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Forord

Det har leenge vaeret kendt, at meengden og diversiteten af insekter gar tilbage. I
2017 udkom et tysk studie, som fik omfattende opmeerksomhed i medierne. Det
viste, at biomassen af flyvende insekter var gaet tilbage med 74% over 27 ar. Da
forholdene i Danmark i mange sammenhange er sammenlignelige med Tysk-
land, ma vi forvente, at der er en tilsvarende tilbagegang i Danmark. Det blev
startskuddet til denne rapport, som er udarbejdet af forskere fra Institut for Bio-
science (Sektion for Terrestrisk Dkologi og Sektion for Biodiversitet) samt Natur-
historisk Museum, Arhus. Den udfordring, som vi star med nu, fordrer, at der
bliver taget hdnd om en reekke negative pavirkningsfaktorer, som virker samti-
digt og pavirker forskellige insektgrupper i varierende omfang. Der er meget lidt
fokus péd denne gruppe af organismer i naturforvaltningen. Det ambitionen med
denne rapport at eendre dette. Den viden der preesenteres i rapporten kan hvis
den kommer i spil, medvirke til at politikere, embedsfolk og organisationer kan
udfylde deres roller i forvaltningen af insekter pa et oplyst grundlag. Habet er at
vi i fremtiden oplever at insekterne gar frem.

Da rapporten deekker et meget bredt fagligt omrade, er den litteratur, som er refe-
reret, kun et udpluk af al den relevante litteratur, som findes afsnit for afsnit. Der
er derfor medtaget et begreenset antal publikationer, som illustrerer problemstil-
lingerne.

Arbejdet med rapporten er finansieret af Dansk Center for Milje og Energi (DCE)
og Institut for Bioscience (BIOS) begge pa Aarhus Universitet.



Sammenfatning

Vi har i denne rapport ensket at undersgge baggrunden for den observerede til-
bagegang for diversitet og bestandsstorrelser af insekter. Vi har derfor ferst gen-
nemgaet den videnskabelige litteratur for observationer af udviklingstendenser
for arter, der er hjemmehgrende i Nordvesteuropa. Desuden er den nyligt pub-
licerede danske redliste ogsd blevet brugt til at identificere de livsformer, der er
truet i Danmark.

Hovedparten af undersggelserne viste, at der er en tilbagegang for insekter uanset
indsamlingsmetode. Det er tydeligst for sommerfugle, bier og lgbebiller. For de
grupper, hvor der er tilbagegang, har det ikke betydning, hvor undersogelsen er
lavet. Det var gennemgéende, at arter, der enten har en begraenset spredningsev-
ne, er specialister, er tilknyttet neeringsfattige habitater eller lever i omrader med
lav landskabsdiversitet, alle gar tilbage. De arter, der er stabile eller gar frem, er
mobile generalister eller arter, der lever teet pa deres nordlige udbredelsesgraense.
Den generelle tendens til tilbagegang slar ogsa igennem i studier, hvor der ikke er
opdelt efter artsgruppe.

Analyser af rodlistedata understotter de tendenser, som er beskrevet i litteraturen,
men tilfgjer nogle flere insektordener til reekken af truede insektgrupper. Det er
blandt andet ordner, som indeholder insektfamilier, der ikke er specialister eller
spredningsbegraensede, men som er afheengige af ressourcer, som ikke leengere er
sd almindelige som tidligere. Samlet viser data i redlisten saledes, at tilstedevee-
relsen af folgende foderessourcer er vigtige for de truede arter:

* Blomster (pollen og nektar)

* Dgade grene og svampeinficeret ved

* Specialiserede plantesederes vertsplanter

* Adsler

* Deadt organisk materiale (bladmateriale)

* Mpog (fra store graessere).

Hertil kommer, at der er nogle arter, som kreever specielle fysiske forhold. De
omfatter vandlebsarter og arter, der er tilknyttet torre, solrige og neeringsfattige
habitater.

Rapporten gennemgar, hvilke forhold, der er af betydning for, om et insekt tri-
ves. | denne gennemgang star arternes ressourcehabitat centralt. Det vil sige et
omrade, der indeholder alle de ngdvendige ressourcer, for at en given art kan
gennemfgre en fuld livscyklus. Begrebet udspringer af arternes gkologiske niche.
Habitatet beskrives i denne sammenheeng ved henholdsvis ressourcernes rumlige
fordeling og tidslige forekomst i forhold til hinanden samt fedens meengde og
kvalitet.

Pa baggrund af denne gennemgang af de levevilkar, der er vigtige for insekter,
diskuteres de eksterne faktorer, der kan pavirke insekterne. Disse pavirkningsfak-
torer omfatter: Habitatodeleeggelse og fragmentering, forurening (sprojtemidler,
organisk stof, kveelstof/fosfor, veterineere leegemidler og lysforurening), invasive
arter, klimaforandringer og forvaltning af levesteder.



Pa baggrund af ovenstaende anbefales folgende overordnede tiltag, der kan for-
bedre vilkdrene for arter, der er truede og i tilbagegang;:

Sikre stgrre og mere sammenheaengende naturarealer. Det er ogsd vigtigt, at
eksisterende lysdben- og skovnatur beskyttes for at tilgodese de sprednings-
begreensede arter (vist at nogle arter har meget lille spredning) og de arter, der
udnytter ressourcer, som specifikt forekommer i de neevnte naturtyper.
Undlade hugst af veterantreeer. Desuden skabe mere urgrt skov.

Etablere graesning pa sterre arealer og tilpasse graesningsintensiteten til area-
lets produktivitet/naturtype.

Reducere landbrugets pavirkning med kveelstof og pesticider i overgangszo-
ner mellem landbrug og naturarealer. Herunder ogsa at udvide randzoner
omkring vandlgbshabitater og midlertidige vandhuller og herved reducere
tilferslen af kveelstof og sprejtemidler.

I byomrader sikre s store gronne arealer som muligt med en varieret vegeta-
tion og herunder reducere lysforureningen mest muligt, fx ved at veelge den
type peerer i gadebelysningen, som tiltreekker feerrest insekter.

Optimere smébiotoper i agerlandet og bylandskabet med storre arealer, re-
duktion i sl&ning af arealerne samt ved udplantning/séning af hjemmehgren-
de blomster. Desuden sikre, at levende hegn geres bredere med en udviklet
fodpose, og at hegnene skaermes med bufferzoner for pavirkninger af sprojte-
midler og kveelstoftilforsel.



Summary

In this report, we have examined the background for the observed decline in diver-
sity and insect populations. To do this, we have reviewed the scientific literature for
observations of developmental tendencies for species that are indigenous to north-
western Europe. In addition, the recently published Danish Redlist has also been
used to identify the endangered species in Denmark.

The majority of the studies showed that insects are in decline, regardless of the
method of collection. This is most obvious for butterflies, bees and ground beetles.
For groups in decline, it does not matter where the study was conducted. General-
ly, the species that are sedentary, are specialists, are associated with nutrient-poor
habitats or live in areas with low landscape diversity are all in decline. Species
that are stable or prosper are mobile generalists or species that live close to their
northern boundary. The general declining trend is also reflected in studies that are
not categorized by species group.

Analyses of Redlist data support the trends described in the literature, but add
more insect orders to the series of endangered insect groups. In particular, Redlist
assessments show that certain specific lifeforms are endangered. Overall, data
from the Redlist show that the presence of the following food resources is impor-
tant for the endangered species:

* Flowers (pollen and nectar)

* Dead branches and wood infected by fungi

* Host plants of specialised herbivores

* Carrion

* Dead organic matter (leaf matter)

* Dung (from large herbivores)

In addition, some species require specific physical conditions. They include ri-
parian species and species that are associated with dry, sunny and nutrient-poor
habitats.

The report examines the factors that are significant to whether an insect thrives.
In this review, we focus on the species’ resource habitat. A resource habitat is an
area that contains all the necessary resources to ensure that a given species can
complete a full life cycle. The concept stems from the species’ ecological niche.
In this context, the habitat is described by the spatial distribution and temporal
incidence of the resources in relation to each other, as well as the volume and
quality of food.

On the basis of this review of the living conditions that are important for insects,
the external factors that may affect the insect are discussed. These factors include:
Habitat destruction and fragmentation, pollution (pesticides, organic matter, ni-
trogen/phosphorus, veterinary medicines and light pollution), invasive species,
climate change and the management of habitats.

Based on the above, the following general recommendations are made for meas-
ures that can improve the conditions for endangered species and species that are
in decline:

* Ensure larger and more connected natural areas. It is also important that exist-
ing open natural habitats and woodland are protected to accommodate the
species with a limited dispersal (it has been shown that some species have a
very limited dispersal) and the species that exploit resources that are found
specifically in the mentioned habitats.



Avoid felling veteran trees. In addition, create more “minimum intervention
forests”.

Establish grazing on larger areas and adjust the intensity in accordance with
the area’s productivity/nature type.

Reduce the impact of nitrogen and herbicides from agriculture in transitional
zones between agriculture and natural areas. This also encompasses expan-
sion of buffer zones around watercourse habitats and temporary water holes,
thereby reducing the intake of nitrogen and pesticides.

Ensure as large green areas as possible with varied vegetation in urban areas
and reduce light pollution as much as possible, e.g. by using the type of bulbs
in street lighting that attract the fewest insects.

Optimise small biotopes in arable land and urban landscapes by creating larg-
er areas, reducing mowing and planting/sowing indigenous flowers. Further-
more, ensure that hedges are made wider with a developed hedge bottom, and
that hedges are shielded from the effects caused by the application of pesti-
cides and nitrogen by use of buffer zones.



10

1 Indledning

Der er pt. navngivet omkring 1 million arter af insekter!. Dette ger insekterne
til den mest artsrige gruppe af alle. I Danmark findes der cirka 18.000 arter af
insekter?. Insekterne kan vere rovlevende, planteeedere (herunder bestevere),
svampespisere, parasitter og parasitoider pa andre insekter sdvel som pa patte-
dyr og fugle, nedbrydere af dedt organisk materiale, eller en kombination af disse
(omnivore). Deres rolle i det biologiske system er saledes stor og varieret. Hertil
kommer, at de kan vere nedvendige for bestevningen af mange plantearter og
dermed for frugtseetning, og desuden udger de fedegrundlaget for en hel reekke
af andre hgjerestdende som fx fisk, padder, krybdyr, fugle og pattedyr. Det fik
derfor ogsa stor opmeerksomhed i medierne, da der i 2017 blev offentliggjort et
tysk studie, som viste, at meengden af sdkaldte “flyvende” insekter var markant
reduceret’. Underspgelsen viste, at der i gennemsnit var et fald i biomasse pa
74% over en 27 &rs periode. Data var indsamlet i naturbeskyttelsesomrdder og
omfattede syv forskellige kategorier af beskyttelsesomrader fra beskyttelse af
vandressourcer til Natura 2000 omrader. Det blev i medierne udlagt, som at in-
sekterne var ved at udde. Forfatterne® var dog ikke i stand til ud fra deres mate-
riale at papege en specifik arsag til tilbagegangen, men de formodede, at det var
landbrugets intensivering, der var den primeere baggrund for den observerede
tilbagegang. I 2019 udkom der desuden et review* med fokus pa en global tilba-
gegang i meengden og sammenseetning af insekter. Det havde specifikt fokus pa,
hvilke pavirkningsfaktorer, der er i spil, og konkluderede ligeledes, at det var
e@ndret arealanvendelse og landbrugspraksis, der er problematisk. Der kan dog
rettes berettiget kritik af undersggelsens datagrundlag og ikke mindst tolkningen
af de anvendte data. Nar man vurderer undersggelser af forandringer i insekters
forekomst over tid, er det vigtigt at holde sig for gje, at forskellige anvendte ind-
samlingsmetoder er selektive i forhold til, hvad de fanger, og under hvilke betin-
gelse de fanger noget. Bruun (2019)° har gennemgéet preemisserne for den type
feelder, der blev brugt i det tyske studie® , nemlig hvilke insekter der indsamles
med sdkaldte Malaisefeelder, og hvad det betyder, at biomasse blev brugt som
mal for meengden af insekter uden at opdele fangsten efter taksonomiske grupper
og hermed efter storrelse (veegt). Han konkluderer, at det formodentlig var store
insekter med specialiserede krav til fade mv., som bidrog mest til den observe-
rede nedgang i biomassen, og at undersegelsen derfor reelt ikke siger noget om
arter med en lille kropsvegt, hvilke udger langt hovedparten af insektfaunaen. Et
senere studie af Hallmann et al. (2020)° finder dog, at der ikke er denne forskel,
nar hhv. lyslokning og faldfeelder bruges som indsamlingsmetode. Bruun (2019)
diskuterer mulige arsager til tilbagegangen for de store insekter og peger iseer
pa manglen pa egnede levesteder som vaesentlig og anbefaler desuden, at fokus
flyttes fra dedsarsager til livsmuligheder, dvs. hvad insekter behever for at tri-
ves. For nyligt er der kommet et studie, som analyserer en hel reekke datakilder
for insekters udviklingstendenser”. Dette studie konkluderer, at der er en generel
tilbagegang for terrestriske insekter, hvorimod de vandtilknyttede arter gar frem.
Omfanget af tilbagegangen er i dette studie ikke sa stort som rapporteret af Hall-
mann et al. (2017). Hvis man vil gore noget ved den observerede tilbagegang,
er det vigtigt at vide, hvilke insektgrupper, livsformer og levesteder, der er get
tilbage. Der findes en raeekke undersegelser, der beskriver udviklingstendenser for
specifikke insektgrupper. Disse data er preesenteret og diskuteret nedenfor.

I Danmark er den nationale overvagning malrettet dokumentation af forandrin-
ger for “habitatnatur” (naturtyper pa habitatdirektivets bilag, kendetegnet pri-
meert ved deres artssammensaetning af planter) og en reekke “habitatarter” (spe-
cificerede arter p habitatdirektivets bilag, der i gvrigt er domineret af hvirveldyr).
Beskyttelsen af habitatnaturtyper og - arter er indarbejdet i dansk lovgivning. Af



de cirka 18.000 arter af insekter er der dog kun et fatal (8 arter: Bred vandkalv,
lys skivevandkalv, eremit, hedepletvinge, sortplettet blafugl, stor keerguldsmed,
gron kolleguldsmed og gren mosaikguldsmed), som til stadighed overvages/
moniteres systematisk og med relativ lav frekvens. Det gelder de arter, der star
opfert pa habitatdirektivets bilag II og IV8.

I Danmark er antallet af langvarige tidsserier eller gentagne indsamlinger for
insekter desveerre meget lavt, men i de omkringliggende lande som Holland,
Tyskland, England, Finland og Belgien er der en reekke undersggelser, som vi-
ser udviklingstendenser for udvalgte artsgrupper. Hovedparten af disse bygger
imidlertid pé usystematiske indsamlinger. De stammer primeert fra frivillige ind-
samlinger, der er gennemfort ud fra bestemte personers egne interesser og pree-
ferencer, og udspringer saledes ikke af en fastlagt indsamlingsplan med hensyn
til geografisk og tidsmeessig fordeling. De er séledes ikke gennemfert hvert ar,
lige mange gange per ar eller med samme indsamlingsmetodik. I Danmark er der
dog kilder, der kan understotte en vurdering af arternes udbredelse og bestands-
storrelser. Det geelder blandt andet de sdkaldte Atlasundersggelser, hvor frivil-
lige indsamler viden om specifikke artgrupper. Det har séledes i Danmark veeret
muligt at se pa udviklingstendenser for sommerfugle’, humlebier i redklover' og
biller. Hertil kommer en overvagning af danske vandlgbs smédyrsfauna (hvor
insekter udger stersteparten af biodiversiteten) til brug ved beregning af indeks
til beskrivelse af forurening mv., som har fundet sted siden midten af 1970’erne,
og som p.t. er omfattet af det nationale program NOVANA. Imidlertid er tids-
serieanalyser herfra begraenset af variationer i metodik, geografisk deekning og
frekvens i prevetagningen. Endelig skal naevnes observationer fra diverse andre
kilder (museumssamlinger, eldre litteratur, indrapportering fra enkeltpersoner
til diverse databaser og enkeltundersggelser med stedsangivelse), som blandt an-
det indgér i redlistevurderinger for Danmark'2. En del af disse undersggelser og
data er brugt i denne rapport til at underspge omfanget af forandringer i diversi-
tet og forekomst af insekter.

1.1 Rapportens indhold

I denne rapport gnsker vi at preesentere undersggelser (andre end de, som fremgéar
af Hallmann et al. (2017)3), som beskriver insekters forekomst og populationsster-
relse over tid, og vi vil redeggre for, hvilke faktorer, der kan have vaeret styrende
for eller medvirkende til, at forekomsten af insekter har udviklet sig, som det bl.a.
er beskrevet ovenfor. Det inkluderer en gennemgang af de undersggelser, der har
dokumenteret en udviklingstendens, samt hvilke habitater og artsgrupper, som
er deekket. I den forbindelse vil vi ogsé analysere data fra den seneste nationale
redliste’?. Dernzest vil vi gennemga litteraturen for mulige arsager til, at insek-
terne i givet fald er gaet tilbage, og hvilke grupper af insekter, der er mest udsatte.
Pa denne baggrund preaesenteres anbefalinger til initiativer/virkemidler, der kan
forbedre insekters levevilkar.
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Figur 2.1. Opggrelse af ob-
serverede udviklingstendenser
beskrevet i videnskabelige
artikler fra Nordvesteuropa. Der
er flere registreringer, end der er
refererede studier. Det skyldes, at
studierne kan have observationer
for flere grupper med modsatret-
tede tendenser. | det tilfeelde
bliver begge talt med.
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2 Observerede udviklingstendenser for
insekter

I denne rapport har vi, ud over danske studier m.v., begraenset os til data, der kli-
mameessigt og geografisk kan sammenlignes med forholdene i Danmark. Der er
saledes fundet studier fra Tyskland, UK, Holland, Sverige, Belgien, Luxembourg,
Finland og Serbien. Studierne deekker over flere forskellige indsamlingsmetoder
og bruger forskellige mal for udviklingen (biomasse, diversitet, antal arter og
individer, geografisk udbredelse m.m.). Derudover har vi veret bevidst om, at
undersggelserne heller ikke deekker de samme tidsperioder. Nogle har haft data
helt tilbage fra 1840 til i dag, mens andre deekker en relativ kort periode fra ek-
sempelvis 1994 til 2008. Figur 2.1 viser de overordnede udviklingstendenser for
insekter fundet i litteraturen. Som det ses, er der en overveegt af studier, hvor de
undersggte insektgrupper gar tilbage i den periode, de er undersggt. Litteraturen,
der er inddraget her, omfatter studier publiceret frem til 2020.

2.1 Artsgrupper

Studierne af insekters udviklingstendenser over tid er lavet for en reekke artsgrup-
per, hvor dagsommerfugle og natsveermere (Lepidoptera) er klart den mest under-
sogte gruppe (Figur 2.2) efterfulgt af bier (Hymeoptera) og biller (Coleoptera).
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Naebmunde

Graeshopper
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Slgrvinger
Varfluer
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T T T T
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Figur 2.2. Antal artikler, som har undersgagt specifikke taksonomiske gruppers (ordeners)
udvikling over tid. De undersggelser, som daekker flere ordner, teeller med i alle disse.

2.2 Provetagningsmetodikker

De data, der indgar ovenfor, omfatter forskellige provetagningsmetodikker og
registreringer (se Figur 2.3). De fleste undersogelser omfatter offentlige eller frivil-
lige registreringer af arter. De findes i et vist omfang samlet i databaser i museer,
feelles offentlige databaser (for eksempel WinBio for vandlebsdyr) og fra data-
baser indsamlet af entomologiske foreninger. Der findes imidlertid ogsa et ikke
uvaesentligt materiale, som alene er dokumenteret i form af samlinger af insekter
panal (tersamling) eller spritkonserverede individer, primeert ved Naturhistorisk
Museum i Aarhus og Statens Naturhistoriske Museum i Kgbenhavn. Dertil kom-
mer visse private samlinger. Der er primeert tale om undersggelser, hvor samlere,
forskere og entusiaster har registreret arter, fundsted, og dato. Der kan veere en
tendens til, at sddanne indsamlinger primeert er foretaget i omrader med mange
arter, og specielt vil registreringerne ofte omfatte spektakuleere eller sjeeldne arter.
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Figur 2.3. Oversigt over de anvendte indsamlings- og registreringsmetoder i de refererede

artikler. Kategorien "Ukendt” daekker over indsamlinger/databaser, hvor indsamlingsmeto-
den kan variere eller ikke er registreret.

Fordi indsamlingerne ofte har vaeret gennemfert med henblik pa at finde mange
arter, er artsrepreaesentationen hgj. Hvis man vil sammenligne tidligere under-
sogelser med nutidige undersggelser, hvor indsamlingerne maske foregér mere
systematisk, kan det skeevvride konklusionen. En sadan skeevvridning vil dog
i nogle tilfeelde kunne imedegas, hvis der er en sterkt foreget indsamlingsfre-
kvens, siledes at sjeeldne arter stadig observeres, eller ved at tilpasse analyseme-
toderne saledes, at specielt et fald i forekomst er en trovaerdig vurdering til trods
for skeevvridningen af data. En sidste mulighed er at indsamle de samme steder,
som der blev samlet ind pd i de historiske data. Dette fordrer selvfolgelig, at ind-
samlingslokaliteten er kendt.

Derudover er der blevet brugt forskellige fangstredskaber, der hver iseer udtager
et specifikt udsnit af insektfaunaen. De undersogelser, der gennemgas nedenfor,
omfatter saledes lyslokning, faldfeelder, fangbakker, sugefeelder, Malaisefeelder,
vinduesfeelder og insektnet. Lyslokning betyder, at der i en given periode opsaet-
tes en lyskilde, som tiltreekker en reekke insektarter, der er nataktive. Her vil man
eksempelvis kunne fange natsveermere, varfluer, biller, degnfluer og slarvinger.
Faldfeelder er et beeger, der graves ned i jorden, séledes at overkanten flugter med
jordoverfladen. I beegeret er der en vaeske, hvori dyrene fanges (druknes). Denne
type af feelder fanger mange af de insekter, der bevaeger sig pa jordoverfladen,
for eksempel lgbebiller. Fangbakker, der kan veere gule, hvide og/eller bla, inde-
holder vand og et middel, der reducerer overfladespeendingen, sdledes at dyrene
drukner. Fangbakkerne fanger flyvende insekter, der tiltreekkes af den valgte far-
ve, fordi de eksempelvis forveksler den med blomster. Sugefeelder er et ror, hvor
der suges med et stabilt flow. De er iseer velegnede til at fange flyvende insekter,
formentlig primeert mindre arter, fordi sterre insekter (fx guldsmede) ikke suges
ind ved den sugestyrke, der benyttes. Malaisefaelden er et net-telt som fungerer en
ruse. Den indfanger primeert de flyvende insekter. Til samme type herer vindu-
esfeelder, som bestdr af en lodret klar plade, som insekterne flyver ind i, hvorefter
de falder ned og opsamles i en beholder. Fangst ved brug af handnet kan gennem-
fores standardiseret, saledes at det indfanger bade store og sma insekter og ogsé
insekter, der er i hvile i vegetationen. Sparkeprover bruges til at indsamle leddyr i
vandleb. Ketcherdbningen placeres i vandlgbet med &dbningen i opstrems retning,
og man sparker i bunden af vandlgbet foran ketcheren, som derefter opsamler det
ophvirvlede materiale. Nogle indsamlingsmetoder er desuden aktivitetsbaserede.
Det betyder, at de fanger flere individer, nar forholdene (temperatur, vindhastig-
hed og -styrke, fugtighed) er sadan, at insekter er aktive eller ekstra aktive. Til
denne gruppe herer faldfeelder, lyslokning, sugefeelder og Malaisefeelder.



Figur 2.4. Antal undersggelser af
insektgruppers udvikling over tid
som funktion af hvilke habitater
de er udfert i. "Landskaber” deek-
ker analyser, som opggres efter
forekomst i geografisk definerede
omrader (kvadrater af en given
starrelse, oftest 10 km?2).

Figur 2.5. Preesentation af de
tidsperioder, undersggelser af
sommerfugle har daekket.9,
13-32 Tilsvarende data for andre
taksonomiske grupper kan findes
i Bilag 1.
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2.3 Habitater

Sammenstillingen af, hvor de omtalte undersogelser er gennemfert (Figur 2.4),
viser, at dataseet, hvor insekternes tilstedeveerelse er registreret i forhold til kva-
drater af en given stprrelse fordelt over et landskab, er meget hyppige. I disse er
det ikke altid muligt at finde ud af, hvilke typer af habitater de er indsamlet i.
Derudover er de mest hyppige indsamlingsomrader overdrev og agerland (Figur
2.4). De mange studier i agerland skyldes, at der i England blev etableret indsam-
lingsstationer for at felge indflyvningen af skadedyr (bladlus).

2.4 Tidsperiode

Tidsperioden, hvor udviklingen i forekomst af arter er fulgt, kan speende vidt.
Dette er eksempelvis illustreret for sommerfugle (Figur 2.5). Det fremgéar klart, at
underspgelsesperioderne varierer meget, og data er derfor ikke direkte sammen-
lignelige. Tilsvarende oplysninger for de andre artsgrupper kan findes i Bilag 1.

25 Sammenfatning

Som det fremgér ovenfor er der ikke lavet lige mange studier af forskellige in-
sektordner og heller ikke for specifikke habitater. Alligevel vil vi gennemga de
tendenser, der kan uddrages af studierne for de enkelte ordner. De vil blive pree-
senteret i reekkefolge efter antal studier.
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25.1 Sommerfugle

Der er medtaget 22 studier® 1*%2 af sommerfugle og natsveermere. Den tidshori-
sont, som undersggelserne beskriver, er preesenteret i Figur 2.5. Undersggelserne
viser et tydeligt fald i antal arter, en forenklet artssammenseetning, reduceret geo-
grafisk forekomst og ogsa et faldende individtal, hvor det er malt. Forfatternes
vurderinger er, at de arter, der gar tilbage, primeert er spredningsbegraensede
arter, fede- og habitatspecialister samt arter, der overvintrer som ag og larver.
Generalister vinder derimod frem eller er stabile i deres forekomst. Endelig er det
i seerlig grad arter, som er tilknyttet neeringsfattige habitater, der gar tilbage. Der
var dog to undersggelser, som ikke viser en tilbagegang. Den forste undersogelse
omfatter to grupper af halvmel i England, hvor fangsten er omregnet til biomas-
se¥. Forfatterne konkluderer, at Hallmans undersggelse® af flyvende insekter ikke
kan bredes ud til alle artsgrupper. Desuden var der et studie fra Estland®, som
sammenstiller indsamlinger af 97 arter i 2016-2017 med historiske data (1992), og
hvor der ikke er en tilbagegang, men for ca. 25% af arterne snarere en stigende
forekomst. Forandringerne blev tilskrevet klimaforandringer.

2.5.2 Arevingede (bier og hvepse)

Der er fundet fem studier!® %" med arevingede insekters udvikling over tid. Stu-
dierne undersgger primeert humlebier. Der bliver fundet tilbagegang for de specia-
liserede arter bade i forekomst og antal. Generalisterne er stabile eller i fremgang.

2.5.3 Biller

De fem studier!® 31340, hyor lgbebillers forekomst og artssammenseetning er un-
dersegt, viser, at der generelt er en eendret artsammenseetning, og at en raekke
arter er gaet tilbage eller lokalt uddede. Et enkelt studie fandt, at artssammenszet-
ningen, men ikke antallet af arter, er eendret pa neeringsfattige overdrev. Forfat-
terne konstaterer, at tilbagegang ses for specialiserede arter og arter med begraen-
set spredningsevne. Generalister gar derimod frem.

2.5.4 Tovinger (myq og fluer)

Der er fire studier® 3 % 4 som har undersegt udviklingstendenser for tovingede
insekter. Det er to undersggelser fra England, et enkelt der har data fra bade fra
Holland og England og et studie fra Serbien. De finder bade, at artsantal falder,
og at arternes udbredelse er reduceret gennem de undersggte perioder. I et enkelt
engelsk studie? blev der kun fundet eendringer - og reduceret forekomst - ved et
ud af fire undersagte lokaliteter. Forfatternes forklaring er, at der er sket et fald
pa de ovrige tre lokaliteter allerede inden forsggets start. Ellers har forfatterne af
de samlede studier observeret at specialiserede arter gar tilbage, specielt i omra-
der med lav landskabsdiversitet og med stor habitatisolation, men arter tilknyttet
afgrader gar frem.

