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Forord

1 forbindelse med evalueringen af Pesticidplan 2004-2009 er der gennemfort
en rakke projekter, der skal bidrage til en vurdering af mal og virkemidler.
Dette projekt indgar som en del af evalueringen af virkemidler, der kan bidra-
ge til at nedsztte anvendelsen af pesticider.

.Den beskrevne indikator PestNaly skal ses som ét forslag til én indikator, der
soger at inddrage alle relevante effekter for naturbelastningen. Denne rapport
bidrager dermed til beslutningsgrundlaget for valg af ny indikator for pesticid-

“forbruget og skal ses i sasmmenhang med den videre proces for evaluering af
Pesticidplan 2004-2009.

Projektet er finansieret af Mﬂjmstyrelsen og Fﬁdevaremmlstenet og blev igang-
sat i maj 2008

Projektet har haft en fglgegrtippe, der var falles for dette og fire andre
projekter, som havde forbindelse med evalueringen af pesticidplanen.

Felgegruppens medlemmer:
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Sammenfatning og konklusioner

‘Denne rapport foreslar en indikator, der bedst muligt beskriver pesticiders
potentielle pavirkninger pa dyr og planter i naturen. En sadan pavirkning kal-
des i det folgende for naturbelastningen.”

Der findes ikke tilstraekkelig viden pa omradet til at angive de reelle skader ved’

direkte malbare indikatorer, og det er dermed alene muligt at give en indikati-

on af naturbelastningen ved landbrugets pesticidforbrug i form af beregnede
"indikatorer baseret pa antagelser. -

Det er kun pesticider, der, er brugt i landbruget, som er inddraget, selvom
indikatoren godt kan udvides til at omfatte anden brug af pesticider i friland.
En pévirkning af naturen vil-oftest finde sted omkring marken, hvor pestici-
derne der sprajtes ud. Det betyder, at naturen, som grenser op til markerne,
er mest udsatte, samtidig med at selve markfladen naturligvis pavirkes. Det er
derfor selve markerne og den omgivende natur, der er i fokus, nar en pesticid-
indikator for naturbelastning skal konstrueres. Det betyder ogsé, at.grund-
vandsforurening med pesticider ikke er inddraget i dette arbejde, da beskyttel-
sen af grundvandet mest er-begrundet i sundhedsmeessige overvejelser med
brug af maksimalt tilladeligt kontentrationsniveau, der er ens for alle stoffer.
Denne udeladelse af grundvandforurening er derfor ikke begrundet i en for-
modning om at dette ikke er vigtigt men alene fordi problemstillingen er
‘grundlieggende en anden. Rapporten behandler saledes sammenhangen mel-
lem givne pesticidindikatorer og den faktiske belasining af den terrestriske

_ {terre) natur, samt vandmiljeet i neerheden af marker, hvor der spragjtes.

Det er meget komplicerede forhold, som styrer hvordan forskellig brug af pe-
sticider medforer en sterre eller mindre naturbelastning. Derfor star en indika-
~ tor-overfor et dilemma mellem at vaere tilstrackkelig kompliceret til at beskrive
naturbelastningen pé den ene side og samtidig give overskuelige svar til be-
slutningsprocessen; pa baggrund af eksisterende data. En indikator kan ikke
med nogen troveerdighed fastlegge det praecise omfang af utilsigtede effekter
pa naturen. Det en. indikator med rimelighed kan fastagge er, om naturbe-
lastningen falder eller stiger fra &r til ar eller fra sted til sted. En indikator vil
séledes alene give relative resultater, hvor den sammenligner om to “scenari-
r”, har forskellig naturbelastning. Det vil derfor veere muligt at inddrage en
malsaetmng som et scenarie, hvor der indferes forskellige t11tag, og hvor der
forudsettes et besternt forbrug af de forskellige pesticider. En indikator kan sa
bruges til at vurdere om et scenarie, der svarer til et bestemt &rs pesticidfor-
brug, giver en naturbelastning, der er sterre eller mindre end det scenarie, der
svarer til malsaetningen. I drene efter en malseetning er fastlagt, kan der opsta
* endringer i de forudsatte prasmisser, og en indikator kan s& konsekvensregne
disse for at vurdere om afvigelserne vil betyde at naturbelastningen evt. bliver
sterre. En indikator kan ogsa bruges som hjzlp til at finde-de bedste tiltag med
det formal at opné mindst mulig naturbelastning samlet set. Sadanne tiltag
kan vare af mange forskellige slags som f.eks. sprojtefrie randzoner, @ndret
forbrug af bestemte pesticider efler &endret sprejteudstyr, der kan kombineres
pa forskellige mader. Der stilles sdledes forskellige krav til en indikator, og
disse er i rapporten formuleret som forskellige kvalitetskriterier.



- Det vigtigste kvalitetskriterium er indikatorens evne til at beskrive pesticiders
naturbelastning trovardigt. Desuden inddrages kriterier, der deekke forhold
omkring brug af tiltag til nedbringelsen af naturbelastningen, relevans for be- ~

“slutningsstette, og resurse og dataforudsaetnmger for at udfere beregmnger
med md1katoren ‘

1 Europa findes der en rackke pesticidindikatorer, som er udviklet med henblik
~pa at kunne danne grundlag for beslutningsstette for landmeend i deres valg af
sprajtemidier eller for at understatte forvaltningsmessige tiltag (handlings-
planer etc.). I denne rapport bliver fire eksisterende indikatorer for pesticiders
miljebelastning gennemgaet og diskuteret. Der er tale om indikatorer, der an-
vendes i Tyskland (SYNOPS), Holland (NMI) og Norge (NERI) samt om
nye danske beregninger af belastningstal. Det bedste fra de forskellige indika-
torer bliver kombineret til en indikator med stexst mulig brugbarhed for dan-
ske forhold. Det er baggrunden for, at der foreslas en indikator, der benzvnes
' Pesticiders NaturBelastning (PestNaB). For at evaluere PestNaB, p4 bag-
grund af de eksisterende indikatorer, vurderes PestNaB og de fire indikatorer i -
* forhold til hinanden ved hjeelp af kvalitetskriterierne. Desuden udferes testbe-
regninger med PestNaB for at illustrere mulighederne ved at bruge denne
indikator, efterfu]gt af en vurdering af resursebehov til implementering og
drift.

Den foresléede‘ nye indikator PestNaB tager konsekvensen af at pesticid-
indikatorer kun er relative i deres resultater ved at den bruger rangordning
som primer metode modsat de andre indikatorer og dermed mindsker usik- -
kerheden fra veerdisstning og vaegtning. Pa dette omrade reprasenterer Pest-
NaB-en nyskabelse i forhold til de eksisterende indikatorer, dette vurderes at
sge robusthed og trovardighed. En rakke delindikatorer indgar i en rangord-
ning af to scenarier til en samlet konklusion. Betydningen af hver enkelt delin-
dikator lader sig desuden ogsa let undersgge med den valgte metodik, og der- .
med kan baggrunden for det samlede resultat undersgges. P4 den made kan
man med PestNaB undersege, om f.eks. fiskene har faet det bedre i vandle-
bende eller mere generelt om naturen omkring markerne er blevet mindre
pavirket af sprejtemidler. P4 lignende made kan PestNaB radgive den enkelte
landmand i retning mod mindre naturbelastning og dermed hjzlpe med til at
aktuel praksis rent faktisk beskytter naturen bedst mulig. PestNaB's opbyg-
ning med brug af rangordning betyder at det er muligt at udvikle de enkelte
delindikatorer mod bedre beskrivelse, i det omfang det enskes. Delindikato- -
rerne i PestNaB udtrykker de eksisterende metoder inden for naturbelast-
ningsindikatorer sammen med en ny og forbedret beskrivelse af, hvordan
planter omkring marken pavirkes, hvis de rammes af en sprejtesky, der driver
ud over kanten af marken.

Brugen af PestNaB's er eksemplificeret ved at sammenligne, om de faktiske
forhold giver sterre eller mindre naturbelastning sammenlignet med en mal-
seetning. I pesticidplan 2004-2009 er det en malsaetning, at Behandlingshyp-
. pigheden skal ned pa 1,7, svarende til optimum for de driftsekonomiske for-
" udszetninger i 2001 (i det felgende benzevnt Malszetning 2003). Denne mal-
seetning er ikke opnéet i 2007, men da Behandlingshyppigheden ikke er en
fuldkommen indikator for naturbelastningen, kunne det alligevel teenkes at -
naturbelastningen i &r 2007 samlet set er mindre end den er for Méalsaetning
2003, PestNaB er derfor brugt til at undersege, om dette er tilfzldet. Konklu-
sionen er, at naturbelastningen for 2007 er sterre end for Malssetning 2003.
Nye maltal baseret pa det driftsgkonomisk optimale i 2007, der har en Be-
handlmgshypplghed pa 2,18, er ogsa sammenhgnet med malsatning 2003.



Den sammenligning viste at forbruget i 2007 har en svag tendens i retning af
en storre naturbelastning. "Il sidst er aktuelle forhold i 2001 sammenlignet
med de aktuelle forhold i 2007 for at se, om der har varet en aendring i natur-
belastningen. Det viser, at der er en svag tendens til at 2007 samlet set var
mindst belastet, hvor vandmiljeet har oplevet-en mindsket belastning, mens
den terre natur som f.eks. hégn og skovkanter har oplevet en svag tendens til
en eget belastning.

En sprmjteadfaerd pa en bestemt afgrede kan vere mere eller mindre naturbe-
lastende; f.eks. pga. valg af sprejtemiddel og dosering. PestNaB kan fastfryse
alle andre forhold end selve sprojteadfeerden for at undersgge, om sprejtnin-
gen har "reduceret den mulige naturbelastning” eller "foreget den mulige
naturbelastning”. :

Det er meget vigtigt, at tiltag, som kan nedbringe naturbelastningen, kan ind-
drages i en indikator p4 en klar og forstaelig made. Det giver motivation til at
indfere tiltag og det muliggere en mere transparent proces, hvor konsekven-

" sen af et givet tiltag kan beregnes og forstds som en del at selve planlegningen
af en indsats. PestiNaB kan inddrage en reekke vigtige tiltag, hvilket vises gen-
nem konkrete gennemregninger, hvor hvert tiltag analyseres hver forsigog
hvor den samlede effekt af hvert tiltag bestemmes. De tiltag, der er udvalgt til
denne analyse er (1) Sprejtefrie randzoner; (2) Afdriftsreducerende dyser; (3)
Udskiftning af nogle midler til mindre giftige alternativer; (4) @gning af det -
okologiske dyrkningsareal; (5) Reduktion af insekticidanvendelsen. PestlNaB
udviser en fornuftig felsomhed qverfor de valgte tiltag, med undtagelse af
gkologiske marker. Antagelserne bag beregningen for et foreget gkologisk are-
al er antageligt forsimplede, der kan forbedres. Det synes Klart, at PestNaB
kan hjeelpe til med at gere brugen af tiltag mere motiverende, fremadrettet og
transparent i forhold til at opna maélsatte niveauer for naturbelastningen.

Hvis den forslaede nyé indikator PestNaB skal gd i drift kraeves en imple-
menteringsperiode pa omkring 1 &r og et arbejdsomfang pa ca. 131/2 mand-
maneder.

PestNaB har en raekke perspektiver, der kan bidrage afgerende til et forbedret
- .vidensgrundlag i vurderingen af pesticiders naturbelastning. Sprejtejournalers
oplysninger kan direkte bruges i det omfang de afrapporteres, da det Generel-
le Landbrugsregister indgar med oplysning til PestNaB. Det vil betyde en klar
forbedring i den made forbruget af pesticiders fordeles i landskabet. Det fak-
tum, at PestNaB integrerer oplysning omkring lokale pavirkninger med pesti-
cider betyder, at viden fra forskningsprogrammet har gode muligheder for
lzbende at forbedre PestNaB. Omvendt kan PestNaB give indspil til bade
forskningsprogrammer og arbejdet med monitering af naturen ved at udpege
de steder i landskabet, hvor de starste effekter fra pesticider kan forventes at

- optrazde. Muligheden for at indga i radgivning af landbruget gennem f.eks.
Plantevzern Online er Xlart tilstede og kan Isbende udbygges. Derved far afta-
ler og tiltag de bedste muligheder for at fa en reel betydning. Den staerke inte-
grering af forskellige oplysning i form af delindikatorer i PestNaB kan vare en
skabelon i mulige kommende bestrebelser pa at udvikle en falleseuropaeisk: '
indikator. '
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-1 Baggrund

Regeringen vedtog sammen med Dansk Folkepartl og
Pest1c1dp1an 2004- 09 %@ﬁg@%ﬁ“&m@ﬁ%ﬁ“ At

ﬁm ;;w«,
bmdelse er cler peget spec:lflkt pé at den nuvaerende BH—md ator for pesti- ,
cidforbrug ikke giver et deekkende billede af pesticidernes mlljgbelastnmg I
regeringsgrundlaget fra november 2007, fremgar det, at pesticidforbruget i
dansk landbrug skal reduceres, og evalueringen af Pesticidplan 2004 - 2009 er
pé dette grundlag blevet fremrykket til 2008, I forbindelse med evalueringen
© skal der udvikles en ny og mere retvisende indikator, der i hejere grad maler
pesticidanvendelsens skadevirkninger, sa der mere mélrettet og effektivt kan

sattes ind over for disse virkninger.

Knstendemokraterne
PR

Pa baggrund af den stlgende BH anmodede Fadevareministeriet og Miljs- - -
ministeriet Danmarks Miljgundersegelser (DMU) og Det Jordbrugsviden-
skabelige Fakultet (DJF), begge Aarhus Universitet, om at udfere et udred-
ningsarbejde. Udredningen belyste brugen af BH som en generel miljgbelast-
ningsindikator for pesticidforbruget og fremlagde et forslag til en ny indikator
til maling af pesticidernes naturbelastning (Kjeer et al., 2007).

Kjeer et al. (2007) beskriver BIH som en forbrugsindikator, da det er en opger-
else af, hvor mange gange arligt det konventionelt dyrkede landbrugsareal i
gennemsnit kan sprejtes med den solgte maengde plantebeskyttelsesmidler,
under antagelse af, at det anvendes i en fastsat standarddosering. BH's styrke
er bl.a. at den beskriver de indirekte effekter af pesticider i marken er relativt
- nern at beregne og har klare antagelser bag udregningerne.’

De primzere svagheder ved BH er; at der ikke eksisterer nogen differentiering

" mellem pesticidgrupper eller mellem de enkelte pesticider. Desuden er der
ingen umiddelbar sammenhzang mellem miljgbelastning uden for det dyrkede
areal og den standarddosering, der er basis for BH. Dertil kommer, at BH ikke
udnytter alle de relevante data, som er til radighed, sasom; Det Generelle
Landbrugsregister (GLR), GIS-informationer, jordbrugets sprajtejournaler

" (data foreligger ikke centralt), bedriftsinformationer og godkendelsesmateria-
let.

Neerveerende rapport har til formal at identificere en eller flere ny(e) eller sup-
plerende indikator (er), der afspejler naturbelastningen bedre end behand-
lingshyppigheden. Da det er naturbelastningen, der er i fokus, er risikoen for
pesticiders forekomst i grundvand ikke medtaget, idet beskyttelsen af grund-
vandet ikke bygger pa toksikologisk fastsatte graenseveerdier, men alene pa
maksimakt tilladeligt koncentrationsniveau, der er ens for alle stoffer. Grund-
vandsbelastningen er derfor ikke inddraget yderligere 1 denne udredning.

Rapporten vil ikke forholde sig til ndringer i de potentielle effekter ved eks-
- ponering af mennesker. For det fersté fordi den menneskelige eksponering
besternmes af forbrugernes valg af fedevarer. Det vil veere sveert at forholde
betydningen af det danske landbrugsforbrug af sprejtemidler til eksponering
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fordi fodevarer fra andre lande ogs# skal medregnes. Dem der, som en del af
deres arbejde er i kontakt med sprgjtemidler vil blive eksponeret afhaengigt af
de veernemidler der benyttes, og hvilket sprejteudstyr der benyttes Endelig
var det ikke en del af komnussorlet for dette arbeJde :

Rapporten behandler-saledes sammenhaangen mellem givne pesticidindika-
torer og den faktiske belastning af natur samit miliget 1 overfladevand.

" De forhold der beskrives med pesticidbelastningsindikatorer er sa komplekse

og med sa omfattende datamengder, at det ikke i overskuelig fremtid bliver

‘muligt at beskrive de samlede natureffekter pa landsplan. Indikatorer er derfor

kun brugbare til at vurdere, om et sat af vilkar er potentielt bedre eller veerre
end et andet seet af vilkar. Enhver pesticidindikator for naturbelastning er der-
for et relativt mal, der kun kan udtale sig om forandringer. Det er fristende at
tolke en indikators talveerdi som et tal for naturbelastningen, men det er direk-
te forkert at tolke et fald i en indikatorveerdi med f.eks. 20 % som en 20 % for-
andrmg i naturbelastnmgen

Gennem hele rapporten vil der veere indsat gra tekstbokse med hovedpointer,
konklusioner og sammendrag af de forudgdende afsnit.



2 Eksisterende pesticidindikatorer |

1 Europa findes der en razkke pesticidindikatorer, som eér udviklet med henblik
pé enten at kunne danne grundlag for beslutningsstette for landmeend i deres
valg af sprejtemidler eller for at understotte forvaltningsmeessige tiltag (hand-
lingsplaner etc.). Mange af indikatorerne er i familie med hinanden, sadan for-
staet at de bruger de samme effektparametre og udnytter samme type bereg-
ninger. Endvidere er en del af indikatorerne ikke faerdigudviklet. Principperne
for indikatorerne kan opdeles i felgende typer: "Deterministisk”, det vil sige
“indikatorer, der bruger forholdet méllem en beregnet pesticidforekomst i om-
givelserne og giftigheden over for givne organismer; "Score’ er indikatorer,
hvor der for hver enkelt risiko tildeles en score der efterfelgende surmnmeres;
"Forbrug” er indikatorer, der baserer sig p4 den udbragte/solgte mangde
sprojtemiddel; "Forbrug veegtet med giftighed” (Belastningsindeks), og " Eks-
pert” er et forslag til en indikator, der drives af eksperters vurdering. Da sidst-
nzvnte er ikke implementeret som forvaltningsredskab og desuden let ender

" med sveert gennemskuelige og subjektive vurderinger fravaelges denne i den
efterfalgende analyse.. I Tabel 2.1 praesenteres et udsnit af de udviklede indi-
‘katorer, med det formal, de er udviklet til, og det princip, der ligger til grund
for beregningerne. ' ' '

I det falgende vil fire udvalgte eksisterende pesticidindikatorer/effektmodeller -
blive beskrevet i starre detalje, som skal danne baggrund for en evaluering af -
deres brugbarhed som naturbelastningsindikator. Disse er udvalgt, fordi de i
deres oprindelsesland er implementeret som forvaltningsredskaber, og/eller
fordi de repraesenterer de dominerende indikatortyper. I evalueringen er kun
medtaget de dele, der vedrerer naturbelastning. For eksempel er den norske
indikator ikke evalueret for den del, der beskriver de potentielle toksikologiske
effekter p& mennesker. Ud over preesentationen af repreaesentanter for eksiste-

" rende pesticidrisikoindikatorer beskrives et forslag til en ny dansk indikator for
pesticiders naturbelastning. ' :

Derfor beskrives saledes: SYNOPS - en tysk model til vurdering af pesticiders
miljeeffekter; De Nationale Milieu-Indicator (NMI) - en hollandsk model til
vurdering af pesticiders miljoeffekter; Risikoindikatorer for helse og milje ved
bruk av plantevernmidler — en norsk model til vurdering af pesticiders milje-
effekter (NERI, Norwegian Environmental Risk Indicator) ; Belastningsindeks,
der er opstillet i Danmark og Indikator for pesticiders naturbelastning i Dan-
mark (PestNaB).
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Tabel 2.1. Oversigt over en rackke indikatorer, effektmodeller og ekspertvurdei"mger i forhold til det formal de er udviklet kil
{forvaltning efler beslutningsstette for landbruget, samt hvilket princip der Ilgger il grund for indikatoren Determmlstlsk

Score, Forbrug, Forbrug/g ftﬂhed Ekspert).

