Smadyrs kolonisering af vandlgb h&mmes, nar deres
fade forurenes med pesticider

Pyrethroider er de mest anvendte pesticider til bekeempelse af skadelige
insekter i afgrader p& marker og i vaskthuse. Et sddant stof, lambda-
cyhalothrin, medfgrte ved kortvarige pavirkninger (pulse) i koncentrationer pa
0,5 og 5,0 mikrogram/l betydelig dgdelighed, samt efterfalgende nedsat
aktivitet og fadeoptagelse hos vandlgbssmadyr under laboratorieforhold. Det
laveste koncentrationsniveau er fundet i sma danske vandlgb efter nylig
sprejtning og kraftig regn. Lignende effekter blev fundet, hvis smadyrene i
stedet blev pavirket via forurening af deres fede (alger, blade) med en 5,0
mikrogram/I pyrethroidpuls. Ogsa hele samfund af smadyr i kunstige vandlgb
blev markant reduceret i antal og artssammensatning ved pulspavirkning med
5,0 mikrogram/l, uden at disse samfund blev fuldt genskabt i Igbet af 30 dage.
En sadan fuldstendig retablering vil tage maneder, og i serligt uheldige
tilfelde endda ar eller artier.

Baggrund og formal

Pesticider optreeder hyppigt i danske vandlgb. Deres forekomst afspejler i hgj
grad, hvilke stoffer og mangder der anvendes, og hvor store arealer der
behandles. Typisk forekommer stofferne kortvarigt i relativt hgje
koncentrationer, pulse. Det kan fx ske i forbindelse med udvaskning fra
markerne, hvis det regner voldsomt umiddelbart efter, at de er blevet sprgijtet.
Mens herbicider og fungicider i de hidtil fundne koncentrationer har stort set
ingen virkning pa vandlgbenes smadyr, er de vigtigste insektmidler,
pyrethroiderne, meget giftigere. Tidligere projekter under Miljgstyrelsens
Program for Bekeempelsesmiddelforskning har klart vist, at stofferne i
koncentrationer ned til bare fa nanogram pr. liter har virkning pa aktiviteten
hos visse smadyr. Der findes mange forskellige arter af disse smadyr i danske
vandlgb. De har en vigtig rolle som fgde for fisk. Dertil kommer deres
betydning som nedbrydere af det organiske stof, som tilfgres i form af fx dede
blade fra levfeldende treeer, eller forekommer i form af sma bundlevende
alger eller vandplanter. Smadyrene indtager saledes en central rolle i den
sakaldte biologiske struktur. Imidlertid mangler der viden om og i hvilken grad
stofferne pavirker denne biologiske struktur. Formalet med dette projekt var
saledes at belyse, hvordan ét pyrethroid, lambda-cyhalothrin, pavirker
smadyrssamfund og stofomsatningen i vandlgb. Desuden var formalet at
undersgge, hvor hurtigt smadyrenes mangfoldighed, deres rolle i den
biologiske struktur og i omsatningen af organisk stof genskabes, efter at et
vandlgb er blevet udsat for en puls med pyrethroid.

Undersggelsen

Effekten af kortvarige pulse af pyrethroidet lambda-cyhalothrin pa smadyr i
vandlgb blev undersggt pa en varierende rumlig og tidslig skala fra kortvarige
studier af enkelte arter i laboratoriet (sma tanke og sma strgmrender) til
lengerevarende studier af hele samfund af mange arter i kunstige og naturlige
vandlgb. Brugen af kunstige vandlgb med nasten naturlige dyresamfund er ny
i dansk gkotoksikologisk forskning. Desuden blev lange tidsserier af
eksisterende data fra fynske vandlgb analyseret for at fastsla smadyrenes
potentiale for genindvandring inden for de enkelte vandsystemer og ikke



mindst fra ét system til et andet. Undersggelserne blev udfart ved Biologisk
Institut, Syddansk Universitet, og Danmarks Miljgundersggelser, Aarhus
Universitet. Ulrik Ngrum (SDU) var projektets overvordnede leder, mens
Peter Wiberg-Larsen koordinerede undersggelserne ved AAU.