2.5.5 Ncebmunde

De to studier, der undersgger neebmunde, er begge gennemfert péd terre over-
drev***, Det ene studie viser, at artsrigdommen er stabil, men at der over tid er
sket en eendring af artsammenseetningen. Der er dog et fald i antallet af individer
pa 73%. Det andet studie finder et variabelt respons mellem teeger og cikader.
De konkluderer, at andelen af arter, der foretreekke neeringsrige og forstyrrede
habitater, stiger, mens antal arter tilknyttet kveelstoffattige habitater er reduceret.
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25.6 Greeshopper/retvinger

Der er tre undersggelser i denne gruppe*> 44, De viser generelt ikke de store for-
andringer over tid, selvom undersggelserne deekker forholdsvis lange tidsrum fra
henholdsvis 1951 til 2008-2009, 1960 til 2009 og 1994 til 2015. Det ene studie finder
dog, at generalisterne bliver mere hyppige pa torre overdrev.

2.5.7 Slervinger

Et tjekkisk* studie viser, at der for slervingerne er sket et fald i artsrigdommen og
en eendret artssammensaetning mellem 1955-1960 og 2006-2011. Slgrvinger regnes
normalt for yderst folsomme over for forurening med organisk stof, og sendrin-
gerne skyldes derfor formodentlig denne faktor.

2.5.8 Dagnfluer, klobiller, varfluer

Et enkelt studie (Bilag 2) har fulgt udviklingen af disse grupper i perioden 1984-
2006. Underspgelsen finder, at forekomsten stiger igennem hele perioden og til-
skriver det primeert en forbedret vandkvalitet som felge af spildevandsrensning
og opher af ulovlige udledninger fra landbruget. Derudover finder en underse-
gelse fra Finland en markant udvikling i artssammenseetningen over tid samt en
neesten lige s markant ogning af artsrigdommen. Begge dele tilskrives klimafor-
andringer (Bilag 3).

2.5.9 Insekteri bred forstand

I alt fire studier® 4748 viser, at der er tilbagegang specielt for arter pa skov, heder
og overdrev. Et studie®® viser, at det ikke bare geelder biomasse, men ogsa diver-
sitet og forekomst.

2.5.10 Konklusion

Som det ses i Figur 2.1, viser hovedparten af undersggelserne uanset indsamlings-
metode, at der er en tilbagegang for insekter. Det geelder tydeligst for sommer-
fugle, bier og lobebiller. Det er ikke det samme menster for degnfluer, klobiller og
varfluer, hvilket utvivlsomt skyldes malrettede initiativer til habitatforbedringer.
For de grupper, hvor der er tilbagegang, har det ikke betydning, hvor undersogel-
sen er lavet. Det skal dog neevnes, at studiet fra Estland ikke finder, at sommerfug-
le her gér tilbage. Det er muligt, at dette viser, at arealanvendelsen har en stor be-
tydning for de observerede effekter pa specielt bestovende insekter (Estland har
stor andel of skov og relativt lidt intensivt landbrug). Samlet vurdere forfatterne
af de refererede studier deres egne data saledes: Arter, der enten har en begreenset
spredningsevne, er specialister, er tilknyttet neeringsfattige habitater eller lever i
omrader med lav landskabsdiversitet/lever i isolerede habitater, gar tilbage. De
arter, der er stabile eller gar frem, er mobile generalister eller arter, der lever teet
pa deres nordlige udbredelsesgreense. Den generelle tendens til tilbagegang slar
ogsa igennem i studier, hvor der ikke er opdelt efter artsgruppe.

Det er vigtigt at pointere, at der mangler data for store funktionelle artsgrupper
sd som parasitter, parasitoider, detritivore insekter og i et vist omfang rovlevende
insekter. Man ma forvente, at parasitoider vil ga tilbage i takt med, at deres veerter
forsvinder.



3 Radlistestatus for insektordner i DK

Den danske Rodliste!? er fortegnelsen over de arter, der er blevet rgdlistevurderet
efter retningslinjer udarbejdet af den internationale naturbeskyttelsesorganisa-
tion (IUCN). At redlistevurdere vil sige at foretage en vurdering af arternes risiko
for at udde.

At plante- og dyrearter udder (eller opstar) er et led i Jordens naturlige proces-
ser. Gennem det seneste arhundrede har forosgede menneskelige aktiviteter dog
medfert, at arters risiko for at udde er foraget dramatisk*-0.

Formalet med redlistearbejdet er dels at tilvejebringe et grundlag, som kan bruges

til vurdering af udviklingen i den biologiske mangfoldighed i Danmark, dels at

opfylde internationale forpligtelser i henhold til Biodiversitetskonventionen, som

Danmark ratificerede i 1994. I Biodiversitetskonventionen indgér felgende delmal:

* at gore opmeerksom pa arter, der er forsvundne eller er truede,

* at danne grundlag for en prioritering af naturovervagningen,

* at skabe en platform for naturforvaltnings- og naturbeskyttelsesarbejde natio-
nalt og internationalt, og

* at opfylde internationale forpligtelser i forhold til Biodiversitetskonventionen
ved regelmeessigt at offentliggore radlister over naturligt forekommende, for-
svundne og truede arter i naturen.

De arter, der omtales som redlistevurderede, er delt ind i kategorierne: Regionalt
udded (RE), kritisk true (CR), truet (EN), sdrbar (VU), naesten truet (NT), utilstraekkeli-
ge data (DD) og livskraftig (LC). Endelig er der arter, der er henfort til kategorierne
ikke relevant (NA) eller ikke vurderet (NE). I denne rapport vil vi pa baggrund af
redlistevurderingerne undersgge, hvilke insekter/insektgrupper, der er truede i
Danmark, herunder ogsa om der er grupper, der er overset i udenlandske studier.

3.1 Analyse

Gennemgangen af litteraturen om udviklingen i bestandene og diversiteten af in-
sekter i kapitel 2 viste, at der er observeret tilbagegang for arter i 6 insektordner
(se Tabel 3.1). Vi har her lavet en analyse af, hvilke ordner, der ud fra de danske
redlistevurderinger fra 2019'2, er mest truet. Det blev gjort ved at analysere, hvor
stor en andel af arterne i en familie, som er vurderet at tilhere en af de tre katego-
rier RE, CR og EN. For disse grupper er der per definition tale om en tilbagegang
i udbredelse eller forekomst.

Tabel 3.1. Sammenligning af de insektordner, der er undersggt i den videnskabelige litte-
ratur, og hvor der er observeret en tilbagegang, med ordner, som har en hgj andel (>10%)
af arter, som har rgdlistekategorierne: Udded (RE), kritisk truede (CR) eller truet (EN).

Insektorden Dansk navn Undersggelser Rodliste
Odonata Guldsmede X
Ephemoptera Dagnfluer X
Plecoptera Slgrvinger X X
Hemiptera Naebmunde X

Orthoptera Retvinger/Graeshopper X
Coleoptera Biller X X
Hymenoptera Arevinger X X
Diptera Tovinger X X
Lepidoptera Sommerfugle X X
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Figur 3.1. Den gennemsnitlige trusselsgrad for en raekke insektordener. Den enkelte sgjle
angiver andel af insektarter, der falder i en af de tre kategorier RE, CR og NE for familier,
der tillhgrer en given insektorden. Analysen blev gennemfart ved at summere antallet af
arter, der er vurderet i kategorierne RE, CR og EN i en given familie delt med det antal
arter, der er rgdlistevurderet i alt inden for familien. Variansmalet angiver standard fejlen
pa middeltallet. Tallet i parentes angiver antallet af familier vurderet i radlisten. Samlet
betyder det, at eksempelvis for Naeebmunde er der 21 familier, som er blevet vurderet, og i
gennemsnit var 2,7% af arterne vurderet til at hgre til de udvalgte kategorier.

Tabel 3.1 viser i hvilke ordener, der er vist tilbagegang (kapitel 2), og de ordener,
der har en hgj andel (her valgt til mere end 10%) af arterne, falder i en af de tre
de tre rodlistekategorier RE, CR og NE (Figur 3.1). Som det kan ses, er der et stort
sammenfald mellem ordner, der er géet tilbage, og ordener, som har hgj trussels-
grad i redlistevurderingerne. Dette kan maske forklares ved, at det er de ordner,
hvor vi har data til at vurdere deres status, eller at det primeert er disse grupper,
som pavirkes af samfunds- og naturudviklingen.

De ordener, der ikke er repraesenteret i Tabel 3.1, indeholder samlet set 511 ud af
18.220 arter i Danmark. Da det blot er en simpel sammenteelling, betyder ordener-
nes fraveer ikke, at de ikke har en kvantitativ vigtig rolle i gkosystemerne. Sam-
tidig er der nogle livsformer, som ikke er repreesenteret. Det kan eksemplificeres
ved, at undersggelserne i kapitel 2 har undersogelser af lgbebiller, og hermed er
billerne repraesenteret, men ikke en lang reekke af andre biller i ordenen, som har
en anden livsform. Det kan illustreres af, at lobebiller er rovdyr pad mange forskel-
lig insekter og derfor ikke kan repraesentere bladbiller, som er specialiserede plan-
tesedere. Det geelder ogsa mange parasitoider i ordenen af arevingede insekter.

I Figur 3.1 er andelen af mest truede arter vist for forskellige ordner, og dermed er
informationer for flere familier summeret. En sddan fremstilling kan derfor skjule,
at enkelte familier inden for en orden er negativt pavirkede, mens ordenen ikke
er det generelt. Det kan fx skyldes, at arter inden for en given familie har en livs-
cyklus, der gor dem mere udsatte end de gvrige familier, som tilherer den pégeel-
dende orden. Der blev derfor lavet en yderligere analyse. I denne er kun medtaget
familier med mindst 10 arter, som er rgdlistevurderet. Analysen gennemfores pé
denne made for ikke at fa et skeevt billede pa grund af enkeltarter. Af de 171
insektfamilier, der er repraesenteret i redlisten, har 63 familier mere end 9 arter,
som er vurderet. For 33 af disse familier forekom mindst 10% af familiens arter i
de tre kategorier, der repraesenterer det hgjeste trusselsniveau. Disse familier er
preesenteret i Tabel 3.2. Snudebiller, som er en familie med mange arter, fremgér
ikke af Tabel 3.1, da arterne samlet set havde en pavirkningsgrad lige under 10 %.
I forhold til kapitel 2 tilfgjer denne sammenstilling en reekke insektfamilier, der
ikke var repreesenteret i de gennemgéede studier. Tabel 3.2 angiver familiernes
generelle livsform og de truede arters levested og specialiseringsgrad.



Tabel 3.2. Oversigt over insektfamilier hvor mere end 10% af de radlistede arter er vurderet til at hgre hjemme i kategorierne
"Udded”, "Kritisk truet” og "Truet”. For hver familie angives deres dominerende livsform samt levested og specialisering for de
arter der er truet.

Orden Famillie Antal arter Andel arter i Livsform Levested for truede Specialisering
vurderet  hgjeste trus- og uddgde arter for de truede og
selsvurdering uddgde arter
[0} . o . . o
Sa Libeller o Rovdyr pa andre in- Stillestdende, rene og let sure .
OE’ @  (Libellulidae) 7 12% sekter og krebsdyr vandhuller Generalister
7o)
S o
2 O  Vandnymfer o Rovdyr pa andre in-  Stillestdende, rene, sure-let .
© (Coenagriidae) 12 17% sekter og krebsdyr sure vandhuller Generalister
©
o2
2 g Baetider Vandlgb, uregulerede og i @v-
5 E . 17 12% Larver lever af alger  rigt upavirkede af menneske- Specialister
s @ (Baetidae) kab e
Qs skabte pavirkninger
w
@ g Oftest varme habitater med
D = . .
g §‘ ?ﬂiﬂ;%f:;wpper 19 26% Plantesedere Ezzresroén 232?5?:&?%(%22}» Generalister
SE g overc 9
o kelt art pa fugtig eng og mose
Barktaeger 10 10% Formodet SVampe-  nqer bark pa dade tracer Ukendt
R (Aradidae) zdende
5 % Primeert overdrev, krat, skov-
€ -= Egentlige lysninger og skovbryn, hvor Generelt speciali-
IS _ ’
'&Q; £ bredtaeger 31 16% izf'tasr:gende plante der er tort, solbeskinnet og be-  serede til plante-
Z = (Pentatomidae) graenset vegetation. En enkelt  familie (oligofage)
art tilknyttet mose
De voksne er plan-
Smeldere o tesedere og larverne | jorden, i mos eller under bark .
(Elateridae) 70 14% laver af dgde plante-  pa dede traeer Generalister
dele og plantergdder
Bladbiller 236 1% Plantesedere i begge g4 st alle habitater Overvejende
(Chrysomelidae) udviklingsstadier specialister
Hvor det kendes er
Brodbiller de voksne blomster-
(Mordellidae) 17 12% sggende og larverne  Skov Ukendt
lever oftest af svam-
peinficeret tree
. Primaert rovdyr og i ) . .
Labebiller o . - Der findes tilpassede arter i .
(Carabidae) 330 16% C:;?Sre grad omni alle terrestriske habitater Generalister
) Spiser svampe og
Svampesprin- o
— gere 20 20% S\{ampelnflceret tree Gammel skov Generalister
© . bade som voksen og
5 (Melandryidae) som juvenil
§ De voksne er pollen-
g Solbiller spisere og larverne
= (Oedemeridae) 10 10% lever af henfaldende  Skov med dedt ved Generalister
2 svampeinficeret lgv-
m feeldende tree
En art er planteaeder
pa bede bade i larve
og voksenstadie, de Planteseder
Adselsbiller o gvrige er adselsgra-  Ruderater, marker, skov og specialist og
o 20 20% . )
(Silphidae) vere som nedgraver  lysabne arealer gvrige arter er
dade hvirveldyr. Kan generalister
0gsa spise radende
svampe
. Omnivor; rovdyr- og . .
Sandpl!ere 12 17% pollen eller svampe- KI.'t‘ unﬁder bark og i kanten af Generalister
(Anthicidae) seder stillestdende ferskvand (tagrer)
Vandlfglve 41 20% Rovdyr | bade Igrve Stillestaende ferskvand Generalister
(Dysticidae) og voksen-stadie
Planteaedere, larver .
Trasbukke . 104 21% lever i svampeinfice-  Skov OvervejenQe
(Cerambycidae) fedegeneralister

ret dgdt ved



Skyggebiller

Plantedele, kimplan-
ter, svamp, svampe-
inficeret ved og dade

o .
(Tenebrionidae) 45 20% insekter (detritivore). Skovlandskaber og agerland Generalister
Nogle primeert hvor
der findes hussdyr
Malachiidae 13 23% Graespollen Tgrre overdrev Specialister
Mag og dadt organisk
Torbister o materiale, enkelte ar- ) ) -
(Scarabidae) 77 32% ter lever af planterad- Hvor der findes store graessere  Delvist specialist
der i larvestadie
Gravebier Alle har reder i jorden. Tarre Bade specialister
) 65 14% Pollen og nektar sandede habitater med veerts- pecia
(Andrenidae) planteme og generalister
Bortset fra slaegten blodbier
(Sphecodes), der er kleptopa-
Veibier rasitisk, har alle arter rede i jor- Bade specialister
joler 61 20% Pollen og nektar den. Terre sandede habitater, pecia
o (Halictidae) . og generalister
© enkelte arter lever ogsa i skov
%"_ eller pa ruderater, hvor veerts-
e planter eller veertsbier findes
qé Reder i jorden, for en del hum-
f‘ lebier i forladte musebo eller i
E teet vegetation pa jordoverfla-
-Ev Langtungebler 81 30% Pollen og nektar den. Humlebier er ofte tilknyt- Overyejgnde
3 (Apidae) tet agerlandet, for enkelte arter specialister
B skovlandskaber eller stran-
deng, hvor veertsplanter eller
veertsbier findes
Reder i eksisterende hulrum,
. bortset fra silkebier (Collestes) .
Korttunge bier o . Overvejende
(Colletidae) 28 18% Pollen og nektar der med undtagelse af én art eneralister
har reder i jorden. Kystklitter, 9
strandenge og skove
De voksne lever of-
test af pollen og nek-
Svirrefluer tar, larvernes fede er  Skove med fugtige skovenge
(Syrphidae) 298 13% meget forskellig mel-  og lysninger men ellers alle Generalister
5w yre lem arter (bladlus, steder, hvor der er blomster
= planter, henfaldende
g .{%— plantemateriale)
== Rovinsekter, larverne
Rovfluer lever blandt andet
(Asilidae) 30 27% af andre insekters Skov, hede og overdrev Generalister
larver i mgg og larver
i dgdt ved
6
o2
22 - o Store upavirkede vandlgbs -
E % Hydroptilidae 20 10% Algeaedere nedre dele Specialister
S
Blafuale/ Plante-, pollen og Hgjmose, egekrat, slaenkrat,
L car?idae 29 17% nektaraeder og af- sump og mose samt tgrre ugg- Specialister
¥ haengig af myrer dede overdrev
Hvidvinger/ o Plante-, pollen og . . .
= Pieridae 14 14% nektarasder Arter truet lever i skovlysninger Specialister
[ i - i i-
< Takwngeﬂ 55 15% Plante-, pollen og Skovlysninger, skovenge, hgj Specialister
S Nymphalidae nektaraeder moser og hedemoser
S -
o3 Bredpapder/ 10 20% Plante-, pollen og Varme uggdede kystskraenter Specialister
= Hesperiidae nektaraeder og skovlysninger
% Larver er plante-
£ Lasiocampidae 14 14% edere, voksne spiser Skovbryn, hegn og moser Specialister
2 ikke
E Plante-, pollen og
(]
Jordmra_!/ 173 14% nektgraeder. Larverne Heder, overdrev og skove Variabelt
Gelechiidae er minerende eller
galleformende
Saekb_aerere/ 18 17% Planter/alger/lav Hede, birkekrat og moser Specialister
Psychidae
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3.2 Konklusion

Analyserne baseret pé redlistedata understotter de tendenser fra tidligere under-
sogelser, som er sammenfattet i kapitel 2, men tilfgjer nogle flere ordener til reek-
ken af truede insektgrupper. Specielt viser rodlistevurderingerne, at flere typer af
livsformer, der ikke ngdvendigvis er specialister eller spredningsbegraensede, er
under pres. Samlet viser data i redlisten, at folgende foderessourcer er vigtige for
de truede arter:

* Blomster (pollen og nektar)

* Dgade grene og svampeinficeret ved

* Specialiserede planteederes vertsplanter

 Adsler

* Deadt organisk materiale (bladmateriale)

* Mpog (fra store graessere).

Hertil kommer arter, som kreever nogle specielle fysiske forhold. Det omfatter
vandlgbsarter og arter, der er tilknyttet terre, solrige og neeringsfattige forhold.

De truede arter findes overvejende i de folgende levesteder:
* Gammel skov med hgj diversitet i traearter og tilstedeveerelse af treeer i alle

udviklingstrin
* Skovkant
* Skovlysninger
* Moser
* Enge
* Hgjmoser
* Hede

* Overdrev
* Varme torre habitater med sparsom vegetation
¢ Stillestdende, rent ferskvand.
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Figur 4.1. Skovskarnbassen
hgrer til en af de artsgrupper,
som er tilknyttet mgg, men larven
lever undtagelsesvis for gruppen
ikke primzert af mgg, men snare-
re af gennemtygget, henfaldende
plantemateriale.

Foto: Christian Kjeer.
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4 Inselters krav for at trives

Insekter er gennem evolutionen tilpasset til de fysiske og biologiske omgivelser,
de lever i. Det er det, der kan kaldes den evolutionaere baseline. Det betyder, at
en geno-/feenotype, som far mere levedygtigt afkom end andre geno-/feenotyper
inden for samme art, over tid bliver dominerende og udkonkurrerer de andre.
Insekter er saledes gennem evolutionen blevet tilpasset til de levevilkar, der har
veeret i forskellige habitater. Det betyder generelt, at arternes adfeerd, fysiologi og
morfologi er blevet optimeret til disse omgivelser. Det kan tage ganske lang tid.
Nar der sker hurtige forandringer, kan der derfor opsta en sakaldt “gkologisk/
evolutioneer faelde”. Det betyder, at tilpasninger kan vere uhensigtsmeessige/
suboptimale under de nye betingelser. Det er eksempelvis observeret, at flere ar-
ter af insekter, som leegger deres eeg i vand, soger efter en vandret overflade, som
reflekterer polariseret lys. Det vil normalt veere en vandoverflade, men det har
ogsa vist sig at kunne veere vejoverflader af asfalt eller spejlblanke biler. Egri et
al. (2019)* fandt saledes for slervingen Perla abdominalis, at 20% af en populations
hunner sogte til vejes asfaltoverflader for at leegge deres seg. Et andet eksempel
er plantezedende insekter, der sgger til en invasiv planteart frem for de natur-
ligt forekommende (hjemmeherende) veertsplanter. I tilfeelde, hvor den invasive
art er uegnet som fode, vil det herbivore insekt ikke overleve eller reproducere
sig®. Et tredje eksempel kunne vaere en treebuk, som leegger sine sg i tommer-
stakke, enten fordi dedt ved ikke findes i skoven, eller fordi temmerstakke er sa
stor en ressource. Disse aeg vil ikke udvikles, fordi treeet flyttes ud af skoven og
forarbejdes(Adamski et al. (2018) og referencer heri).

Selvom insekter ikke er endt i en gkologisk feelde, kan det kan ogsa ske, at kritiske
ressourcer ikke leengere har den samme udbredelse eller forekommer i samme
meengde som tidligere, hvorfor antallet af individer af tilknyttede arter falder.
Hvis omgivelserne forandres, kan disse saledes vaere uegnede som insekthabitat,
eller ogsa kan andre arter favoriseres, hvorved populationen reduceres, eller at
arten endog udder. Der er en raekke arter, eksempelvis arter, som er knyttet til
dedt ved og til lysninger, som er gdet tilbage, fordi de ressourcer, som de er af-
heengige af, er fraveerende i den driftsform, der nu er i mange skove. Det skyldes
iseer, at de fleste skove ikke indeholder gamle eller store traeer, som i et vist om-
fang har dede grene og hulheder. I de danske skove er treeerne ofte lige gamle, og
lysninger er neesten fraveerende. Tilbagegangen i greessende dyr pa markerne har
pa tilsvarende made resulteret i, at der ikke er meget meg pa markerne, og den
mog-tilknyttede fauna har det sveert, fordi de ikke kan finde tilstreekkeligt med
meg i den rigtige tilstand.




4.1 Ressourcehabitat

Et insekthabitat er et omrade, hvor der findes alle de for arten nedvendige res-
sourcer, og hvor de nedvendige vilkar i gvrigt er opfyldt. Disse krav definerer
artens levested. Turlure et al.(2019)3 og Van Dyck (2012)% kalder dette artens res-
sourcebaserede habitat. Det vil sige et omrade, der indeholder alle de nedvendige
ressourcer for, at arten kan gennemfere en fuld livscyklus. Begrebet udspringer

af arternes gkologiske niche. Habitatet beskrives i denne sammenheeng ved hen-
holdsvis ressourcernes rumlige fordeling og tidslige forekomst i forhold til hin-
anden (adskilt/overlappende, homogen/heterogen) samt kvantitet og kvaliteten

af ressourcerne.

4.1.1 Livscyklus

Insekters livscyklus (Figur 4.2) kan generelt beskrives som forlgbet, fra de voksne
hunner leegger seg i eller ved ressourcer, som de juvenile stadier skal
bruge i deres udvikling, og til at de selv som voksne repro-

Figur 4.2. Skematisk preesentation of livscyklus og ressourcebehov
hos insekter. Antallet af larve-/nymfe stadier kan variere mellem
arter, og insekter med ufuldstaendig forvandling har ikke noget pup-
pestadie. Den inderste grgnne cirkel angiver fadeemner i de enkelte
stadier, naeste cirkel angiver de karfaktorer, som er nadvendige for,
at en given art kan gennemfare livscyklus. Det kunne eksempelvis
omfatte temperaturforhold og fugtighed. Herefter er samspil med
andre organismer, der udger en ngdvendigt ressource, hvad enten
de giver lze, skjul, fungerer som spredningsve;j eller signal om, hvor
fagden er. Til sidst er der de strukturer, der kan vaere ngdvendige for
en art, eksempelvis hulheder, der kan huse reden.

ducerer sig. Insekter gennemgér et antal larve-/nymfe-
stadier. Insekter inddeles i insektordener med fuld-

steendig forvandling (holometabole) og arter med
ufuldsteendig forvandling (hemimetabole). In-
sekter med fuldsteendig forvandling vil efter
et sidste larvestadie blive til en puppe, der
siden klaekker til det voksne insekt. Hos
ordener med ufuldsteendig forvandling
(hemimetabole) skifter det sidste nym-
festadie direkte over til det voksne sta-

die, som ligner nymferne blot forsynet

med vinger. Det er mest almindeligt, at

der er 4-5 juvenile stadier. Nogle arter,
overvejende vandlevende, med ufuld-
steendig forvandling kan have helt op

~ til 10-50 nymfestadier*. Insekter kan

have en eller to til flere generationer per
seeson, men der findes ogsa arter, som er
flere ar om deres udvikling. Under danske
forhold vil enten g, larve/nymfe, puppe
eller de voksne individer af iseer landlevende
arter blive inaktive eller g i diapause (dvale), nar
vinteren neermer sig. Arter tilknyttet ferskvand kan
ogsa have diapause, men mange arter er aktive i lo-
bet af vinterperioden, omend deres vaekst kan veere
nedsat. Diapausen igangseettes normalt af lave
temperaturer og kort dagsleengde™ %, ¥. Diapause
kan ogsa forekomme pa andre tidspunkter end om
vinteren. Visse voksne varfluer har sakaldt som-
mer-diapause, mens deres ynglesteder, sommerud-
terrende beekke og damme, er uden vand. De kan
derved leve sé tilpas leenge, at de kan leegge seg, nar
ynglestederne igen er vandferende. Mange arter af
stikmyg yngler i udterrende pytter, men overlever
den torre tid som eeg.

Gennem deres udvikling fra aeg til voksen er insekterne afheengige af, at de nod-
vendig federessourcer er til stede, og at kravene til omgivelserne er opfyldt. In-
sekternes foderessourcer og krav til omgivelserne er i gvrigt ikke nedvendigvis
de samme gennem hele livscyklus.
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4.1.2 Specialisering

Fedeemnerne kan veere mangeartede, alt efter den funktionelle insektgruppe
(herbivor, detritivor, preedator, parasit, parasitoid og omnivor). Inden for en gi-
ven gruppe er der ogsa et kontinuum af tilpasninger fra fx at leve af et enkelt fo-
deemne til at udnytte en hel reekke forskellige fedeemner. Betydningen af graden
af fadespecialisering belyses her for planteeedende insekter. Planter indeholder
en raekke stoffer, som beskytter dem mod plantecedende insekter. Det er de sa-
kaldte sekundeere plantestoffer. De insektarter, der er generalister, er tilpasset til
at spise mange forskellige fadeemner og har et bredspektret enzymapparat, som
kan nedbryde forsvarsstofferne. Ifald de spiser store meengder af en enkelt plante,
vil dette generelle enzymapparat ikke veere effektivt nok til at undga forgiftning.
Modsat har specialisterne udviklet et enzymapparat, der er s effektivt, at de kan
gennemfere deres livscyklus pa én bestemt plante. I og med at specialisterne kun
har f& veerter, er de afheengige af, at der er tilstreekkelige meengder af veerten til
at opretholde en selvreproducerende population. Insekters specialisering geelder
ikke kun fadeemner. Specialisering ses ogsa i forhold til den fysiske eller mikro-
klimatiske habitat.