Formal - Princip
g 3
§ 1% :é Bemaerkninger Referencer
‘ = | E| E 5 5 g
oprnde | | 3| 5| g 5 5 &
Navn sestand £ 2 a L = I O
NERI Norge * {Anonym, 2005),
SYNOPS Tyskland * * Bestar af flere delin- | (Gufsche og
dikatorer " Strassenmeyer,
2007)
NML Holland * * (Reus og Leen-
dertse, 2000)
BH Danmark * (Mghlenberg et
al,, 2001)
Belastnings- | Danmark * (Clausen, 1998),
indeks - (Gustavson et
al., 2008)
ADSCORE OECD . Kiin vandmiljs (Mghienberg et
. . al., 2001)
REXTOX OECD * Kun vandmilja, er (Mehlenberg-et
' lavet pa basis af al., 2001)
SYNOPS og NMI ,
POCER Belgien * * Inddragér sikkerheds- | (Claeys et al.,
(Flandern) faktorer fra risikovur- | 2005)
dering (Vercruysse og
Steurbaut, 2002)
P-ema England (Lewis et al.,
2003)
SyPEP Belgien * * Kun vandmilje’ (Reus et al.,
_ ) : 2002)
PERI . Sverige ,
PestScreen Spanien (Juraske et al,,
: 2007)
Ipest Frankrig * (Van der Werf og-
_Zimmer, 1998)
ER! Chile * (Alister og Ko-
) gan, 2008)
EPRIP Itafien » . (Reusetal.,
1999)
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2.t SYNOPS = en tysk model til vurdering af pesticiders miljoeffekter

SYNOPS er en model udviklet pa Julius Kiithn Instituttet (tidligeré BBA) i
Kl_einmach_ow. SYNOPS er en forkortelse for det tyske ord "synoptischen”,
som betyder gennemnskuelig eller transparent. Modellen er under kontinuerlig




udvikling bl.a. med henblik pa ogsa at skulle omfatte sundhedseffekter og eks-
ponering af sprejteferere. Nedenstaende beskrivelse baserer sig i vid udstrak-
ning pa en publikation fra 2007, hvor opbygningen og funktionen af modellen
er beskrevet meget detaljeret (Gutsche & Strassmeyer, 2007).

2.1.1 Overordnet princip i SYNOPS

Princippet i SYNOPS er, at der med udgangspunkt i et sprajtescenarie, hvor
pesticid, dosering, sprajteteknik, afgrede og afgradens udviklingstrin er kendte
parametre, foretages en beregning af, hvor stor en procentdel af sprgjtevaesk-
sten, der afszttes henholdsvis pa jordoverfladen i marken, samt hvor stor en
eksponering, der kan forventes til tilstadende terrestriske og akvatiske biotop-
er. Eksponeringen af terrestriske miljeer antages udelukkende at stamme fra
afdrift i forbindelse med sprgjtningen, mens eksponeringen af akvatiske mil-
jeer er surmmen af afdrift samt overfladeafstremning og udvaskning via draen
fra marken. Sterrelsen af de to sidstneevnte afhaenger bl.a. af afstningen pa
jordoverfladen og dermed afgredens dekningsgrad (se figur 2.1):

modeled pathways in SYNOPS

Figur 2.1 Oversigt der viser strukturen i SYNOPS (modificeret efter Gutsche & Strassimeyer, 2007)

For hver af de 3 biotoper (markflade samt tilstedende terrestriske og akvatiske
biotoper) sammenholdes den beregnede eksponering PEC (Predicted Envi-
ronmental Concentration) med LC, og NOEC-veerdier for henholdsvis regn-
orme (markflade), bier (terrestriske biotoper) og alger, dafnie og fisk (akva-
tiske biotoper), hvorved det er muligt at beregne risikoindeks (ETR = Expo-
sure Toxicity Ratio) for bade akutte og kroniske effekter:

ETR

akul

= PEC,,../L.C,,

korttid

=PEC,__ /NOEC

langtid

ETR

kronisk

Jo lavere ETR veerdi jo mindre er risikoen for effekter pa miljeet.
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Til beregmng af ETR for Jetale effekter anvendes den maksimale PEC-vaerdi,
mens der ved beregning af ETR for kroniske effekter estimeres et vagtet gen-
nemsnit baseret pa beregnede daglige PEC-vzerdier. Anvendes der mere end
et pesticid, eller anvendes det samme pesticid flere gange i en vekstsason,
gennemfores vurderingen af akutte effekter med udgangspunkt i det pesticid,
som udleser den hejeste ETR-veerdi, mens ETR-vardierne for kroniske effek-
ter beregnes ved at addere effekterne af de enkelte pesticider. SYNOPS kan
ligeledes vurdere eksponeringen og dermed risikoen for miljgeffekter af flere
pa hinanden felgende sprajtninger som f.eks. et sprajteprogram over en
vaekstsason. '

I det f;algende gives en kort beskrivelse af hvordan PEC-vardierne beregnes

- for de enkelte biotoper.

2.1.1.1 Markfladen _

Afsztningen pa jorden beregnes som en funktion af afgredens deekningsgrad.
Som mal for dzekningsgrad anvendes veerdier fra en af FOCUS-rapporterne
((FOCUS, 2001)). For at kunne beregne en PEC-veerdi, antages det, at pesti-
cidet er ensartet fordelt i de everste 2,5 cm af jorden, og at nedbrydningen
folger en 1. ordens ligning. For at kunne estimere en nedbrydningskurve, er
det ngdvendigt at kende halveringstiden for pesticidet. Halveringstiderne for
pesticiderne bestemmes i standardtest og indsendes som en del af dokumen-

" tationen i forbindelse med ansegningen om registrering.

2.1.1.2 Akvatiske biotoper
Eksponeringen af overfladevand beregnes som summen af eksponeringen via
afdrift, overfladeafstromning og udvaskning via draen.

Afsetningen via afdrift er baseret pa de af JKI beregnede afdriftsveerdier
(www.bba.bund:de), idet der for hver afgrodetype (markafgreder, grensager,
frugttraeer, vin og humle) er estimeret en eksponentialfunktion pa basis af de -
malte afdriftsvaerdier. I disse funktioner indgar oplysninger om bredden af
biotopen, afstanden fra den nzrmeste dyse til kant af den akvatiske biotop
samt det anvendte sprejteudstyrs afdnftsreduktlonspotentlale sammenhgnet
med standardudstyr

SYNOPS antager, at der indtreder en overﬂadeafsfrémningshaendelse 3 c‘lage‘

“efter udbringning. Dette valg begrundes med at vejrudsigterne i dag er s go-

de, at kraftige nedbgrshandelser, som kan forarsage overfladeafstremning,
kan forudsiges, og at pesticider derfor ikke udbringes med udsigt til kraftig
nedber. I den anvendte model beregnes overfladeafstrgmningen som en funk-
tion af andelen af nedber til radighed for overfladeafstromning, nedbars-
mangden, arealets haldning samt en parameter, som beskriver buffereffekten
af en eventuel vegetation langs vandlgbet/seen. Andelen af nedber til radighed
for overfladeafstramning beregnes vha. en sakaldt " curve-number” metode,
som ogsa anvendes i Pesticide Root Zone Model (PRZM) (Gutsche & Stras-
smeyer, 2007). Med denne metode beregnes, hvor stor en del af nedberen,
der vil infiltrere ned i jorden. Mangden af nedber til rddighed for overflade-
afstremning er differencen imellem nedbersmangden og den mengde, der
infiltrerer jorden. I disse beregninger indgar oplysninger om jordtype inklusiv
hydrologiske parametre, afgrade samt tidspunkt pa &ret, som reflekterer jor-
dens vandindhold og dermed dens evne til at infiltrere vand. Endvidere indgér
oplysninger om pesticidets persistens samt pesticidets binding til jordpartik-
lerne (Freundlich adsorptionsisoterm) (Gutsche & Strassmeyer, 2007), idet
man kun antager afstmmnmg af oplest pesticid og ikke af kollo1dbundet pesti-
cid.



- I den eksisterende version af SYNOPS er modellen for udvaskningen via dren
farst ved at blive implementeret. Intentionen er at indarbejde en udvasknings-
og dreenmodel som den, der anvendes i MACRO modellen{Gutsche & Stras-
smeyer, 2007), hvor bla. volumen af den akvatiske biotop inddrages.

Ved beregning af den samlede eksponering inddrages det forhold, at mens
eksponeringen via afdrift sker i forbindelse med udbringningen, sé vil eks-
ponering via overfladeafstrernning og dren ske pa et senere tidspunkt. Ved-
rorende pesticidernes persistens antages det, at koncentrationen er faldet til

~ nul 1 degn efter eksponeringen i rindende vand. I stillestdende overfladevand
.antages, at pesticidernes nedbrydning folger en 1. ordens ligning, som det var
tilfeeldet i markjorden. Koncentrationen beregnes som summen af bidragene
fra afdrift, overfladeafstremning og udvaskning via draen. Disse beregninger
er baseret pa de halveringstider i vand, som ﬁrmaeme indsender i forbindelse
med ansegning om registrering.

2.1.1.3 Terrestriske biotoper _

Terrestriske biotoper antages udelukkende at blive eksponeret via afdrift i for-
bindelse med udbringning af pesticider. Afdriften beregnes med de samme -
modeller, som anvendes ved beregning af afdrift til akvatiske miljeer. Eneste
forskel er, at afstanden altid males som afstanden fra den yderste dyse til kant-
en af biotopen. Da forekomsten af insekter varierer henover aret, indgér der
en parameter, som angiver sandsynligheden for (fra 0 til 1), at der er bier
(=insekter) til stede i biotopen. s

2.1.2 Eksempler pa anvendelser af SYNOPS

SYNOPS har varet anvendt bade pa marknlveau og pa regionalt niveau og.
har ogsa veeret inddraget i EU-projekter, herunder det 1gangv&rende EU
Network of Excellence ENDURE.

SYNOPS har vaeret anvendt i forbindelse med det tyske reduktionéprogram
for pesticider til at beskrive udviklingen i risikoindeks i perioden 1987 til 2004
baseret pa den tyske pesticidsalgsstatistik og godkendelsesmaterialet. Denne
underspgelse dokumenterede, at der med fa undtagelser havde varet en re-
duktion i risikoindeksene henover perioden. En samlet vurdering af henholds-
vis herbicider, fungicider og insekticider viste den sterste reduktion for insekti-
ciderne efterfulgt af herbiciderne og fungiciderne.

En tilsvarende analyse blev gennemfart pa grundlag af forbrugstallene fra
NEPTUN-projektet, hvor der blev indsamlet 72.455 datasat (pesticid/afgra-
de) om faktiske pesticidanvendelse omfattende 139 forskellige pesticider. En
analyse af disse dafa viste lavere risikoindeks end analysen baseret pa salgssta-
tistikken, hvilket blev tilskrevet, at de anvendte doseringer var lavere end de
maksimalt godkendte doseringer, som blev anvendt i forbindelse med den -
forst analyse. Det blev konkluderet, at mens analysen baseret pa salgstallene
repraesenterede en slags “worst case”, mens analysen baseret pA NEPTUN-
tallene en representerede en praksisneer vurdering af risici.

I ovenstdende analyser blev det antaget, at pesticiderne blev udbragt i ned til 1
m afstand fra de akvatiske og terrestriske miljeer. I praksis er det forbudt at
udbringe mange pesticider tat pa akvatiske miljeer. Risikoindeksene baseret
pé salgsstatistikken blev derfor genberegnet med inddragelse af de gzldende
afstandskrav, hvilket resulterede i, at alle risikoindeks var mindst 10 gange
lavere.
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I forbindelse med ENDURE anvendes SYNOPS til at beskrive og sammen-
_ligne risici for miljeeffekter i henholdsvis 4 &bleproducerende og 4 vinter-

hvedeproducerende omrader i Europa. Danmark er et af de udvalgte omréder

for vinterhvededyrkning.

- 213 Datagrundlag og omkostninger ved beregninger -

For at kunne bruge SYNOPS i den fulde udgave er der en rakke data, der

“skal veere til radighed. Disse omhandler viden om sprajteadfzrd (sprajtemid-

del, dosering, sprejteteknik (sa som dysetype), antal af sprejtninger), afgrade-
karakteristika (type, vekststadie), jordbundsdata, klimadata (primeert nedber),
egenskaber ved sprejtemidierne (giftighed, persistens, halveringstid i hhv.
vand og jord), geografiske oplysninger om markens placering i forhold til
vandleb og terrestriske biotoper og hzldning. Det betyder, at hvis SYNOPS
skulle implementeres under danske forhold, ville det veere nedvendigt med en
meget detaljeret indrapportering af sprejtejournaler med oplysninger om alle
klima, afgrgdekarakteristika og anvendt sprejteteknik. Pa nuvarende tidspunkt

- er modulet for dreenudleb ikke implementeret i modellen.

Det er ikke umiddelbart muligt at skenne, hvor stor indsats det ville kreeve at
udregne indikatoren, nar den var implementeret. Selve implementeringen vil
veere omfattende, fordi det pa nuvaerende tidspunkt ikke ser ud til at vaere mu-
ligt at aggregere effekterne til en Samlet vurdermg og fordi modellen ikke er
fuldt udviklet.

2.2 De Nationale Milieu-Indicator (NMl) = en hollandsk model til vur-
dermg af pestlclders miljoeffekter

1 Holland introducerede man i 1991 *The Multi-Year Crop Protection Plan”,
der som overordnet mal havde en 50 % reduktion i den anvendte pesticid-
meengde inden &r 2000 (Proost og Matteson, 1997) (i starten var fokus pa at
reducere pesticidmangden i tons, siden er der sket et skifte mod en reduktion
i den beregnede eksponering). Udledningen til luft skulle reduceres med 50 %,

- til grundvand med 75 % og til overfladevand med 90 %. Hollandske land-

mend havde pa dette tidspunkt det hgjeste pesticidforbrug i Europa. I for-
bindelse med deh hollandske pesticidplan har man udviklet miljgindikatoren
NMI, Fokus i Holland er udelukkende pé at reducere emissionen og milja-
effekterne og ikke pesticidforbruget som i Danmark. Den overordnede mal-
seetning i Holland er at reducere miljgbelastningen med 98 % inden 2010.



Hovedformalet med NMI er, at det skal fungere som et evalueringsredskab.
Selvom mange af NMI-beregningerne ligner de metoder, der bruges i for-
bindélse med godkendelsesproceduren, s& understreges det, at systemet ikke
er brugbart til dette, idet specifikke lokale informationer som klima; jordan-
vendelse, afgrodesterrelse, timing af pesticidanvendelserne m.m. vil pavirke de
potentielle effekter fra brugen af pesticider (Linden et al., 2008). Beregning-

. erne foretages i GRID-celler 4 100 ha og bruger geografiske og tidsjusterede
informationer, dvs. resultaterne kan variere i tid og rum. Den eksisterende
version af NMI bruger klima-, afgrede- og jordbundsdata pa regionalt niveau = .
men nationale pesticidforbrugsdata. :

2.2.1 Overordnet princip i NMI

NMI er ikke helt faerdigudviklet, men grundlzeggende er konceptet for NMI
identisk med SYNOPS. Med udgangspunkt i et sprejtescenarie beregnes kon—
. centrationen af pesticid i miljget (PEC vaerdier), og disse verdier sarnmen- .
holdes med NOEC og L.C,;-veerdier fra relevante gkotoksikologiske standard-
tests. Som tilfzldet er med SYNOPS udtrykkes risikoen for miljgeffekter ved
en sakaldt Environmental Indicator Unit (EIU), der som ETR-vardieni SY-
NOPS beregnes som forholdet imellern NOEC/LC, og PEC-veerdierne. Der
. er dog enkelte forskelle imellem NMI og SYNOPS, dels mht. hvordan ekspo-
neringen estimeres, hvilke biotoper der medtages, og hvad de beregnede eks-
poneringsdata anvendes til.

2.2.1.1 Markfladen :

- Som 1 SYNOPS estimerer man eksponenngen af markfladen samt tllst@dende
_ akvatiske og terrestriske miljger. Den beregnede eksponering af markfladen

. anvendes foruden en vurdering af risikoen pé jordlevende organismer ogsé
som grundlag for en vurdering af risikoen for grundvandsforurening, hvor
grundvand er defineret som den everste meter af den vandmettede zone. Ef- -
fekter i grundvandet vurderes som vaerende kroniske, da der vil veere et tidsin-
terval fra pesticidet afsettes pa jordoverfladen til det findes i grundvandet. Da
der ikke udferes test med organismer, der lever i grundvandet, anvendes en
sakaldt "environmental concern value” som referenceveerdi. Et eksempel pa
en sadan veerdi er EU-greenseveerdi for pesticider i drikkevand pé 0.1 pg/L.

2.2.1.2 Akvatiske hiotoper

NMI inddrager afdrift og udvaskning via dreen ved beregning af eksponering-
en af akvatiske miljger, hvorimod overfladeafstremning ikke medtages. Det
ma antages, at arsagen til dette er, at bidraget fra overfladeafstremning i det
overvejende flade Holland er vaesentlig mindre end tilfzeldet er i Tyskland.
Endvidere er modellen: ogsa i stand til at indregne bidrag fra punktkilder sa-
som desinfektion af blomsterlsg, rengering af veeksthuse og emission fra
champignonproduktionen. Vedrgrende afdrift ved marksprejtning har hol-
lzenderne udviklet deres eget dataseet, som pé en raekke punkter afviger fra
data,-der bruges i SYNOPS og ved risikovurdering af pest1c1der i det meste af
EU.

2.2.1.3 Terrestriske biotoper .

For terrestriske biotoper har man valgt agerhsne som indikatorart. Risikoen
for effekter i terrestriske biotoper er udelukkende baseret pa en vurdering af
risikoen for akutte og kroniske effekter pa agerhrane via fug]enes indtag af pe-
sticider via deres fode.

2.2.1.4 Atmesferen .
I modsetning til SYNOPS indgar fordampning af pesticider til atmosfaeren
som eksponeringsvej i NMI. Fordampningen beregnes sormn surnmen af for-
dampningen i forbindelse med udbringningen, samt fra plante- og jordover-

19



20

: ﬂadeﬂ efter udbringning. Endvidere beregnes fordampning/udslip af pesti-

cider fra veeksthuse. Tilsyneladende indgér disse data p.t. ikke i vurderingen af
risikoen for miljgeffekter i akvatiske og terrestriske biotoper, men beregnes
udelukkende fordi man har en malsaetmng om en reduktion af pesticider til -

: atmosf&ren

'2.2.2  Beslutningsvaerktgj for fandmaend .

Som en hjelp til den enkelte landmend er der i Holland udviklet et beslut-~
ningsveerktej, hvor hvert pesticid for hvert anvendelsesomrade og -tidspunkt
er blevet tildelt et antal "miljgpoint” for risiko for grundvandsforurening (ved
3 niveauer af organisk stof i jorden) samt effekter pa akvatiske og terrestriske

-organismer. Miljgpointene er beregnet som PEC/MPCx100, hvor MCP er en

fastsat veerdi for den maksimalt tilladelige koncentration, MCP afhanger af -
forhold omkring pesticidernes iboende egenskaber, dosering, sprajteudstyr
mm. Beregningerne udferes af CLM, som er en uafheengig institution, som
udferer forskning bl.a. vedrarende baeredygtigt jordbrug. Herudover er den
forventede koncentration af pesticid i atmosfeeren angivet, og risikoen for ef-
fekter pa nyttedyr og bestevende insekter er klassificeret (se figur 2.2 og

wwiy milieumeetlat.nl). Endvidere er der ogsa en vurdering af risikoen for

sprojtefereren, som er identisk med merkningen pa emballagen.

Pointene-er angivet pr. kg. eller liter produkt, dvs. en reduktion af doseringen -
med f.eks. 50 % vil reducere miljgbelastningen med 50 %. Brugeren skal an-
give afdriftsniveauet, og en reduktion af afdriften ved brug af afdriftsreducer-
ende dyser vil mindske miljgbelastningen, hvor afdriften er af betydning for
den samlede eksponering f.eks. i akvatiske miljger, mens det ikke vil have no-
gen effekt pa risikoen for grundvandsforurening. Til gengeld er tidspunktet .

-pa &ret af stor betydning for den beregnéde risiko for grundvandsforurening,

l Beslutnlngsvaerktmjet er udviklet som en hjelp til landmzndene, saledes at de

igennem deres valg og anvendelse af pest1c1der er med til at fremme ‘en udvik-
ling, som bidrager til at opna de opstillede nationale mal. Det nuveerende sy-
stem, der findes i dag, er en videreudvikling af det tidligere beskrevne
Yardstick (Reus og Leendertse, 2000). Opbygningen af beslutningsveerktajet

~ og den nationale miljgindikator foregar sidelobende. Det er forskellige insti-

tutioner, der er involveret, men der sker en lebende koordinering, saledes at

der er overensstemmelse imellem beslutningsveerktejets rangering af pesticid-
erne og de risici de udleser i henhold til den nationale miljgindikator.

Yardstick-systemet udregner EIP (Environmental Impact Points), jo hajere -

veerdier jo hejere er den forventede miljgbelastning. EIP bygger pa PEC-
vardier (Predicted Enviromental Concentration) og den hejeste tilladelige
koncentration som godkendelsesmyndighederne tillader. Scoren i yard stick
(EIP} = (PEC/MPC) * 100; Scoren ganges efterfolgende med den anvendte

~ dosering (Reus & Leendertse 2000).



Figur 2.2 Beslutningsstettevarkiej il rangordning af pesticider udviklet i Holland som led pesti-
cidhandlingsplanen. Eksemplet er fra herbicider i vinterhvede. Red, gul og gran angnrer henholds-
vis hgj, middel og lav mlljzbelastnmg

2.23 Datagruhdlag oy omkostninger ved beregninger

I de beregninger, der ligger til grund for den hollandske indikator og for be-
slutningsstattesystemet for landmeendene, er der varierende datakrav efter
hvilke middel der er tale om. Generelt inddrager den hollandske indikator flere
modeller til at beregne sprajtemidlernes skaebne i miljeet. Det star dog ikke
klart hvilke data der er tale om, men de der er nzevnt ér sprajteteknik, per-
sistens, dosering, atmosfzrisk emmision (fordampning+ afdrift) og afstand til
overfladevand. Det er ikke muligt pa baggrund af det publlcerede materiale at
vurdere resurseforbruget ved den arlige beregning.

