. Denne energi sendes derefter videre via den sakaldte foto-
syntetiske elektrontransport, hvor der dannes energirige kemiske forbindel-
set, som planten kan oplagre. Planten kan senere omdanne disse forbindel-

ser, hvorved energien frigives og bl.a. bruges til at omdanne luftens kuldio-
xid til kulhydrater.

Herbiciderne virker ved, at de blokerer for afgivelsen af energi fra klorofylet
til den fotosyntetiske elektrontransport. Resultatet er, at energien i stedet fri-
gives, og at der dannes en rakke energirige kemiske forbindelser, som ode-
legger cellerne. Den gulfarvning af planterne, som disse herbicider forarsa-
ger skyldes, at membranerne omkring gronkornene oploses, og at klorofylet,
der giver planterne deres gronne farve, odelegges. Arsagen til, at ukrudts-
planterne dor, er altsa ikke, at planterne »der af sult, fordi der ikke er energi
til at omdanne kuldioxid til kulhydrater, men derimod at planten ikke len-
gere kan inaktivere den lysenergi, som opfanges i gronkornene.

Auxinvirkning: En anden vigtig gruppe er de herbicider, der har auxinvirk-
ning. Det drejer sig om hormonmidlerne dvs. MCPA, mechlorporp, og
dichlorprop desuden f.eks. clopyralid (Matrigon). Disse herbiciders virkning
skyldes, at planterne ikke kan skelne dem fra de auxiner, som planterne selv
danner. Auxinerne dannes i planterne og transporteres til de steder, hvor der
skal ske vakst. Disse auxiner nedbrydes forholdsvis hurtigt, og vaksten bli-
ver derfor kun stimuleret kortvarigt. Hormonmidlerne og de andre herbici-
der, der virker som auxiner i planten, nedbrydes derimod meget langsomt
og virker derfor som en overdosering, der resulterer i en ukontrolleret kraf-
tig vaekst, som planterne ikke overlever.

Blokering af aminosyredannelse: Foruden de to ovenfor navnte virk-
ningsmekanismer findes der talrige andre mader, hvorpa herbicider kan for-
styrre planternes vakst. Et enkelt omrade mere, nemlig aminosyresyntesen,
bor dog nzvnes, da der i de senere ar er markedsfort en del herbicider, der
netop virker ved at blokere for dannelsen af aminosyrer, om udgoer »bygge-
stenene« i proteinerne. Det forste herbicid inden for denne gruppe var gly-

phosat (Roundup).

Sulfonylurea-herbiciderne, hvoraf Ally 20 DF (metsulfuron-methyl), Express
(tribenuron), Logran 20 WG (triasulfuron) m.fl. markedsfores i Danmark,
virker ogsa ved at hindre dannelsen af nogle aminosyrer. Felles for de navn-
te herbicider er, at de aminosyrer, som de blokerer for, kun produceres i plan-
ter og ikke i mennesker og dyr. Derfor er disse meget effektive herbicider
ikke serlig giftige for mennesker og dyr.

For oversigtens skyld er selektivitetsarsagerne i dette afsnit henfort til egen-
skaber ved hhv. plante, herbicid, klima osv., men eksemplet med majsplan-
ten, der er i stand til at afgifte triazinherbicider, viser, at hele sporgsmalet er
af kompleks natur. For de fleste nyere herbiciders vedkommende skyldes
selektiviteten, at afgreden, i modsatning til ukrudtet, er i stand til at inakti-
vere herbicidet.
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Inaktiveringen af herbicidet 1 afgroden sker som oftest ved, at det forst om-
dannes og derefter enten bindes til stoffer i planten eller simpelthen indbyg-
ges i planten, hvorved det mister sin herbicideffekt.

To undersogelse omhandlende glyphosats (Roundups) skabne i forskellige
plantearter illustrerer hvor kompliceret samspillet mellem herbicid og plante
kan vere. Undersogelserne er begge udfort af Kare Lund-Hoie i Norge:

I den forste undersogelse anvendtes kvik (felsom) og 4-arig redgran (hardfer)
som testplanter, og ved hjzlp af C'- (radioaktivt) merket glyphosat fulgtes
planternes optagelse, transport og nedbrydning af herbicidet. Det viste sig,
at kvik under de givne forhold optog 2-3 gange si meget glyphosat som rod-
gran.

Udviklingsstadiet hos redgran influerede pa den optagne glyphosatmeangde,
saledes at optagelsen efter endt skudstrekning kun var 20-25 pct. af den
mengde, der blev optaget i1 skudstrekningsperioden. Under alle omstandig-
heder var indtrengningen i redgran ringe.

Transporten af det markede glyphosat ud af det absorberende plantevaey
var mindre i gran end i kvik. I redgran observeredes en transport fra sivevet
til vedvavet og en ophobning af glyphosat i1 det transpirerende plantevaev
(nale, gronne skud).

Der konstateredes med tiden et vist tab af den optagne maengde C"*- maet-
ket glyphosat, hvilket tyder p4, at herbicidet nedbrydes i granplanterne og
delvis forsvinder i form af *CO,. Mangden af merket glyphosat, der ndede
ned 1 redgrans rodsystem var sterkt begrenset.

Dette forklarer, hvorfor redgran (og flere andre naletreeer samt hardfere lov-
traesarter) sjeldent dracbes af Roundup, men i tilfelde af overdosering »slip-
per« med beskadigelse af skudspidser. Kvik derimod draxbes normalt meget
effektivt. Hele handelsesforlobet forekommer meget logisk.

I den anden undersogelse anvendtes birk og ask som testplanter for at finde
en forklaring pa, at birk er meget folsom overfor glyphosat, mens ask er re-
lativ hirdfor. Der anvendtes C'*- mazrket glyphosat.

Optagelsen af glyphosat viste sig at vaere 3'/2 gange storre i ask end i birk,
hvilket umiddelbart skulle betinge storst folsomhed hos ask. I begge trear-
ter konstateredes en nedbrydning af glyphosat. Denne nedbrydning foregik
nasten dobbelt sa hurtigt 1 birk som i ask. Dette burde ogsa betyde storst
folsomhed hos ask.

Imidlertid ma dette spille en underordnet rolle i forhold til den uens fordeling
af herbicidet i de to arter. I birk foregik transporten i sikarsystemet sammen
med sukkerstoffer til alle steder i planten med en vis vaekstaktivitet - herun-
der rodsystemet. I ask derimod vandrede en stor del af herbicidet ind i ved-
karsystemet og fulgte den opadgdende vandtransport til bladene, som det
ogsa skete 1 rodgran. Kun sma meangder glyphosat naede ned i askeplanter-
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nes rodder. Konklusionen i dette tilfxlde er saledes, at transportmaden af
herbicidet kan vare af overordnet betydning for virkningen i forhold til op-
tagelse og nedbrydning.

I forseg pa nordmannsgran segte man at belyse effekten af en eventuel op-
hobning af glyphosat eller nedbrydningsproduktet AMPA i skud og nale.
Den samlede konklusion pa forseget blev, at under danske forhold er en
eventuel ophobning af glyphosat i nordmannsgran uden betydning, eller i
hvert fald bliver det langt overskygget af »fortyndingseffekten« ved tilvakst.
Selv efter ni pd hinanden folgende behandlinger med 4 liter Roundup Bio/
ha (1,44 kg glyphosat) forar og efterar var der kun konstateret sma og nz-
sten ubetydelige pavirkninger savel vakst- som kvalitetsmassigt. Bioprever
viste kun et meget lavt indhold af savel glyphosat som AMPA - begge kun
lige over detektionsgraensen.

4.4.5 Dosering

Intet herbicid er fuldstendig selektivt; i tilstraekkelig hoj dosering vil ethvert
kemikalie med fytotoksisk effekt drabe al plantevakst. Et af hovedformalene
med ukrudtsforseg er at fastlegge det doseringsniveau, hvorved ukrudts-
planterne drzbes, og kulturplanterne ikke skades. Af det foregaende vil det
forstas, at der i dette sporgsmal ma tages hojde for et stort kompleks af be-
tydende faktorer.

I sprojtevejledninger, pa etiketter osv. angives de(n) anbefalede dosering(er)
herbicid i kg, hhv. liter pr. ha. Hvis der findes flere produkter af samme virk-
stof med forskelligt indhold, er angivelse i kg vitksomt stof pr. ha (kg v.st./
ha) mest praktisk. Et blik pa figur 4.1 anskueliggor, hvor utilstrakkelig en
sadan doseringsangivelse i virkeligheden er.

Den anbefalede dosering til en given sprejteopgaver, »normaldoseringenc, er
en gennemsnitsstorrelse, som er fremkommet ved en rakke forsog og erfa-
ringer under varierende forhold, og hvor der ogsa er taget hensyn til det pro-
duktansvar, der pahviler producenten af midlet med hensyn til ukrudtseffekt
og afgrodeskansomhed.

Ved at valge optimale sprojtebetingelser er det nasten altid muligt at redu-
cere doseringen og opna fuld ukrudtseffekt. Forsog og vejledning med hen-
syn til anvendelse af reducerede/faktorkorrigerede herbiciddoseringer et
langt fremme for landbrugsafgrodernes vedkommende.

Ved at udfore split-sprojtninger, dvs. at udsprojte en given herbicidmangde
ad flere gange 1 halve eller kvarte doseringer med nogle dages interval(ler),
kan der i mange tilfzelde opnas effektforegelser, der kan fore til nedsat herbi-
cidforbrug. Der er muligvis ogsa tolerancemaessige, altsa selektive aspekter 1
dette.

Endelig skal det 1 forbindelse med dosering naxvnes, at i visse herbicider,
f.eks. mechlorprop, dichlorprop og fluazifop findes virkstoffet som to iso-
merer (hojre- og venstredrejede krystalstruktur), hvoraf kun den ene besid-
der herbicideffekt.
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I de senere ar har man ved en forfinet fremstillingsproces kunnet »rense«
den inaktive isomer fra, hvilket har medfort, at de pagzldende midler nu
markedsfores i to »udgaver«. Det er vigtigt at gore sig klart, hvilket produkt,
man har med at gore i en given situation. De »foredlede« midler har faet
betegnelsen: Mechlorprop-P, dichlorprop-P, fluazifop-P.

4.4.6 Koncentration i sprojtevaesken

Herbicidets koncentration i sprojtevasken har ogsd betydning for virknin-
gen. Dette behover ikke altid at skyldes selve virkestoffet, men kan lige sa
godt hidrere fra produktets formuleringskomponenter, som i hoje koncen-
trationer foreger indtraning og virkning,

Et eksempel herpa er anvendelse af Roundup i Micron Herbi sprojten, som
arbejder med vaske mangder pa kun 15-30 1 pr. ha. Dette forte flere steder
til voldsomme beskadigelser 1 pyntegrontkulturer lige efter redskabets frem-
komst pa det danske marked 1 1978. Det frarades generelt at anvende blad-
herbicider ved denne »low-volume« sprojteteknik, mens jordherbicider ud-
mzrket kan anvendes ved denne udbringningsmade.

Det er indlysende, at risikoen for at overdosere stiger med herbicidkoncen-
trationerne i sprojtevasken. Under terrenforhold og med sprojteudstyr der
betinger stor ujevnhed 1 sprojtevaskens fordeling, kan anvendelse af en hoj-
koncentreret sprojtevaeske fa katastrofale folger.

4.4.7 Herbicidets formulering

De markedsforte ukrudtsbekempelsesmidler forekommer i forskellige til-
standsformer, hvor der bade er taget hensyn til deres selektive anvendelse
og til arbejds- og udbringningstekniske forhold.

4.4.7.1 Granulater

Ved udbringning af et herbicid 1 granuleret form pa torre planter sigtes der
udelukkende pa optagelse via jorden. For rene jordherbicider kan der folgelig
ikke forventes forskelle i effekten pa granulatet eller med herbicidet udbragt
med vand som fordelingsmiddel. Ulemperne ved granulerede herbicider be-
star 1 deres relative kostbarhed og vanskelighederne ved at fordele dem til-
strekkelig jaevnt. Anvendelse af herbicider i granulat-form er p.t. uden inte-
resse for skovbruget.

4.4.7.2 Formulering og additiver

I et markedsfort ukrudtsmiddel er indholdet af aktivstof typisk pa 20-75 %,
mens resten bestar af forskellige fyldstoffer, oplosningsmidler og additiver.
Ved udsprojtning af aktivstoffet alene ville effekten i de fleste tilfalde ude-
blive eller vare meget ringe, enten fordi virkstoffet i sig selv ikke kan trange
ind 1 planterne, eller fordi det er uoploseligt 1 vand og derfor umuligt at ud-
sprojte.

For at lette herbicidets vej tilsxttes en rekke stoffer, som gar under falles-
betegnelsen additiver, og som tjener et eller flere af folgende formal:

- opleser aktivstoffet

- oger lagerstabiliteten af produktet
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- frostsikrer midlet

- forhindrer at stoffet vil bundfalde eller krystallisere i sprojten og dyserne

- nedsztter skumdannelsen

- foroger afsztningen af midlet pa bladene og/eller forbedrer optagelsen
og transporten af midlet i planten.

Som regel vil de nedvendige tilsetningstoffer vare tilsat herbicidet, som der-
for umiddelbart kan anvendes. Der findes imidlertid en del midler, hvor det
anbefales, at brugeren selv iblander et additiv inden brugen. Der er som re-
gel tale om stoffer, der oger afsetningen og optagelsen af midlet. Vejledning
vil findes pa etiketten.

De additiver, der markedsfores i Danmark, kan henfores til to grupper: Non-
ioniske additiver (sprede/klebemidler) og penetreringsolier. I tabel 4.5 er
der en oversigt over de additiver, der szlges i Danmark. Hvis etiketten anbe-
faler et af de nonioiske additiver, kan der valges frit blandt midlerne i denne
gruppe, mens der f.eks. ikke bor anvendes en penetreringsolie.

Tabel 4.5. Markedsfgrte additiver i Danmarks jordbrug.

Nonioniske additiver Penetreringsolier Andre

(spredemidler/ klaebemidler)

DLG Contact DLG Super olie Kamdu

Lissapol Bio Sun-Oil 11E Speedup 3000
Actipron

De nonioniske additiver bestar af molekyler, hvis ene ende kan bindes til
vand, mens den anden ende kan bindes med olie eller fedtagtige stoffer. Ved
brug af et nonionisk additiv er det muligt at oplese olie i vand, idet der dan-
nes en emulsion. Fra dagligdagen kendes emulgatorer fra almindelig sulfo-
sabe, der kan emulgere fedtet pa tallerkenen med opvaskevandet.

Mange aktivstoffer i herbicider har fysisk/kemiske egenskaber som olie og
er fedtopleselige. For at oplese disse aktivstoffer i vand tilszttes et nonionisk
additiv (en emulgator), hvorved der dannes et emulsionskoncentrat, en EC-
formulering,

Ud over at virke emulgerende vil et nonionisk additiv ogsa mindske vaskens
overfladespending. Det betyder, at sprojtedriberne flader ud pa bladoverfla-
den og derved giver storre kontaktflade mellem blad og sprojtevaeske. Des-
uden »klaeber« sprojtevaesken bedre til bladene, sdledes at flere dridber bliver
hengende. Herved kommer en storre mangde herbicid i kontakt med bladet,
og muligheden for en god virkning oges.

Penetreringsolier bestir af 80-98 % olie og 2-20 % emulgator af samme
type som de nonioniske additiver. Hvor de nonioniske additiver bruges i kon-
centrationer pa 0,05-0,2 % af sprojtevasken (herbicid + vand), bruges pene-
treringsolierne i noget hojere koncentrationer, nemlig fra 1-2 %.

Den egentlige drsag til, at penetreringsolier kan oge effekten af herbicider,

kendes ikke. Ved tilsztning af penetreringsolier til sprojtevaesken antager
man, at herbicidet vil findes oplest 1 sma draber af olie pa bladene, nir van-
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det fra sprojtevasken er fordampet. Herved vil herbicidet have gode chan-
cer for at blive optaget. Hvis herbicidet derimod bliver udsprojtet i en ren
vandig oplesning, vil det ligge som krystaller pa bladene, nér sprojtevasken
er fordampet, hvorved optagelsen gar i sta. Det er ikke altid, at olietilsetning
oger effekten af et ukrudtsmiddel, og derfor bor det kun gores til midler,
hvor det foreskrives op etiketten.

Af de andre additiver, der salges i Danmark, er det kun Kamdu og Speedup
3000, som ikke horer til grupperne af nonioniske additiver eller penetrerings-
olier. Speedup 3000 er et additiv, som bruges sammen med glyphosat. Stoffet
bestar af ammoniumsulfat (svovlsur ammoniak). Ved sprojtning med Round-
up 1 naletraeskulturer ma det bestemt frarades at anvende disse tilsatnings-
midler eller de glyphosatprodukter, der er formuleret med sadanne stoffer.
Ved kulturforberedende sprojtning er de derimod serdeles velegnede.

I de seneste ar er der sket en kraftig »udlugning« i antallet af additiver, da
mange af dem tilhorte kemiske forbindelser med ostrogen-effekt.

4.4.7.3 Tankblandinger

I praksis blandes et herbicid ofte med et andet pesticid i forbindelse med
udsprojtningen. Pesticider kan pavirke hinandens effekt, og denne effekt
kan vare bade negativ og positiv. I de tilfzlde, hvor effekten af en blanding
er mindre end forventet, taler man om antagonisme, mens der er tale om
synergisme i de tilfalde, hvor effekten er storre end forventet.

Der er mange forskellige arsager til, at man finder antagonisme og synet-
gisme. I visse tilfaelde skyldes det, at det andet pesticid er formuleret med et
meget hojere indhold af additiver end herbicidet, det vil sige, at effekten af
at blande med et andet pesticid svarer til at tilsette et additiv. Dette er ofte
tilfeeldet, nar herbicider blandes med fungicider og insekticider.

Nar herbicider blandes med andre herbicider, er der ofte andre og mere kom-
plicerede arsager til, at blandingerne virker bedre eller darligere end forven-
tet. I visse tilfxlde kan herbiciderne pavirke hinandens optagelse og trans-
port, saledes at optagelsen eller transporten af det ene herbicid mindskes
eller oges. Eksempler pa dette er blandinger af systemiske herbicider som
glyphosat og hormonmidler med herbicider, som blokerer for forsyntesen.
Transporten af bade glyphosat og hormonmidler i sivavet er athaengig af, at
der foregar en samtidig transport af kulhydrater. Blokeres fotosyntesen, pro-
duceres der ferre kulhydrater 1 planten, og transporten i sivaevet mindskes,
hvilket ogsa vil medfore en reduceret transport af de systemiske herbicider.

Der kan ogsa vare tale om, at nedbrydningshasticheden af det ene herbicid
endres, nar det udsprejtes i blanding med andre herbicider. En anden arsag
til, at herbicider pavirker hinandens effekt, kan vere, at der sker en kemisk
reaktion i sprojtevasken, som inaktiverer et eller flere af herbiciderne. End-
videre er der eksempler pa, at herbiciderne ophaver hinandens effekt.

Med den udbredte anvendelse af herbicidblandinger er det vigtigt at fa et
overblik over, om effekten af aktuelle herbicidblandinger er som forventet,
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eller om antagonisme og synergisme er hyppigt forekommende. Systemati-
ske undersoger med herbicidblandinger har vist, at det kun er med forholds-
vis fa herbicidblandinger, der er observeret en markant antagonisme, og sy-
nergisme er endnu mere sjelden. Effekten af de fleste herbicidblandinger er
altsa som forventet, hvilket betyder, at det er muligt at forudsige effekten af
herbicidblandinger, nar man kender effekten af de enkelte herbicider.

Der skal dog advares kraftigt mod, pa egen hand og uden anbefaling i eti-
ketteteksten, at tilsette sprojtevaesken yderligere sprede-klabemidler eller at
komponere »snedige« tankblandinger, da herbicidets selektive egenskaber
herved kan @ndres fuldstendigt og fore til kulturbeskadigelser.

4.4.8 Anvendelsesmade og sprojtetidspunkt

Ved afskarmet sprojtning, hvor det undgas at ramme kulturplanterne, kan
et herbicid, der besidder ringe selektivitet, anvendes selektivt. Denne sprojte-
metode anvendes fortrinsvis til bladherbicider som glyphosat og hormon-
midler ved hjalp af specielt udstyr. Da kulturplanternes rodforleb ikke umid-
delbart kan erkendes, og da herbiciders udbredelse med jordvandet ikke prae-
cist kan forudsiges (jordskylninger), er afskeermet sprojtning med jordherbi-
cider mere problematisk. Afskeermet sprojtning er relativt kostbar og tids-
krevende, hvorfor metoden ikke egner sig i storre skovkulturer.

Sprojtetidspunktet er som flere gange omtalt afgerende for effekten pa
ukrudtsplanterne og 1 lige sa hoj grad for kulturplanternes tolerance. Kun de
ferreste herbicider med bladeffekt bor anvendes i kulturplanternes aktive
vaekstperiode, men skal udsprojtes enten om foréret for knopbrydning eller
sensommer/efterdr efter skudmodning, Der ma dog tages forbehold for at-
ter med sarlig sen skudmodning og for ar, hvor sommerskuddannelse for-
sinker afmodningen.

4.4.8.1 Selektivitetsarsager knyttet til jordbund og klima

Der er tidligere gjort rede for de jordbunds- og klimaforhold, der har betyd-
ning for herbicidvirkningen. Ved at vaere opmarksom pa og udnytte disse
forhold i effektmessig henseende har de indirekte betydning som selektivi-
tetsarsag,

4.4.9 Nedsaettelse af herbicidforbruget

Samfundet har igennem en arrekke set med stigende skepsis og bekymring
péa enhver brug af kemiske plantebeskyttelsesmidler - eller giftanvendelse —
som er den almindelige benaxvnelse.

Dette har manifesteret sig i nogle politiske beslutninger, som har til formal:
* At reducere jordbrugets forbrug af pesticider = Pesticidhandlingsplan
I og I

e At»luge« ud i antallet af godkendte dvs. lovlige bekaempelsesmidler ved
at fjerne de giftigste og mest miljobelastende af dem = Revurderingen.

Hvilke muligheder har skovbruget for at folge handlingsplanens intentioner
med hensyn til at reducere forbruget af herbicider? I fase 1-2 (figur 4.1) ses
det, at en del af den udsprejtede herbicidmangde forsvinder fra arealet pga.
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afdrift og fordampning. Ved at sprojte under svage vindforhold og ved at
anvende dyser og sprojteudstyr, der ikke danner for mange sma og »mobile«
sprojtedraber, er det muligt at spare herbicid og tage hensyn til det omgi-
vende miljo.

Ved sprojtning med bladherbicider i varmt og selv stille vejr vil de mindste
sprojtedraber blive fort bort fra arealet ved termisk opdrift, da de har van-
skeligt ved at faeste sig pa planterne. Sma drdbers levetid er endvidere kort
ved hoje temperaturer. Udfores sprojtningen i de tidlige morgentimer, er man
ofte begunstiget af ringe vindbevagelse samtidig med, at hoj luftfugtiched
og saftspendte ukrudtsplanter oger bekempelsens effekt. Jordherbicider er
underkastet de samme betingelser med hensyn til afdrift; bedst er udsprojt-
ning pa fugtig jord, evt. i regnvejr, siledes at jordkontakt hurtigt opnas, og
fordampning fra en tor og varm jordoverflade undgas.

Et logisk krav til en sprojtning og en doseringsangivelse er, at sprojtevasken
fordeles jeevnt og ensartet pa arealet. Dette er imidlertid ret illusorisk. Sprojte-
tekniske undersogelser har vist, at ved sprojtning med almindelig traktor-
sprojte og med 12 meters bombredde kunne doseringen — alene som folge
af sprojtebommens svingninger i horisontal og vertikal retning — variere fra
40 % til ca. 250 % af det tilsigtede. Forsagsforholdene betegnes som »noget
vanskelige landbrugsbetingelser«, hvilket hojst sandsynligt kan sammenlig-
nes med »meget nemme korsels- og sprojteforhold« i skovbruget.

Med andre ord: Ved at udvzlge let farbare arealer til de kulturer, der har storst
behov for ukrudtsbekempelse, dvs. juletraskulturerne, og ved yderligere at
oge arealets »trafikvenlighed« vha. sprojtespor samt ved valg af hensigtsmas-
sigt og solidt sprojtemateriel, er det muligt at tilnzerme sig en jevn fordeling
af bekampelsesmidlerne. Herved kan der spares herbicid (=omkostninger),
og belastningen/risikoen for miljeet og den sprojtede kultur nedsattes.

Af fase 2-3 i figur 4.1 forstas det, at bladherbicidernes effekt afthanger af, at
der er optagelsesdygtig bladmasse til stede pa sprojtetidspunktet. Dvs. at
ukrudtet skal vare fremspiret om foraret hhv. ikke vare vissent eller bladlost
i sensommeren/efteriret.

Regnfastheden kan komme til at spille en afgorende rolle; det anbefales at
orientere sig om vejrudsigterne for sprojtning med let afskyllelige midler.
Jordherbicidernes virkningsbetingelser athznger her af deres bevagelses-
muligheder fra jordoverfladen til rodzonen, dvs. af nedbersforholdene. I
fase 3-4 kan effekten af bladherbicider igen optimeres ved at sprojte under
gunstige klimaforhold, eller ved at tilsette additiver med kendt effekt. Med
hensyn til jordherbicider mé det vurderes, om den aktuelle jords sammenszt-
ning (bindingskapacitet) gor anvendelsen relevant, eller om et skift til blad-
herbicid er fornuftigere i henseende til effekt, miljo og ekonomi.

I de senere faser i herbicidernes veje og virkningsmekanismer er mulighe-
derne for at pavirke deres effekt mere begraensede. Ovenstaende papeger, at
det ved enkle midler og omtanke er muligt at opna et fuldt tilfredsstillende
bekempelsesresultat med mindre brug af herbicid. Det burde vare enhver
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praktikers ambition at kunne klare en sprojteopgave med 25-50 % mindre
ukrudtsmiddel end anbefalet i de officielle sprojtevejledninger.

4.4.9.1 Bandsprgjtning

I et bandsprejtningsforseg gennemfort af DJF med nordmannsgran pa to
lokaliteter (Foulum & Flakkebjerg) undersogte man effekten af at udbringe
herbiciderne 1 sprojteband omkring planterakkerne. Der blev hvert ar sproj-
tet med de samme herbicider og i de samme koncentrationer, som anvendes
hos de fleste juletraesproducenter. I de forste to vaekstsesoner var bandbred-
den 40 cm svarende til 1/3 af arealet. I de folgende to vakstsasoner ogedes
bandbredden til 60 cm svarende til 72 af arealet. I den sidste vakstszson i
forsogets lobetid var det af tekniske arsager nedvendigt at bredsprojte alle
parceller i forsegene.

Forsegene viste, at der ved bandsprojtningen blev opnaet en stor besparelse i
mangden af herbicider i forhold til den traditionelle bredsprejtning. I Foulum-
forsoget blev maengden af jordherbiciderne Gardoprim (Terbuthylazin) og
Karmex (Diuron) reduceret med 43 %, mens mangden af bladherbiciderne
Matrigon (Clopyralid) og Gallant (Haloxyfop) blev reduceret med 64 %. I 3.
vaekstseeson besluttedes det pga. tiltagende problemer med grasser, iser kvik,
at bredsprojte samtlige parceller med Roundup Bio (Glyphosat). I Flakke-
bjerg-forseget reduceredes jordherbiciderne med 46 % ved bandsprojtning.
Her var ikke 1 projektperioden behov for yderligere sprojtninger.

De forskellige renholdelsesmetoders effekt pa den naturlige vegetation
(ukrudt) blev lobende opgjort ved bl.a. at registrere den procentvise dack-
ningsgrad af vegetationen. I Foulum-forseget var der visse startproblemer
idet deekningsgraden i sprojtebandene naede op pa 40 %, men fra 3. vaekst-
seson og fremover blev sprojtebandene holdt fri. I Flakkebjerg-forseget
lykkedes det at holde sprojtebandene meget rene gennem hele projektfor-
lobet. Bandsprejtningsbehandlingerne gav ikke vasentlige forskelle pa jule-
treeerne, hverken med hensyn til vakst, sundhed eller udbytte.

Undersogelsen konkluderer, at det kan lykkedes at reducere og kontrollere
den naturlige vegetation ved metoder, som har medfert en herbicidbesparel-
se pa i storrelsesordenen 45 % 1 forhold til bredsprojtning. Endelig viser er-
faringer fra forsegene ogsa, at det er nedvendigt at rade over en »nodbremse«
(her i form af Roundup Bio, men det kunne ogsa 1 fremtiden vaere nyudvik-
lede mekaniske redskaber), der, sifremt det skonnes nedvendigt, kan nul-
stille ukrudtssituationen.

4.5 Herbicider med relevans for skovbrug

Miljostyrelsens revurdering af godkendte bekampelsesmidler finder lobende
sted. Dette gor det hojst usikkert at opstille en oversigt over de herbicider,

som skovbruget til stadighed kan benytte sig af (Se ogsa kapitel 1). Om nogle
midler vides det, at godkendelsen allerede er helt inddraget pr. en fastsat dato,
og at anvendelsen herefter ophorer, nir lagrene hos forhandler og forbruger
er opbrugt. Andre midler er »faldet« pr. lovforbud (atrazin, hexazinon m.fL.).
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For en del @ldre herbicider var godkendelsesomradet ret vagt formuleret,
f.eks.: »Ma kun anvendes til ukrudtsbekempelse«. De godkendelsestekster,
der gzlder 1 dag, udtrykker helt klart, i hvilke afgroder eller kulturer midlet
ma bruges. I mange tilfaelde betyder dette, at et markedsfert herbicid plud-
selig bliver ulovligt at anvende 1 en given kultur. Mere grotesk kan det fore-
komme, at godkendelsesomradet kan vare forskelligt for forskellige handels-
produkter af samme virkstof. Dette hanger naturligvis sammen med, hvilke
afgroder de enkelte kemikaliefirmaer har ansegt om godkendelse til.

Fremover vil der blive afprovet en del nye herbicider som erstatning for de
udgaende, hvilket ogsa vil sxtte sporgsmalstegn ved den efterstiende listes
gyldighed pa lengere sigt. Harmonisering af pesticidlovgivningen indenfor
EU-omradet kan yderligere taenkes at @ndre pa skovbrugets muligheder for
herbicidanvendelse i de kommende ir.

Efterstaende liste omfatter det beskedne antal aktivstotfer, der p.t. er inte-
ressante 1 henseende til skovbrug, Oversigten bringes i neutral, alfabetisk
rekkefolge:

Clopyralid

Diuron

Fluazifop-P-butyl

Glyphosat

Haloxyfop

Simazin

Terbuthylazin

Nedenfor gennemgas kun glyphosat, som er et af de mest brugte aktivstoffer.
En detaljeret gennemgang af de ovrige midlers anvendelse og sikkerheds-
vejledning findes i de arligt opdaterede sprojte-/Videnblade.

Glyphosat

Handelsnavne: Mange produkter, hvoraf Roundup, Roundup Bio, Glyphogan, og ND
Glyphosat 360 er de hyppigst anvendte og forsegsmaessigt bedst undersegte. Ef-
fekt- og tolerancemaessigt er der ikke konstateret forskelle.

Roundup 3000 er formuleret anderledes og egner sig kun til kulturforberedelse.

LD, ,-veerdi: 4.000-5.000 mg/kg.
Fareklasse: Lokal irriterende: X,
Oplgselighed: Roundup er blandbart med vand i alle forhold.

Godkendt anvendelsesomrade: Ma kun anvendes til ukrudtsbekeempelse samt ned-
visning i korn, korsblomstrede afgreder, aerter, hestebgnner og graes.
Ma tillige anvendes til ukrudtsbekaempelse under frugttreeer, i havebrugs-, plante-
skole- og skovkulturer, pa udyrkede arealer, efter saning og fer fremspiring samt
til selektiv ukrudtsbekaempelse ved hjaelp af specielt udstyr.

Ukrudt: Ved bladsprejtning bekeemper glyphosat ernebregne og de fleste graesser,
halvgreesser og sivarter. Relativ darlig virkning er dog iagttaget pa boelget bunke.
Tokimbladet ukrudtsvegetation som hindbaer, brombezer, gederams, gra bynke,
agertidsel m.fl. bekeempes effektivt med Roundup.

Lovtreesopvaekst af arterne birk, rgn, hassel, hyld, beevreasp, el og beg er falsomme
overfor glyphosat, mens eer, elm og ask er hardfore.
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Kulturtolerance: | kulturer af redgran, nordmannsgran og alm. sedelgran kan glypho-
sat anvendes til ukrudtsbekeempelse ved bredsprgjtning. Det kan ikke pastas, at
dette er fuldsteendig risikofrit, men hvis kulturplanterne er afmodnede og relativt
godt deekket af vegetationen, og planterne er sma, sker der sjeeldent beskadigel-
ser, og konsekvenserne af evt. skader er lette at overskue (sma planter genvinder
hurtigt formtendens og hgjdetilvaekst).

Skovfyr og estrigsk fyr er mere folsomme.

Nobilis, cypres, leerk og levtraeer ma kun behandles med glyphosat ved afskeermet
sprojtning, hvor de grenne plantedele ikke rammes.

Bog kan sprojtes for udspring i april.

Sent afmodnende naletraesarter som sitka og kulturer, der har sat sommerskud, er
folsomme pa »normalt« sprejtetidspunkt.

Anvendelse, dosering og sprgjtetidspunkt: Glyphosat kan anvendes ved bladsprgjtning
og stedbehandling.

Bladsprejtning. Glyphosat er et glimrende og ukompliceret herbicid at anvende til
kulturforberedelse pa ukrudtsbefeengte arealer. Sprgjtning kan risikofrit foretages
umiddelbart for tilplantning. Hvis der skal foretages jordbearbejdning, eller hvis
vegetationen onskes nedskaret for at lette plantearbejdet, bor sprejtningen dog
have ca. 1 maneds virketid.

Kulturforberedende sprojtning med et glyphosat produkt ber aldrig forssmmes
for plantning af juletrees- og pyntegrentkulturer.