Et gkosystem bestar af en raeekke organismer, som er organiseret i sakaldte trofiske
niveauer. Det betyder, at de autotrofe (fotosyntetiserende) organismer, som alger,
mosser, karplanter m.v., er basis for heterotrofe organismer, der er plantesedere,
rovdyr, parasitter eller nedbrydere. Insekter findes i alle grupper af heterotrofe
organismer. Som nedbrydere udnytter de bade selve plantematerialet og de mi-
kroorganismer (svampe, bakterier), som er i gang med at nedbryde dette. Heref-
ter folger primeere og sekundeere praedatorer og parasitoider, som lever af plante-
aedere og af hinanden. Det betyder, at hvis forholdene ikke er optimale for en art,
vil det udlgse en raekke kaskadeeffekter for arter pa hejere trofiske niveauer. P4
alle trofiske niveauer findes specialiserede organismer. Kaskadeeffekter vil veere
mere betydende for fodespecialister, fordi de ikke kan udnytte alternative fade-
kilder, nemlig hvis de eksempelvis er specialiserede parasitter eller rovdyr pa en
art, der er forsvundet. Talrige studier har saledes vist, at den samlede diversitet
reduceres, fordi iseer specialisterne forsvinder 13232734,

Specialister har altsa ofte flere krav, der skal opfyldes, end det er tilfeeldet for
generalisterne. Derfor har de sidstneevnte nemmere ved at fa opfyldt deres krav
til ressource-habitaten uagtet en generel tilbagegang i ressourcer for insekterne
som helhed. For at opnd hgj insektdiversitet kraever det derfor stor heterogenitet
af eksempelvis habitattyper, fodeemner, topografi m.m., for at mange arter kan f&
opfyldt deres ressourcehabitat. Hertil kommer, at sekundeere effekter af et fald i
insektbestanden kan fa betydning pa flere trofiske niveauer. For planter, hvis frg
og frugtseetning er afheengige af insektbestgvning, vil et fald i antal eller diversitet
af bestovende insekter kunne medfere en nedsat etablering eller genveekst forar-
saget af bestover begreensning®”. Nedgang i forekomsten af insektbestgvede vilde
planter kan medfere et fald i fodegrundlag for insekter, der lever af disse planters
pollen og nektar og medfgrer et negativt feedback for planterne (feerre bestovere
— feerre insektbestovede planter — mindre fode til insekterne — feerre insekter).
Der er saledes set en parallel nedgang i bier og svirrefluer i Holland og England
sammenfaldende med en nedgang i de vilde blomsterplanter, som er afhaengige
af insektbestgvning for at producere fro og frugter

Greensen for hvad der kan opfattes som et habitat med alle de nedvendige res-
sourcer vil veere meget afheengig af individernes mobilitet. Jo sterre mobilitet jo
nemmere vil et insekt kunne fa fat i de nedvendige ressourcer. Ressourcernes
rumlige fordeling har en betydning for kravet til arternes mobilitet. Det vil vi
vende tilbage til mere detaljeret i afsnit 5.1.



Figur 4.3. Ensianblafugl,
Phengaris alcon. Ensianblafugl
er en af de stedfaste specialister
med store krav til deres habitat.
Foto: Christian Kjeer.

4.2 Eksempler pa forskellige insekters ressourcehabitater

Pa de folgende sider praesenteres livscyklus og s& vidt muligt ogsa ressourceha-
bitat for nogle udvalgte arter af insekter, der hver repreesenterer forskellige leve-
steder og livscykler. Det er intentionen at give et indtryk af, hvor forskellige krav
insekter kan have til omgivelserne. For hvert afsnit gives farst en kort beskrivelse
af gruppens levevis, hvorefter de specifikke krav for en enkelt art praesenteres.

4.2.1 Blafugle - en gruppe med scerlige habitatkrav

Blafuglene er en gruppe af sommerfugle, hvoraf der er 12 arter i Danmark. Lige-
som andre sommerfugle er deres larver afheengige af en eller flere foderplanter,
som den voksne sommerfugl leegger sine ag pa. Bldfuglene adskiller sig imid-
lertid fra andre sommerfugle ved, at de i varierende grad har samliv med for-
skellige arter af myrer, som pa forskellig vis tiltreekkes af kemiske forbindelser,
som blafuglens larve udskiller. Blafuglelarver har afthengigt af arten en eller fle-
re typer af kirtler, som enten udskiller sukkerforbindelser, frie aminosyrer eller
hormoner. Disse substanser er attraktive for myrerne, og ved at benytte denne
tjeneste beskytter myrerne samtidig blafuglens larve. Interaktionen mellem my-
rer og sommerfuglelarver kan veere mere eller mindre intensiv. I mange tilfeel-
de passer myrerne larven, mens den er pa foderplanten i bytte for adgang til de
substanser, larven udskiller. Dette er vigtigt, da myrernes beskyttelse reducerer
“adgangen” til sommerfuglelarverne for parasitter som snyltehvepse og rovdyr
som gedehamse. Derved gger samlivet med myrerne sommerfuglenes mulighed
for at overleve til puppe og voksenstadiet. Hos nogle arter af blafugle er samlivet
endnu mere udviklet. Her fragter myrerne blafuglens larve ned i boet, hvor de
passer den helt indtil voksenstadiet. I andre tilfeelde folger myrerne larven ud
til dens foderplante, hver dag. Det geelder for eksempel arterne argusblafugl og
foranderlig blafugl, som ofte lever pa hedelyng og har samliv med myrearter som
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Lasius alienus og L. niger. Samlivet sikres ved, at den voksne sommerfugl opsoger
og leegger aeg pa planter, der findes i neerheden af myretuer af den rigtige art. Det
sikrer, at larven efter kleekningen hurtigt opnar kontakt med den rette myreveert.

Ensian-blafugl og sortplettet blafugl er to arter, som hver iseer stiller store krav til
deres ressourcehabitat og er vurderet truet i den danske redliste (henholdsvis VU
og CR)™2 Deres larver tilbringer begge store dele af deres livscyklus i tuen hos be-
stemte arter af stikmyrer. Det specielle ved disse to arter er, at de parasiterer deres
veertsmyrer. Ensianbléfuglens larve fodres af veerten og teerer kraftigt pd veertens
mulighed for at opbygge tilstraekkelige ressourcer. Den sortplettede blafugls larve
gér endnu mere drastisk til veerks og aeder myreveertens larver. For at illustrere et
eksempel pa en art med store krav til ressourcehabitat har vi i det falgende valgt
at dykke ned i ensianblafuglens livscyklus.

Ensianblafuglen leegger sine aeg pa klokke-ensian, hvor larven efterfelgende le-
ver af ensian-blomstens fro og frugtveev. Efter 3. hudskifte lader larven sig falde
til jorden for at blive adopteret af stikmyrer af arterne korttornet stikmyre (Myr-
mica rubra) eller almindelig stikmyre (Myrmica ruginodis), som den lever hos som
larve og puppe i et eller to ar®’. Den overvintrer sdledes som larve, idet den ved
hjeelp af kemiske duftstoffer, akustiske signaler og tiggeadfeerd snyder myrerne
til at tro, at larven er én af deres eget afkom. Myrerne opfostrer altsa sommer-
fuglelarven ligesom en gogeunge i fugleverdenen. Dette gér ud over myrernes
eget afkom, som bliver fatalligt eller helt forsvinder, hvis der er flere larver i det
samme myrebo®-%2. Samtidig er sommerfuglelarven beskyttet mod praedatorer og
parasitoider. Dens livscyklus afhaenger indledningsvis af tilstreekkelige maengder
af klokke-ensian, og det er vigtigt, at blomsten ndr til blomstring, da larven spi-
ser blomsternes knopper. Men det er ikke nok, at der er tilstreekkelige maengder
klokkeensian. Der skal nemlig ogsa veere en myreveert inden for en begreenset
afstand af blomsten (<1.5 meter). Dette skyldes, at larven er forholdsvis immobil
og atheengig af, at myren kan opfange de kemiske signaler, som den udsender.
En yderligere krolle pa historien er, at klokke-ensian primeert vokser pa vade til
fugtige lavtliggende lokaliteter med lav vegetation, hvorimod myreverten gerne
laver rede i tuer af dedt lyng eller andet dedt plantemateriale pa terre lokalite-
ter. Derved bestar dens ressourcehabitat af et mosaiklandskab med vadt og tert,
med varieret mikro-topografi og nogle pletter med et veludviklet fornelag. Den
voksne sommerfugl seger primeert nektar pa klokkelyng, som ogsa vokser pa fug-
tige lokaliteter. Alle disse faktorer skal veere opfyldt inden for et meget begreenset
areal, eftersom artens spredningskapacitet er begraenset. Den er saledes meget
sarbar over for fragmentering af dens habitat og flyver eksempelvis ikke henover
en kornmark for at komme til et passende habitat®.

4,2.2 Bier

Bier tilhorer de drevingede insekter, Hymenoptera. De 292 kendte danske biar-
ter® opdeles i familierne Colletidae (korttungebier, 28 arter i Danmark), Andreni-
dae (gravebier, 65 arter), Halictidae (vejbier, 61 arter), Melittidae (sommerbier, 8
arter), Megachilidae (bugsamlerbier, 49 arter) og Apidae (langtungebier, 81 arter).
Blandt bier ses mange former for social adfeerd fra soliteere bier, der lever alene,
over forskellige grader af social adfeerd, hvor hunner fx deler redeindgang og/
eller rede (kommunal adfeerd), samarbejder om yngelpleje (quasisocial) eller har
reproduktiv arbejdsdeling (semisocial) til eusocial adfeerd, som det kendes fra
humlebier og honningbier. Nogle arter af de enlige bier danner kolonier ved at
placere deres reder teet op ad hinanden. Honningbien (Apis mellifera) og de fleste
humlebier (Bombus sleegten., 29 arter i Danmark) er sociale insekter, dvs. de le-
ver i et samfund med en dronning, arbejdere (sterile hunner) og droner (hanner).
Mens honningbien har flerdrige kolonier med mange tusind individer, har hum-



Figur 4.4. Blahatjordbi, Andrena
hattorfiana. VVenstre billede: Bla-
hatjordbi med lysergde "bukser”
af blahatpollen.

Foto: Christian Kjeer.

Haijre figur: Skitse af blahatjord-
biens rede i jorden med fem
kamre, der indeholder forrad af
pollen samt g eller larve.

Gentegnet efter Larsson & Franzén

(2007)66.

lebierne sma, enarige kolonier med max 400-600 individer og for mange arters
vedkommende veesentligt feerre. Kun humlebidronningen overlever vinteren og
forer sleegten videre det efterfolgende ar. Den oprindelige danske honningbi (den
brune bi, Apis mellifera mellifera) findes ikke leengere vildt, men udelukkende som
en del af genpuljen i bistader pa Leesg.

Langt de fleste danske biarter er dog soliteere. Disse arter har ingen sterile hunner
(arbejdere), men som de fleste insekter to ken, hunner og hanner. De voksne indi-
vider der efter parring og aeglaegning, mens afkommet overlever til neeste seeson
som aeg, larver eller pupper. Nogle arter af vejbier forsyner dog larverne med fode
efter kleekningen. En del tidlige arter kleekkes allerede i efteraret og overvintrer
oftest i redekokonen som voksne individer.

Bade blandt soliteere og sociale bier kendes redeparasitter (kleptoparasitter), som
ikke selv bygger en rede, men leegger deres eeg i yngelcellerne hos redebyggende
arter. Larverne opfostres saledes pa pollen og nektar indsamlet af veertsbien. I de
seks danske bifamilier findes snyltende levevis inden for vejbier, bugsamlerbier
og langtungebier®. Blandt humlebierne er der fx otte arter af snyltehumler, der
lever som redeparasitter hos redebyggende humlebier.

Feelles for bier er, at de bor i en rede, der udger centrum for biernes liv og fode-
sogning. Et bivenligt landskab skal derfor indeholde egnede, uforstyrrede rede-
steder, omrader med det materiale bierne benytter til reden, tilstreekkeligt med
fode til, at ynglen kan udvikles, samt egnede overvintringssteder. Mange biarter
placerer deres rede i huller i jorden, mens andre foretreekker hulrum i fx treeer,
strd eller murveerk. Nogle biarter er polylektiske (generalister), dvs. de kan bruge
pollen fra mange forskellige plantearter, mens de oligolektiske arter stiller meget
specifikke krav til foden og kun kan bruge pollen fra én eller f& plantearter til at
fodre ynglen med. Redeparasitterne er generelt specialister og leegger kun seg hos
en eller fa veertsarter.

Blahatjordbi, der tilherer familien Andrenidae, er et godt eksempel pé en soliteer
bi. Arten er oligolektisk og samler i Danmark primeert pollen pa almindelig bla-
hat, Knautia arvensis. Blahatjordbiens tilstedeveerelse og antal er derfor i hgj grad
bestemt af forekomsten og teetheden af bldhat®, hvis frg i gvrigt spredes af blandt
andet myrer.

Blahatjordbien graver sin rede i ter, fast jord med sparsom vegetation, og ind-
gangen placeres ofte skjult under blade af hogeurt, Pilosella sp. ®. Redekamrene
placeres i en dybde af ca. 20 cm, og i hvert kammer placeres en klump pollen som
proviant sammen med et eeg. Der er 4-6 redekamre pr. rede®-%. Larsson & Fran-
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Figur 4.5. Parasitten blahathvep-
sebi, Nomada armata. Voksen
blahathvepsebi i en blahat.

Foto: Morten D.D. Hansen.
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zén (2007)% fandt, at blahatjordbien skal samle pollen fra ca. 12 blomsterhoveder
af blahat for hvert redekammer, men blahatjordbiens mulighed for at udnytte
federessourcen afhanger tilsyneladende af konkurrencen med andre bestovende
insekter. Selvom bien kan beere ca. 30.000 pollenkorn pa en fourageringstur, skal
den i gennemsnit flyve 11 ture for at indsamle pollen til et redekammer, og det vil
tage den 1-2 dage under gode vejrforhold. Det betyder, at en rede med seks kamre
kan fyldes med pollen og afkom pa cirka 10 dage, hvis der er tilstreekkelig med
bldhat. Med en levetid for de voksne bldhatjordbier pa 15-25 dage kan en hunbi
altsd nd at producere 1-3 reder, dvs. at den hgjst kan producere 18 larvekamre
med 1 larve i hver, men formentlig ofte veesentligt feerre, da vejrforholdene spiller
ind, og vi desuden ikke ved, hvor lang tid bierne bruger pa at grave redekamrene.
En bestand pa 10 hunner af blahatjordbi kreever ca. 800 blomsterhoveder af bla-
hat. Pa grund af den store variation i antallet af blomster pr. blomsterhoved og
antal blomsterhoveder pr. plante svarer det til mellem 27 og 361 planter.

Blahatjordbi er udbredt over hele Europa, men arten er truet i
adskillige lande. Tilbagegangen skyldes formentlig primeert
mangel pa foderplanter (bldhat). Blahatjordbi er interna-
tionalt redlistet som neesten truet (NT)%°, men pa den
danske rgdliste optreeder den som livskraftig (LC)®
pa trods af en nedgang i egnede levesteder. Arten
lever primeert i torre og sandede omrader, hvor
bléhat findes. Den er ret almindelig flere steder i
Jylland, men ikke almindelig i @stdanmark og
mangler pa Lolland, Falster og Mon” .

Blahathvepsebi (Hymenoptera; Apidae) er re-
deparasit hos blahatjordbi. De voksne hvep-
sebier ses ofte i blahat, hvor de samler nektar,
men ikke pollen. Hunnen finder frem til bldhat-
jordbiens rede og leegger sit aeg ved siden af den
pollenklump, som var tilteenkt bldhatjordbiens
egen yngel, men som altsd i stedet bliver spist af
blahathvepsebiens larve.

Blahathvepsebi findes selvsagt kun der, hvor bldhatjordbi

lever, dvs. i blomsterrige terre og gerne sandede overdrev,

groftekanter, ruderater og lignede levesteder'> . Da bldhathvep-

sebien udelukkende snylter pa bldhatjordbi, er den endnu mere begraenset

i sin udbredelse end denne”. Bladhathvepsebi er siden 1965 forsvundet fra flere

landsdele og vurderes i den seneste danske rodliste NT (neesten truet). Arten er
truet, sarbar eller forsvundet i vore nabolande®.

4.2.3 Magpbiller

Maogbiller omfatter 59 arter af moglevende torbister, som oprindeligt alle var in-
deholdt i familien Scarabaeidae, insekterne med bladformede antenner. Der er i
Danmark kendt 42 arter af megbiller i sleegten Aphodius, 3 i sleegten Heptaulacus,
5 arter af skarnbasser i familien Geotrupidae samt endelig 9 “aegte” skarabeeer i
form af 7 arter af moggravere samt arterne Caccobius schreberi og manetorbisten.
Der er dog langt flere arter af moglevende insekter; séledes anses godt 450 danske
insekter for at veere helt eller delvist afheengige af godning pa et tidspunkt i lo-
bet af deres livscyklus - det geelder bl.a. mange rovbiller, stumpbiller, mpgkeerer,
landkeerer samt et stort udvalg af fluer.



Langt hovedparten af vore mggbiller har en generation arligt, dog har trehornet
skarnbasse en generationstid pa mindst to ar. Skarnbasser og de eegte skarabeeer
graver underjordiske gange, hvori de gemmer goedning til larverne, mens andre
mogbillers larver primeert findes i selve godningen eller lige under jordoverfla-
den. Magpbiller er seerdeles vigtige for omseaetningen af gedning og for stofom-
setningen i jordbunden generelt, og samtidigt er de voksne biller bl.a. fede for
insekteedende fugle som kirkeugle, ellekrage, hvid stork mv. Ogsa megbillernes
larver er vigtige fodekilder for en lang raekke fugle, bl.a. steer.

Maogbillernes forekomst i lgbet af aret varierer steerkt fra art til art. Enkelte arter
findes udelukkende i vinterhalvaret, nemlig trehornet skarnbasse og vintermeg-
bille, mens resten fordeler sig ud over sommerhalvaret. En reekke af vore truede
arter sasom manetorbist og stor meggraver er udpraegede forsommerarter, som er
helt afheengige af, at der er tilgeengelig gedning pa dette tidspunkt.

Sammenligner man den nuvarende godningsfauna med de naturhistoriske mu-
seers samlinger fra slutningen af 1800-tallet og begyndelsen af 1900-tallet, er det
igjnefaldende, at der er sket voldsomme @endringer i perioden. Ud af vore ca. 60
arter af mogbiller, moggravere og skarnbasser er 12 forsvundet fra landet, mens
ca. 20 arter er i tilbagegang. Andre arter er dog endog meget almindelige og findes
neesten overalt, hvor der er godning - det geelder arter som skovskarnbasse, stor
mogbille, almindelig megbille, lakrod megbille m.fl. Enkelte arter er i dokumen-
teret fremgang, hvilket bl.a. geelder vinteraktive arter som vintermggbille og tre-
hornet skarnbasse, der méske kan takke et mildere klima for deres opblomstring.
For trehornet skarnbasse og for hedemogbille er der dog ingen tvivl om, at ogsa
en sterkt stigende krondyrbestand - og dermed forekomst af krondyrgedning
hele éret - har haft stor betydning for deres ekspansion.

Der er flere forklaringer pd gedningsfaunaens tilbagegang. Nogle arter er natur-
ligt sjeeldne, fx grundet specielle krav til levestederne, men selv arter, der tidligere
var meget almindelige, er nu forsvundet fra landet. Det geelder bl.a. stregmagbil-
len (Aphodius merdarius). En af arsagerne er selvfelgelig, at husdyr er blevet meget
sjeeldnere i landskabet end for 100 ar siden. I de seneste ar er der dog kommet
flere naturpleje-dyr pa grees, men i mange egne er der stadig langt mellem dyr,
som er pa grees hele aret. En anden grund er, at kvaliteten af de naturtyper, som
husdyrene feerdes i, er blevet dramatisk forringet. Mange meogbiller er séledes
knyttet til varme og sandede habitater med et sparsomt plantedeekke. Det geelder
fx humlerovbille, manetorbist, stor meggraver og flere andre. Eftersom sddanne
naturtyper neaermest er forsvundet som resultat af den almindelige tilgroning i
landskabet, er disse varmekreevende arter géet kraftigt tilbage.

En af arsagerne til mpgdyrenes tilbagegang kan ogsa vere eendringer i grees-
ningspraksis. I dag kommer mange dyr forst ud at greesse pa overdrevene hen i
maj-juni, hvilket for en del megbiller vil veere alt for sent, idet de allerede kommer
frem i april og pa dette tidspunkt er meget sultne. Hvis der ikke er frisk gadning
til stede, vil de dg af sult eller - hvis de har oplagsneering til det - ga pd vingerne
og fortraekke til andre lokaliteter.

Generelt synes den tilbagevaerende mogbillefaunaen at veere meget statisk - een-
dringer synes nu at ga meget langsomt, og selvom der fx i Sverige ses fremgang
for flere af de truede arter, er den ikke for alvor slaet igennem i Danmark. Efter-
som langt hovedparten af mogbillearterne er afheengige af en kontinuerlig fore-
komst af gadning ar efter ar og fordelt ud over hele aret - afheengigt af arten - er
den faglige anbefaling til styrkelse af megbillefaunaen ligetil: Heldrsgraesning
uden brug af ormemidler.
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Minetorbist (Copris lunaris)

Maénetorbisten er lidt af et fabeldyr, hvis man interesserer sig for gedningsfauna-
en. Den har altid veeret sjeelden i Danmark, men forekom dog indtil begyndelsen
af 1980’erne regelmeaessigt pa to lokaliteter, nemlig Rosnees og Nordby Bakker pa
Samsg. Begge lokaliteter er kendte som hjemsted for en lang reekke varmekree-
vende arter. Den forsvandt endegyldigt fra Resnees omkring 1983 og var ogsa
anset for udded pa Samsg, inden en ganske lille bestand i 2009 blev genopdaget i
Nordby Bakker, hvor den siden er set arligt.

Umiddelbart ligner manetorbisten en skarnbasse. Den er blank og sort bade pa
over- og undersiden. Daekvingerne er leengdestribede med otte tydelige ribber
i hver. Hannen har et langt og spidst, opadrettet horn i panden, mens hunnens
horn er kortere og mere afstudset.

Nar forarets fodesggning er overstdet, danner han og hun par, hvorefter de ud-
graver en 10-20 cm dyb tunnel under godningen. I enden af tunnelen udgraves
et ynglekammer, hvori dyrene anbringer 4-8 kuglerunde godningskugler med en
diameter pa 30-35 mm. I hver kugle leegger hunnen et ag. Larven lever nu af
gadningen i kuglen. Hunnen passer i hele perioden pé gedningskuglerne med
det veerdifulde indhold, og selvom sulten ma skrige i tarmene pa hende, forgriber
hun sig ikke pa larvernes madpakke. Udviklingen fra seg til voksen tager omkring
90 dage hvis jordtemperaturen er 20 grader, hvilket betyder, at larveudviklingen
kun lige er overstaet, inden efteraret seetter ind. Med en for insekter sa lav forme-
ringsrate er manetorbisten naturligvis meget folsom over for darlig ynglesucces,
fx pga. vejrliget. Heldigvis kan de voksne sagtens overleve endnu en vinter og
saledes forsege lykken igen sommeren efter.

4.2.4 Myrer

Myrer er en familie (Formicidae) i insektordenen arevinger (Hymenoptera). I
Danmark findes der knap 60 forskellige myrearter, som alle er sociale og lever i
teette samfund med eeglaeggende dronninger og sterile arbejdere. Der er dog stor
forskel pa storrelsen af disse samfund. De kan variere fra under 100 individer og
op til 300.000. Stort set alle arter er varmekreevende og er derfor afheengige af lys-
abne habitater, hvor de udnytter varmen fra solindstraling. De arter, som bygger
tuer, optimerer varmeoptaget yderligere ved at konstruere tuen, sa den fungerer
som en solfanger. Myrerne kraever ogsa planter i deres habitat, da de fleste arter
far hovedparten af deres fode via den sukkerholdige honningdug, som de hester
fra bladlus, som de holder som “kvaeg” pa forskellige planter. Forskellige myrer
passer forskellige lusearter, som igen ofte har specifikke veertsplanter. Derfor bli-
ver myrer, der specialiserer sig i pasning af bestemte typer bladlus, ogsa atheen-
gige af bestemte plantearter. Andre myrer, der er opportunister og passer et bre-
dere spektrum af lus, er mindre atheengige af plantesamfundets sammenseetning.

Myrerne er imidlertid omnivore. De er plantesedere, da de spiser nektar, frugt
og plantefrg. De er rovdyr, fordi de fanger og eeder andre insekter, og de er ad-
selseedere, nar de fouragerer pa dede hvirveldyr og insekter. I forhold til fode er
deres storste krav til habitatet tilstedeveerelsen af de planter, der skal huse deres
bladlusepartnere.

De fleste myrer har stor spredningsevne, nar de skal etablere nye samfund, men
kan til gengeeld kun fouragere over begreensede distancer efter etableringen.
Dronningerne er vingede og kan flyve langt og dermed na nye habitater, men nér
en dronning har sldet sig ned, bliver hun stedfast, fordi hun producerer vingelose
arbejdermyrer, der er henvist til at kravle i stedet for at flyve. Nogle arter investe-
rer endda i byggerier af store tuer og bliver dermed energetisk “14st” til deres bo-



sted. Andre arter laver ikke egne bo, men etablerer sig i eksisterende strukturer af
forskellig slags. Det kan eksempelvis vere tuer formet af grees eller dveergbuske,
som opfylder forskellig krav til mikroklimaet. Fx kan den gverste del fungere som
en solfanger tidligt om morgenen, medens den nederste del er fugtig og kelig, nar
dagen bliver for varm. Feelles for dem alle er, at de bruger redestrukturen som en
buffer mod ekstreme vejrforhold og til at skabe de mest optimale mikroklimatiske
forhold for myrelarverne.

Lille skovmyre Formica polyctena

Lille skovmyre, Formica polyctena, har specielle habitatkrav, da den kreever lysa-
benhed, men samtidig ogsa store naletraeer. Den har brug for sol pa tuen, sa my-
relarverne i tuen kan udvikle sig ved de rette temperaturer. Samtidig har den
brug for naletreeer, der kan levere de nale, tuen bygges af, og som samtidig kan
veere veert for de bladlus, myrerne passer. Myrerne indsamler ogsa néletreeer-
nes harpiks, der bruges som naturmedicin. Harpiksens antibiotiske stoffer holder
myretuen fri for sygdomskim. Som fglge af disse krav lever lille skovmyre kun i
skove med naletreeer og lever her stort set kun i skovenes lysninger, hvor der er
solindfald. Intensiv skovdrift med teetstdende traeer eller slet ingen treeer (efter
ren-afdrift ved skovning) kan dermed vaere en udfordring for den lille skovmyre.

I forhold til spredning er lille skovmyre ogsa udfordret, da deres dronninger sjeel-
dent bruger deres vinger. I stedet for at flyve ud alene og opsgge nye habitater
vandrer dronningerne pa jorden sammen med en flok arbejdermyrer fra moder-
tuen. Arbejderne kan sd hjeelpe hende med at starte et nyt samfund i neerheden
af det gamle. Men den manglende flyvning gor det sveert for arten at nd nye
habitater, og dermed bliver habitatfragmentering en udfordring. Denne udfor-
dring bliver ikke mindre af, at dronningerne som yderligere hjeelp benytter sig af
"statskup” hos fx sort slavemyre. Under kupforsgget prover dronningen saledes
at overtage et feerdigudviklet myresamfund ved at sla den eksisterende dronning
ihjel og overtage hendes plads og hendes arbejdere. Dermed opstar endnu et krav
til den lille skovmyres habitat - tilstedeveerelsen af sorte slavemyrer. I dele af
Europa er den lille skovmyre fredet og bliver kunstigt etableret i nye skovomra-
der af forstfolk.

4.2.5 Vandinsekter

Den danske insektfauna tilknyttet vand (vandleb, sger, havet) omfatter mange
forskellige grupper og omfatter ca. 1600 arter. Seerligt artsrige er ordenerne tovin-
ger (myg, fluer), biller og varfluer. De udnytter i hgj grad samme kategorier af res-
sourcer som deres landlevende sleegtninge. Mange arter er ”graessere” (primeert
pa alger) eller “detritivore” (dode blade, med tilknyttede mikroorganismer). Feer-
re er rovdyr. En del udnytter mere end en kategori fede. Der er dog markante for-
skelle i forhold til landlevende insekter. Meget fa vandlevende arter spiser saledes
levende planter som mosser og karplanter, og meget f4 arter er parasitter.

Varfluen Lype reducta

Varfluen Lype reducta er et eksempel pa en detritivor art. Dens livscyklus er ret ty-
pisk for flertallet af vandinsekter med kun én generation om aret. £ggene leegges
om sommeren, og larveudviklingen starter umiddelbart efter. I labet af 5 larvesta-
dier ndr individet pa ca. 10-11 maneder til sit puppestadium, som varer ca. 3 uger.
Den voksne lever ca. 1 uge, inden den parrer sig, og hunnen leegger sine aeg?.