2.3 Rmkomdlkatorer for helse og milja ved bruk av plantevernmidler
~ en norsk model til vurderlng af pesticiders mlljraeffekter

De norske handlingsplaner for pesticider har ikke fastsat pracise reduktions-
mal, men tilbage i 1989 vedtog det norske folketing en femarsplan med et
formal at reducere pesticidforbruget mest muligt. Som i andre lande kan re-
duktionen i forbruget malt som kg aktivstof tilskrives et skifte fra produkter,
anvendt i kg/ha til predukter, anvendt i g/ha.
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1 efterfolgende pesticidhandlingsplaner valgte man i Norge at fokusere pa at
reducere risikoen for milje og sundhedseffekter med 25 % og at hindre at drik- .
kevand og fodevarer blev forurenet med pesticidrester. For at sikre opfyldel-

sen af disse mélsetninger blev der indfert en afgift baseret pa dosis pr. hektar,
hvor afgiften bestemmes af pesticidernes milje- og sundhedsegenskaber, Siden

_ ajourfering af systemet i 2003 har man opereret med 3 sundhedsklasser og 3
:miljeklasser, og ved at kombinere disse, kan man gruppere pesticiderne i 7

klasser. Endvidere er der klasser for koncentrerede og klar-til-brug hobbypro-

_ dukter. For. hver klasse er der fastsat et afgiftsniveau (se tabel 2.2).

Tabel 2.2: Qversigt over det norske pesticidafgiftssystem

Afgiftskliasse Beskrivelse af klasse ' Afgiftsniveaur
1 ' Lav sundheds og miljerisiko | 0.5xbasis afgift
2 Lav sundhed og middel miljsrisiko eller 3 x basis afgift .

Middel sundhed og lav miljarisiko

3 ‘ Lav sundheds- og hej miljerisiko eller 5 x basis afgift
' middel sundheds og middel miljerisiko eller

haj sundheds- og lav miljerisiko.

4 Hej sundheds- og middel milferisiko eller 7 x basis afgift
‘ Middel sundheds og hgj rmiljerisiko. '

5 ‘ Hagj sundheds og miljerisiko . 9 x basisafgift
6 Koncentreret hobbyprodukt 50 x basisafgift -
7 Brugsfaerdige hobbypraparater 150 x basisafgift

2.3.1 Beregning af miljarisikoen

Miljeklassificeringen er enkel og bygger hovedsageligt pa internationalt accep-
terede retningslinjer. Der beregnes et total score for miljpeffektén ved at veegte
scorer for forskellige risici. Inden for hvert omrade gradueres risikoen pa en
skala fra 0-4. Generelt bruges der metoder, som har veret foreslaet i interna-
tionale fora som FOCUS, EPPO eller i forbindelse med EU’s Uniform Prin-
ciples (Anonyrm, 2005).

Den samlede miljescore beregnes som Tm +T1 + TT + A+ U+ P+ B+I', hvor
T'm = score for regnorme (TER vardi i et scenarie med 50 % plantedaekke), .
T'1 = score for bier og andre leddyr (oral og kontakteksponering indgar), Tf =
score for fugle (TER for 300 g plantespisende fugl), A = score for akvatiske
organismer (TER for fisk, dafnie, alger eller vandplanter), U = score for ud-
vaskningspotentiale {(SCI-GROW modellen(US-EPA 2002) anvendes), P =
score for persistens (halveringstiden i jord DT, ), B = score for bioakkumuler-
ing (log P ) og F = score for formulermgstype (2 Klasser, tabletter, granulater
og vandoplcasehge poser vurderes at vaere mindst risikable). P4 grundlag af

~ sammenvejningen af de 7 miljpegenskaber beregnes et totalt scormgstal hvor-

efter der skeren opdelmg i3 mlljﬁklasser

R151k0 for sundhed og miljg : '

I Norge har man som opfelgning pa deres handlmgsplan udviklet en indikator
for at folge udviklingen for sundhed og miljeet. Hvert produkt gives point
baseret pa iboende egenskaber og beregnet risiko som gennemgaet ovenfor i
deres afgiftsberegning. De beregnede point kombineres efter'legende med den
solgte- mangde (behandlingsindekset) for det enkelte aktivstof som efterfalg-
ende summeres med alle andre aktivstoffer til et udtryk for risiko for miljg i




"det enkelte ar: Tallet relateres til referenceperioden 96-97. Systemet kunne i
princippet kombineres med markspecifikke data og bruges til at beregne den
enkelte bedrift risiko. ' :

2.3.2 Datagrundlag og omkostninger ved beregninger

Den norske indikator kreever data for sprejtemidiernes iboende egenskaber i
form af data for udvaskningspotentiale, beregnet ved hjalp af en model udvik-
let i US-EPA, halveringstid i jord, for bioakkumulerbarhed (Log,,,) samt
vaerdier for midlernes giftighed over for regnorm, bier, andre leddyr, fugle og
den mest falsomme af tre akvatiske organisme grupper (alger, dafnier og fisk).
Det er alt sammen data, der er umiddelbart tilgengelige. Omkostningerne ved
. beregningerne er sma. ' '

2.4 Belastningstal

I Danmark er der blevet anvendt belastningstal, som udtryk for pesticiders
~ iniligbelastning: Her er landsforbruget af hvert pesticid (aktivstof) vaegtet med
giftigheden overfor bestemte organismer og derefter summeret sammen for
den samme organisme. Disse tal er nzrmere beskrevet i Clausen 1998 og i

~ Gustavson et al 2008, med anvendelse i en tidstrendsanalyse for Danmark.
Rationalet bag dette indeks er den; at anvendelsen af pesticider udger et

"tryk” over for naturen i form af en sterre eller mindre giftvirkning, og at det-
te tryk afspejles ved at gange forbrugt meengde med giftigheden, dvs. at dob- '
belt forbrug med et pesticid med hatv giftighed giver uaendret belastningstal.
Giftigheden vil afhange af hvilken organisme, der betragtes, og séledes vil det
samme pesticid have forskellig veegt ved beregning af belastningstallet alt efter
hvilken organisme giftigheden bestemmes for. Der beregnes siledes belast-
ningstal for hver organismetype for sig, og disse kan ikke lezgges sammen eller
pa anden maéde aggregeres. De kan bruges til at felge udviklingen i de enkelte
tal fra ar til ar og over en arraekke, som det f.eks. er gjort af Gustavson et al-

(2008). :
2.4.1 Datagrundiag og omkostning ved beregninger

Datagrundlaget for belastningsindekset hentes fra godkendelsesmaterialet, den
internationale litteratur omkring toksikologi, samt statistikken over landsfor-
bruget af pesticider. Det drejer sig derfor, om et relativt beskedent datagrund-
- lag, der er indsamlet for de seneste 10 ar i Danmark. Belastningsindekset er

baseret pa de organismer, der indgér i de toksikologiske test i godkendelses-
materialet, og det definerer séledes hvilke organismegrupper, der indgér. Det
er folgende: ' . :

~ Fisk ' ‘

~ Dafnier

- Alger i vand

~ Regnorme
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- Bier
- Pattedyr
- Fugle

1

Giftigheden kan beskrives pa flere made, mén isar den akutte giftighed er-

godt undersagt, sa belastningsindekset er primeert anvendt med brug af akut
giftighed, for ikke at lebe ind i problemer med manglende data for visse stof-
fer. :




3 Forslag til ny indikator for
 pesticiders belastning af naturen
(PestNaB)

Forfatterne finder, som det vil fremga af kapitel 4, at alle de eksisterende be-
. lastningsindikatorer har alvorlige mangler i forhold til at indikere endringer i
naturbelastningen som felge af pesticidanvendelsen. Derfor er det bedste fra
de eksisterende modeller og indikatorer blevet kombineret til et nyt rangord-
ningskoncept. [ dette forslag til en ny indikator benyttes dels sprajtemidlernes
belastningstal (Gustavson et al., 2008), den geografiske tilgang som i de tyske
og hollandske indikatorer og den lokalt forankrede behandlingshyppighed
~ (ogsa kaldet behandlingsindeks). Dette er blevet samlet til et forslag til en ny
indikator, der rangordner potentielle pavirkninger pa en sadan made, at det
kan samnles til en aggregeret vaerdi. Dette forslag til en indikator vil blive prae-
senteret nedenfor,

3.4 Baggrund

60-70 % af Danmarks areal er i dag er deekket af agerland. Det er derfor vig-
tigt, hvad der sker i de smabiotoper der ligger spredt i agerlandet. Landbruget
har saledes, udover deres rolle som producenter, ogsa en rolle som forvaltere

- af den agerlandstilknyttede natur. Nedenstaende billede (Figur 3.1) viser,
hvorledes naturelementer kan veere spredt i agerlandet.

Bekempelsen af ugnskede organismer i landbruget bygger i dag hovedsageligt
pa brugen af sprejtemidler. Sprajtemidlerne er effektive overfor skadedyr,
plantesygdomme eller ukrudtsplanter. Nar landmanden spregijter, vil det i man-
ge tilfzelde ogs3 have en virkning pA organismer, det ikke var hensigten at ram-
me. Disse organismer kan veere organismer der har en betydning inde pa
markfladen enten som fade for hejere niveauer i fadekzeden eller organismer
der udfylder en funktion i marken (nedbrydning, bestevning, biclogisk kontrol
og lign.) eller det kan veere organismer-der er beskyttelsesvardige (agerlands-
titknyttede fugle og pattedyr). Endvidere findes en rakke smaébiotoper uden
for det dyrkede areal, der potentielt eksponeres, hvis sprejtemidler fores med
vinden ud af marken eller transporteres med vandet (draen og overfladeaf-
strgmning) til vandieb og vandhuller. ‘

Hvis man skal felge udviklingen i pesticiders belastning af naturen, indebasrer
det, at det er npdvendigt at beskrive/vide, hvor der bliver sprejtet med hvad,
hvor giftigt midlet er, og hvor den marknere natur findes.

For at beskrive ut1181gtede effelkter pa markfladen vil det vaere: n@dvend1gt at
have viden om felgende forhold:
- Hbvilke sprejtemidier anvendes pé markfladen/i den enkelte afgrode og
i hvilke doseringer?
- Hovilken giftighed har disse overfor ikke- malorganlsmer (regnorm, bier
pattedyr og fugle)?
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- . Hvorledes pavirkes fodekaeder inde i marken (ukrudt som fede for

plantezedende leddyr, fugle og pattedyr, samt insekter som fade for
blandt andet agerlandstilknyttede fugle)? -

Vandleb og anden natur, der greenser op til marker samt vandhuller pa mark-
fladen, er de habitater uden for det dyrkede areal, hvor pesticidpavirkninger er
mest sandsynlige. Derfor skal felgende spergsmal besvares for at kunne vur-
dere de potentielle effekter af en given sprejteadfaerd:.

Hvor findes den marknzare natur? _

Huvilke sprejtemidler anvendes i de afgreder der greenser op til
marknaer natur og i hvilke mangder bruges de? =

Hvad er giftigheden af de anvendte sprgjtemidler for hhv. vandtil-
knyttede organismer og for vigtige organismer i den terrestrlske natur?
Hvor udbredt er ;akologlsk jordbrug :

Det har derfor varet malet med forslaget til en ny dansk pesticidindikator, at
mdarbejde alle disse oplysninger for herved at blive i stand til at beskrive ud-
wklmgen i den potentielle naturbelastning. '

3.2 ‘Overordnet princip for forslagét til en ny dansk indikator

Princippet for den nye indikator er, at Danmark inddeles i et stort antal lokali-
teter (kvadrater), der hver har en sterrelse pa 100 ha (1 km®) og altsa beskriver
lokale forhold {eksemplificeret i figur 3.1}.

Hvert kvadrat karakteriseres ved felgende forhold: Narhed til natur, pesticid-
forbrug og en reekke delindikatorer som indikerer ugnskede effekter (prasen-
teres senere i afsnittet i tabel 3.1). Indikatoren sammenligner to scenarier (ek-
sempelvis to forskellige ar) for at bestemme hvilket ar, der er mest natur-

belastende. Ved sammenligningen sammenlignes alle kvadrater det forste ar

med alle kva_clrater for det andet ar.



" Figur 3.1: Eksempel pa hvertedes Danmark, med henblik pa udregninger i en ny pesticidindikator,
er blevet delt op i1 1 km kvadrater, Det kvadiat, der er fremheevet med en hvid, fed ramme, er
det kvadrat der bruges som eksempel i den videre beskrivelse. Billedet viser samtidig, hvorledes
‘der i et typisk dansk agerland er mange smabiotoper mellem markerne. :

For hvert kvadrat vil der vaere en veerdi for hver delindikator. I hver enkelt
sammenligning mellem kvadrater bliver alle disse delindikatorer sammenlignet
enkeltvis. Hvis alle delindikatorer peger pa, at kvadrat 1 har en stgrre vaerdi
end kvadrat 2, medtages sammenligningen i den videre beregning. I de tilfel-
de, hvor mindst en delindikator er uenig med de andre delindikatorer om na-
turbelastningen er stgire eller mindre mellemn kvadrater, udelades sammenlig-
ningen i den videre beregning (Figur 3.2}. Det betyder ikke, at de kvadrater
ikke har indflydelse pé indikatorvaerdien, idet de stadig vil indg, nar det
samme kvadrat ogsi sammenlignes med alle de andre kvadrater {ca. 41.700).
Naér konflikterne udelades, er det fordi det ikke umiddelbart er muligt at afgg-
e, hvad der er vigtigst, hvis for eksempel belastningen af fugle er faldet mens
belastningen af dafnier er steget.

27



28

' Indikatorveerdi( Rangstyrke) =

Referencedr | ~  Beregningsdr| | Kvadrat Ut af Kvadrat:
) i i referancedr sammenligning i beregningsar

- Indikator, | & lnc:iika‘trar1
- Indikator, indikator,,
Indikator, | 1 Indikator,
indikator, Indikator,,

Figur 3.2 Principskitse for indikatorberegningerhe. Alle-kvadrater (nummereret 1-40.000) for refe-

" rencearét sammenlignes med alle kvadrater [ beregningsaret {venstre side af figuren). Hvis aile

delindikatorer peger samme vej, det vil sige alle 18 delindikatorer for eksempe! viser en stigende
belastning(hgjre side af figuren), sa medtages sammenfigningen i den videre beregning.

Indikatorveerdien for et givent ar er differencen mellem antallet af sammen-
ligninger, hvor ar, har sterst potentiel pavirkning og antallet af sammenlig-
ninger, hvor ar, har sterst naturbelastning delt med dét samlede antal sam-
menligninger (inklusiv dem, hvor der er tvivl om naturbelastningen er sterre
eller mindre) . '

 Antal Ar, — Antal 4r,
" Antal Ay, + Antal Afr + Antal Konﬂikt

Hv1s Antal Af, er storre end Antal Ar, sa afspejlér det en tendens for at Ar har
sterre naturbelastnmg end Ar , sa hvis Rangstyrke er positiv sa peger det pa
Ar sGm mest naturbelastende og omvendt hvis Rangstyrke er negativ. Hvis
der er mange konflikter, dvs. Antal Konflikt er stor, s& vil Rangstyrke nerme

- sig-0, svarende til at det ene &r ikke med sikkerhed kan siges at betyde en stor-

re naturbelastning eénd det andet 4r. Vardien for Rangstyrke vil altld ligge mel-
lem -1 {Total dommans af Ar) og 1 (Total dommans af Ar).

3.2.1 Geografisk fordeling af naturelementer

Denrne indikator estimerer potentielle pavirkninger uden for det dyrkede areal
pa basis af den geografiske fordehng af naturelementer i forhold til det dyrke-
de areal

Landbrugsarealet i Danmark er opdelt i markblokke. En markblok, er typisk
ca. 20 ha stor og indeholder 1-5 marker med forskellig afgrede. En markblok
er defineret som "en geografisk sammenhzangende enhed bestaende af marker
med permanente ydre granser i form af veje, jernbaner, vandleb, levende og
faste hegn etc.” Hver markblok er beskrevet ved en polygon i GIS.

Sterrelsen af belastningeh af omkringliggende natur bestemmes, ved at ind-

“dele det dyrkede areal i zoner i forhold til afstanden til natur. Alle markblokke

i hvert kvadrat er blevet zoneinddelt saledes, at det er opdelt i falgende af-
standsklasser til naturelementerne: 2-5 m, 5-10 m, 10-20 m, 20-50 m og 50 til |
100 m. Zoneinddelingen blev defineret sadan for at kunne inddrage de eksi-
sterende afstandskrav for specifikke sprajtemidler. De markarealer, der er me-
re end 100 m fra naturelementer, vurderes ikke at vaere af betydning i forhold
til pesticidpavirkning i de markneere naturarealer (I figur 3.3 er markblokkene
markeret med tal og naturelementer, hvorfra der laves afstandszoner, er mar-

‘keret med gule stiplede linjer).



Figur 3.3 Et kvadrat bestar af et antal markblokke eller dele af markblokke. For hver markblok ud- -
regnes et belastningstal ud fra det génnemsnitlige sprejtemiddelforbrug i den enkelte afgrede. De
enkelte markblokkes bidrag til delindikatorerne vaegtes i forhold til det areal der findes i 1x 1&m
kvadratet. Den natur, der giver en zoneinddeling i markblokken, er her markeret med gul stiplet
linje. Ud fra et hvert element markeres zoner, som vist skematisk sverst i figuren. Ved overlap-
pende zoner medregres arealets bidrag til det nzzrmeste naturelernent. Natur, der er placeret i et

nabokvadrat, giver ogsa en zone i kvadratet.

‘Naturens placering i landskabet er kategoriseret pa basis af Kort- og Matrikel-
styrelsens kortvaerk (Kort10), fordi dette kortvaerk har en kendt kvalitet i for-

- hold til geografisk placering. Kort 10 er kortmateriale, der er lavet ud fra fly-
foto, hvor en lang raekke objexter kiassificeres og eventuelt digitaliseres. e
klasser der er relevante for nervaerende formal og kategoriseret under temaet
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"Natur” i Kort10 er: Dige, levende hegn, treegruppe, skov, hede, vadomrade,’
fredet fortidsminder (gravhej), se og vandlsb. I denne kategorisering falder
vej- og baneskraninger ud ligesom grofter ikke er medtaget. Terre bakker og
lignende habitater vil hejst sandsynligt vaere klassificeret under "Hede”, fordi
det kan vare svert at skelne naturtyper (videre mformat1on om Korth ﬁndes

pé felgende internetadresse:
- http:/Awww kms. clkaandkortogtopograﬁ/DanmarksTopograﬂskeDatabaseer

ort10/}.

3.2.2 Delindikatorer for potentiélle natureffekter

De udvalgte delindikatorer beskriver vasentlige utilsigtede effekter som felge
af pesticidanvendelsen. Kjzr et al. 2007 gennemgang viste, at effekter var
sandsynlige i de biotoper, der ligger narmest til det dyrkede areal, og at det er
vist, at fedekeederne i marken pavirkes. Der er 18 delindikatorer, der alle be-
skrives ved en dosering og et mal for giftighed. Giftigheden bestemmes, lige-
som i SYNOPS og NMI, ved et afgroderelateret belastningstal eller ved et be-
handlingsindeks for hvert ar ud fra det estimerede forbrug for de enkelte af-
greder. Indikatorens preecision og evne til at beskrive den reelle belastning
kan, som beskrevet senere, blive meget bedre hvis data om den enkelte land-
mands pesticidforbrug bliver tilgeengelige. De 18 delindikatorer er organiserét
i flere beskyttelseskategorier efter hvor belastningen opstar: I marken, 1 vand-
lgb og vandhuller i umiddelbar naerhed af det dyrkede areal og terrestriske -
biotoper 1 umiddelbar neerhed af det dyrkede areal. I tabel 3.1 nedenfor er de
enkelte delindikatorer presenteret og neermere beskrevet i de felgende afsnit.



- Tabel 3.1 Liste over de 18 delindikatorer i forhold til den made naturen udsattes for sprejtemidlet
(eksponeringsvef), hvilke typer organismer der rammes (indikatorgruppe), hvordan den potentielle
pavirkning bestemmes {mal) og hvilken biotop de beskriver (beskyttelseskategori).