Hovedkonklusioner

Pyrethroider har markante effekter pa den biologiske mangfoldighed og
struktur, selv hvis de kortvarigt tilfgres en given vandlgbsstraekning:

e Koncentrationer i starrelsesordenen 5,0 mikrogram/l vil sla langt
stgrstedelen af smadyrene (primart insekter og krebsdyr) ihjel, og
omsatningen af organisk stof vil efterfglgende vaere vaesentlig nedsat.

e Koncentrationer i starrelsesordenen 0,5 mikrogram/l vil ogsa medfare
gget dgdelighed hos insekter og krebsdyr, ligesom de overlevende
individer vil veere mindre aktive og deres omsetning af organisk stof
efterfalgende nedsat. Koncentrationer i netop denne stgrrelsesorden
ma forventes at forekomme i mindre vandlgb i forbindelse med
afstreamning fra nysprajtede marker efter stgrre regnhaendelser.

e Koncentrationer i starrelsesordenen 5,0 mikrogram/I vil yderligere
forurene smadyrenes fadeemner i en sddan grad, at det bidrager til at
gere faden mindre attraktiv for smadyrene. Det vil medvirke til at
bremse stofomsatningen og forsinke rekoloniseringen af den bergrte
vandlgbsstraekning.

o Genskabelse af den oprindelige biodiversitet, biologiske struktur og
stofomsztning vil i heldigste fald stadig tage veesentlig leengere end 1-2
maneder, ogsa selvom genindvandring er mulig fra opstrgms ubergrte
straekninger. Afhangigt af dyrenes made at beveege sig pa, vil nogle
arter veere vaesentlig hurtigere kolonisatorer end andre.

e Huvis sjeeldne arter eller arter med meget lokale forekomster udryddes
ved en pyrethroidforurening inden for et helt vandlgbssystem, vil
genindvandringen skulle ske fra andre vandlgbssystemer. Normalt vil
kun insekter med et flyvende voksent stadium have mulighed for dette.
I veerste fald kan det dog tage flere ar eller artier, hvis afstanden til
naermeste bestande er stor.

e Genindvandringen via voksne insekter vil gd hurtigere, jo mere
udbredte de er, og jo kortere afstanden til nabobestandene er.

Fremtidige undersggelser, fx af betydningen af gentagne pulse med
relativt lave koncentrationer af pyrethroider, bgr omfatte naturlige
samfund af smadyr som supplement til laboratorieundersggelser. Det er
vanskeligt at eftergare den naturlige kompleksitet i laboratoriet og forsag i
naturlige vandlgb ville kunne bedrage betydeligt til diskussionen om
pesticiders skadevirkninger i naturen.

Projektresultater
Der blev foretaget en reekke undersggelser under dels velkontrollerede

laboratorieforhold i sma tanke og stremrender, dels mere naturlige forhold i
store kunstige vandlgb. Resultaterne viste samlet set, at en kortvarig puls af



pyrethroid i starrelsesordenen 5 g I™ ikke blot havde dramatiske virkninger pa
visse arter, men ogsa pa den samlede sammensatning af arter. Ligeledes blev
smadyrenes fedeemner i form af dgdt bladmateriale og bundlevende alger
vaesentlig forurenet. Aktiviteten hos de undersggte smadyr var 2-3 uger efter
pulspavirkningen tydeligt heemmet og de var ikke i stand til at komme sig.
Under laboratorieforsggene blev derfor fundet nedsat omsatning af
bladmaterialet og nedsat graesning pa de bundlevende alger. Imidlertid var det
overraskende nok ikke muligt at pavise en mindsket omsztning af
bladmateriale eller greesning pa alger i hverken kunstige eller naturlige
vandlgb. Det var heller ikke muligt at pavise nogen nedsat omsatning af
pyrethroid-forurenede blade (behandlet med en puls pa 5,0 mikrogram/I),
som blev udlagt i et naturligt vandlgb, Stavis A. Til gengeld sés her en nedsat
artsrigdom, anderledes artssammensatning og i serdeleshed nedsat
individantal hos den dominerende art, ferskvandstangloppen Gammarus pulex,
i de forurenede bladpakker helt op til 60 dage efter udlzegning.