Lype-larverne lever i sma vandleb, ofte i skov og pa dede neddykkede grene.
Grenene skal veere relativt nedbrudt af svampe og bakterier pd overfladen for at
veere attraktive. Pa det dede ved bygger larverne rorformede huse af silke og fine
treepartikler, i takt med at larverne gnaver sig frem langs treeoverfladen. Ressour-
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cen dedt ved tilfgres via nedfaldne treeer og grene fra de vandlgbsneere arealer.
Ressourcen kan derfor veere en begraensende faktor, selv under naturlige forhold.
Dertil kommer, at dodt ved ofte fjernes som et led i traditionel vandlgbsvedlige-
holdelse (for at undga opstemning af vandet og dermed nedsat afvanding af de
tilstedende arealer). Dadt ved er ogsa levested og fodekilde for andre arter, men
derudover et element, som via sin fysiske tilstedeveerelse bidrager til at skabe
variation i strem- og bundforhold og dermed levesteder for bl.a. smadyr og fisk.
Nar larven forpupper sig, afkorter den sit rer til et puppekammer. Den voksne
indtager ikke fode af nogen art. Hannerne sveaermer lige over vandoverfladen, teet
pa bredden. Sveermningen har til formal at lokalisere hunnerne og tiltreekke disse.
Parringen finder sted fx sted pa en gren, og hunnen leegger kort tid derefter sine
eg. Det foregar ved, at hun kravler ned under vandet og opsgger en passende
gren. Her laegger hun sine aeg enkeltvis i spreekker og revner pa det dede ved
ved hjeelp af sin lange leeggebrod. Denne er forsynet med adskillige sensorer, hvis
funktion utvivisomt er at fole, hvor de egnede aeglaegningssteder findes.

Larverne af Lype er udpreaeget stedfaste og spredes ikke til andre dele af vandle-
bet via drift med stremmen som sd mange andre vandlgbsinsekter, med mindre
deres gren bliver flyttet af strammen. De voksne er ligeledes ret stedfaste. Kun
mindre end 1/10 af dem fjerner sig mere en fa meter fra vandlebsbredden, men
det er blandt disse, at der trods alt foregdr en udveksling af individer mellem
nabovandlgb?. Sddan langdistancespredning (pa op til 1-2 km) er dokumenteret
via lysfeelder. Den beskrevne relativt begraensede spredningsevne er helt typisk
for mange vandlgbsinsekter.

4.3 Konklusion/sammendrag

De ovenstaende eksempler pa specifikke insekters livscyklus og krav til omgivel-
serne illustrerer, hvor forskelligartede krav insektarter kan have. Hertil kommer
de store forskelle i deres evne til at spredes efter de nedvendige ressourcer. Det
er vigtigt at huske, fordi forandringer derfor ikke har den samme virkning pa alle
insekter.



5 Forhold der kan pdvirke insekternes
forekomst

Oven for er de generelle levestedskrav for insekter gennemgaet. Kravene kan va-
riere meget mellem arter, men der er en raekke eksterne faktorer, der pavirker ha-
bitatforhold/kvalitet og udbredelse af insekterne. Disse pavirkningsfaktorer vil
blive gennemgdet i dette afsnit. Faktorerne omfatter: Habitatedeleeggelse og frag-
mentering, forureningen (herunder sprejtemidler, organisk stof, kveelstof/fosfor,
veterineere leegemidler og lysforurening), invasive arters betydning, klimaforan-
dringer og forvaltning af levesteder. En del af disse pavirkningsfaktorer knytter
sig iseer til intensiv landbrugsdrift og skovbrug, men ogsa udviklingen i anden
arealanvendelse i Danmark inkl. bebyggelser, vejanleeg og lignende. En del af de
lysédbne naturomrader er athaengige af den konkrete forvaltning som gennemfeo-
res her, for at omrdderne ikke umiddelbart skal udvikle sig til fx skovnaturtyper.

5.1 Habitattab og -fragmentering

Naturen i det moderne landskab er meget fragmenteret og monotont i forhold
til tidligere tiders landsskab med et generelt fald i arealet med lysadben natur 7.
Meengden af infrastruktur er pget og skaber fysiske barrierer for nogle insektarter,
ligesom andelen af smabiotoper er reduceret i landbrugslandet 74 7. Det betyder,
at det enkelte habitat eller den enkelte biotop generelt forekommer i mange sma
arealer og dermed som adskilte enheder (fragmenter). I dag bruges ordet frag-
mentering ofte om bade opdeling af arealet af habitattypen i flere mindre enheder
og om tab af habitatareal. Hvad betyder fragmentering sa for insekterne? I kapitel
2 blev der preesenteret en reekke undersggelser, hvoraf hovedparten dokumente-
rede, at de undersggte artsgrupper af insekter overordnet er i tilbagegang. Det vil
sige, at der er overvaegt af arter, der gar tilbage eller er udryddet, i forhold til de
arter, der gar frem. En del af disse undersggelser viste ogsd, at det overvejende
drejer sig om specialister og arter, som har en lav spredningsevne® > 2 2734 En
lav spredningsevne kan bero p4, at arterne er tilpasset til et andet landskab, hvor
der tidligere ikke var s stor afstand mellem egnede habitater. De kan derfor have
adfeerdsmeessige tilpasninger, der gor, at de, nar de befinder sig i en lille habitat,
vender rundt, ndr de kommer til en habitatgreense og derfor sjeeldent forlader
habitatet 7. Desuden kan de have sa dérlig flyveevne, at de let bliver bytte for
rovdyr, nar de begiver sig ud pa en spredning. De fleste studier af spredning er
lavet med fangst-genfangstmetoder. Det betyder, at man ikke far et mal for, hvor
mange dyr, der der undervejs, men kun far genfindingsraten. Alt andet lige vil
dodeligheden under en spredning oges med afstanden til en anden habitat. Derfor
vil dedeligheden under spredning veere meget hgj i danske omgivelser med store
marker, storre arealer med bymeessig bebyggelser og forgget areal med vejanleeg.
En undersggelse har eksempelvis dokumenteret betydningen af spredningsevne
for herorandgje, som er udded i Danmark. Den har kun en spredningskapacitet
pa cirka 200 m inden for en saeson’.

Eksemplet viser, at insekternes flyveadfeerd/spredning er neglen til at forsta be-
tydningen af habitaternes fordeling for artens tilstedeveerelse og hermed foresla
forvaltning af arter, der er i tilbagegang”. For at vende udviklingen, skal vi sam-
tidig kende arternes gkologi og beskrive landskabet. Spredningssuccessen er af-
heengig af landskabssammenseetningen. I det felgende er kort beskrevet sgge- og
spredningsadfeerd hos insekter.
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5.1.1 Segeadfcerd

Et insekt, som befinder sig i et givet omrade, har ikke et klart billede af, hvor det
skal hen, og hvor langt det skal bevaege sig for at finde frem til den ressource, som
er nedvendig pa det givne tidspunkt. Insektet responderer pa nedarvede (og i
et vist omfang tilleerte) adfeerdssystemer, helt atheengig af om det har behov for
fode, parring, aegleegningssted (herunder rede for sociale og enlige rede-byggere)
samt egnede steder til overvintring/diapause. Der kan altsd veere forskellig ad-
feerd afheengigt af det enkelte individs motivation.

Insekterne reagerer pa en reekke stimuli (sanseindtryk), som skal guide dem. Det
er en keede af valg, der i bedste fald ferer til, at ressourcen lokaliseres. De stimuli,
som insekterne bruger, gar fra uspecifikke til meget specifikke. Stimuli vil veere
forskellige for arter med forskellig livscyklus. I starten af en ressourcesggning vil
insekterne normalt ikke kunne sanse ressourcen (eksempelvis fode eller partner),
hvorfor de vil bruge simple regler til ikke at flyve i ring og til at komme i kontakt
med habitatet. Det kan eksempelvis veere at orientere sig i forhold til lys &, vindret-
ning 81 eller verdenshjerner 8. Normalt vil der sa folge en sekvens i deres adfeerd,
hvor de sanser, der bruges, skifter betydning. Det kan vaere, at plantesedende in-
sekter responderer pa duftstoffer, som vertsplanten afgiver, eller for parasitoider
duften fra angrebne planter®. Pa det tidspunkt igangseettes en ny adfeerd. Hvis det
er dufte, insekterne reagerer p4, vil de sage op mod vinden®, hvorefter synet tager
over, nar de er inden for synsvidde af ressourcen. Eksempelvis finder Sun et al.¥’, at
en bladbille orienterer sig efter silhuetter af planter. Det er observeret, at kélfluen,
efter at have registreret dufte relateret til veerten, bruger synet til at identificere
mulige veertsplanter. Den lander sa pd en plante og “smager” (med fedderne).
Hvis den ikke stimuleres nok, flyver den videre, og hvis den stimuleres yderligere,
laver den yderligere landinger pa den samme plante for at fa bekreeftet, om denne
er god nok®. Denne sekventielle lokalisering af veerter er ligeledes observeret for
parasitoider®-.

Den ovenstdende beskrivelse gaelder i store treek almindelig spredning, hvor fo-
desggningsadfeerd i nogle tilfeelde kan fere til langdistance spredning, hvis res-
sourcen ikke registreres. Der findes dog ogsd andre typer spredning, hvor de
migrerende individer ignorerer vaerter eller gvrige ressourcer for at sprede sig til
nye habitater. Det kan eksempelvis vaere vingede bladlus eller skejtelgbere”. Van
Dyck og Baguette? har i deres review om spredning i fragmenterede landskaber
fundet belaeg for, at der for nogle arter findes individer, der har tendens til at soge
nye habitater uden at tage hensyn til, om ressourcerne er tilstede, der hvor de
befinder sig. Der er dog ogsa arter, der er blinde passagerer pa andre arter, eller
arter, der benytter passiv vindspredning.

5.1.2 Habitaternes starrelse og indbyrdes afstand

Insekternes made at opfatte omgivelserne pa betyder, at de uforvarende kan for-
lade et habitat, fordi de ikke kan erkende habitatgreensen. I det tilfeelde vil insek-
terne veere afheengige af, hvordan andre egnede habitater er fordelt i omgivel-
serne (storrelse, afstand).

Mair et al.”® finder, at for redplettet bldfugl, almindelig blafugl og argusblafugl
er det ikke evnen til at erkende habitatgreensen, der er betydende, men snarere
habitatets udformning og dermed sandsynligheden for at mgde habitatgreensen.
Ligeledes konkluderer Thomas et al.(1992)*, at kvaliteten af et habitat og graden
af isolation (afstand til neermeste habitat hvor arter er tilstede) er bestemmende
for, om sommerfugle opretholder en population i et givent landskab. Dette er un-
dersegt ved at registrere, om habitater indeholder de enkelte insektarter, og hvor



Figur 5.1. lllustrerer forskel-

len i udbredelse af habitater

i henholdsvis kontinuerte,
samlede(aggregerede), fragmen-
terede, meget fragmenterede
landskaber. Figuren er gentegnet
fra Schtickzelle et al. 200677.
Bemezerk at de enkelte delfigurer
ikke er pa samme skala.

langt der er til den neermeste habitat med forekomst af arterne (Figur 5.2). Der er
fundet en skarp greense for insekternes forekomst, som korreleres til neermeste
habitat med individer af samme art samt til sterrelsen af dette habitat®™*. De pa-
geeldende studier viste desuden, at nar afstanden mellem habitaterne steg, var der
et stigende krav til habitatkvaliteten for hhv. okkegul pletvinge, adonisblafugl og
kalkbredpande.

Schtickzelle et al. (2006) og Baguette og Schtickzelle (2006)”” 7 har fundet, at den
sortringede perlemorssommerfugl, hvor larven lever pé slangeurt, i fragmente-
rede landskaber er i stand til at erkende habitatgreensen og vende om, hvorimod
det ikke er tilfeeldet i det, de kalder kontinuerte udbredelser. Det betad, at der var
stigende tendens til at forlade et habitat med eget storrelse. Det til trods var der
stadig en hej emigrationsrate og emigrationsdedelighed i de fragmenterede land-
skaber, fordi fragmenterne var meget sma, og dermed formodentlig ikke kunne
opfylde artens ressourcebehov. Skeebnen for populationen afheenger derfor af den
ngjagtige balance mellem antal habitater og deres storrelser.

Figur 5.1 illustrerer, hvilke problemer et specialiseret insekt med en begraenset
spredningsevne (200-400 m) vil have i et fragmenteret landskab, fordi det vil have
meget lille sandsynlighed for at mede et ny habitat, nar det forlader den besta-
ende. Dette vil veere mere sandsynligt i et aggregeret eller kontinuert landskab.
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Figur 5.2. Figuren viser et
eksempel (argusblafugl) pa,
hvordan afstand til neermeste
habitat og sterrelsen af habitaten
kan have betydning for, om en
art er til stede. Linjen repraesen-
terer den kombination mellem
habitatsterrelse og afstand til
neermeste beboede habitat, hvor
der er 50% sandsynlighed for, at
arten vil veere tilstede. Figuren
er gentegnet fra Thomas et al.
(1992)%.

Figur 5.3. Brun pletvinge er en af
de arter, som har en relativt lav
spredningsevne®.

Foto: Christian Kjeer.

36

5.1.3 Matricer, korridorer og barrierer

For at bevare en hgj artsdiversitet er det vigtigt at kunne bevare sammenhaengen
mellem habitater. Det skyldes, at mindre fragmenter gger sandsynligheden for, at
en art forsvinder fra et givent habitat, idet immigrationen (indvandringen) redu-
ceres med faldende arealsterrelse, mens emigrationen (udvandringen) ofte stiger.
Det betyder, at en art skal genetablere sig i en given biotop fra neerliggende popu-
lationer. I forrige afsnit preesenterede vi de generelle aspekter af afstand mellem
habitater og sterrelsen af habitater og deres betydning for forekomsten af insek-
ter. Her var der ikke medtaget betydningen af struktur og indhold af det, der ofte
omtales som en “matrice”. Matricen er sdledes det omrade, som findes mellem ha-
bitater, og som udgangspunkt ikke har betydning for insekterne. Det udspringer
af konceptet om g-biogeografi. Her opfattes matricen som et omrdde uden forhin-
dringer eller ressourcer. I situationer, hvor insekter spredes over land, vil det dog
veere muligt, at der er ressourcer, som kan udnyttes af insekterne, nar de er uden
for deres primeere habitat. Sweaney et al.(2014)* har gennemggdet litteraturen om-
kring effekter af fragmentering. De finder, at mange studier ikke forholder sig til
matricen, idet de blot antager, at det er som et hav omkring en ¢. Antagelsen af at
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matricen ikke har betydning holder dog ikke, idet det er observeret, at strukturer
i matricen kan udgere en barriere for de arter, som bevager sig igennem denne,
ligesom der kan veere elementer, som kan virke som treedesten eller korridorer til
en ny habitat. Matricen kan ogséd have en kvalitet for insekterne i form af de res-
sourcer, der findes der. Endelig er det ogsa meget vigtigt, hvor stor en dedelighed
der er under beveegelse i matricen®. I Danmark indgar der typisk dyrkede mar-
ker i matricen, hvor insekterne kan eksponeres for sprogjtemidler. Sweaney at al.
(2014) konkluderer derfor, at det er vigtigt at medtage matricen som et positivt el-
ler negativt element for arters spredning. Her er det vigtigt at huske, at et element
kan veere positivt for en art, men en barriere for en anden®'%. | forvaltningssam-
menheeng er det observeret, at det, man opfatter som korridorer, faktisk i nogle
tilfeelde endte med at draene det oprindelige habitat for individer!®.. I studier af
sommerfugle er det sdledes fundet forskel pd, hvilken betydning matricen har
for arter med forskellig fedespecialisering. Specialister har en tendens til at veere
stedfaste og begiver sig dermed ikke ud i matricen, mens de ekstreme generalister
ofte er meget steerke flyvere, som kan finde ressourcer selv over store afstande.
De er derfor vidt udbredte. De moderate generalister ser til gengeeld ud til at g
tilbage ved foraget afstand mellem habitater, hvilket er en folge af fragmentering
og homogenisering af landskabet, hvilket sandsynligvis reducerer de tilgeengelig
ressourcer'®’. Med andre ord er matricen mest vigtig for de moderate generalister.
Det er derfor ikke ligegyldigt for insektets chance for at na frem til en ny habitat,
hvad der findes pa arealet mellem de egnede habitater'?21%37% 104 Nogle insekter er
det, man kalder ”central place foragers”. Det vil sige, at de herer til et sted og her-
fra indsamler foderessourcer i omgivelserne. Det omfatter blandt andet bier. For
central place foragers betyder kvaliteten af matricen noget, idet de, og det geelder
iseerlig grad arter, der flyver lidt leengere i deres fedesggning, eventuelt skal pas-
sere matricen og her godt kan indsamle faderessourcer, hvis sddanne er tilstede.

5.2 Forurening

Effekten af en forurening bestemmes af, hvor intensiv (omfang i tid, rum og
meengde) den er. For den enkelte art aftheenger det af omfanget af eksponering
samt artens felsomhed. Eksponeringen er blandt andet bestemt af, hvor leenge et
givent insekt udseettes for forureningen. Derudover kan forurening give indirekte
effekter, fordi de ressourcer, som insektet har behov for, enten har eendret kvalitet
eller er forsvundet som folge af forurening. Om en forureningskomponent og en
given art forekommer samtidig er afheengig af typen af forurening (kontinuert
nedfald, specifikke udbringninger eller fodekeaedetransport), og hvordan det hele
spiller sammen med insekternes livscyklus og forekomst i miljget. I det felgende
vil vi preesentere forhold omkring karakteristiske forureningselementer, der om-
fatter sprojtemidler, neeringsstoffer, veterineere leegemidler og lys. Det betyder
selvfolgelig ikke, at andre forureninger er uden betydning for insekter, men at de
forventes at veere mere lokalt forekommende.

5.2.1 Sprejtemidler

Sprejtemidler er en gruppe af stoffer, som benyttes i konventionel landbrugsdrift,
frugtavl, skovbrug og i et vist omfang private husholdninger. Sprejtemidler er
udviklet til at bekeempe “uenskede” organismer, som reducerer udbyttet af afgro-
derne eller pa anden vis generer mennesker. Normalt inddeles sprgjtemidlerne i
tre funktionelle grupper, som skal bekeempe hhv. insekter (insekticider), plan-
ter (herbicider) og svampe (fungicider). I Danmark var der i 2016 registreret 642
sprojtemiddelprodukter, som indeholder 165 forskellige aktivstoffer®.

Der er ikke tvivl om, at der vil veere effekter af brugen af sprojtemidler pé insek-
ter, der opholder sig pad markfladen under sprgjtning. Der er desuden mulighed
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for, at disse midler kan pavirke de omkringliggende habitater. Det kan ske som
folge af sprojtemiddelafdrift'®®, overfladeafstremning!®” og udvaskning fra jorden
fx via dreen!®, fordampning og nedfald med regn!®'l. Afdrift sker, ved at dré-
ber af sprejtemiddel bliver fort med vinden ud af marken. Dette er selvfolgelig
forst og fremmest afheengigt af vindhastigheden og retningen under sprejtning,
men ogsa sprojtemidlernes kemiske egenskaber savel som den anvendte sprej-
teteknik!'?11® har betydning for afdriften. Nogle sprejtemidler ender i jorden un-
der afgreden og kan ved kraftige regnskyl via ormegange og lignende spraekker
i jorden samt dreen, hvis sddanne findes, ende i neerliggende vandmiljeer som
vandleb og sger'®. Der kan ogsa forekomme overfladisk afstremning af stofferne.
Endelig kan nogle stoffer fordampe, siledes at de fores bort med vinden. Der fin-
des flere undersogelser, som viser at nogle sprejtemidler findes oplest i regnvand
og derfor genfindes i traeekroner og i regnvand, som lgber ned af traestammer!® 114,

Sprejtemidler er som sagt udviklet til at pavirke organismer, som optraeder som
skadegarere. Det betyder, at de har potentialet til ogsa at pavirke organismer i det
omgivende landskab, i det omfang stofferne forekommer uden for markfladen.
Ud over en direkte pavirkning af organismer, som det ikke er hensigten at ramme,
kan der ogsa veere en raekke indirekte effekter.

Langt det storste forbrug af sprejtemidler sker i forbindelse med landbrug og
frugtavl. Der sker lobende udskiftninger af de aktivstoffer, som bruges i de en-
kelte afgrader. Derved sker der ogsé eendringer i, hvor meget der bliver brugt,
fordi der er forskelle i den meengde, der bringes ud for at opné en given effekt. I
forhold til effekt er det derfor vigtigt at forholde sig til den virksomme dosis af
stoffet. Det kan man tage hgjde for ved at bruge behandlingshyppigheden som
mal for sprejteintensiteten. Behandlingshyppigheden er et udtryk for, hvor man-
ge gange landbrugsarealet i gennemsnit bliver behandlet med den solgte maengde
anvendt i normal dosis. Behandlingshyppigheden viser generelt samme niveau
de seneste 20 ar, og i den periode er der heller ikke sket noget skifte imellem sprgj-
temiddeltyper. Forbruget af sprojtemidler er siledes ikke eendret vaesentligt siden
artusindskiftet, bortset fra en svag stigning for ukrudts- og svampemidlerne'’.
Behandlingshyppigheden siger dog intet om stoffernes iboende giftighed eller
miljeegenskaber, hvorfor miljepévirkningen i princippet godt kan sendre sig over
tid med en konstant behandlingshyppighed.

Direkte effekter pa insekterne

Insekter kan blive eksponeret for sprojtemidler pa flere forskellige mader. Hvis
de befinder sig i marken eller dens umiddelbare naerhed under selve sprgjtnin-
gen, kan de blive ramt af sprejtemidlet (topikal eksponering). Desuden kan de
bade under og lige efter sprejtningen blive eksponeret ved at kravle rundt pa de
sprojtede planter (residualoptag). Insekter, der spiser blade, steengler, nektar eller
pollen fra sprgjtede planter eller andre organismer eksponeret for sprojtemiddel,
kan derved blive eksponeret (oral eksponering). Risikoen for eksponering vil nor-
malt aftage med afstanden til den sprejtede mark, men vandlevende insekter kan
blive eksponeret for sprejtemidler, der tilferes vandlgbene fra sterre afstande ved
overfladeafstromning eller via dreenrer.

Ilandbrugslandskaber, som vi kender dem i Danmark, findes blomsterressourcer
det meste af dret udelukkende i smébiotoperne. For at kunne udnytte disse res-
sourcer skal fx bierne ofte flyve hen over marker. De vil derfor kunne blive ekspo-
neret, selvom de ikke hgrer til i marken.

Effekterne af eksponeringen for sprgjtemidler vil naturligvis afhenge af den
enkelte arts folsomhed. Folsomheden kan variere mellem forskellige livsstadi-
erl!¢118, og desuden kan det enkelte individs folsomhed oges, hvis individet er



udsat for andre stressfaktorer, fx sult, andre giftstoffer eller ekstreme tempera-
turer!®12L, For nogle insektmidler, ikke mindst gruppen af neonikotinoider, har
man set, at meget sma koncentrationer kan pévirke insekternes adfeerd. Det kan
fx veere deres evne til at finde vej og udfere normal fodesggning!?. Sddanne ef-
fekter kan veere sveere at finde i forbindelse med de test, der ligger til grund for
godkendelsen af anvendelsen af sprejtemidler, idet man ikke undersgger effekter
pa adfeerd, men primeert undersgger overlevelse og i nogle tilfeelde reproduktion.
Det er i denne sammenhaeng heller ikke simpelt at beskrive, hvorledes blandinger
af sprejtemidler pavirker insekterne.

Desuden vil den populationsmeessige betydning af sprejtemiddeleffekter afheen-
ge af dels insektartens karakteristika, og dels af habitatet og dets omgivelser. Ar-
ter, der er knyttet til fa habitater og har et lille sprednings- og reproduktionspo-
tentiale, vil veere mest sarbare over for sprojtemidler.

Derudover vil direkte effekter af sprojtemidler pa insekterne aftheenge af, hvor ud-
bredt anvendelsen af de forskellige sprgjtemidler er i og neer insekternes habita-
ter. Hvis der er upavirkede habitater, som arten kan overleve og reproducere sig i
samt sprede sig fra, vil effekten pa populationen eller arten veere mindre, end hvis
der er langt imellem habitaterne, eller hvis en stor andel af habitaterne er pavirket
af sprgjtemidler. Sandsynligheden for direkte effekt er storst for insekticider.

Indirekte effekter

Sprojtemidler kan have indirekte effekter pa insekter, ved at nedvendige ressourcer
reduceres eller forsvinder. Eksempelvis sa kan ukrudtsmidler pavirke artssammen-
setning, blomstring og dermed frgseetning hos ikke-malarter. Der er fundet flere
plantearter og flere blomstrende arter i fodposen af hegn ved usprejtede marker
end ved tilsvarende sprgjtede marker'?1?. Desuden kan ukrudtsmidler mindske
antallet af blomster pr. plante samt forsinke blomstringen'-1%, Disse effekter pa
planterne har potentielt ogsa effekter pa de planteeedende og bestovende insekter,
selvom effekter pa insekter ofte er vanskeligere at pavise pga. deres evne til at flytte
sig efter forholdene!?. Bruus Pedersen et al. (2004)* fandt saledes flere insekter i
leehegn ved ekologiske marker end i tilsvarende hegn ved konventionelt dyrkede
marker pa lerjord i overensstemmelse med forskellene i planternes diversitet, mens
sadanne effekter ikke kunne erkendes for insekterne i leehegn pé sandjord.

Vertsplanten kan vaere forsvundet, fedemaengden kan vaere reduceret, eller ha-
bitatstrukturen kan veere sendret rent fysisk, s& den ikke leengere er optimal. Til-
svarende kan rovlevende insekter blive pavirket indirekte, hvis de arter, de lever
af, er pavirket af insekticidsprgjtning. Ogsa brugen af svampemidler vil potentielt
kunne have indirekte effekter pa insekterne, idet mange arter i nedbryderfodekee-
den primeert lever af de svampe, der er med til at nedbryde fx dedt plantemate-
riale, og disse svampe kan utilsigtet blive pavirket af de midler, der anvendes til
at bekeempe de svampe, der angriber afgroder.

Betydningen af de indirekte effekter pa artens overlevelse vil atheenge af de sam-
me forhold som beskrevet i afsnit 5.2.1.1. Desuden vil arter, der lever af en eller
nogle fa specifikke arter af planter, dyr eller svampe, ofte veere mere udsatte end
insektarter med et bredt fedevalg.

Betydningen af spregjtemidler for forekomsten af insekter afheenger saledes af
en lang raekke faktorer, som knytter sig til dels insektarternes felsomhed, fore-
komst, reproduktionsevne og spredningsevne, dels hyppigheden og udbredelsen
af sprojtemiddelanvendelsen, og endelig har forekomsten af egnede, upavirke-
de habitater i neerheden af sprojtemiddelpavirkede habitater betydning. Det er
ukrudtsmidler og insektmidler, der har den sterste betydning for insekterne.
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5.2.2 Nceringsstoffer

I omrader med stigende neringsstofindhold i jorden vil nogle planter have en
fordel frem for andre, fordi de er tilpasset til specifikke forhold. Det kan betyde,
at forekomsten af fodeplanterne for de plantesedende insekter eendres, fordi nee-
ringsstof elskende arter under disse forhold vil kunne udkonkurrere de gvrige
arter. Med en @endret artssammensatning sendres ogsa struktur og mikroklima
af vegetationen. Det vil potentielt give en eendret insektdiversitet 12*130, Samtidig
vil planter, der har et hgjt niveau af neeringsstoffer til rddighed, potentielt have
en endret kemisk sammensztning. Dette kan i nogle tilfeelde medfere negative
effekter pd plantezedende insekter. I det folgende vil neeringsstoffers effekt blive
eksemplificeret ved kveelstof.