Nr. Eksponering Indikatorgruppe  Mal Beskyttelseskategori
1 ‘Effekter i marken Pattedyr Belastningstal Mark ' :
2 Fugle Belastningstal Maric
3 Bier Belastningstal Mark
4 Re’gﬁorme Belastningstal - . Mark
5 Insekter - Behandlingsindeks Mark
6 Planter_ ' Behandlingsindeks Mark
7 Afd_rift. tit terrestriske Bier Belastni.ngstal  Terrestrisk natur uden
kantbiotoper : j - for markfalden
8 Lé_ddyr Belastningstal Terrestrisk natur uden
for markfalden
9 Planter Belastningstal. Terrestrisk natur Liden
- for markfalden
10 Dranudieb til vandmil-  Alger Belastningstal  Vandmilja
" jeet ' K ’
11 lnvertebrater Belastningstal Vandﬁiljé .
12 Fisk Belastningstal Vandmilje
13 Afdrift til vandigb Alger Belastningstal - Vandmiljg
14 lnvertebrater Belastningstal ' Vandmilje
15 Fisk Belastningstal  Vandmilje
16 Afdrift til vandhul Alger " Belastningstal Vandmiljg
17 ‘ Invertebrater Belaétningstal Vandmilje
. 18 Fisk Belastningstal Vandmiljﬁ

3.2.2. I Pi markfladen -
P4 markfladen bestemmes belastningen ud fra afgr;adefordelmgen (mforma—
tion fra det-generelle landbrugsregister, GLR) og det gennemsnitlige pesticid-
. forbrug i den givne afgrede. Potentielle effekter inde pa det dyrkede areal er

pavirkning af jordbundsorganismerne (regnormy), bestgvere (bier), og giftvirk-
ninger p# pattedyr, fugle samt fodekaedeeffekter (plantebiomasse og leddyrs-
biomasse) (Indikator 1-6). For pattedyr, fugle, bier og regnorm beskrives den
potentielle effekt ved belastningstallet (doéering ganget med et mél for giftig-
hed) for den enkelte orgamsme/orgamsmegruppe summeret for alle de an-
vendte sprejtemidler.

' Potentielle fedekeedeeffekter, sasom indirekte effekter pé eksempelvis fugle,
- beskrives ved hhv. insekticiders og herbiciders behandlingsindeks (BI), idet.
der er fundet en sammenhzng mellem BI og forekomst af fugle, ukrudt og

‘insekter (Esbjerg og Petersen, 2002). P4 markfladen er der endvidere generelt
enighed om at insekticider og herbicider har en sterre betydning for fadekad-
erne i marken end fungicider og vakstreguleringsmidler. (Reddersen et al.,
1998) fandt saledes, at herbicider har sterre betydning for invertebratfaunaen
i marken end fungicider har. Det fremgik af Bichelrapporten, at insektfaunaen
vil blive foreget mest, ved at undlade sprejtning med insekticider eller her- .
bicider. Derudover har (Taylor et al., 2006) fundet, at felter med sterre
meengde af ukrudt indeholder flere leddyr, ligesom herbicidbehandlede felter
har den laveste forekomst.
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3222 Natui‘elementer udenfor det dyrkede areal
Afdrift af sprejtemidier til vandrette flader (vandleb, vandhuller-og jord-

~overfladen) reduceres med afstanden til det sprojtede areal, saledes at afsat- -

ningen er ormvendt proportional med afstanden (Ganzelmeier et al., 1995;
Rautmann et al., 2001). Pa samme méde er det vist, at afseetning pa orgams—
mer, der har en udbredelse i hejden, er proportmnal med afstanden (Bruus
Pedersen et al., In Press), men afsetningsmengden er en anden. I indikatoren
betyder forskelle i afsetningsmengder mellem delindikatorer ingenting, idet
det ikke er de nominelle storrelser, der sammenlignes mellem de enkelie del-
indikatorer, men kun om forskelle meflem kvadrater a@ndrer sig i samme ret-
ning. Bidraget fra et givent areal til et naturelement bestemmes ved at vagte

. dén udsprejtede maengde til 1/(Afstanden+1), da denne funktion falger em-

pirisk bestemte vardier tet for afstande meget storre end 1 og samtidig har
den egenskab, at afsztning er lig med dosering, nér afstanden=0. Kvadratets

~ pavirkning beregnes ved at summere bidragene fra de afstandszoner, som

kvadraterne er inddelt i. Zonerne er separat bestemt for hhv. vandleb, sger og
vandhuller, og terrestriske biotoper.

3.2.2.2.1 Terrestrisk natur uden for markfladen

Den terrestriske natur uden for markfladen eksponeres gennem sprajterniddel-
afdrift. Beregnet forbrug for hvert aktivstof i hver afstandszone inden foren -

‘markblok per areal vegtes med toksiciteten for relevante organismer. Derved

fremkommer delindikatorer for den skotoksikologiske belastning i.terre natur-
typer i umiddelbar neerhed af markblokken. De relevante organismer er { den-
ne sammenhaeng Bier (indikator 7), den mest felsomme af de to organismer

der indgar i godkendelsesmaterialet i kategorien "andre leddyr” (indikator 8),

samt planter (indikator 9). Fordi der ikke findes effektdata for vilde planter, er
belastningstallet for denne delindikator baseret p de EC, -veerdier, der findes -
for ukrudtplanter i Plantevaern Online (Rydahl, 2004). I Plantevern Onhne er
der for glyphosat kun verdier for en enkelt ukrudtsplante. Vi har derfor sup-

"pleret med data for 15 vilde plantearter (Boutin et al., 2004).

- 3.2.2.2.2 Vandmilje

Vandmiljpet beskrives bade i forhold til dreen og afdrift, med forskellig vaegt-
ning. Ved dreen laves der ingen vaegtning efter afstand, men derimod reduce-
res dosis i forhold til pesticidets binding til jord (K ), da denne kan vare me-
get forskellig og har stor betydning for den pesticidmengde, som kan afgives
fra jord tl dreenrer. Belastningen ved afdrift til vandleb og vandhuller beskri-
ves med de samme mal for giftighed (akut giftvirkning pa alger, dafnier og
fisk) som for dréen, men med en afstandsvaegtning, Hvis der er indfert en be-
skyttelseszone til vandmiljeet for et bestemnt aktivstof, vil afstande, der ligger
inden for beskyttelsesafstanden veere udeladt i beregningerne. Der er medreg-
net 2 m beskyttelseszone til alle vandleb og vandhuller/sger (vandigbslovens
krav om en 2 m dyrkningsfri zone til vandmilje}, ligesom afstandskrav for
specifikke pesticider er medregnet. - '



3.2.2.3 Beregning af verdier for delindikatorer

Dosis (sprejtemiddel per arealenhed x Areal) i et kvadrat for-et givet pesticid j
bestemmes ved at summere bidragene fra alle afgrader i kvadratet. Det kan
rent matematisk beskrives ved felgende formel:

> Dosis, , - A
Alle afgrader

Kyvadratdreal

8
KvadratDosis ;=

hvor Dosering, er den gennemsnitlig dosering for pesticid j pa afgrede gog A,
er arealet af afgrede gi kvadratet.

Den potentielle effekt af en dosering beskrives enten ved et belastningstal (T}
Indikatorer nummeret fra 1-4 og 7-18) eller et behandlingsindeks {BI) (Indi-
katorerne 5-6). Belastningstallet er forholdet mellern den anvendte meengde
sprajtemniddel og en toksicitetsparameter. Et eksempel pé en toksicitetspara-
meter er den dosis, der slar 50 % af testorganismerne ihjel (LL.C,;). I denne
indikator summeres alle belastningstal for alle anvendte sprajtemidler til et tal.
Det kan matematisk beskrives ved felgende formel:

KvadratDosis !

e s 1 OKSICITEISpOYameter,

Behandlingsindeks udregnes som forholdet meflem den anvendte mangde
sprejtemiddel og en fastsat standarddosering (der pt. anvendes i beregningen
af BH).
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‘BI=

" BI udregnes for henholdsvis insekticider og herbicider, hvor alle BI for alle _
.enkeltstoffer summeres i det konkrete kvadrat. BI'kan beskrives ved felgende
. formel: ' o ‘ ' ‘ :

KvadratDosis 5 -
- msotareider S tAN davddosis ;
Da kvadraterne ikke er sammenfaldende med markblokke, kan der godt vaere

flere afgrader i et kvadrat. Bidragene til den potentielle éffekt surmmeres for
alle'markblokke i kvadratet i forhold til deres respektive areal.



4 Vurdering af brugbarhed af
eksisterende og nye indikatorer

Det forrige afsnit preesenterede forskellige pesticidbelastningsindikatorer med
relevans for danske forhold, men der findes andre lignende indikatorer, som
ikke er medtaget i denne evaluering. De er dog alle beslegtede med de udvalg-
- te indikatorer. For at sammenligne de prassenterede indikatorer, blev der forud
for arbejdet opstillet kvalitetskriterier, som kunne danne baggrund for en vur-
dering af indikatorernes egnethed sormn naturbelastningsindikator, Vurderings-
kriterierrie fremgér af ferste sajle i Tabel 4.1, Sammenligning af indikatorerne
blev gennemfert ud fra felgende prioritering: o
- Mest vigtig: "Belastning af felgende miljetyper skal indga troveer-
digt”
- Mindre vigtig.
~  "Skal pa troveerdig vis inddrage effekten’ af virkemidler”
- "Skal vaere relevant som beslutnmgsstmte
—  Mindst vigtig. "Resursebehov og dataforudsaetnmger for arhg afrap—
portering skal veere begreenset”

Tabel 4.1 giver en oversigt over det omfang som den enkelte indikator op-
fylder i kvalitetskriterierne, Behandlingshyppigheden er medtaget for at give et
billede af, hvad en ny indikator vil kunne bidrage med i forhold til den hid-
tidige praksis. Baggrunden for denne vurdering er praesenteret i de falgende
afsnit krlterlum for kriterium.

4.1 Trovardig vurdering af naturbelastning -

Pesticiders pavirkning af naturen er yderst kompliceret, og enhver indikator
skal derfor betragtes som en usikker beregning, der kun giver relative mal for
den utilsigtede effekt pa naturen, med brug af den bedst tilgeengelige viden.

- Indikatorer kan derfor ikke forudsige, om der er effekter eller €, men blot om
risikoen for effekter er storre eller mindre.

To faktorer har betydning for om utilsigtede effekter kan opsta: (1) Pesticidet
skal veere til stede, der hvor der kan opsta effekter, f.eks. skal pesticidet trans-
porteres hen til et levende hegn, for der kan opsté effekter i dette; (2) Pesticid-
et skal have en vis giftighed over for de organismer, der rammes, f.eks., hvis et
pesticid bliver transporteret hen til et levende hegn, sa skal. pesticidet have en
vis giftighed over for planterne, der vokser her, fer der opstér direkte effekter
pa planter. Det ferste punkt betegnes "transport”; mens det andet punkt be-
tegnes "giftighed” i den folgende tekst. For en effekt kan opsta skal et pesticid
saledes bade transporteres til der, hvor effekterne opstar og have en vis giftig-
hed. Et pesticid, der ikke er serligt giftigt vil ikke nedvendigvis give betydelige
effekter, selvom det bliver transporteret hen til et sted, hvor der kan opsta ef-
fekter. Omvendt kan et meget giftigt pesticid ‘godt give effekter, selvom det
kun i yderst begraensede mzngder transporteres til steder, hvor effekter kan
opstd. Det er siledes vigtigt, at en indikator kan tilskrives en trovaerdighed t
forhold til bade transport og giftighed, far den kan tilskrives nogen trovardig-
hed generelt. Den sterste usikkerhed vil szette dagsorden for den opnaede tro-
veerdighed, sa det kan f.eks. ikke nytte at kompensere for en utroveerdig be-
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: skrlvelse af g1ft1ghed ved at opstﬂle en stor troveerdig i forhold til besknvelsen
af transporten

En beregnet transport og giftighed, skal sammenholdes til en resulterende
effekt, der igen skal sammenholdes for mange forskellige pesticider, brugt |
forskellige steder til forskellige tidspunkter og mé’iske ogsa samles for giftig- -
heden over for flere typer organismer. Der er saledes er lang rakke led, der
aggregerer beregninger for flere enkeltsituationer mod en samlende konklusi-
on. En indikator kan godt beskrive bade transport og giftighed med god tro-
vaerdighed for enkelte pesticider og enkelte typer af effekter, uden at de ende-
lige beregninger bliver trovzerdige, hvis denne aggregering ikke udferes or-
dentligt. En indikator, der ikke udferer omfangsrig aggregering, vil normalt

~veere svar for beslutningstagere at bruge, da konklusionerne fra en sadan indi-

kator let bliver meget flertydig med mange enkeltresultatet og derfor sveere at
overskue. Da en indikator netop skal give overskuelige svar, sa er aggrege-
ringsaspektet vigtigt. En aggregering vil dog typisk betyde en forsimpling og -
dermed indfere ekstra usikkerhed. Der opstar derfor et dilemma mellern kra-
vet om god troveerdighed pa den ene side og kravet om aggregering af kom-

. plekse forhold til simple og fa indikatorveerdier pa den anden side. Det er en

udfordring for en troverdig indikator at handtere dette dilemma pa bedst mu-
lig made.

4.1.1 Troveerdighed af indikatortypernes beregning af pesticidernes transport i
miljeet '

4.1.1.1 Deterministiske mdlkatarer
Deterministiske indikatorer, som bade den tyske (SYNOPS) og den holland—
ske (NMI} hgrer til, spger ved hjeelp af komplicereéde modeller, at beskrive det

enkelte sprejtemiddels forekomst i naturen med meget stor nejagtighed. Det

kraever meget detaljerede oplysninger om lokale forhold og en viden om hvilke
faktorer er mest betydende, for at kunne gere det. En enkelt undersggelse har
brugt SYNOPS til at beregne, hvor meget sprajtemiddel, der ville vaere i et
vandlgb neden for en konkret Papaya-mark i forbindelse med en sprajte-
heendelse. De fandt, at den beregnede koncentration var 10 til 50 gange sa
stor som den malte (Hernandez-Hernandez et al., 2007). Ligeledes er der i
EU-projektet HAIR lavet en sammenligning af SYINOPS's estimater for pesti-
cider i danske vandleb med de fund af sprejteridler, der blev gjort i NOVA-
overvagningen. Det viste sig i denne undersegelse, at under danske forhold
var sammenhengen mellem de beregnede tal og overvagningstallene ikke bed-
re end sammenhangen mellem det lokale forbrug og overvagningstallene -
(Damgaard et al., 2007). Det viser, at komplicerede deterministiske model-
ler/indikatorer som SYNOPS ikke synes at oge indikatorens troverdighed ved
at udfere komplicerede beregninger, der beskriver transporten i vandmiljset.

. Transporten til den terre natur uden for markfiaden beskrives i bade SY-

NOPS og NMI gennern empiriske afdriftfunktioner, hvor SYNOPS bruger
tyske sakaldte Ganzelmeierfunktioner (Ganzelmeier et al., 1995; Rautmann et
al., 2001) og NMI bruger Hollandske versioner af tilsvarende afdriftfunktio-
ner. Disse funktioner beskriver afstningen fra sprejteskyen, nar den driver
med vinden ud over markkanten og er fastlagt ud fra en lang reekke markfor-
sog. Afdriftfunktioner er siledes besternt ud fra realistiske forhold i fuld skala
og derfor at betragte som relativt gode estimater af de virkelige forhold. Der er
dog en raekke forhold omkring geometrien for f.eks. levende hegn samt for-
skellige metrologiske forhold, der pavirker en afdrift, sa afdriftfunktionerne er
stadig at betragte som grove tilnermelser. '



4.11.2 Score—systemer

I den norske indikator NERI mddrages transporten gennem tre scorings-
parametre: U = score for udvaskmngSpotentlale (SCI-GROW modellen{US- -
EPA 2002) anvendes), P = score for persistens (halveringstiden i jord DT}
og B = score for bioakkumulering (log P_,). Udvaskningspotentiale og per-
sistens i jorden har betydning for vandmiljeet, mens bioakkumulering kan
siges at have betydning for den eksponering, der kan forekomme gennem fo-
den. Den type af eksponering, der et inddraget her dzkker typisk en langtids-
eksponering { vandmiljeet og i biota som felge af ophobning af pesticider,
hvorimod den kortvarige lokale eksponering fra f.eks. en sprojtesky pa bestem-
te omrader ikke er inddraget.

. 4.1.1.3 Forbragsindikatorer :
Forbrugsindikatorer inddrager ikke transporten i bergningerne. Der er derfor
ingen antagelser om transportveje og -hastigheder. De er baseret p4 den anta-
gelse at jo mere stof der bruges jo mere bliver transporteret til naturen.

4.1.1.4 Belastningsindeks (Forbrug x giftighed)
Belastningstal har samme forudseetninger om transport af pesticider som for-
brugsindikatorer.

4.1.1.5 Rangordningsindikatoren PestNaB

I PestNabB inddrages luftbaren transport til den terrestriske natur uden for
markfladen, samt til vandmiljget ved at bruge en afstandsveegtning svarende til
Ganzelmeierfunktionen og pa deri made anvendes samme princip som SY-
NOPS. Transport til dreen er estimeret gennem forbruget delt med adsorp-
tionskoefficienten til jord, hvilket er en meget simpel beskrivelse sammentignet
med f.eks. de deterministiske indikatorer.
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4.1.2 Trovaerdigheden af effekter indregnet i de enkelte indikatorer

En forbrugsindikator, der alene betragter forbrugt maengde i kg, vil selvfelge-
lig ikke inddrage forhold omkring giftighed. Hvis forbrugsindikatoren derimod
udtrykker antallet af behandlinger som en behandlingshyppighed, inddrages
alene effekter pa marken i forhold til malorganismer for pesticiderne og der-
med ikke giftigheden over for andre ikke-malorganismer, der utilsigtet bliver
pavirket, De ovrige typer af indikatorer inddrager giftighed ved primeert at

“anvende det datagrundlag, der ligger til grund for godkendelsesproceduren

suppleret med den videnskabelige litteratur. Den méde, indikatorerne beskri-
ver giftigheden, er meget ens. Det er et simpelt produkt mellem eksponering
og giftighed.

Indikatorerne afviger primeert fra hinanden ved antallet af effektmal der er
medtaget (Tabel 4.1). De forskellige indikatorer medtager siledes ikke effekter
i-det samme omfang. I den tyske indikator indgér for det dyrkede areal (mark-
fladen) effekter pa regnorm som det eneste, mens den hollandske indikator

‘ogsa medtager effekter pa agerhens som falge af sprojtemiddelkontaminefet

fede. Til gengeeld inddrager disse to langtidseffekter, som de er beskrevet -
‘med toksikologiske test over f.eks. 21 dage. Belastningstallene medtager de
terrestriske organismer regnorm, bier, fugle og pattedyr. I forslaget til en ny
dansk indikator medtages, som tidligere beskrevet; effekter pa regnorm, bier,
fugle, pattedyr og indirekte effekter estimeret ved behandlmgshypplghed for
herbicider og insekticider.

Mulige effekter i terrestriske biotoper i umiddelbar narhed af det dyrkede
areal er ikke en del af hverken den hollandske, den norske indikator, eller Be-
handlingshyppigheden. Den tyske indikator har medtaget effekter p4 bier. I
PestNaB er effekter pa planter, bier og pa andre leddyr medtaget.

For vandmiljeet i umiddelbar nzrhed af det dyrkede areal udnytter alle indi-
katorer undtagen behandlingshyppigheden mal for effekter p& dafnier, alger
og/eller fisk.



Tabe! 4.1 Oversigt over effektmal der bruges'l forskellige pesticidindikatorer. Bade SYNOPS og NMi inddrager bade akutte og
Iangtidseffekter for de angivende organismer, mens alle pvrige indikatorer primeert bruger data fra test for akutte effekter.

Beskyttefseskategori BH SYNOPS NMI . Belastningstal  NERI . PestNaB
Markﬂaden Fedekade- - Regnorm Regnorm Regnorm Regnorm Regnorm
effekter . : S
: ~ Fugl Fugle Fugle Fugle
Bier Bier Bier
Patledyr ' Pattedyr
Fedekaedeef-
fekter
Afdrift og draenudigh til Irnigen . Alger . Alger - Alger Alger Alger
Vandmiljoet Dafnier Dafnier .  Dafnier Dafnier Dafnier
Fisk Fisk Fisk - Fisk Fisk
" Afdrift til terrestriske Ingen - Bier Ingen Simuleres Ingen Bier
biotoper : ' : ennem mark- .
P ﬁadén ‘ _ Leddyr i gvrigt
Planter

413 Trovaerdighéd af de anvendte aggrege_ringsprincipper

4.1.3.1 Deterministiske indikatorer

Aggregeringen i SYNOPS 6g NMI er ikke helt veldefineret i forhold til natio-
nal beslutningsstatte, hvilket afspejler, at disse metoder ikke er implementeret i
fuldt omfang. Det betyder, at resultaterne fra disse indikatorer vil besta af en
lang reekke delresultater, der ikke udtrykker en samlet konklusion. Der foregar
desuden en reekke aggregering i indikatorerne pa mere detaljeret niveau, SY-

- NOPS beskriver saledes koncentrationen i vand ved at addere bidrag af spraj-

temidler fra dreenudleb, overfladeafstremning og afdrift til vandigbet, Det
antages for eksempel i modellen, at det tager 2 dage fra en regnbyge til der er
en udvaskning til vandlabet, og at det er vk igen inden for 24 timer. Om
dette er tilfeldet, afhenger af, om alle de betydende faktorer er medtaget.

For at aggregere til landstal bruger SYNOPS og NMI et standardscenarie,
hvilket betyder, at beregningerne er felsomme over for antagelser om eksem-
pelvis heeldning og indhold af organisk stof, men disse parametre kan med
danske data godt udregnes for velundersegte omrader. Der er dog ikke forslag
til, hvorledes det skal aggregeres til en samlet malseetning pa landsplan, og det
fremgar heller ikke af det publicerede materiale, hvorledes data aggregeres i de
regionale beregninger med inddragelse af geografiske data pa sterre skala, ikke -
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bare den enkelte mark. Der er saledes tale om et meget konkret tal som dog
ikke er repraesentatwt for hele Jandskabet.