Ogsa ved pulskoncentrationer i omradet 0,005-0,5 ug/l blev der fundet
effekter pa udvalgte forsegsdyr. Sddanne koncentrationer kan derfor forventes
at medfgre visse @ndringer i artssammensatningen i rigtige vandlgb. Derimod
tydede undersggelserne ikke pa, at forurening af potentielle fadeemner ved
disse koncentrationer alene har veesentlig indflydelse pa smadyrenes
stofomsatning og trivsel.

Resultaterne af undersggelserne er sammenstillet i fglgende tabel.

Pulspavirkning

Inden for 2 uger efter pulseksponering

med. lambda- | @get dadelighed hos: . . Reduceret
cyhalothrin Reduceret aktivitet hos: fgdeomsaetning hos:
0.05 Ingen ved Ingen ved Ingen ved
rﬁikro ram/I laboratorieforsgg med laboratorieforsgg med laboratorieforsgg med
9 tanglopper og varfluer tanglopper og varfluer tanglopper og varfluer
05 Tanglopper og varfluer ved | Tanglopper og varfluer Tanglopper, dggnfluer og
rﬁik roaram/| laboratorieforsgg (sméa ved laboratorieforsgg varfluer ved
g stremrender, tanke) (sma stremrender, tanke) | laboratorieforsgg
Tanglopper og varfluer
(naesten 100%) ved s Tanglopper, dggnfluer og
r51’1(i)kro ram/| laboratorieforsgg, samt I:g?;%%?:{o?%f\gg;er varfluer ved
g hos samfund af mange 9 laboratorieforsgg
arter i kunstige vandlgb
Tanglopper og varfluer ved
. laboratorieforsgg, samt
Yéaobladfzde nedsat hyppighed af Tanglopper og varfluer Tanglopper og varfluer
milkro ram/I tanglopper og nedsat ved laboratorieforsgg ved laboratorieforsgg
g biodiversitet i bladpakker i
naturligt vandlgb
Y|5aoalgefﬂde Dggnfluer ved Dggnfluer under ved
milkrogram /I laboratorieforsgg laboratorieforsgg

Forsgg med udlegning af bladpakker og sma beholdere med grus i et antal
naturlige midtjyske vandlgb samt forsggene i de kunstige vandlgb viste
entydigt, at smadyrene meget hurtigt koloniserer vandlgbsbunden, nar de kun
skal indvandre over meget sma afstande (cm). Til gengeeld kraever det mere
end 30 dage at rekolonisere efter en kraftig forurening med pyrethroid, selv
nar der er tale om straekninger af relativt fa meters leengde. Vi ved dog stadig
ikke, hvor lang tid rekoloniseringen reelt tager, hvilken betydning lengden af
den bergrte streekning har, og hvordan rekoloniseringen foregar.




Til gengeld viste analyser af en enestaende lang tidsserie af data fra et stort
antal fynske vandlgb, at mange vandlgbsinsekter som slgrvinger, dggnfluer og
varfluer koloniserer over land fra ét vandsystem til et andet, endda over
afstande af 8-16 km eller endnu leengere. Hos de fleste arter fandtes — maske
ikke overraskende - en positiv sammenhang mellem den afstand, over hvilken
arterne koloniserede, og den tid det tog, far koloniseringen fandt sted. Det
betyder, at mulighederne for genindvandring efter en forurening er starre, jo
mere udbredt en art er. Der var ogsa tegn pa, at koloniseringen i et vist
omfang afhaenger af vejrforholdene under arternes flyvetid. Derimod kunne
der ikke vises nogen effekt af landskabets udseende, fx at byer udger en
barrierre for dyrenes spredning. Kolonisering over land er helt afggrende for
arter, der tilfeeldigt udryddes af pesticider pa deres eneste levested i et givet
vandlgbssystem.
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