Direkte virkninger

Det er en vidt udbredt forventning, at plantecedende insekter er kveelstofbegraen-
sede som forst beskrevet af White®®!, og de vil derfor profitere, nar deres veerts-
planter har en forhgjet neeringsveerdi. Planter viser ofte en positiv sammenheng
mellem jordens indhold af kveelstof og deres vaekstrate samt indholdet af kveel-
stof i planteveevet, specielt i kveaelstoffattige habitater. Det er som konsekvens ge-
nerelt fundet, at sommerfuglelarver har en pget udviklingshastighed og tilvaekst i
biomasse, nar de lever pé planter med et hejt kveaelstofindhold'*21%. Disse under-
sogelser er i langt overvejende grad gennemfert pa insekter, som optraeder som
skadedyr. Nyere studier har dog vist, at selvom larverne har en foroget veekstrate
og reduceret udviklingstid, kan der i disse tilfeelde ogsa godt vise sig en foreget
dedelighed i puppestadiet. I en konkret undersogelse resulterede det i en sam-
let dedelighed pa 73% hos sommerfuglen sort ildfugl™, der ikke er et skadedyr.
Kurze et al. (2018)*¥ fandt ogsa, at seks arter af sommerfugle, der ligeledes ikke er
skadedyr, havde en faldende overlevelse med stigende kvaelstofindhold i veerts-
planterne. De studier indikerer, at den generelt accepterede hypotese om, at her-
bivore insekter er kvalstofbegraensede, ikke ngdvendigvis er retvisende for alle
arter, og at den nuveerende kveelstoftilforsel kan have direkte giftvirkninger og
veere medvirkende til insekternes tilbagegang. Modsat er der arter, som har en
forbedret veekst, fordi planterne har en bedre neeringsstofsammenseetning og en
hgjere biomasseproduktion. For disse arter, der har en foreget veekst, kan det for-
bedre individernes spredningsevne, fordi de fér sterre vinger 1*. Endelig vil spe-
cielt arter med flere generationer per ar have en fordel af den forggede biomasse
som folge af N-tilforsel'.

Effekt pd vecertsplanteforekomst, sammenscetning og sterrelse

Det er almindelig accepteret, at tilforsel af kveelstof til naturomrader forer til en
reduktion af diversiteten pa stedet!®?, 1413, Stgrrelsesordnen af effekten er atheen-
gig af det samspil, der er med andre karfaktorer pa stedet. Saledes kan mange
nabohabitater til marker pévirkes af samtidig eksponering til naeringsstoffer og
ukrudtsmidler*4. Det er endvidere observeret, at den reducerede diversitet ogsa
forer til pavirkning af artsrigdom, forekomst og sammensetning af de plante-
edende insekter som folge af eendringen i plantesamfundet'#. Dette er forvente-
ligt, da mange arter af planteaedere er specialister og sdledes er meget afhaengige
af tilstedeveerelsen af deres fodeplanter'#.

Kvalstofs indflydelse pa mikroklimatiske forhold

En reekke undersggelser af forekomsten af sommerfugle over tid viser, at arter,
som overvintrer som eeg eller larver, er gaet tilbage®#22. I de undersegte perioder
er der sket en makroklimatisk opvarmning, som i et tempereret omrade forven-
teligt skulle forgge forekomsten af insekter (se afsnit 5.3). WallisDeVries og Van
Sway'¥ foreslar, at tilbagegangen skyldes en kombinationseffekt af foreget kveel-
stoftilfersel og opvarmning. Den makroklimatiske opvarmning betyder nemlig,



Figur 5.4. Skovrandgje, der er et
eksempel pa en art, som klarer
sig godt under de klimameessige
forandringer, der er sket. Foto:
Christian Kjeer.

at mange planter starter deres vaekst tidligere og sammen med eget forekomst
af kveelstof vokser sig store, inden larven kommer frem, eller inden segget kleek-
ker. De storre planter pavirker forholdene for insekterne, fordi de skygger for
solen, saledes at mikroklimaet til trods for den generelle opvarmningen er blevet
keligere. WallisDeVries og Van Sways (2006)'4” underspgelser understotter den
fremsatte hypotese. Et senere studie af Klop et al. (2015)'* understetter, at arter,
som overvintrer i urtelaget, bliver negativt pavirket, mens arter, s& som skovrand-
ogje, der har overvintringssteder hgjere oppe, ikke pavirkes i samme grad som fx
vejrandgje, hvis larve overvintrer pa steder, hvor planteveekst vil have en kelende
virkning ved kveelstofberigelse af habitatet.

5.2.3 Veterincere lcegemidler

Leegemidler er bioaktive stoffer, der pa linje med for eksempel pesticider kan veere
designet til at sla liv ihjel. For veterineere leegemidlers vedkommende drejer det
sig om fx indvoldsorme, mider, lopper og andre hudirriterende parasitter. Feelles
for de fleste veterineere leegemidler er, at de kan veere yderst potente, ogsa mod
de insekter og andre invertebrater de ikke er rettet imod. I mange tilfeelde er der
et neert kemisk sleegtskab med insekticider, og mange aktiv stoffer gir igen som
hhv. pesticider, biocider og leegemidler. Specielt to store grupper af veterineere
leegemidler er interessante i relation til insekter. Antiparasiteere leegemidler, brugt
i greessende husdyr som fx kveeg og far, samt parasitmidler, anvendt til keeledyr
som hunde og katte.

Der er en stor og specifik insektfauna, som er tilknyttet til de store greesseres af-
fering (meg), der typisk efterlades pad jorden. Denne fauna er bade afheengig af,
at der er greessere i landskabet, og at meget har en god kvalitet. Fritgdende hus-
dyr kan angribes af indvoldsorm i forbindelse med, at de greesser og indtager
jord. Dyrene behandles derfor ofte med antiparasitmidler som ivermectin eller
lignende stoffer, enten ved sygdomstegn og/eller praeventivt, nar graesningssee-
sonen starter. Stofferne er kendetegnet ved, at de kan have en endog meget lang
udskillelsestid, efter at husdyrene er blevet behandlet. Hovedparten udskilles ty-
pisk inden for de forste 2-4 uger, men da stofferne er ekstremt giftige, kan selv de
meget smd meengder, man finder flere méneder efter medicinering, have nega-
tive effekter pd de insekter, der anvender meg som habitat eller fode. Canadiske
undersggelser har séledes vist, at mog forbliver uegnede habitater for en raekke
insekter op til 140 dage efter, at stoffet er givet til koen!* . Effekterne ses pa savel
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mogtilknyttede fluer som biller, omend de forste typisk er mest falsomme. Der
er ogsa effekt pa tilknyttede rovdyr sa som rovbiller'*®. Ivermectin er det mest
udbredte og undersogte leegemiddel, men alternativerne er ofte mindst ligesa
problematiske. For 11 arter af mogfluer er det saledes vist, at moxidectin har en
10-fold sterre effekt end ivermectin. Arternes relative felsomhed viste sig dog at
veere den samme for de to produkter®. Effekter ses pa bade reproduktiv succes,
sterrelse, fysiologi og kenskarakterer hos de pavirkede insekter!®. Der er generelt
fundet et fald i diversitet af de meg-tilknyttede arter med brugen af antiparasit-
midler, ligesom meengden af individer falder, hvilket naturligt nok pavirker ned-
brydningen af mgget og derved jordbundskvaliteten!®, 5215, Antiparasitmidler
er underspgt grundigt i laboratorie- og feltstudier, og der er siledes ingen tvivl
om, at de har en dramatisk direkte effekt pa moginsekter i flere maneder efter
medicinering. Det er dog usikkert og stadig underbelyst, i hvor hgj grad dette
har en tilsvarende effekt pa populationsudviklingen pa en storre tidsmeessig og
geografisk skala. Ikke alt kveeg behandles alle steder til alle tider, sa er disse rene
habitater tilstreekkelige til at opretholde baeredygtige populationer? Spargsmalet
mangler et klart og entydigt svar, men det er rimeligt at antage, at den omfangs-
rige anvendelse og hgje giftighed af de pageeldende stoffer i et eller andet omfang
pavirker bestanden af meginsekter lokalt og maske ogsa pa en storre geografisk
skala. Der er et relativt hgjt antal truede arter af meginsekter pa den danske red-
liste. Det er hejst sandsynlig grundet i fa greessende dyr men muligvis ogsé i bru-
gen af antiparasitmidler.

Antiparasitmidler kan ogsa genfindes i ferskvandsomrader, hvor de kan stamme
fra udsivning fra kokasser, direkte tilfert af kvaeg eller, hvad der er mindre belyst,
fra behandling af hunde og katte. Stoffer som ivermectin, en reekke neonikotioni-
der, som fx imidacloprid, nervegiften fipronil samt fluraner, indgar alle i produk-
ter mod utgj hos hunde og katte. Feelles for dem alle er, at de er ekstremt giftige for
fx krebsdyr og ikke mindst insekter'%-1%, Der ligger en yderligere udfordring ved,
at disse koncentrationer ofte er pa linje med eller under det, som vores mélemeto-
der kan detektere. Med de lave effektkoncentrationer er det ikke leengere udeluk-
ket, at de aktive stoffer kan ende i miljeet i kritiske koncentrationer, fx gennem
vask af behandlede hunde, eller nér disse svemmer i seer og vandleb. Teerlink et
al.'® fandt séledes, at fipronil blev fundet i mélbare koncentrationer i vaskevand
fra hunde selv 4 uger efter behandling.

Mange meginsekter, der i gvrigt er store insekter, og som har en ngglerolle for
hgjere trofiske niveauer, er typisk ogsd meget felsomme over for “ormemidler”.
Udbredt brug af disse stoffer kan derfor have betydning ikke bare for de mogtil-
knyttede insekter, men ogsé for hgjere trofiske niveauer. Ogsé behandlingen af
keeledyr med hgjaktive insekticider har potentialet til at udgere et problem.

5.2.4 Lysforurening

Meengden af lys i omgivelserne er steget kraftigt over de seneste 100 &r, og omfan-
get kan bedst illustreres af det billede, der er blevet taget af en astronaut (Kimiya
Yui 2015), og hvor man ser byernes lys fra rummet (Figur 5.5). Det er selvfglgelig
sammenfaldende med byernes foregede udbredelse. Endvidere har Kyba et al.
(2011)1¢° vist, at genskinnet fra storbyer foreger lysmeengden selv langt fra byen.
De viste, at et landomrade 32 km uden for Berlins bycentrum havde en 2,8 gange
forgget lysmeengde under overskyede forhold. Vejnettet og byernes arealdaek-
ning er stadig under udvidelse. Den forggede lysmeengde har potentialet til at
pavirke insekternes adfeerd og resultere i en evolutioneer feelde!®l. De seneste ar er
der lavet en reekke undersogelser af, hvad den forggede lysmaengde kan have af
effekter pa insekter, specielt de skumrings- og nataktive arter.



Figur 5.5. Nattebelysningens
omfang og udbredelse i Danmark
i 2015.

Foto: Kimiya Yui 2015, Image
courtesy of the Earth Science
and Remote Sensing Unit, NASA
Johnson Space Center.

Det er blandt andet vist, at lille frostmaler, som er nataktiv, far forstyrret sin fo-
desogning og parring/reproduktion, nar der er natbelysning. Det sker, fordi in-

sektet tiltreekkes til det kunstige lys i stedet for fadeplanter eller hunner. Der blev
observeret et reduceret antal parrede hunner, og at hannerne hellere sggte mod
lyset end mod opsatte feelder med hunlige duftstoffer (feromoner). Det indikerer,
at reproduktionen er pavirket 162, Det ekstra lys gor ogsd, at nataktive bestovere
bliver i luften og ikke lander pa planter/blomster og hermed ikke far samlet s&
meget nektar og pollen %, Ved tiltreekning til lyset vil det uvaegerligt ske, at dy-
rene stgder pa lyskilden, saledes at de beskadiges, overopheder, dehydrerer eller
bliver udsat for en foreget praedation. I det hele taget vil en gget lysmaengde oge
fedemulighederne for de rovlevende insekter. Det er sdledes observeret i byer, at
rovinsekterne gar frem i omrader med foreget lysmeengde!®.

De skumringsaktive og nataktive insekter igangseetter deres fodespgningsadfeerd
efter meengden af lys. Hvis det kunstige lys forleenger dagen, vil tiden til fode-
sogning blive forkortet og i vaerste fald betyde, at dyrene ikke far den nedven-
dige meengde af fode. De fleste insekter bruger lysmeengde (dagsleengde) som et
signal, der igangseetter vinterdiapause, og som tidligere neaevnt vil en del af dem
bruge natteleengden som signal®. Veerman et al. (1988)'° viste saledes, at larven
af den store hvide kalsommerfugl skal have 7 “lange” neetter for at igangsaette
diapause. I belyste omrader kan det betyde, at timingen af diapausen ikke passer
sammen med klimaet. Det vil specielt veere problematisk for arter, der har mere
end en generation per &r.

En hollandsk undersggelse'®*1¥” har vist, at de natsveermere, der gar mest tilbage
i perioden mellem 1985 og 2015, er dem, som er nataktive, sgger mod lyset og
har flere generationer per ar. Det indikerer, at lysforurening har en betydning for
tilbagegangen af nataktive insekter.
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Disse undersggelser viser, at kunstigt lys i omgivelserne kan veere en vigtig faktor
for at forklare en del af tilbagegangen i antallet af specielt nataktive arter samt af
arter, som bruger dagsleengde til at igangseette vinterdvale, iseer hvis de forekom-
mer i neerheden af bymeessig bebyggelse og vejanleeg.

5.3 Klimaforandringer

Med de globale klimaforandringerne forventes det, at omrader, herunder Dan-
mark, der ligger i det nordvestlige Europa, og dermed i det tempererede klima-
beelte, vil f generelt stigende temperaturer samt flere ekstremheendelser om som-
meren i form af hedebglger, torke og ekstreme nedbgrsmeengder, mens vintrene
vil blive mildere og mere vade'®1®. I det folgende vil vi gennemgd de undersg-
gelser, der findes om insekternes respons pa sddanne forhold.

5.3.1 Temperaturens betydning for insekter

Langt de fleste insekter er ektoterme dyr, hvilket betyder, at deres kropstempe-
ratur er stort set den samme som den omgivende temperatur. Hos ektoterme
organismer er mange livsprocesser helt atheengige af temperaturen: de basale
biokemiske processer forlgber hurtigere ved hgj end ved lav temperatur, og det
afspejler sig i insekternes veekst, udvikling, reproduktion og adfeerd (herunder
bevaegelse og fodespgning). Adskillige studier, der forsgger at forudsige, hvad
et varmere klima vil betyde for insekterne, tager udgangspunkt i arters sakald-
te “temperaturperformancekurver” (TPC; se Figur 5.6). En arts TPC angiver de
nedre og gvre temperaturgreenser for arten (CT,;, og CT,,,,), og hvordan artens
fitness (fx malt som reproduktion eller udviklingshastighed) responderer pé tem-
peratur imellem CT,;, og CT,,..}”° Den vigtige pointe, som disse studier viser, er,
at insekter fra vores breddegrader ofte har et temperaturoptimum, som er hgjere
end den omgivende temperatur. Det vil efter al sandsynlighed betyde, at arter i
Danmark vil udvikles hurtigere og kunne opna hgjere populationstetheder i et
fremtidigt klima, hvis fedeforhold og andre betingelser er uendrede!”*

max

Fitness

* Tolerance omrade *
temperaturomrade mellem CT__ og CT |

Temperatur

Figur 5.6. Temperaturperformancekurve TCP En arts TPC viser de nedre og @vre tempe-
raturgraenser for arten (CT,;, 09 CT,.x), 09 hvordan artens fitness (fx malt som repro-
duktion eller udviklingshastighed) responderer pa temperaturer imellem CT,;, 0g CT, .-
Figuren er gentegnet efter Sinclair et al. (2016)170.



5.3.2 Andret eller foreget udbredelse?

Med forggede temperaturer er det forudsagt og desuden observeret, at en hel
reekke insektarter vil udvide deres udbredelse. Arter, som befinder sig ved deres
nordgreense, vil kunne vandre leengere mod nord, da de ikke leengere er begreen-
set af lave temperaturer. P4 samme made vil man i bjergrige omrader forvente,
at arterne vil beveege sige hgjere op'”2. Hvor hurtigt og hvor langt en art gger sit
udbredelsesomrdde vil selvfelgelig veere meget afhaengig af insektets sprednings-
evne.

Der er en del observationer af, at dagsommerfugles, natsveermeres og guldsmedes
udbredelsesomrdde er udvidet mod nord i takt med temperaturstigningen!”>17”.
Der er desuden indikationer pa tilbagegang for nordlige og fremgang af sydlige
arter af vérfluer i det nordlige Finland (se bilag 3). Pyke et al. (2016)"”” undersegte
humlebiers forekomst og fandt, at flere arter forekom leengere mod nord, men
ikke hgjere oppe i bjergene. Visse guldsmede er i England ligeledes fundet leenge-
re mod nord, og de forekommer ogsa hgjere oppe end tidligere observeret”>. Mac-
Gregor et al. (2019)% finder ud fra sommerfugledata indsamlet i perioden 1995-
2014 og analyseret efter livscykluskarakteristika, at det primeert er arter med flere
generationer per sason, som gger deres udbredelse, mens de gvrige har stabil
udbredelse. Pateman et al. (2012)'7 har vist, at den redplettede blafugl i England
havde en meget hurtigt udvidelse af sit udbredelsesomréde, fordi veertsplante-
spektret var blevet udvidet som folge af, at en bestemt og vidt udbredt plante er
blevet mere egnet som fode pd grund af forhgjede sommertemperaturer.

I 2015 udkom en rapport, der praesenterede nye arter i Danmark i perioden fra
2000 til 2015%7. Der var registreringer af i alt 367 nye insektarter. Ud af disse var
der 97, hvor det blev vurderet, at indvandringen skyldtes et varmere klima'”.
Eksempler er blodcikade og stribeteege (se Figur 5.7).

Figur 5.7. Blodcikade (tv) og stribeteege (th) er to af de arter, der har spredt sig til Danmark som fglge af et varmere klima.
Foto: Christian Kjeer.
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5.3.3 Fcenologisk forskydning

Et varmere klima giver en hurtigere udvikling og leengere vaekstsaeson, bade for
planter og for mange insekter, og hermed mulighed for, at insektarter med flere
generationer per ar kan na mindst en generation mere end tidligere observeret.
Det kan vise sig at vaere en fordel for en given art, men det kan ogsa veere en ulem-
pe. Ud over de fysiologiske muligheder for den enkelte art, som aendret klima
kan give, er det ogsa muligt, at arter kommer ud for en feenologisk forskydning.
Det vil sige, at en arts udvikling ikke leengere er synkroniseret med de klimatiske
forhold'® eller med foderessourcer'®’. Vejrandgje er en art, der er blevet asynkron
med de klimatiske forhold. Den er over en periode med stigende temperaturer
gaet tilbage i Nordvesteuropa. Med en udvidet ynglesaeson kan de stimuli, som
signalerer, at det er tid for insektet at ga i vinterdvale, komme sa sent, at den
har startet en ny generation, som derfor risikerer at ga til grunde. Det er vist,
at vejrandgje i de omrdder, hvor den er udded, netop oplevede dette, mens der
pa steder, hvor den overlevede, var en lille del af populationen, som ramte det
rigtige tidspunkt 180182, Samtidig har det vist sig, at en reekke andre sommerfugle-
arter med flere generationer per ar har en fordel i et varmere klima'®. Der er ogsa
tegn pd, at arter, der under nogle klimatiske forhold kun kan producere et kuld
afkom, kan producere flere kuld under varmere forhold. Det er for nyligt vist for
jagtedderkopper i Arktis'®. Samlet set kan man sige, at der er flere muligheder for
feenologiske forskydninger. Hvor disse opstdr atheenger af en raekke faktorer. Pa
nuverende tidspunkt er vores viden ikke god nok til at kunne konkludere, hvad
der vil veere mest udbredt i et fremtidigt klima'#%, Saledes fandt Karlsson'®, at
sommerfuglepopulationer havde en meget variabel respons pa temperaturstig-
ninger. Der kan som naevnt ogsd opsta et faenologisk mismatch mellem fodens
forekomst og insektets tilstedeveerelse.

5.3.4 Vinteroverlevelse

Oven for har vi kort neevnt effekten af en feenologisk forskydning, som kan med-
fore, at et individ ikke er i det rette udviklingsstadie, nar vinteren seetter ind, og
derfor har reduceret overlevelse. Det er ogsa muligt, at varmere vintre betyder,
at individer, der er gaet i dvale pa det tidspunkt, de er tilpasset til, alligevel ikke
har en hej overlevelse 731, Det skyldes i givet fald, at de overvintrende individer
bruger deres ressourcer hurtigere under varme vilkar. Der er ogsa eksempler, der
viser, at insekter, som i varme vintre opbruger deres energireserver, har en for-
ringet reproduktionsevne i det efterfelgende forar'®..

5.3.6 Ekstrem varme og nedber

Man kan forestille sig, at en raekke ekstreme vejrheendelser vil give negative effek-
ter pa insektforekomsten. Der findes talrige undersggelser af arters tolerance over
for ekstremt hgje og lave temperaturer, men viden om effekten af ekstremheen-
delser (mht. nedber, torke eller temperatur) i naturen er sjeeldne. Rai et al (2018)!%
fandt dog, at tidsmeessigt begreensede oversvegmmelser ikke pavirkede planter
og insekter mere end almindeligt forekommende vandmeetning af jordbunden.
Derimod havde omfattende oversvemmelser og omfattende terke en negativ ind-
flydelse pa planteeedende insekter'®1°, Ligeledes finder Oliver et al. (2015), at der
var tydelige populationseffekter pd sommerfugle som fglge af ekstrem torke!®.
Malinowska et al. (2014)'! underspgte betydningen af ekstreme vejrforhold, som
var observeret i Holland over en 20 ars periode, for lokal uddeen af guldsmede,
graeshopper og sommerfugle. De fandt, at de ekstreme vejrforhold ikke beted, at
der forsvandt flere arter, og konkluderede, at ekstreme vejrforhold har mindre
gennemgribende effekter, end opstillede modeller forudser. Dette skyldes nok, at
modeller som preesenteret af Deutsch et al. (2008)'"* ikke tager alle ontogenetiske



stadier i betragtning (ontogenese: en enkelt organismes udvikling fra befrugtet
aegcelle til fuldt udviklet voksenstadium), og de tager heller ikke hensyn til, at
insekter ofte har en stor evne til fysiologisk tilpasning (akklimering) til stressende
forhold. Modellerne er altsé beheeftet med store usikkerheder, primeert fordi man
mangler data, der tager hensyn til de neevnte forhold. Samlet er plantezedende
insekter folsomme over for ekstremheendelser, hvorved populationer reduceres,
men der er ikke observeret uddeen.

5.3.6 FAndret planteforekomst og -kvalitet

Fordelingen, typen og meengden af planter kan pavirke antallet og diversiteten
af plantesedende insekter. Klimaaendringer kan @endre forekomst af og kvalitet
af de fodeplanter, insekter lever af. Der er manipulerede forsgg, som viser, at det
fremtidige klima kan afstedkomme en eendret plantekvalitet bestemt af meengden
af sekundeere planteindholdsstoffer, neeringsindhold og vandindhold!?2. Hertil
kommer, at planternes udbredelse og relative forekomst kan eendres. Undersegel-
ser fra England viser, at kvalitet af en veertsplante kan blive forbedret som felge af
en forhgjet temperatur. Det har muliggjort eget udbredelse af redplettet blafug],
sdledes at den er vandret 79 km mod nord i forhold til den tidligere udbredelse!”.
Det er ikke pd nuveerende tidspunkt muligt at give en generel beskrivelse af de
endringer, der kan komme pd planternes respons pa eendret klima.

5.4 Invasive arter

Invasive arter betegner den lille gruppe af introducerede arter, som ved men-
neskets hjeelp har spredt sig uden for det naturlige udbredelsesomrdde og udger
en trussel for hjemmehgrende arter, deres levesteder og ekosystemfunktioner
(https:/ /www.cbd.int/invasive/)*. Invasive arter anses pa verdensplan for at
udgere en vaesentlig trussel for biodiversiteten, dog af mindre betydning end fx
@ndret arealanvendelse og klimaforandringer®.

Invasive arter kan potentielt pavirke hjemmeherende insekter pé flere mader, og
pavirkningerne kan skyldes invasive insekter, andre dyr, planter eller en eventuel
bekeempelse af invasive arter. Vi skelner mellem direkte effekter, der ses, hvor
den invasive art optreeder som preaedator, eller hvor den via konkurrence eller
giftighed har en effekt pa hjemmeherende insekter. Indirekte effekter ses fx, hvor
en invasiv plante pdvirker en hjemmeherende planteart, der er en veesentlig fo-
dekilde for insekter, saledes at fedeplanten bliver mindre hyppig eller forsvinder,
eller hvor insekterne pavirkes som folge af bekeempelsen af en invasiv art.

5.4.1 Direkte effekter

Vi kender relativt f& arter af invasive insekter, der pavirker hjemmehgrende ar-
ter negativt. Insekter, der ofte anses for invasive, som fx varroamiden (Varroa de-
structor) eller krainerbi (Apis mellifera carnica), pdvirker dog ikke hjemmehgrende
insekter, omend de kan have stor negativ betydning for biavl. Et af de relativt f&
invasive insekter, der pavirker hjemmehgrende insekter negativt, er harlekinma-
riehene (Harmonia axyridis). Arten er hjemmehgrende i Ustasien, men er blevet
brugt til biologisk bekeempelse af skadedyr, bl.a. lus, og er i den forbindelse udsat
i Nordamerika og Europa. Den er i meget begreenset omfang anvendt i danske
veeksthuse og er antageligt primeert spredt til Danmark fra Tyskland og Polen.
Den blev fundet forste gang i 2007 i Kebenhavnsomradet, men findes i dag i det
meste af landet. BAde voksne og larver af harlekinmariehgne er rovdyr og lever
af andre insekter, heriblandt andre mariehgnearter, og kan reducere bestande
af hjemmehgrende arter signifikant'®. Harlekinmariehene er ogsé beerer af pa-
rasitiske mikrosporidier, der er dedelige for andre mariehenearter, fx syvplettet
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mariehgne!®. Desuden kan harlekinmariehene indirekte pdvirke andre insekter,
der lever af lus, idet den reducerer fodegrundlaget for disse arter'®. Flere arter af
mejere, heriblandt gaffelmejer, orange veegmejer og storgjet mejer, er inden for de
seneste artier observeret i Danmark, og iseer gaffelmejer og orange veegmejer har
spredt sig meget hurtigt. Orange veegmejer angives at pavirke andre murlevende
mejer-arter negativt, herunder broget langbensmejer og plettet veegmejer, der tid-
ligere var blandt de almindeligste arter, men i dag er tet pa at udde.

5.4.2 Indirekte effekter

Generelt understotter invasive plantearter feerre insekter end hjemmehgrende ar-
ter. Sdledes viste en metaanalyse af 56 studier 17% feerre arter pa invasive planter
sammenlignet med hjemmeherende arter tilherende de samme slaegter, og indi-
vidteetheden var 29% lavere'®. Sommerfugle og mgol er blandt de insekter, der
i hgjere grad understottes af hjemmehgrende plantearter fremfor introducerede
arter, og hjemmehgorende planter udger generelt et bedre fodegrundlag for lar-
verne® 71 ] visse tilfeelde kan den introducerede planteart endog vaere toksisk
for larverne.

Invasive planter kan potentielt pavirke insekter positivt savel som negativt, og
plante- savel som insektart er af betydning, ligesom planteegenskaber og rum og
tidslig variation i tilstedeveerelse af planterne péavirker effekten?® Saledes fandt
Vilé et al. (2009)%, at en raekke invasive planter, heriblandt keempebalsamin, ikke
pavirkede plante-bestgver netvaerk negativt, hvorimod Stout & Morales®®, der
har reviewet eksisterende studier, fandt savel positive som steerkt negative ef-
fekter af invasive planter pa bier. Pa positivsiden kan invasive planter, der er en
attraktiv fodekilde, udgere en betydelig fedekilde for insekter??, og Russo et al.
(2019)*3 fandt, at bier foretrak en introduceret art frem for hjemmehgrende plan-
tearter.

Flere studier har dokumenteret, at betydningen af en invasiv planteart varierer
for insekter, afheengigt af om der er tale om specialister eller generalister. Generelt
ses stgrst positiv effekt af invasive planter pa generalister??, hvorimod speciali-
ster i flere undersogelser pavirkes negativt?*. Gallien et al. (2017)** fandt saledes,
at invasive planter havde storst negativ effekt pa mindre mobile sommerfugle-
arter, heriblandt arter, der er almindeligt forekommende i Danmark (gren kel-
lesveermer, markperlemorssommerfugl, gren busksommerfugl, stregbredpande,
skréstregbredpande og seksplettet kollesveermer), men ogsa arter, der i Danmark
er rpdlistede, fx redlig perlemorssommerfugl og sortplettet blafugl, samt arter,
der er neesten truede (klitperlemorssommerfugl, kommabredpande, violetrandet
ildfugl).