For at indga som indikator pa effektiv vis skal pesticiderne kunne aggregeres i
en samlet veerdi for belastning. Det vil kunne forega for en deterministisk in- .
dikator, hvis dén summerer den beregnede eksponeringsvagtede toksicitet for
hvert pesticid, hvilket vil forudsatte de samme forhold omkring forskellige
pesticiders virkning pa den samme orgamsme som 11gger bag et belastnmgs— A
mdeks :

4 1.3.2 Score-systemer
I den norske indikator NERI tildelés henholdsvis toksisitetsmal (for bier, regn-
orm, andre leddyr, fugle og den mest falsomme af tre organismer fra vandmil-

. joet) og mal, der beskriver sprajtemidiets egenskaber og forekomst (udvask-

ning, persistens, bioakkumulering og formuleringstype), en score ud fra ster-
relsen af vaerdien, P4 denne méde samles vaerdier, der er sterrelsesordner for-
skellige, til scorer mellem O og eksempelvis 4. Et af de store problemer ved
denne type indikatorer er, at man herved ikke har nogen ide om, hvorledes
den enkelte score relateres til belastningen i miljget. I nogle scoringsindikatorer

" vegtes de enkelte parametre i forhold til deres betydning og samles'til et tal (i

den norske summeres vaerdierne uden vagtning). Det er endvidere sadan, at
som falge af bade scoringssystemet og summering af forskellige parametre vil -
forskelle mellem sprajtemidler udlignes. Det skyldes, at belastningstal, som
dem der bruges i NERI, kan variere med en faktor 10.000 (fra 1,4 x 107til
0,54 (bier)). De konverteres til vaerdier mellem 1 og 4, for bagefter at blive
summeret til et tal.

Et scoresystern, hvor scoringen leegges sammen som i NERI, har en alvorlig
fejl, jf. felgende: Det er klart at et meget giftigt pesticid, der transporteres i
store mengder ud i miljeet er mere belastende end to pesticider tilsammen,
hvor det ene er meget giftigt, men stor set ikke kommer ud i miljeet, mens det
andet er neesten ugiftigt, men transporteres ud i miljeet. Et scoresystem som
NERI vil derimod meget let komme til at give begge disse to tilfzlde samme
naturbelastning, hvilket er dlrekte misvisende.

En aggregering bliver let meningsles, hvis meget forskellige forhold sammen-
holdes og saledes synes det problematisk at bade grundvandsbelastning og
naturbelastning aggregeres i samme indeks, da disse afspejler meget forskellige
problemstillinger. c




4.1.3.3 Forbrugsindikatorer

Forbrugsindikatorer som f.eks. Behandlmgshyppigheden er sa simple i deres
opbygning at en aggregermg neesten er selvopfyldende, men rent faktisk ag-
gregeres med den.enhed, som forbruget defineres i forhold til, Hvis forbruget
opgives i kg, sa forudsattes det saledes at 1 kg af et pesticid svarer til 1 kg af et
andet pesticid. Er forbrugsindikatoren udtrykt ved en behandlingshyppighed, - '
sa forudsettes det, at en behandling mod en slags skadegerer svarer i natur- -
belastning til en anden behandling af et maske et andet pesticid mod en anden
skadegerer. Der er dog muligt at underinddele en forbrugsindikator i katego-
tier af pesticider som f.eks. herbicider og insekiicider eller andre kategorier,
f.eks. afgradetyper.

4.1.3.4 Belastningsindeks ﬂ%rbmg@ﬁ:ghcd)
Belastningsindekset aggregerer forskellige pest1c1der efter deres forbrugs-
veegtede giftighed over for den samme type organismer. Saledes findes f.eks.
belastningen over for fisk ved at summere forbrugsveegtede veerdier af fiske-
toksicitet for alle de anvendte pesticider. Derved fremkommer et tal for hver -
type organisme, der {kke er indbyrdes sammenlignelig, og som derfor kan vae-
re svaere at bruge til endelige konklusioner. Det kan f.eks. vaere tilfeeldet, at
belastningsindekset for dafnier viser et resultat, mens indekset for fisk viser et
- andet, og sa er der svart at udtale sig om vandmiljset generelt.

4.1.3.5 Rangordnmgsmdlkatoren PestNaB.
. Alle indikatorer er relative og afspejler mange forskelligartede pév1rknmger
som ikke med nogen rimelighed kan malszttes mod hinanden. Den foresliede
nye indikator PestNaB har taget den fulde konsekvens af dette faktum og er .
séledes alene baseret pa rangordning mellem to scenarier, hvor hvert scenarie-
afspejler et landsdaskkende forbrug af pesticider. Lokale veerdier for naturbe-
lastningen beregnes i 1 x 1 km kvadrater i hele landet. Da hvert kvadrat i et
forbrugsscenarie sammenlignes med hvert kvadrat i et andet forbrugsscenarie
opnas ét meget stort antal sammenligninger. Dette muligger en aggregering af
flere delindikatorer uden at de faktisk sammenvejes, som beskrevet i Appen-
diks A, ved at talle relationer hvor delindikatorerne ikke er uenige om en rang
mellem to kvadrater fra hvert sit scenarie. Ved denne aggregeringsform er det
* vigtigt at undersege konflikter, hvor delindikatorerne ikke er enige. Dette ga-
res i PestNaB ved at kortlaegge de enkelte delindikatorers indflydelse pa det
aggregerede resulfat samt at foretage aggregeringer i sterre eller mindre grad
efter beskyttelseskategorier, se Appendiks A. I den fuldt aggregerede form vil
indikatoren veere konservativ, sddan forstaet, at hvis der sker en forbedring i
eksempelvis vandmiljeets belastning, vil det ikke nedvendigvis vise sig i indi-
katorveerdien. Det skyldes, at andre beskyttelseskategorier kan vaere dem, der
har sterst betydning. Det er forst, nér den sndrede adfzerd har reduceret be-
lastningen for alle beskyttelseskategorier, at forandringen vil sla hardt igen-
nern.
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4.2 Inddragelse af til_tag tik en reduceret naturbelastnirig'

For indikatorer, der skal dokumentere opfyldelsen af konkrete forvaltningsmal,
er det enskeligt, at effekten af konkrete tiltag, der forandrer naturbelastningen,
inddrages direkte ved deres betydning i indikatoren og at det efterfalgende er
muligt at beskrive, 1 hvilket ornfang tiltaget er bragt i spil. Naturbelastninger;
som felge af pesticidanvendelse, bestemmes af en raekke forhold, der til en vis
grad er adfzerdsstyret (sprejtet areal, aktuelle doser, oprettelse af sprajtefri

-randzoner, overgang til ekologisk jordbrug, valg af sprejteudstyr der reducerer

afdrift, valg af de mest miljgvenlige spragjtemidler og reguleringsmaeessigt fast-
satte virkemidler (pt. fastsatte afstandskrav}}. De tiltag som vil indgé i diskus-
sionen fremgér af tabel 4.1.

Forbrugsindikatoren "Behandlingshyppighed” medtager, ud af de listede til-
tag kun det sprajtede areal og indirekte aktuelle doser og i et vist omfang
sprajtemiddelvalgét. Sidstnaevnte betyder, at vi ved, hvad der bliver sprgjtet
med, men ikke inddrager sprejtemidlernes forskellige proﬁl (giftighed over for

_ikke-mélorganismer, eksempelvis}.

‘Belastningsihdekset beskriver meget praecist betydningen af et zendret sprajte-
-middelvalg, tiltag som sprajtefri randzoner inddrages kun i det omfang hvor

det resulterer i et reduceret forbrug. Afstandskrav kan inddrages, hvis det bli-
ver besluttet at fa en supplerende indikator herfor. De @vrige tiltag er ikke
iniddraget i belastningsindekset.

Den norske indikator inddrager det behandlede areal og sprq}temlddelvalget i
indikatoren, men kan ikke inddrage de svrige navnte virkemidler.

PestNaB indregner alle de tiltag som er listet i tabel 4.1. Den tyske og den
hollandske indikator beskriver alle tiltag p& neer 2ndret arealanvendelse i form
af wkologisk areal. Der er forskel p4, i hvilken grad de enkelte indikatorer be-
skriver betydningen af de beskrevne tiltag.



4.3 Relevans for beslutningsstotte

‘Alle 6 indikatorer er udviklet med henblik pa at kunne understgtte forvaltning
af overordnede miljebeskyttelsesformal. Det giver mulighed for at give land-

~ meend et incitament til at veelge sprejtemidler, der understetter formélet. Kva-
litetenn af beslutningsstetten aftheenger af den enkelte indikators evne til at be- -
skrive pesticidernes naturbelastning jeevnfer diskussionen ovenfor.

Det er anskeligt, at pesticidindikatorer kan bruges til at designe/understatte
moniteringsaktiviteter og beskrive hvor pesticideffekter vil forekomme samt
folge omfanget af forskellige virkemidler til nedsattelse af pesticidrelaterede
naturpavirkninger. I det norske scoresystem er det kun muligt at felge hvorle- -
-des sprejtemiddelvalget pavirkes, mens det ikke er muligt at falge betydningen
af andre faktorer. Der er heller ikke nogen direkte forbindelse til forandret
naturbelastning. Behandlingshyppigheden er heller ikke velegnet, idet den kun
vil udtrykke det mindre forbrug, der vil veere ved en sndret adfeerd, men ikke
skelner mellem sprgjtemidlernes effekt. Belastningsindekset kan ikke bruges til
at designe/understgtte overvagning. De resterende 3 indikatorer kan alle un-
derstette designet af overvagningsprogrammer og indarbejder som beskrevet i -
afsnit 3.1.2 i et eller andet omfang virkemidler til reduktion af naturbelastning-
en. De har samtidig den fordel, at data fra overvigningsprogrammer kan vali-
dere indikatorernes udsagn.

‘ orern med hensyn t11 at

4.4 Resursebehov

Det tekniske omfang af den arlige opdatering er svaer at bedarmnme for den
tyske og den hollandske indikator. Ud fra det, der er publiceret, vil arbejdet
med at opstille den tyske model og gennemfere de arlige beregninger veere
mest omfattende. Behandlingshyppigheden og den norske indikator vil vare
dem, hvor den mindste indsat er nedvendig. Den hollandske og PestINaB lig-
ger midt imellem. PestNaB forudseetter imidlertid, sé leenge sprejtejournaler
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ikke er tilgeengelige, at BH forfsat beregnes for de enkelte afgrader og 'sprajte-
m1dde1grupper Senere i rapporten vil et mere detaljeret resursebehov for im-
plementermg og arlig opdatering af PestNaB blive preesenteret.

De aktuelle resursekrav i forbindelse med xmplementermg og anvendelse af de

beskrevne modeller er svzere at vurdere pa baggrund af dén viden, det har
veeret muligt at indhente. De udenlandske systemer er konstrueret, men det
fulde potentiale er ikke fuldt udnyttet, bla. fordi specifikke informationer fra
sprajtejournaler heller ikke er til stede i deres lande. Indikatorerne bruges der-
for hovedsageligt til at beskrive udviklingen pa baggrund af nationale pesticid-

data samt relatere sig tilbage til en referenceperiode. En yderligere uddybelse

af ressourcekrav og muligheder for at adoptere modellerne til danske forhold
vil kraeve, at der bliver foretaget et studiebespg til de ansvarlige institutioner.

Allé de data, der er npdvendige for indikatorerne, findes for danske vilkér 1 til-
geengelige databaser, som det er muligt at sammenkere. Det galder saledes
listen over godkendte sprejtemidler, afgredefordeling (GLR), toksicitetmal,
geografisk input vedrerende markblokkenes og naturens placering (Kort og

- Matrikelstyrelsens kortgrundlag og GLR, afstremningsmenster i det abne land
" {GEUS)og forbrugstal for sprejtemidler (bekeempelsesmiddelstatistik)), som

evt. kan erstattes af data fra indsendte sprejtejournaler. Datakravet vil stige i
det omfang det enskes at beskrive, hvorledes naturbelastningen forandres pa
baggrund af viden om aktuelle doseringer, sprejteudstyr, oprettelse af spraj-
tefri randzoner osv. PestNaB er afhaengig af, at Behanlingshyppigheden for
insekticider og herbicider fortsat udregnes pa markplan (nar det er p4 mark-
plan benavnes det behandlingsindeks). Endelig er der etableret en stor euro-
paisk database i EU-projektet Footprint, hvorfra data om pesticiders iboende
egenskaber kan kabes, sa der kan trazkkes direkte fra en kvalitetssikret database
med lgbende opdateringer.

4.4.1 Konklustoner

Pa baggrund af den ovenstadende gennemgang prasenterer Tabel 4.2, hvordan
de forskellige indikatorer opfylder de opstillede kvalitetskriterier.

Det er meget vigtigt, at belastningen af vaesentlige naturtyper skal indga tro-
veerdigt. BH vurderes kun at inkludere markfladen i forhold til indirekte effek-
ter og far derfor kun en stjerne i forhold til markfladen, og ingen i forhold til
de andre biotoper. SYNOPS og NMI beskriver kun potentielle effekter for fa
organismer inden pa markfladen, sa disse to indikatorer far en stjerne her.



Vandmiljeet er bedre beskrevet, men opstilling af "standarscenarier” er noget
usikker, hvilket giver Z stjerner. NMI har dog en forbedret beskrivelse af stille-
staende vand, og det vurderes til 3 stjerner her. De terrestriske biotoper i
umiddelbar nzrhed af markfladen er ikke med i NMI, og derfor er der ingen

- stjerne angivet her. SYNOPS beskriver denne biotop alene gennem toksicitet

_for bier, hvilket vurderes til en stjerne. Belastningstal daekker organismer i
marken (3 stjerner) og til dels vandmilje og terrestriske biotoper ner marken
(1 stjerne). NERI medtager bade markfladen, vandleb og vandhuller ved at
inddrage-toksiciteten for alger, fisk og dafnier, men pga. den meget grove ag-
gregering vurderes dette til en stjerne. Derimod inddrager NERI ikke terrestri-
ske biotoper naer markfladen. PestINaB er den indikator, der inddrager toksici-
tet for flest organismer og beskriver transporten af pesticider med afstandsre-
lationer pé baggrund af geograﬁske data.

Tabel 4.2: Sammenstlllmg af hvorledes de enkelte mdlkatorer opfylder de opstlllede kvalitetskriterier, Kategorrerne er:
il en vis grad, : Lidt og §:slet ikke.

BH Tyskr
SYNGPS

MNorsk
. NERI

Hollandsk, ' | Belastningstal PestNaB

Markfladen {biodiversitet)

Vandlgh i urhiddelbar nzerhed af dyr-
ket areal

Vandhuiler i umiddelbar naerhed af
dyrket areal

Terrestriske biotoper F umiddelbar
naerhed af markfladen

Sprajtet areal

Aktuelle doser -

Kun som
separat indi-
kator

Formodent-
lig ved
afstand til
vand

Afstandskrav for enkelte midler

Sprajtefrirandzoner

| Overgang til zkolcbgiskjordbrug

| et eller

Sprojteudstyr
andet orn-
fang
Sprajtemiddelvalg

Inddrage resultater fra moniterings-
programmer

‘Landmand, konsulenter og lignende —
i forhold til pesticidanvendelse

Myndigheder - i forhold til monitering
og virkemidler

Det tekniske arbejdsomfang for de
arlige beregninger

Tilgang til inputdata

Mutighed for at samkere data
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Tiltag for mindsket naturbé]astning_ skal kunne af_sbejles i indikatoren. NERI
Forbrugsindikatoren BIH medtager kun det sprojtede areal og indirekte aktuel-

- le doser og i et begraenset omfang sprgjtemiddelvalget. Sidstnavnte betyder, at
- vi ved, hvad der bliver sprgjtet med, men ikke inddrager andre vigtige forhold

sasom giftigheden over for ikke-malorganismer. Derfor gives der tre stjerner i
forhold til sprojtet areal og en stjerne i forhold til aktuelle doser. De sprajtefrie
randzoner far kun en stjerne, fordi BH alene afspejler disse med den veegt
deres betydning for det samiede landsforbrug giver dem, hvilket er meget be-
grenset. Belastningsindekset kan inddrage tiltag omkring udfasning af visse
pesticider og har dermed et sterre potentiale her og far tre stjerner, men i gv- . -
rigt folges BH. SYNOPS, NMI og PestNaB kan bedre inddrage tiltag da de er
baseret pa geografiske data. Da NMI ikke inddrager terrestrisk natur i nerhe-

_den af markfladen kan den ikke inddrage tiltag i forhold til denne biotop. Det

betyder for NMI; at randzoner kun kan indga i forhold til vandmilje, hvilket er
baggrunden for de to stjerner til dette tiltag i modseetning til tre stjerner for
hhy. SYNOPS og PestNaB. Den forsldede nye danske indikator, PestNaB er

_ den eneste, der kan inddrage ekologisk dyrkning, men da ikke alie forhold ved-

gkologisk dyrkning er dakket ind under de 18 delindikatorer Vurderes dette til
to sgerner :

Alle 6 indikatorer kan underststte forvaltning af overordnede miljebeskyt-
telsesforma ved bl.a. at give landmend incitament til at veelge sprejtemidler
der understgtter formalet. Derfor tildeles tre stjerne til alle indikatorer for det-
te kriterium. Kvatiteten af beslutningsstetten afhanger af den enkelte indika-
tors evne til at beskrive pesticidernes naturbelastning og koblet til mulige til-

tag. Det betyder at BH, Belastningsindekset og NERI tildeles en stjerne. NMI
tildeles to stjerner, da mange tiltag godt kan inddrages, men ikke i forhold til
 terrestriske biotoper i nerheden af markfladen. SYNOPS og PestlNaB tildeles

tre stjerner, da de inddrager flest tiltag og samtidig er geografisk fordelte. Men
det er vigtigt at papege at relevansen ikke er vurderet i forhold til troveerdighe-
den, men alene i forhold hvad indikatoren tager med i regning nar den bereg-
nes. De indikatorer, der ikke bruger geografisk fordelte data har sveert ved at
understette overvagningsaktiviteter, hvilket derfor galder for BH, Belastnings-
indekset og NERI. De resterende 3 indikatorer kan derimod alle underststte
overvagningsprogrammer og indarbejde relevante virkemidler til reduktion af

- naturbelastningen. De har samtidig den fordel at data fra overvagningspro-

grammer kan validere mdlkatoremes udsagn.

Det tekniske omfang af den arlige opdatering er sver at bedemme for den
tyske og den hollandske indikator. Ud fra det, der er publiceret, vil arbejdet
med at opstille den tyske model og gennemfere de arlige beregninger veere
mest opfattende. Behandlingshyppigheden og den norsk indikator vil vaere
dem hvor den-mindste indsat er nedvendig. Den hollandske og PestNaB lig-
ger midt imellem. PestNaB forudsatter imidlertid, si leenge sprejtejournaler
ikke er tilgeengelige, at BH fortsat beregnes for de enkelte afgrader og sprajte-
middelgrupper. De aktuelle resursekrav i forbindelse med implementering og
anvendelse af SYNOPS og NMI er svare at vurdere pa baggrund af den vi-
den, som det har vaeret muligt at indhente. De udenlandske systemer er kon-
strueret, men det fulde potentiale er ikke fuldt udnyttet, bl.a. fordi specifikke
informationer fra sprajtejournaler heller ikke er til stede i deres lande. Indika-
torerne bruges derfor hovedsageligt til at beskrive udviklingen pa baggrund af
nationale pesticiddata, samt relatere sig tilbage til en reference periode, En

yderligere uddybelse af ressourcekrav og muligheder for at adoptere model-



lerne til danske forhold vil kreeve, at der bliver foretaget et stud1ebes¢ag til de
ansvarlige institutioner."

Det tekniske arbejdsomfang for arlige beregninger athenger af, hvor kom-
plekse indikatoren er, hvilket afspejles i antallet af stjerner, hvor der gives tre
stierner til de simple indikatorer, to til NMI og PestNaB, samt en enkelt til
SYNOPS. Alle de data der et nedvendige for indikatorerne findes for danske
vilkar i tilgeengelige databaser, som det er muligt at sarnmenkere. Der er dog
lidt usikkerhed omkring SYNOPS, da det det ikke har vaeret muligt at fast-
leegge det preecise datakrav. Det betyder at SYNOPS féar to stjerner, mens de’
gvrige indikatorer far tre stjerner i forhold til tilgang til input data. De data
som skal anvendes for alle indikatererne vil veere integreret i nationale data-
baser, og saledes vil det veere muligt at sarnkere data for alle indikatorerne.