Sprojtetid: Juli til oktober. Dosering 3-5 I/ha.
Da glyphosat ikke skader ukrudtsfre i jorden, ber behandlingen felges op af et
jordherbicid efter tilplantning.

Stgdbehandling. Lavtraesopvaekst kan bekeempes ved nedskzering og behandling af
de friske stadflader med en 10-20 % oplesning af Roundup i vand. En del af van-
det kan erstattes af antifrostveeske (sprinklervaeske) og farvestof, saledes at arbej-
det dels kan udferes i vintermanederne, og dels at en sprejtemarkering sikres.
Behandlingen skal udfgres udenfor saftstigningsperioden, bedst i oktober til marts.
Ved denne metode kan bevaringsveerdige naboeksemplarer af samme treeart be-
skadiges ved, at midlet optages via rodsammenvoksninger. Fremgangsmaden eg-
ner sig felgelig ikke til udtynding.

Virkemade og virkningsbetingelser: Glyphosat optages via blade og grenne skud og
transporteres i siveevet rundt i planten til vaekstpunkter f.eks. i de underjordiske
udlgbere hos kvik.

Glyphosat primeere virkningsmekanisme er en blokering for dannelsen af aromati-
ske aminosyrer. Glyphosat er et totalherbicid, men kan anvendes i afmodnede af-
greder (bekeempelse af kvik i stdende korn indtil 10 dage for hgst).

Effekten kan stabiliseres og under ugunstige forhold oges ved at tilseette 0,1 % af et
spredemiddel plus 2,5 % ammonium-sulfat (svovlsur ammoniak) til sprojtevaesken.
Temperaturen har ingen indflydelse pa effekten af glyphosat, men jo koldere, det
er efter udsprejtningen, jo langsommere transporteres glyphosat. Det betyder, at
glyphosat virker langsommere under kalige forhold.

Luftfugtigheden har stor indflydelse pa effekten, og sprejtningen ber derfor udfe-
res morgen eller aften, hvor luftfugtigheden er hgjst. Regn indenfor de forste 6 til
12 timer efter sprojtningen reducerer effekten af glyphosat.

Glyphosat er et af skovbrugets allervigtigste herbicider, og der er siden 1973 ud-
fort »utallige« forseg med den ferste formulering, Roundup. Figur 4.3 pa naeste
side viser noget meget vaesentligt om forholdet til nordmannsgran.

Skadebillede: Den maksimale skade efter efterarssprojtning erkendes forst den fol-
gende sommer (juni-juli), og fremstar som dede skudspidser og endeknopper inkl.
toppen, hvilket kan medfere langvarig edeleeggelse af traeformen. Gulfarvede
dveergskud med forkortede nale er ligeledes et karakteristisk skadesymptom.

Pa lgvtraeer, buske m.v. vil subletale doseringer af glyphosat aret efter sprejtning
forarsage heksekost- eller kvastartige dannelser, i stedet for normal skududvikling.
Disse karakteristiske symptomer gor det normalt meget nemt at spore en tidligere
Roundup-sprgjtning.
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Svagheder: Herbicidets mest igjnefaldende svaghed er dets store klimaafhaengighed.
Hoj luftfugtighed ved sprojtning kan betinge beskadigelser pa naletreeer trods
tilsyneladende korrekt dosering og sprojteteknik. Regnfastheden er ringe. Dertil
kommer, at visse ukrudtsarter (gederams, agertidsel, krybende hestegraes) normalt
er sa visne i september, nar naletraeernes skudmodning er tilendebragt, at virknin-
gen bliver for darlig.

Glyphosat virker ikke tilstraekkelig effektivt overfor selvsaet aer uanset applikations-
maden.

Alternative bekeempelsesmetoder:
Triaziner: En del graesser inkl. kvik pa humusfattige jorder.
Clopyralid: Tidselarter.
Slaning med le eller kratrydningssav

Nordmannsgran: Maks. skade af hhv. 1-3 og 4-6 | Roundup pr. ha
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Figur 4.3. Resultater fra 5 ars toleranceundersggelser med bredsprgjtning af Roundup
om efteraret. Der indgar kun forsgg, hvor det med sikkerhed vides, at der ikke er fore-
kommet regn indenfor 6-8 timer efter sprgjtning (Efter T. Rubow, 1994).

For begge doseringsniveauer viser figuren, at de maksimale beskadigelser er afta-
gende for senere sprgjtetidspunkt, hvilket naturligvis haenger sammen med tilta-
gende afmodning af arsskudene og nedsat biologisk aktivitet.

Der rades ikke over sikre, objektive kriterier for afmodningsgraden. Den vand-
rette, punkterede linje for skadegraden 2 markerer graensen for den maksimale
skadegrad, der kan accepteres i en op til 4-6 arig nordmannsgrankultur, uden at
det senere gar ud over juletreesudbyttet. Flere langvarige undersogelser har godt-
gjort dette.
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Ved herbicidanvendelse, der tangerer det risikobetonede, skal sprojteteknikken
veere sa optimal som muligt. Hyppig kontrol af sprejtetryk og dyseydelser ma fore-
tages, ligesom korselhastigheden skal veere i overensstemmelse med den bereg-
nede.

For nogle fa ar siden pabegyndtes en reekke undersggelser med at anvende Round-
up i sma doseringer (0,5-2 I/ha) ved forars- og sommer-sprgjtning i nordmannsgran
som et lidt desperat forseg pa at imedega de stadige indskraenkninger for jord-

herbiciderne. Resultaterne har ikke levet op til forventningerne. Virkningen pa

ukrudtet er kortvarig og/eller mangelfuld, og risikoen for kulturplanterne er ufor-
udsigelig og @ges betragteligt ved gentagne sprojtninger i samme szeson. Glypho-
sat er og bliver et efterarsmiddel, hvilket dets translokationsmgnster ogsa papeger.

4.6 Nye herbicid-muligheder?

En relativ ny gruppe herbicider sulfonylurea-forbindelser er udviklet - og
udvikles lebende til landbrugsformal. Maske kan nogle af disse erstatte eller
supplere de skovbrugsmidler, der er kommet under sa hardt pres af miljo-
massige arsager. Flere af dem har i de senere ar varet under afprovning i
skov, og dette arbejde fortszttes, da flere har vist lovende tendenser.

Sulfonylurea-midlerne er bl.a. karakteristiske ved, at de anvendes i meget sma
doseringer (ned til fa gram aktivt stof pr. ha). Virkningsmekanismen minder
helt om glyphosats (Roundup), hvorfor de er meget lidt giftige overfor dyri-
ske organismer. De fleste har overvejende bladeffekt. Navne som Express,
Ally, Safari og Husar er nok bekendte.
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5. Foranstaltninger mod skadedyr

5.1 Skov og skadedyr
Broder Bejer (rev. af Hans Peter Ravn, Skov & Landskab (FSL))

Skove er en af de faunarigeste biotoper. Med sin mosaik af afdelinger med
forskellig hojde og struktur, med sine mange traearter, med sin mosaik af
aldre giver den rige livsmuligheder for mange specialister i dyreverdenen. De
fleste af disse dyr lever naturligvis af skoven selv, altsa «eder den 1 dens le-
vende eller dede form.

De arter, der ernarer sig ved at ade det dede plantemateriale, nedbryderne,
er nodvendige nyttedyr i skoven. De sikrer skovens kredslob af naringsstof-
fer. En anden gruppe, de dyr der, som barkbiller, visse tracbukke o.a. angri-
ber syge traer, star pa overgangen mellem at vaere nytte- og skadedyr.

Hvis de lever pa okonomisk ligegyldigt materiale, er de nyttedyr. Hvis de
derimod invaderer sunde traer eller syge traer, der kunne komme sig uden
deres tilstedevzrelse, eller hvis de indfinder sig i feeldede stammer, der skal
salges, kan situationen vare en anden.

Mazngder af dyr lever af traernes blade, knopper og kviste, de planteorga-
ner, der arligt gendannes. Langt de fleste af disse mange arter er normalt
okonomisk set uvasentlige. De forekommer 1 sma mangder, som man ma
og gerne vil affinde sig med. Men nogen kan optrede i mangder og da be-
rove skoven (dvs. stammerne) megen tilvaekst. Eller de kan tage sa voldsomt
fat, at de direkte truer skovens overlevelse, som det er velkendt f.eks. fra non-
nelarvernes masseformeringer pa gran. De kan ogsa kaste sig over f.eks.
knopper og skud i toppen af unge treer og derved odelegge den fremtidige
stammeform. De kan edelegge nyanlagte eller unge kulturer (snudebiller,
mus, vildt), s en bekostelig efterbedring bliver resultatet, eller de kan forar-
sage en kosmetisk skade med kvalitetsreduktion og markbare okonomiske
tab til folge, som det er velkendt fra skadedyr i pyntegront.

Selv i beskedne antal kan visse dyr nasten bestemme over skovens fremti-
dige udseende. Her tzenkes f.eks. pa radyret, hvor en lidt rigelig bestand gan-
ske kan afgore, hvilke treearter der far lov at vokse op i en skov. Man kom-
mer derfor ikke uden om begrebet skadedyr, nar man vil drive skovbrug;

Inddelinger af skadedyr

Skadedyrangreb og ikke mindst insektangreb er kendt fra savel naturskov
som fra kulturskov. Af ekonomiske grunde er de naturligvis i reglen vigtigst
1 kulturskoven.
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Skadedyrene kan groft inddeles i tre grupper:

1. Arter, der aldrig bliver sa talrige, at de forarsager markbar okonomisk ska-
de (figur 3.1, C). De fleste af skovens blad- og naleedende insekter og
dyr horer heldigvis til denne gruppe, de er altsd ikke virkelige skadedyr.

2. Arter, der anretter skade af okonomisk betydning med korte eller lange
mellemrum, iser nar klimaet egner sig for dem (figur 5.1, A og B). Deres
angreb er sa godt som uathangige af skovbrugerens virksomhed.

3. Arter, der nasten hele tiden er skonomisk skadelige (figur 5.1, D). Her
harmonerer dyrkningsmaden ofte ikke med omgivelserne.

Skadedyrene kan ogsa inddeles pa en anden made, i to grupper:

A.Nogle, de fleste ovenfor nxvnte, angriber sunde varttreeer og kaldes pri-
meare skadedyr.

B. Andre arter betegnes som sekundzare skadedyr. Hermed sigter man til, at
de angriber svaekkede, syge, evt. doende eller dode treer. Et eksempel pa
sadanne sekundare skadedyr er barkbiller, der oftest lever i bark pd svak-
kede treer, men sjeldent pa helt friske traer.

De er for sa vidt en del af skovens sundhedspoliti, men kan, nar de f.eks.
efter torke eller stormfald bliver mange, angribe stiende skov.

Et andet eksempel er arter, der angriber traeernes ved (f.eks. vedborende
biller, trehvepse m.fl.). Hver gang vi henlegger skovede effekter i sko-
vene, frister vi naturligvis sadanne arter til at blive skadedyr.
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Figur 5.1. Typer af »primaere« insektangreb (yderst skematisk). A. Art som optraeder
skadeligt med mange &rs mellemrum, f.eks. nonnen. B. Art som i hvert fald periodevis
optreeder skadeligt med fa ars mellemrum, f.eks. sitkalus. C. Art der aldrig er meerkbart
skadelig, det geelder flertallet af skovens blad- og ndlecedende insekter. D. Art der er
»permanent« skadedyr, f.eks. almindelig aedelgranlus, eller naletraesnudebillen (Hylo-
bius) set pa landsplan. Skadeteerskel: Niveauet hvor bekeempelse af den pagaeldende
art er Ignsom (Bejer 1982).
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5.2 Generelle bekaempelsesmuligheder

Bekaempelses- eller forebyggelsesmulighederne overfor skadedyrangreb er
mange.

Figur 5.2 giver et indtryk af mulighederne, hvor det kan tenkes, at man an-
griber skadedyrbestanden, altsd en direkte bekaempelse. Eller man kan n-
dre pa de fleste af de ydre faktorer, miljofaktorerne, der jo er dem, der i hoj
grad bestemmer bestandsstorrelsen af et skadedyr. Derved pavirker man
bestandens storrelse og kan modvirke eller forebygge masseformering, Selv
om der altsa i princippet er mange mulige modforanstaltninger, viser det sig
ofte 1 praksis, at de i det enkelte tilfxlde er fa, bl.a. af okonomiske og tekni-
ske arsager.

Hensigtsmzssig bekaempelse kraver en betydelig viden om biologi og oko-
logi for at opna bedst mulig effekt til mindst mulig ulempe for omgivelserne.

Figur 5.2. En skadedyrbestand med dens vigtigste ydre pa virkningsmuligheder. Skade-
dyrbestandens stgrrelse pavirker selv disse omgivelser, bortset fra vejret (Efter Bejer
1979, omtegnet.).

5.3 Insekter

5.3.1 Okonomiske aspekter

Insekter er pa verdensbasis og ogsa under danske forhold meget vasentlige
skadedyr i skovbruget. Det er dog meget vanskeligt generelt at angive insekt-
angrebenes betydning for det enkelte skovdistrikts ekonomi.

Distriktets beliggenhed, treartsvalg og skovdyrkning spiller en rolle. Angre-
benes styrke og dermed skaden varierer fra ar til ar. Nogle fa okonomiske

eksempler skal dog nxvnes:

1. Alm. =delgranlus kan pd nogle lokaliteter med stor lethed nedsztte antal-
let af salgbare nordmannsgranjuletreer med 1.000 stk. pr. ha, svarende til
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en nettoskade pa ca. 50.000 kr. pr. ha. Pa visse lokaliteter vil nordmanns-
granjuletreeer ikke kunne produceres uden kemisk bekempelse af xdel-
granlus.

2. Naletrasnonnen kan drabe granskov i dens mest produktive alder, ja end-
da for denne alder er naet. Tabet ma skonnes til gennemsnitligt 5-10.000
kr. pr. ha, endda uden hensyntagen til hugstfolge-, skatte- og kulturpro-
blemer.

3. Vedborende insekter kan mere end halvere vaerdien af dyre skovede ef-
fekter, som det har taget lang tid at producere.

4. Stor naletreesnudebille, Hylobius abietis, kan forarsage 50-100 % plante-
afgang i1 skovfyr pa udsatte arealer.

Der kunne navnes mange flere vaesentlige skadevoldere i skovbruget. De
umiddelbart farligste er sadanne, der kan medfore bevoksningernes dod el-
ler deformering, Hertil horer f.eks. alvorlige angreb af sitkalus, bogeskjoldlus,
barkbiller m.fl. Men ogsa angreb, der ikke truer traeernes liv kan vere meget
generende og kostbare. Det gzlder f.eks. ovennavnte xdelgranlus, men ogsa
frohvepse, der odelegger muligheden for frohost af eftertragtede fro, kan
navnes.

Den store mangde af insektangreb, der medforer et tilvaksttab, f.cks. ege-
vikler, eller en forringelse af stammeformen (f.eks. fyrrevikler) er af ikke
ringe okonomisk betydning. De er dog vanskeligere at verdiansztte. I ovrigt
ma der om enkeltheder vedrorende de enkelte skadedyr og deres betydning
henvises til lereboger i forstzoologi (Bejer 1989).

5.3.2 Insektbekaempelsens omfang i dansk skovbrug

Skovbruget er ikke sterkt involveret i kemisk insektbekaempelse i forhold til
andre jordbrugserhverv. Bekeempelsen koncentrerer sig iser om kulturarea-
ler, pyntegrontarealer, lejlighedsvis katastrofebekeempelse samt lidt temmer-
beskyttelse. Skonsvis omfatter bekampelsen 1 gennemsnit ca. 2 % af skov-
arealet arligt. Pa de pagaldende arealer nar anvendelsen af bekempelses-
midler imidlertid pa niveau med andre dele af jordbruget.

En opgorelse over pesticidforbruget indenfor statsskovbruget 1 1995 viser,
at 24 % af det samlede forbrug finder sted inden for produktionen af pyn-
tegront. Da arealerne med pyntegront er relativt sma i forhold til de ovrige
driftsomrader, er anvendelsen af bekaempelsesmidler hér relativt koncentre-
ret. Betragtes alene forbruget af insekticider og det bidrag, som dette yder
til den samlede behandlingshyppighed, kan folgende beregning opstilles.
Insekticidforbruget i statsskovenes produktion af pyntegront udgjorde i 1995,
som var aret for Skov- og Naturstyrelsens pesticidstrategi blev formuleret,
ca. 0,02 kg virksomt stof pr. ha. Det antages, at doseringen 14 pa 0,06-0,10
kg v.st./ha (Sumicidin). Behandlingshyppigheden - som er det antal gange,
det samlede areal kan behandles med normaldoseringen - kan derfor bereg-
nes til 0,33-0,20. Til sammenligning 14 behandlingshyppigheden for insekti-
cider indenfor landbruget i 1998 pa 0,20.
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Kemisk bekempelse, eller rettere anvendelsen af giftstoffer til skadedyrbe-
kempelse, har i beskeden grad fundet sted i skovbruget siden arhundrede-
skiftet. Man brugte tidligt stryknin og strandlegspraparater mod mus. Niko-
tin, forskellige arsenikmidler samt petroleumsemulsion m.m. anvendtes mod
insekter. Disse gifte kunne for nogle midlers vedkommende meget vel mile
sig 1 farlighed med dem i den senere periode fra 1950 og frem, hvor en rak-
ke syntetiske insektgifte kom i brug,

I modsaxtning til, hvad de fleste tror, er det ikke 1 sd hoj grad de nye insekt-
gifte, der har oget omfanget af den kemiske insektbekampelse, som det er
fremkomsten af nye tekniske metoder til deres udspredning.

5.3.3 Alternativer til insektbekaempelse

Nzsten alt, hvad man foretager sig 1 skovdyrkningen og for sa vidt ogsa tek-
nisk 1 skovdriften, kan ventes at have indflydelse pa insektlivet og - angrebe-
ne, fordi man xndrer pa opholdsstedet, biotopen. Meget generelt kan man
sige: Jo mere vakstkraftig og veltilpasset skov, jo ferre skader. Der skjuler
sig dog mange finesser eller undtagelser under en sadan udtalelse, og om
detaljer ma pa ny henvises til handbeger og lereboger i forstzoologi. Her
skal dog navnes nogle enkelte eksempler.

Kraftig kulturrenholdelse (fjernelse af gras) nedsaxtter f.eks. muse- og snude-
billeskaderne (figur 5.3). Naringsvaerdien af skadedyrets fode kan @ndres
ved godskning, f.eks. anser man groft, at N-godning mindsker angreb af
blad/nale-zedende insekter, men oger angreb af bladlus. Adelgran trives i
naturen ved opvakst i fugtig skygge og da med beskedne adelgranlusangreb.
Dyrker man den i fuld sol (udterringsmuligheder), fremmer man angrebene
af xdelgranlus - uanset evt. godskning, Dyrker man ®delgran i torre egne af

Figur 5.3. Reekkevis ukrudtsbekeempelse med Roundup i begekultur. Ukrudtsbekaempel-
sen sker ikke mindst af hensyn til museproblemer. Rovfugle far mulighed for at holde
musebestanden nede, nar musene ikke kan skjule sig i ukrudtet. (Foto: Hans Peter Ravn).
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Danmark, er risikoen ved angreb af mdelgranlus storre: Anvender man mere
torketilende provenienser, daler risikoen.

Anvender man foryngelse ved renafdrift i naletrz, er risikoen for snudebille-
angreb stor. Anvender man foryngelsesmetoder, hvor kulturarealet far mere
skygge, daler risikoen. Det tidligere dogme om storre stabilitet (mindre an-
grebsrisiko pr. tr) 1 blandskov end 1 monokultur, ma efter nyere opfattelse
nok modificeres. Det er dog ganske oplagt, at blandskov betyder, at man
mindsker tabsrisikoen ved at »spille pa flere heste.

Kombinerer man dyrkningsmaessige (okologiske) modforanstaltninger over-
for insektangreb med biologiske eller kemiske bekempelsesmetoder (se se-
nere), er der tale om det, man kalder integreret bekempelse.

5.3.4 Prognose og skadetaerskler

Prognose (forudsigelse) er kun udviklet pa ret fa omrader indenfor bekam-
pelse i skovbruget, nok fordi bekampelse kun sjeldent har veret nodvendig
eller teknisk mulig. Det er imidlertid vigtigt at soge at undga overraskelsen
og komme for sent, sa skaden er sket. Desuden er det vigtigt at vare mest
muligt sikker p4, at en patenkt bekempelse virkelig er nedvendig, bade af
okonomiske og miljomassige hensyn. Det nemmeste og mindste krav er vel,
at forstpersonalet er opmarksomt/vigent. Ser man en augustdag nileskoven
flagrende med sommerfugle som figur 5.4, bor det ikke overraske, hvis sko-
ven nzste forsommer bliver zdt.

Som et naste trin kan opmarksomheden rettes mod langtidstendenser. 1
perioden 1987-1998 har Skov- og Naturstyrelsen i samarbejde med Sektion
for Zoologi, KVL, gennemfort overvagning af visse egnede og vigtige skade-
insekter, delvis pa forsegsbasis. Det har drejet sig om nonne, typograf, jatte-
barkbille og bageskjoldlus. Ogsa sitkabladlus har vaeret overviget.

Nir der pa basis af data fra en rekke enkeltomrader 1 landet viser sig ten-
dens til at nzerme sig kritiske niveauer, vil det kunne meddeles i fagpressen.
Derefter kan det enkelte, interesserede skovdistrikt sa selv skerpe opmark-
somheden om det pagzldende problem. Denne systematiske overvigning er
indstillet. I gjeblikket foregar der en form for overvigning ved registrering
af de foresporgsler vedrorende skadedyr, der rettes til FSL. og KVL.

Syntetisk feromon (insekternes eget duft-signalstof) placeret 1 faelder anven-
des til overvagning af en del arter. Da de syntetiske feromoner ofte er me-
get specifikke for den pigaldende art, er feromonfalder til overvagning en
bekvem registreringsmade. For en rekke af de insekter, der kunne have ser-
lig - og speciel dansk - interesse, findes der imidlertid endnu ikke udviklet
syntetiske feromoner. Dette gxlder f.eks. for adelgrannalevikler-arterne.

Direkte, stikprovevis optalling af tztheden af insektbestanden kan vare en
mulighed. Dette gzlder f.eks. zdelgranlus. Principielt bor bestandsopgerel-
sen af insekterne udferes si tzet pa det eventuelle bekampelsestidspunkt
som muligt.
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Figur 5.4. Nonner pa stammerne. Stor aktivitet og eeglaegning i august varsler risiko for
aflgvning af treeerne i det efterfalgende forar. (Foto: Broder Bejer, Hindsholm 5.8.1971)

Uanset hvorfra man skaffer sig data/formodning om skadedyrbestandens
storrelse, ma dette sammenholdes med formodet skade og dennes omfang
og betydning, altsa om den sakaldte bekeempelsestarskel, nemlig det niveau
hvor bekempelse skal swttes 1 vark for at undga, at situationen skal udvikle
sig over den okonomiske skadetarskel. Den okonomiske skadetarskel er
defineret som det bestandsniveau, hvor udgiften til bekeempelse netop mod-
svarer det tab, man ville lide, hvis bekeempelse var undladt. Det er altsa forst
hér, at en bekeempelse bliver okonomisk lennende.

For en del skovinsekter findes sadanne bekampelsesterskler, byggende pa
erfaring, For nonnens vedkommende er saledes iagttagelsen af 12 hunner
pr. granstamme i svermningstiden det kritiske tal. For typograf skal man op
pa ca. 15.000 biller fanget pr. faldegruppe a 3 fzlder, for der kan ventes an-
greb pa stiende skov (bestemt fzldetype, bestemte lokalitetskriterier osv.).

Bekempelsestarskler er ikke et fast tal. De skal justeres for omstendighe-
derne, f.eks. om skoven har stor eller ringe benaling (nonne), om det har
regnet meget eller meget lidt (typograf). Jo bedre viden, forskning og erfa-
ring man har skaffet, jo sikrere beslutning kan tages. Ofte rader desvarre en
betydelig usikkerhed. Om vejledende bekaempelsestarskler, se side 181.
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5.3.5 Biologisk bekaempelse

Ved denne forstas anvendelse af et skadedyrs fjender, sygdomme m.m. med
den fordel, at sidanne i reglen er ret specifikke og kun i ringe grad generer
anden fauna. Der er dog i denne sag glidende overgang til anden bekampelse.

Anvendelse af klassisk biologisk bekampelse (udsztning af snyltere og rov-
insekter) har temmelig ringe udsigt til succes hos os. Det skyldes dels vort
klima, dels at de fleste vigtige tracarter er sa vidt udbredt, at de har geogra-
fisk ssmmenhang til det oprindelige forekomstomrade, og derfor har disse
fjender selv haft mulighed for at etablere sig. Dyrkning og opbevaring af
nyttedyr er ofte for kostbar til at vaere realistisk. En mulig, men efter hidti-
dige erfaringer begraenset effekt ville bestd 1 begunstigelse af levevilkarene
for nyttedyr f.eks. skovmyrer og insektaedende fugle. Andre initiativer med
henblik pa at udnytte de naturlige reguleringsmekanismer overfor skadedyr i
juletracer er ivarksat.

Betydelige praktiske muligheder har anvendelse af virus og bakterier. Begge
dele er i dansk skovbrug provet i nogle tilfzlde, forelobig med varierende
held. Der er imidlertid en kraftig udvikling i gang pa dette felt. Serlig bakte-
riepreeparater af Bacillus thuringiensis (Bt) er under stadig udvikling og er
meget egnede overfor sommerfugle. De er dog ineffektive ved koligt dansk
sommervejr; men gode 1 situationer med varmt og tort vejr. I Canada har
man i de sidste ti ar gjort sig store anstrengelser for at prove denne type pree-
parater i store bekampelsesaktioner. Endnu er man dog ikke kommet fri af
bla. temperaturproblemerne. I ovrigt ma der om biologisk bekempelse hen-
vises til speciallitteratur, da der er tale om et omfattende emne. Preparater
af Bacillus thuringiensis er i handelen herhjemme (»Biobit®«, »Dipel®«).
En rekke mikrobiologiske praparater er i ojeblikket under godkendelse 1
EU.

Et andet begreb er bioteknisk bekampelse: Manipulation af skadedyrets egne
egenskaber f.eks. hormoner, feromoner. Ogsa her findes interessante mulig-
heder. Faldefangst med feromoner har (se ovenfor) i hej grad vist sig veleg-
net til monitering, Men kun under specielle omstendigheder er de egnede til
udfangst af skadedyret eller til forhindring af parring ved »forvirringsmeto-
den«. Sidstnavnte baserer sig pa, at hannerne ikke kan finde hunnerne, hvis
der foruden disse hunner er mangder af feromon pa arealet. Dette feromon
kan f.eks. vaere udspredt i form af mikrokapsler fra fly. Ved anvendelse 1 stor
skala, f.eks. mod lovskovnonnen i USA, er der opnadet absolut malelige re-
sultater, dog ikke sa gode som habet og enskeligt.

5.3.6. Kemisk insektbekaempelse

Paul Christensen, PC-Consult

Ved en kemisk bekempelse af insekter retter man et angreb pa selve skade-
dyrbestanden uden at @ndre pa forudsetningerne for insektopformeringen.
Ved en vellykket bekaempelse, som bliver rigtigt udfort, vil man ofte kunne
na op pa en effektivitet (dedelighed) pa 95-99 % og dermed umiddelbart
standse angrebet. Men »langtidsvirkningen« behover ikke i alle tilfaelde at
vere sa lang endda.

104



Det viser sig, at skadedyrbestanden af forskellige arsager - hvoraf den vig-
tigste er, at en lille bestand har lettere vilkar end en stor, og desuden en stor
formeringsevne - meget hurtigt nar op pa det niveau, der er normalt for ar-
ten pa den givne lokalitet. I reglen tager dette 1 til 2 generationer, ofte iden-
tisk med 1 til 2 ar. Alt efter hvilken type skadeinsekt, man er stillet overfor
(figur 5.1), kan nye betydende angreb forventes efter fa (D) eller mange ar (A).

Kemisk insektbekampelse vil derfor ved nogle insektarter vare en kortfri-
stet hjelp, der ma gentages igen og igen, mens den ved andre arter kan for-
ventes at lose problemet i 30, ja maske 70 ar. Ved de meget hyppige angreb
(D) er det derfor af stor betydning, om muligt, at endre dyrkningsbetingel-
serne pa langt sigt. Ved type (A) skal den kemiske bekeempelse ofte ikke gen-
tages i samme omdriftsperiode.

Med til den navnte problematik horer det, at en ofte gentaget kemisk be-
kempelse - foruden at blive kostbar - i det lange lob kan fore til, at insek-
terne bliver resistente. Overlevende, mere modstandsdygtige individer vil
opformere sig, og deres bekampelse kan da krave stadig hyppigere og eller
hojere doser, eller et stadigt skift mellem forskellige midler, der har forskel-
lig virkningsmekanismer over for den givne art. Noget sidant er velkendt
fra f.eks. bekeempelsen af stuefluen herhjemme og fra talrige andre arter.

Insekticider
Bekampelsesmidler, der anvendes mod insekter, betegnes insekticider. Disse
midler opdeles i folgende grupper efter, hvordan de optages i insekterne:

¢ Mavegift
¢ Kontaktgift
J Andingsgift

Det skal tilfojes, at de allerfleste af de midler, der anvendes i dag, virker pa
flere af de navnte mader og ofte som en kombination af alle tre.

Mavegifte

Mavegifte skal 1 princippet ades af insekterne for at virke, mens insekterne
ikke tager skade af at bevage sig hen over sprojtede plantedele. Fordelen er
bl.a., at mavegifte ikke direkte skader skadedyrenes fjender. Nogle midler er
systemiske, hvilket vil sige, at de transporteres med plantens eget vasketrans-
portsystem rundt inde i planten hen mod vakstpunkterne. Herved vil su-
gende og gnavende insekter kunne optage giften, ofte langt fra hvor den er
péfort treet. Systemiske insektmidler kan udbringes ved traditionel sprojt-
ning, eller de kan optages via rodderne fra granulater udstreet pa jorden. De
systemiske midler egner sig sarligt mod en del vanskeligt tilgaengelige, blad-
sugende insekter. De meget kraftige systemiske insekticider, som f.eks. det
giftige Meta-Systox, der tidligere blev anvendt en del i skovbruget, findes
ikke mere pa markedet, og der er pa nuverende tidspunkt (oktober 2002)
ingen systemiske insekticider godkendt til skovbrug eller juletrzer/pynte-
gront.

105



Kontaktgifte

Kontaktgiftene virker, nar insekterne bliver ramt af eller selv berorer sprojte-
draberne - ofte ogsi efter, at driberne er torret ind pa planteoverfladen. For
at disse midler skal virke optimalt, skal sprojtevasken bringes ud med en
sadan teknik og en fin dribefordeling, at alle plantens overflader (ogsa skud-
undersider) praktisk talt er dakket af en tynd vaeskehinde. Kun herved kan
det sikres, at man rammer godt skjulte insekter eller insekt(stadier), der forst
ferdes rundt pa planterne efter sprojtningen. Der kan f.eks. vare tale om de
bevagelige larver af de ellers stillesiddende ®delgranlus, som forst klekkes
af xggene efter sprojtningen, eller der kan veare tale om larver af adelgran-
nalevikler, der kommer i kontakt med indtorrede sprojtedriber, nar den skif-
ter fra at minere den ene ndl til den naste.

Andingsgifte

Andingsgiftene kan i dampform treenge ind i insekternes dndedratsorganer.
De egner sig sarlig til fast forankrede, velbeskyttede insekter som visse blad-
lus og skjoldlus.

Virkningens varighed

Savel virkningens omfang som dens varighed athxnger til en vis grad af do-
seringens storrelse, men nok sa meget af den anvendte udbringningsmetode,
herunder vaeskemangde og drabestorrelse.

Efter en insekticidsprojtning er giftvirkningen overfor skadedyrene og dermed
ogsa overfor de fleste andre dyr pa lokaliteten forholdsvis kortvarig, Nogle
insekticiders virkning ophorer efter ganske fa dage, andre virker nogle uger,
mens andre igen virker hojst et par maneder. De fleste af de insekticider,
der anvendes i dag, nedbrydes forholdsvis hurtigt af sollyset. For f.eks de
fleste syntetiske pyrethroider skal man ikke regne med en effektiv virknings-
tid pa mere end 3-5 uger.

Nogle insekticider kan dog, hvis de er trengt ind i dode planteceller i barken
(voks- og korkceller) undga denne hurtige nedbrydning. Det er et forhold,
der udnyttes i praksis ved beskyttelse mod naletraesnudebillen, hvor mid-
lerne kan have en effekt pa op til et par ar.

Foruden at insekticiderne nedbrydes eller skylles af vegetationen og dermed
fjernes fra insekternes levesteder, sker der igennem sommerhalvaret en plan-
tevaekst pa bade treer og bundvegetation, hvor insekterne har mulighed for
at leve pa usprojtede plantedele.

Insekticider anvendt i skovbruget

I det folgende afsnit skal omtales nogle af de insektmidler, der har varet
anvendt udbredt i skovbruget. De fleste af de tidligere anvendte midler fin-
des slet ikke mere pa markedet i Danmark, men er udgaet pga. for stor gif-
tighed, uonskede miljoeffekter, ved at vaere for dyre eller for lidt effektive.
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For nzrmere detaljer om de enkelte midler, der ma anvendes, henvises til de
sprojteblade, der udgives og arligt revideres af PC-Consult og Skov & Land-
skab (FSL). Heri er givet detaljer om doseringer, tidspunkter for behandling
af de almindeligste skadeinsekter, sprojteteknik, giftigched, varnemidler osv.

Klorerede kulbrinter. Hertil horte bl.a. DDT og lindan. DDT blev anvendt
pé dispensation af skovbruget indtil 1984 til afvargning af snudebillegnav.
Lindan blev isar anvendt til bekempelse af @delgranlus, men virkede i ovrigt
over for de fleste insektgrupper. Lindan udgik af markedet 1 1991. Begge
midler var meget persistente og bioakkumulerende, og samtidig var der frygt
for mulige langtidsskader ved brug af midlerne. Begge midler blev aflost af
midler fra gruppen af syntetiske pyrethroider.