Selvom invasive plantearter kan tilfgre en ny fgdekilde til et omrade og dermed
gavne insekterne, kan invasionen ogsa betyde, at andre plantearter bliver sjeeldne,
og at insekter, og det geelder iseer specialister, mister deres fedeplante, hvis denne

fortreenges af den invasive art, hvilket kan tale for bekeempelse af invasive ar-
ter204»206'

Bekeempelse af invasive arter er i flere tilfeelde pavist at have indirekte men nega-
tiv effekt pa insekter, savel pa individuelle insektarter som pa samspillet mellem
arter, idet fedegrundlaget for insekterne forsvinder®”, og Davis et al.'” papeger,
at udryddelse af invasive arter, som det bl.a. kreeves for arter, der optreeder pa
EU-listen, kan have veesentlige biodiversitetsmaessige konsekvenser, hvorfor de
anbefaler, at der foretages en grundig case-by-case vurdering forud for en even-
tuel bekeempelse.



5.5 Levested og levestedskvalitet

De forskellige naturtyper, som insekter lever i, understotter forskellige antal arter,
afhaengigt af deres ressourcehabitater. I det folgende vil vi gennemga de fakto-
rer, der er med til at forme de overordnede naturtyper og hermed en indirekte
effektparameter for insekterne. I den periode, hvor insekterne er get tilbage, er
der i Danmark sket en udvikling i udbredelsen af de forskellige kategorier af le-
vesteder. Agerlandet er arealmeessigt cirka af samme storrelse, som det har varet
i hele det forrige arhundrede”™. Til gengeeld er der sket en strukturforandring/
intensivering, som har medfert, at markerne er blevet sterre’, afgrodesammen-
setningen er eendret, og smabiotoper er mindsket i omfang og udbredelse”>. Den
lysabne natur (heder, overdrev, enge, moser med videre) er desuden gaet kraftigt
tilbage. By-arealet og vejanleeg fylder mere og vokser stadig. Séledes er der blevet
mindre areal til sammenhaengende naturomrader, og de eksisterende arealer med
en given naturtype er blevet mere fragmenteret. Skovene har ogsa faet en eget
udbredelse. Frem til 1960erne var det primeert arealet med néletree der steg, og
herefter har det veeret lovtree og blandingsskov?®. I det folgende er der en generel
beskrivelse af de overordnede levesteder for insekter og dertil en beskrivelse af,
hvad der har betydning for insekter pa de enkelte levesteder.

5.5.1 Lysdbne naturtyper

Beskrivelse af habitat

Lysébne arealer som overdrev, heder, enge og nogle moser har brug for forstyr-
relser for ikke at fa skovlignende karakter. Omraderne har udviklet sig til lysaben
natur, fordi de igennem mange hundrede ar er blevet brugt til greesning og heslet.
Disse naturtyper er saledes afthengige af at blive holdt pa et successionsstadie,
hvor treeerne ikke overtager omradet. Behovet for forstyrrelse vil veere forskelligt
efter de vaekstbetingelser, der er pa habitatet, herunder neeringsindhold i jorden,
hydrologi og erosion. Den lysédbne natur er som neevnt historisk gaet tilbage og er
i dag presset i savel udbredelse som areal.

Truslerne mod de lysabne naturtyper er beskrevet i “Bevaringsstatus for natur-
typer og arter - 2019”72, Af den rapport fremgar, at folgende trusler er vigtige at
reducere/fjerne for opretholde de enkelte naturtyper i en god tilstand:

Strande og strandenge:

* Greesningsopher

* Afvanding

* Kystbeskyttelse

* Godskning

* Invasive arter i form af rynket rose.

Klit, hede og krat:

* Greesningsopher (tilgroning)

* Intensiv sommergraesning, maskinel naturpleje (hosleet)

* Kystbeskyttelse

* Kveelstofnedfald

* Invasive vedplanter som bjergfyr, glansbladet haeg og rynket rose
* Afvanding af vad hede.

Eng og overdrev:

* Gresningsopher (tilgroning)

* Intensiv sommergraesning, maskinel naturpleje (hosleet) (overgraesning)
* Afvanding og endret hydrologi i gvrigt

* Eutrofiering i form af gadsknings og atmosfeerisk nedfald.
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Figur 5.8. Sumpgraeshoppe er de
senere ar gaet tilbage. Tilgroning
af enge og moser samt en gene-
rel gdelaeggelse af vore vadom-
rader har bevirket, at mange af
dens levesteder er forsvundet.
Foto: Christian Kjeer.
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Moser:

* Graesningsopher (tilgroning)

* Intensiv sommergraesning, maskinel naturpleje (hesleet) (overgraesning)
* Afvanding og eendret hydrologi i gvrigt

* Eutrofiering i form af gedsknings og atmosfeerisk nedfald.

Vigtige faktorer for insekterne

Som det er beskrevet tidligere, er en vis forstyrrelse af lysdbne habitater ngdven-
dig for at holde disse pa et givet successionsstadie. En sadan forstyrrelse er ek-
sempelvis graesning af store plantezedere (kger, heste, hjorte m.m.), hosleet (oftest
maskinel) eller afbreending af arealer. Insekternes respons pa disse tiltag atheen-
ger i hgj grad af den intensitet, de bliver gennemfert med?'%2!4, storrelsen af det
areal, det bliver udfert pd?>2', og tidspunktet i saesonen det bliver gennemfort
pazo 21527 Imidlertid vil insekternes respons variere fra art til art afheengigt af
deres specifikke niche?'7-218,

Der er direkte effekter pa insekterne i form af utilsigtet preedation?” og ved en
konkurrence, hvor store graessere fjerner ressourcer, som ellers ville vaere til stede
for plantezedende insekter. Schtickzelle et al. (2007)?2 finder saledes, at et hgjt
graesningstryk pavirker sortringet perlemorsommerfugl pa vad eng, fordi keerne
selektivt spiser veertsplanten topspirende slangeurt/pileurt, og fordi greestuer
forsvinder. Sidstneevnte udger mikroklimatiske refugier (beskyttelse mod over-
svemmelse samt vind og kulde). Hertil kommer, at graesserne gger forstyrrelse
af miljoet ved at trampe huller i vegetation etc. Men graesserne tilferer ogsa res-
sourcer i form af meg for de arter af insekter, som er tilknyttet denne ressource.
Mpg har saledes god effekt, sa leenge der ikke bliver brugt antiparasitbehandling
af greesserne (se veterineere leegemidler). De store graessere er en ressource for
parasitter pa pattedyr. Endelig vil adsler af store greessere kan veere et hotspot
for adseleedere, hvis de dede dyr far lov til at blive liggende eller aktivt lagt ud
(atheenger af forvaltning).

Men herudover vil greessere primeert have en indirekte effekt gennem deres ind-
flydelse pa vegetationssammenseetning og vegetationsstuktur. Plantediversitet er
ikke en steerk preediktor af insekternes diversitet i greessede omrader, fordi der
er andre faktorer, som er ogsa er af betydning for insektet (ressourcehabitat), og
samtidig kan der ogsa ske en eendring af de abiotiske forhold??. Tilsvarende er det
i mange undersggelser vist, at den langsigtede betydning af at lade en habitat gro
til reducerer antallet af leddyr (herunder insekter), fordi miljget homogeniseres.
Der er dog ogsd undersggelser, hvor dette generelle udsagn ikke geelder?! 218
22 Et review over store graesseres betydning for leddyr*® konkluderer, at store
graessere kun kan ege leddyrdiversiteten, hvis de oger heterogeniteten i et sidant
omfang, at det kompenserer for tabet af ressourcer og den foregede dedelighed.

WallisDeVries et al. (2016)*7 finder forskel i respons til greesning mellem arter
tilknyttet tidlige successionsstadier og arter tilknytte sene successionsstadier pa
hede. Graesning fremmer arter tilknyttet de tidlige successionsstader. Artiklen an-
befaler pa denne baggrund graesning med lav intensitet med kger eller far pa store
hedearealer, men rotationsgraesing, hvis arealerne er sma. Proulx and Mazumder
(1998)** har underspgte graesseres effekt pa plantediversitet i mange forskellige
systemer. Generelt fandt de, at diversiteten faldt med greesningstryk i neerings-
fattige systemer, mens det i neeringsrige systemer var muligt at opna en oget di-
versitet med stigende greesningstryk. Bakker (2006)** finder ligeledes forskellig
effekt af store graessere péd plantediversiteten i hhv. neeringsfattige og neeringsrig
habitater. De foreslar, at det skyldes, at planterne i det neeringsfattige miljo ikke
har ressourcerne til genvaekst.



Figur 5.9. Skotsk hgjlandskvaeg og heste er nogle af de store graessere som er brugt til helarsgraesning pa overdrev, heder og
enge. Foto: Christian Kjeer.

Forskellige insekter responderer pa pévirkninger og graden af forstyrrelse. Flere
studier har séledes undersegt betydningen af forvaltning af de lysabne habitater
af en vis sterrelse og finder, at en varierende grad af pavirkning vil fremme diver-
siteten af insekter?!® 221225228 Det er derfor vigtigt, at store habitatarealer har man-
ge forskellige grader af eksempelvis graesningstryk inden for mindre omrader.

5.5.2 Skove

Beskrivelse af habitat

Under en almindelig succession uden forstyrrelse eller drift vil det meste af Dan-
marks areal over tid blive deekket af skovhabitattyper. Det, der i daglig tale bliver
kaldt naturskov, er en naturtype, hvor naturlig processer som stormfald, henfald
af gamle treeer og eventuelt graesning af store graessere far lov til at skabe en he-
terogenitet med abninger af kronelaget, hvor lyset kan komme ned. Vandet har
naturlig hydrologi, der ligeledes skaber abninger og giver livsvilkér for flere typer
af insekter. Typen af skov bestemmes til dels af jordbundens neeringsindhold og
struktur. De danske skove er overvejende ung skov, med treeer af samme alder og
med en stor kronedeekning. Truslerne mod en mere rig og divers skov er intensiv
drift med hugst og feeldning af store treeer, udtynding, fjernelse af dedt ved og
deende stammer samt afvanding?®.

Vigtige faktorer for insekterne

Som det tydeligt fremgik i kapitel 3 (Redlistestatus for insektordner i Danmark),
huser skovene en stor af del af de uddede og meget truede arter. Det omfatter
specielt arter, der er tilknyttet dedt ved og svampeinficeret tree (arter, der spiser
det svampeinficerede tree eller er rovdyr eller parasitter pa disse insekter) samt
arter, der holder til i solrige habitater i skoven. Den sidste gruppe omfatter arter,
som har hgje krav til det abiotiske miljg, og som ofte bruger blomsterressourcer.

For de arter, der er tilknyttet dedt ved, er der er en reekke studier, som har un-
dersegt, hvilke forhold, der er vigtigst for deres antal og forekomst. De finder, at
diversiteten er hgjest, hvor der er gammel skov med store traeer med dede grene
og hulheder, og hvor skovens naturlige forstyrrelser far lov til at skabe en hetero-
genitet i mikroklima, og hvor der ikke er langt mellem de gamle treeer.
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Kontinuerlig forekomst af skovomrader over tid i samspil med “modenhed af sko-
ven” bestemmer sammenseetning af saproxyliske biller. Det er specielt skov, som i
driftsmeessig sammenheeng er “overmoden” med stor stammediameter og megen
henfald, der er positiv for diversiteten af disse biller??. Pilskog 2018%° sammenstil-
ler forekomsten af arter tilknyttet hule egetreeer med historiske data (500 &r) for
hugst pa arealet. De finder, at diversiteten stiger med kontinuiteten. Hertil kom-
mer, at diversiteten bestemmes pa landskabsniveau, men at meengden af insekter
bestemmes af lokale forhold. O’Callaghan et al. (2015)*! undersgger veaerdien af ny-
plantet skov for diversiteten og for specifikke arter. De finder, at for generalister er
nyplantet skov et godt habitat, men den er et darligt habitat for hiemmehgrende og
specialiserede skovarter. Undersggelserne finder, at der er storst diversitet af insek-
ter i gammel skov, hvor der en variation i treeernes alder, og hvor der er dbninger i
kronelaget skabt af stormfald og lignende?2. Sddanne omrader har en hgj forekomst
af dedt ved i form af dode grene pa traeer s vel som treeer, der ligger i skovbunden.
Insekterne i dedt ved er tilpasset forskellige grader af henfald og forskellige treear-
ter, sa for at opna mange arter, er det vigtigt, at der er en variation i bade treearter
savel som graden af henfald. Det er derfor samlet set vigtigt for de ved-tilknyttede
insekter, at “gammel skov” beskyttes mod hugst.

Janssen et al. (2016)** har vist, at diversiteten af saproxyliske biller stiger med
skovalder og primeert er afheengig af diversitet i henfaldsstatus af de dede traeer
og “treedele”. Der var ikke nogen tydelig spredningsbegreensning. Komonen og
Miiller (2018)%* finder ved fangst-genfangst metoder, at der maksimalt var nogle fa
kilometer mellem fangststederne, men genetiske metoder viste klart, at langdistan-
cespredning finder sted. De konkludere saledes, at dgdt ved af den rette kvalitet og
grad af henfald er vigtigere end sammenheengende habitater. Pilskog et al. (2016)%®
undersggte betydning af sterrelse, grad af isolering og kvalitet (treeform) for redli-
stede saproxyliske biller i hule ege. Disse er hotspot for biodiversitet og redlistede
arter, men forekommer som enkeltstiende fragmenterede enheder i landskabet.
Enkeltstaende traeer havde lavere antal arter, men pavirkede ikke diversiteten. De
rodlistede arter responderede kun pé sterrelse af treeer og indikerer hermed, at
egetraeer med en stor krone og mange dede grene er specielt veerdifulde. Alle disse
underspgelser er dog lavet i sammenheengende skovomrader, og data kan ikke
bruges til at sige noget om betydningen i et fragmenteret landskab.

I Danmark er der meget fa gamle skove, og der hvor der er gamle treeer, vil de oftest
forekomme i sma fragmenterede bestande. Derfor kommer insektarternes spred-
ningsevne til at betyde meget. Samtidig finder Bergmann et al. (2011)>5, at teethe-
den af hule ege er af betydning for de saproxyliske arter, men at skala ikke er den
samme for forskellige arter. Det er blandt andet fundet, at 82-86% af indfangede
og meerkede eremitter (biller der lever i hule traeer) blev genfanget ved det samme
tree, hvor de var fanget, og af dem, der flyttede sig, blev 62% fundet i det neermeste
hule egetree. I et andet studie blev det vist, at det ikke var billernes flyveevne, der
var darlig. I vindtunnelforsgg kunne billerne sdledes flyve mellem 3 og 120 km?7,
til trods for at de under normale omsteendigheder havde en meget lille spredning
pa grund af deres adfeerdsmenster. Meengden af dedt ved og habitatsterrelsen er
altsa overordnet vigtigere end den rumlige fordeling®’, selvom der er andre for-
hold, der spiller ind. Brin et al. (2016)>® undersggte maengden af saproxyliske biller
i skovstykker, der ligger spredt ud i et agerlandsdomineret landskab. De fandt,
at volumenet af dedt ved er betydende for maengden af disse insekter i gammel
skov, men ikke i ny skov. Forfatterne vurderer derfor, at arterne i dette landskab er
spredningsbegraensede. Habitatforbindelse er mere betydende for specialister end
for generalister i “veteran-traeer”?. Data indsamlet i hule egetraeer dokumenterer,
at specialister har en positiv respons pa habitatmeengde pa den lille skala (0,5 km),
mens der for generalister kun er en svag sammenheeng, og det ved en storre skala
(25 km). Konklusionen er, at ved en fortsat framentering og biotisk homogenisering
vil specialisterne ga tilbage.



Hertil kommer, at i de omrédder, hvor der ikke er groftet og /eller dreenet, vil der
opstd habitater, der kan understotte eksempelvis vandtilknyttede insektarter og
specialiserede arter hjemmehgrende i skovlysninger, som har et lysere og var-
mere klima. Specielt forekomsten af solrige omrdder i skoven og de medfelgende
habitatovergange er vigtige. Seibold et al. (2016)*° finder hejere diversitet i solrige
plots (aben kronelag), og samtidig er der en positiv effekt af bade meaengde og
diversitet af dedt ved og svampe. I skyggefulde skove var diversiteten af dedt
ved den vigtigste parameter. Horak og Rebl (2013)*! underspgte, hvilke faktorer
der bestemmer smelder-diversiteten i urert skov. Flest arter foretrak enkeltsta-
ende soleksponerede habitater og undgik treeer i skygge med lukket kronelag.
Det monster var geeldende bade for saproxyliske og non-saproxyliske arter. To
studier har undersggt rovlevende lgbebillers adfeerd i og ved skov. I det ene stu-
die bruger arterne treeernes overgang mellem rod og stamme eller skjulesteder
under liggende dedt ved som gemmested gennem dagen??. Barahona-Segovia
et al. (2019)*3 har undersegt en chilensk lebebilles forekomst i kantbiotop op til
feeldet skov og undersgger de mikroklimatiske forhold i tilbageveerende skov,
kant og pa det feeldede areal. De finder, at denne art findes i kanten og skoven,
men at det feeldede areal mikroklimatisk ikke er egnet. Arten har i stedet brug for
strukturel kompleksitet for at kunne finde egnede opholdssteder.

5.6.3 Seer og vandigb

Beskrivelse af habitat

Vandleb

Disse gkosystemer opstdr, nar vand stremmer gennem landskabet. Vandet kom-
mer fra nedber, som ikke danner grundvand eller nar at fordampe, samt fra ud-
sivning af mere eller mindre dybt liggende grundvand. Vandleb har teet fysisk,
kemisk og biologisk kontakt til de tilstedende gkosystemer med gensidig pévirk-
ning. Hvor vandlgbene bliver meget brede, og vandet tilsyneladende er stillesta-
ende, danner de en flydende overgang til sger. Vandleb findes i alle egne af Dan-
mark. De fleste er skabt ved naturlige processer, men mange er kunstigt anlagte
kanaler og grofter.

Vandlgbene og deres adale blev skabt under og efter den seneste istid*¢, hvor
smeltevandet gravede dybe dale og aflejrede sand, grus og sten. Floder dannede
desuden store udvaskningsflader i Vestjylland, hvor der blev aflejret sand, grus
og sten. De dynamiske processer pagar stadig i en naturlig dynamisk ligeveegt
mellem vandleb og ddal og flodslette 2*. Energien til processerne skyldes terraen-
heeldning og selve det streommende vand. I de gvre dele af et vandlgbssystem,
hvor vandlgbene er mange og sma, er faldet og erosionen sterst. I de nedre dele
er faldet mindre, og vandlgbene svemmer naturligt over i perioder hvorved fint
materiale aflejres pa flodsletterne. Udviklingen af naturtyper som addalenes enge,
moser og temporeere sger er helt athaengig af dette naere samspil mellem vandlgb
og adal, ligesom et stadigt skiftende forlgb via dannelse af “dede” aslynger bidra-
ger til dannelse af smédsper, damme eller moser.

Den naturlige vegetation langs vore vandleb er skov eller kratskov, mens beaeve-
res feeldning af traeer, store hovdyrs graesning, naturlige brande, vandlebets egen
erosion og stormfald serger for lysdbne streekninger . Traeerne leverer hel eller
delvis skygge samt dedt bladmateriale og ved til selve vandlgbet. Bdde blade og
ved udger feden for mange insekter (og andre smadyr) og mikroorganismer. De
store treestammer og grene er desuden strukturerende elementer, idet de tvinger
stremmen i nye retninger og skaber variation. I de sméd vandlgbs samlede stof- og
energikredslgb dominerer det udefra kommende organiske stof i forhold til egen-
produktionen (alger, mosser), mens denne balance sendres, nar vandlebene bliver
bredere, og neddykkede og svemmende planter far lys og plads®®.
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En del vandleb er fodt af grundvand med ret konstant temperatur dret rundt.
Andre har indskudte sger. Desuden er der forskel mellem vandlgb vest og est
for israndslinjen: Vest for er de overvejende grundvandsfedte, med relativt stabil
vandfering og overvejende sandet bund 2. Jst for varierer vandfgringen meget
mere, idet kun en ret lille del af vandferingen skyldes grundvand, og sterstedelen
er direkte afstremning i forbindelse med nedbgrsheendelser. Bunden er her meget
mere stenet og gruset. Nogle mindre vandleb er helt nedbgrsafhaengige og som-
merudterrer regelmaessigt.

De naturlige processer er udfordret dramatisk gennem vore egne aktiviteter og
arealudnyttelse. For at opna bedre muligheder for dyrkning er store dele af de
dyrkede marker dreenet, og flertallet af vandlgbene reguleret (udrettet, uddybet,
inddiget, rerlagt). Desuden er vandet stemmet op til dambrug og vandmeller. Det
har afkoblet den naturlige hydrologiske forbindelse mellem vandlgbene og deres
adal. Desuden er den naturligt forekommende skov langs vandlgbene fjernet, og
arealer med greesning/heslet er aflgst af kornmarker. Lovbestemt vedligehol-
delse ved oprensning af bundmateriale og grodeskeering har yderligere heemmet
de naturlige processer. Indvinding af grundvand til fx hovedstadsregionen har
endvidere naesten torlagt flere sjeellandske vandleb om sommeren.

Skensmeessigt er kun ca. 10 % af vandlgbsstraekninger i neerheden af at veere i
naturlig tilstand med gode levesteder for fx insekter. Der findes dog ogsa pletvist
egnede levesteder i de mere eller mindre regulerede vandlgb. En del af vand-
lpbsinsekternes biodiversitet er afheengig af hurtig strem og sten/grus, andre
foretraekker undervandsplanter som levested, enten i stremmen eller i stremle
langs bredderne eller i ophobet groft organisk materiale, hvor stremmen er ringe.

Soer

Overalt i det danske landskab findes sger. Vi har ca. 120.000 permanente sger/
vandhuller storre end 100 m? 2%, Dertil kan leegges ca. 50.000 tidvist vandfyldte
(temporeere) vandhuller 2#. De fleste af disse stillestdende vandomrader er sma;
kun ca. 80 er stgrre end 100 hektar, og 3.200 sterre end 1 hektar. De fleste af vore
dages storre sper opstod lige efter istidens opher i det kuperede moraeneland-
skabs mange lavninger. Der blev ogsa dannet mange mindre sger og vandhuller,
som efterfglgende er forsvundet pga. naturlig tilgroning. Men herefter er nye sger
opstaet i adalene pga. vandlebenes dynamik (se ovenfor), ved afbleesning af sand,
afskeering af fjordarme samt ved naturlige oversvemmelser. Mange (2/3) af nu-
tidens smadsger og vandhuller er dog kunstige, dannet ved indvinding af mergel,
ler, torv, grus og sand, eller som mglledamme ved opstemning af vandlgb. Kun
omkring 1/3 af de danske smasger og vandhuller skgnnes at veere dannet af na-
turlige processer 2.

Vore sger inddeles i hovedtyper ud fra forskelle i kalkholdighed, vanddybde, hu-
musindhold og saltholdighed (*°, ). Stersteparten er kalkrige, mens omkring
10 % er kalkfattige #. Flertallet er lavvandede; kun ca. 1/3 har en middelvand-
dybde over 3 m, og kun enkelte af disse er dybe nok til, at der kan dannes spring-
lag (stabil temperaturlagdeling) om sommeren. I skov- og hedeomrader findes
brunvandede sger med hejt indhold af humusstoffer. De er typisk ogsa sure. Salt-
vandspraegede sger findes langs kysterne, isaer dele af Jyllands vestkyst og dele
af Limfjorden.

Selvom sger er velafgreensede gkosystemer, der ligger som “ger” i landskabet,
afhaenger og pavirkes deres biodiversitet af oplandet. Seer med store oplande fér
tilfert store meengder neeringsstoffer og bliver derfor neeringsrige. Modsat er til-
forslen relativt mindre, nar oplandet er lille, og seerne bliver mere neeringsfattige.
Neeringsstofniveauet styrer sgens biologiske struktur, herunder forholdet mel-



lem planktonalger og planter, som vokser pa bunden. Tilfgrslen af neeringsstof-
fer samt nedfald af dede blade og sediment fra oplandet fremmer den naturlige
tilgroning; sgerne bliver over tid mere og mere lavvandede for til sidst at blive til
moser eller enge.

Seers biodiversitet, fx af insekter, er storst pa lavt vand i bredzonen, men atheen-
ger ogsd af kontakten til andre vandomrader. Jo mere isolerede, des mindre biodi-
versitet®? 2%, Nogle arter kreever stor teethed af vandhuller for at trives?*25,

Vigtige faktorer for insekterne

Vandlgb

Fortsat fastholdelse af vandlgbene i en unaturlig fysisk tilstand via gredeskeering
og anden oprensning er den mest betydende trussel mod vandlgbenes naturlige
processer, levesteder og arter. Vedligeholdelsen bestemmes af vandlgbsloven og
gennem politisk vedtagne bestemmelser (sakaldte regulativer). Vedligeholdelsen
pavirker vandplanterne. Vaeksten af nogle arter heemmes, mens andre bedre taler
skeering og derved udkonkurrerer de folsomme arter »°. Vedligeholdelsen er ogsa
negativ for insekter (og andre sméddyr) og fisk, idet den fjerner eller 2endrer deres
levesteder. Insekter pavirkes ogsa af organisk forurening i form af spildevand fra
spredt bebyggelse, mens spildevandet fra renseanleeggene pga. disse effektivitet
udger et minder problem. Visse sprojtegifte mod insekter har lokalt og periodevis
negativ virkning pa insekterne (se fx Wiberg-Larsen og Negrum (2009)%7). Okker
har lokalt og regionalt (vestlige Jylland) betydelig effekt pa insekterne, ligesom
indvinding af vand til offentlig vandforsyning, specielt pa store dele af Sjeelland,
mindsker vandlgbenes sommervandferingen til et kritisk lavt niveau. De naevnte
faktorers betydning er dog ikke stigende. Der er til gengeeld sket fysiske forbed-
ringer i en del vandlgb via mere miljgvenlig vedligeholdelse, og enkelte vandlgb
er blevet spgt restaureret.

Seer

Danmark er rig pa sger og vandhuller, men antallet har historisk set veeret i tilba-
gegang, men dog senest i stigning. Der er sdledes retableret flere store sger og ikke
mindst mange vandhuller, ligesom rastofindvinding skaber ny hgjkvalitetssger.
Der er dog stadig stor mangel pa temporeere vandhuller i det abne land, hvor de
i seerlig grad har veeret udsat for bortdraening. Tilstanden i sger og vandhuller er
dog langt fra god (fx Bjerring et al. (2010)?%) pga. for mange tilferte neeringsstoffer.

De danske sger har i &rhundreder vaeret udsat for menneskeskabte pavirkninger:
fra fuldsteendig terleegning til eendret arealanvendelse i deres oplande via skov-
feeldning, opdyrkning og bebyggelse®" ). Sterst har pavirkningen vaeret gen-
nem det sidste drhundrede via oget tilforsel af neeringsstoffer. Kilderne har veeret
spildevandsudledninger fra bysamfund, dambrug, industri og de spredt liggende
ejendomme pa landet. Belastningen er dog mindsket betydeligt de sidste 20-30 &r
(fx Wiberg-Larsen?). Desvaerre er naeringsstoftilforsel stadig for hej. Bidraget fra
landbruget betyder relativt meget, og mange vandhuller trues af neeringsholdigt
dreenvand, og i nyeste tid ogsa af udseetning og fodring af seender?!. Klimafor-
andringerne i form af foregede nedbegrsmeengder kan i ovrigt ege tilferslen af
neeringsstoffer??,

5.5.4 Smdbiotoper/agerland

Beskrivelse af habitat

Agerlandet bestar forst og fremmest af dyrkningsfladen, hvor der lever en raekke
insekter, som enten er tilknyttet afgreden eller ukrudtsplanter, er jordlevende,
eller som udnytter andre organismer (svampe m.m.). Ud over dyrkningsfladen
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bestar agerlandet af spredte forekomster af de tidligere naevnte naturtyper. Na-
turtyperne bestar oftest af smé arealer, som for nogle arter kan udgere et habitat,
men for andre kun er et midlertidigt opholdssted, som eventuelt kan fungere som
retningsgivere eller er deciderede barrierer for yderligere spredning (se tidligere).
Da smébiotoper ligger i agerlandet, er de specielt udsat for kraftig pavirkning fra
savel eendringer i landbrugsarealet sdvel om de pavirkningsfaktorer, der generelt
herer til pa dyrkningsfladen, i form af sprejtemidler, kveelstof, jordbearbejdning
og den struktur, som landbrugslandet har (marksterrelser og smébiotopforde-
ling). Det, vi i daglig tale benaevner smabiotoper, kan eksempelvis omfatte sten-
diger, hegn, damme, enkelttreeer og vejkanter. Smébiotoper kan ogséd forekomme
i og omkring vejanleeg.