Tabel 4.2. viser den samlede konklusion og det ses, at PestNaB generelt bliver
vurderet som vearende bedst. Dette fremkormmer som en naturlig konsekvens
af at dette forslag til ny indikator tager afset i at kombinere det fra de eksister-
ende som vurderes til at veere mest fordelagtig for danske forhold og med det .
datagrundlag, der er realistisk i Danmark
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5 Beregninger med og implemehé
. tering af PestNaB |

Et scenarie er i det folgende defineret som et samlet seet af data omkring: (1)
Landsdakkende forbrug af pesticider; (2) En adfeerd i brugen af pesticider;
(3) En landbrugsstruktur med en fordeling af afgreder pa marker i landskabet;
(4) En beskrivelse af naturen med indhold af vandigb, vandhuller, sger, leven-
de hegn, diger, skove osv. Et scenarie kan saledes veere historisk betinget,
f.eks. som den s& ud i 2001 eller det kan veere konstrueret, f.eks. ud fra hvor-
dan det ville have set ud, hvis landbruget havde haft en besternt adfaerd i for-
hold til pesticidanvendelsen i 2001. Et konstrueret scenarie kan udmente en
gnsket tilstand, altsa en malsztning og saledes veere referencescenarie, der kan
bruges til at besternme, om en mélsetning er opnaet eller ej. Sa hvis PestNaB
for eksempel beregner, at det scenarie, der svarer til forholdende i 2007, har
mindre potentiel naturbelastning med baggrund i pesticidanvendelsen end
tilfeldet er for det referencescenarie, der udtrykker en malsatning, s& kan mal-
seetningen betragtes som veerende opfyldt, forudsat selvfolelig at PestNaB

tillzegges betydning. '

5.4 Metode til méléeetningsfastsettelse

Hvis PestNaB skal kunne erstatte BH, er det ngdvendigt at opstille et nyt mal.
Det kunne eksempelvis veere en omskrivning af malene i Pesticidplan 2004 -
2009 til et referencescenarie. De hidtidige mal er blevet opstillet pa basis af
driftsskonomiske beregninger, der blev gennemfert i forbindelse med Bichel-
udvalgets arbejde. Disse er siden hen opdateret to gange 1 2003 (2001-for- .
bruget) og 2008 (2007-forbruget) og er blevet udmentet som mal i pesticid-
handlingsplaner. En tredje mulighed, som ikke er gennemregnet her, ville veere
at opstille et scenarie der beskriver en ensket tilstande gennem de tiltag/den
adfzrd der skal gennemfares, for at reducere belastningen af naturen.:

1 Pesticidplan 2004-2009 er méalsaetningen en behandlingshyppighed pa 1,7.
Denne vardi kan omskrives til et referencescenarie, sorn PestINaB kan holde
op mod det faktiske forbrug i et givet ar. Derved kan PestNaB indikere, om et
faktisk forbrug et givet ar er ensbetydende med en naturbelastning, der er
sterre efler mindre enid referencescenariet. Da referencescenariet reprasente-

- rer en malsetning kan PestNaB undersege, om malsztningen er opndet eller
ej for et besternt ar. Et referencescenarie etableres for eksempel ved at karakte-
risere landskabet (naturens forekomst i landskabet) ud fra det landskab og den:
landbrugsstruktur, der var geldende i 2001. Efter denne karakterisering sam-
menkeaedes landskabet med afgredefordelingen og den gennemsnitlige pesti-
cidanvendelse i disse afgreder. 2001 er valgt som datagrundlag, fordi det er
‘med baggrund i forbrugstal og landbrugsstruktur for dette 4r, at de optimali-
tetsberegninger, der ligger til grund for pesticidplansmalet, er udfert. Den nye
driftsskonomiske beregning, der er blevet gennemnfart i forbindelse med den
fremrykkede evaluering af pesticidplan 2004-2009, viser, at en behandlings-

-hyppighed pa 2,18 vaere ville vaere skonomisk optimal 1 2007, Dette kan be-
tragtes som et andet referencescenarie (rapport for projektet: " Opdateret
analyse af de drifisekonomiske muligheder for en reduceret pesticid-
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anvendelse i dansk landbrug — en beskrlvelse af udviklingen fra 2003 -
2008"). '

§.2 2001 i forhold til referencescenarler :

Der beregnes saledes pa to referencescenarler der udmenter en BH pa hhv.
1,7 og 2,07. For at illustrere brugen af PestNaB sammenholdes det aktuelle
forbrug i 2007 med begge disse referencescenarier ved at lade Scenarie 11
PestNaB veere arealanvendelse, naturelementer og pesticidforbrug som i ar
2007 og Scenarie 2 vil veere et af de to referencescenarier. Resultatet vises'i
Tabel 5.1 nedenfor. Hver reekke med talvaerdier i Tabellen er saledes en be-
regning med Scenarie 2 som navnt i venstre kolonne rangordnet med Scena-

‘rie] svarende til forholdene i &r 2007. Desuden er forholdene for arealanven-

delse, naturelementer og pesticidforbrug i 2001 opstillet som en tredje version
af Scenarie 2 i nederste raekke i tabellen for at f4 indtryk af den tidslige udvik-
ling i belastningen mellem 2001 og 2007.

Tabel 5.1. Rangstyrkeberegninger hvor Scenarie 1 svarer til areaianvendelse, natur og pesticidfor-
brug i 2007, Scenarie 2 er de to referencescenarier eller forholdene i 2001. En positiv veerdi indike-

rer, ak naturbelastningen er starst for forholdene i 2007 (Scenarie 1).

Scenarie 2 | Scenarie 1: Arealanvendelse, natur og pesticidforbrug for 2007 (BHl=2.51)
Samlet alle Beskyttelseskategorier
lindik:
N delindikatorer Markflade Terrestrisk Vandmilje
1 (Ind 1-18 natur uden for
( ] (Ind 1'6) markflade (Ind 10-18)
(ind 7-9} '
Malszetning 2003 0,18 0.36 . 0,50 013 - '
(BH=1,74) :
Ma[saatning‘ZOOT 0,04 . 008 - 0.03 0,07
(BH=2,18) . ) _
Arealanvendelse, 0,05 -0,05 -0.09 -0,28
natur og pesticidfor- '
brug for 2001
(BH=2,19)

Beregningerne i PestNaB.er detaljeret beskrevet i Appendiks A. Som be-
skrevet kort i afsnit 1 (Baggrund), s& udtrykker en pesticidindikator kun rela-

tive storrelser, og PestNaB beregner séledes alene den styrke med hvilken et

scenarie kan erklares for vaerende mere natarbelastende end et andet scenarie.
Derfor kaldes talveerdierne i Tabel 5.1 for "rangstyrke” og hvis veerdien er
positiv, betyder det at Scenarie 1 vurderes at veere mest naturbelastende. Om- -
vendt, vil negative veerdier betyde at scenarie 2 vurderes at vaere mest natur-
belastende. En veerdi teet pa hhv. 1 og -1 viser en meget staerk dominans af
hhv. Scenarie 1 og Scenarie 2 mht. til at vaere det mest naturbelastende scena--
rie. En vaerdi omkring O viser, at de to scenarier ikke har en klar forskel i na-
turbelastningen. Det er ikke muligt at angive en signifikansgrzense for rang-
styrken, hvilket er tilfzeldet for alle pesticidindikatorer. Derfor foreslas det, at
et referencescenarie, der udtrykker en méalsatninger, skal have en rangstyrke

_ der peger mod sterre naturbelastning af referencescenariet sammenlignet med

de aktuelle tilstande for mélsaetningen er opfyldt. Positive veaerdier for rang-
styrken i Tabel 5.1 indikerer derfor, at der er starre naturbelastning for Scena-
rie 1 end for Scenarie 2, og omvendt for negative veerdier. Da der kun optrae-
der positive veerdier for rangstyrke mellem de aktuelle forhold £ ar 2007 og
referencescenarierne (Tabel 5.1) vurderes forholdene 1 2007 at have starre




naturbelastniing end de to referencescenarier. Derimod er der en tendens til, at -
forholdene i 2007 er mindre naturbelastende end forholdene 1 2001 pga. den

negative rangstyrke for denne kombination. Det skal bemerkes, at i den sarn-

me periode steg behandlingshyppigheden fra 2,19 til 2,51. Der er udfaert be-
regninger for alle delindikatorer samlet, samt for tre beskyttelseskategorier, der
beskriver forskellige biotoper {se Kapitel 3). Hver af disse beskyttelses-

kategorier anvender kun et udsnit af delindikatorerne. Saledes indgar de 6
forste indikatorer til beskrivelse af markfladen. De 3 nasste beskriver den ter-
restriske natur rundt om marken og de sidste 9 indikatorer indgér i beskrivel-

- sen af vandmiljget. De tre beskyttelseskategorier er alle "enige” om, at det’
aktuelle forhold i 2007 er mere belastende end referencescenarierne. Der er.
ikke samme enighed, nar det galder de aktuelle forhold somn de var i 2001,
Det kan konkluderes, at markfladen og vandmiljset har faet det bedre siden
2001, mens den terrestriske natur udenfor markerne har faet det vaerre. Sam-
menhangen mellemn de enkelte delindikatorer og det overordnede resultat er
yderligere analyseret i Appendiks A, hvor de enkelte 18 delindikatorer er un-

‘dersagt i forhold til deres individuelle rangordning af hhv. forholdene i 2061
og12007. -

Da beregningerne af rangstyrken inddrager lokale forhold i 1 x 1 km kvadrat-
er, som allerede forklaret i Kapitel 3 og vist i Appendiks A, sa er der ingen
simpel sammenheng mellem vardien, nér alle delindikatorer indgar og vardi-
erne for beskyttelseskategorierne, hvor kun et udsnit af delindikatorerne ind-
gar. Den samlede beregning vil dog have en tendens til at veere et kompromis
mellermn de enkelte beskyttelseskategorier og derfor ligge indenfor intervallet,
beskrevet ved deres veerdier. Der kan let vaere korrelationer meflem delindi-
katorernes veerdi { de enkelte kvadrater, der er af betydning.

De enkelte delindikatorer kan underseges separat som vist { Appendiks A, se
Tabel A2. P4 denne made kan rangen mellem to scenarier tolkes i forhold til
hver delindikator, hvilket giver et billede af hvordan specifikke forhold har
indflydelse pa den beregnede rangstyrke. Dette kan bruges til at planlzgge
virkemidler Dette behandles mere indgéende senere i kapitlet.
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Flere faktorer kan have betydning for udfaldet i Tabel 5.1, hvoraf nogle er:
- landskab og landbrugsstruktur er forandret mellem 2001 og 2007
~ - der er sket en udskiftning af pesticider
- der er sket et fald i det ﬂkologlsk dyrkede areal
- forbruget er sterre
- der kan vare oprettet mere natur

Nar resultatet i Tabel 5.1. skal tolkes, vil det derfor vere relevant at undersege
den isolerede betydning af selve anvendelsen af pesticider i de enkelte afgred-
er. Détte undersages i Tabel 5.2, hvor Scenarie 1 er sammensat p den made,
at Det Generelle Landbrugsregister med afgredetyper og arealer, samt det
topografiske kort med naturelemeniter svarer til forholdene i 2001, mens
sprejtningen p4 afgrederne svarer til den, der foregik i 2007. Det betyder at
landskaber med landbrug og natur svarende til 2001, mod en fiktiv sprejtning
pa afgrederne svarende til 2007. Dette scenarie testes mod to af scenarierne i
Tabel 5.1 nemlig malsetning fra 2003 og forbruget i 2001. Resultatet i Tabel
5.2 viser ikke store forskelle sammenlignet med Tabel 5.1.

Tabel 5.2. Rangstyrke beregninger hvor Scenarie 1 svarer til aktuel arealanvendelse, og naturtil-

- stedevaerelse for 2001, men pesticidforbrug pa afgrederne som i 2007. Scenarie 2 Méalsatning

~ 2003 faktiske forhold i 2001 En positiv veerdi indikerer at naturbelastningen er sterst for Scenarie 1,

Scenarie 2 Scenarie 1: Arealanvendelse og natur. som i 2001, men pesti-
cidforbrug pa afgreder som i 2007 (BH=2,51}
Beskyttelseskategorier
Samlet alle Markflade | Terrestrisk Vandmiljs
delindikatorer natur uden for .
‘ ] {ind 1-6) markflade {Ind 10-18)
(Ind 1-18)
- (nd 7:9)
Malsastning 2003 (BH=1,7) 0,22 041 053 0,20
Arealanvendelse, natur og 0,03 -0,01 0,13 0,21
pesticidforbrug pa afgreder for
2001 (BH=2,19} ]

5.3 Betydning af tiltag til en reduceret néiurbelastnirig

Det er vigtigt at PestNaB kan inddrage tiltag, der kan nedsatte naturbelast-

.ningen og dermed sikre den rette motivation i landbruget til at indfere disse.




Desuden kan tiltagenes betydning konsekvensregnes for at understette for-
modningen om, at en fremtidig indferelse af virkemidler der retter sig mod
disse specifikke tiltag, rent faktisk ferer til opfyldelse af de fastlagte fremtidige
malsatninger. Derfor vil dette vigtige aspekt blive illustreret i det felgende ved
at teste en rakke relevante tiltag der kan nedseette pesticiders naturbelastning.
For de valgte tiltag, eksempelvis etablering af en sprejtefri randzone pa 10 m,
gelder, at de er opstillet uden videre overvejelser af, om det er et optimalt

-~ tiltag. Alle opstillede tiltag skal derfor kun betragtes som regneeksempler pa,
hvordan PestNaB kan inddrage forskellige faktorer, der reducere pesticiders
belastning af naturen. Opstilling af forslag til fastsaettelse af virkemidler skal
forega i et andet forum.

Faktorernes indflydelse vil blive undersggt ved, at der opstilles en rakke sce-
narier for, hvorledes en @ndret sprajteadfaerd vil 22ndre de lokale indikator-
veerdier ude i landskabet. Dette konsekvensregnes sa-med PestNaB. Bereg-
ningen udferes ved, at sammenligne det scenarie, der inddrager det faktiske
forbrug i 2007 (som Scenarie 1) med en raekke scenarier (2007 forbrug modi-
ficeret til en anden adfzrd), der indferes enkeltvis som Scenarie 2. De scena-
rier vi gennemgar, er: '

- Indferelse af generelle sprejtefrie randzoner

- Arnvendelse af afdriftsreducerende sprojteudstyr

- . Substitution af sprajtemidler med ugnskede egenskaber

- Foreget gkologisk dyrket areal :

- Reduktion i insekticidforbruget

53.1 Indforelse af generelle sprajtefri randzone

Langs alle kanter op til omliggende ikke- opdyrkede arealer, samt levende
hegn, seer/vandhuller og vandleb fastleegges en 10 m bred usprejtet zone.
Derved beskyttes de marknzere naturomrader mod afdrift henover markens
kant og der undgés for eksempel skader i hegn. Der er allerede beskyttelses-
zoner for de mest giftige stoffer i forhold til vandmilje, og den tankte beskyt-
telseszone er et supplement til denne eksisterende beskyttelse. Hvis et stof
derfor har en 20 m beskyttelseszone til vandmiljeet, vil denne zone selvfalgelig
blive bibeholdt, da de 10 m beskyttelseszone er teenkt som et mindstekrav.

5.3.2 Foreget anvendelse af afdriftsreducerende sprojteudstyr

Det er teknisk muligt at anvende de sakaldte huftinjektionsdyser, der mindsker
afdriften med ca. 90 % i forhold til konventionelle fladsprededyser. Disse dy-
ser er dog ikke sa effektive ved bekeempelse af meget sma ukrudtsplanter sa-
som graesukrudt i efteraret i vinterseed, men kan ellers bruges til stort set alle
andre opgaver. Men da der kan sidder flere dysetyper i samme position paen
sprejtebom ved anvendelse af for eksempel en triplet, vil det vare muligt at
skifte fra en dysetype til en anden. Derfor er det muligt at sprajte med af-
driftsreducerende dyser, mens der sprejtes i det yderste sprajtespor langs
markkanten. Ud {ra denne betragtning fastlegges et tiltag, hvor de yderste 20
m langs marken altid sprejtes med afdriftsreducerende dyser, der nedbringer
afdriftenn med 90 %.

5.3.3 Substitution af sprajtemidler med uenskede egenskaber

Der er stor forskel pa, hvor giftige de enkelte stoffer er overfor forskellige or-
ganismer. Ved at undga de stoffer der er mest giftige over for ikke-mal orga-
nismer, vil det derfor vaere muligt at mindske miljgbelastningen. Indikatoren
kan bruges til at skemaleegge denne giftighed, si en landmand kan veelge de
stoffer, som giver mindst naturbelastning. Et sddan skema kan let formidles til
den enkelte landmand .og derved vejlede til at beskytte miljget mest muligt. I
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Tabel 5.3 er vist et forslag til at lade nogle stoffer rmed lavere toksicitet per
behandling erstatte andre med heajere toksicitet per behandling. Det er forud-
sat, at antallet af behandhnger er uzendret. Et ensidigt valg af de samme sprej-
ternidler eger dog chancen for at skadegererne udvikler resistens.

Tabel 5.3. Liste over de stoffer, der substituerss for at teste dette tiltag.

A_lternativt aktivstof Udfaset aktivstof
‘ | . Alpha-cypermethrin, Cypermethrin, Dimethoate, Lambda-
Tau-fluavinate : cyhalothrin, Malathion
Metsulfuron-methyl _Bromoxynil, loxynil,
Triexapac-ethyl Chiormequat Chioride,
Fluazinam : Mancozeh
Epoxiconazol .| Propiconazoie
Pendimethalin__ Prosulfocarb

5.3.4 Foreget/reduceret skologisk dyrket areal

Det er klart, at-et sget skologisk areal vil nedswtte miljgbelastningen med pe-
sticider, og en pgning af arealet med gkologisk dyrkning kan derfor anvendes
som tiltag til nedbringélse af pesticiders naturbelastning. Derfor underseges
det, hvilken betydning det vil have, hvis de arealer, der ikke sprejtes fordi de er
overgaet til ekologisk jordbrug oges med 4 % af det sprajtede areal i forhold til

“landbrugsarealerne i 2007. Under denne beregning regnes hver mark for sig . -

og uafheengigt at hinanden, men i virkeligheden vil en gkologisk landmand
have flere ekologiske marker pa samme lokalitet. Man kunne indfere en bedre
mode] for hvordan gkologiske marker er fordelt, men det er ikke muligt tlds—
maeessigt til denne afrapportering.

5.3.5 Reduceret anvendelse af insekticider

Insekticider er et eksempel p& en gruppe sprgjtemidler, der har nogle uheldige
egenskaber. Hvis det var ensket at reducere den potentielle pavirkning fra
insekticider, vil det veere en mulighed at indfere differentierede afgifter, med
sterst veegt pa insekticider. Ved hjelp af driftsekonomisk beregninger fandt vi
frem til en afgiftsstarrelse der afstedkommer en markbar reduktion i insekti-
cidforbruget.

5.3.6 Resultatef

De enkelte tiltag er brugt til at ndre .p'c’l scenariet for 2007, sadan at der frem-
kommer et scenarie svarende til at man havde udmentet tiltaget i 2007. Hvert

_at disse scenarier er indsat i PestNaB som Scenarie 1 og malsetningen for

2003 er indsat som Scenarie 2. Dermed bliver beregningerne direkte sammen-
lignelige med Tabel 5.1, svarende til rackken for Malsatning 2003 og de be-
regnede rangstyrker i denne reekke i Tabel 5.1. er derfor indsat som everste
resultat i Tabel 5.4. Hvis et tiltag ikke har haft nogen betydning, samlet set
eller over for en bestemt beskyttelseskategori, sa vil veerdien derfor blive den
samme som i den gverste reekke. Jo mere et tiltag forbedre forholdene mod
mindre naturbelastning jo mindre vil de beregnede rangstyrkers veerdi veere i
Tabel 5.4. En negativ rangstyrke indikerer, at det pagzldende tlltag giver en
mindre naturbelastning end malszetning 2003.