Fosformidler. Hertil horer bl.a. dimethoat, fenitrothion, malathion og parathi-
on. Midlerne var generelt hurtigtvirkende over for folsomme insekter (stor
knock-down effekt). Til gengald var iser parathion overordentlig giftigt for
sprojtemandskabet. Dimethoat og malathion havde over for nogle af skov-
brugets skadeinsekter ofte en ringere virkning end pyrethroiderne. Der kan
stadig fds dimethoat, fenitrothion og malathion; men 1 praksis er de i skov-
bruget aflost af midler fra gruppen af syntetiske pyrethroider.

Syntetiske pyrethroider. Ex syntetisk fremstillet insektmidler af samme kemiske
familie som pyrethrum, der blev udvundet af chrysanthemum-planter. De
syntetiske midler er dog noget mere holdbare end de naturlige, der er yderst
kortlivede. Inden for gruppen findes talrige forskellige virkstoffer, der kun
afviger en smule fra hinanden kemisk og virkningsmeassigt - f.eks. cyperme-
thrin, esfenvalerat (Sumi-Alpha), lambda-cyhalothrin (Karate) samt alfa-
cypermethrin (Fastac 50). De syntetiske pyrethroider har gennemgaende en
lidt langsommere virkning end fosformidlerne. Pyrethroiderne giver gene-
relt ikke fodekedeophobning, de er ret hurtigt nedbrydelige bade pa planter
og i jorden, de er meget lidt giftige overfor varmblodede dyr, men til gen-
gaeld meget giftige overfor fisk og andre vandorganismer. De ma derfor ikke
bruges over eller i neerheden af vand. Denne gruppe midler er p.t. nasten
eneradende til skovbrugets insektbekeempelse.

Insekt-veekstregulatorer. Hertil horer diflubenzuron (Dimilin). Midlet influ-
erer pa insektlarvers hudskifte som en kitinsyntesehaemmer og er en udpra-
get mavegift. Midlet er meget ugiftigt over for andre organismer end som-
merfugle- og andre bladedende larver, men det virker kun langsomt. Virk-
ningen indtreffer forst efter 8-10 dogn, hvorfor det ved meget akutte an-
greb, hvor stor knock-down effekt onskes, kan vare nodvendigt at blande
det med andre midler.
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5.3.7 Teknik

Ved sprojtning af gamle, tette skovbevoksninger eller juletraes- eller pynte-
grontbevoksninger vil det oftest vare nedvendigt at anvende betydeligt stor-
re veskemangder, end der bruges f.eks. ved ukrudtssprojtning ved skovrejs-
ning eller insektsprojtning i landbruget. Ved insektsprojtning ved hjalp af
tagesprojte benyttes sjeldent under 600 I vaske pr. ha, og ved hoje bevoks-
ninger kan det vare nodvendigt at sprojte stykket ad flere omgange med
tudene stillet 1 forskellige vinkler ved hver gennemkorsel. En optimal forde-
ling af sprojtevasken i trakronerne kraver desuden et hensigtsmassigt valg

af dysestorrelser i forskellige placeringer i1 tuddbningen, sprojtetryk og kore-
hastighed.

I visse tilfeelde kan det vere nedvendigt, ved bekempelse af insekter i gam-
le, hoje bevoksninger, at anvende fly eller helikopter. Dette krever i dag sar-
lig dispensation fra Miljostyrelsen, hvis der enskes anvendt syntetiske pyre-
throider.

5.3.8 Tilrettelaeggelse af bekaempelse

Hans Peter Ravn, Skov & Landskab (FSL)

Et godt kendskab til skadedyrets biologi er af stor vigtigched ved beslutning
om en evt. bekampelse. Det gzlder forst og fremmest prognose og en for-
handsvurdering af, om bekampelse i det hele taget er nedvendig. Hertil kra-
ves for det forste en korrekt artsbestemmelse af skadedyret. Dernzst er det
vigtigt at afgore, hvornar og hvordan bekampelsen bedst foretages. Dertil
skal man kende artens biologi. Om tidspunktet galder generelt, at der i al-
mindelighed fas den storste effekt ved at behandle sma individer (larvesta-
dier) og helst aktive stadier, f.eks. sma larver, der soger fode. Samtidig skal
bekampelse naturligvis helst ske inden, der er sket en markbar skade pa tre-
erne. Det er vaesentligt, at bekaempelse kun sker pa de arealer, hvor det er
strengt nodvendigt. Jo mere mosaikagtig bekampelsesarealet bliver, jo min-
dre bliver indflydelsen pa anden fauna. Enhver sprojtning hen over grofter
eller andre vandarealer skal undgas. Forebyggende bekempelse »for en sik-
kerheds skyld« bor undgis til fordel for »absolut nedvendig« bekampelse.

Nedenfor er nzvnt tre eksempler pa skadedyr, hvor bekaempelse almindelig-
vis vil blive ivaerksat. Snudebille kan siges at svare til type D pa figur 5.1, mens
adelgranlus og nonne kan modsvare henholdsvis B og A. I andre tilfxlde,
hvor skaden kan veare et tilvaeksttab eller en formforringelse, vil beslutningen
om at udfere en bekaempelse vare svarere. Her er skovbrugets lange produk-
tionstid med tilhorende renteovervejelser ved »tidlige« investeringer et ve-
sentligt argument for tilbageholdenhed ved okonomisk tvivlsomme investe-
ringet.
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Tabel 5.1. Eksempler pa overvejelser ved bekaempelse af tre velkendte skadeinsekter
(Delvis efter Bejer 1982)

Seerligt om Hylobius Alm. adelgranlus Nonne
1. Biologi To-arig udvikling. Fremme hele dret. /49 i 9 maneder. Hastig
Gnaver pa planter Voksbeskyttet. Lang  ekspansion. Zder forst
i 3 »saesoner. aglaegningsperiode.  af nyudsprungne nale,
senere alle ndle.
2. Prognose
a. Angrebets Naesten altid ved Alvorligt hvert til Kun i »katastrofedr«.
hyppighed plantning af nal hvert 3. ar.
efter ndl.
b. Skadeomfang Draeber gns. ca 33 % Omfatter ca. 10-90 % Kan draebe gammel
(zkonomi) af planterne i lgbet af juletraeer. gran pa store omrdader.
af 2 ar.
¢. Om aktuelt Evt. ved faelder, oftest Tert forarsklima @ger  Feromonfaelder. Teel-
omfang dog for sent og ungj- angrebet, men loka-  ling af svaermende
agtigt. litets- og proveniens-  sommerfugle.
betinget. Afgraensninger
meget vigtige.
3. Beslutning Forebyggende plan-  Arlig eller endda Nonneantal, traeers
tebeskyttelse er hyppigere bekaem- sundhed, alder.
rutine. pelse er ofte rutine. Arealets omfang m.m.
4. Krav til insekticid Meget holdbart eller  Holdbart, gerne med  Ved stort antal nonne-

10.

. Insekticidvalg

Tidspunkt

. Teknik

Miljighensyn lig-
ger bl.a. i

. Alternativ

skovdyrkning

Konsekvens

mange dyre gentag-
elser.

Syntetiske pyrethro-
ider.

Ved udplantning.
Gentages evt. efter
1-2 ar.
Rodhalssprajtning.
Dypning af planter
mindre hyppigt.

Behandling af enkelt-
planter i kulturen.

»Brak«, forkultur,
kulturrenholdelse,
skaermforyngelse.
Naesten alle ndletraes-

kulturer efter nal
behandles.

andingsvirkning.

Syntetiske pyrethro-
ider.

Forar eller efterar.

Tagesprajtning fra
jord. Fly mindre
sikkert.

Tidspunkt (efterar el.
meget tidligt forar).

Skygge, vanding,
provenienser.

Sprejtning er naesten
rutine.

larver kan momentant
virkende insekticid
vaere ngdvendigt.

Fenitrothion i centre.
Diflubenzuron ved
lavere bestandstaethed.

Skudbrydning naesten
afsluttet.

Flysprgjtning
- ikke Diflubenzuron.

Insekticidvalg, arealaf-
graensning, ikke fore-
byggende sprgjtning.
Evt. gadskning.

Afgraenset bekaem-
pelse i de enkelte til-
feelde.

5.4 Musebekaempelse/afvaergning
Paul Christensen, PC-Consult

Visse arter mus kan vaere meget betydelige skadedyr i1 skovbrug eller juletraes-

dyrkning. Det drejer sig om markmus, redmus og mosegris. Markmus og

mosegris er meget udpragede plantexdere, og markmusen er iser knyttet til

arealer med grasvegetation, hvor den fortrinsvis forterer gresstraenes neder-

ste del. Mosegrisen, der ofte, men ikke altid, traeffes pa ret fugtige levesteder,
lever ligeledes af frisk vegetation; men den har dog en mere varieret spise-

seddel omfattende ogsa planteredder og rodfrugter. Redmusen lever af no-

get mere blandet kost, tager hyppigere fro, insekter og lignende. I skoven
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findes ogsa andre arter af mus som skovmus og iser halsbandmus. Disse to
arter er endnu mere fro- og insektedende og meget lidt knop- eller bark-
adende og derfor nasten uskadelige.

Markmus @zder i mangel af grees meget gerne bark af unge traeer, iser af lov-
traeer som bog og ask, derimod ikke sa ofte birk. Ogsa pyntegrontarter som
f.eks. cypres og kristtorn er meget eftertragtede. Efter omfattende gnav kan
selv handledstykke planter do; gnavet er dog normalt varst pa noget tyndere
planter. Barkgnavet sker oftest staende pa jorden i 0 til 15 cm hejde over jord-
overfladen; men hvis der er sneleg eller kvas pa jorden, som markmusen kan
std pa, kan gnavet optrede noget hojere op ad stammerne. Hverken mark-
musen eller mosegrisen kan 1 modsaztning til rodmusen klatre op i traerne.

Figur 5.5. Gnav af markmus pad ung bag i graespels. Stammen er knapt 1 cm tyk.
(Efter Boas 1923).

Mosegrise kan udover overjordisk barkgnav ogsa gnave rodbarken af de store
hovedredder under jorden, og det er ikke usadvanligt at se op til armtykke
boge eller juletreer af nordmannsgran eller nobilis pludselig visner eller bli-
ver rode tilsyneladende uden nogen forklaring. Nar man sa prover at trakke
1 treerne, kan man ofte traekke dem op og ser, at de har nasten ingen redder
tilbage. Store musehuller eller ligefrem muldskud pa arealet kan advare om
risiko for gnav af mosegrise. Denne art forekommer ikke lige sa udbredt pa
kulturarealer som markmusen; men hvor den lokalt optreder i hjorner af
markkulturer m.v,, kan den blive overordentlig skadevoldende.
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Rodmusen klatrer 1 modsztning til de to andre nevnte musearter fortrinligt
og kan komme hojt op i treerne, hvor den kan gnave i barken og knopperne.
Barkgnavet, der typisk foretages pa stamme eller grene ud fra en god sidde-
plads 1 en grenvinkel, kan vaere meget generende i lovtraeskulturer, men er
normalt uden den store betydning i pyntegrontarter. Knopgnavet kan lokalt
vare ganske omfattende og dermed meget generende pa forskellige Abies-
arter, oftest pa nordmannsgran.

Figur 5.6. Knopgnav pa aedelgran af redmus. Udhulingen kan lejlighedsvis veere omfat-
tende og meget generende for juletreesdyrkning af nordmannsgran. Skudlaengde ca.
5" cm (Efter Boas 1923).

5.4.1 Skovdyrkningsmaessige foranstaltninger

Markmusen er som navnt meget knyttet til graes, og skovdyrkningsformer
med kulturstart i fuldt lys resulterer 1 meget graes og derfor i store markmuse-
bestande. Her vil der opsta store skader. Omvendt vil steerkt beskyggede
arealer, f.eks. ved selvforyngelse af bog, blive relativt forskinet, og i disse
tilfelde vil et vist tab af planter heller ikke blive bemzrket pa samme vold-
somme made som ved plantede kulturer.

Markmusebestanden om vinteren er meget pavirket af arets ynglemuligheder,
som igen er meget pavirket af klimaforholdene. For eksempel vil et langt,
koldt og fugtigt forar og forsommer resultere i mindre ynglesucces end varme,
torre forhold. Dette vil alt andet lige resultere i en mindre bestand ved vin-
terens start, hvad der igen giver en mindre bestand ved den folgende yngle-
sesons start. Bestanden er altsa ganske meget pavirket af det enkelte og for-
rige ars vejrforhold. Under danske forhold synes det snarere at vare vejrliget
end egentlige cykliske svingninger, der bestemmer bestandens storrelse. Lej-
lighedsvis kan nedsatte fodesogningsmuligheder som sne og frost gore en
beskeden bestand skadelig;

Opsatning af fuglekasser og siddepinde i kulturerne til rovfugle som ugler
og tarnfalke samt mindsket jagttryk pa rave kan vere medvirkende til at be-
graense markmuseproblemet.

En effektiv graesbekampelse 1 kulturerne vil reducere musenes fodemulig-

heder og beskyttende dakning, og der vil derfor vare en ganske lille bestand
af mus pa helt ukrudtsfrie arealer. Man skal dog vare opmarksom pa, at ved
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en pludselig effektiv renholdelse pa et areal med en stor musebestand, giver
man ikke musene andre muligheder for at overleve end ved at gnave i traer-
nes bark.

Direkte bekampelses- eller beskyttelsesforanstaltninger burde egentlig kun
overvejes eller ivaerksattes 1 ar med store efterarsmusebestande. Disse kan
konstateres ved iagttagelse af mus eller af musehuller, men bedre ved arlige
provefangster i falder. Det kraever nemlig en betydelig ovelse at artsbestem-
me mus, der kun viser sig 1 et kort glimt mellem grastotterne.

5.4.2 Giftudleegning

Musebestanden kan reduceres betydeligt ved udlagning af gift. Hvis man
har problemer med mosegrise eller redmus er giftudlegning den eneste mu-
lige athjelpning (bortset fra effektiv kulturrenholdelse).

I en periode omkring 1960 kunne markmus og mosegris (og redmus) be-
kaempes meget effektivt ved sprojtning af de pagaxldende kulturarealer med
de sterke og ret langsomt nedbrydelige gifte, endrin og toxafen. Dette er
ikke mere tilladt.

Som musegift (rodenticid) er der gennem tiden oftest brugt hvedekorn im-
pregneret med gifte som scillatin (strandleg), stryknin, thalliumsulfat, zink-
fosfid og crimidin. Alle disse stoffer er blevet forbudt, normalt fordi de var
overordentlig giftige for »non-target« dyr som f.cks. fasaner eller rovfugle
(der ad forgiftede mus).

I dag bruges som musegift ablestykker, der er behandlet med bromadiolon
koncentrat. Midlet er i fareklassen »Sundhedsskadelig«. Der skal anvendes
25 kg abler skaret 1 kvarte til 1 liter middel. ZEbler og middel rores sammen
1 en spand, og xblestykkerne placeres under f.eks. halmballer eller tagplader,
sa andre dyr ikke kan komme til dem. Halmballerne kan udlaegges for hver
20 x 20 m svarende til 25 stk./ha. Ablestykkerne skal fornys ca. hver 10.
dag, sa lenge der @des af dem; radne «xbler har ingen tillokkelse for hverken
mand eller mus. Bromadiolon er ogsa giftigt for rovfugle og reve, sa for at
undgi forgiftning af disse dyr skal dede mus eftersoges og opsamles gen-
nem hele udlagningsperioden.

Bromadiolon-behandlet hvede eller majs, der kan kebes fardigt, appellerer
ikke serligt til de skadelige musearter; i stedet vil man 1 hoj grad ramme uskyl-
dige mus, som halsbandmus og skovmus, der ikke skader treerne.

5.4.3 Museafvaergning

Ved forventede kraftige skader af markmus har man i skovbruget traditio-
nelt behandlet de nederste 20 cm af stammen med et vildtafvaergningsmid-
del. Midlet forebygger til en vis grad ved sin smag eller lugt, at musene gna-
ver i barken. Det er typisk de samme midler, man vil bruge mod markmus,
som man anvender mod vildtbid og haregnav (repellenter). Der behandles
ofte kun pi planternes nord-side, for at nedsztte svidningsrisikoen ved mid-
lerne.
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Der er tidligere med god effekt anvendt midler med indhold af tjere eller
kobber (f.eks Musetjere, Skovtjere og Top Dendrocol). Nogle af disse mid-
ler blev anset for at veere skadelige for mennesker, og ingen af midlerne ma
lengere markedsfores.

I dag er kun nogle fa midler godkendt til afvaergning af markmus. Det drejer
sig om Mota (indeholder planteolier) og Gyllebo (indehoder blodmel). Mota
har i flere danske forsog vist sig nasten lige sd effektiv som de tidligere an-
vendte tjeremidler, mens Gyllebo virker lidt ringere.

5.5 Afveergning af vildtskader

Paul Christensen, PC-Consult

De vildtarter, der har betydning i denne sammenhzang, er iser hjortearterne
samt harer. Af hjortearterne har igen kronvildt og ravildt mest interesse.
Alle de nevnte arter skader traerne ved enten at bide knopper eller blade,
ved at skralle barken af storre traer eller ved at feje de nyudviklede gevirer
pa treerne.

Bidning af topknopper er oftest en voldsom, form-odeleggende skade for
naletreer og iser, hvis der er tale om juletraeer, kan skaden fa overordentlig
stor ekonomisk betydning. Bidning af nyudsprungne blade pa mindre lov-
treeer eller ligefrem afgraesning af smé planter i f.eks. bogeselvforyngelser
kan medfore planteafgang i stort omfang;

Figur 5.7. Vildtbid pa redgraner. Gennem en leengere drraekke har kronvildtets »graes-
ning« holdt treeerne nede. Det kan vare i artier. Treeet til hgjre er pludselig sluppet igen-
nem med arsskud pa ca. 1,5 m (Efter Boas 1923).
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Kronvildtet skader bade ved bid af knopper og skud og ved at skralle bar-
ken af iser naletraer. Skrxlningen er for kronvildtets vedkommende langt
den vigtigste skade. Bidskaderne er ved samme bestandsstorrelse underord-
net, og i ovrigt vil der i reglen vare en ravildtbestand, som allerede gor for-
anstaltninger mod bid nedvendige. Davildt skrezller 1 vasentlig mindre om-
fang, mens sikavildt skraller steerkt, men ikke kan na sa hojt op pa stammer-
ne som kronvildtet. I Danmark er skralleskaderne pa rodgran langt de vig-
tigste.

Ved fejning af geviret pa unge tracer kan hjortene endvidere gore en del ska-
de; en skade, der ved at vare sa iojnefaldende, maske nok ofte overvurderes.
I almindelige »skov«-kulturer - modsat pyntegrontkulturer - vil der i reglen
blive rigelig bestandstrazer tilbage. Fejningen finder i reglen sted pa bojelige
stammer med god plads mellem grenkransene. Ravildtet fejer saledes sarlig
gerne ask, rodel, lerk og kempegran (grandis), men i ovrigt gerne de pa area-
let ikke sarlig almindelige traearter.

Det er en velkendt sag, at regulering af bestandsstorrelsen influerer pa vildt-
skadernes omfang. Nogle steder tilstraber man at holde vildtbestanden pa et
passende lavt niveau, siledes at skaderne pa kulturerne ikke bliver uaccepta-
belt store. Dette sker ved en aktiv beskydning ved arets jagter, ligesom der
ofte kan vare formelle krav til antallet af nedlagt hjortevildt i jagtlejernes
kontrakter. Det er klart, at skovbrugets og juletreesdyrkerens ensker om re-
duktion af mangden af vildt i skoven ofte er i direkte modstrid med jagtvee-
senets interesser (og indtjening). Her ma en overordnet vurdering for den
enkelte ejendom afgere, hvad man vil gore i den enkelte skov eller pa ejen-
dommens arealer.

5.5.1 Skovdyrkningsmeessige foranstaltninger

Hjortebestanden og her tenkes iser pa ravildtbestanden, varierer meget i
storrelse fra den ene skov og den ene landsdel til den anden. Bareevnen for
ravildt varierer ligeledes bl.a. influeret af traeartssammensztning, trealders-
fordeling og bonitet (resulterende i fodeproduktion og vegetationssammen-
setning). Bestandsstorrelsen influerer imidlertid ogsa pa, hvilke treearter der
bides. Alm. xdelgran, nordmannsgran, ask og eg er f.eks. altid eftertragtet,
men ved stor ravildtbestand bides ogsa rodgran starkt.

Forskellige treearter er truet af skralning i forskelligt tidsrum alt efter deres
barktype. Leark skrelles saledes i alderen 4-8 ar, skovfyr 5-12 ar, ask 6-35 ar,
douglas 8-25 ar, redgran 10-45 ar og bog (iser sommerskralning) 15-50 ar.

Kappeplantning er en anden metode til at mindske vildtskaderne pa en ny-
kultur af f.eks. eg. Her planter man egeplanterne i samme plantehul og sam-
tidig med en kappetrazart, som f.eks. kan vare tjorn eller skovtyr. Kappe-
planterne vil sa 1 princippet beskytte egeplanterne mod vildtskader indtil
egene selv er vokset sa hoje, at de er over vildthejde.

Hvis de nye kulturer anleegges pa arealer, der ikke er serlig tillokkende for

hjortevildtet, kan risikoen for vildtskader nedsxttes noget. Det vil sige, at
kulturen skal vaere langt fra tette (gran)bevoksninger, hvor hjortevildtet hol-
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der af at opholde sig. Der bor heller ikke pa kulturarealet vaere hojt graes eller
andet, der kan yde god dxkning for vildtet og dermed lokke det til at opholde
sig meget pa kulturarealet. En effektiv ukrudtsbekaempelse mindsker dyre-
nes interesse i at vaere pa arealet; men medforer til gengzld at hvis dyrene
alligevel faerdes der, har de meget let ved at finde og bide de enkelte planter.

Det er i visse tilfzelde, men ikke generelt, lykkedes at eliminere vildtskaderne
i forbindelse med fodring af vildtet om vinteren. I visse tilfalde synes bade

bid- og skrzlleskader sarlig store omkring foderpladser. Vildtagre og foder-
afgroder som majs, hamp, fodermarvkal m.v. bor af samme grund ikke an-

legges tet ved uindhegnede kulturarealer.

5.5.2 Repellenter

Repellenter er i denne forbindelse alle de afvergningsmidler eller -metoder,
der ved hjalp af smag, lugt, lys, lyd eller mekanisk forhindring hindrer vild-
tet 1 at pafore treerne skade.

Dette er et omrade, hvor der gennem tiderne har hersket stor opfindsom-
hed; men det mé erkendes, at de allerfleste afvaergningsmetoder i forhold til
hegning kun har en korterevirkende effekt og kun pa ikke alt for attraktive
traearter.

Ikke-kemisk topknopbeskyttelse mod bidning pa naletraer har varet provet
med pasatning af totter af menneskehar eller indsvebning af topknoppen
med blar. Desuden har varet provet et utal af forskellige udformninger af
knopbeskyttere af plastic eller metal. Beskyttelsen vha. har og blar, der nok
mest virkede ved hjelp af lugten, var oftest yderst kortvarig. Beskyttere af
metal eller plast virkede i nogle tilfxlde ogsa kun kort tid, for de faldt af i
vinden eller blev pillet af af hjortevildtet. Andre knopbeskyttere virkede
leengere tid, men kravede evt. tilsyn med topknoppens brydning, evt. fjer-
nelse af beskytteren, for at undga en deformering af det nye skud. Disse
metoder er gennemgéende temmelig arbejdskrevende, foruden at nogle af
knopbeskytterne er ganske kostbare (over 6 kr./stk.).

Mere udbredt har det varet at beskytte enkeltplanter med et vildtafvaergnings-
middel (repellent). Midlet forebygger til en vis grad ved sin smag eller lugt,
at harer og hjortevildt bider topknoppen af naletrcer. Midlet pafores den
overste del af topskuddet omkring topknopperne enten med borste eller en
lille sprojtepistol.

Der er tidligere med god effekt anvendt midler med indhold af tjere eller
kobber (f.eks Skovtjere og Top Dendrocol). Nogle af disse midler blev an-
set for at vare skadelige for mennesker, og ingen af midlerne ma lengere
markedsfores.

I dag findes kun nogle fa midler pa markedet, der er godkendt til afvergning
af hjortevildt. Thiram-holdige midler med handelsnavne som f.eks. Lentacol
og Mota med udtrxk af planteolier har i danske forseg vist en udmerket virk-
ning over for hjortevildt. Gyllebo baseret pa blodmel ma ogsa antages at have
en god effekt.
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Figur 5.8. Eksempel pa topknopbeskytter, »Rodhaette«. Denne knopbeskytter kan i prin-
cippet vokse med det brydende skud op og beskytte igennem flere ar. | praksis blaeser
den ofte af, eller fjernes af hjortevildtet som legetaj (Foto: P. Christensen, okt. 1997).

Nogle midler kan muligvis anvendes mod sommerbid, de skal da formentlig
fortyndes mere end mod vinterbid af hensyn til svidningsrisikoen.

Generelt vil repellenterne have en mindre effekt ved store vildtbestande, eller
hvis der er tale om meget attraktive trearter, f.cks. nordmannsgran. Her vil
kun hegning give tilstreekkelig beskyttelse.

Enkeltplantebeskyttelsen kan pa sma arealer konkurrere okonomisk med
hegning, selv om den er ganske arbejdskravende pa grund af den arlige gen-
tagelse. Hvor kun topskuddet skal behandles, kan der gennemsnitligt behand-
les ca. 5.000 planter pr. dag, omtrent svarende til maske 172 ha. Kemikalie-
udgiften hertil anslas til gns. 9 ore pr. plante, og sammen med en arbejdslon
pa 15 ore pr. plante svarer det til 800 kr. pr. ha (1998). Med disse prisrela-
tioner kan enkeltplantebeskyttelse let konkurrere med hegning pa arealer i
hvert fald op til 1 ha.

Nogle steder er provet forskellige lyd- og lysgivere, der skulle skremme vild-
tet vk fra kulturarealerne. Erfaringerne viser generelt, at virkningen er tem-
melig kortvarig, hvorefter vildtet vanner sig til lydene og blinkene og uan-
fegtet ferdes 1 kulturerne.
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Figur 5.9. Fejning af ravildt
pa ron. P de mgrkere ste-
der er kun basten, ikke kam-
biet fejet af. Stammetyk-
kelse ca. 2 cm.

(Efter Boas 1923).

Mod fejning har varet anvendt en rakke mekaniske beskyttelsesmidler: Om-
vikling med aluminiumsstrimler, pasmoring af beskyttende substanser eller
opstilling af fejestokke af forskellig art. Felles for disse metoder er, at de er
meget arbejdskraevende. De egner sig derfor bedst til fatallige indblandings-
eller efterbedringsplanter 1 kulturerne. Ogsa opbinding af de nedre grene og
lignende er mulig,

Vakstror i 1,2 m lengde vil effektivt kunne forhindre bade fejning og bid-
ning pa de lovtreeer, der er plantet i rorene, f.eks. eg, kirsebar m.v. Udover
beskyttelsen giver rorene en betydeligt hurtigere vaekst de forste ar. For va-
rigt at beskytte mod fejning skal roret blive staende, og det kan saledes ikke
flyttes og anvendes til en ny plante, nér treeets top er kommet noget oven
for roret. Denne metode er meget kostbar og bor kun bruges til en mindre
del af de udplantede planter. Udover prisen kan metoden medfere nogle
astetiske ulemper, da en sadan kultur kan give associationer til soldaterkirke-
garde.

5.5.3 Afveergning af skraelning

Skrelleskaderne kan indtraffe allerede for 1. gennemhugning; men kan mod-
virkes ved en meget kostbar og langvarig hegning, som derfor reelt oftere
bruges til at hegne kronvildtbestanden inde (i dyrehaver). I Tyskland anven-
des en del grontombinding, en opbinding af de gronne grene om stammen
for bestanden slutter sig. Udfores gerne pa ca. 1/4 af granerne, tidsforbrug
ca. 8 min. pr. trae, dertil kommer band, og der findes szrlige yombindings-
ringe«, som kan holde grenene bojet ned, mens der ombindes.

Med passende instrumenter, barkhovl eller barkridser, kan man forsigtigt sire
stammebarken, sa den hurtigt danner skorpebark. Kronvildtet ynder ikke at
ade denne skorpebark. Barkbehandlingen foretages fra stammebasis og op
til ca. 1,8 m hojde. Den skal kun omfatte de fremtidige bestandstrzer plus

Figur 5.10. Kronvildtskreelning pa redgran. Skreelningen er sket 25 ar fgr feeldning;, men
hele sarfladen er endnu ikke overvokset. Sar og misfarvning betyder, at der ma kortes
stykker af stammen nedefra. Diameter knap 25 cm (Efter Boas 1923).
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nogle reserver. Dette tal er naturligvis bonitetsathengigt, men storrelsesor-
denen kan f.eks. vare 800-1.000 trer pr. ha. Tidsforbruget er i storrelsesor-
denen 80 timer eller ca. 10 traer pr. arbejdstime.

Udgiften til barkridsning er ganske betydelig; men den er dog lavere end til
langvarig, effektiv hegning og ogsa lavere end de mulige skrzlningstab.

Der fandtes tidlige forskellige afvaergningsmidler, der kunne smores pa stam-
men for derved at afvaerge skralning. Virkningen skulle kunne vare op til 5
ar, men i dag er ingen midler godkendt til dette formal.

5.5.4 Hegn
Truls Wiberg

Et hegn, der holder hjortevildt og harer ude fra kulturer, selvsaninger og
planteskoler mv., kaldes inderhegn eller kulturhegn. Et yderhegn der holder
hjortevildt inde, kaldes ogsa vildthegn. Alle andre betegnelser gar pa mate-
rialet eller pa udformningen. I fleng bruges »skovhegng, »dyrehegn« eller
»vildthegn« og dermed menes som oftest stalgaerde, der er fremstillet af gal-
vaniserede jerntrade.

Det er forholdsvis dyrere at indhegne lange smalle arealer som leplantnin-
ger og levende hegn end regelmaessige firkantede eller runde arealer. Vurder
forholdet mellem areal (ha)/hegnslinje (m)

Hegningens levetid

En blivende hegning bruges f. eks. ved planteskoler, juletrasarealer, parker og
haver (tidshorisonten omfatter mere end 10-12 ar). Den almindelige hegning
opstilles rundt om f.eks. en bogekultur (6-10 ar) eller ask (4-6 ar). Den flyven-
de hegning finder anvendelse rundt om selvsaninger og plantenedslag og fjer-
nes hurtigt, nar der ikke leengere er brug for den. Hegnstradens levetid varie-
rer med belastning i form af fysisk overlast og rust. Varmgalvanisering med
zink beskytter mod rust. Tykkelsen méles normalt i gram/m? (190-250 g/m?).
Alt andet lige holder den kraftigste trad med det tykkeste lag zink lengst.

Indhegningens storrelse

Skal et stort kulturareal indhegnes (> 2-3 ha), bor det overvejes at dele heg-
ningen op i mindre hegninger, der falder naturligt ind i terrenet. Sma heg-
ninger er lettere at holde vildtfrie. Afset vildtpassager hvor det ma formodes,
at vildtet vil passere. Undlad at indhegne hestekastanje, vildtagre og foder-
pladser m.v.

Hegnets form

Er en hegning f.eks. L.-formet, kan ravildtet godt fole sig indespzrret, pa
trods af at de er udenfor. Losningen kan vare et afrundet hjorne eller en
vildtpassage. Spidse vinkler bor undgas, da de koster uforholdsvist meget
hegn og giver vanskeligheder med traktorkorsel. Endelig fanges ravildtet let
og har svart ved at forlade hjornet.
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Hegnshgjde

Radyr holdes bedst ude med hegn pa 1,60 m eller derover. Flere steder bru-
ger man 1,40 m med varierende succes. Over for davildt, sikavildt og sxrligt
kronvildt skal hegnet vare hojere. Det er tilstrekkeligt med et hegn pa 1,45

m med 2-3 overtrade (eventuelt pigtrad) med 15-20 cm mellem.

5.5.4.1 Hegnssaetning

Hjornestolper og pxle

Til hjernestolper og pxle kan bruges eg, lerk (tykke, klovede) cypres, tuja,
galvaniserede %4" ror eller pzle af jern (vinkel- eller T-profil) m.m. Trykim-
pragneret tre findes bade som savskaret (3x3" og 4x4") og som rundstokke
1 forskellige lengder og diametre. Nar man trykker pxle i med en rendegra-
ver, ses ofte at rodenden vender opad. Det ser mindre kent ud men holder
udmearket. Jernpzle bankes i med en rorformet hammer. Gravede huller
laves med f.eks. dreenspade eller et Lysbro pzlebor 520. @nsker man at bore
huller, findes flere losninger. Trepunktsophangt jordbor til traktor, hydrau-
lisk bor til kranarm og motormanuelle jordbor.

Figur 5.11. »Pflanfuchs« jordbor til borede stolpehuller har en hgj praestation.
(Foto: T. Wiberg, 1996).

Pzleafstand

Afstand mellem pzale kan variere, men ofte er 5-6 m passende. Husk at af-
merke, hvor der skal vere abninger til led eller lage. Lagter, der stotter hjor-
nepel, knak og ledstolper, placeres bedst mod gamle stod eller sten.

Pzlelengde

Serligt til hjornestolper, knak pa hegnslinjen og til abninger ved led og liger
skal stolperne stda meget godt fast. Dette opnas bl.a. ved her at bruge lengere
og kraftigere stolper og pxle, der kommer dybere i jorden end ellers, 60 cm
eller mere. Til et hegn pa 1,40 m bruges typisk 2,0 — 2,1 m pale. Traepale ma
gerne rage op 5 —10 cm over overtraden. Jernror slas ned, til de flugter med
overtraden og kan fastes til denne med en krampe, der slas ned ind i jernroret.
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Hegnudrulning

Udrulning af hegn kan ske manuelt ved hjalp af to mand og en stang, hvor
der bor vare en rund plade pa hver side af hegnsrullen til beskyttelse af
henderne. Pladen skal vare storre end hullet i rullen. Udrulning fra en lod-
ret hegnsudruller pa traktor er at foretrackke, da hegnsruller ofte vejer ca.
60-90 kg,

Figur 5.12. En hegnsudruller er til god hjeelp (Foto: T. Wiberg, 1997).