Vigtige faktorer for insekterne

Underspgelser, der beskriver betydningen af smabiotoper for forekomst og diver-
sitet af insekter, er primeert gennemfort i linjeformede habitater. Det betyder her
vejkanter, markkanter samt bredvegetation ved vandlgb. Disse habitater skaber
rammerne for, at der er fode og strukturel diversitet, herunder overvintringsste-
der og habitater. De repreesenterer i et vist omfang en kontinuert habitat i et meget
variabelt agerland. Der er lavet en reekke undersogelser af, hvad der pévirker
diversiteten af insekter i disse habitater. Det er sdledes fundet, at tilstedeveerelse
af treearter i de linjeformede habitater pger plantediversiteten og den strukturel-
le variabilitet. Det er fundet, at det giver en steorre diversitet af insekter?S. Det
kan tilskrives, at flere plantecedende insekter i sa fald kan udnytte ressourcerne,
ligesom meengden af blomsterressourcer stiger for bestgvere. Undersggelser af
blomsterressourcernes betydning for bestgvende insekter viser, at den er stor, og
at nogle fa plantearter er meget vigtige? 2. Dette understottes af, at Batary et al.
(2009)?% finder, at blomsterforekomsten er en god indikator for bestoverfaunaens
sterrelse.

Hertil kommer, at den strukturelle variabilitet giver mulighed for at skyggeel-
skende arter kan vaere der, og at der kan veere overvintringshabitater for insekter.
Det er i gvrigt vist, at hegn, som bade har en fodpose, krat og traeer, beskytter
de tilknyttede arter mod landbrugspraksis i form af spregjtemidler®¢. Nar der er
skygge og faorne tilstede, betyder det, at der er en gget forekomst af overvintrende
lobe- og rovbiller2%, Det er vigtig i den sammenheeng at pointere, at selvom
hegn og smabiotoper kan give ressourcer, der gavner bestgvere, rovlevende in-
sekter og plantesedere, s& har andre sammenlignelige habitater som skovkanter
og overdrev en sterre diversitet?.

Hvis der forekommer linjeformede smabiotoper i landskabet, hvordan kan deres
betydning for insekterne si oges? Undersogelser har fundet, at jo bredere disse
er, desto sterre betydning har de? 2. Hertil kommer, at heterogeniteten af blom-
sterplanter skal veere stor?%?! samtidig med, at der ogsé gerne mé veere en va-
riation i forvaltningen langs med hegnet, da et enkelt tiltag ikke tilgodeser alle
arter®® 270, En undersggelse har vist, at blomsterdiversitet er negativt korreleret til
marksterrelse, antal herbicidbehandlinger og godning?®. Ligeledes har Dupont
et al. (2018)'% og Marshall (1989)%2 fundet, at herbicider reducerer forekomst af
blomsterressourcer. Betydningen af herbicider understottes af et studie??, som
undersogte forekomst af insekter bade pa marksiden af hegn sdvel som pa den
side, som vendte ud mod en vej. Her blev fundet en hgjere forekomst og diversitet
af insekter pa den side, der vendte ud mod vejen.

I hegn og i vejkanter bliver vegetationen ofte beskaret eller slaet. Dette kan have
betydning for blomsterressourcer?!. Sparks et al. (1996)?* finder, at steevnings-
drift er bedst for insektmeengden og diversiteten i hegnene. Desuden viser Amy
et al. (2015)?7, at beskeeringsformer, hvor man efterlader det afskarne i hegnet,



forgger antallet af livsformer, der er tilstede. Vejkanter understotter helt generelt
bestgvere, men betydningen reduceres af slaning?®.

Det skal dog afslutningsvis understreges, at selvom diversiteten i smébiotoper
kan veere god, sé er de ikke pad hejde med sterre sammenlignelige habitater?””. For
smabiotoper geelder i ovrigt det samme som for andre habitater, nemlig at i takt
med at habitaterne bliver starre, bliver andelen af specialister ogsa sterre, hvor de
smd habitater specielt understotter generalister. I et landskab med begraensede
ressourcer vil disse habitater kunne vaere en veerdifuld ressource, specielt for ar-
ter, der er gode flyvere og samler fade ind til et bo (forskellige arter af bier).

5.6.5 Byer

Beskrivelser af habitat

Byer er kendetegnet ved, at forekomsten af naturelementer er fragmenteret med
mange barrierer. Habitater i byer og bymeessig bebyggelser er ofte meget homo-
gene og i nogle tilfeelde tidsbegraensede. Det kan veere rundkersler og vejkanter,
som lgbende slés, og sa er der mange vandhabitater af midlertidig karakter (for-
sinkelsesbassiner m.m.). Byen er ofte ogsd varmere, fordi husene og befaestede
arealer afgiver varme. Endelig er det et levested, der er kendetegnet ved en stor
lysforurening. Man ma endvidere forvente, at der er en vis luftforurening.

Vigtige faktorer for insekterne

Der er lavet undersagelser af forekomst og diversitet af insekter i bymiljger fra
en rakke byer i Europa. Undersggelser fandt, at der generelt var en gradient
fra byens periferi og ind mod centrum. I en svensk undersggelse fandt Haaland
(2017)?8, at dukatsommerfugl trives i uplejede habitater i periferien af byen, mens
den ikke findes i byens parker. Penone et al. 201227 fandt, at urbanisering har en
negative effekt pa artsrigdom og forekomst af insekter langs jernbanespor ind
mod byen. Endelig kunne Tzortzakaki et al. (2019)?% observere en gradient i arts-
rigdom gaende fra abent landskab, forsteeder og til by. By og forsteeder havde
lavere diversitet af sommerfugle. Det viste sig ogsa, at selvom der var samme
fedemeengde i en habitat, var der feerre sommerfugle. Undersggelser af nataktive
sommerfugle viser, at der sker en homogenisering sted af arter, hvilket blandt
andet heenger sammen med arternes specifikke mobilitet og med en tydelig re-
duktion i de nataktive sommerfugle®! 282, Antallet af generalister stiger desuden,
mens antallet af specialister falder? 24, Der er flere undersggelser, der har fundet,
at artsrigdommen falder med temperaturen®>.

En del insekter, der lever i vand, har et voksenstadie pa land. Nar hunnerne skal
leegge aeg i vandet, bruger de ofte polariseret lys til at lokalisere vandspejlet. Huse
ineerheden af vandleb og sger med en stor glasflade udsender ogsa polariseret lys
og kan derfor forvirre arter, der sgger efter vandoverflader®”. Hertil kommer, at
insekter i bymiljoet ofte vil mede en hgj andel af fysiske barrierer.

Data bekreefter saledes trends fra de andre levesteder. Fragmentering resulterer
ogsa her i en homogenisering af habitatet med overvaegt af arter med god spred-
ningskapacitet. Det ser endvidere ud til, at rovinsekter profiterer af den store lys-
meengde som tidligere diskuteret. Generelt ma man forvente, at en reekke faktorer
har betydning i feellesskab (byens lys, forurening, fragmentering, opvarmning).
Det er dog vigtigt at huske, at der kun er fa spredte data, som ligger til grund for
disse konklusioner.
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6 Hvad kan vi gere for at forbedre vilkdrene
for insekter i tilbagegang

I dette afsnit praesenteres mulige forandringer, som vil kunne forbedre vilkarene
for insekter. Forslagene er begrundet i den viden, som er blevet praesenteret i de
forudgaende afsnit.

Insektfaunaen i Danmark og resten af verden er rig og variabel i forhold til an-
dre taksonomiske grupper. Det har den konsekvens, at i tilfeelde, hvor der bliver
igangsat tiltag for at forbedre vilkarene for en konkret art, er der altid en risiko for
at pavirke andre arter i omradet negativt, fordi mange insektarters niche generelt
er meget specifikke. Det geelder i hvert fald de arter, som er set ga tilbage, nem-
lig specialister og arter med en relativ lille spredningskapacitet. Hvis man skal
tilgodese de mangeartede behov og den samlede diversitet, er det derfor vigtigt
at skabe en lokal heterogenitet, saledes at mange forskellige og nedvendige res-
sourcer er til stede inden for arternes reekkevidde og er tilstede i habitatet. Det
betyder, at grundlaget for mange arter kan veere til stede gennem en varierende
topografi, varierede mikroklimatiske forhold, naturlig hydrologi, en divers plan-
tesammenszetning og ofte en lav tilstedeveerelse af naeringsstoffer (Afsnit 5.1). Det
har ogsé vist sig, at pa lidt sterre skala er det vigtigt, at der er sammenlignelige
habitater tilstede i neerheden, specielt for fragmenterede habitatarealer. I afsnittet
om habitattab og habitatfragmentering fandt vi, at habitat sterrelse er vigtig, men
ogsa afstanden til tilsvarende habitater. I smé habitater er der en relativ hej emi-
gration (og generelt en lille immigration). Det betyder, at der er en hgjere sand-
synlighed for, at arter udder lokalt. Hvis habitatet skal bebos igen, kraever det, at
der er beboede habitater inden for arternes spredningsreekkevidde, og for mange
specialister er denne lille. Det er saledes vigtigt, at et habitat er er stort nok, til at
de tilknyttede arter kan forekomme der i leengere perioder.

De undersggelser, som blev praesenteret i kapitel 2, viser en generel tilbagegang
for insekter i Nordvesteuropa. Det kunne specielt dokumenteres for sommerfugle,
hvor mere end 90% af studierne viser en tilbagegang i diversitet, forekomst eller
individantal. Der er dog et studie, der afviger klart fra denne tendens. I dette studie
fra Estland, blev fordelingen af den samlede sommerfuglefauna registreret i hhv.
1992 og 2016-2017. For 75% af arterne var der ikke sket nogen tydelig forandring, og
for de resterende 25% var der snarere tale om en stigende forekomst end en tilbage-
gang. For arterne med stigende forekomst kunne denne tilskrives klimaforandrin-
ger. Disse observationer peger pa, at de negative effekter ikke var afstedkommet
af de klimamaessige eendringer, men at andre faktorer har veeret mere betydende.
Det kan selvfelgelig ikke afvises, at enkelte arter pavirkes negativt under aendrede
klimatiske forhold. I Tabel 6.1 findes en overordnet praesentation af forskellene mel-
lem Danmarks og Estlands arealanvendelse. Landene har cirka samme arealmees-
sige udstreekning, mens Danmark et landbrugsland og Estland et skovdyrknings-
land. De befeestede arealer og landbrugsarealet i Estland er kun 25% af det, det er i
Danmark. Samtidig har Estland et storre areal med natur. Det samlede areal, som i
Estland er udpeget som Natura2000 under habitatdirektivet, er dobbelt sa stort som
i Danmark og desuden i en bedre naturtilstand. Saledes er cirka 50% i gunstig be-
varingsstatus i Estland mod 5% i Danmark. Konklusionen er, at alle naturtyper har
en storre udbredelse end i Danmark. Undersggelsen illustrerer, at arealanvendelsen
ma have en gennemgribende effekt pa insektforekomsten.

Hvis man skal imedega den negative udvikling i bestande af insekter, indebzerer
det, at arealet og sammenhaengende udbredelse af veerdifulde lysdbne naturtyper
oges, og at de negative effekter af byudvikling og infrastruktur og de afledte ef-
fekter af landbrugsdrift og skovdrift begraenses.



Tabel 6.1. Oversigt over arealanvendelsen i hhv. Danmark og Estland i 2012 (Miljgagen-
turet 2017: Country fact sheet: Land cover 2012 for henholdsvis Estland og Danmark)
samt deres respektive udpegning og bevaringsstatus for Natura200020% 288,

Parameter Danmark Estland
Areal, km? 42.933 45.226
Befolkning 5.806 mio. 1.33 mio.
Befeestede arealer (byer og veje) 8% 2%
Landbrug 63% 15%
[O]
3 Skov 1% 56%
[
g Vadomrader 3% 5%
©
8 Sger og vandigb 2% 5%
<
Vedvarende graes 1% 15%
Seminatur 1% 2%
8 ud [ [
S peget areal 8,3% 18%
g
=]
§ Andel i gunstig bevaringsstatus 5% 50%

Hyvilke arter er det sa, der er mest pavirket under danske forhold? Analyser, der
er baseret pa den danske Redliste fra 2019'%, understetter de tendenser, der blev
fundet fra tidligere undersegelser, som er sammenfattet i kapitel 2, men tilfgjer
nogle flere ordener til reekken af truede organismer. Specielt viser redlistevurde-
ringerne, at flere specifikke livsformer er under pres. Det geelder arter, der udnyt-
ter folgende federessourcer:

* Blomster (pollen og nektar)

* Specialiserede plantesederes vertsplanter

* Dgade grene og svampeinficeret ved

* Deadt organisk materiale (bladmateriale)

* Mog

+ Adsler.

Hertil kommer nogle insektarter, som kreever nogle specifikke fysiske vilkar op-
fyldt. Det geelder insekter, der lever i vandlgb og vandhuller. De truede arter har
behov for, at vandlgbene i hgjere grad bliver mindre regulerede, sdledes at insek-
ter, der er specialiserede til store uregulerede vandlgb og arter i rene, lysédbne og
let sure vandhuller, far genoprettet deres levested. Desuden er der nogle arter,
som kraever torre og solrige habitater, der ogsa er gaet kraftigt tilbage. Det er
eksempelvis arter, der er tilknyttet terre ugedede kystskreenter og overdrev samt
skovlysninger.

Det er vigtigt at huske, at der er en raekke artsgrupper (herunder specialist para-
sitter og parasitoider), hvor der er meget begraenset viden om bestandsudvikling
og status. Som udgangspunkt vil vi antage, at de ogsa vil have en fordel af de
tiltag, som vi foreslar for deres veertsarter.

Der skal saledes tages hand om en reekke negative pavirkningsfaktorer, som vir-
ker samtidigt og pavirker forskellige grupper i varierende omfang og dermed kan
have negative samspilseffekter. I det folgende (Afsnit 6.1) vil vi tage udgangs-
punkt i observationer af, hvilke artsgrupper, der er géet tilbage, vurderet ud fra
den videnskabelige litteratur og den danske Redliste.
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Det er vigtigt at forholde sig til udfordringerne og malrettet ga efter at forbedre
forholdene for de truede arter. Tidligere erfaringer viser, at det nytter at foretage
en koordineret indsats. Det ene eksempel har redder tilbage i 70’erne, hvor der
var en hgj luftforurening. Den medferte en meget lav forekomst af lav og hermed
ogsa af lavspindere (sommerfugle). Som felge af en koordineret indsats i Europa
(og Danmark) blev luftforureningen reduceret. I denne periode blev vilkarene for
lav saledes forbedret, og dermed gik lavspinderne frem igen'. Dertil kommer
forekomsten af blandt andet slervinger, degnfluer og varfluer er blevet foroget
som felge af en mélrette forbedringer af vandkvaliteten fra og med 1990 (Wiberg-
Larsen Bilag 2). Derudover er der ogsa observationer af, at veltilrettelagte forvalt-
ningstiltag har forbedret insektforekomsten og diversiteten pa overdrev®. Disse
undersogelser er alle eksempler pa, at det med velvalgte virkemidler er muligt at
vende en negativ udvikling.

Det neeste afsnit er en gennemgang af, hvad man kan gere for at forbedre ressour-
cerne for de truede insekt arter. Gennemgangen er organiseret efter de enkelte
ressourcer.

Gennemganyg af tiltag der kan forbedre ressourcetilgeengelighed for insektgrup-
per i tilbagegang

6.1 Blomster- og plantetilknyttede insekter

Forekomsten af blomster og planter bestemmes af de forhold, der skaber deres
levesteder (afsnit 5.5), men ogséd af en raekke pavirkningsfaktorer, som eksem-
pelvis omfatter habitaternes udbredelse, herbicideksponering, neeringstilfersel,
graesning (for meget og for lidt) og hydrologien i omradet. Nogle af disse parame-
tre kan eendres gennem en aendret arealanvendelse og forvaltning af habitaterne.

Arealet af de lysabne habitater er giet kraftigt tilbage. Det er derfor vigtigt at
genoprette omrader med lysaben natur, og at disse omrader forvaltes, sa der op-
stidr en mosaik af naturtyper. Derved skabes muligheden for hgj diversiteten af
insekter. Endelig bor arealerne veere mere eller mindre stabile over tid for at oge
insektbestandene.

Som det er beskrevet tidligere, er en vis forstyrrelse af lysabne habitater nedven-
dig for at holde habitatet i det lysabne successionsstadie. En sadan forstyrrelse
er eksempelvis greesning af store planteaedere (kger, heste, hjorte m.m.), hosleet
(oftest maskinel) eller afbreending af arealerne. Det er forvaltningstiltag, som al-
lerede er i brug. De kan pavirke insekter negativt, ifald de bliver forvaltet ensartet
og intensivt pa store arealer. Det skyldes, at en saddan forvaltning reducerer den
heterogenitet, som har veeret omtalt flere gange, og fordi arter, der kortvarigt ikke
far opfyldt deres krav til omgivelserne, kan udde lokalt. Herefter vil de veere af-
heengige af at kunne indvandre igen. Det vil, for en reekke spredningsbegreensede
arter, enten veere en meget lang proces eller med meget begraenset succes. Det er
derfor vigtigt, at greesning og hosleet afpasses og lebende reguleres, sa der ska-
bes heterogenitet, og insekter med forskellige livscykler tilgodeses (eksempelvis
arter, der kraever skjul i hgjt grees, arter der er tilknyttet hhv. tidlig og sent succes-
sionsstadie samt forskellige hydrologisk gradienter).

I de tilfeelde, hvor der igangseettes plejetiltag, er det derfor nedvendigt at begraen-
se det til dele af arealet, sa forskellige vilkar fremmes, og insekterne ikke rammes
af den omtalte spredningsbegreensning.

Der har endvidere i de senere ar veeret en del fokus pé det, der kaldes rewilding,
her forstdet saledes, at der seettes et antal graessere ud pa et areal, og at de natur-



lige processer far lov til at ga sin gang. I et land som Danmark, hvor der ikke er
udstrakte naturomrader, er det vigtigt, at greesningstrykket kan fastholdes pa et
niveau, som er tilpasset omradets produktivitet og den type greessere der er pa
arealet?. Da arealerne ofte vil veere indhegnede, og der samtidig ikke er nogen
rovdyr, som angriber de store greessere, vil det veere nedvendigt at fastseette det
onskede greesningstryk og herefter styre dette ved at udtage dyr fra arealet. For
sma arealer kan det veere ngdvendigt at anvende rotationsgraesning for at skabe
det heterogene graesningstryk, som tilgodeser flest mulige blomstersggende in-
sekter og specialiserede plantesedende insekter.

Et andet tiltag for at skabe heterogenitet er at tillade naturlig hydrologi. Det vil
sige at fylde etablerede grofter op og slejfe dreen. Det vil gge antallet af de spe-
cialiserede herbivore insekter, som er tilknyttet planter i fugtige habitater sa som
moser og enge.

En del af de arter, som omtales senere under dedt ved, er i larvestadiet afheengige
af dedt svampeinficeret ved, mens de voksne ofte bruger af blomsterressourcerne
i form af pollen og nektar. P4 samme méde er hovedparten af sommerfuglelar-
verne plantezedere, hvor de voksne individer er afheengige af blomsterressourcer.
Disse to eksempler understreger behovet for heterogenitet i landskabet.

Der er store arealer i Danmark, hvor det i en vis grad er smabiotoperne, der under-
stotter forekomsten af blomstertilknyttede og plantezedende insekter. Hovedpar-
ten af disse er markneere habitater, vejkanter og bredzonen ved vandlgb. Under-
segelser har vist, at de er meget pavirket af spregjtemidler, specielt ukrudtsmidler,
og af neeringsstoffer. Et effektivt tiltag vil derfor vere at etablere ubehandlede
randzoner, som begreaenser sprgjtemiddelafdrift og kvaelstofinput fra dyrknings-
arealet. Det har endvidere vist sig, at en reduceret eller et fraveer af slaning af
vejkanter forbedrer blomsterressourcerne, og at insektforekomsten her ogsa kan
oges ved at sa/udplanter blomsterblandinger. Undersggelser har ogsa fundet, at
jo bredere de linezere habitater (hegn og bredvegetations ved vandleb) er, desto
storre betydning har de. Hertil kommer, at heterogeniteten af blomsterplanter
skal veere stor samtidig med, at der ogséa gerne ma veere en variation i forvaltnin-
gen af hegnet langs habitatet, da et enkelt tiltag ikke tilgodeser alle arter.

Byerne er specielle ved, at de er et kunstigt habitat, hvor rammerne for insekterne
bestemmes gennem planleegning af byggerier, vejanleeg og meget andet. Generelt
ma man forvente, at en reekke faktorer pavirker insekterne samtidig, nemlig by-
ens lys, forurening, fragmentering og opvarmning savel som praksis med rund-
korsler, vejkanter, parker og eksempelvis forsinkelsesbassiner med tilhgrende
arealer. Der er nogle vigtige studier fra byer rundt om i Europa. De viser, at man
kan forage forekomsten af insekter, hvis naturelementerne i byerne samles i storre
enheder, hvor der er en stor variation i habitattypen inden for arealet?? 291-2%,
Kalarus et al. (2019)*! har vist, at byparker, som er omkranset af treeer med en mo-
saik af seminatur, har hgj diversitet. Sattler et al. (2010)?4 underspgte 92 schweizi-
ske lokaliteter i byer og fandt, at heterogenitet og alder af graesarealer er positive
for insektdiversiteten og bestandssterrelser, men at diverse barrierer er en negativ
faktor. Det skal dog fremheeves, at de primeert finder arter med hejt sprednings-
potentiale. Der var generelt lav forekomst af bestovere og hej forekomst af ro-
vinsekter. Det kan bero pad den foregede nattebelysning, som giver gode vilkar
for visse rovdyr. Generelt er det vist, at nataktive insekter pavirkes negativet af
nattebelysning. Denne pévirkning kan reduceres i bymiljoet, idet det er fundet,
at man kan veelge lyskilder, som pavirker insekterne mindre. Studierne viser, at
lyset skal have en lang belgeleengde og ikke afgive UV-lys!62160.2% Det er endelig
vist, at diversiteten af insekter falder fra periferien af byen og ind mod midten 27
20, Det indikerer, at gronne korridorer kunne vaere en fordel for insekterne.
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6.2 Meggtilknyttede insekter

Det er klart, at for insekter, der er tilknyttet mog, er det vigtigt, at meengden af
mog i landskabet pges ved, at en hgjere andel af vores natur- og seminaturarealer
graesses (at flere dyr kommer pa greaes) og helst i meget lange perioder eller som
helarsgreesning. Rammerne herfor er beskrevet mere detaljeret i det foregdende
afsnit om blomster og plantetilknyttede insekter. Der er dog et andet forhold, som
ogsa kan have betydning for denne gruppe. Nogle af dyrene behandles ofte med
antiparasitmidler som ivermectin eller lignende stoffer, enten ved sygdomstegn
og/eller preeventivt, ndr greesningsseesonen starter. Umiddelbart findes der ikke
data for, hvor udbredt brugen af stofferne er, eller om der er forskel mellem for-
skellige typer af husdyrshold. Fordi ormemidlerne er sé giftige, er det vigtigt, at
fa styr pa, hvor mange af de graessende dyr, der er behandlet. For at reducere ef-
fekterne vil det formodentlig veere nedvendigt at behandlede dyr tages pa stald,
og at man sikrer sig, at kun dyr, som har faet konstateret orm, behandles. Der er
p.t. ikke nogen viden, om det gor sig gaeldende allerede, eller i hvor stort omfang
disse midler bruges i danske besaetninger.

6.3 Insekter tilknyttet dede grene og svampeinficeret ved

Arter af insekter, som er afhengige af dede plantedele, og som er truet, findes i
skovhabitater og i vandleb. For de arter, der er tilknyttet dedt ved i skove, er der
en raekke studier, som har undersogt, hvilke forhold, der er vigtigst for deres antal
og forekomst. De finder, at diversiteten er hejest, hvor der er gammel skov med
store treeer med dede grene og hulheder, og hvor skovens naturlige forstyrrelser
far lov til at skabe en heterogenitet i mikroklima, og hvor der ikke er langt mel-
lem de gamle treeer. Specielt forekomsten af solrige omrader i skoven og de med-
felgende habitatovergange er vigtige. Samtidig er der en positiv effekt af bade
meengde og diversitet af dedt ved og svampe. Det kan sdledes konkluderes, at en
heterogenitet i skovstrukturen fremmer diversiteten af arter pa grund af arternes
forskellige krav til levevilkar. Fordi treeerne er sa lang tid om at né til et stadie,
hvor de har en hej veerdi for de saproxyliske arter, er det vigtigt at stoppe hugsten
af gamle traeeer med det samme og at lade store omrader st som urert skov. Det
er her igen vigtigt ikke at fjerne store treeer (som det er hidtil har veeret tilfeeldet).
For at oge heterogeniteten kan det dog veere nodvendigt at 4bne kronlaget ved en
fokuseret hugst, men ellers i gvrigt lade stormfald og lignende heendelser skabe
denne heterogenitet. Da arterne af insekter er tilknyttet forskellig grad af henfald,
er det vigtigt for diversiteten, at der skabes et forskelligt henfald af dede treeer.

6.4 Adselstilknyttede insekter

Der er flere arter af insekter, som spiser adsler. Det er specielt gruppen af adsel-
biller, hvor det er dokumenteret, at de er truet. For at hjeelpe denne gruppe af
insekter, kan man etablere kadaverpladser, hvor blandt andet trafikdraebte dyr
kunne komme hen. Vi er klar over, at der er flere forskellige love, der skal eendres,
for at dette bliver muligt. Det ligger imidlertid ikke inden for forfatterkredsens
kompetence at foresla, hvordan dette i givet fald skal sikres.

6.5 Akvatiske insekter med specifikke fysiske krav

Malet ma veere at genskabe s mange naturlige vandlgb som muligt - og det pa
hele skalaen fra kildeudspring til vores storste og potentielt mest artsrige leveste-
der. Ideelt set bor det veere et mal at genskabe hele, naturlige og velfungerende
vandlebssystemer. Det vigtigste udestaende er de fysiske forhold, herunder sik-
ring af en tilstreekkelig grundvandstilstremning, hvor dette overhovedet er mu-
ligt. Sdledes er tilfgrslerne af let-omseetteligt organisk stof, som for artier tilbage
var et meget stort problem for kvaliteten af vandlgbene, reduceret markant som



folge af omfattende spildevandsrensning, suppleret med indgreb over for ulov-
lige udledninger af gylle, ajle og mgddingsvand fra landbrugsejendomme. Der er
dog stedvis stadig for store udledninger af organisk stof.

Ligeledes skal flest mulige sger (og vandhuller) bringes tilbage til en tilstand med
klart vand (og derfor med lavt indhold af neeringsstoffer) samt rig vegetation af
undervandsplanter. Det kreever restriktioner i arealanvendelsen i det neere op-
land, ikke bare reduktion af udledninger fra bysamfund og spredtliggende ejen-
domme. Det er vigtigt, at ogsa landbrugets bidrag fra dyrkede marker reduceres.
Det kan ogsa veere ngdvendigt at leegge restriktioner pa udnyttelse af sgerne til
rekreative formal, da omfattende badeaktiviteter kan edeleegge levestedet for de
arter der er tilknyttet bredvegetationen.

Der mangler rene vandhuller i det 4bne land (uden naeringsstoftilfersel fra dyrke-
de marker og andehold), ligesom de mangler i skovene pga. groftning som folge
af intensiv skovdrift. Pesticider udger formodentlig en undervurderet faktor for
insekterne i vandlgb og sger. Iseer har periodevis tilfersel af pesticider via dreen
umiddelbart efter kraftig regn i forbindelse med sprejtning vist sig at veere en vig-
tig negativ pavirkning. Det kan heller ikke negligeres, at voksne vandinsekter er
potentielt truet af pesticider via vinddrift, nar den optraeder langs deres vandige
ynglesteder.