Tabel 5.4. Beregning af rangstyrke, hvor Scenarie 2 svare til Malsastning 2003 og hvor Scenarie 1 er
~ defineret ud fra hvert tiltag. En positiv vardi indikerer, at naturbelastningen er starre end malsaet-
ning 2003 (Scenarie 2). ‘

Tiltag _ | Samlet Beskyttelseskategori

Scenarie 1, Arealanvendelse, natur | (Ind 1-18) Terrestrisk

og pesticidforbrug for 2007 1 natur uden for :
‘ Markflade markfladen Vandmiljes

(Ind 1-6) (Ind 7-9) | (Ind 10-18)

;J1d)en tiltag (som anfert i Tabel 0.18 10,36 . 0,50 0.13

Sprgijtefrie Randzone (10 m) 0,15 _ 0,36 0,28 0,13

Afdriftsreducerende dyse (20 m} | 0,13 0,36 0,13 0,13

Substitution (Tabel 5.3) - |-0,02 . |-0,06 '0,06 |-019

Foraget gkologisk areal (4 % af N ‘ ‘

det samlede iandbrugsareal) 017 0,33 0,47 _ C.12

Reduceret forbrug af insekticider | 0,10 on 0,2t ' 0,09 :

Alle vickemidler paengang - - |-013 - - 009 021 -0,21

Vandret afleeses den samlede indikatorvardi, hvor alle beskyttelseskategorier
er taget med i beregningen. Den samlede vaerdi vil altid veere et kompromis

‘mellem de enkelte beskytteléeskategorier, sa veerdien vil have en tendens til at
ligge inden for de veerdier, der er angivet for de enkelte beskyttelseskategorier.
En situation, hvor alle virkemidlerne er taget i anvendelse, er beregnet i den
nederste rakke, .0g da hvert tiltag vil bidrage med en mindsket naturbelast-

" ning, vil veerdier i den nederste raekke typisk afspejle en mere radikal afvigelse
fra forbrugsscenariet for 2007 end de enkelte virkemidler. Saledes viser den
terrestriske natur uden for markfladen positive rangstyrker for alle tiltag, hvil-
ket betyder, at ingen af de-valgte tiltag kan'mindske naturbelastningen i en
grad sa den kommer under malseetningen for 2003. Alle tiltag ivzerksat samti-
dig giver, for den terrestrisk natur uden for markfladen, en naturbelastning der
er mindre end malsetningen 2003,

De forskellige tiltag indgar pa forskellig vis i forhold til de 18 delindikatorer og
det er typisk transparent og lige til at forsta, hvilke delindikatorer der pavirkes
af hvilke tiltag. Den aktuelle naturbelastning kan dog forst bestemmes ved en
beregning med PestNaB. Det akologiske areal har betydning for alle beskyt-
telseskategorier, men da det areal, der overgar til gkologi er begraenset (4 %)
sammenlignet med det samlede landbrugsareal, vil betydningen dog vare be-
grenset. Det kan maske undre, at det skologiske areal ikke har stgrre betyd-
ning, men sé lenge at gkologi kun tolkes som en belastningsnedgang, der ikke
inddrager @vrige positive effekter vil dette resultat vare galdende. Det er dog
muligt at en mere realistisk fordeling af de skologiske marker vil giver sterre
betydning. Sprejtefri randzoner og afdriftsreducerende dyser langs markkan-
ten har primeert betydning for de beskyttelseskategorier, der afhanger af
transport gennem luften, hvilket peger pa den terrestriske natur, samt drift til
vandmiljget. Der er dog allerede indfart en del beskyttelseszoner for bestemte
pesticider langs vandleb, s@er og vandhuller, hvilket betyder, at en beskyttel-
seszone pa& 10 m kun vil have begranset betydning for vandmiljeet. Et mind-
sket insekticidforbrug vil derimod klart kunne forbedre forholdene i alle be- -
skyttelseskategorier. Nar alle faktorer kombineres er rangstyrken negativ, hvil-
ket viser, at et 2007 scenarie med de beregnede tiltag er mindre naturbela-
stende end malsatningsscenariet for 2003.
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Det er altsd muligt at give faktorerne en direkte adresse til de beskyttelseskate-
gorier, som indikatoren dakker. Det giver en klar kobling mellem faktorer pa
den ene side og den malsztning som seges opnaet pa den anden side.

De ovenstaende regneeksempler er, selvom de omtalte tiltag kunne vere mere
eller mindre omfattende, gennemfort for at illustrere hvorledes udfaldet er i

~ det scenarie hvor alle faktorer er medtaget sammenlignet med Malseetnings-

scenarie 2003. Resultatet er en rangstyrke med alle beskyttelseskategorier pa -
0,13, hvilket indikerer at naturbelastning med alle de faktorer tilsammen er
mindre end mélsatning 2003.

5.4 Mulige konsekvenser ved at indfare hy indikator

PestNaB bestemmer den potentielle naturbelastning blandt andet ud fra fore-
komsten af natur i nrheden af de sprejtede marker. Det betyder, at hvis na-
tur bliver fjernet/nedlagt sa vil belastningen falde. Samtidig betyder det ogsa,
at hvis samfundet eller den enkelte landmand opretter ny natur eller giver mu-
lighed for etablering af natur vil dette uden forandring af sprejteadfeerden

" betyde, at det fremgar i indikatoren at naturbelastning er steget. Det er natur-

ligt, at hvis der bliver mere natur neer det dyrkede areal vil der veere en sterre
pavirkning. Det er dog uheldigt, fordi det ud fra en naturbeskyttelses-.
synsvinke] er vigtigt bade at reducere belastningen fra sprejtemidier men ogsa
g1ve incitamenter til at forege naturarealet.

Det kan imgdegas ved, at indikatoren benytter det samme landskab i en peri-
ode. I forbindelse med en opdatering skal referencescenariet opdateres og
forandringer i landskabet afrapporteres. Det betyder, at der med jevne mel-
lemrum er en supplerende indikator for landskabet. Det kortgrundlag, der er
blevet brugt i forbindelse med naturkarakteriseringen, opdateres lebende af
Kort og Matrikelstyrelsen, saledes at 20 % af landskabet bliver opdateret arligt
og hermed er hele landet opdateret hver 5 ar. Derfor foreslar vi at landskabet
"lases” for en periode af minimum 5 ar: '

5.5 lm-plementerings-'plan og resurser |
PestiNaB er opstillet i dette projekt. sa der kan udferes troverdige analyser, jf.

de beregninger som er foretaget i denne rapport. Men pa grund af den stram-
e tidsfrist for dette arbejde er der nogle steder taget beslutning om tiltag der



kunne veere bedre men ma afvente en videre folsomhedsanalyse samt egentlig.
implementering. I tilfelde af, at PestNaB skal tages i regelmaessig anvendelse
" og have indflydelse pa kommende beslutninger sa skal der derfor gennemfares
en 1mp1ementer1ngsfase Denne fase skal forholder sig til datagrundlag, bereg--
ningsrutiner, samt reference {malsztning) i forhold til landbrugsstruktur og
naturelementer. Datagrundlaget vil best4 af eksisterende data som de fremstar
i 2008. Mulige forbedringer i datagrundlaget primeert i relation til sprejtejour-
naler vil blive behandlet under perspektivering.

Datagrundlaget er il stede som eksisterende data, men n der er nogle oplagte
forbedringsmuligheder, der ber overvejes. Afgrodetypeme i den eksisterende
version af PestNaB er direkte relateret til bekaempelsesmiddelstatistikkens ho-
vedafgrader. Dette er gjort at tidsmaessige grunde og fordi datagrundlaget
omkring pesticidforbrug netop er denne statistik. Det ber dog overvejes om
ikke der skal bruges en mere fin inddeling efter afgrodetyper, da en sadan fak-
tisk eksisterer i Det Generelle Landbrugsregister. Brugen af afgradetyper af-
heenger dog steerkt af om det kommer adgang til sprejtejournaler, der ligger
spredt hos jordbrugere og deres konsulenter, i narmeste fremtid, da en sadan
mulighed betyder at afgradetyperne ikke blive sa vigtige i bestrbelsen pa at
estimere pesticidforbruget. Afgredetyperne vil dog under alle omstaendlgheder
spille en rolle nar mélsaatmngeme skal stille op.

I lobet af efteraret 2008 kommer der delresultater fra et EU projekt kaldet

- Footprint, der seger at kvantificere specifikke pesticiders miljgbelastning. Der
kan vaere oplagte muligheder for at lade resultatet fra dette projekt pavirke
beregningen af nogle af delindikatorerne i PestNaB. Gruppen bag PestNaB

-m@dtes med GEUS omkring denne mulighed i August (2008) med fokus pa
om transporten af pesticider il vandmiljeet kan beskrives mere virkeligheds-
nert i nogle af delindikatorerne i PestNaB.

Referencetilstande skal defineres i forhold til naturelementer, hvor man f.eks.
kan definere naturen som den var i r 2007 og s i de efterfelgende ar an-
vende dette til beregningerne med PestNaB. Derved fjernes det faktum at en
@ndring i naturindhold vil pavirke indikatorveerdien og séaledes straffe land-
bruget, hvis f.eks. naturindholdet stiger. Efter fastlagte tidsintervaller pa maske
5 eller 10 &r vil naturelernenterne sa kunne opdateres jf. det nyeste topografi-
ske kort og maélsztninger blive genberegnet med det nye kortgrundlag uden at
dette isoleret set vil medfere sgede/lempede krav til landbrugets pest101dhénd—
tering.

Opstilling af katalog over mulige virkemidler med angivelse af deres betydning
for beregningerne med PestNaB vil kunne indga som beslutningsstatte, Dette
katalog vil vaere meget anvendeligt nér der skal udlegges strategier i kommen-
de pesticidplaner. Som en del af dette katalog kan der udarbejdes vejledninger
til landmanden omkring bedste mulige valg af midler under forskellige for-
hold. - :

Den arlige afrapportering fra PestNaB vil blive meget lidt resursekraevende
hvis der udvikles et format for afrapporteringen, der direkte understatter be-
hovet | afrapportering i det format som kraeves her. Her kan indga en aktuel
folsomhedsvurdering og kvalitetstjek i forhold til datagrundlag og usikkerheder
i.disse. Dette rapportformat kan udvikles i dialog med brugerne af resultaterne
til bedst muligt at opfyldes deres behov og saledes at alle rutiner, automatiser-
es gennem programmering mest muligt for at minimere driftsudgifter ved den
arlige afrapportering og risiko for fejl i denne.
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5.5.1 Implementermgsplan

Huvis der i efteraret 2008 traffes beslutmng om valg af PestNaB forventes den

* samlede implementering som foreslaet her at kunne foregd med afslutning 1 -

2009,. Ved evt. senere beslutning om valg af PestN aB vil arbejde udskydes

t1lsvarenc1e

ArbeJdet vil indeholde en rakke m;ader med forskelhge institutioner og dette-
vurderes til at kunne forga over en periode pa ca. 1 ar. Felgende m11epaele og -
produkter kan forventes med tilherende tidsforbrug:

Efterar 2008: Undermddelmg af afgr;adetypeme i bekaempelsesmiddelstatistik—
ken til en mere detaljeret liste med tilherende estimeret pesticidforbrug. Sk{an— ‘
net tidsforbrug: ¥%2 maned :

Efteréret 2008: Faerd1gud\f1klmg af mtegratmn af skologisk ]andbrug Skennet
tldsforbrug 1 maned.

Efterar/Vinter 2008: Optimering af PestNaB i forhold til en mere fin inddeling
af afgredetyper samt i forhold til resultatet fra projektet Footprint. Optimering
af beregningsrutiner og kobling til den Generelle Landbrugsregister. Skannet
tidsforbrug 2% maneder.

Vinter/forar 2009: Opsetning af malseetningsscenarie, der skal danne grund-
lag for de kommende érs 4rlige evaluerlng af aktuel’ prak31s Skennet tidsforb-
rug:-2 méneder '

ther/forar 2009: Ops&tnmg af liste over virkemidler med en besknve]se af
deres betydning for beregnmgsresultater Skennet tldsforbrug 1% méned.

Forar 2009: Fastleggelse af afrapportermgens indhold med kobling til Pest-
NaB gennem prograrmudvikling pa en made sa outputformatet understatter
afrapportermgsformen Tldsforbrug 2 maneder.

'Forar 2009: Beregning for det aktuelle ar 2007 i forhold t11 mé]saetmngs-

scenariet. Udvidet afrapportering, der i let forstaelig form angiver den kor-
rekte brug og tolkning af beregningerne. Denne udvidede rapport vil skabe
forstaelse 1 de efterfoigende arlige afrapporteringer, der derfor ikke behgver at
veere s omfangsng i deres baggrundsforklarmger Skznnet tidsforbrug 2 ma-
neder.

Forar 2009: Opsatning af web-side, der radigiver landmaendene og konsulen-
ter omkring hvordan de kan mindske naturbe]astnmgen pa deres bedrift mest
muligt. Skennet tidsforbrug 1% méneder. :
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6 Perspektiver

Implementeringsplanen for PestNaB beskriver hvordan indikatoren skal seettes
1 drift, men der &bnes ved samme lejlighed op for meget spzendende perspek-
tiver, hvor forskellige data kan sammenkeres og virke i teet samspil med be-
slutmnger bag handlingsplaner. D1sse forhold er beskrevet nedenfor. -

Bedrifter pa over 10 haer forphgtet til at udarbejde sprejtejournaler rutine-
messigt. En inddragelse af disse oplysninger vil vare en klar forbedring af
indikatoren PestNaB. Sprajtejournaler kan relateres til markbloknumre i det
generelle landbrugsregister og dermed indga direkte i indikatoren, der derved
“udnytter sit fulde potentiale med at inddrage lokale forhold og geografiske
forskelle i f.eks. anvendelse af pesticider pa en bestemt afgredetype. Det er for
- eksempel kendt, at behovet for sprajtning mod bladlus og Colerado biller er
- geografisk afheengigt. De doseringer som tilferes en markbiok vil pa denne
méde afspejle det reelle niveau bedre, ved at denne beregnes direkte ud fra de
produkter, som er blevet anvendt i det pageldende lokale omrade. Dette vil
ogsa muligggre-en inddragelse af andre omrader med et vist pesticidforbrug
som f.eks. juletraesplantager. At implementere en central indrapportering i
elektronisk for vil ferst vaere gennemfart 1 2010, hvis det besluttes.

Evaluering af den enkelte delindikator i PestNaB kan forga lebende med ud- .
gangspunkt i den nyeste viden fra det nationale pesticidforskningsprogram og
andre forskningsprogrammer under f.eks. EU, der saledes vil kunne f4 for-
sterket. indflydelse som vidensgrundlag ved udarbejdelsen af pesticidplaner.
Som eksempler, med skotoksikologisk sigte, kan naevnes betydning af split-
doseringer, sprejtetidspunkt og en mere direkte anvendelse af dosis-respons
sammenhenge som mulige forbedririger af PestNaB med brug af nyeste og
kommende forskningsresultater. Fra den mere landbrugsfaglige side er forhold
omkring dyrkningsforhold relevante i sammenheeng med forbruget af pesti-
cider, hvilket inkluderer faktorer ssom f.eks. lavbundsjorde, geografisk for-
skelle i problemer med anitrengte sadskifter. 1 det ornfang at nye forsknings-
resultater betyder en justering af samiingen af delindikatorer i PestNaB, kan
malszetningen genberegnes med det justerede sat af delindikatorer og saledes
.opdateres den viden, der indgar i pesticidplanerne uden at dette skaber forvir-
ring ornkring gamle aftaler mellem de involverede parter.

PestNaB kan bruges til at finde de geografiske omrader, der har den sterste
belastning af naturen med pesticider. Dette kan veere meget nyttigt i forhold til
forskning og overvagning af reelle effekter i naturen. Det er sveert at isolere
effekter fra pesticider fra andre effekter som f. cks. effekter fra naringssalte,
men ved at udvelge de omrader med den sterste risiko for effekter vil der
bedre blive muligt at finde disse. Dette arbejde kan ogsa bruges til at validere
selve grundlaget for PestNaB pa en made som er en unikt for denne indikator
sammenlignet med de fleste andre indikatorer i andre lande.

Listen af delindikatorer i-PestNaB kan lebende bruges i radgivningssarnmen-
heeng overfor landbruget som en del af en formidling af god praksis til mini-
mere naturbelastningen. Dette vil evt. kunne udvikles gennem Planteveaern
Online, hvor delindikatorerne for PestNaB kan vise den enkelte landmand
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“hvordan det gér i forhold til sidste ar og hvordan forskelhge alternative be-

handlinger har forskelhg naturbelastning.

' I.Pe‘stNaB integreres oplysninger fra en raekke delindikatorer, mens de fleste’

andre indikatorer, udviklet i forskellige lande, munder ud i en storre rakke af

- forskelligartede resultater fra delindikatorer, der ikke er integrerede som i

PestNaB..

Sidelsbende med at der i Danmark er en evaluering af vores pesticidplan er et
forslag til rammedirektivet for en baeredygtig anvendelse af pesticider under

'behandling 1 EU. Direktivet indeholder tiltag der har til formal at:

~  Minimere farer og risici for sundhed og milje i forbindelse med pe—

~ sticidanvendelse '

~ _ Forbedre kontrollen med anvendelsen og distributionen af pest1c1der

- Nedbringe koncentrationer af farlige aktivstoffer i meget fglsomme
omrader som f. eks Natura 2000-omrader. Det skal blandt andet ske
ved at substituere de farligste stoffer med sikrere (herunder ikke-
kemiske) alternativer

- At tilskynde til at begraense pesticidanvendelse eller pesticidfri dyrk-
ning, navnlig ved at ege forbrugernes bevidsthed, fremme brugen af
kodekser for god praksis og fremme overvejelser om eventuel anven-
delse af finansielle instrumenter : .

- Indrette et gennemskueligt system for rapportering og overvagning
af fremskridtene hen imod strategiens mal, herunder udvikling af
passende indikatorer

Ramr’nedirektivef indeholder ikke aftale om indsamling og rapportering' af
statistiske oplysninger om markedsfating og anvendelse af plantebeskyttelses-
midler. Disse beskrives i en szerskllt statistikforordning der er under forhand-
ling.

For udarbejdelsen af en indikator for naturﬁelastningen af pesticidanvendelsen
er det relevant at heefte sig ved felgende specifikke virkemidler i rammedirek-

tivet: " Kommissionen anvender statistiske data til at udregne risikoindikatorer

pa fzellesskabsplan med henblik pa at vurdere udviklingen i risiciene pa pesti-
cidanvendelsen. Risikoindikatorer beregnes pa grundlag af data om farer og
eksponering, journaler over pest1c1danvendelse data pa pesticiders egenskaber
og data om vejrforhold og jordbund”.

Disse kommende aktiviteter i EU vil med stor sandsynlighed sage at udvikle
en indikator for pesticiders naturbelastning med det sigte at beskrive et flles
Europzisk niveau. I denne proces vil det veere meget vigtigt at en indikator
kan integrere forskelligartede oplysninger. Det betyder at PestNaB kan blive
attraktiv, nar en fzlles indikator skal udvikles i EU. Danmark et unik i forhold

" til mange andre europziske lande ved at have en god databaggrund for miljg-

indikatorer. Derfor vil en feelleseuropeisk indikator dog nok ikke f& det samme
potentiale som en national version af PestNaB, men hvis det samme princip

. indferes bade nationalt og 1 EU, vil en direkte integration vaere mulig i det

omfang, at pesticidforbruget er kendt i de enkelte lande, hvilket der i EURO-
STAT arbejdes pa i disse ar. Der er meget stor forskel fra land til omkring
hvilke informationer, der foreligger for pesticidforbruget. Principperne for
PestNaB vil blive segt afprevet i Sverige og England efter en workshop i Upp-
sala 1 november.



Der kan udvikles en grundvandsindikator baseret pa Footprint ndr resultater
fra dette projekt kommer i den kommende tid (http://www.eu-
footprint.org/ppdb.html). Den vil kunne supplere PestNab.
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7 Konklusion

Rapporten forestar en ny indikator, der afspejler naturbelastningen bedre end
behandlingshyppigheden. Naturbelastningen i denne rapport deekker over
potentiel pesticidpavirkning i markneere omrader af den terrestriske (torre)
natur, samt vandmiljeet, Den terrestriske natur omfatter en reekke naturtyper,
der greenser op til markfladerne sasom levende Hegn, diger, skovkanter, track-
grupper osv.. Vandmiljwet omfatter vandlgb, vandhuller og s@er.

Forslaget til en ny indikator er priinzrt skabt pa basis af de mest brugbare
elementer fra eksisterende indikatorer og benzvnes Pesticiders NaturBelast-
ning (PestNaB). Troverdighed er sagt optimeret i PestNaB, ved at undga
bade unsdvendigt komplicerede forudszetninger, samt sammenlaegning af
forskellige faktorer, der ikke kan forenes. Den geografiske fordeling er bzeren-
de i PestNaB, som derved inddrager felgende geografiske elementer:
o Markerne (Markblokke) med oplysninger om hvilke afgrader der dyr-
kes
o Afstande til den narmeste terrestriske natur (skovkanter levende
hegn, diger osv.} .
‘o Afstande til seer/vandhuller
o . Afstande til vandleb '
Desuden inddrager PestNaB flere forhold omkring naturbelastningen end
eksisterende indikatorer og indferer som noget nyt belastningen af hgjere
planter udenfor markfladen, hvilket gor PestNaB bedst til at inddrage speci-
fikke tiltag af forskellig art. PestNaB maler den sgede risiko, der is@r kan op-
st néar flere forskellige faktorer med betydning for eget risiko optrader samti-
digt og dermed tilsammen i et samspil eger risikoen for usnskede effekter.

Brugbarheden af PestINaB er testet ved gennemferelse af beregninger. Disse
viser, at naturbelastningen for 2007 er sterre end for Malsztning 2003. Nye
maltal baseret pa det driftsekonomisk optimalei 2007, der har en Behand-
lingshyppighed pa 2,18, er ogsa sammenlignet med mélsztning 2003. Den
sammenligning viste, at forbruget i 2007 har en svag tendens for en sterre
naturbelastning. Til sidst er aktuelle forhold i 2001 sammenlignet med de ak-
tuelle forhold 1 2007, for at se om der har veeret en @ndring i naturbelastnin-
gen. Der var en svag tendens til, at 2007 var mindst belastende, samlet set.
For vandmiljget var der en mindsket belastning mens den terre natur, som
f.eks. hegn og skovkanter, har oplevet en svag tendens til en sget belastning.