Afstand til jord

Et inderhegn sattes sa taet pa jorden, som det lader sig gore, for at holde
harer ude. I mindre lavninger opstar der alligevel huller, der skal lukkes med
enten ekstra hegnstrad, hugstaffald eller lignende.

Vandleb og grefter

Ved vandleb eller en mere vandforende groft bor afskermningen i hegns-
linjen besta af et foroven hzngslet gitter, der enten ved vandpres eller ved
manuel rengoring kan frigeres for blade og grene, der fores med vandstrom-
men.

5.5.4.2 Hegnstyper

Stalgerde

Stalgaerde findes 1 flere forskellige fabrikater og kvaliteter. Leveres som of-
test pd paller (12-16 ruller/palle athangig af dimension). Stilgzerde har svagt
bolgede vandrette trade for at give elasticitet ved mekanisk pavirkning og
temperatursvingninger. Antallet vandrette trade varierer, og det gor afstan-
den mellem de lodrette trade ogsa. Betegnelsen 1155-6 star for 11 vandrette
trade, 55" hojt (140 cm) og 6" vandret afstand mellem lodrette tride (15 cm).
Tradene i stalgerde er »knyttet« sammen. Nar der er taget hul pa en palle,
bor de resterende ruller legges ned, da de med deres vagt kan vare farlige,
hvis de falder.
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Honsevav

Honsevav (tradvavshegn, galvaniseret tradfletning) er haretat og bruges en-
ten alene eller som supplement for neden pa et allerede opsat hegn (f. eks.
stalgzerde), hvor der er problemer med harer. Honsevavet opsattes udvendigt
og legges udad forneden inden fastsattelse. Vildtet kan have vanskeligheder
med at se honsevayv. Ligeledes er det svaert for os at se eventuelle huller 1 heg-
net. Der findes flere storrelser maskevidde, men oftest bruges 3" (75 mm)
til hegn i planteskoler m.m. Hegnet er folsomt over for fysisk overlast.

Samlinger

Svejst net er den svageste og bruges til havehegn og ses sjaldent 1 skoven. Knyt-
tet hegn er sterkere og det almindeligste 1 dansk skovbrug. Ringlock bruges
normalt ikke 1 skovbruget, men er beregnet til bl.a. fairehegninger. Hegnet er
meget sterkt og taler at blive strammet hardt op. Maskerne i honsevav er
snoet for galvanisering, og samlingerne er steerkere end selve traden.

Entreprengr-model

I de seneste ar er der sat stalgerde med udelukkende jernror som pale og
tvarstivere/jordankere. Jernrorene sxttes ned i maskerne og holdes ydetlige-
re pa plads med plastbetrukket jerntrad (driller med oje) og en krampe 1 jern-
roret foroven. Tvearstivere og jordankere samles med jernrorene med bojle-
wirelds. Prisen for opsat hegn af denne type er meget konkurrencedygtig.

Til flyvende hegninger forsoger man at undga at stte pzle. I stedet bindes
hegnet op til trxer, eller der slas jernror i jorden. Man kan ogsa anvende kryds,
der stotter til begge sider. Der stilles normalt ikke det store krav til, at heg-
ningen er sat lige eller er strakt. Som oftest bruges stilgzrde.

Enkelttreer i dyrehaver

Hjortevildt skraller gerne, og der opstar svaere skader pa bla. ask og bog 1
dyrehaver. Man kan beskytte enkelttraer med maskinflet. Hegnet skal place-
res sadan, at det gar sa langt ned som muligt, da hjortene ogsa gnaver barken
pa traeets udlobere. Er hegningen beregnet til vildsvin, skal der vare to hegn
med 5 m 1 mellem, hvoraf det inderste bor vare et elektrisk hegn.

Elektrisk hegn

I begyndelsen af 1980-erne blev der sat en del elhegn som beskyttelse mod
ravildt omkring skovkulturer. Erfaringerne var ikke gode. Der var vanskelig-
heder med stromforsyning, hyppige tilsyn, tilgroning og nedfaldne grene.
Dertil kom, at batterierne havde nedsat kapacitet i frostperioder, og at fro-
sten »isolerede« dyrene fra jordforbindelse.

5.5.4.3 Led, lager og stenter m.v.

Led er den mest almindelige form for lukning af en dbning i et hegn. Den
bestar typisk af samme trad som hegnet og er fastsiddende i den ene side af
abningen. I den modsatte side skal traden overlappe med ca. /2-1 m for, at
sikre, at ledet forbliver tat, ogsa selv om hegnet strekkes ved nedfaldne gre-
ne eller treer. Led bliver let utxtte efter nogen tid, da traden bliver bulet.
Der er ogsa ofte huller, hvor harerne kan smutte ind i de dybe traktorspor i
abningen. Stenter er trin opsat i forbindelse med stolper, hjorner eller blot
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fritstaende. Hegn odelegges forst og fremmest af overbelastning. Der er
mange brugergrupper i skoven og med omtanke kan stenter placeres pa en
made, sa hegningerne ikke lider overlast ved nedtrykning og klatring;

Skal en abning bruges mange gange hvert ar, bor man overveje at lave en
lige, som nar den er vellavet, bedre holder til belastningen.

Indspring bestar af en skranende forhejning pa indersiden af en hegning,
hvor hjortevildtet kan komme op i niveau med overkanten af denne og
springe ud. Den afsluttes med en lodret vaeg i flugt med hegningen. Ind-
spring ma ikke etableres i forbindelse med skel.

5.5.4.4 Tilsyn og nedtagning Figur 5.13. Stente, der er
En hegning, hvor hjortevildt eller harer er kommet ind, vil alt andet lige med-  hurtig at lave og fjerne
fore storre skader, end hvis vildtet frit kunne forlade arealet. Det er derfor (Foto: T. Wiberg, 1996).

vigtigt med tilsyn, og at ansvaret for, at hegningen er vildtfri, pahviler én ud-
valgt person. Sarligt skal der ske kontrol, si lager og led holdes lukkede.

Hegn bor fjernes, sa snart formalet med dem ikke eksisterer mere. Herved
opnas fri adgang for bade vildt og mennesker. Rettidig nedtagning muligger
nogle gange genbrug, men frem for alt er arbejdsopgaven alt andet lige let-
tere, jo tidligere den sker. Hegnet frigores fra stolper med en krampeudtrak-
ket, legtechammer og skevbider/bidetang. Hvor hegnet er groet fast, frigores
det fra graes, buske og lovtrasopvakst. Der skal udvises forsigtighed, hvis
der bruges motorsav i nerheden af hegn. Efterfolgende kan hegnet treekkes
tri, evt. ved hjlp af en traktor. Ved vanskelige strazkninger klippes hegnet
over i korte stykker. Hegnet rulles sammen. Er hegnet nogenlunde velbeva-
ret, kan det vaere en idé at overveje, om nedtagning kan ske, mod at ved-
kommende person far hegnet for sin ulejlighed. Gammelt hegn bor kores 1
depot for ikke at blive glemt ude i naturen. Bortskaffelse kan normalt ske 1
samarbejde med en produkthandel.

5.6 Andre skadedyr

Paul Christensen, PC-Consult

Af andre skadedyr i skov og juletresdyrkning kan iser navnes en rakke for-
skellige fugle. Set fra skovens side kan visse fugle lejlighedsvis optraede som
skadedyr, mens pa andre tider af dret kan de samme dyr optrade som nytte-
dyr eller »neutrale«. Der er neppe nogen arter, der udelukkende vil kunne
nojes med én af betegnelserne.

Knzkkede topskud

Den almindeligst forekommende »fugleskade« er knakning af de nye top-
skud pa forskellige naletrzeer kort efter udspring, mens skuddene endnu er
gronne og sprode. Denne skade kan have et meget stort, og ekonomisk me-
get betydende omfang, iser 1 juletraeskulturer. Her vil knakkede topskud i
over 1 m hojde nxsten sikkert medfore, at tracet ikke vil kunne na at blive et
salgbart juletra.
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Det er tilsyneladende mest hannerne, der forseger at sztte sig pa topskud-
det. Nar toppen sa knakker af under fodderne pa fuglen, flagrer den forvil-
det op og forseger at satte sig pa den naste top .. og den nxste .. og sa vi-
dere. Det kan vare et meget stort antal toppe, der knakkes af i en juletras-
kultur, og det er oftest de hojeste trzer, det gar ud over. Det kan tilsynela-
dende vare forbavsende sma fugle, der forvolder skaderne. Det er iagttaget,
at mange arter og storrelser af fugle, lige fra gulspurve og opefter, kan veare
de skyldige.

Problemet kan elimineres ved i lobet af vinteren eller foraret pa det gamle
topskud at binde/spende en pind, som rager op over treet. Fuglene vil si
(muligvis) foretrackke at sidde pa disse pinde om sommeren i stedet for pa
de nybrudte topskud. Ogsa opsztning af egentlige siddepinde rundt om 1

kulturen pa pale, der rager op over juletraerne, skulle kunne mindske pro-
blemet.

Der er endvidere iagttagelser af, at hvis man gennem nogle ar konsekvent
undlader at bekaempe rovdyr som katte og iser husskader i nerheden af jule-
traeskulturer, bliver der markant ferre fuglereder og smafugle pa arealet. Her-
ved kan risikoen for knakkede toppe nedsattes.

Froedere

Mange overvintrende fugle er om vinteren og foraret froedende. Derved
kan de komme til at fjerne selvsaet eller udsaet fro, iser hvis det er darligt
dxkket. Dette er med til at gore sma froar mindre anvendelige; mens 1 store
fredr er tabet helt uden betydning.

Sp=tteskader

Spatter kan gore skade ved at udhugge redehuller i traeer, sortspatten ogsa
ved at hakke ind til stammelevende herkulesmyrer. I begge tilfzlde gar det
helt overvejende ud over treer med svakkelser 1 veddet, og hullerne vil se-
nere kunne give redemuligheder for insektedende fugle. Gamle traer, der
alligevel er hullede, bor have lov at sta. Det gxlder ogsa treer, der kan huse
ugler, flagermus m.v.

En anden, ganske hyppig skade udforer spxtter pa glatbarkede treeer af man-
ge arter, som f.eks. yngre eg, elm m.fl. Det drejer sig om hak ind i barken,
placeret i kredse om stammerne. Formalet er antagelig at slikke saft af sare-
ne. Disse sar, der ogsa kan findes pa naletraxer, overvokses ret hurtigt, men
ses som ar pa barken og desvarre ogsa som skader 1 veddet. Der kendes in-
gen forholdsregler mod disse skader.
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Figur 5.14. Stykke og tveersnit af ung egestamme hakket i barken af spaetter nogle ar
for feeldning. S betegner samme sted pa de to delfigurer (Efter Boas 1923).
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6. Svampesygdomme pa skovtraeer

Iben M. Thomsen, Skov & Landskab (FSL)

6.1 Introduktion

En syg plante - et sygt tre - har faet 2endret sin normale fysiologiske aktivitet,
hvorved der efter kortere eller lengere tid fremstar karakteristiske sympto-
mer. Mange forskellige symptomer udlest af den samme sygdom giver til-
sammen sygdomsbilledet. For at kunne se dette, ma man vare helt fortrolig
med, hvordan det sunde tre ser ud. Dette enkle iagttagelsesgrundlag ma vare
1 orden, hvis man skal vare i stand til at gribe regulerende ind 1 en dyrknings-
situation.

De udlesende arsager til sygdom kan vare af en ikke levende (abiotisk) eller
af en levende natur. Blandt de abiotiske arsager er klimatiske faktorer som
temperaturekstremer, torke, vindpavirkninger og jordbundsmzssige som
mangel pa vaesentlige naringsstoffer. Hertil kan sa komme forurening af
luft og jord med diverse kemikalier gennem emissioner eller gennem forkert
brug af sprejtemidler som f.eks. herbicider. Hvad der forener disse skader
set fra et plantepatologisk synspunkt er, at de ikke er smitsomme. Blandt de
levende sygdomsvoldere i skoven er de parasitiske svampe de vigtigste, men
ogsa angreb af bakterier (og virus) optrader 1 skoven. Sygdommene, som de
forarsager, er smitsomme, dvs. de kan sprede sig fra tre til tre ved, at pato-
genet gennem mycelievakst, ved sporer eller ved brug af vektorer (f.eks.
insekter) fores fra tre til tree og etablerer sig,

Kun sjzldent vil en sygdom fra begyndelsen til afslutningen alene vere sty-
ret af en enkelt skadevoldende faktor. Det almindelige vil veare, at sygdom-
men udleses af ikke-levende omgivelsespavirkninger, opfelges ved angreb
af en eller flere patogener, der igen kan gore planten folsom over for andre
omgivelsesfaktorer, der da udleser ny syedom, der atter kan bane vejen for
nye patogener osv. Med tiden har sygdomme tilbojelighed til at blive af en
mere kompleks natur. Tilsvarende med en sygdom, der starter som folge af
et angreb af et patogen. Det kan vare vanskeligt 1 sidanne komplekse syg-
domssituationer at finde frem til, hvad den til grundliggende arsag var, men
det vil vaere nedvendigt for at kunne treffe netop de foranstaltninger, der
skulle forhindre en gentagelse.

I det folgende skal omtales nogle syedomme udlost ved angreb af svampe.

De fleste er skadevoldende pa et sadant niveau, at bekeempelse eller fortrins-
vis forebyggelse kan komme pa tale.

6.2 Udvalgte sygdomme
6.2.1 Fro og kimplanter

Rodfiltsvamp (Rhizoctonia solani) lever det meste af tiden som en uskadelig
saprofyt (nedbryder) mellem visne bogeblade i skovbunden. Her ses dens
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gullighvide mycelium som strenge, der filtrer bladene sammen. I forbindelse
med oldenfald 1 bog optreeder svampen imidlertid som parasit pa de nedfaldne
bog, Svampeangrebne bog spirer ikke, og Rhizoctonia er derfor sammen med
mus den vasentligste arsag til, at selvforyngelse er meget begranset pa en
bladdakket skovbund. Ved jordbearbejdning brydes bladlaget, sa svampens
mycelium rives i stykker og terrer ud. I den blottede mineraljord er svampen
ikke tilstede, og spiringsprocenten foroges markant. Ved indsamling af bog
bor der anvendes presenninger eller net for at undga smitte af Rhizoctonia,
da svampen kan brede sig under senere lagring af froene.

Bogens kimbladskimmel (Phytophthora cactorum) er som skadevolder mest
knyttet til lovtre, og hos os er bag hovedvart. Svampen er gerne lokal i sin
forekomst. Den angriber redder og nedre stengeldele ved vakst gennem jor-
den, eller med sporer, som selv kan bevaege sig i jordvandet, sakaldte »zoo-
sporer«. Dvre stengeldele og blade smittes med luft- eller vandbarne sporer.
Angreb pa overjordiske dele finder sted fra omkring midten af maj, forst pa
kimbladene, der far store sort-brune pletter, iser ved bladgrunden (se figur
0.1). Siden kan misfarvningen brede sig til stengelen og hjerteskuddets blade.

Odelzeggende angreb optrader kun, nar man i (april), maj og juni far regnfuldt
og vedvarende fugtigt vejr i lengere perioder. Den kritiske periode vil vare
fra det tidspunkt, hvor en storre del af planterne udbreder kimbladene til
maske hen i slutningen af juli. En periode med tort og varmt vejr vil standse
sygdomsudbredelse, sa selvforyngelsen overlever med enkelte bare pletter.
Ved udbredte angreb blev tidligere anbefalet beskyttelsessprojtning med et
kobbermiddel over bogekimplanterne pa de mest udsatte lokaliteter. Der er
1 ojeblikket (2002) ikke godkendte midler pa markedet. Det bedste rad er

Figur 6.1. Sorte nekrotiske pletter pa kimblade og staengler af bagekimplanter, som
folge af angreb af bagens kimbladsskimmel (Phytophthora cactorum).
Foto: J. Koch.

129



faktisk at holde sig fra arealet, da enhver faerdsel kan medvirke til at sprede
svampens sporer.

Rodbrand kan optraede som en alvorlig sygdom pa kimplanter, og da serlig
pé naletraeskimplanter. Hovedsymptomet er nogne pletter i frobedet, og pa
de enkelte planter drab af rod eller nederste del af kimstengel saledes, at
planterne valter. Man kan adskille 3 forleb i et angreb:

1) For-frembruds-rodbrand, kimroden drxbes og forteres. Angrebet ytrer
sig som svigtende spireevne.

2) Rodbrand - pa op til 6-7 ugers planter; stenglen under kimbladene, ofte
forst i jordoverfladen, bliver brunlig og far et vanddrukkent udseende,
vevet skrumper, planten falder om - det hele i lobet af fa dage.

3) Rodrad - pa «ldre planter; yngste roddele drabes, planten bliver sat til-
bage 1 vaksten, roden busker.

De tre sygdomstyper kan vare forirsaget af den samme svamp, men not-
malt er flere arter involveret (Pythium, Phytophthora, Fusarium, Rhizoctonia).

Angrebet modvirkes ved at give kimplanterne bedst mulige vakstvilkar (op-
timering af jordens naringsindhold, pH og struktur, samt ikke for meget
vand). Hvis der anvendes saning, bor froene bejdses. Et angreb i1 udvikling
vil sjeldent kunne standses. Rodbrand er fortrinsvis et problem i plantesko-
len, hvor jordsterilisation af inficerede arealer kan vare nedvendigt. Eneste
godkendte middel er dazomet (Basamid Granulat), som har dispensation i
2001/2002. Dampstetilisering er ogsa en mulighed. For alle metoder gzlder,
at gunstige mikroorganismer ogsa rammes af behandlingen.

6.2.2 Nale

Graskimmel (Botrytis cinerea) er allestedsnarvaerende som sporer i luften
og som mycelier 1 henradnende plantedele. Det er en svakkelsesparasit, der
pa mange forskellige vartplanter er arsag til nekroser pa blade og skud samt
til visnen af blade og skud. Den angriber under fugtige forhold ikke-afmod-
net, sukkulent vav, der er svaekket eller beskadiget, f.eks. af frost. I plante-
skoler ses angrebet hyppigt eftersommer og efterar i tette frobede af nale-
traesarter. P4 angrebne dele af planten udvikler svampen et tyndt, graligt,
spindelvavsagtigt net med rigelig sporedannelse; i skud og nale dannes der
gerne 1 lobet efteraret sma (1-3 mm lange), knoldformede, sorte sklerotier
(hvilelegemer). Angreb i udvikling kan kun sjxldent stoppes. Der findes dog
mange sprojtemidler mod graskimmel, men ingen er direkte godkendt til
brug i skoven.

Fyrrens sprakkesvamp (Lophodermium seditiosum, tidligere L. pinastri) er
arsag til nalefald hos vore almindeligt dyrkede fyrrearter. Betydende skader
kan optrede pa kulturarealer, inkl. juletraeskulturer (indtil 10. ar). Infektion
af arsskuddets nale finder sted fra slutningen af juli til begyndelsen af sep-
tember, og de forste symptomer kan sommetider ses pa nalene 1 oktober som
spredt siddende sma, gule plettet. Ved tort, blesende og varmt vejr i april/maj
visner de angrebne nale under pludselig rodfarvning og tabes kort efter. Fra
de kastede nale smittes de nye drsskuds nale igen omkring august. Flere ars
afnaling 1 treek - betinget af flere ar med megen nedbor i juli og august - kan
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medfore planternes dod. Bekeempelse kan besta i at fjerne smittekilden (ar-
gamle, nedfaldne nale - se figur 6.2). Kraftig ukrudtsvakst kan ege spore-
dannelse pga. et fugtigt mikroklima. Renholdelse kan derfor mindske angreb
af sprakkesvamp. Skadebilledet ma ikke forveksles med det arlige kast af
aldste nalegeneration i september-oktober.

Fyrrenal-blarerust (Coleosporium-arter) er en vartskiftende rustsvamp, der
angriber ndlene hos fyrrearter, almindeligvis skovfyr, samt bladene af for-
skellige urter. Fyrrenes overlevelse er normalt ikke truet, men svampen kan
vare et problem i pyntegrontkulturer. Nalene smittes i sensommeren eller
det tidlige efterar. De forste symptomer viser sig i april aret efter som raekke-
stillede, gulbrune puder pa nalene. I maj-juni fremkommer den karakteristi-
ske blererust i form af hvide hylstre med lasede flige (se figur 6.3a + 6.3b).
Heri ligger de rodgule sporer, som smitter bladene pa f.eks. skovbrandbzger,
folfod, blaklokke og flere andre urter. Sporerne kan ikke smitte fyrrenale.
Sterkt angrebne ndle med mange sporehuse afkastes i lobet af sommeren,
eller de yderste 2/3 af nalene visner.

Undersiden af bladene pa de angrebne urter far sma, orange sporehuse, og
sporerne herfra smitter de samme urter. I lobet af sommeren opformeres
svampen saledes pa brandbzger og andre urter som f.eks. folfod og svine-
melk. Sidst pa sommeren dannes morkerede teliosporer (se figur 6.3c), og
ud fra disse fremkommer basidiesporerne, som kan smitte fyr. Bekampelse
sker bedst ved at udrydde de urter, som giver anledning til smitte (sikkerheds-
afstand ca. 300 m). Dette kan ske mekanisk eller ved sprojtning med herbi-
cider. Udryddelse skal ske, inden fyrrene smittes, dvs. gerne inden 1. august
eller senest ved fremkomst af de morkeroede belegninger af teliosporer.

Figur 6.2. De karakteristiske badformede frugtlegemer af fyrrens spraekkesvamp
(Lophodermium seditiosum). Frugtlegemerne fremkommer pa de afkastede nile og
sidder nedseenket i nalene. Bemaerk, at der ikke er sorte tveerband (kendetegn for den
saprofytiske art L. pinastri). Foto: I.M.Thomsen, 1995.
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Figur 6.3a. Skovfyr med angreb af fyrre-
nél-bleererust (Coleosporium sp.) i maj pa
sidste ars skud. Foto: J. Koch, 1969.

Figur 6.3b. Fyrrenal med de karakteristi-
ske sporehuse med hvide flige. De orange
sporer herfra smitter forskellige urter og
kan ikke smitte fyr. Foto: J. Koch, 1969.

A & _ Figur 6.3c. Sporehobe pa klokkeart (Cam-
At oty BE R B panula sp.), de rade pletter er teliospore-
ke ; hobene. Nér de fremkommer, er det sid-

: ste chance for fjernelse af urterne for at
‘&m 1 forhindre smitte af fyr. Foto: J. Koch, juli
1981.

/Edelgran-gederams rust (Pucciniastrum epilobii) er ogsa vartsskiftende og
angriber nale hos Abies-arter (dog ikke A. procera) og lovet af gederams.
Nailene smittes 1 lobet af knopbrydningstiden, og fra midten af juni er an-
grebne kulturer praget af gulligt misfarvede, helt skavtvoksede nale pa ars-
skuddene. Pa dette tidspunkt er infektionen etableret, og der sker ingen yder-
ligere smitte pd xdelgranen. Pa nilenes underside ser man nu svampens skal-
ruststadium som to iojnefaldende rekker af hvide, rorformede millimeter-
lange sporehuse fyldt med orange sporemasser, der snart frigores og ses som
gule, stovede belegninger pa nile og skud (se figur 6.4). Disse sporer kan
kun smitte gederams.

Smitten til arsskuddets nale kommer fra sporer, der overvintrer pa gederam-
sens visne blade. Normalt skal der vokse en storre bestand af gederams
mellem kulturens planter, for der opstar angreb af storre omfang, men ogsa
fra gederamsbestande pa naboarealer kan smitten komme (sikkerhedsafstand
ca. 300 m). Bekampelsen kan udferes ved en bortsprojtning eller mekanisk
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Figur 6.4. De hvide sporehuse af sedelgran-gederamsrust (Pucciniastrum epilobii) pa
undersiden af aedelgrannale. De orange-gule sporer herfra kan kun smitte gederams.
Der kommer ikke nye angreb pd aedelgranen, og bekeempelse er derfor omsonst for
dette ars skud. Foto: J. Koch, 1989.

udryddelse af gederams. I princippet kunne ogsa anvendes beskyttelsessprojt-
ning af adelgran i knopbrydningstiden (to sprojtninger), men der findes ikke
1 ojeblikket (2002) midler godkendt til dette formal. Endvidere er skaden af
storst okonomisk betydning pa nordmannsgran. Denne angribes imidlertid
ikke hvert ar pga. et generelt senere udspring end alm. adelgran. En monite-
ring af tidspunktet for begge arters udspring, samt om vejrforholdene er gun-
stige for smitte, ville kunne give grundlag for en varsling om at sprojte. Den
noedvendige viden er dog i ojeblikket ikke til stede. Bekaempelse af svampen
péa nordmannsgran i juni/juli, nir symptomerne observeres, et teoretisk mu-
ligt, hvis der anvendes et systemisk fungicid, men der findes ingen doku-
mentation for en eventuel virkning. Sprejtning med fungicider, som kun vir-
ker pd nalenes ydersider, er spild af penge.

Adelgrannalefiltsvamp (Herpotrichia parasitica) angriber nale og skudakser af
alm. adelgran og til tider nordmannsgran. Det er karakteristisk, at nalene
losner sig men haenger fast i myceliet, som forst er hvidt men senere brunt
og silkeglinsende. Angreb er specielt hyppige i tatte bevoksninger, herunder
selvforyngelser af alm. xdelgran under skeerm. Fugtige somre og milde, fug-
tige vintre vil fremme angreb, som da kan brede sig fra zldre skud ud pa
arsskuddene. Bekempelse bestar forst og fremmest i at skabe lys og luft til
kulturen ved tyndinger, fjernelse af skarm og evt. opstamning af juletrzer.

Leerkens nalefaldssvamp (Meria laricis) angriber nale af unge lerkeplanter fra
tidlig forsommer. Nalene far gullig-brunlig misfarvning og visner snart. An-
grebet ses forst pa lavest siddende skud og breder sig herefter op 1 planten,
der til sidst blot har nogle gronne naleduske 1 skudspidserne. De fleste visne
nale falder af. Sterke angreb kan forekomme i planteskolen og pa kulturarea-
let i forbindelse med lengere perioder af fugtigt vejr. Angrebet medferer
utilstraekkelig afmodning af skud, hvilket disponerer for frostskader samt
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angreb af barkparasitter. Serligt angribes europaisk leerk, men ogsa japansk
leerk rammes. Sprojtning kan principielt udferes 1 planteskolen og kulturer,
nar angrebet konstateres, men der er ingen godkendte midler pa markedet.

6.2.3 Blade

Egemeldug (Microsphaera alphitoides) angriber helt overvejende Sankt Hans-
skuddets blade og skud, der i juli-september kan std helt hvidpudrede af
svampens mycelium og sporer (se figur 6.5). Bladene bliver svagt udviklede,
de buler og bliver ofte brunplettede med torre bladrande. Skuddene holder
sig lenge blode, afmodner darligt og fryser ofte tilbage i efteraret. Angrebet
medforer svage, buskede planter. Da det steerke angreb er knyttet til Sankt
Hansskuddene, aftager betydningen i takt med opher af sommerskudsdan-
nelsen, der nzsten er standset 1 15-20 ars alderen. Kun i forbindelse med af-
lovninger vil ldre trecer danne sommerskud, der sa angribes af egemeldug,

For at sikre sig en god overvintring af salgsplanter vil det i planteskolen utvivl-
somt kunne betale sig at beskyttelsessprojte, fra udviklingen af sommer-
skuddene begynder til hen mod slutningen af august. Kun i sjeldne tilfxlde,
ved sterkt smittetryk fra stodskud, vil det vare lonnende at sprojte 1 skov-
kulturen. Der findes i ovrigt en lang rakke fungicider samt jordoliedestillater
til bekempelse af meldug i korn, pa abletraer og andre afgroder, men ingen
af disse er godkendt til eg eller andre af skovens lovtraer.

Skorperust pa pil og poppel (Melampsora arter) forarsages af veartskiftende
rustsvampe. Mellemvearter er ofte lerk eller forskellige urteagtige planter.
Bladene pa pil og poppel angribes om sommeren. Undersiden af bladene
far sma, gule sporehuse, og sporerne herfra smitter nye pile- eller poppelbla-
de. Kraftige angreb medferer tilvaksttab og tidlig afkastning af blade. Skor-
perust vil fortrinsvis vare et problem ved dyrkning af energiafgroder i kort

Figur 6.5. Hvide belaegninger af mycelium. Med lup kan ses sma sorte, kugleformede
frugtlegemer af egemeldug (Microsphaera alphitoides) sidst pa sommeren.
Foto: J. Koch, 1980.
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omdrift. Der bor anvendes mindre modtagelige kloner, og lerk ber ikke plan-
tes i nerheden.

6.2.4 Knopper og unge skud

Fyrrens knop- og grentorre (Gremmeniella abietina (= Brunchorstia pinea)).
Alle vore fyrrearter kan angribes, men mest udsat er ostrigsk fyr (se figur
0.62). De forste ydre tegn pa angreb ser man om foraret efter nogle varme,
torre dage. Nalene pa sidste arsskud bliver rodlige, begyndende ved ende-
knoppen, fulgt op af nalefald, ligeledes startende fra endeknoppen. I lobet
af sommeren vil arsskuddene 1 deres lengde sta mere eller mindre nogne (se
figur 6.6b), og fra levende kortskud vil skedeknopper udvikle sig og eventuelt
samme ar danne korte skud, saledes at skudsystemerne fremtreder buskede.
Angrebet kan ogsa vare begrenset til skuddets endeknop eller til nogle side-
knopper, som da ikke bryder. Angrebene vil starte i de laveste kronedele.

Sadanne angreb ses gerne i forbindelse med, at kulturen slutter sig og i for-
bindelse med opknebne bevoksninger. Efter flere ar med vade, kolde somre
kan angrebene udvikle sig epidemisk, og bevoksningen kan ga til grunde.
Nar syedommen optrader epidemisk i fyr, kan redgran i nerheden ogsd an-
gribes. Den sarligt truede ostrigske fyr bor kun plantes, hvor den 1 hele sit
udviklingsforleb kan sikres en staerk vindpavirkning af kronen. Andre fyrre-
arter tyndes straks og med hyppige mellemrum, nar begyndende epidemiske

angreb konstateres.

Figur 6.6a. @strigsk fyr med tynd krone
som fglge af angreb af fyrrens knop- og
grentgrre (Gremmeniella abietina).
Foto: J. Koch, 1986.

Figur 6.6b. @strigsk fyr med angreb af
knop- og grentgrre. Symptomer i august
med rgde eller manglende néle pa to ars-
skud. Foto: J. Koch, 1986.
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Odeleggende angreb kan ogsa forekomme i planteskolen (frebed, prikle-
bed). Smitten kommer fra nerstiende angrebne fyr, og disse bor om muligt
fjernes. Beskyttelsessprojtning i juli-oktober er principielt en mulighed, men
godkendte midler savnes.

Knzkkesygerust (Melampsora pinitorqua) er arsag til skuddrab og skudkrum-
ninger pa indtil 30 arige fyr og tidligt bladfald pa bavreasp. Den almindelig-
ste vaert er skovfyr. Contortafyr angribes ikke. Svampen inficerer lokalt pa
skudaksen af arsskuddene i maj-juni. Der udvikler sig pa infektionsomradet
centimeterstore gule sporepuder. Ofte knekker den yderste skuddel af, er-
statningsknopper bryder frem, og der udvikles kostformede grensystemer.
Brekker skuddelen ikke, vil den nu tage en bugtet S-form, der vil vare ved-
varende (se figur 0.7). Flere ars gentagne angreb giver sterke formskader.
Proveniensen og jordbunden har betydning, idet hurtig vaekst (lange arsskud)
giver oget risiko for angreb. Da smitten kommer fra bavreaspen, kan bekaem-
pelse ske ved at fjerne aspen i en afstand af indtil ca. 500 m. De nermeste
er de farligste. I planteskolen kan 1 2. ars frobede eller i priklebede princi-
pielt udferes beskyttelsessprojtning fra begyndende skudstrackning til mid-
ten af juni, men godkendte midler mangler.

Figur 6.7. Skovfyr med den karakteristiske S-formede krumning efter angreb af knaekke-
sygerust (Melampsora pinitorqua). Tegning fra Rostrup, 1902.

6.2.5 Bark

Cinnobersvamp (Nectria cinnabarina) optreder som sarparasit pa lovtra.
Lind, elm, avnbog og ahorn (Acer) er mest udsat. Svampen er arsag til bark-
nekroser pa arsskud, drab af arsskud og sterre barkdrab pa «xldre grene og
stammer, alt med udgangspunkt i en mere eller mindre tydelig beskadigelse,
oftest saring, Pa drabte barkpartier dannes rigeligt med knap millimeterstore,
cinnoberrode sporepuder (se figur 6.8). Serligt forekommer skader pa vej-
treeer, samt traeer i parker og haver. Nyplantede allétracer kan g ud i stort
omfang som folge af, at svampen vinder indpas i skadet bark i opbindings-
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Figur 6.8. Frugtlegemer af cinnobersvamp (Nectria cinnabarina) pa bgg. De lysergde
puder er det ukgnnede stadie, og de rgde kugler er det kgnnede stadie.
Foto: J. Koch.

stedet. Ved flytning og plantning af sterre treer af emfindtlige arter (iser
Acer) bor barken beskyttes omhyggeligt mod tryk og slag. Skaderne kan re-
duceres ved at udfere beskearinger i august og april og i forbindelse med ny-
plantning at serge for rigelig vandforsyning i de forste ar efter plantningen.
Stressede traer vil nemlig have ringere modstandskraft overfor Nectria an-

greb.