Danmark har en helt igennem reguleret “natur”. Det geelder ikke mindst for de
ferske vandomrader. Det betyder, at naturlige processer i vid udtreekning er sat
ud af kraft. Opstar der pa naturlig vis sger og vandhuller, fx i skov eller pa land-
brugsarealer, vil de ofte blive reguleret gennem draening eller groftning. Ligeledes
er vandlgbenes dybde og bredde og forlgb fastlagt via specifikke krav i vandlgbs-
regulativerne. Det betyder, at der er feerre levesteder for ferskvandsinsekterne.
Med de aktuelle klimazndringer, som betyder mere nedber i vinterhalvaret (og
torkeperioder i sommer halvaret), er det oplagt at give vandlebene fri i deres
adale. Faktisk skal vandlgbene og deres adal betragtes som en samlet ramme for
vandets naturlige processer. Her skal vandlgbene kunne bevaege sig frit over tid,
sa store afstremninger ophobes og tilbageholdes, og sger/vandhuller opstar og
forsvinder igen. Det kraever, at bebyggelser og landbrugs pavirkninger reduceres.
Det samme geelder for vandet i vore skove.

6.6 Opsamling

I det folgende praesenteres overordnede anbefalinger til tiltag, der kan forbedre
vilkarene for arter, der er truede eller i tilbagegang.

* Det er vigtigt, at der er store og sammenhaengende arealer, herunder kontinu-
erlig lysdben- og skovnatur, samt desuden at sikre at eksisterende habitater
ikke nedleegges for til gengeeld at anleegge kompensationsarealer andre ste-
der, da der derved er risiko for at tabe de spredningsbegraensede arter (vist at
nogle arter har meget lille spredning).

* Undlade hugst af veterantreeer og skabe mere urert skov og i denne proces
sikre, at eksisterende ved ikke udtages af skoven; dertil tillade naturlige pro-
cesser for vand og stormfald, bl.a. i skov ned til vandleb, for at sikre grundla-
get for detritivore arter og de arter, der er tilknyttet dedt ved.

* Greesning etableres pa storre arealer og tilpasses til disses produktivitet/na-
turtype. Det indebeerer, at graesningstrykket ikke er for hgjt i blomstringspe-
rioden og ikke skaber problemer for plantesedende insekter, der er atheengige
af adgang til biomasse fra specifikke plantearter.

* Reducere landbrugets pavirkning med kvaelstof og herbicider i overgangszo-
ner mellem landbrug og naturarealer.
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* Udvide randzoner omkring vandlgbshabitater og midlertidige vandhuller og
herved reducere tilforslen af kveelstof og sprejtemidler.

* I byomrdder sikre sd store greonne arealer som muligt med en varieret vegeta-
tion og herunder reducere lysforureningen mest muligt, fx ved veelge den type
peerer i gadebelysningen, som tiltreekker feerrest insekter.

* Smabiotoper i agerlandet og bylandskabet skal optimeres med sterre arealer,
reduktion i slaning af arealerne samt ved udplantning/saning af hjemmehe-
rende blomster. Desuden sikre at hegn geres bredere med en udviklet fodpo-
se, og at hegnene med bufferzoner skeermes for pdvirkninger af sprojtemidler
og kveelstoftilforsel.

Nar der i givet fald igangseettes tiltag pa givne lokaliteter, er det vigtig med lokal
forankring med kendskab til omrddet og forekomsten af veerdifuld natur, lige-
som det er vigtigt at hoste viden fra de tiltag, der allerede er prgvet rundt om i
landet. Efterfolgende ber der laves analyse af, hvor det er nemmest at opnd store
sammenhandende arealer af natur i forhold til, hvordan arealanvendelsen er i
dag, samt hvor der er storst sandsynlighed for, at insekterne hurtigst vil kunne fa
storre diversitet og bestandssterrelser. Dette indebeerer ogsé at tage hensyn til, at
en kontinuerlig tilstedeveerelse af et habitat giver en hgjere diversitet.
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Bilag 2. Fremgang for insekter i fynske vandleb

Peter Wiberg-Larsen, Bioscience, AU.
(Ansat i Fyns Amt, 1978-1985 & 1988-2006, med ansvar for overvagning af seer og vandiab).

Fyns Amt foretog, inden det lukkede i 2007, arlige undersggelser af de fynske
vandlebs miljgstilstand i mere end 20 &r. Det foregik ved de samme ca. 900 statio-
ner, jeevnt fordelt over hele amtets areal. Stationerne var placeret med en gennem-
Figur 1. Oversigt over biologiske snitlig afstand pa ca. 1,5 km, og samtlige storre vandleb og langt de fleste sma var
overvagningsstationer i Fyns Amt medtaget. P4 hver station blev der i sommerhalvaret udfert standardiserede un-
i perioden 1984-2006. Bemzerk at ~ dersogelser af smadyrsfaunaen. Resultaterne blev omsat til en forureningsgrad/
der kun er vist stationer pa selve faunaklasse pa en 7-trins skala og afrapporteret arligt.
Fyn (der mangler stationer pa

Langeland og 4rg). Sterstedelen af smadyrene i vandleb er repree-

e senteret ved forskellige arter af insekter, fx

,’? . degnfluer, slgrvinger, biller og varfluer. Flere
' W ; af disse er knyttet til eller afheengige af gode
miljeforhold, sével fysiske som vandkvalitets-
meessige (primeert let-omseetteligt organisk
stof, som findes i spildevand fra husholdninger

|

og renseanleaeg).

Til neerveerende analyse er udvalgt i alt 13 forskel-
lige taksonomiske grupper, repraesenterende i alt
15 arter. Samtlige af disse er gode indikatorer for
god miljgkvalitet. Pa figur 2 er vist udviklingen
i antal forekomster (stationer) med arterne over
perioden 1984-2006. Der er angivet median an-
tal “besatte” stationer (fed linje), samt hhv. 75 og
25% percentilerne (stiplede linjer). Figuren viser

0 5 10 Kilometers S S ) en markant signifikant positiv udvikling over pe-
rioden (lineeer regression: r2 = 0,88, ’<0,001).
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Figur 2. A: Udvikling i antal af forekomster (stationer) med 15 udvalgte %f
arter af vandlgbsinsekter i fynske vandigb i perioden 1984-2006. De 4
pagaeldende arter er vist i tabel 1. Fuldt optrukken linje angiver median, 'f
stiplede linjer 75% og 25% percentilerne. B: Udvikling i kemisk vandkva- <
litet (hhv. BOD5 og ammonium-N) i 15 fynske amtsvandigb i perioden
1986-2006. Fuldt optrukken linje angiver arsmiddel, stiplede linjer 75%

og 25% percentilerne. Det er i andre studier vist, at koncentrationer
under 2 mg BODS5/L muligger tilstedeveerelsen af adskillige arter af "rent-
vandskraevende” insekter.
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Bagrunden for denne udvikling er folgende. Frem til omkring slutningen af 1980’erne
var tilstanden i de fynske vandlgb darlig. Udledning af urenset spildevand fra byer,
slagterier, mejerier og sakaldte mogsafter fra landbruget, ikke mindst ensilagesaft
fra omfattende dyrkning af sukkerroer, havde mere eller mindre lagt vandlgbene
“pde”. Fx var de oprindelige orredbestande stort set udryddet. For da (i 1940’erne)
er det dokumenteret, at enkelte vandleb (Odense A og Stavis A) havde en meget fin
kvalitet med flere arter, som siden forsvandt fuldsteendig fra Fyn. Med den forste
miljelov fra 1974 begyndte en genopretning af vandlgbene. Men opgaven var stor.
Mange vandlgb var i tidens lgb reguleret og hardt oprenset, spildevandet fra byerne
darligt renset, ligesom hyppige udledninger af ajle, mgddingsvand og ensilagesaft
var et massivt problem. Forst med regionale initiativer og statslige bekendtgarelser
kom der omkring 1990 styr pé dels spildevandet, dels de ulovlige udledninger. Der
kom ogsa styr pa ulovlige udledninger af pesticider (insekt- og svampemidler) fra
landbrug (og til dels ogsa udslip fra veeksthusgartnerier). Frem for alt blev indholdet
af iltforbrugende stoffer (malt som BODjs) reduceret i vandlgbene (se figur 2), saledes
at niveauet omkring 1990 naede ned pa et niveau, hvor rentvandskraevende insekter
havde mulighed for at trives. Endelig blev oprensningen af amtsvandlebene gjort
mere miljgvenlig, ligesom der blev foretaget enkelte restaureringer af den fysiske
vandkvalitet.

Disse forbedringer af vandlgbenes tilstand er den primaere arsag til den konstaterede
fremgang i arternes udbredelse. Forbedringen har herefter veeret athengig af de en-
kelte arters spredningsevne. I de enkelte vandsystemer kan spredningen forega rela-
tivt hurtigt (<2-3 ar), enten ved sakaldt “drift” af dyrene med stremmen nedstrems,
eller ved en vis opstrems vandring. Den sidste foregar primeert ved de segbaerende
hunners opstremsflugt langs vandlebet. Sveerere er spredning fra et vandsystem til
et andet, fordi det primeert sker ved, at en lille del af en bestands hunner spreder sig
leengere bort end den “korridor”, hvor de generelt feerdes. Her er der tale om tilfeel-
dig spredning, athengig af gunstige vejrforhold, frem for alt vinden. Det er i anden
sammenheeng dokumenteret, at hunnerne kan sprede sig op til 10 km eller mere fra
deres “fodested”. Men der kan formodentlig let ga op til 10 ar eller mere, for det sker.

Den beskrevne positive udvikling i biodiversitet er et generelt feenomen i danske
vandlgb, om end udviklingen er sket senere andre steder end pa Fyn. Resultaterne
fra Fyn er unikke, dels fordi der i samme periode ikke findes lignende dataseet eller
dokumentation for en tidlig indsats til begreensning af den tidligere spildevandspa-
virkning, dels pga. dataseettets omfang af stationer, tidsseriens leengde og overvag-
nings konsistens.

Tabel 1. Udvalgte insektarter til analyse for rumlig og tidslig udbredelse i fynske vandlgb. Aga-
petus spp. omfatter arterne A. fuscipes og A. ochripes, mens Lype spp. Omfatter L. phaeopa
og L. reducta, alle med forekomst i de fynske vandigb.

Insekt orden Art/slzegt
Leuctra fusca

Slgrvinger (Plecoptera) Isoperla grammatica

Ephemera danica

Heptagenia sulphurea
Paraleptophlebia submarginata
Serratella ignita

Elmis aenea

Dggnfluer (Ephemeroptera)

Biller (Coleoptera) Limnius volckmari

Rhyacophila fasciata
Agapetus spp.
Varfluer (Trichoptera) Tinodes pallidulus
Lype spp.
Lepidostoma hirtum




Figur 1. Undersggelsesomrade
med placering af feelder (tv) samt
lysfaelde nr. 8.

Bilag 3. Udviklingen i varfluefaunaen i det
nordlige Finland

v/Peter Wiberg-Larsen & Aki Rinne

Dette studie er ikke publiceret, men forventes at blive det i lgbet af 2020 (i Acta
Zoologica Fennica).

Lokalitet og metoder

En raekke finske amaterentomologer gennemforte i perioden 1974-2014 indsam-
linger af primeert sommerfugle, men ogsé andre insektgrupper, i den subarktiske
del af Finland (67°44’'N, 29°37’E). Stedet ligger teet pa den russiske greense i et
kuperet omrade. Her blev opsat 11 lysfeelder (se figur 1), hver forsynet med en
500W blandet-lys lampe. Feelderne 1-3 var opstillet i gammel bevoksning af skov-
fyr (Pinus sylvestris), feelderne 4-6 i “vad” ravine med dominans af redgran (Picea
abies), feelderne 7-9 i hgjere liggende omrade (fjeldskraning) med primeert dunbirk
(Betula pubescens), og feelderne 10-11 pa lysaben fjeldtop.

Feelderne blev opereret fra snesmeltning til snefald og temt pa daglig basis. Resul-
tatet af fangsten af sommerfugle er rapporteret i Itdmies & Pulliainen (2006).

Bifangsten i form af varfluer blev frasorteret komplet i &rene 1978-1979 og 1998-
2013. Samtlige arter, pa naer “mikrovarfluer” tilhgrende familien Hydropyilidae,
blev identificeret til art og optalt (for sidste periode af Aki Rinne). Det er dette
sammenlignelige data seet, som er analyseret i neerveerende studie. Analyserne er
foretaget pa den samlede pulje af feelder og pa arsbasis.

Til stette for fortolkningen af data er der indhentet meteorologiske data (nedber
og lufttemperatur) fra Det Finske Meteorologiske Institut, som har en malestation
relativt teet pa lokaliteten.

Artssammenseetningen er analyseret ved beregning af antal arter og antal indivi-
der. Desuden er foretaget ordinationer i form af (i) nonmetric Multidimensionel
Scaling (nMDS) pa Bray-Curtis similariteter efter log (x+1) transformering af in-
dividantal og (ii) gradientanalyse i form af Detrended Correspondance Analysis
(DCA) med nedveegtning af de hyppige arter. Programmet PRIMER blev anvendt
til nMDS, PcOrd til DCA. Forskelle mellem tidsperioder blev i PRIMER testet med
ANOSIM, mens identifikation af arter som primeert var ansvarlige for disse for-
skelle blev analyseret ved brug af SIMPER. Test af sammenheaenge mellem biologi-
ske og meteorologiske parametre blev testet ved brug af programmet SIGMAplot.
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Resultater

Der blev over perioden pa 18 ar i alt fundet 83 arter, repraesenteret med i alt 85.892
individer. Artsantallet varierede med 33-55 og individantallet med 2.233-13.351.

Ombkring halvdelen af de fundne arter er primeert knyttet til stremmende vand,
alt fra kilder, beekke og starre “elve”. Den anden halvdel forekommer primeert i
stillestdende vand, fra de mindst pytter pa blot 1-2 m? permanente og sommer-
udterrende damme, til store sger. En del arter forekommer bade i storre vandleb
og i bredzonen af sterre sger.

Ombkring V4 af de fundne arter var relativt til meget hyppige (tabel 1). Hele 35 arter
forekom til gengeeld yderst sparsomt (<10 individer for hele perioden). En sadan
fordeling er helt almindelig i lignende undersogelser.

Tabel 1. Oversigt over arter, som i middel forekom med mindst 25 individer pr. ar i perio-
den 1978-2013. Angivet det samlede antal individer igennem periode, standard afvigelsen
samt levestedet for larverne af de enkelte arter.

Art | alt 1978-2013 Middel StDev Habitat
Asynarchus lapponicus 17976 999 1258 Damme
Halesus digitatus 12630 702 340 Vandlgb
Potamophylax cingulatus 9622 535 578 Vandlgb
Limnephilus coenosus 7587 422 322 Vandlgb
Micrasema gelidum 6776 376 206 Vandlgb
Rhyacophila nubila 6249 347 186 Vandlgb
Limnephilus vittatus 6039 336 442 Damme
Plectrocnemia conspersa 3405 189 126 Vandlgb
Potamophylax nigricornis 1901 106 73 Vandlgb
Limnephilus borealis 1891 105 85 Saer

Potamophylax latipennis 1314 73 189 Vandlgb
Limnephilus picturatus 1159 64 51 Damme
Limnephilus rhombicus 1111 62 117 Vandlgb
Limnephilus extricatus 976 54 65 Vandlgb
Asynarchus contumax 856 48 79 Damme
Rhadicoleptus alpestris 753 42 42 Damme
Brachypsyche sibirica 593 33 32 Damme
Apatania stigmatella 571 32 14 Vandlgb
Limnephilus sericeus 557 31 28 Damme
Halesus tessellatus 457 25 18 Vandlgb

Der forekom konsistente menstre i datamateriale, ndr der blev analyseret for aen-
dringer igennem perioden. Saledes var der en signifikant stigning i artsantal, men
ingen trend overhovedet mht. individantal (se tabel 2). Til gengeeld var der signi-
fikant tidslig eendring i bAde nMDS1 og DCAL, dvs. forste akserne, i ordinationen,
som forklarede storstedelen af variationen i artssammenseetning (tabel 2, figur 2).
En sadan signifikant sammenheeng blev ikke fundet for nMDS2 og DCA2, de neest
bedst forklarende akser i ordinationerne. nMDS/DCA1 og nMDS2/DCA2 var i
ovrigt steerkt signifikant korreleret (hhv. r*(akse1)=0,93 og r?(akse 2)=0,78).

Videre analyser af de meteorologiske variable viste en statistisk signifikant stig-
ning i &rsmiddeltemperaturen igennem den undersogte periode, men ingen sam-
menheeng for arsmiddelnedberen (tabel 2). Der var primeert tale om en stigning i
vintertemperatur.
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Figur 2. nMDS (tv) og DCA (th) visende en tydelig opdeling af artssammensaetningen i 3 perioder (1978-1979, 1998-2003, og
2004-2013). X-akserne, hhv. nMDS1 og DCAT1, repraesenterer stgrstedelen af variationen i data; Y-akserne, hhv. nMDS2 og
DCAZ2, repreesenterer naest-stgrstedelen af variationen i data. | nMDS ordinationen er perioderne A (1978-1979), B (1998-2003)
og C (2004-2013) signifikant adskilt (ANOSIM, Global R = 0,55, P=0,001; parvise R = 0,35-0,98, P<0,05).

med denne “klimazendring” ses en signifikant forggelse af artsantallet
(a-biodiversitet) og ikke mindst en steerkt signifikant eendring i artssammenseaetning
igennem perioden (illustreret ved ordinationernes 1. akser: nMDS1 og DCAT1).
Derimod er der ingen signifikant eendring i individantal.

Mere detaljerede analyser af sammenhaengen mellem temperatur/nedber og de
biologiske variable viser en steerk signifikant positiv sammenheeng mellem &rs-
middelnedberen og antal arter (og svagere sammenheaeng for vinternedbgren),
og en svagere men signifikant positiv sammenhaeng mellem &rsmiddelnedbgren
(samt sammenheng med sommernedberen) og antallet af individer. Endnu mere
markant er en steerk sammenheaeng mellem arsmiddel temperatur og ordinatio-
nernes 1. akser (i tabel 2 kun vist for nMDS), mens ordinationernes 2. akser er
signifikant korreleret med drsmiddelnedbgren.

Tabel 2 viser endvidere, at sommermiddel temperaturen forklarer variationen i
artssammensaetning (nNMDS1) bedre end vintermiddel temperaturen. Ligeledes
forklarer sommermiddel nedbgren artssammenseetningen (nMDS2) bedre end
vinternedbgren.

En reekke arter, i alt 20, var primeert ansvarlige for den tidslige udvikling i artsam-
mensaetning (tabel 3). Af disse havde 5 arter negativ udvikling og 7 arter positiv
udvikling i individantal. Desuden havde flertallet af sdvel arterne med negativ
udvikling en udpraeget nordlig udbredelse i Finland, mens flertallet af arterne
med positiv udvikling havde udpraeget sydlig udbredelse (Rinne & Wiberg-Lar-
sen 2017). Der var ikke umiddelbart noget monster for de to grupper arter mht.
levested (tabel 3).

Diskussion

Undersogelsen af varfluefaunaen i lysfeelder i det nordestlige Finland er foreta-
get i et omrade, som vurderes som helt typisk. Der er tale om meget sparsomt
befolkede omrader helt uden landbrug og hgjest med begreenset skovbrug. Det
vurderes, at der ikke forekommer nogen lokal pavirkning med fx pesticider el-
ler anden menneskabt forurening. Ligeledes er eendringer i form af ren-afdrift af
skov formodentlig begreenset, fordi skovbrug ikke er rentabelt sd langt nordpa.
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Tabel 2.Linezere sammenhzaenge (linezer regression) mellem (i) &r og hhv. artsrigdom (antal arter), antal individer, nMDS1/
nMDS2 scorer, og DCA1/DCAZ2 scorer, samt (ii) temperatur/nedbgr og hhv. artsrigdom (antal arter), antal individer, nMDS1/
nMDS2 scorer, og DCA1/DCAZ2 scorer. For (i) er anvendt middelvaerdier for samme ar (arsmiddel: januar-december, vintermid-
del: januar-april & oktober-december, sommermiddel: maj-september). For (ii) er ligeledes anvendt sommermidler for samme
ar, mens de biologiske variable er korreleret med middel temperatur/nedber for hhv. perioderne: oktober aret far — september

samme ar (arsmiddel) og oktober aret far — april samme ar (vintermiddel).

b Y-variabel r2 P-vaerdi Trend
Ar Arsmiddel temperatur 0,37 0,004 P
Ar Sommermiddel temperatur 0,14 0,07 P)
Ar Vintermiddel temperatur 0,31 0,01 P
Ar Arsmiddel nedber 0,00 0,78

Ar Antal arter 0,43 0,002 P
Ar Antal Individer 0,00 0,63

Ar nMDS1 0,83 <0,001 N
Ar DCA1 0,80 <0,001 P
Ar nMDS2 0,00 0,56

Ar DCA2 0,00 0,90

Arsmiddel temperatur Antal arter 0,41 0,002 P
Arsmiddel nedbgr Antal arter 0,00 0,56

Arsmiddel temperatur Antal individer 0,15 0,063 (N)
Arsmiddel nedbar Antal individer 0,18 0,043 P
Arsmiddel temperatur & nedbar Antal arter 0,42 0,007

Arsmiddel temperatur nMDS1 0,57 <0,001 N
Arsmiddel nedbgr nMDS1 0,00 0,85

Arsmiddel temperatur nMDS2 0,00 0,44

Arsmiddel nedbgr nMDS2 0,26 0,017 N
Arsmiddel temperatur & nedbar nMDS1 0,55 0,001

Arsmiddel temperatur & nedbar nMDS2 0,24 0,051
Sommermiddel temperatur nMDS1 0,38 0,004 N
Vintermiddel temperatur nMDS1 0,26 0,017 N
Sommermiddel nedbar nMDS2 0,18 0,045 N
Vintermiddel nedbar nMDS2 0,01 0,28
Sommermiddel temperatur Antal arter 0,00 0,56

Vintermiddel temperatur Antal arter 0,19 0,038 P
Sommermiddel temperatur Antal individer 0,30 0,01 N
Vintermiddel temperatur Antal individer 0,07 0,14
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Tabel 3.Varfluearter, som primzert er ansvarlige for de fundne tidslige aendringer i NMDS ordinationen (se figur 2 og teksten til
denne). A: 1978-1979, B: 1998-2003, C: 2004-2013. Negativ trend: N/(N), positiv trend: P/(P), hvor (P)/(N) angiver relativt svag
trend. ®Art med nordlig udbredelse i Finland, *Art med sydlig udbredelse i Finland.

A/B A/C B/C Generel trend Habitat
Annitella obscurata N # P (P) Vandlgb
Asynarchus lapponicus P # # Pytter
Brachypsyche sibirica P # N (N) Vandlgb
Chaetopteryx sahlbergi # # N (N)~ Vandlgb
Lenarchus productus N N N N Pytter
Limnephilus extricatus # P P pP# Vandlgb
Limnephilus fenestratus # # N (N) Damme
Limnephilus nigriceps # P P p# Soger, damme
Limnephilus pantodapus P P P P Soger, damme
Limnephilus rhombicus P # (N) Sger, vandlgb
Limnephilus sericeus # P # Damme
Limnephilus sparsus # P P p# Damme
Limnephilus subnitidus # P # Damme
Limnephilus vittatus P P (N) Pytter, damme
Micropterna sequax # P P P# Vandlgb
Oligotricha lapponica N # # Damme
Polycentropus flavomaculatus P # # Vandlgb, sger
Potamophylax cingulatus P P # Vandlgb
Potamophylax latipennis N N N N Vandlgb
Tinodes waeneri # P P P# Sger

Pa den baggrund vurderes det at veere et ideelt sted at studere en effekt af klima-
forandringer. Det er derfor ikke overraskende, at analyserne viser tydelige effek-
ter af forskelle i temperatur og nedbgr. Varfluer er som larver helt afheengige af
vandomrader. De forekommer i alle typer af disse fra de mindst f& m? store pyt-
ter, sommerudterrende som permanente damme, sma til meget store sger, og alle
sterrelser af vandleb (herunder sommerudterrende) og kilder. Som voksne lever
en stor del af dem relativt leenge. Det geelder primeert arter af familien Limnephi-
lidae, som dominerede de samlede fangst og ikke mindst for de betydende arter.
Flere af disse er ogsa tilknyttet hydrologisk mindre stabile levesteder. Lige praecis
hvordan hhv. temperatur og nedber pavirker den enkelte art, er dog vanskeligt
at afgpre.

Samlet set viser underspggelsen, at der har veeret en markant udvikling i artssam-
menseetningen igennem perioden. Ligeledes er artsrigdommen oget, om end i
mindre grad. Sterstedelen af denne eendring over tid kan utvivlsomt tilskrives
en stigning i temperatur. Dette afspejles ved en tilbagegang i antal for nordlige
arter og samtidig fremgang for sydlige arter. Dette er ikke overraskende, men
forventeligt.

Ud over denne tidslige trend er der fundet markante sammenhaenge mellem art-
santal, individantal samt artssammensztning og hhv. temperatur og nedber. Der

ses bade sammenhaeng for forholdene i den foran liggende vinterperiode samt
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INSEKTERS TILBAGEGANG

Hvilke insekter gdr tilbage, hvorfor og hvad kan der gores?

Vi har i denne rapport undersegt baggrunden for at insek-
ter er gdet tilbage. Tilbbagegangen er tydeligst for sommer-
fugle, bier og lebebiller. Det er gennemgdende, at arter,
der enten har en begrcenset spredningsevne, er speciali-
ster, er tilknyttet nceringsfattige habitater eller lever i omra-
der med lav landskabsdiversitet, alle gdr tilbage. Analyser
af redlistedata understatter de tendenser, som er beskrevet
i litteraturen, men tilfajer nogle flere insektordener til raek-
ken af truede insektgrupper. Det er blandt andet ordner,
som indeholder insektfamilier, der ikke er specialister eller
spredningsbegreensede, men som er afhcengige af res-
sourcer, som ikke lcengere er s& almindelige som tidligere
(blomster, dadt ved, adsler, mag, og specifikke planter).
Hertil kommer, at der er nogle arter, som krcever specielle
fysiske forhold. De omfatter vandlgbsarter og arter, der er
tilknyttet torre, solrige og nceringsfattige habitater.

Rapporten gennemadr, hvilke forhold, der er af betyd-
ning for, om et insekt trives. P& baggrund disse levevilkar,
diskuteres de eksterne faktorer, der kan pdvirke insekterne.
Pavirkningsfaktorerne omfatter séledes: Habitatedelceg-
gelse og fragmentering, forurening (sprejtemidler, organisk
stof, kveaelstof/fosfor, veterincere lcegemidler og lysforure-
ning), invasive arter, klimaforandringer og forvaltning af
levesteder.

P& den baggrund anbefales en rcekke overordnede tiltag,
der kan forbedre vilkarene for arter, der er truede og i
tilbagegang.
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for sommerperioden. Dette giver god mening, fordi sommertemperaturen bade
pavirker larverne, som primeert vokser nar temperaturen er relativt hej, samt de
voksne pga. forventet bedre overlevelse. Det kan dog ikke afvises, at hgjere som-
mertemperatur i den periode, hvor feelderne har veeret i funktion, kan have fort
til storre flyveaktivitet, og derved sterre chance for at blive fanget i lysfeelderne.
Derudover vil ringe sommernedber virke negativt, fordi visse lokaliteter maske
udterrer for de voksne kommer pé vingerne.

Det kunne have veeret interessant at sammenligne resultaterne for varfluerne med
den publicerede undersggelse af eendringerne i lyslokkede sommerfugle fra sam-
me sted (Itdmies & Pulliainen 2006). I denne blev der ligeledes fundet betydelige
endringer i artssammensatningen, men disse blev ikke sat i relation til hverken
tid eller miljevariable.

Konklusion

Samlet set viser undersggelsen:

* en markant udvikling i artssammenseetningen igennem perioden

* en neesten lige sd markant egning af artsrigdommen

* at storstedelen af eendringerne utvivlsomt tilskrives en stigning i temperatur,
hvilket afspejles ved en tilbagegang i antal for nordlige arter og samtidig frem-
gang for sydlige arter.
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