PestNaB kan fastfryse alle andre forhold end selve sprajteadfaerden, for at
undersrage om sprajtningen har “reduceret den mulige naturbelastning” eller

"foreiget den mulige naturbelastning”. Dette blev vist med forskellige gennem-
regnmger

PestNaB er blevet undersegt i forhold til indikatorens evne til at inddrage for-
skellige tiltag, hvert tiltag blev analyseres hver for sig og den samlede betyd-
ning af alle tiltag blev beregnet. De tiltag, der er udvalgt til denne analyse er
(1) Sprejtefrie randzoner; (2) Afdriftsreducerende dyser; (3) Udskiftning af
nogle midler med mindre giftige alternativer; (4) @gning af det ekologiske
dyrkningsareal; (5) Reduktion af insekticidanvendelsen. PestNaB udviser fal-
somhed overfor de valgte tiltag, med undtagelse af ekologiske marker, hvor
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den synes konservatlv hvilket skyldes at den model, der blev brugt til at fast-
leepge sendringen i zkologlsk areal er for simpel. Dette ber forbedres ifald
PestNaB skal implementeres. Det synes klart at PestNaB kan hjelpe til med at
gere brugen af tiltag mere motiverende, fremadrettet og transparent i forhold
til at opnd malsatte niveauer for naturbelastningen. :

Det blev ogsa vist at PestNaB kan undersage om de valgte tiltag kan betyde at
en malseetning omkring reduceret naturbelastning i pesticid plan 2004-2009
kan overholdes selvom de oprindeligt teenkte tiltag (mindre forbrug) ikke er
opfyldt. En sadan konklusion kunne ikke opnas uden en beregning med Pest-
NaB og er saledes et eksempel pa hvordan PestNaB kan bidrage med ret-

‘ningsgivende viden for evaluering af handlingsplaner. De valgte tiltag er alle

segt gjort realistisk, men det ber dog genovervejes mere grundigt, hvis den
pnskes udmentet i praksis. :

En evt. implementering af PestNaB vil tage ca. 1 &r og indeholde: (1) Opset-
ning af datagrundlag med sikring af den bedst mulige kobling til de eksiste-
rende databaser; (2} Gennemgarig af del-indikatorer i forhold til faglige for-
bedringer af deres troverdighed; (3) Forbedring af datagrundlagt i forhold til
at estimere forbruget af pesticider pa de forskellige afgredetyper. (4) Opstil-
ling af malsztning, der enskes opnaet; (5) Fastleggelse af naturgrundlag som
evt. fastholdes fra ar til &r i beregningerne. (6) Opstilling af et tiltagskatalog,
som kan guide beslutningstagere, inklusiv den enkelte landmand, omkring
hvordan forskellige tiltag virker pa naturbelastningen som de er beskrevet i
PestNaB. Dette indebeerer udvikling af et web-site for landmeend og konsulen-
ter. (7) Automatisering, gennem programmering, af afrapporteringen, dels for

. at minimere driftsudgifter og dels for at kvalitetssikre resultaterne; (8) En spe-
‘ciel grundig ferste afrapportering, der vurdere forbruget i 2007 i forhold til

malsztningen der kan danne reference for de efterfglgende afrapporterlnger
der bliver af mere summarisk art.

PestNaB kan bidrage afggrende til et forbedret vidensgrundlag i vurderingen
af pesticiders naturbelastning. Oplysninger om den enkelte Jandmands pesti-’
cidforbrug kan direkte bruges i den orifang de afrapporteres, da det Generelle
Landbrugsregister indgér med oplysning til PestNaB. Det vil betyde klare
forbedringer i den made forbruget af pesticiders fordels i landskabet. Det fak-
tum at PestNaB integrere oplysninger omkring lokale pavirkninger med pesti-
cider betyder at viden fra forskningsprogrammet har gode muligheder for
lebende at forbedre PestNaB. Omvendt kan PestiNaB give indspil til bade
forskningsprogrammer og arbejdet med monitering af naturen ved at udpege
de steder i landskabet, hvor de starste effekter fra pesticider kan forventes at
optraede. Muligheden for at indga i radgivning af landbrug gennem f.eks. ‘
Plantevarn Online er klart tilstede og kan lebende udbygges. Derved far afta- -
ler og tiltag de bedste muligheder for at fa en reel betydning. Den steerke inte-
grering af forskellige oplysning i form af delindikatorer i PestNaB kan vere en
skabelon i mulige kommende bestrabelser pa at udvikle en faelleseuropmsk
indikator.



8 Referencer

ALISTER, C., og M. KOGAN. 2006. ERI: Environmental risk index. A simple
proposal to select agrochemicals for agricultural use. Crop Protection
25: 202-211.

ANONYM. 2005. Retningslinjer: k1a551f1cermg af plantevernmldler iav-
giftsklasser differentiert etter helse- og miljeegenskaper. Matttilsynet.

ANONYM. 2008. Bekeempelsesmiddelstatistik 2007 Miljestyrelsen.

BOUTIN, C., N. ELMEGAARD, og C. KJ&R. 2004. Toxicity Testing of Fifteen
Non-crop plant Species with Six Herbicidés in a Greenhouse Experi-
ment; Implications for Risk Assessment. Ecotoxicology 13: 349-369.

BRUUS PEDERSEN, M., H. V. ANDERSEN, P. LOFSTR@M, C. KJ&R, M. GLA-
SIUS, B. D, JENSEN, M. STRANDBERG ] BaK, K. M. HANSEN, og R.
BOSSI. In Press. Omfang og effekt af herbicidafdrift til leehegn.

CLAEYS, S., B. VAGENENDE, B. DE SMET, L. LELIEUR, og W. STEURBART.

' 2005. The POCER indicator: a decision tool for non-agricultural pes—
ticid use. Pest Management Science 61: 779-786. : '

CLAUSEN, H. 1998. Andringer i bekeempelsesmidlernes egenskaber fra 1981-
1985 og frem til 1996. Faglig rapport fra DMU 223.

DAMGAARD, C., A. FLIESSBACH, J. AXELSEN, M. THOMSEN, S. GYLDEN-

'. KZRNE, og'P. B. SGRENSEN. 2007. Validation of Indicators.

ESBJERG, P., og B. S: PETERSEN. 2002. Effects of redcuced pesticide use on
flora and fauna in the agricultural fields. Pesticide Research 58.

FOCUS. 2001. FOCUS surface water scenarios in the EU evaluation process -
under 91/414/EEC. Reprot of the FOCUS working group on surface .-
water scenarios, SANCO/4802/2001-rev. 2.

GANZELMEIER, H., D. RAUTMANN, R. SPANGENBERG, M. STRELOKE, M. |
- HERRMENN, H.-]. WENZELBURGER, og H.-F. WALTER. 1995, Stu-

* dies on the drift of plant protection products. Mxtte:lungen aus der Bio-
logischen Bundesanstalt fiir Land- m;-d Forstwirtschaft, Berlin-Dahlem
305.

GUSTAVSON, K., P. B. S@RENSEN, M. R. KILDERY, og F M@HILENBERG.
2008. Udvikling i pest1c1ders belastning af mﬂ_]ﬁet i perioden 1986 til
2006.

GUTSCHE, V., og ]. STRASSENMEYER. 2007. SYNOPS ein Modell zur Be-
wertung des Umwelt-Risiko-potentials von chemischen Pflanzen- ‘
schutz. Nachrichtenbl. Deut. Pflanzenschatzd, 59: 197-210,

HERNANDEZ-HERNANDEZ, C, N. A., J. VALLE-MORA, SANTIESTEBAN-
HERNANDEZ, og R. BELLO-MENDOZA. 2007. Comparative ecological
risks of pesticides used in plantation production of papaya: Applica-
tion of the SYNOPS indicator. Seience of the Total Environment 381 :
112-125.

JURASKE, R., A. ANTON, F. CASTELLS, og M. A.]. HUGBREGTS. 2007. Pest-
Screen: A screening approach for scoring and ranking pesticides by
their environmental and toxicological concern. Envirommental Inferna-
tional 33: 886-893. ‘

Ki&R, C., P. B. SGRENSEN, P. KUDSK, og L. N. JGRGENSEN. 2007. Indikato-
ren behandlingshyppighed (BH) som mal for pesticidbehandlingens
miljebelastning. ‘

87



68

~ LEWIS, K. A., C. D. BROWN, A. HART, og J. TZILIVAKIS. 2003. p—EMA (ITD):

overview-and application of a software system designed to assess the =
environmental risk of agricultural pesticides. Agronemie 23.85-96. -
LINDEN, A. M. A. v.D., ]. G. GROENWOLD, R. KRUINE, R. LUTTIK, og R.
~ C:M. MERKELBACH. 2008. Dutch environmental indicator for plant
. protection products, version 2. RIVM, , Bilthoven. .
MILJ@STYRELSEN. 2007, Bekaempelsesm1dde]statlst1k 2006. MﬂJ(astyrelsen
M@HLENBERG, F., K. GUSTAVSON, og P. B. SGRENSEN. 2001. Pesticide
aquatic risk indicators - an examination of the OECD indicators
REXTOX, ADSCOR and the Danish indicators FA and LI based on
Danish sales dat from 1992-2000. OECD-rapport. '

PROOST, J., og P. MATTESON. 1997. Reducing pesticide use in the Nether-

lands with stick and carrot. Jeurnal of pesticide reform/Fall 1 7.

'RAUTMANN, D., M. STRELOKE, og R. WINKLER. 2001, New basic drift val-

- ues in the authorisation procedure for plant protection products. Mitt.
Bipl. Bundesanst. Land- Forstmmcb

Berlin 383: 1- 15. , ' o

REDDERSEN, J., S. ELMHOLT, og S. HOLM. 1998. Indirect Effects of Fungi-
cide and Herbicides on Arthropods. Danish Env1ronmenta1 Protection

: Agency, Copenhagen, 44.

REUS, ., P. LEENDERTSE, C. BOCKSTALLER, I FOMSGAARD, V. GUTCHE,
K. LEWIS, C. NILSSON, L. PUSSEMEIER, M. TREVISAN, H. VAND
DER WERF, F. ALFARROBA, S. BLUMEL, J. UISART, D. MCGRATH,
og T. SEPPALA. 1999. Comparing environmental risk indicators for
pesticides. Results of the European CAPER Project. Centre for Agr1~
culture and Environment, Utrecht, 426.

REUS,]., P. LEENDERTSE, C. BOCKSTALLER, 1. FOMSGAARD, V GUTCHE,
K. LEWIS, C. NILSSON, L. PUSSEMIER, M. TREVISAN, H. VAN DER
WERF, F. ALFARROBA, S. BLOMEL, J. ISART, D. MCGRATH, og T.
-SEPPALA. 2002. Comparison and evaluation of eight pesticide envi-
ronmental risk indicators developed in Europe and recommendation
for future use. Agric. Ecosystems and Environ. 90: 177-187.

REUS, J. A. W. A., og P. C. LEENDERTSE. 2000. The environmental yardstic
for pesticides: a practical indicator used in the Netherlands. Crop Pra-
fection 19: 637-641.

RYDAHL, P. 2004. A Danish decision support system for integrated manage—
ment of weeds. Aspects of Applied Biology 74: 43-53.

TAYLOR, R. L., B. D. MAXWELL, og R. ]. BOIK. 2006. Indirect effects of her-

bicides on bird food resources and beneficial arthropods. Agricafture,
FEcosystem and Envirenment 116: 157-164.

VAN DER WERF, FH. M. G., og C. ZIMMER. 1998. An indicator of pestIC1de
environmental impact based on a fuzzy expert system. Chemosphere
36: 2225-2249.

VERCRUYSSE, F., og W. STEURBAUT: 2002. POCER, the pesticide cccupa-
tional and environmental risk indicator. Crop Protection 21: 307-315.



- Appendiks A

Detaljeret beregnmgsgennemgang
for PestNaB

PestlNaB er bygget op omkring 18 delindikatorer, der hver beskriver vasent-
lige elementer i landbrugsanvendte pest1c1ders naturbelastning og hvor en
voksende veerdi for en delindikator forudsattes at medfere én voksende risiko
for uenskede effekter pa naturen.. Disse delindikatorer er beregnet for ca.
41.700 1X1 km kvadrater, der dekke alle marker med mere eller mindre brug
af pesticider. Nar to forbrugsscenarier sammenlignes si sammenlignes alle
kvadrater for det ene scenarie med alle kvadrater 1 det andet scenarie for hver
eneste af de 18 indikatorer. Der er ogsa muligt at udfere en rangordning mel-
lern alle kvadrater, hvor kun en mindre del af delindikatorerne inddrages sva-
rende til en beskyttelseskategori. Hvis f.eks. beskyttelseskategorien er den ter-
restriske natur langs markkanten som vil det kun vaere de delindikatorer, der
beskriver afdrift fra sprajteskyen pa dyr og planter langs markkanten (1 alt 3
delindikatorer, nr. 7-9).

Nar to kvadrater fra hvert sit forbrugsscenarie (her benevnt Scenarie 1 og
‘ScenarieZ) sammenhgnes vil det ende op med et af felgende fire mulige resulw
tater:

‘1) Mindst en delindikator bestemmer at Scenarie 1 er mere belastende end
Scenarie 2 og ingen andre indikator bestemmer det modsatte (=Scenarie 1
over Scenarie 2)

(2) Mindst en delindikator bestemmer at Scenarie 2 er mere belastende end
Scenariel og ingen andre mchkator bestemmer det modsatte (=Scenarie 2
over Scenarie 1)

(3) Mindst to delindikatorer er uenige om hvﬂken scenarie cler er mest bela-
stende (=Konflikt mellemn delindikatorer) -

(4) Alle delindikatorerne har helt samme vardi (Scenarie 1 og Scenarie 2 er
ens)

I tilfzelde (1) er det klart at kvadratet i Scenarie 1 kan bestemmes som vaeren-

de mere naturbelastende end kvadratet fra Scenarie 2 og den modsatte kon- -

Klusion kan drages for tilfeelde (2). I tilfelde af (4) vil det vaere ubestemt hvil-

ken af de to scenarier der er mest belastende for de to kvadrater, 1 tilflde af

(4) vil der vaere et neutralt forhold mellem de to kvadrater, der jkke kan bru-

ges til at afgere nogen rang. Princippet i indikatoren er at undersege alle kva-

drater i det ene scenarie med alle kvadrater i det andet sceriarie og sa tzelle op
hvor mange sammenligninger, der peger pa hver af de fire muligheder oven

~ over. Saledes kan sammenligningerne mellem kvadrater fra hhv. Scenarie 1 og

2 opsummeres s0m:

Sum1OverZ: Antal gange en sammenhgnmg falder i kategori (1) (Scenarie 1

over Scenarie 2)

SumZOverl: Antal gange en sammenligning falder i kategori (2) (Scenarie 2

over Scenarie 1)

SumKonflikt: Antal gange en sammenligning falder i kategori (3) (Konfhkt)
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Disse tre summer bruges t11 at finde en rangstyrke for Scenarie 1 over Scena-
rie 2 med folgende beregning:

, " SumlOver2—Sum20verl
Rangstyrke = —
_ : - SumlOver2 + Sum20verl + SumKonflikt

Hvis Sum1OverZ er storre end Sum20verl sa afspejler det en tendens for Sce-
narie 1 til at vare relateret til sterre naturbelastning end scenarie 2, sa hvis
Rangstyrke er positiv s3 peger det mod scenarie 1 som mest naturbelastende,
omvendt hvis Rangstyrke er negativ. Hvis der er mange konflikter, dvs, Sum-
Konflikt er stor, sa vil Rangstyrke blive pavirket mod 0, svarende til at det-ene
scenarie ikke med sikkerhed kan siges at betyde en sterre naturbelastning end
det andet scenarie. Vardien for Rangstyrke vil altid ligge meflem -1 (Total

.dorninans af Scenarie 2) og 1 (Total dominans af scenarie 1).

1 nedenstaende tabel er beregningen udfirt i en sammenligning mellem det
aktuelle forbrug 2007 (Scenarie 1) samt det aktuelle forbrug for 2001 (Scena-
rie 2). Sa hvis Rangstyrke er positiv betyder det at det aktuelle forbrug 2007
har teridens til sterre naturbelastning end forbruget i 2001 og omvendt hvis
Rangstyrke er negativ. Jo tattere Rangstyrke er pa hhv. 1 og -1 jo steerkere er
tendens for det ene scenarie til at have sterre naturbelastning end det andet

. scenarie. Som naevnt ovenfor, sa kan beregningerhe enten forega for alle del-

indikatorer for at fa et samlet billeder eller for en mindre del af dem for at be-
skrive en bestemt beskyttelseskategori. Dette er ogsa vist i nedenstaende tabel
og der ses en del forskel mellem beskyttelseskategorierne. Séledes er vand-
miljset den mest kritiske til at demme Scenarie 2 (2001} til at veere mere bela-
stende end Scenarie 1 (2007), da verdien -0,28 er tabellens sterste afvigelse
fra 0 i rangstyrke. De tre beskyttelseskategorier angiver ikke den samme rang
mellemn de to 4r, da den terrestriske natur udenfor markfladen med rang-
styrken 0,07 bestemmer Scenarie 1 (2007} til at vaere mere belastende end
scenarie 2 (2001) modsat vandmiljeet, der havde negativ rangstyrke. Markfla-

" den viser en tendens til at scenarie I (2007) er mindre naturbelastende end

scenarie 2 (2001) med en negativ veerdi pa -0,05. Rangstyrken kan saledes
sammenlignes mellem beskyttelseskategorierne i tabellen og vise hvilke katego-
rier der er steerke/svage i deres vurdering af om den ene scenarie er me-

- re/mindre naturbelastende end det andet.



Tabel Al

Scenarie 1 Forbrug 2007
_Scenarie 2; Forbrug 2001
Sammenligninger for aile delindikatorer - '
SurmiQver2: 293.854.077
Sum2Over: 389.177.653
SumKonflikt: 1.056.501.190
Ens: 70.028
Rangstyrke: -0,05
Kun markfladens dellndlkatorer medtaget :
(Del-indikator 1-6)
Sum1Over2: 493.117.417
Sum20vert: 572.166.421
SumKonflikt; - 674.260.282
Ens: 170,028 _
Rangstyrke: ‘ -0.05
Terrestrisk natur udenfor marken {Del- '
indikator 7-9)
SumtOver2: 642.469.682
- Sum20vert: 487.500.418
SumKonflikt: _ 609.563.020
Ens: o 70.028-
Rangstyrke: ' - 0,09
Vandmiljo (Del-indikator10-18) | .
Sum1Over2:: ‘ - 7336.705.193
' Sum2Q0verl: ‘ . 791.841.094
SumKonftikt: 604.986.833
Ens; ‘ o : 70.028
Rangstyrke: . . - -0.28

Det er muligt at'kortleegge de enkelte delindikatorers rangstyrke ved simpelt-
hen at lade den vare alene om at rangordne Scenarie 1 og Scenarie 2. Ved en
sadan rangordning vil det naturligvis ikke opstér nogle konflikter (SumKon-
fike=0), da kun en delindikator indgér hver gang to kvadrater skal rangordnes.
Resultatet vises i tabellen nedenfor svarende til de to scenarier i Tabel Al. De
tre beskyttelseskategorier er angivet med farver og del-indikatorerne listet efter
rangstyrke, med de storste vaerdier gverst {Tabel A2). Det ses at 5 delindika-
torer har positiv rangstyrke, mens resten har negative vaerdier. Det er vasent-
ligt, at se om der indenfor hver af de tre beskyttelseskategorier er "enighed”
eller "uenighed” mellemn de enkelte delindikatorer om hvilket scenarie, der er
miest naturbelastende. Her ses det, at: vandmiligets del-indikatorer alle er enige
om at Scenarie 2 er mest belastende (negativ rangstyrke), mens der er en hvis
splittelse for de to gvrige beskyttelseskategorier. Det udmenter sig ogsa i Ta-
bel A.1., hvor vandmiljeet viser den storste negative rangstyrke, svarende til
den steerkeste indikation for, at Scenarie 2 er mest belastende. Den terrestriske
natur udenfor marken er splittet mellem to delindikatorer, der klart viser posi-
tiv rangstyrke og sa en enkelt, der udviser negativ rangstyrke. Markfladen ud-
viser det mest konfliktfyldte resultat, med 3 delindikatorer med hhv. paositive
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og negative rangstyrker, hvilket ogs4 udmenter sig i Tabel A.2. som den mest
uafg]orte rangstyrke teet pa 0.

Tabel A2, viser altsa det generelle resultat, samlet set og fordelt pa de valgte
beskyttelseskategorier, mens Tabel Al. viser baggrunden og en evaluering af
det generelle resultat. Hvis man onsker at opna et andet resultat, sa viser Ta-

- bel A2 hvilke delindikatorer, der skal pavirkes gennem tiltag for at @ndre pa

naturbelastningen sa den gar i mod mindre veerdi i de kommende ar.

Det vil veere muligt yderligere at undersege de enkeltes delindikatorers sam-
menspil, i forhold til rangordning af de enkelte kvadrater. Derved kan det
f.eks. vurderes hvilke delindikatorer, der bidrager med ny viden som ikke alle-
rede er indeholdt i andre delindikatorer. Det vil veere muligt at gruppere del-
indikatorerne efter deres "slagtskab” og altsé i grupper, hvor den enkelte del-
indikator har en tendens til at gentage den viden, der afspejles i de andre del-
indikatorer i samme gruppe. Men i denne rapport vil dette ikke blive nzermere
beskrevet, men blot papeget som en mulighed.

" Tabel A2 Resultat af sammenligning mellern 2007 (Scenariet)og forbruget 2001 (ScenarleZ) Be-

regningen er gennemfart med kun en indikator ad gangen.

Markf[aden(

| Terrestrisk natur uden for markftaden

Vandmiljget

Delindikator ' Rangordning med hver delindikator alene

Betegnelse - Sum1Over2 | Sum2Overl Rangstyrke

apualse]sq

1528LU 19 | 91JeU93S

y | 84139050
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