Bogekreftsvamp (Nectria ditissima) optrader som barkparasit pa tynde boge-
grene og stammer af bogekulturplanter. Indfaldsvejen er sar skabt af f.eks.
frost, sugning af begeskjoldlus, beskearing eller atbrackkede smakviste. Gen-
nem flere ar dannes et kraeftsar i barken, og i den drabte bark ses svampens
sma (0,5 mm), rede frugtlegemer. Til slut kan grenen eller stammen ringes,
sd den ydre/ovre del dor. Bekampelse er ikke mulig, men smittefaren kan
nedbringes pa kulturarealer ved at fjerne angrebne grene eller planter.

Askekraftsvamp (Nectria galligena) optreder som barkparasit pa unge stam-
mer af ask, samt andre lovtreer. Smitten sker gennem sar eller afbraekkede
grene. De opstaede kreftsir er gerne symmetriske modsat de kraeftsar, som
forarsages af bakterien Pseudomonas syringae. Begge syedomme bekaempes
ved fjernelse af syge traer.

Weymouthfyrrens blererust (Cronartium ribicola) er en vartskiftende rust-
svamp, der angriber de femnalede fyrrearter samt bladene pa Ribes-arter som
f.eks. solbar (solbzrfiltrust). Svampen var drsag til, at dyrkning af den ame-
rikanske Weymouthsfyr (Pinus strobus) blev opgivet 1 Europa. De europwxiske,
femnalede fyrrearter er mindre modtagelige, men svampen kan vare et pro-
blem for dyrkningen af silkefyr (Pinus peuce) som pyntegront samt for av-
lere af solber, stikkelsber eller ribs nar saidanne arealer. Skaden pa fyrren
bestar af draxbt bark pa grene eller stamme, som kan ringes, hvorefter gre-
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nene eller hele treet gar ud. Skaden pa Ribes-arterne er nedsat barproduk-
tion som folge af angrebet pa bladene.

Smitten af fyrren sker gennem nalene, som dog ikke udviser nogen sympto-
mer. Forst et - to ar efter infektionen bryder svampens blaereruststadium
frem pa barken af den angrebne gren (se figur 6.9). De orange sporer smit-
ter blade pa Ribes-arter om foraret. Svampen opformeres pa Rzbes-bladene
via sine sommersporet, og hen pa sommeren eller til efterdret dannes telio-
sporer. Herfra dannes kort tid efter basidiesporerne, som smitter nalene pa
tyr, hvorved cyklus er sluttet. Imidlertid kan svampen ogsa leve i1 barken pa
angrebne fyr, hvor den hvert ar breder sig til et nyt omrade og igen danner
blaererust. Pd den made kan svampen efterhanden bevage sig fra en gren
ned pa hovedstammen og angribe barken her.

Figur 6.9. Gren af weymouthsfyr med blaererust (Cronartium ribicola). Tegning fra Ro-
strup, 1902.

Bekaempelse bestar i at undga at dyrke femnalede fyrrearter og Ribes-arter i
nzrheden af hinanden. Sikkerhedsafstanden er mindst 500 meter. Dette gzl-
der bade planteskoler, skove og barplantager. Angrebne grene pa fyrren kan
beskares og brandes, for svampen har bredt sig til hovedstammen. Solbzr-
filtrust blev tidligere bekampet med forskellige sprojtemidler, men dette
bruges ikke langere.

6.2.6 Rod - stamme

Rodmorkel (Rhizina undulata). Svampen optraeder som rodparasit pa nale-
traeer 1 nykulturer og bevoksninger i 20-50 ars alderen. Blandt fyrrearterne
synes ostrigsk fyr at vaere meget modtagelig. Almindeligvis angribes ogsa
rodgran og sitkagran, sjeldnere adelgranarter og douglas.

Angrebet 1 kulturer af néletrae forekommer, hvor néletra plantes efter nale-
trae pa sur bund efter kvasbrending eller skovbrande. Skaden er begrenset
til planter sat direkte i brandpletten eller i dennes rand og breder sig ikke ind
1 kulturen. Allerede i sensommeren efter tilplantningen vil man kunne finde
doende og dode planter med gulligt-rode nile, og den storste skade vil ske
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Figur 6.10. Frugtlegemer af rodmorkel (Rhizina undulata) i skovbunden.
Foto: J. Koch, 1972.

de forste 3 ar efter tilplantningen, herefter klinger angrebet ud. I bevoksnin-
ger viser angreb sig ved et drab af traer bredende sig koncentrisk ud fra en
brandplet. Svampens skorpeformede, brune, 10-15 cm store frugtlegemer
ses om efteraret 1 brandpletterne (se figur 6.10). Bekempelse sker ved at und-
lade afbrending i den beskrevne kultursituation eller plante lovtre. Princi-
pielt vil braklegning 3-4 ar efter afbreending mindske angrebsrisikoen. Dette
vil dog medfere en stor udvaskning af iser kvalstof. Endelig er sanings-
kulturer en mulighed, idet rodmorkel typisk er fortrengt af andre svampe,
inden planternes redder kommer ned i den rette dybde.

Honningsvamp (Armillaria spp.) er arsag til rodrad, kernerad og drab hos nale-
tree og lovtra. Mest betydende er angrebet pd néletraeer, der i kulturperioden
kan drzbes i storre omfang. Pa drabte planter og drabte roddele ses svampen
som millimetertykke, hvide mycelflager mellem bark og ved. Fra angrebne
rodder kan svampen vokse ind i kernen af bestandstrzer og her udvikle et
centraltstillet kernerad, der selv i zldre traer ikke gar hojere op 1 stammen
end ca. 1 meter. Smitten kommer fra jorden, hvor svampens rodlignende
mycelstrenge (rhizomorfer) vokser frit tagende naring fra stod og andre ved-
dele. Svampen lever her som saprofyt, men ved kontakt med levende roddele
kan den som parasit gennemvokse bark og rodved. Store knipper af frugt-
legemer (paddehatte) ses i september/oktober pa stod og fladtliggende ved-
dele (se figur 6.11).

Der forekommer i Danmark 5 biologiske arter, af hvilke de to, A. mellea pa
lov og A. ostoya pa nal, er de alvorligste parasitter. Den mest almindeligt fore-
kommende er dog A. gallica, som angriber svekkede treer og nok er den
storste skadevolder pa lov. Specielt pa eg er der set alvorlige angreb med
drabte traeer i kolvandet pa f.eks. aflovninger. Under skovforhold findes in-
gen bekempelsesmuligheder udover at holde treerne i god sundhedstilstand
gennem skovdriften. Rensning af jorden for koloniserede veddele (stod og
rodder) kan under have- og parkforhold vaere en mulighed.
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Figur 6.11. Frugtlegemer af magrk honningsvamp (Armillaria ostoya) ved r@dgranstad.
Foto: J. Koch 1985.

Rodfordarveren (Heterobasidion annosum) er arsag til rodrad, kernerad og
drab overvejende hos naletre. Den horer sammen med honningsvampen og
bledende laedersvamp til blandt de mest betydende skadevoldere i naleskoven.
Svampen kan vokse som saprofyt i dede roddele i jorden, men ved kontakt
med levende, sunde redder kan svampen inficere og gennemvokse disse. Pa
kulturarealer vil angrebet ofte drabe planterne (se figur 6.12). I bevoksnings-
situationen er den inficerede rod indfaldsvej til stammeveddet, hvor der gen-
nem drene udvikles en centralt placeret hojtlobende kernerad. Sterkt an-
grebne treer kan do eller stormvaltes.

Figur 6.12. Frugtlegeme af rodfordaerver
(Heterobasidion annosum) ved rodhalsen
af en ung plante, som er dreebt af svam-

pen. Foto: .M. Thomsen, 1993.

140



Rodfordarveren vinder indpas i en bevoksning ved med sporer at smitte stod-
fladen af nyligt satte stod. Endvidere kan den inficere sar, farligst er store
sar pa nederste stammedel og store rodder tet ved stammen. Fra infektions-
punktet vokser svampen radizert ud 1 rodsystemerne, mens den ikke er i stand
til at vokse direkte gennem jorden. Ved kontakt med sunde nabotrzers rod-
der inficeres disse, og svampens vakst 1 treet forer til kernerad og drab. Ud-
bredelsesmaden forer til stadig storre huller i bevoksningen (trameteshuller),
vinden far indpas til skovbunden, stormfastheden reduceres, og tidlig ren-
afdrift bliver ofte resultatet. Vartsplanter er alle naletreeer samt birk, men
angrebet har storst okonomisk betydning i redgran (P. abies). A. alba regnes
som resistent i Danmark, fordi vi ikke har den type af rodfordarver, som i
Syd- og Mellemeuropa angriber alm. adelgran. Nobilis er meget modtagelig
for angreb, og etablering af klippebevoksninger efter naletree med udbredt
rodforderverangreb ma sterkt frarades.

Vinterhugst i frostvejr kan reducere antal smittede sted, ligesom smittetryk-
ket til 2. generation naletreer kan reduceres gennem stodrydning. I bevoks-
ninger med ingen eller begranset rid bor stodsmering foretages senest 4
timer efter feeldning. Som bekempelsesmidler kan anvendes 20 % urea eller
Rotstop®, som bestar af sporer fra kempebarksvampen (Phlebiopsis gigan-
tea). Det biologiske bekaempelsesmiddel (Rotstop®) kan dog kun bruges
ved temperaturer over +5°C og er indtil videre kun afprovet pd rodgran og
en del fyrrearter. Desuden har det en begrenset holdbarhed, dvs. 6 maneder
1 koleskab i uabnet pakning og 1 dag efter opblanding. Endelig er der en ri-
siko for, at de skovede effekter angribes af svampen, som kan misfarve ved-
det. Urea er hidtil anvendt hele aret og pa alle traearter, men nye undersogel-
ser tyder pa, at virkningen er bedst ved mindst +5°C. Urea kan give proble-
mer med tilstopning og korrosion af sprejteudstyret. Hvis det behandlede
stod efterfolgende beskades under f.eks. udslaebning, kan virkningen af stod-
behandlingen mindskes. Rotstop® har en midlertidig godkendelse som bio-
logisk bekeempelsesmiddel og afventer endelig godkendelse fra Skov- og
Naturstyrelsen. Urea markedsfores ikke som et bekempelsesmiddel, da det
er et godningsstof. Blandingsforholdet er 1 kg urea til 4 liter vand, og der skal
bruges varmt vand til opblanding for at opna den nedvendige koncentration
af midlet. Farvestof tilszttes normalt for at kunne kontrollere, at behand-
ling er foretaget korrekt.

Blodende ledersvamp (Stereum sanguinolentum) er den alvorligste raddan-
nende sarparasit i naletre. Alle typer af sdr (grenkvistningssar, sar ved ud-
slebning og faldning, sir ved topbrud etc.) kan blive indfaldsvej for svam-
pen (se figur 6.13a). Under sadanne sar udvikles en radizrt stribet, rodlig
misfarvning af splintveddet, og raddet kan herfra i brede tunger lebe op og
ned i omradet ydre kerne og indre splint. I lobet af knap 3 ar kan stamme-
ved ud fra sterre sar blive gennemlobet 1 en lengde af 2-3 m. Ved sarenes
lukning gennem kallusdannelse stopper svampen gerne sin udbredelse. Den
steerkt stigende mekanisering 1 skovdriften de sidste 20-30 ar har betydet om-
fattende tab ved sarskader og efterfolgende rad, sarlig i den tyndbarkede
rodgran. Alt andet lige overvindes sarskader bedst, hvis treet efter saringen
har en vakstsaeson til at udbedre skaden 1. Darligst overvindes sarskader, om
disse pafores lige for treeets hvileperiode. Effekten af smoring eller overma-
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Figur 6.13a. Rad af blgdende laedersvamp
(Stereum sanguinolentum) i nordmanns-
gran som fglge af uhensigtsmaessig pyn-
tegrgntklipning, hvor der er efterladt en
lang stab uden gr@nne kviste.

Foto: J. Koch, 1975.

Figur 6.13b. Frugtlegemer af bladende
leedersvamp (Stereum sanguinolentum)
pa redgran. Svampen kendes pa de tynde
skorper med lys brun underside, der far-
ves rgd ved sdring.

Foto: J. Koch, 1967.

ling af sar er tvivlsom. Bedst er forebyggelse ved papassselig skovning og
udkersel. Svampens frugtlegemer fremkommer pa skovede effekter, knak-
kede treeer samt staende treer (se figur 6.13b).

6.3 Bekaempelse

6.3.1 Modifikationer i skovdriften

Der vil sjeldent vaere tale om noget absolut, nar der tenkes pa bekempelse
af plantesygdomme. Ordet bekeempelse vil almindeligt indebzere, at der til-
streebes en reduktion til et taleligt niveau af den skade, som en sarlig syedom
kan forarsage. Midlerne hertil kan vare mange. I de fleste bekampelsesfor-
anstaltninger vil indga forseg pa at gore omgivelserne ugunstige for patoge-
net, reducere smittetrykket eller oge vartens modstandsdygtighed. Nogle af
bekempelsesmetoderne er af indirekte natur, f.eks. hvor skovdyrkeren undgar
angreb af rodmorklen ved ikke at afbrende kvas pa gamle néletrasarealer,
der igen skal bare naletree. Man kan ogsa reducere omfanget af rad med ind-
faldsvej gennem sar ved papasselighed ved tynding og udslabning. Resistens-
foredling er en indirekte metode til beskyttelse mod plantesygdomme pa
lzengere sigt; hybridlerk synes saledes mindre modtagelig for angreb af laerke-
kraeftsvampen end den europaxiske lerk. Lovgivning til hindring af indsleb-
ning af patogener er en indirekte form for bekempelse.
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Ved nogle angreb kan direkte bekempelse komme pa tale, og her er én me-
tode udryddelse af patogenet pa lokalt eller storre plan. Det har 1 nogle fa
tilfelde vaeret forsogt inden for skovtrasygdomme, f.cks. i storre omfang
ved faldning og braending af elmesyge treeer og ved udryddelse af (infice-
rede) alternative veerter for de vartskiftende rustsvampe, f.eks. Ribes-arter i
forbindelse med Weymouthfyrrens blererust. Hvis den alternative vert fjer-
nes inden svampens etablering, er det i princippet en indirekte bekampelse.
Mindre ambitiose programmer indeholdes i bortskaring af lokale infektio-
ner pa grene og afbraending af diverse smittebzrende materiale. Stodrydning
til nedsattelse af smittetryk fra rodfordarveren eller honningsvampen er
ligeledes en form for direkte bekaempelse.

6.3.2 Bekaempelsesmidler

Blandt de direkte bekempelsesmetoder horer ogsa anvendelsen af fungicider,
der hyppigst er kemiske forbindelser, som er svampedrabende eller ham-
mende for svampenes vakst og formering. Men det ma papeges, at anven-
delsen af fungicider til bekampelse af svampesygdomme pa skovtraer kun
er én af de ofte flere muligheder (tabel 6.1). En losning af et sygdomspro-
blem ma i videst mulig udstrakning vere at foretrackke gennem en kombi-
nation af bekaempelsesmuligheder uden fungicidanvendelse. For at kunne
gore dette kraeves:

* en nejagtig identificering af patogenerne, der er arsag til ekonomiske tab,

* en enkel og nejagtig metode til vurdering af niveau for de enkelte patoge-
ner involveret i skadebilledet,

* kendskab til forholdet mellem patogenets niveau i bevoksningen og de
okonomiske tab,

e indvirkningen af skovdyrkningsmassige foranstaltninger pa de enkelte
patogener.

Vores viden om ovenstiende punkter i skovbruget er meget begrenset, og
opgorelse af tab hviler stort set pa grove skon. Det vil dog nasten altid vise
sig, at de indirekte bekaempelsesmetoder vil vare billigere end de direkte og
derfor mere anvendelige i en produktion af ret lav vaerdi. Under omstandig-
heder, hvor akutte eller omfattende skonomiske tab kan forudses, kan an-
vendelse af fungicider (eller herbicider) imidlertid vare berettiget.

Kun fa af de principielt anvendelige bekampelsemidler er godkendt til brug
pa skovtrzer. Derfor er der i praksis meget fa muligheder for at bruge fungici-
der mod svampesygdomme pa vedplanter. Nar der i den foranstaende gen-
nemgang af svampesygdomme star, at der kan sprojtes mod en given svampe-
sygdom, er det sdledes i hovedparten af eksemplerne kun en teoretisk mulig-
hed. Arsagen er i de fleste tilfxlde, at producenterne ikke har sogt godken-
delse af de relevante midler til brug pa vedplanter. I andre tilfxlde er midlerne
forsvundet fra markedet, uden at der er kommet alternativer frem. Muligheden
for bekampelsessprojtning er imidlertid nevnt, hvis der i fremtiden skulle
komme relevante godkendte midler, evt. 1 form af nye biologiske bekeem-
pelsesmidler eller de sakaldte »off-label« godkendelser af eksisterende midler.
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Tabel 6.1. Teoretiske muligheder for bekeempelse af sedelgran/gederams-rust (Puccinia-
strum epilobii) pa eedelgran og nordmannsgran. Ofte vil det veere formalstjenligt at
kombinere flere bekaempelsestyper.

Gederams Bemaerkninger
Indirekte Vaelg om muligt lgvtraes- Mindre fremvaekst af gederams end pa
bekaempelse arealer gamle redgranarealer
Undga kvasafbraending. Blottet mineraljord giver hurtigt teette be-
Begraens karsel pa arealer stande af gederams
Skaerm Ringe lysintensitet haemmer udvikling af
gederams
Slaning af gederams Fierner gederams inden smitte
Direkte Sprejtning af gederams Udryddelse af inficerede gederamsplanter
bekaempelse - herbicid
Sprejtning af gederams Beskyttelsessprgjtning for at mindske
- fungicid rustens opformering pa gederams
Adelgran Bemaerkninger
Indirekte Valg af proveniens Sent udspringende provenienser af
bekampelse A. nordmanniana angribes mindst
Direkte Sprajtning Arsskuddets nale
bekaempelse - fungicid

Det er vigtigt at vare helt sikker pd, hvad man vil bekempe og hvornar, og
hertil er det nodvendigt at kende svampens ytring og livsmade. Feks. kunne
angreb af rodforderver i naletra forst forebygges, da det blev erkendt, at
smitten skete ved sporeinfektioner af sted fra tyndinger og efterfolgende
vaekst gennem redder. Ved nogle svampeangreb, f.cks. ved angreb af xdel-
granrust og fyrrens sprakkesvamp, sker de afgorende infektioner, lenge for
de forste symptomer ses, ved andre kan man vente med at starte en bekaem-
pelse, til de forste symptomer viser sig, som f.eks. ved angreb af lerkens na-
lefaldssvamp. Beslutter man sig til en bekempelse ved anvendelse af fungi-
cider, kan det vaere nyttigt, om man lader et areal vare ubehandlet kontrol.
Dette galder dog ikke for stodbehandling mod rodfordarver. Et kontrol-
areal vil afslore, om svampeangrebet ogsa ville vaere forsvundet uden brug
af bekempelse, som dermed kunne vare sparet.

De enkelte fungicider har forskellig virkemade. Kontaktfungicider eller be-
skyttelsesmidler er rettet mod svampen, for denne har inficeret planten, og
beskytter planten mod infektion. Midlerne har 1 reglen ingen virkning over
for dybereliggende infektioner. Midlerne har i almindelighed en tilstrakkelig
selektivitet, men en uspecifik virkemdde ved at odelegge svampenes celle-
struktur eller hemme energiproduktionen. Systemisk virkende fungicider
optages af planterne og udever fortrinsvis deres virkning, efter at svampen
er trengt ind i plantevavet, og mange af midlerne er i stand til at hemme
(evt. drxebe) selv veletablerede mycelier. De systemiske fungicider indvirker
pa bla. svampenes andingsprocesser og pa proteinsyntesen. Biologiske be-
kempelsesmidler virker enten ved at udkonkurrere patogenet i kampen om
substratet eller direkte undertrykkende pa patogenets vakst.
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7. Foranstaltninger mod alger

Paul Christensen, PC-Consult

Pi bade skud og nale vil der ofte kunne satte sig et smudsiggront lag, der 1
fugtig tilstand er slimet og 1 ter tilstand pulveragtigt. Det drejer sig om en
lille, encellet gronalge, der iswr trives under fugtige og beskyggede forhold.
Alger og algesporer er til stede 1 enhver bevoksning og spredes med vind og
regn. I tette bevoksninger, hvor luften er stillestiende, og hvor den relative
luftfugtighed er hej, vil der veare stor risiko for, at der kommer algebelag-
ninger pa de inderste, mest beskyggede grene.

Algebelegningerne skader ikke i sig selv traeerne; men de kan alligevel med-
fore en betydelig okonomisk skade ved at forringe treeernes anvendelighed
til bade juletracer og klippegront. Hvis disse produkter har algebelagninger i
mere end et beskedent omfang, bliver bade treeer og gront uszlgeligt. Der er
derfor hos juletres- og pyntegrontdyrkere stor interesse for at kunne fore-
bygge eller bekempe gronalger.

7.1 Kemisk bekaempelse

Der er gennem arene udfort en del forsog med kemisk bekempelse af alge-
belegninger pa bade staende naletrcer og pa afklippede grene, hvor det har
vist sig, at algerne generelt er lette at sld ihjel med de gengse algemidler (al-
gicider). Forsogene viser dog samstemmende, at de drabte algebelaegninger
@ndrer farve fra smudsiggron til graviolet eller gralig, hvilket absolut ikke
bedrer pa grontprodukternes udseende eller salgbarhed. Desvarre sidder de
drabte algebelegninger ogsa ret godt fast, og der gar lang tid efter en sprojt-
ning, for belegningerne begynder at skalle af. Hvis der ikke sprojtes mindst
én gang arligt, fremkommer der blot nye algebelegninger.

Nyere forseg synes at vise, at visse oliemidler ogsa kan fa algebelaegningerne
til at forsvinde. Forsogene har ogsa vist, at flere af algemidlerne kunne give
anledning til storre eller mindre svidninger og nilemisfarvninger pa de sproj-
tede treeer. Hvis der sprojtes uden for tracernes vaekstsason, er risikoen for
sprojteskader mindst.

Der er 1 skrivende stund (december 2002) ingen algemidler pa markedet, der
er godkendt til bekeempelse pa naletraer.
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7.2 Tynding

Den bedste og i dag eneste metode til begransning af algeproblemet er ved
at forringe algernes levevilkar i bevoksningen. Hvis man mindsker luftfug-
ticheden ved at bringe mere luftbevagelse og lys ind i bevoksningen og i de
teette traeer, bliver risikoen for nye algeangreb betydelig mindre.

En sadan oplukning af bevoksningen kan udferes pa flere mader athangig
af forholdene. Der kan blive tale om en generel tynding i bevoksningen, om
stabklipning i tatte juletreeskulturer, om tidlig fjernelse af overstandere eller
ammetraer eller om hard beskearing af tetsiddende grene, der er algebefaengte
og alligevel tabt for pyntegrontproduktionen.

Da risikoen for algeangreb tilsyneladende svinger noget fra ar til ar méske
afhengig af det enkelte drs nedbersforhold m.v., vil man ofte opleve, at de
tyndinger m.v. 1 bevoksningen, der hjxlper pa problemet ét ar, ikke virker
tilstrackkelig godt andre ar. Der er derfor ikke andet at gore end at tynde sa
kraftigt, som man har hjerte til og ikke have et storre stamtal 1 bevoksninger-
ne end, at der til stadighed er god luftbevagelse ogsa inderst i tracerne.
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8. Pesticidernes skaebne i miljoet

Arne Helweg, Danmarks JordbrugsfForskning

8.1 Indledning

Der er store betenkeligheder ved at anvende kemiske bekampelsesmidler
(pesticider) i skovbruget. Arsagerne hertil er dels risikoen for at bekampel-
sesmidler skal skade kulturplanterne, dels, at skoven udger et okosystem,
som af flere grunde skal behandles med forsigtighed og endelig, at offent-
lige myndigheder ofte regner med, at skovomrader skal kunne udlegges til
»beskyttede omrader«, hvor man f.eks. kan indvinde rent grundvand.

En af forudsztningerne for en sikker anvendelse af kemiske midler er, at
man kender de midler, man bruger, altsa at man ved, hvor lenge de virker,
om de har utilsigtede virkninger pa skovens flora og fauna, og om de trans-
porteres fra skoven til omgivelserne, herunder er der sxrlig interesse for at
vide, om midlerne kan vaskes ned til grundvandet. To af de ukrudtsmidler
som har veret mest anvendt i skovbruget - Atrazin og hexazinon (Velpar)
har vist sig at udgoere en risiko for grundvandsforurening (se tabel 9.2), de
optrader ogsa 1 analyser af vand fra skovvandleb (se figur 9.1). Yderligere
kan insektmidlet DDT, som tidligere blev brugt til dypning af smaplanter
for udplantning, stadig findes i jorden nogle af de steder i skoven, hvor man
har staet og dyppet planterne, fordi dette stof er ualmindeligt stabilt i jorden.

Spredning af bekaempelsesmidler

Det kan ikke tages for givet, at et bekaempelsesmiddel kun rammer det tra
eller det jordareal, man ensker, ofte vil der ske en utilsigtet spredning i mil-
joet. Figur 8.1. viser skematisk spredningen af et bekempelsesmiddel mel-
lem forskellige miljoer. Af den mangde sprojtevaeske man har tiltenkt traer
eller buske, kan man f.eks. regne med, at ca. halvdelen (ofte mere) vil lande 1
jorden pa grund af afdrypning, vinddrift og med tabte blade.

Den globale spredning af DDT og lindan gennem luften kan navnes som
eksempel pa flytning over storre afstande. I regnvand har man ogsa pavist
sma rester af Atrazin, Simazin, dichlorprop og mechlorprop. Midler som
Prefix og Casoron G kunne ogsa fjernes fra det behandlede omrade ved for-
dampning, dog nedsatte granuleringen denne fordampning vasentligt. Hvor
meget, der fjernes gennem luften med vinddrift, athanger af, hvordan ud-
sprojtningen sker. Feks. er risikoen for, at sprojtevasken skal drive langt vk
storst, hvis udsprojtningen sker med hoijt tryk, fordi det giver mange sma
draber.
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Figur 8.1. Transport af bekeempelsesmidler i et skovmiljs. Nar bekeempelsesmidler anven-
des i skovbruget, ma man vaere opmeerksom pa, at ikke kun det omrade eller de treeer,
man gnsker at behandle, kommer i kontakt med midlerne. Som figuren viser, kan der ske
transport bade ved vinddrift, fordampning, afskylning og nedvaskning (Helweg, 1980).

8.2 Fjernelse af bekaempelsesmidler fra jorden

Béde i jorden og pa overfladen af jord og planter bliver et bekaempelsesmid-
del udsat for pavirkninger, som kan tjene til at fjerne eller nedbryde midlet.
Figur 8.2. viser, at en egentlig nedbrydning forarsages af 3 faktorer. Pa over-
fladen af jord og planter kan sollyset spalte nogle bekampelsesmidler (foto-
kemisk nedbrydning). Ved kontakten med jordvaske og aktive overflader i
jorden kan der ogsa ske nedbrydning, og endelig kan nogle af jordens svam-
pe og bakterier producere enzymer, som kan spalte bekempelsesmidlerne
(biologisk nedbrydning). Denne sidste type nedbrydning er langt den vigtig-
ste drsag til, at bekempelsesmidlerne bliver gjort uvirksomme i vore omgi-
velser.

Figur 8.2. viser ogsa, hvordan midlerne kan blive utilgaengelige i de behand-
lede omrader uden at blive nedbrudt. Ved fordampning fra jordoverfladen
og fra overfladen af behandlede plantedele kan nogle midler som allerede
nevnt fjernes. Binding til jordpartikler kan have stor betydning for, hvor
tilgaengeligt et bekampelsesmiddel er i jorden. Normalt er det sarlig jordens
indhold af organisk stof, som har betydning i denne sammenhang, men der
er ogsa pesticider som bindes til lermineraler. Ukrudtsmidlet glyphosat er
eksempel pa et stof, som bindes sa sterkt til specielt lermineraler, at det bli-
ver praktisk talt utilgeengeligt for optagelse i planter. Desuden haemmer den-
ne binding ogsa glyphosats nedbrydning i jorden.
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Figur 8.2. | jorden udseettes et bekaempelsesmiddel for en lang raekke forskellige pa-
virkninger, hvorved midlet nedbrydes, flyttes eller bindes. Hastigheden vil aftheenge af
midlets opbygning og af omgivelserne (Delvis efter Helweg, 2000).

Det har vist sig, at sma rester af bekempelsesmidler kan vaskes ned 1 jorden
eller skylles af jordoverfladen med forurening af grundvand eller soer og
vandleb til folge. Afskylning foregar seedvanligvis i forbindelse med jord-
erosion, og risikoen herfor vil vare storst i kuperede omrader under kraftige
regnskyl. Risikoen for nedvaskning 1 jorden er storst, hvor man har behand-
let med stabile midler pa jordtyper med lavt indhold af organisk stof. Hvis
et bekampelsesmiddel forst er vasket ned 1 0,5 til 1 m’s dybde, sa vil nedbryd-
ningen vare endnu langsommere, fordi midlet nu er nede i jordlag, hvor tem-
peraturen er lav, og hvor der kun er en lav mikrobiel aktivitet. Det har vist
sig, at ukrudtsmidlerne hexazinon (Velpar) og Atrazin udgjorde en risiko for
forurening af grundvand (se tabel 9.1 og 9.2). Disse herbicider er derfor nu
blevet forbudt.

8.3 Nedbrydning af bekaempelsesmidler

8.3.1 Hvad er nedbrydning?

Nedbrydning af bekaempelsesmidler sker som nzvnt ved, at molekylet spal-
tes af enten lysets pavirkning, af kemisk pavirkning i jorden, eller fordi mikro-
organismers enzymer spalter molekylet. Man ma her skelne mellem om mid-
let nedbrydes fuldstendigt (mineraliseres) til CO, og indbygges i det organi-
ske stof 1 jorden, herunder i humus og mikroorganismer, eller om der kun
sker en delvis spaltning, siledes at der efterlades nedbrydningsrester (meta-
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bolitter), som stadig har en del til fzlles med det oprindelige molekyle, selv
om det ikke behover at have dets egenskaber.

Figur 8.3 viser skematisk, hvordan forlebet af nedbrydningen af et bekam-
pelsesmiddel (pesticid) kan forega. Som folge af forskellige pavirkninger i
miljoet spaltes pesticidmolekylet i stadig mindre dele for til sidst at ende i en
fuldstzendig mineralisering til CO,, vand, uorganiske salte som f.eks. CI' -for-
bindelser, indbygning i organisk stof som humus og i biomassen i jorden,
f.eks. i jordens mikroorganismer. Desuden kan der vare sma rester af pesti-
cidet, som kan vare meget vanskeligt tilgengelige for nedbrydning, f.eks.
fordi stoffet er treengt ind 1 mikroporer i jordpartiklerne (se figur 8.5).

Nedbrydning
Mikrobiel, kemisk
| o =
. .
/ \ > | Mikroorganismer
Humus
Pesticid | ——>» —> e
/ Salte
H Vand
Bundne
Nedbrydningsprodukter rester

Figur 8.3 Skematisk fremstilling af et nedbrydningsforlgb, som forst viser dannelsen af
nedbrydningsprodukter og derefter den fuldstaendige nedbrydning til CO,, organisk
stof, biomasse (mikroorganismer), salte og vand (Helweg, 2000).

Et eksempel pi et saidant nedbrydningsforleb kan ses med f.eks. glyphosat.
Figur 8.4 viser, at glyphosatmolekylet i jord spaltes under dannelse af AMPA
(aminomethylphosphonsyre), som igen spaltes videre og endelig via uorga-
nisk phosphat (Pi), methylammmoniumion og glyoxylsyre indgar i mikro-
organismernes naturlige stofskifte.

AMPA har nogenlunde de samme egenskaber som glyphosat med hensyn til
at bindes 1 jorden, dette nedbrydningsprodukt ser altsa ikke ud til at udgere
en storre udvaskningsrisiko end glyphosat. Imidlertid er dette ikke altid til-
feldet. Saledes nedbrydes Atrazin til mindst 3 nedbrydningsprodukter, som
tilsyneladende lettere udvaskes end udgangsstoffet (se tabel 9.2). Metabolit-
terne DEA, DIA og HA opstar ved, at sidekader fjernes fra atrazinmoleky-
let. Tilsvarende kan det nart beslegtede terbuthylazin nedbrydes til DET og
HT, som 1 enkelte tilfalde er fundet i grundvand. Tilsyneladende endnu mere
problematisk er det, at ukrudtsmidlet dichlobenil (Prefix og Casoron) om-
dannes til et nedbrydningsprodukt (BAM), som nu dukker op mange for-
skellige steder 1 grundvandet (se tabel 9.1 og 9.2).
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Figur 8.4 Nedbrydningsforlgb for ukrudtsmidlet glyphosat i jord (Franz et al., 1997).

8.3.2 Mikrobiologisk nedbrydning

Den vigtigste drsag til, at et bekampelsesmiddel nedbrydes i jorden er som
nevnt, at en del af jordbundens bakterier og svampe kan producere enzy-
mer, som kan spalte midlerne. Det er specielt i det overste jordlag (forne- og
muldlaget), at mikroorganismerne er talrige. Undersogelser fra danske lov-
skove (Holm & Jensen, 1972) viser saledes indhold pa over 700 millioner
bakterier pr. g i fornen (lovlaget), 27 mio. pr. g i muldlaget og hastigt falden-
de mezngder 1 dybere jordlag (se tabel 8.1). Endnu mere udpreget er faldet i
antallet af svampe ned gennem jorden, idet Jensen og Holm ogsa har vist, at
svampetallet faldt fra 10,2 millioner i fornen til kun 1.000 i1 80-100 cm’s dybde.

Tabel 8.1. Bakterietal i skovjord. (Holm og Jensen, 1972).

Millioner bakterier pr. gram jord

Lavlaget (fgrnen) 720
Rhizosphaere 65
Muldlag (0-8 cm) 27
Mineraljord (20-40 cm) 2,8
Mineraljord (80-100 cm) 0,5

Et eksempel p4, hvad jordens mikroorganismer betyder for nedbrydningen
af et bekaempelsesmiddel, kan ses i figur 8.5. Figuren viser nedbrydningen
af ukrudtsmidlet maleinhydrazid (MH, Antergon 80) i jordprover, hvor mi-
kroorganismerne er drabt ved radioaktiv bestraling sammenlignet med mid-
lets nedbrydning i en jordprove, hvor mikroorganismerne ikke er drabt. Den
overste kurve viser klart, at i den steriliserede jordprove holder koncentra-
tionen af MH sig nogenlunde uandret 1 hele forsegsperioden, medens der
sker en hurtig nedbrydning i den jordprove, som ikke er steriliseret (nederste
kurve). Iovrigt kan man af den nederste kurve se, at en rest pa 5-10 % af
det tilforte ukrudtsmiddel efterlades efter, at storstedelen er blevet nedbrudt.
Stabiliteten af en siadan mindre rest kan f.eks. skyldes, at pesticidet er trengt
ind 1 mikroporer i jordpartikler, hvorfra det kun langsomt frigeres og ned-
brydes.
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Figur 8.5. Nedbrydning af ukrudtsmidlet maleinhydrazid (MH, Antergon 80) i jord. Figu-
ren viser hurtig nedbrydning i de ikke steriliserede jordprgver, men ingen nedbrydning
i de jordpraver, hvor jordens mikroorganismer er dreebt ved radioaktiv bestraling.
(Helweg, 1971).

8.3.3 Metabolisk og cometabolisk nedbrydning

Hvis bekempelsesmidlet kan udnyttes som narings- og energikilde i mikro-
organismerne, kalder man nedbrydningen metabolisk. Det typiske nedbryd-
ningsforleb vil vere, at der kun er fa nedbrydende mikroorganismer og der-
for en langsom nedbrydning umiddelbart efter, at stoffet er landet i jorden.
Derefter vil nedbrydningshastigheden foreges, fordi der sker en foregelse 1
antallet af nedbrydere, indtil midlets koncentration er si lav, at den bliver
begrensende for nedbrydningshastigheden.

Den metaboliske nedbrydning fremgar af figur 8.6., som viser, hvordan an-
tallet af de nedbrydende mikroorganismer og nedbrydningen udvikler sig
med tiden. Den nederste kurve viser antallet af nedbrydende mikroorganis-
mer med lag-fasen, hvor mikroorganismerne skal vennes til at nedbryde
midlet og foreges sa meget i antal, at man kan male en nedbrydning. Der-
efter kommer den eksponentielt stigende kurve, som viser vaksten af ned-
bryderne. Til sidst er vist fasen, hvor midlets koncentration er sa lav, at den
bliver begransende for mikroorganismernes vaekst (kurven bojer af). Kur-
ven skulle egentlig ogsa begynde at falde, nar de nedbrydende organismer
begynder at do, fordi de ikke har mere at leve af. Tilsvarende viser den over-
ste kurve, hvordan koncentrationen kun xndres meget lidt under lag-fasen
og derefter falder samtidig med, at antallet af mikroorganismer stiger. Ned-
brydningshastigheden vil sa vare athengig af, hvor mange nedbrydende or-
ganismer, der er, nar stoffet lander i jorden, og hvor hurtigt de nedbrydende
organismer vokser (generationstiden).
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Figur 8.6. Metabolisk nedbrydning. Kurverne viser princippet for, hvordan antallet af
mikroorganismer og nedbrydningen forlgber ved en metabolisk nedbrydning
(Torstensson, 1977).

Ukrudtsmidler som hormonmidlerne 2,4-D, dichlorprop og mechlorprop er
typiske eksempler pa stoffer, som kan nedbrydes metabolisk. Normalt vil ned-
brydningen af denne type stoffer derfor vare relativt hurtig, selv om jorden
fra starten ofte indeholder mindre end 100 mikroorganismer pr. gram, som
kan nedbryde disse midler.

Udtrykket cometabolisering beskriver en biologisk nedbrydning, som ikke
giver noget udbytte for de nedbrydende organismer, og som derfor heller
ikke fremmer deres vakst. De mikroorganismer, der foretager den cometa-
boliske nedbrydning, skal altsa have deres energi fra andre substrater (primeer-
substrater), og man ma formode, at deres antal ikke vil pavirkes synderligt
af pesticidet.

Figur 8.7 viser stofkoncentrationen og de nedbrydende mikroorganismer
ved en cometabolisk nedbrydning. Antallet af organismer og dermed enzym-
produktionen vil vere athengig af andre naringskilder, og er 1 princippet
konstant. Nedbrydningshastigheden vil derfor aftage med faldende koncen-
tration af bekaempelsesmiddel, som det er vist ved den krumme kurve, fordi
der stadigt sjeldnere bliver kontakt mellem midlet og den begrensede enzym-
meangde.

Koncentration af pesticid

Antal og koncentration

Antal nedbrydende mikroorganismer

Tid

Figur 8.7. Cometabolisk nedbrydning. Kurverne viser princippet for, hvordan antallet af
mikroorganismer og nedbrydningen forlgber ved en cometabolisk nedbrydning
(Torstensson, 1977).
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Nedbrydningen af langt de fleste af de pesticider som anvendes eller har
veret anvendt 1 skovbruget kan bedst karakteriseres som cometabolisk, sale-
des f.eks. Atrazin, Simazin, propyzamid (Kerb 50), og insektmidlerne i grup-
pen syntetiske pyrethroider.

Enten nedbrydningen forleber metabolisk eller cometabolisk, sa skyldes
»fjernelsen« af et pesticid fra et areal en rekke forskellige faktorer, som ogsa
er illustreret pa figur 8.2. Fjernelsen vil derfor ofte se ud som vist pa figur
8.8, hvor man ma forestille sig, at der under og lige efter udbringning vil ske
en fjernelse ved fordampning og afdrift. Samtidig, og lige efter sker der fo-
tokemisk nedbrydning, optagelse i plantevaksten, binding til jordpartikler
og eventuelt nedvaskning. Endelig vil der efterhanden, som pesticidet kom-
mer i kontakt med jorden, ske en biologisk nedbrydning, som derefter nor-
malt vil vare den vigtigste for fjernelsen.

<«— Fordampning

Koncentration

Optagelse, binding, nedvaskning, fordampning

Nedbrydning, fordampning, nedvaskning

Tid

Figur 8.8. Fjernelse af pesticiders virkning i jord. Bade afdrift, fordampning fra jord og
planter, optagelse i plantevaeksten, binding til jordpartikler, nedvaskning i jorden og
nedbrydning er medvirkende ved fjernelsen.

8.3.4 Beregning af halveringstiden (DT, )

Nar nedbrydningen forlober som vist pa figur 8.7 og 8.8, sa vil nedbrydnin-
gen ofte folge det, man kalder en »forste ordens reaktion«. Det betyder, at
man kan udregne pesticidets »halveringstid«, som er den tid, det tager, til
halvdelen af stoffet er forsvundet. I praksis afsatter man logaritmen til kon-
centrationen af bekempelsesmiddel i jorden som funktion af tiden. Man far
sa ofte en tilnermet ret linje og beregner heldningen pa denne. Halverings-
tiden kan sd beregnes ved hjxlp af nedenstiende formel:

Halveringstiden (DT, ) = log 2/haldningen.
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8.4 Omgivelsernes betydning for nedbrydningen

Om et bekempelsesmiddel fjernes ved en kemisk eller en biologisk nedbryd-
ning, og hvad enten nedbrydningen er metabolisk eller cometabolisk, sa er
der flere forhold i jorden, som har betydning for, hvor hurtigt det foregir.
Nedenfor nevnes de forhold, som i en skovjord vil have storst betydning
for, hvor hurtigt et middel forsvinder.

* Temperaturen i jorden (afsnit 8.4.1)

Vandindholdet 1 jorden (afsnit 8.4.2)

L]

L]

Jordtypen (afsnit 8.4.3)
pH (afsnit 8.4.3)

* Koncentrationen af midlet (afsnit 8.4.4)

¢ Sammensatningen af midlet (afsnit 8.5)

8.4.1 Temperaturens indflydelse

Jordens temperatur er en af de omgivelsesfaktorer, som har sterst indfly-
delse p4, hvor hurtigt et bekempelsesmiddel bliver nedbrudt, og jo lavere
temperaturen er, des lengere er nedbrydningstiden, hovedsageligt fordi mi-
kroorganismernes (og enzymernes) aktivitet i jorden hanger noje sammen
med temperaturen. Selv om der findes mikroorganismer, som er aktive helt
nede omkring frysepunktet, sa er den generelle aktivitet i jorden lav ved lave
temperaturer.

Jordens gennemsnitstemperatur i det overste jordlag vil gennem et ar i Dan-
mark variere fra 20 til 23°C 1 sommerperioden til omkring 0 til 5°C 1 vinter-
perioden. Fra oktober til april er temperaturen under 10°C. Det betyder, at
pesticider bragt ud i vinterhalvaret kun vil blive meget langsomt nedbrudt,
og hvis det er stoffer, som bindes darligt, si vil denne anvendelse forage
risikoen for, at pesticidet udvaskes.

Et eksempel pa temperaturens indflydelse pa nedbrydningshastigheden
fremgiar af tabel 8.2. Tabellen viser, hvor lang tid der gir, for halvdelen af
ukrudtsmidlet propyzamid (Kerb 50) er forsvundet fra jordprever opbevaret
ved henholdsvis 23°C (svarende til sommertemperatur), ved 8°C (svarende
til fordr og efterar) og ved 3°C (svarende til vintertemperaturen). Som tabel-
len viser, sker der kun meget ringe nedbrydning i den kolde jord 1 vinter-
perioden.

Tabel 8.2. Temperaturens indflydelse pa nedbrydningen af ukrudtsmidlet propyzamid
(Kerb 50). Tabellen viser, hvor mange dage der forlgber, til halvdelen af den tilsatte
propyzamid er nedbrudt ved temperaturer pa henholdsvis 23, 8 og 3°C. Vandindhold
12 % (efter A. Walker, 1978)

Temperatur (°C) Halveringstid (dage)
23 29
8 120
3 245
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8.4.2 Vandindholdets indflydelse pa nedbrydningshastigheden

Den indflydelse vandindholdet har pi nedbrydningshastigheden, hanger
sammen med bade kemiske og biologiske faktorer og har noget at gore med,
at vandindholdet bade pavirker mikroorganismernes aktivitet samt binding,
transport og kemisk nedbrydning af pesticidet i jorden. Normalt vil der vare
tilstraekkeligt vand 1 jorden til, at nedbrydning kan finde sted, idet nedbryd-
ningen forst blokeres fuldstandig, nar jorden er helt torret ud.

8.4.3 Indflydelse af jordtype og pH pa nedbrydningshastigheden
Skovjorder afviger pa vasentlige omrader fra markjorder. For det forste er
der ofte et meget hojt indhold af organisk stof i1 det overste jordlag, som
dog er vasentlig tyndere end markjordenes plojelag. For det andet har nogle
skovjorder meget lave pH-verdier.

Et hojt indhold af organisk stof giver sedvanligvis grobund for mange mi-
kroorganismer, og man skulle vente, at nedbrydningen derfor ville vaere hur-
tigst i sadan en jord. Imidlertid kan et hojt indhold af organisk stof ogsa
hzemme nedbrydningen gennem en foreget binding af midlerne, idet det
organiske stof 1jorden, specielt humus, har en udpraget evne til at binde de
fleste bekempelsesmidler. Samtidig med at en sidan binding kan hemme et
middels nedbrydning, vil bindingen dog sedvanligvis ogsa have gjort midlet

uvirksomt i jorden.

Nedbrydningen af ukrudtsmidlet glyphosat (Roundup) er et eksempel pa, at
bindingen kan hemme nedbrydningen, idet nedbrydningstiden for dette mid-
del kan vare mellem 1 méined og mere end 1 ar (se tabel 8.3), afthengig af
omgivelser og jordtype. Her er det dog lermineraler, som stoffet primeert
bindes til, og nir midlet alligevel har en ret lav plantegiftig virkning i jorden,
henger det sammen med midlets binding til lermineraler og lave optagelse
gennem rodderne (Torstensson, 1978).

Jordens pH har ogsa i flere tilfzelde vist sig at pavirke nedbrydningshastig-
heden. Et svensk forseg af Stark og Torstensson (1978) har saledes vist, at
2,4-D var helt nedbrudt efter 3 maneders forleb i en birkebevoksning med
pH 5,5 og 6,6, medens der stadig var rester af 2,4-D 9 maneder efter behand-
ling i et omrade med tidligere granskov, hvor pH kun var 4,6. Jordens ind-
hold af organisk stof var i ovrigt vasentligt storre i sidstnavnte jord, hvilket
ogsa har haft betydning for nedbrydningshastigheden.

8.4.4 Koncentrationens indflydelse pa nedbrydningshastigheden
Hyvis der af en eller anden grund er benyttet en vasentligt storre mangde af
et kemisk bekempelsesmiddel end normalt, sa vil nedbrydningstiden ofte
blive vasentligt forlenget. Hvis det drejer sig om et ukrudtsmiddel, kan det
betyde risiko for langvarig skadevirkning pa kulturen, eller en langvarig for-
urening af et omrade.

Den forlengede nedbrydningstid vil normalt skyldes, at mikroorganismerne
kun har mulighed for at nedbryde en begraenset mangde af midlet, fordi de
ikke egentlig lever af det, men blot producerer enzymer, der kan nedbryde

midlet, samtidig med deres ovrige livsfunktioner (nedbrydningen er cometa-
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bolisk). Som eksempel pa et insektmiddel, der nedbrydes langsomt og end-
nu langsommere ved hoj koncentration, kan nevnes DDT. Det vurderes, at
nedbrydningstiden kan vaere over 10 ar, og det har vist sig, at der stadig kan
findes store mangder af DDT pa nogle lokaliteter, hvor man tidligere stod
og dyppede smaplanter for udplantning. Ifelge Miljostyrelsens oversigt har
DDT ikke varet godkendt i Danmark siden 1983, og mindst siden 1973
matte det kun benyttes til dypning af smaplanter indenders.

En anden arsag til kraftig overdosering kan vare, at man har tomt sprojten
for overskydende sprojtevaske pa et lille omride, som dermed belastes u-
forholdsmaessigt steerkt; man skal derfor udsprojte et eventuelt overskud pa
et storre omrade for at nedsxtte mangden pr. arealenhed. Risikoen for, at
midlet skal blive vasket ned 1 dybere jordlag, er ogsa vasentlig storre ved en
kraftig overdosering.

8.5 Nedbrydningstider for bekeempelsesmidler

Da béade temperatur, vandindhold, jordtype og koncentration har stor ind-
flydelse pa nedbrydningstiden, er det umuligt at give nejagtige tider for be-
standigheden af de enkelte midler, fordi forholdene varierer fra ar til ar og
fra det ene skovomrade til det andet.

Den kemiske opbygning af et bekempelsesmiddel viser sig ikke uventet at
vere afgorende for midlets stabilitet. Under de samme forhold kan to mid-
ler have sa forskellige nedbrydningstider som fra flere ar for diurons ved-
kommende til f4 uger for 2,4-D’s vedkommende.

I tabellerne 8.3. og 8.4. er det alligevel forsegt at give en oversigt over ned-
brydningstiden for nogle aktuelle og nogle nu forbudte midler. Tallene angi-
ver hvor lang tid, der antages at forlebe, til 90-95 % af det tilforte stof er
nedbrudt, idet der er taget nogen hejde for variationer 1 omgivelserne. Det
skal dog bemzrkes til tallene, at de fleste resultater stammer fra undersogel-
ser 1 markjorder, og at de hovedsageligt er baseret pa udenlandske underso-
gelser.

Vurdering af et bekempelsesmiddels nedbrydningstid kompliceres yderli-
gere af, at uanset om midlets virkning er ophavet ved nedbrydning, sa be-
hover det som tidligere nzvnt ikke at betyde, at det er helt spaltet, idet man
ofte ser, at rester af et bekempelsesmiddelmolekyle kan optrede som sta-
bile nedbrydningsrester. Dette forhold er der ikke taget hojde for 1 de to ta-
beller, men det tages med i den vurdering af et middel som Miljostyrelsen
foretager, for midlerne godkendes. Trods de mange forbehold overfor de to
tabeller, sa kan de alligevel tjene til at vise, hvor forskellig nedbrydningstiden
for de mange midler er.
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Tabel 8.3. Nedbrydningstider for nogle af de ukrudtsmidler, som anvendes eller har
veeret anvendt i skovbruget (Delvis efter Helweg, 1993 og ARS Pesticide Properties

(www.arsusda.gov)).

AKTIVT STOF ANDRE NAVNE NEDBRYDNINGSTID?
Aktuelle midler, 1998 Maneder
CLOPYRALID MATRIGON 6-12
DIURON KARMEX 12-36
FLUAZIFOP-BUTYL FUSILADE 2-4
GLYPHOSAT ROUNDUP, GRASSAT 1-12
PROPYZAMID KERB 50 6-24
TERBUTHYLAZIN INTER-TERBUTHYLAZIN 6-18
»Gamle midler«

ATRAZIN PRAMITOL AT 6-18
2,4-D og andre hormonmidler 0,5-1
DICHLOBENIL CASORON, PREFIX 6-24
HEXAZINON VELPAR 6-18
SIMAZIN GEIGY 10-20

*) svarende til 4 halveringstider

Tabel 8.4 Nedbrydningstider for nogle af de insektmidler, som anvendes eller har veeret
anvendt i skovbruget (Delvis efter Helweg, 1993 og ARS Pesticide Properties
(www.arsusda.gov)).

AKTIVT STOF ANDRE NAVNE NEDBRYDNINGSTID™
Aktuelle midler 1998 Maneder
CYPERMETHRIN RIPCORD/CYMBUSH 3-9
DELTAMETHRIN DECIS 3-9
FENITROTHION SUMITHION 20 FW 1-3

MALATHION MALADAN <8 dage
PERMETHRIN GORI 920 3-9

»Gamle midler«

DDT MANGE AR

LINDAN LINDASECT FLERE AR

PARATHION

*) svarende til 4 halveringstider

3 - 12 maneder

Anvendelsen af det stabile insektmiddel lindan (Tabel 8.4) til dypning af
froplanter for udplantning har varet en del diskuteret; der kan derfor vare
grund til at knytte et par kommentarer til det, selv om det ikke leengere ma
anvendes. En svensk undersogelse (Eidmann et al., 1979) har vist, hvordan
lindan opferer sig pa froplanter af skovfyr og redgran, nar planternes over-
jordiske dele var dyppet i en suspension (1 %) lindan.

Froplanter af redgran fastholdt ca. 15 mg lindan lige efter dypningen. Efter
11 uger var denne rest faldet til 0,4 mg og efter 1 ar til 0,2 mg. Skovfyr tilba-
geholdt noget mindre lindan efter dypningen, men tallene faldt i ovrigt som
vist for redgran.

Ved vakstsasonens afslutning (ca. 5 maneder efter plantning) fandt man ca.
20 % af det lindan, som havde siddet pa planterne i jorden lige omkring stam-
men. Midlet spredte sig kun lidt vandret i jorden fra froplanterne, men der
blev fundet sma mangder af lindan ned til 17-20 cm’s dybde 1 jorden (2-10
% af indholdet i det overste jordlag). Det skal dog bemaerkes, at forsoget
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blev udfort pa en mineraljord, hvor nedvaskningen sker vasentlig lettere
end i jordtyper, som overst er beskyttet af et humuslag, hvor midlerne i ho-
jere grad bindes.

Forfatterne konkluderer, at nok kan de fundne rester af lindan pavirke orga-
nismer teet ved froplanterne, men de fundne rester er sa sma og dakker et sa
lille omrade, at de kun skonnes at pavirke en mindre del af organismerne i
det tilplantede omrade.

8.6 Konklusion

Kemiske bekaempelsesmidler fjernes fra jorden med vidt forskellig hastighed
afhengig af jordtype, temperatur, vandindhold og ikke mindst athangig af
hvilket middel, der er tale om. Nedbrydningstiderne varierer fra fa dage til
flere ar, og en sikker anvendelse 1 de danske skove krever derfor, at brugeren
har gjort sig klart, hvor lang tid det middel han anvender, vil findes 1 skoven.
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9. Pesticidernes effekt pa miljoet

9.1 Pesticidforurening af overfladevand og grund-
vand
Arne Helweg, Danmarks JordbrugsfForskning

Kilder til forurening af vandmiljoet

Vandleb og seer kan forurenes med pesticider som folge af vinddrift og
overfladisk afstromning fra de sprojtede skovomrader. En anden vasentlig
kilde til forurening af overfladevand kan vere drenafleb fra gardspladser,
hvor man foretager fyldning og skylning af sprojteudstyr.

Der knyttes en ganske sxrlig interesse til at beskytte vandmiljoet, fordi mange
vandlevende organismer er meget folsomme overfor pesticider, og specielt
fordi der er fastsat en meget lav greensevaerdi for, hvor store rester af pesti-
cider, der tolereres i drikkevand. Siden 1980 har der veret felles EU-regler,
som angiver, at pesticidindholdet i drikkevand ikke ma overstige 0,1 mikro-
gram pr liter (samlet indhold af alle pesticider skal vere under 0,5 mikro-
gram pr. liter). Disse graenseveardier soger man i Danmark at overholde i
grundvand, fordi alt grundvand i Danmark i princippet skal kunne anvendes
til drikkevand. En koncentration pa 0,1 mikrogram pr. liter svarer til 1 g1
10.000 m’.

Man kan bade fa 0,1 mikrogram pr. liter til at virke af lidt og af meget, det
galder blot om at valge det rigtige sammenligningsgrundlag. Nedenfor er
givet et par eksempler (fra Helweg, 2000).

¢ 0,1 mikrogram pr. liter vand svarer i storrelsesforhold til 4 cm af de
400.000 km, der er til manen.

* 0,1 mikrogram pr. liter er ogsa den sukkerkoncentration, der vil opsta, hvis
man opleser 15 stk. sukkerknalder i Damhusseens 450 mio. liter vand.

* Endelig vil man indtage 10" molekyler af f.eks. et hormonmiddel, hvis
man drikker en slurk vand med 0,1 mikrogram pr. liter.

Figur 9.1 viser den lange rekke af forskellige forureningskilder, som skennes
vigtige for forureningen af grundvandet. Opsummeret viser figuren folgen-
de forureningsveje:

* Direkte forureninger af bronde og boringer

* Udvaskning fra de pladser som anvendes til at skylle og fylde sprojter og
vaske udstyret

¢ Udvaskning fra offentlige lossepladser og fra sma private lossepladser
¢ Udvaskning af udsprejtede pesticider

* Udvaskning fra gardspladser, jernbaneanleg, veje stier mm.
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Forurening af grundvand med sprojtemidler
kan stamme fra flere kilder:

; Veje
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Grundvand

Figur 9.1 Forurening af grundvand med pesticider kan stamme fra en raekke forskellige
kilder (efter Helweg, 1994).

Direkte forureninger af brende og boringer

Det er vigtigt, at enhver handtering af koncentrede sprojtemidler samt skyl-
ning, fyldning og vask ikke sker i nzerheden af brende og boringer. Dels kan
der ske spild, som let kan forurene brenden direkte, dels kan spildt pesticid
vaskes ned langs med boringen eller bronden. Man skal ogsa sorge for, at
pafyldningsslangen ikke dykker ned i sprojtevasken, idet det kan give en al-
vorlig forurening af hele vandforsyningsanlegget ved tilbagesugning, hvis
dykpumpen stopper. Der ma ikke overfladebehandles med ukrudtsmidler 1
nzrheden af bronde og boringer. Blot den mangde middel, der er brugt pa
et jordareal pa 1m?, bliver skyllet af og ender i bronden, si kan det bringe
5.000 m’ vand op pé grenseverdien i drikkevand.

Udvaskning fra handteringspladser

Pa de steder, hvor man har fyldt og skyllet sprojteudstyr gennem flere ér, kan
der veaere sket store spild. Pa disse pladser er der derfor en sxtlig risiko for
udvaskning, bade fordi store mangder pesticider kan lande pa et lille areal,
og fordi overfladen ofte er dakket af grus, som tillader hurtig afdrening, 1
nogle tilfaelde fortsetter vandet ned mod grundvandet, i andre kan vandet
lobe 1 en kloak, eller der kan ligge et draen under vaskepladsen, som kan lede
vaskevandet til et nerliggende vandleb eller en so. For at begrense forure-
ningsrisikoen fra fylde- og vaskepladsen er det vigtigt, at der i det mindste er
et muldlag og f.eks. et graesdaekke pa pladsen. Endnu bedre er det at fylde og
skylle sprojten i skoven eller at indrette en speciel vaskeplads, f.eks. et bio-
bed, udviklet af den svenske mikrobiolog Lennart Torstensson.

Biobedet bestir af en 60-70 cm dyb udgravning, som fores med en vandtat
plastmembran og et 10 cm taet lerlag og fyldes med en blanding bestiende af
50 % snittet halm, 25 % sphagnum og 25 % lerfattig overfladejord. Biobedet
dakkes med et lag graestorv, og der legges en kererampe henover, saledes at
traktor og sprojte kan kore hen over det. Med dette anleg vil man have skabt
sig et lukket anleg for det forurenede vand, som bade giver bedre binding og
bedre nedbrydning. Biobedet ma dog ikke bruges til at halde storre rester af
ufortyndede eller fortyndede sprojtevasker ud, de skal fortsat fordeles over
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et storre areal. For nermere beskrivelse se Helweg & Hansen (1997) og
Hansen & Helweg (2000).

Udvaskning fra lossepladser

For man fik muligheden for at aflevere kemikalieaffald til destruktion pa de
kommunale modtagestationer, raidede man brugere af pesticider til at skaffe
sig af med mindre mangder af pesticidaffald ved at grave det ned (private
lossepladser), medens storre mangder skulle deponeres pa offentlige losse-
pladser. Hvilken betydning disse punktkilder af pesticider har for de forure-
ninger af grundvandet, vi ser i dag, kan vanskeligt vurderes, men en stor
mangde pesticid samlet pa et sted vil kunne udgoere en potentiel forurenings-
kilde i mange ar.

Pesticider i vandlgb

Vandleb i skovene kan ogsa forurenes med pesticider, enten ved uagtsom-
hed eller ved, at man har anvendt pesticider, som kan tilfores til vandlebene
via udvaskning. Vasentlige kilder til forurening af vandleb er:

* Vinddrift

* Opversprojtning ved korsel for tet pa vandlobet
* Deponering fra luften ved fjerntransport

¢ Transport til vandlebet via dren eller grundvand
* Opverfladisk afstroming

* Forurening fra punktkilder (fyldepladser mm.)

Der er i folge Bichel-rapporten (1999) pavist 32 forskellige pesticider i vand-
lob i Danmark. I landbrugsomraderne gores de fleste fund i sprojteperioder-
ne og i forbindelse med kraftig nedbor. Der er ikke fundet mange pesticider
1 skovvandleb, men nogle af de pesticider, der har vaeret anvendt hyppigst i
skoven optreder. Tabel 9.1 viser kun enkelte fund af Atrazin og dimethoat,
mens der var flere pavisninger af Hexazinon (Velpar) og BAM, som er en
nedbrydningsrest af ukrudtsmidlet Prefix. Hexazinon blev pavisti 16 af 25
undersogte prover fra vandleb i skove, og BAM blev fundet i 4 af 25.

Tabel 9.1. Fund af pesticider og pesticidnedbrydningsprodukter i skovvandlgb. Tabellen
angiver de fundne koncentrationer. Hvor der kun er en koncentration, er der kun en
pavisning (Bicheludvalgets rapport, Miljg og Sundhed, 1999).

Pesticid Paviste koncentrationer (mikrogram pr. liter)
Atrazin 0,07

BAM fra Prefix 0,08 - 0,5

Dimethoat 0,1

Hexazinon 0,07 -0,3

Udvaskning af udsprojtede pesticider
Nogle af de pesticider, som har vaeret anvendt 1 skovbruget, har vist sig ogsa
at udgore en udvaskningsrisiko til grundvand. Tabel 9.2 viser saledes en lang

rekke fund af Atrazin og dets nedbrydningsprodukter (DEA, DIA og HA)
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Tabel 9.2. Pesticider fundet i grundvandet ved amternes og vandvaerkernes udvidede
analyseprogrammer (GEUS, 1997).

Pesticid/nedbryd- Analyserede Filtre med Filtre med Filtre med Overskridelse

ningsprodukt filtre fund fund % over af graense-
0,1 mg/I vaerdi %

Atrazin 1.501 14 7,6 11 0,7

DIA 1.172 207 17,7 39 3,3

DEA 1.155 158 13,7 30 2,6

HA 202 29 14,4 12 6,9
2,4-D 1.496 13 0,9 0 -
Dichlobenil 313 5 1,6 0 -

BAM 644 240 37,3 118 18,3
Diuron 333 3 09 1 0,3
Hexazinon 1.162 14 1,2 5 0,4
Simazin 1.489 111 7,5 5 0,3
Terbuthylazin 1.070 14 1,3 0 -

DET 14 1 0,9 1 0,9

HT 14 6 5,3 0 -

DIA, DEA og HA er nedbrydningsprodukter af Atrazin, BAM er nedbrydningsprodukt
af dichlobenil (Prefix og Casoron), og DET og HT er nedbrydningsprodukter af terbu-
thylazin (Gardoprim, Folar og Laddok).

og af hexazinon (Velpar). Om de paviste forureninger stammer fra anven-
delse i skove, eller pa andre arealer er ikke klarlagt, men fundene og den pa-
viste mobilitet af de to stoffer i forseg har forarsaget, at begge ukrudtsmid-
ler nu er forbudt i Danmark. Pesticider testes lobende, og hvis de findes
mobile, vil Miljostyrelsen sorge for, at de negtes godkendelse.

Udvaskning fra andre arealer

Det har vist sig, at de ukrudtsmidler, som anvendes sarlig udbredt til total
ukrudtsbekempelse pa gardspladser, jernbaneanlaeg, veje, stier mm., er fundet
1 jordvandet i langt de fleste tilfzelde. Tabel 9.2 viser en reekke fund af Atrazin
og dets nedbrydningsprodukter og af dichlobenil (Prefix) og dets nedbryd-
ningsprodukt 2,6-dichlorbenzamid (BAM). Nar omraderne, hvor man on-
sker at foretage en total bekampelse, er sarlig udsatte for udvaskning, sa
skyldes det flere forhold: Humusindholdet er oftest lavt eller mangler helt.
Man anvender meget store doseringer her, fordi man ikke taler et graesstra,
og okonomisk er anvendelsen her sjeldent en belastning. Der er ikke mange
stoffer, som egner sig her, men tilsyneladende vil glyphosat (Roundup) vare
det bedst egnede, fordi glyphosat bindes til lermineraler og ikke behover
humus for at blive bundet.

9.2 Indflydelse pa jordens mikroorganismer, jord-
bundsfauna og jordstruktur
Susanne Elmholt, Danmarks JordbrugsfForskning

I det foregaende afsnit redegores for spredning, nedbrydning og udvaskning
af bekempelsesmidler i skovmiljoet. Sprojtevaske, som nar jorden, kan pa-
virke mikroorganismer og fauna, hvis den ikke borttransporteres eller bin-
des til jordpartikler. Pavirkningen athanger af midlet (art, mangde) og af
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den pagxldende organismes folsomhed. Langt de fleste pesticider er sa bred-
spektrede, at de kan ramme bade skadelige og gavnlige organismer.

9.2.1. Nyttige organismer

Skovjorden har et rigt liv af mikroorganismer (bakterier og svampe, jf. tabel
8.1), alger, mikrofauna (protozoer, nematoder), mesofauna (springhaler, mi-
der) og makrofauna (regnorme). Nedenfor beskrives nogle af jordbunds-
organismernes vigtigste funktioner:

Omsxtning/nedbrydning af organisk stof og pesticider

Jordens organismer spiller en vasentlig rolle ved omdannelse af planterester
og organisk gedning til uorganiske neringsstoffer, der kan optages af plan-
terne (Swift, 1976). Det er vigtigt at sikre en stor mangfoldighed (diversitet)
af forskellige organismer, sa skovjorden som okosystem ikke bliver sarbar
over for pludselige endringer 1 driftspraksis. Mikroorganismernes betydning
for nedbrydning af pesticider er beskrevet i afsnit 8.3.

Naturlig bekempelse af plantesygdomme

En god jord kan i en vis udstrakning haemme jordbarne plantesygdomme.
Hzemningen kan skyldes forekomst af forskellige rov-organismer (f.eks.
svampezdende springhaler og mider) eller svampezdende svampe (hyper-
parasitter). Hemningen kan ogsa skyldes, at nogle mikroorganismer bekam-
per andre ved »kemisk krigsforelse« (antibiosis). Endelig kan alene en stor
aktiv pulje af mikroorganismer hemme et plantepatogen ved at konkurrere
med det om tilgzengelige naringsstoffer, sa patogenet ikke opformeres (Lock-
wood, 19806). Den balance, som eksisterer mellem patogene mikroorganismer
og disses konkurrenter (antagonister), kan a@ndres og skades pa flere mader
ved sprojtning. Figur 9.2 viser hvordan.

»X« »X« »X« »X«
bekaempes bekaempes bekaempes bekaempes
med succes med succes darligt darligt

0g 0g 0g 0g

Konkurrenter Konkurrenter Konkurrenter Konkurrenter
stimuleres haemmes haemmes stimuleres
Integreret Risiko for Risiko for Indirekte
bekaempelse angreb af »Y« @get angreb bekaempelse
af »X« (sygdomsskift) af »X« af »X«

Figur 9.2. Illlustration af, hvordan sprgjtningens direkte effekt (hovedvirkning) og indi-
rekte effekt pa antagonistiske konkurrenter (bivirkning) kan pavirke det samlede syg-
domsangreb, dels for det patogen, midlet er rettet mod (»X«), og dels for andre pato-
gener (»Y«) (efter Bollen, 1982).
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Dannelse og stabilisering af jordstruktur

Mange undersogelser har vist, at en god jordstruktur har en gunstig indfly-
delse pa jordens mikroorganismer. Omvendt spiller jordens mikroorganis-
mer ogsa en afgerende rolle for dannelse og iser stabilisering af jordaggre-
gater (Burns & Davies, 1986). Det sker dels ved, at svampe sammenvaver
jordens sand-, silt- og lerpartikler til aggregater, og dels ved at mikroorganis-
mer sammenkitter partikler ved hjalp af bestemte kemiske stoffer. Vigtigst
er de extracellulzere polysaccharider (Tisdall & Oades, 1982). Disse stoffer
dannes ogsa af planter, men fortrinsvis af mikroorganismer, og de udgoer en
af de vigtigste grupper af letomszatteligt kulstof i jorden.

9.2.2. Maling og vurdering af pesticideffekter

Man kan undersoge effekt af bekempelsesmidler pa jordens mikroorganismer
1 markforsog eller laboratorieforsog. Begge dele har fordele og ulemper, laes
evt. mere i Elmholt et al. (1993). Fordelen ved laboratorieforsogene er, at de
kan standardiseres. Derfor bruger man sadanne undersogelser til dokumenta-
tion i forbindelse med godkendelse af midlerne. Ulempen er, at de kan veare
utilstrekkelige og 1 vearste tilfalde misvisende for, hvad der sker i mark- og
skovjord, fordi de gennemfores uden planter og storre dyr og under helt an-
dre temperatur- og fugtighedsforhold, end der rader i skoven (Chakravarty
& Chatarpaul, 1990).

Nar man vurderer betydningen af de malte effekter, bor resultaterne sammen-
holdes med de mange »naturlige« pavirkninger, mikroorganismerne konstant
udszattes for (Domsch et al., 1983). Disse pavirkninger kan vare hemmende
eller stimulerende: De skyldes iser arstidsbetingede svingninger 1 temperatur,
nedbor, pH, indhold af CO, og O,, naringsstoffer m.m. Hvis mikroorganis-
merne »kommer sig« lige sa hurtigt efter en pesticidpavirkning, som f.eks.
efter en kraftig torkeperiode, er der ikke grund til at tro, at pesticidpavirk-
ningen er kritisk. Med dette som udgangspunkt, opdeles pesticideffekter i
»ubetydelige«, »tolerable« og »kritiskex.

Selv om man under laboratorieforhold normalt kun finder ubetydelige ef-
fekter pa jordens mikroorganismer, kan man ikke konkludere, at sa vil det
forholde sig pa samme made under natutlige forhold, hvor mikroorganis-
merne fungerer i teet samspil med det omgivende miljo (klima, jordbund,
plantevakst, dyreliv og driftsforanstaltninger). For eksempel vil mange mi-
kroorganismer 1 perioder, hvor der hersker hoje jordtemperaturer, lav vand-
tilgzengelighed og/eller en begranset mangde naring befinde sig i et hvile-
stadium, hvor de kan have en anden felsomhed over for et pesticid, end nar
de er aktive i jorden. Man far et mere nuanceret og et mere realistisk indtryk
af bekaempelsesmidlernes effekt, hvis man supplerer laboratorieundersogel-
ser med markforseg. Det galder isar, fordi man kun i markforseg kan male
mange af de indirekte effekter af en sprojtning. Indirekte effekter kan »fores
gennem skovens/markens okosystem« og optrade i andre sammenhange og
pa andre steder end der, hvor midlet har ramt. Den disciplin, der beskafti-
ger sig med disse effekter, kaldes okotoksikologi, leren om giftvirkninger pa
hele okosystemer.
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9.2.3. Eksempler fra skovbruget

Generelt gzlder, at for pesticider, som er godkendt til brug i Danmark, er det
dokumenteret, at de kun forarsager mindre, kortvarige effekter pa mikro-
organismers aktivitet (respiration) og pa kvalstofomsatning. For de skov-
brugsrelevante pesticider (tabel 8.3 og 8.4) findes der kun meget fa underso-
gelser i skovmiljoet af side-effekter pa jordens organismer, og de underso-
gelser, der findes, stammer fra udlandet. Nedenfor gives et par eksempler:

9.2.3.1 Ukrudtsmidler

Hexazinon: Blandt skovjordens vigtige svampe er forskellige arter af ecto-
mycorrhiza, som indgar i symbiose med skovtreerne. De findes iser i traeer-
nes rhizosfere (jorden tet ved rodderne), hvor de har stor betydning ved
etablering og udplantning af smaplanter. I en canadisk undersogelse fandt
man, at forskellige mycorrhiza arter, knyttet til Pizus spp., havde forskellig
folsomhed over for hexazinon, mens man ikke kunne male effekter pa svam-
pe- og bakterieforekomst og CO,- udvikling (Chakravarty & Chatarpaul,
1990). En staerk hemning fandtes dog kun i de parceller, som var behandlet
med doser langt over det anbefalede. Som navnt i afsnit 7.1 kan en sadan
situation opstd pa steder, hvor midlerne hindteres (skylning, temning).

Tabel 9.3. Toxicitetsforsgg. Tre arter af encellede organismer (protozoer) er tilfgrt anbe-
falede koncentrationer (AK) af fem pesticider. Efter ni timer opggres ved hvilken kon-
centration, 10 % er dgde (Schreiber & Brink, 1989).

Pesticide AK 9-timer LC10

Colpoda cucullus  Blepharisma undulans Oikomonas termo
Chlorex 1000 110 110 1000
MCPA 3 1 <0,1 0,12
Benlate 1 0,14 0,11 0,10
Matrigon 0,5 1,4 0,01 1,0
Sumicidin 2 0,10 0,18 0,10

Glyphosat: Chakravarty & Chatarpaul (1990) testede glyphosat i samme un-
dersogelse og fandt lignende resultater, dog havde glyphosat en storre virk-
ning pa kort sigt (efterfulgt af en stigning) pa kimtal af svampe og bakterier,
end hexazinon havde.

Clopyralid: I et laboratorie-testsystem kunne Screiber & Brink (1989) vise, at
jordens encellede organismer (protozoer) har forskellig folsomhed over for
forskellige pesticider (tabel 9.3). For clopyralid (Matrigon) skulle der f.eks.
ca. 100 gange mere til at sla 10 % af C. cucullus ihjel end B. undulans.

9.2.3.2 Insektmidler

DDT: Et af de pesticider, som har forvoldt de storste miljoskader, er DDT.
Det blev tidligere anvendt i stor udstrakning i skovbruget, som beskrevet i
afsnit 9.1. Omfattende amerikanske undersogelser har vist, at selv 30 ér ef-
ter, at brugen er indstillet, kan bade selve stoffet og dets vigtigste nedbryd-
ningsprodukter (DDE, DDD) stadig findes i jorden, ogsa i omrader, som
aldrig er behandlet. Det skyldes transport via regn og stov. Stofferne er dog
sa sterkt knyttet til jordens organiske stof, at de neppe udgoer en storre risi-
ko for jordens organismer (Moore & Loper, 1980; Dimond & Owen, 1996).
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Cypermethrin: Et af de insekticider, der anvendes i skovbruget indtil fornylig
er cypermethrin (f.eks. Cympa-T1). En tysk undersogelse i fyrreskov viser, at
stoffet heemmer jordens population af springhaler (Vogel et al., 1989). Effek-
ten er storst pa de arter, der lever i fornelaget. Dette vil man ofte se 1 skov-
miljoet, hvor der lettere sker en ophobning af pesticidrester i det overste
blad- og jordlag, fordi jorden ikke vendes maskinelt som i marken.

9.2.3.3 Saerlig bevagenhed

Bivirkninger pa organismer med samhorende funktioner

Okotoksikologiske undersogelser kan f.cks. omfatte teet koblede organismer,
som uden hinandens hjzlp ikke kan nedbryde et givent organisk stof eller
pesticid. Sadanne »konsortier« af mikroorganismer kendes bla. fra omsat-
ning af cellulose og fra nedbrydning af pesticider (Ijungdahl & Eriksson,
1985; Lappin et al., 1985). Det er f.eks. i litteraturen beskrevet, hvordan ned-
brydning af ukrudtsmidlet mecoprop kunne udferes af en gruppe af 5 for-
skellige bakteriearter, der var isoleret fra hvederodder. Ingen af arterne kun-
ne pa egen hand udnytte stoffet (Lappin et al., 1985). Eksemplet viser, at
»ingen kade er staerkere end det svageste led«: Rammes én af organismerne,
uden at en anden art kan erstatte den, kan det ga ud over nedbrydningen af
det pagxldende stof eller materiale, i skovmiljoet f.eks. omsatning af ned-

faldne blade.

Bivirkninger pa fodekadeniveau

Et andet eksempel: Nar svampe rammes af fungicider, forringes fodegrund-
laget for de insekter, der helt eller delvist lever af svampe. DMU og DJF har
f.eks. 1 fellesskab undersogt, hvordan sprojtning med fungicidet Tilt top pa-
virker saprofytiske bladsvampe og svampeadende insekter (Reddersen et al.,
1998). Resultater fra to ér viste en tydelig ssmmenhang mellem effekterne
pé bladsvampene i hvede (iser Cladosporium-arter, kendt som sortskimmel
pa korn) og pa de insekter, der lever af svampene. Det drejer sig iser om en
nedgang i antallet af skimmelbiller. Bade larver og voksne individer blev ramt,
og det fremgik, at savel sprojtetidspunkt som dosering har betydning.

Agro forestry

I systemer, hvor man kombinerer skov- og landbrugsdrift, vil der opsta sar-
lige forhold for jordens organismer. Feks. viser en undersogelse fra New
Zealand (McMillan, 1981), at regnormebestanden faldt med stigende til-
plantning af et graesningsareal med Pinus radiata (50, 100, 200 og 400 traer/
ha). Man kan forestille sig, at side-effekter af pesticidbehandling kan veksel-
virke med sadanne resultater, men der foreligger ikke undersogelser heraf.

Jordstruktur

Jordens mikrofauna (protozoer og nematoder) har en storrelse, som tillader
dem at graesse pa bakterier og svampe i meget sma porer, som er utilgenge-
lige for andre grassende organismer. Det drejer sig om negne amober og
flagellater, der kan veaere aktive 1 2-3 mm porer, mens ciliater og nematoder
har brug for porer med en diameter pa 20-30 mm. I sin sogen efter fode er
mikrofaunaen derfor folsom for enhver jordbearbejdning, som pavirker pore-
storrelsesfordelingen, som f.eks. pakning.

170



9.3 Plantebeskyttelse og anden fauna
Broder Bejer (rev. af Hans Peter Ravn, Skov & Landskab (FSL))

Med overskriften menes, at det er hensigten at belyse, 1 hvilken grad den
ovrige fauna generes ved anvendelse af kemiske plantebeskyttelsesmidler.
Denne gennemgang vil iser beskaftige sig med insektgiftene (insekticider-
ne). Dels er disse ofte mere giftige i sig selv overfor fauna end de langt mere
anvendte ukrudtsmidler (herbicider). Dels benyttes insekticiderne langt me-
re end svampegiftene (fungiciderne).

Emnet begranses desuden her til den overjordiske fauna, den der lever pa

og over jordoverfladen og pa vegetationen. Jordbundsfaunaen er behandlet 1
afsnit 9.2.

9.3.1 Herbiciderne

Det er ovenfor navnt, at herbiciderne generelt set er af meget beskeden gif-
tighed overfor dyrelivet. Det kan maske derfor undre, at de alligevel reelt ma
vurderes som varende af langt storre betydning for faunaen end insektici-
derne. Sagen er imidlertid den, at ganske vist kan, som det nedenfor skal ses,
insekticiderne ved forskellige lejligheder pafore faunaen akut tab, men tab
som ifelge naturens orden ret hurtigt dackkes, nar blot levestedet, biotopen,
fortsat bestar uendret. I modsatning hertil skaber en vellykket ukrudtsbe-
kaempelse pa de behandlede arealer en helt forandret situation, hvor vegeta-
tionen, ukrudtet i dette tilfxlde, helt eller delvis mangler i en lengere peri-
ode. Livsbetingelserne for dyr, der er knyttet til denne vegetation, forsvinder
dermed. Det er muligvis kun for en tid, nemlig hvis ukrudt senere kommer
igen. Herbicidsprojtede kulturarealer vil have nedsat fodemangde, ogsa for
f.eks. hjortevildt. Derimod er risiko for hjortenes liv ved forgiftning hojst
usandsynlig,

9.3.2 Insekticider

Om insekticider og deres mulige indflydelse pa skovens fauna meder man

lejlighedsvis starkt overdrevne formodninger, men i reglen netop kun for-

modninger. De begrunder sig 1 den tro, at det er meget let, ved at sla nogle,
evt. mange dyr af en lokal bestand ihjel, da at pavirke bestanden varigt.

Som det tidligere er beskrevet er forholdet imidlertid, at det maske nok lej-
lighedsvis kan vare let at sla mange dyr af en bestand ihjel, hvis man med

grundig viden sigter pa netop den med bekampelsen. Men det er narmest
umuligt at fastholde bestanden pa lavt niveau selv ved et sadant indgreb.

Mens herbiciderne a@ndrer biotopen fundamentalt, er det helt vasentlige ved
insektbekeempelsen, at biotopen efter bekempelsen bestar. Sa vil de tilho-
rende arter nemlig meget hurtigt genetablere sig, hvis forholdene i ovrigt er
uzndrede.

Insekticider og andre insekter

Ved insektbekempelsen sigtes der ved tilretteleeggelsen specielt pa skadedy-
ret, som derfor ogsa ma forventes at vere blandt de hardest ramte insekt-
arter. Selve skadeinsektet genetablerer sig imidlertid meget hurtigt pa sit nor-
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male niveau. Der er ikke rimelig grund til at tro, at andre almindelige arter,
der matte blive ramt i samme grad, ikke, ligesom skadeinsektet, skulle gen-
opna deres bestand i lobet af én til to generationer (ar). Pa langt sigt, for-
stdet som navnte tid, (et til to 4r), vil bestanden have genetableret sig, med
mindre det drejer sig om sarlige arter med reduceret spredningsevne. Dette
sker vasentligst, fordi de farre overlevende har ferre artsfaller at konkur-
rere med 1 kampen for fode og skjulesteder. En anden érsag er, at fatallige
bestande i mindre grad efterstrabes af en del fjender end mere talrige be-
stande, der udger et bedre mal for disses efterstrabelse.

De fleste tilstedevarende insektarter rammes dog af insekticidet 1 langt min-
dre grad end skadeinsektet. Mange generes overhovedet ikke, enten fordi
giften ikke er rettet/egnet mod dem, eller fordi de slet ikke er udsat for den.
Det sidste kan veare, fordi de pa bekempelsestidspunktet f.eks. endnu ikke
er kommet frem fra deres overvintringssted (ofte jordbunden).

Pa kort sigt, umiddelbart efter bekampelsen, vil der vare ferre levende in-

sekter pa bekempelseslokaliteten end normalt. Det udenlandske eksempel,

figur 9.3, viser, at det er en ganske kort periode. Ganske lignende erfaringer
er indhostet 1 danske forsog 1 skoven.
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Dage efter behandling

Figur 9.3. Fangsten af levende dyr pa lodret ophaengte limede glasplader i parceller,
hvor der var bekaempet oldenborrer med forskellige typer lindan. Fangsten drejer sig
om de andre arter end oldenborrerne, og den angives som middelvaerdi for 25 feelder i
hver parcel. Desuden er med lodret streg angivet 95 % sikkerhedsintervallet. Sgjler i
diagrammet, hvor disse streger ikke nar sammen, er altsa med 95 % sandsynlighed vir-
kelig forskellige gennemsnit. Figuren viser, at visse behandlinger medfgrer reduceret
insektbestand i fgrste uge efter bekeempelsen, men allerede i 2. og i seerdeleshed i 3.
uge er der ingen forskel fra den ubehandlede parcel. (Fra Cramer 1957).
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Insekticider og fisk

Kommer insektgift ud i vandet, vil fisk og vandinsekter vare sterkt udsat,

idet de ikke kan undslippe beroring og indtagelse af giften. Visse insektici-
der f.eks. nogle pyrethroider er meget giftige for fisk. Eksempelvis er per-

methrin over 1.000 gange sa giftigt overfor orred som overfor rotte.

Udspredning over soer og vandleb ma derfor absolut undgas, hvilket under
danske forhold 1 reglen er ret nemt. Insekticiders mulighed for med regn via
jorden at udvaskes til grundvand eller vandleb er omtalt i afsnit 9.1.

Der kendes fra Danmark ingen tilfeelde af fiskedrab i forbindelse med regel-
ret insektbekampelse. Derimod er tilfxlde af grov uagtsomhed f.cks. ved
afvaskning og emballagetomning i vandleb beklageligvis bekendt.
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Figur 9.4. Skematisk fremstilling af, hvordan man finder teerskelvaerdien for en gift. Er
giftmeengden pr. liter vand tilstraekkelig lav (1. lodrette kolonne), pavirkes fiskene ikke,
selv efter 5 timers forlgb (gverst). Med stgrre giftkoncentration i vandet fremkaldes
fiskenes ded efter laengere eller kortere tids forlgb. Teerskelvaerdien (LD, ligger i dette
tilfeelde mellem 0,001 og 0,01 gram gift pr. liter vand. (Fra Boétius 1963).

Insekticider og fugle

Dette er et ret velundersogt emne pa grund af den store interesse, der er for
fuglene. Det kan generelt navnes, at store fuglearter er mindre udsatte end
sma, og fugleunger mere end voksne fugle. Virkningen fremkommer nzsten
aldrig ved, at giften rammer fuglene, men ved at de optager forgiftet fode,
iszer insekter. Ved flertallet af insektbekeempelser med normal dosering kon-
stateres slet ikke nogen virkning pa de voksne fugle. Dette er ogsa bekraeftet
i danske forseg og andre iagttagelser i skov. Fugleunger er som naxvnt mere
udsatte for forgiftning end forzldrefugle. Dette skyldes, at de vejer mindre
og har et relativt storre stofskifte pr. g legemsvagt, hvilket giver en hojere
og hurtigere giftoptagelse.
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Tabel 9.3. Indflydelsen af insekticidsprajtninger i skov pa musvitter (Parus major). 1) Z£gantal, 2) Ynglesucces %, 3) Unge-
tab efter sprgjtning (antal) og 4) %. Pa ungernes klsekningstid behandledes fra helikopter i 1965 og igen i 1967 et antal
arealer med forskellige insekticider, mens areal C og O i alle ar var ubehandlede. Arealerne A, C og F var i stgrrelsesorde-
nen 15-20 ha, de gvrige 2-5 ha. Sprgjtningerne var: Paration A 1965; Malation F og N 1965 og A og H 1967: DDT H og K
1965 og N 1967; Lindan F og K 1967. (Fra Bejer-Petersen, Hermansen og Weihe, 1972).

Ar 1964 1965 1966 1967 1968

Parceller 1) 2) 3) 4) o2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 2 3 4
A 73 1000 0 0 211 84 17 9 89 99 0 0 62 98 0 0 104 77 0 0
C-kontrol 68 97 0 0 204 87 18 10 88 98 1 1 9 8 10 M 67 94 0 0
F 43 100 0 0 165 88 7 4 81 89 8 10 102 93 1 1 108 8 3 3
H 62 97 0 0 95 8 9 10 29 97 0 0 36 1000 0 0 44 9 102
K 52 100 0 0 87 49 33 43 19 100 0 0 40 95 2 49 90 0 0
N 34 97 0 0 92 89 7 8 47 98 0 0 21 100 0 35, 97 0 0
O-kontrol 41 98 1 2 105 9 7 7 0 - - - 65 8 8 12 37 97 0 0

For at undersoge virkningen pa fuglelivet af kemisk insektbekampelse i skov
ivaerksattes 1 1964 1 samarbejde med Dansk Ornitologisk Forening en serie
forsog 1 Grib Skov.

Virkningen af diverse standard sprejtninger undersogtes bl.a. pa musvitter i
redekasser ophangt til formalet. Der benyttedes nogle af de pad det tidspunkt
anvendte gifte. Bekaempelsen blev, for at fa mest tydelig virkning, iverksat
pa det for fuglene mest ugunstige tidspunkt. Det er, nar der er et maksimum
af nyklakkede unger. Resultatet ses for musvitternes vedkommende i tabel
9.3. Sprojtningsarene var 1965 og 1967. Arealerne C og O var i samtlige ar
ubehandlet kontrol.

Som det ses af tabellen, er der i sprojtningsaret 1967 intet udslag pa musvit-
ungerne. Tvartimod var ungetabet pa de sprojtede arealer 0-5 %, mod 11-
12 % pa de ubehandlede arealer. I 1965 derimod er dedeligheden hojere pa
alle parceller, ogsd de ubehandlede. Dette skyldes antagelig den meget tactte
mejsebestand dette ar. Pa en enkelt bekaempelsesparcel (K) var der 1 1965 en
tydelig overdedelighed. Det skyldes rimeligvis bekampelsen, selv om en ana-
lyse af de dede unger ikke viste dodelige eller nzer dedelige insekticidmang-
der i ungerne.

Pa de samme parceller i de samme ar for sortmejser var dodeligheden sale-

des:

Tabel 9.4. % unger dgde efter sprgjtningen.

1965 1967
Gns. ubehandlede 10 0
Gns. Giftsprojtet 22 2

Altsa et lidt storre udslag i »traengselsaret«.

Den normale dodelighed er f.eks. for musvitunger inden nzste ynglesason
ca. 90 %. De anforte tab er derfor ikke betydelige. Men selv hvis der pa be-
kempelsesarealet skulle indtreffe 100 % mortalitet, viser det sig, at arealet
neaste ar er normalt besat med den pagzldende art. Dette skyldes dels for-
xldrefuglenes overlevelse, dels tilvandring af ungfugle fra naboarealer til de
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ledige yngleterritorier. Det er derfor vigtigt, hvis der anvendes fuglefarlige
insekticider, at de dermed behandlede arealer er sa sma og pletvise som mu-

ligt.

Det kan her tilfojes, at i forbindelse med nonnebekampelse, hvor det pa de
verst truede arealer var nedvendigt at bruge endosulfan, indtraf der nzr
100 % ungemortalitet. Hvor der pa de i svagere grad truede arealer kunne
anvendes difluron, var dedeligheden derimod nzr 0. Aret efter bekempel-
sen var ynglebestanden normal pa begge arealer.

Betydelig interesse knytter der sig til de jagtbare fugles stilling ved insektbe-
kaempelse i skov. Der er i Danmark aldrig iagttaget dodelighed blandt sa-
danne fugle. Da det i sagens natur drejer sig om ret store arter, er risikoen
ifolge ovenstaende for de voksne fugles vedkommende minimal. Det kan
dog ikke af den grund anses for at vare hensigtsmaessigt at sprojte arealer,
hvor der f.eks. fouragerer nyklekkede fasankyllinger, hvis dette pa nogen
made kan undgas.

Pi den anden side kan insekticidanvendelse 1 nogle tilfaelde sikre skovens
bestaen, mod alternativet, store tomme renafdrifter. Det er en selvfolge, at
en insekticidanvendelse, der har biotopens bestien til folge, langt bedre sik-
rer bestanden af egentlig skovtilknyttede dyr end fjernelse af bevoksningen,
et synspunkt der oftest ogsa er stor forstaelse for.

Insekticider og pattedyr

Der kendes ingen danske og neppe nogen vesteuropziske tilfalde af patte-
dyrdedelighed ved insekticidanvendelse i1 skov. Det viser sig da ogsa, at hvis
man virkelig ville draecbe pattedyr ved udsprojtning af insekticider, kreves
der for det forste »staerke« insekticider. Dernast kraves en dosering, der er
ca. 5 gange staerkere end insektbekaempelsens (f.eks. til at drebe mus).

Det skal her blot nxvnes, at musegifte nodvendigvis ma vare pattedyrfarlige
og tillige for andre varmblodede dyr. De ma derfor kun udlaegges - ikke ud-
sprojtes - hvor andre dyr ikke kan fa fat 1 dem, en regel, der ikke altid er ble-
vet fulgt.

Konklusion insekticider
Savel det foregaende afsnit som denne konklusion ma ses 1 lyset af skov-
brugets generelt beskedne pesticidanvendelse.

Det folger nemlig af det foregiende, at virkningerne pa anden fauna af en-
keltbehandlinger med insekticider af flere grunde ma anses for meget be-
skedne uanset, at der umiddelbart kan drzbes isxr en del andre insekter.

Hvor der derimod pa samme areal med kort tids mellemrum, méske endda
arligt, foretages insektbekampelse, muligvis fordi man har at gore med den
pa figur 5.1, side 97, som type D omtalte skadedyrsituation, ma virkninger-
ne imidlertid bedommes anderledes. Dels nar den normale genetablering af
den ovrige fauna maske ikke at ske. Dels vil nogle faunagrupper genetablere
sig langsommere, eller til stadighed bliver mere generet end andre. Endvidere
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vil der for insektedende arter kunne blive tale om - ikke forgiftning men -
fodemangel. Der opstar herved mere permanente faunaforringelser og -for-
skydninger. Sadanne forskydninger behover ikke noedvendigvis at have oko-
nomiske konsekvenser, men det er tenkeligt, at de far det. Séledes kan de
arter, der generes mest, vare skadedyrets fjender. Feks. er snyltehvepse og
-fluer relativt sarbare for insekticider. Hertil kommer naturligvis, at enhver
faunaforringelse i sig selv er uonsket.

En anden ulempe ved stadig brug af samme insekticid kan imidlertid vzre,
at den 1 lobet af et antal generationer forer til resistens hos skadeinsektet,
altsa mindre pavirkelighed af giften. En meget hyppig bekempelse vil der-
for have tendens til at gore sig selv endnu hyppigere eller med andre ord
blive mindre virksom. I okologisk henseende er denne type problemer op-
lagte emner for anvendelse af alternative, f.eks. skovdyrkningsmassige,
forebyggelsesmetoder.

/AEndringer i pesticidvalget

I arenes lob bliver der af Miljostyrelsen gennemfort stadige justeringer 1 li-
sten over tilladte insekticider. Tendensen har varet at erstatte starke gifte
med svagere, men iser at eliminere de langsomt nedbrydelige (persistente)
insekticider. Samtidig er der udviklet en del mere hensigtsmeassige insektici-
der. For eksempel er nogle af de tidligere nevnte syntetiske pyrethroider (s.
1006) ca. 8000 gange mindre giftigt for rotter end parathion, men lige sa ef-
tektivt mod insekter. Der fremstilles endvidere midler, der generer visse spe-
cielle livsprocesser i insekter, f.eks. deres huddannelse. Sadanne insekticider,
f.eks. difluron, er derfor meget lidt giftige for varmblodede dyr. Man kan
hibe, at denne type insektgifte eller biologiske bekampelsesmidler, der pa
lignende made kan anvendes til hurtig indsats efterhanden erstatter de tradi-
tionelle insektgifte.
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10. Udbringning af plantebeskyttel-
sesmidler

Frans Theilby, Skov & Landskab (FSL)

10.1 Beslutningsparametre

Formalet med brugen af plantebeskyttelsesmidler er at opna en bestemt ef-
tekt 1 forhold til kulturen. Det er ikke nodvendigvis det samme som 100 %
effekt imod ukrudt og skadedyr. Meget ofte vil et skonomisk optimum for
en behandling ligge pa 70-80 % virkning i forhold til skadegorerne.

For at opna den onskede effekt med den lavest mulige dosering af plantebe-
skyttelsesmiddel, skal man kende til en rakke faktorer som:

Ukrudtets sammensatning og udviklingstrin

Skadedyrenes biologi og population

Klimaforhold pa udbringningstidspunktet

Udbringningsteknik

I landbruget har man opbygget et beslutningsstottesystem (PC-Plantevarn),
hvor landmanden via sin PC’er kan treekke pa en lang rakke forsegs- og forsk-
ningsresultater med forskellige midler og doseringer, og derefter kombinere
dette materiale med de faktiske forhold omkring den aktuelle sprojtning.
Afprovninger af PC-Plantevarn som beslutningsstottesystem 1 kornafgro-
der viser, at det er muligt i gennemsnit at reducere doseringen til det halve
uden at tabe udbytte og uden at efterlade uonskede ukrudtsproblemer.

I skovbruget har vi ikke sidanne avancerede beslutningsstottesystemer, men
der foreligger et stort erfaringsmateriale, som kombineret med rigtig ud-
bringningsteknik vil kunne give den enskede effekt ved et reduceret forbrug
af plantebeskyttelsesmidler.

10.1.1 Ukrudtets sammenszetning og storrelse

For enarigt ukrudt gzlder generelt, at jo mindre ukrudtet er, jo lettere er det
at bekempe. Det skyldes bl.a., at 1 unge planter er en storre procentdel af
cellerne 1 vaekst, hvilket gor de unge planter mere sarbare. Endvidere vil unge
planter ofte have ferre naringsreserver at tere pa end ldre planter.

Unge blade har et mindre veludviklet vokslag og kutikula end wldre blade,
og der er med en rakke herbicider fundet en storre optagelse 1 unge end 1
aldre blade. Pa de tidlige udviklingstrin udgeres en storre del af bladmassen
af unge blade end pa senere udviklingstrin, hvilket er en medvirkende arsag
til den bedre effekt pa de tidlige udviklingstrin.
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Flerarigt ukrudt er som regel mest folsomt pa de udviklingstrin, hvor der er
den storste transport af kulhydrater ned til formeringsorganerne, det vil sige
rodderne eller udloberne. Det betyder, at det optimale sprojtetidspunkt ofte
er pa et senere udviklingstrin end for en-drige ukrudtsarter. For eksempel
bor sprojtninger med glyphosat (Roundup o.a.) mod Alm. kvik ikke udfores
for 4-5 bladstadiet. Det skyldes, at pa dette udviklingstrin vender transpor-
ten af kulhydrater i planten fra at vare fra »rod til top« til at vaere fra »top til
rod«. Flerarige tokimbladede ukrudtsarter som f.eks. Ager-Tidsel, Ager-Svi-
nemaxk og Gra Bynke er ligeledes mest folsomme pa senere udviklingstrin.

10.1.2 Skadedyrenes biologi og population
Hans Peter Ravn, Skov & Landskab (FSL)

Bekampelsestarskler

I de beslutningsstottesystemer, man anvender indenfor for land- og have-
brug, opererer man med anvendelsen af bekampelsestaerskler - det vil sige,
hvor stor tetheden af skadedyr skal vare, for at bekampelse kan anbefales.
Bekaempelsestrasklen fastlegges ud fra et kendskab til den skade, som det
enkelte skadedyr forvolder pa planter athengig af det udviklingstrin, sort
mv. samt ud fra kendskab til den aktuelle udviklinghastighed i skadedyrpo-
pulationen. Ud fra forseg har man beregnet sig frem til den sakaldte okono-
miske skadeterskel. Det er den taethed af skadedyr (eller andre skadevolde-
re), hvor udgiften til bekempelse netop modsvarer verdien af det tab, man
ville lide ved at undlade bekampelse. Bekempelsestersklen er det niveau af
skadevoldere, hvor bekempelse bor ivaerkszttes for at undga, at tetheden
af skadedyr udvikler sig over den okonomiske skadeterskel. I skovbrug og
pyntegrontproduktion har man endnu ikke udviklet egentlige bekampelses-
teerskler for skadedyr. Ofte kan man hore, at »ved én alm. xdelgranlus pr.
kvist, bor man iverksatte bekempelse 1 nordmannsgran«. Dette er ikke kor-
rekt. Reproduktionspotentialet hos hunnerne af alm. xdelgranlus er stort -
maske 300 xg pr. hun. Men en rekke naturlige reguleringsmekanismer pa-
virker udviklingen séledes, at det jo faktisk ikke er alle traeer eller alle kultu-
rer, der krever behandling hvert ar.

Behovsvurdering

Principielt bor der forud for enhver bekempelse ske en bedemmelse af be-
hovet. Ellers udforer man »plansprojtning«. Dette er en praksis, som er uhen-
sigtmessig savel okonomisk som miljemassigt, og som andre grene af jord-
bruget er gaet bort fra for artier siden.

Bedommelsen bor ske s tat pa tidspunktet, hvor skaden formodes at ind-
treeffe. Dog kan hensynet til hvilke livsstadier hos skadedyret, som er mod-
tagelige for sprojtemidlet, berettige et andet bekampelsestidspunkt. Dette
gxlder f.eks., nar man anbefaler efterarsbehandlinger med pyrethroider mod
alm. @delgranlus i nordmannsgran. Dette skyldes, at midlet ikke har effekt
pa xggene. Man soger derfor at placere bekempelsen pa et tidspunkt, hvor
ag ikke er til stede i populationen.
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Vejl. bekaempelsestaerskler

Behovbaseret bekempelse af skadevoldere forudsetter, ud over simple og
sikre bedommelsesmetoder, at man har en velunderbygget bekaempelses-
terskel. I mangel af egentlig forskningsbaserede bekaempelsestaerskler an-
vender man ofte en erfaringsbaseret, vejledende skadeterskel.

Som eksempler pa vejledende skadetarskler 1 juletraesproduktion kan naev-

nes:

* Galmider i nordmannsgran: Ved tetheder over 100 galmider pr. 100 nale i
perioden april-oktober.

* Viklere i nordmannsgran/nobilis: Ved »mange« ( f.eks. > 5 pr. gren) sma
sommerfugle med hvide vinger i april-maj samt forekomst af brune »nale-
reder« i efterdret forinden.

* Adelgranlus i nordmannsgran: Hvis der ved undersogelse af traer de sid-
ste tre ar for host umiddelbart for udspring findes mere end 5 xgleggende
hunner ved undersogelse af de overste grenkranse.

* Grasnuder i nordmannsgran/nobilis: Ved mere end 5 biller pr. tree pa de
overste grenkranse og topskuddet i august-november.

Andre forhold

Andre forhold vedrerende dyrenes biologi kan have betydning i forbindelse
med udbringningen af bekempelsesmidler. For de fleste bekempelsesmidler
galder det, at deres effektivitet oges vasentligt, hvis de rammer dyrene di-
rekte. Dette kan eksemplificeres ved, at flere har gjort den erfaring, at an-
vendelse af pyrethroider i doseringer som mod xdelgranlus ogsa har effekt
pa grasnuder, hvis midlet udbringes i timerne umiddelbart efter solnedgang,
hvor billerne er mest aktive. Udbragt om dagen har denne dosis ringe effekt,
da billerne her sidder stille og mere skjult.

Hvis det skadelige livsstadium lever skjult, indskraenkes mulighederne for
bekempelse, og timingen bliver overordentlig vigtig. Hvis man f.eks. under
klipningen af nobilis i efteraret har konstateret tiltagende teethed af brune
nale spundet sammen i reder af adelgrannaleviklere, gzelder det om at holde
oje med viklernes flyvning i foraret. Dette sker ved fra midten af april jevn-
ligt at ryste grenene. Hvis der herved flyver mange sma sommerfugle op
med hvide bagvinger, drejer det sig hojst sandsynligt om tidlig edelgrannale-
vikler. Bekaempelsen retter sig mod larverne. Disse klekker af aggene ca. 2-
3 uger efter begyndende flyvning. Sprojtningen bor derfor udskydes til dette
tidspunkt - som varierer fra ar til ar athengig af de aktuelle vejrforhold. For
de sprojtemidler, der for at virke kraver kontakt med skadedyret, geelder det
naturligvis, at udbringningen sker, sa deekning bliver sa effektiv som muligt.
Adelgranlus og galmider sidder ofte pa skudaksen pa begge sider af nalene,
og for galmidernes vedkommende i nogle tilfxlde 1 de indre dele af traet.
Isar for de alternative midler, der har vaeret under afprovning (feks. sebe-
olie, gelatine og svovl), galder det, at disse for at virke skal udbringes, sa de
rammer dyrene direkte. Man skal derfor passe pa ikke at ga for langt ned i
de vandmaengder, der anvendes til udbringningen.
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10.2 Udbringningsteknik

Nar man har valgt middel og sprejtetype, bestar opgaven i valg af vandmang-
de, dysetype- og storrelse, tryk- og kerehastighed. Normalt vil der vare an-
givet forslag til disse pa kemikalieetiketten. Alligevel bor man kende de vig-
tigste ssmmenhange mellem dysestorrelse, tryk, forstovning, afsetning og
vinddrift for at kunne gennemfore sprojtningen optimalt. En udferlig gen-
nemgang af disse sammenhznge, herunder ogsa beregning af sprejtemiddel
samt kalibrering af de forskellige sprojtetyper findes i »Grundbog for sprojte-
forere« fra Landbrugets Informationskontor. Bogen benyttes som undervis-
ningsmateriale ved undervisningen til sprojtecertifikat- og sprojtebeviskurser,
og indeholder ligeledes grundleggende viden om sprojtekomponenter.

I »Grundbog for sprojteforere« findes ligeledes en gennemgang af mark-
sprojter, tagesprojter, rygsprojter og CDA-sprojter. Den folgende gennem-
gang koncentrerer sig derfor om de afskermede specialsprojter, der anven-
des i skovbruget.

10.2.1 Afskaermede sprgjter

Handsprgjter med forskellige former for afskaermning fremstilles i mange
varianter. Falles for de fleste er, at de ikke er fremstillet til professionel brug.
Skaermen bor vare forsterket omkring befestigelsen, fordi belastningen pa
dette sted er betydelig, nar skeermen fores gennem vegetation. Sprojteskaer-
men fra ICI og CP3-rygsprojten opfylder disse krav, og er de mest anvendte
1 skovbruget.

En variant af CDA-sprojten i1 form af handtrukne afskermede sprojter fin-
des i THT sprojteskarmen og Flexspray-sprojten. THT sprojteskeermen be-
star af en glasfiberskaerm med ramme og skinner af galvaniseret jern for

montage af CDA-Sprojten. Skaermen trekkes pa 2 meder. Den findes i 2 ver-
sioner med en bredde pa henholdsvis 50 og 80 cm. Med en vagt pa 15 kg er

Figur 10.1. Rygsprgjte med udstyr til afskeermet spragjtning.
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den dog tung at trakke. Flexspray-sprojten er opbygget over en ramme af
PVC-ror, pamonteret en fleksibel skaerm med en afskermningsdug. Bredden
er variabel fra 90 til 140 cm via en forskydelig stangforbindelse bagest pa
sprojten. Trakstangen kan ligeledes forskydes trinlost, hvorved hejden kan
afpasses til brugeren. De to rotationsforstovere drives af et opladeligt 6 volts
batteri, som er befastet med en clipsanordning foran pa sprojten. Rotations-
forstevernes frihojde er 20 cm, og de er afskarmede med grenafvisere, sa
stod og kraftig vegetation ikke beskadiger spredehovederne. Sprojtevasken
medbringes i en 10-liters rygtank, som via en adapter forbindes med slan-
gerne pa sprojten. Flexspray-sprojten vejer 9 kg inkl. batteri.

Keerresprgjter findes 1 flere udgaver, hvoraf den simpleste er en rygsprojte
med en stempelpumpe, der drives via en exentrik pa kerrens hjul. Sprede-
bredden er justerbar mellem 20-120 cm vha. fjederpavirkede metalskerme.
Flere typer af karresprojter arbejder med CDA- rotationsdyser. Den mest
avancerede af disse karresprojter er Mancar 110 GP sprojten til udbring-
ning af ufortyndet Roundup.

Karren bestar af et redskabsstativ med styr, 1 hjul med diameter pa 560 mm,
2 rotationsdyser monteret 1 en justerbar sprojteskaerm, beholder (1 1) med
stophane og sugesi, justerbar doseringspumpe med 2 trykledninger samt
batteri. Den justerbare doseringspumpe er monteret pa hjulets nav, hvorved
doseringen er gjort hastighedsathaengig. Fra pumpen fores vasken videre til
de to batteridrevne rotationsdyser, hvorfra den slynges ud i vegetationen.
Rotationsdyserne er monteret lodret, og overskydende vaske opsamles i et
reservoir, hvorfra den »genbruges«. Reservoirkapaciteten er 0,05 1. Sprojte-
vinklen og dermed spredebredden for rotationsdyserne kan justeres ved hjalp
af to trinlost justerbare skeerme ved hver rotationsdyse. Karresprojten afgi-
ver ved hjzlp af den hastighedsathzngige doseringspumpe fra 1-4 1 pr. ha i
traditionelle kulturer med rekkeafstand fra 0.8-1.2 m.

Figur 10.2. Afskaermet CDA sprgjte af typen Flexspray.
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Smalle reekkegdende traktorsprgjter er udviklet af flere firmaer i de senere ar
med Silvatecs specialsprojte som en af de forste. Falles for disse sma trakto-
rer med en sporvidde pa 80-100 cm er den darlig forerergonomi med meget
stor rygbelastning af traktorforeren.

Portaltraktorer med frihojder fra 2-3 m anvendes 1 stigende grad dels med
traditionelle bomsprojter og dels med forskellige former for afskaermet
sprojtning, Generelt er forerergonomien vasentligt bedre pa disse maskiner
end pa de smalle rekkegiende traktorsproijter.
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11. Arbejdsmiljo og vaernemidler

Frans Theilby, Skov & Landskab (FSL)

11.1 Lovgivning

I Arbejdstilsynets bekendtgorelse om brug af personlige varnemidler

hedder det, at hvis arbejdet ikke pa anden made kan planlagges, tilretteleg-
ges og udfores sikkerheds- og sundhedsmassigt forsvarligt, ma arbejdsgive-
ren kun lade arbejdet udfere, safremt der anvendes personlige varnemidler.

I forbindelse med udbringning af plantebeskyttelsesmidler har arbejdsgive-
ren saledes pligt til:
* at forsyne den ansatte med personlige varnemidler.

e at afholde udgifter til anskaffelse, vedligeholdelse og renholdelse af de
personlige varnemidler.

* at sorge for, at den ansatte far instruktion og oplering i brugen af udsty-
ret samt oplyses om de risici, der er forbundet med at undlade benyttel-
sen.

* at sorge for, at personlige vernemidler benyttes straks ved det pagaelden-
de arbejdes begyndelse og under hele arbejdets udforelse.

Arbejdslederens pligter er tilsvarende.

* at pase og medvirke til, at personlige vaernemidler er tilstede, hvor det er
pakravet, og at de bliver benyttet pa sikkerheds- og sundhedsmaessigt for-
svarlig made.

Den ansatte skal:
* bruge de udleverede personlige vaernemidler straks ved arbejdets begyn-
delse og under hele dets udferelse.

¢ medvirke til at udstyret virker efter hensigten og meddele evt. fejl og
mangler til sikkerhedsreprasentant, arbejdsleder eller arbejdsgiver.

11.1.1 Krav om uddannelse

Ved erhvervsmaessig anvendelse af bekampelsesmidler kreves en dokumen-
tation for, at den ansatte har modtaget undervisning i miljo- og sundheds-
maessig forsvarlig anvendelse af bekampelsesmidler.

Uddannelserne bestar af to typer kurser med tilhorende prover. Sprojtecer-
tifikat (14-dages kursus pa 74 timer) og sprojtebevis (2 dages kursus pa 12
timer). Alle brugere af bekampelsesmidler skal have en af de 2 uddannelser,
og man kan ikke bare valge den korteste. Uddannelsen athaenger af, hvem
brugeren er, og hvordan midlerne skal anvendes. Kurser og prever atholdes
af Skovskolen, AMU-centre, landbrugsskoler m.fl.
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For skovbruget vil reglerne i praksis betyde folgende:

¢ skovarbejdere, skovfogeder, entreprenorer og andre, der i praksis handte-
rer og udbringer bekampelsesmidler, ma kun gore dette, hvis de har sproj-
tecertifikat.

e ansatte skovarbejdere og skovfogder, der arbejder mindre end 4 timer pr.
ar med bekempelsesmidler, skal have et sprojtebevis.

* personer, der kun udbringer vildtafvargningsmidler ved pasmoring og
ikke ved udsprejtning, skal have et sprojtebevis.

* clever under uddannelse behover hverken certifikat eller bevis for at sproj-
te, hvis de er under instruktion af en person, der har certifikat/bevis.

Nogle af de eksisterende jordbrugsuddannelser skonnes at kunne modsvare
sprojtecertifikat-kurserne. Personer, der har gennemfort f.eks. EFG-Skov-
brug eller skovtekniker uddannelsen efter den 1. januar 1991, behover sale-
des hverken at gennemga certifikat-kurser eller bestd prover. Personer, der
har gennemfort en af Landbohejskolens uddannelser, behover ikke gen-
nemga certifikatkurser, men de skal dog aflegge og besta proverne.

X-middel certifikat

Anvendelse og keb af »Meget giftige« og »Giftige« midler kraver et X-mid-
del certifikat, som udstedes, nar man har gennemgiet et specialkursus. Et
sprojtecertifikat kan ikke erstatte et X-middel certifikat - og heller ikke om-
vendt.

11.1.2 Sprgjtejournaler og eftersyn af sprojteudstyr

Med en bekendtgorelse om sprojtejournaler og eftersyn af sprojteudstyr 1
jordbruget (Bek. nr. 492 af 7. juni 1994) fastsatte Landbrugsministeriet i
1994 regler om, at de allerfleste jordbrugere fremover skal fore sprojte-
journaler. Samtidig blev det bestemt, at der skal udferes stikprovevise kon-
troller af det anvendte sprojteudstyr. Det er Plantedirektoratet og dets kon-
trollanter, der star for administration og kontrollen efter denne bekendtge-
relse.

Nzsten alle ejere og brugere af jordbrugsbedrifter er omfattet. Dog er regi-
strerede skovejendomme samt landbrugsbedrifter med et samlet jordtillig-
gende inkl. forpagtede arealer under 10 ha fritaget. Det samme gzlder area-
ler, der udelukkende anvendes til skovbrug. Det betyder i praksis, at naesten
alle arealer med juletreer og pyntegront under 10 ar fra plantning er
omfattet, uanset om dyrkningen foregar indenfor eller udenfor skovgardet,
med mindre bedriften totalt er under de nzvnte 10 ha.

Med andre ord er bl.a. felgende omfattet:
e alle landbrugsbedrifter pa 10 ha og derover

* de fleste fredskovspligtige arealer med juletraer og pyntegront under 10
ar fra plantning

¢ alle planteskoler

187



mens folgende ikke er omfattet:
* landbrugsbedrifter under 10 ha

e arealer tilplantet med traearter, der kun anvendes til skovbrug
* busketter og gronne omrader hos kommuner og amter m.v.
e arealer med juletreer og pyntegront pa 10 ar eller derover

e arealer med juletreer og pyntegront pa registrerede skovejendomme
(Told- og Skattestyrelsens benyttelseskode 06)

I praksis kan det vare besvarligt eller umuligt at skelne mellem juletras- og
pyntegrontarealer under eller over 10 ar, sa det ma anbefales, at man betrag-
ter alle juletresarealer og i hvertfald kulturstadier af klippegrontbevoksnin-

gerne som omfattet af reglerne.

Sprejtejournal

Der er ikke nogle formelle krav til sprojtejournalens udseende; den skal blot
indeholde mindst felgende oplysninger:

* den enkelte kulturs identifikation (f.eks. afdelings- og litranummer)

e kulturens areal i ha med en decimal
e kulturtreart

¢ anvendt middel og dosering (for hvert bekaempelses-, vakstregulerings-
og vildtafvaergningsmiddel)

¢ dato for udbringningen

* cjerens eller brugerens navn

Disse oplysninger vil de fleste juletreesdyrkere have registreret i forvejen,
eventuelt sammen med diverse klimaoplysninger, i sprojteplaner eller kultur-
kartoteker, sa reglerne vil normalt ikke give oget arbejde for den enkelte skov-
foged eller juletrasdyrker. I bilag 5 er vist en formular til sprojtejournal, der
ogsa kan bruges som sprojteplan.

Ifolge reglerne skal journalen fores lobende og senest 7 dage efter udbring-
ningen. Journalerne skal opbevares 1 mindst 5 ar. I de tilfalde, hvor man far
udfort sprojtearbejdet af entreprenorer, er det stadig ejeren/brugeren, der
har pligt til at registrere oplysningerne.

Eftersyn af sprojteudstyr

Pa de samme ejendomme, der er omfattet af reglerne om sprojtejournaler,
kan Plantedirektoratets kontrollorer stikprovevis, efter forudgaende aftale,
henvende sig for at efterse, om sprojteudstyret er i forsvarlig tilstand.

De nugaldende regler er kun rettet mod de traditionelle marksprojter med
bom, og der er for tiden ikke fastsat regler om kontrol af de mange andre
typer sprojteudstyr, der anvendes i skovbruget.

Hvis man far henvendelse fra Plantedirektoratet med enske om eftersyn af

sprojteudstyret, har man pligt til at stille det til radighed pa ejendommen i
rengjort stand og fyldt med rent vand. Eftersynet er gratis for ejeren.
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11.1.3 Arbejdspladsbrugsanvisning

Arbejdsgivere, der har ansatte, der arbejder med stoffer og materialer, der
kan veare farlige for eller 1 ovrigt forringe sikkerhed eller sundhed, skal udar-
bejde arbejdspladsbrugsanvisninger til brug for arbejdet med disse stoffer
og materialer. Alle bekaempelsesmidler horer ind under den gruppe af stof-
fer og materialer.

Formalet med arbejdsgiverens brugsanvisninger er bla., at ansatte skal kende
de farer, der er forbundet med brugen af midlet, og iser kende foranstalt-
ningerne mod disse farer. De ansatte skal derfor have brugsanvisningen ud-
leveret og skal instrueres effektivt.

Brugsanvisningerne udarbejdes i samarbejde med sikkerhedsorganisationen,
der derfor skal kende leveranderbrugsanvisningerne.

Arbejdsgiveren skal holde brugsanvisningerne ajour med xndringer i leve-
randerens brugsanvisninger. Erfaringer af sikkerheds- eller sundhedsmaessig
betydning, der fis under arbejdet, skal tilfojes brugsanvisningerne, som bor
vare daterede og evt. nummererede.

Nar de ansatte er blevet sat grundigt ind i brugsanvisningerne, kan disse f.cks.
slas op 1 kemikalierummet eller samles pa et sted, som de ansatte har let ad-

gang til.

11.1.3.1 Hvordan skal en arbejdspladsbrugsanvisning se ud?
En arbejdspladsbrugsanvisning kan veare
- en brugsanvisnig udarbejdet specielt til arbejdspladsen

- en leveranderbrugsanvisning, hvor der er plads til tilfojelser under de en-
kelte punkter, suppleret med oplysninger, beregnet til den aktuelle arbejds-
situation

- et tilleg, som beskriver forholdene pa virksomheden, haeftet samme med
en leveranderbrugsanvisning

11.1.3.2 Arbejdspladsbrugsanvisningens indhold

En arbejdspladsbrugsanvisning skal indeholde oplysninger om nedenstaende
16 punkter, safremt det er teknisk og fagligt muligt. Der stilles ikke noget
krav til arbejdspladsbrugsanvisningens udformning, brug af bestemte over-
skrifter eller sarlig rakkefolge af oplysningerne. Brugsanvisningerne skal
vare let forstaelige, og oplysningerne skal gives pa en overskuelig méade. Hvis
der for et stof eller materiale ikke stilles sarlige krav til de enkelte punkter,
skal det tydeligt angives, f.eks. med teksten »ingen serlige«.

Leveranderbrugsanvisning og evt. teknisk datablad for det aktuelle middel
indeholder generelle oplysninger om de 16 punkter. Det er arbejdsgiverens
ansvar at tilfoje de oplysninger, der gaelder specifikt pa den enkelte virksom-
hed.
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10.

11.

12.

190

. Identifikation af stoffet/materialet og leveranderen, herunder oplysnin-

ger om handelsnavn samt et eventuelt produktregistreringsnummer til-
delt af Arbejdstilsynet.

Derudover skal arbejdsgiveren tilfgje evt. interne navne, der bruges om
produktet pd virksomheden.

Oplysning om indholdsstoffer og sammensztning, herunder de stoffer
og materialer, der er klassificeringspligtige efter Miljoministeriets regler
samt oplysninger om indholdsstoffer i form af organiske oplosnings-
midler.

Fareidentifikation (fare for sundhed, sikkerhed og miljo).

Forstehjelpsforanstaltninger.

Arbejdsgiveren skal tilfpje oplysninger om, hvor fprstehjeelpsudstyr findes
pa virksomheden, og hvordan det anvendes samt evt. et telefonnummer,
hvorpa der kan tilkaldes hjcelp.

Brandbekaempelse, herunder oplysninger om forholdsregler ved brand.

Arbejdsgiveren skal tilfpje oplysninger om slukningsmateriellets place-
ring pd virksomheden.

Forholdsregler overfor spild pa virksomheden.

Arbejdsgiveren skal tilfgje oplysninger om, hvor hjelpemidler mv. til op-
samling af spild findes pa virksomheden samt evt. telefonnummer til lo-
kale myndigheder i tilfeelde af udslip til omgivelserne.

Handtering og opbevaring, herunder oplysninger om sikkerhedsforskrif-
ter ved oplagring pa virksomheden.

Derudover skal arbejdsgiveren angive steder for oplagring pd virksomhe-
den samt evt. kray til emballage ved omhceeldning.

Eksponeringskontrol (forebyggende forantaltninger/personlige varne-
midler), herunder oplysninger om forholdsregler ved udsattelse for stof-
fet eller materialet, og om sarligt arbejdstej og personlige vernemidler.

Arbejdsgiveren skal tilfgje oplysninger om ngdvendige forantaltninger pa
virksomheden samt hvilke vernemidler, der skal bruges i den aktuelle ar-
bejdssituation (kvalitet og type), og hvor i virksomheden de opbevares.

Fysisk-kemiske egenskaber.

Stabilitet og reaktivitet, herunder oplysninger om egenskaber ved op-
varmning og brand.

Toksikologiske oplysnigner, herunder oplysninger om evt. symptomer
ved indtagelse eller optagelse 1 organismen.

Miljeoplysninger.



13. Bortskaffelse, herunder oplysninger om forholdssregler ved bortskaffelse.

Arbejdsgiveren skal desuden oplyse om, hvor affald skal afleveres og hvor
seerlige beholdere er placeret.

14. Transportoplysninger.

Der skal tilfpjes oplysninger om forholdsregler ved intern transport pa
virksomheden.

15. Oplysninger om regulering, herunder oplysninger om anvendelses-
begraensninger, krav om sarlig uddannelse, sxrlige krav til alder mv.

16. Andre oplysninger, herunder anvendelsesomrader pa virksomheden.

Arbejdsgiveren skal tilfpje oplysninger om anvendelse i virksomheden
samt evt. seerlig uddannelse eller instruktion pa virksomheden.

Arbejdstilsynet har udarbejdet et standardskema med forslag til udformning
af arbejdspladsbrugsanvisninger. Skemaet er indsat som bilag 1.

Kilde: At-meddelse nr. 3.02.2, 1997

11.2 Sprojteforerens pesticidbelastning

Bade danske og udenlandske undersogelser viser, at den storste pesticid-
belastning ved arbejde med alm. traktormonterede sprojter stammer fra ar-
bejdet med opblanding af midler og pafyldning af sprojter. I de danske un-
dersogelser stammer ca. 90 % af den totale pesticidbelastning fra arbejdet
med opblanding og tilberedning.

Fordelt pa kroppen er det navnlig heenderne, der er udsat, idet samme un-
dersogelser viser, at 60 - 85 % af pesticidbelastningen afszttes pa henderne
ved brug af traktormonterede sprojter.

Ved arbejdet med rygsprojter @ndrer billedet sig, idet 60 - 90 % af pesticid-

belastningen rammer benene, fordi sprojteforeren gar i den sprojtede vege-
tation.
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Udsprgjtning
10 %

Figur 11.1 viser, hvor stor en del af den
belastning, som spragjtefareren udsaettes
for, der stammer fra fyldning, og hvor
stor en del, der stammer fra udsprgjtning.
(Kirknel og Thellesen 1990 - Kilde: Grund-
bog for sprajtefgrere 1992).

Fyldning
90 %

Underben
8 %

Krop
20 %

Lar
2%
Arme Figur 11.2 viser, hvilke dele af kroppen
2% Hender der er mest udsat ved tilberedning af
68 % sprajtevaeske. (Kirknel og Thellesen 1990 -
Kilde: Grundbog for sprajtefgrere 1992).

Haender, bomlgft
4,5 %

Haender, karsel
4,5 %

Underben
16 %
Haender,
rensning
af dyser
45 %

Krop
7% Figur 11.3 viser, hvilke dele af kroppen
der er mest udsat ved udbringning.
(Kirknel og Thellesen 1990 - Kilde: Grund-

bog for sprajtefgrere 1992).

Arme
2%

Lar
21 %

11.3 Krav til personlige veernemidler

Ved indkeb af personlige veernemidler skal man sikre sig, at det pagaldende
udstyr er CE maerket eller pa anden made kvalitetssikret til arbejdet med be-
kempelsesmidler. Der er imidlertid ikke nok, at veernemidlerne er i orden
ud fra et sikkerhedsmassigt synspunkt. Ofte opfattes vernemidlerne som
hemmende og besvarlige at bruge, hvorfor der bor legges stor vaegt pa be-
kvemmelighed, ergonomi og praktisk anvendelighed ved indkebet.

Personlige veernemidler og arbejdstej ber ikke opbevares sammen med be-

kaempelsesmidler. Personlige vaernemidler, der har varet brugt ved opblan-
ding, bor ikke medtages i forerkabinen.

192



11.4 Valg af personlige veernemidler

Bekempelsesmidlets giftighed og udbringningsmetoden er bestemmende
for, hvilke personlige veernemidler der kraeves.

Det skal understreges, at anvendelsen af personlige varnemidler altid er en
ekstra belastning for brugeren, hvorfor man ved valg af sprojtemiddel bor
inddrage de nedvendig personlige veernemidler i overvejelserne. Af etiket-
ten vil fremga, hvad der skal anvendes af vernemidler. Ud fra R- og S-sat-
ningerne pa etiketten ma man derudover vurdere, om der, afthaengigt af ud-
bringningsteknikken, er behov for yderligere personlige veernemidler eller
seerligt arbejdstoj.

Nazrmere detaljer om reglerne kan ses i Arbejdstilsynets vejledning »Sikkerhed
og bekaempelsesmidler«, der kan kebes hos Arbejdstilsynet, tlif. 39 15 20 00.

Figur 11.4. Komplet dndedraetsvaern med bleeserenhed og batteri monteret i beelte.
(Foto: Hedeselskabet).

11.4.1 Handsker

Beskyttelseshandsker bor benyttes ved al handtering af bekempelsesmidler.
Mange kemiske stoffer treenger igennem gummi og plast, og det er derfor
ikke tilstrekkeligt at kraeve af handsken, at den ikke gar i stykker, gar i op-
losning eller bliver vad indeni.

Handskerne skal vare af nitril- eller butylgummi eller andet lige sa uigen-

nemtrengeligt materiale og vare sa smidige, at man kan udskifte dyser med
dem pa.
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Polyvinylalkohol-handsker (PVA) er uegnede til arbejde med bekempelses-
midler, som udbringes i vand, idet de er gennemtraengelige for vand. Ligele-
des er polyvinylchlorid (PVC) handsker heller ikke velegnede. Generelt kan
siges, at en kraftig handske er bedre end de helt tynde, f.eks. bor »opvaske-

handsker« aldrig anvendes ved arbejde med bekempelsesmidler.

Handskerne bor have et langt skaft, og jakkens axrmer skal ga ud over dette
skaft. Var opmarksom pa, at arbejde med beskyttelseshandsker medforer
fugtige hander, som gor huden lettere gennemtrengelig for kemikalier. Det
vil derfor vare en fordel at anvende en tynd bomuldshandske inden 1 gum-
mihandsken.

Der bor altid medbringes ekstra handsker ved udferelse af sprojte-
arbejde.

11.4.2 Beskyttelsescreme

Beskyttelsescreme som f.eks. Kerodex og Debba fas i forskellige typer til
vadt og tort arbejde. Ved arbejde med bekaempelsesmidler méa den kun be-
nyttes som supplement til handskerne. De forskellige typer af beskyttelses-
creme kan ikke forhindre optagelse af oplesningsmidler igennem huden;
men de kan beskytte huden mod affedtning. Generelt er beskyttelsescreme
af praktiske drsager ikke velegnet til arbejde med bekaempelsesmidler.

11.4.3 Stovler

I stedet for at anvende dyre og tunge skovstovler i forbindelse med sprojte-
arbejdet, kan man med fordel bruge billige nitril-gummistevler, som sa kas-
seres efter sprojtesasonen.

11.4.4 Overtrxekstoj/sprojtedragt
Ved arbejde med bekempelsesmidler kan benyttes almindeligt regntoj i en
svaer kvalitet.

Til sprojteopgaver af kortere varighed findes lettere engangsdragter af kunst-
fiber-materialer. Ved valg af engangsdragter til sprojtearbejde skal valges
vasketette typer.

Hvor der benyttes andedretsvern under sprojtearbejdet, kan sprojtedragten
suppleres med en lille hztte, som dakker de dele af hovedet, som ikke be-
skyttes af masken. I visse hattetyper er der fra fabrikanten fastmonteret en
halvmaske.

11.4.5 Ansigtsskeerm

For at undga at fa steenk af sprojteveaeske i ansigtet kan man benytte en gen-
nemsigtig skaerm af f.eks. cellon eller polycarbonat (netvisir duer ikke). For
at undga dugdannelse pa indersiden af skaermen, bor denne smores regel-
messigt med et antidugmiddel. Visse typer fas til montage pa hjelmen, mens
andre har egen befastigelsesanordning,
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11.4.6 @jenveern

Hvor der pa etiketten foreskrives brug af tatsluttende ojenvern, kan man
ikke nojes med en ansigtsskeerm eller almindelige briller. @jenvarnet bor
vere dugfrit. De fleste typer fas i udgaver, som er beregnet til at baere over
almindelige brillestel. Ofte passer txtsluttende ojenvarn ikke sammen med
en halvmaske, hvorfor helmasken bor anvendes 1 stedet. En ojenskylleflaske,
tyldt med mindst 1 liter saltvand, ber altid medbringes ved sprojtearbejde.
Flasken er udformet, s man nemt kan skylle gjenablet.

11.4.7 Andedraetsveern

Dersom luften pa arbejdsstedet er forurenet, ma man anvende andedrats-
vaern for at tilbageholde forureningen inden indanding. Andedratsvaern op-
deles i filtermasker og luftforsynede andedretsvarn.

Filtermasker opdeles i halv- og helmasker. Halvmasker beskytter nase og
mund og kan kombineres med ojenvaern. Helmasker beskytter ojne, ansigts-
hud, mund og nase og har vasentlig mindre lckage end halvmaskerne. For
begge masketypers vedkommende filtreres den indandede luft igennem et
eller to filtre, hvor den renses. Den udandede luft ledes ud af masken gen-
nem en eller flere udandingsventiler.

Uanset om man valger helmaske eller halvmaske, er det filterindsatsen, som
er afgorende for beskyttelseseffekten i masken. Filtrene, som anvendes, op-
deles 1 stovfiltre, gasfiltre og kombinationsfiltre.

Stovfiltre méa kun anvendes mod stov, rog og tage fra midler, som ikke afgi-
ver skadelige gasser eller dampe. Filtrene godkendes i tre klasser:
P1: Laveffektfiltre

P2: Middeleffektfiltre
P3:  Hojeffektfiltre

Stovbelegning pa filtret vil efterhanden oge dndedratsmodstanden. Nar
denne bliver belastende, udskiftes filtret. Beskadigede filtre skal omgédende
udskiftes.

Gasfiltre vaerner brugeren imod skadelige gasser og dampe. Efter deres an-
vendelses-formal opdeles gasfiltre i forskellige typer, betegnet med bogsta-
ver og farvekoder. Filtertypen A (brun farvekode) beskytter mod organiske
dampe og oplesningsmidler, og det er denne filtertype, der skal anvendes
ved arbejde med bekampelsesmidler, som afgiver skadelige gasser og /eller
dampe. Efter deres kapacitet inddeles filtrene i tre klasser:

Al:  Laveffektfiltre

A2: Middeleffektfiltre
A3:  Hojeftektfiltre

Al filtre kan kun anvendes til kortvarige opgaver med mindre skadelige mid-
ler i lave koncentrationer. A2 skal benyttes, hvis opgaven er langvarig og /
eller der benyttes farligere midler og /eller hoje koncentrationer.
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Gasfiltre er pakket 1 lufttette pakninger, og de har efter udpakning en be-
grenset levetid. Til forskel fra stovfiltre bliver gasfiltre mindre effektive ved
brugen, og filtret skal skiftes efter fabrikantens forskrifter.

Der skal altid skiftes filtre, nar man kan begynde at lugte de kemika-
lier, der arbejdes med.

Var opmarksom pa, at brugte stov- og gasfiltre ikke kan gores brugbare
igen, men skal kasseres. Det er ikke tilladt at arbejde med andedretsvarn
mere end sammenlagt tre timer pa én arbejdsdag,.

Kombinationsfiltre bestar af bide stov- og gasfilter og anvendes ofte 1 halv-
masker ved udbringning af bekampelsesmidler, som afgiver skadelige dam-
pe. Kombinationen af disse filtre bestir som oftest af et stovfilter af klasse
P2 eller P3 yderst og et gasfilter af klasse A2 inderst mod masken. Kombi-
nationsfiltre benavnes f.eks. A2P2. Draber af sprojtevasken opfanges i stov-
filtret, og dampene, som afgives derfra, opfanges af gasfiltret. Ligesom gas-
filtrene har kombinationsfiltrene en begrenset levetid og skal vaere pakket 1
luftteette pakninger med angivelse af sidste salgsdato.

Branchesikkerhedsradet for Jordbruget har udarbejdet vejledninger til per-
sonlige vaeernemidler, dels for udbringning med marksprojte og lignende samt
for swrlige udbringningsmetoder. Pa to fold-ud blade gives et samlet over-
blik over de mange krav om varnemidler ved forskellige sprojtetyper og ar-
bejdsopgaver.

Var opmarksom pa, at andre stoffer kan krave andre typer filtre. Feks. sy-
rer eller ammoniak og nitrese gasser, der opstar ved brand i kunstgedning,

Filtermasker er livsfarlige i gylletanke og lukkede rum, hvor der sker ilt-for-
trengning eller ved storre udslip af f.eks. ammoniak, da de ikke beskytter
mod iltmangel.

Luftforsynede andedratsvarn anvendes 1 vaksthuse og andre steder, hvor

der forekommer hgje koncentrationer, samt hvor andedratsvaern skal an-

vendes i mere end tre timer dagligt. Luftforsynede andedratsvarn findes i

forskellige typer:

- Trykluftforsynet andedratsvaern hvor en kompressor, placeret i ikke for-
urenet luft, pumper luft frem gennem en slange til masken, der saledes
hele tiden far tilfort frisk ren luft. Overskudsluften samt udandingsluften
ledes ud gennem en ventil i masken. Bevagelsesfriheden er her begranset
af slangens lengde.

- Trykluftforsynet dndedratsvarn, hvor luften medbringes i trykflasker, 1
ovrigt 1 samme system som for. Her er bevagelsesfriheden ubegraenset, til
gengzld er trykflaskerne tunge at bare pa, og typen er dyr og omstende-
lig i brug.

- Endelig findes en type, der bestéir af en batteridrevet bleser, der suger
luften ind gennem pamonterede filtre og bleser den gennem en slange til
masken. Denne type har opnaet stor popularitet blandt traktorforere. Vag-

196



ten ligger pd et par kilo, og batterierne kan genoplades. Da luftgennem-
stromningen er kontinuerlig, vil levetiden pa filtre vare kortere end ellers.
Typen svarer ellers til filtermaskerne og er ligeledes farlig under omstan-
digheder, hvor der mangler ilt 1 luften.

Det er tilladt at arbejde med luftforsynet andedratsvarn en hel arbejdsdag.

Masker er personlige, idet de efterhanden tager form efter ansigtet. Fuld-
skaeg forhindrer en maske 1 at slutte tet til ansigtet. Hel- og halvmasker kan
kontrolleres for teethed ved at holde haenderne eller et stykke plastik for fil-
trene og ande kraftigt ind. Masken skal, hvis den slutter tat, da suges indad,
uden at der kommer falsk luft ind mellem maske og ansigt.
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