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Forord

I forbindelse med evalueringen af Pest1c1dp1an 2005-2009 blev der
gennernfort en rakke projekter, der sigtede pa evaluering af séwel mal som
midler i planen.

Dette projekt indgar som en del af evalueringen af det overordnede mal at
nedsette miljebelastningen som falge af pesticidanvendeisen.

Projektet blev igangsat april 2008 og afsluttet juni 2008.

Projektet blev tilknyttet en folgegruppe, der var falles for dette og fire andre
projekeer, der havde forbindelse med evalueringen af pest1c1dp1anen

Folgegruppens medlemmer var:

Anita Fielsted (formand), Mﬂj@styrelsen
Jorgen Schou og Lise Samsge-Petersen, Mlijcastyrelsen
Annesofie Trydeman Knudsen, Finansministeriet
Lene Mulsted Jensen og Lars Ole Hansen, Fedevareministeriet
Aksel Nielsen, Plantedirektoratet

. Jesper Lund-Larsen, Fagligt Falles Forbund 3F
Helle Graested Bennedsen, Dansk Plantevarn
Hans Nielsen, Det Jkologiske Rad
Anne Marie Zinck, Dansk Landbrug
Allan Andersen, Danmarks Naturfredningsforening
Carl Age Pedersen, Dansk Landbrugsradgivning

- Peter Esbjerg og Vibeke Langer K@benhavns Universitet {KU-Life}

Til gennemferelse af projektet blev. der endvidere nedsat en arbejdsgruppe
" bestaende af ; .

Biolog Lise Samnsoe- Petersen, Miljestyrelsen (formand) | ‘
Biolog Kim Gustavson, DHI Vand Mijje Sundhed (prOJektleder)
Civilingenigr Peter Borgen Serensen, Danmarks Miljgundersggelser






Samme.nfat'ning og konklusioner

Pesticiders belaStmng af miljeet er vurderet ved beregning af belastningstal for
vandlevende organismer og terrestriske organismer samt for mobilitet i Jord
hormonforstyrrende og kraeftfremkaidende egenskaber.

.- Desuden er der gennemfart beregninger til illustration af betydningen af
indferelse af beskyttelseszoner til vandmﬂyz for serligt giftige stoffer.

Det er vigtigt at papege, at belastningstal ikke kan beskrive effekter, men kun
give et billede af udviklingen i den belastning af miljeet, der finder sted som
falge af udbringning af stoffer med specifikke egenskaber.

Siden 2000-2002 viser belastningstallet generelt ingen stesre udvikling,
hverken stigende og faldende, hvilket indikerer en uzndret miljebelastning i
derne sidste periode. For dette tidspunkt var der klare forbedringer op i
gennem Arene. Saledes er belastningstallet for 1980erne og ferste halvdel af
1990erne generelt pa et langt hejere niveau end i sidste halvdel af 1990erne og
frem til 2006. Tilsvarende overcrdnede billede er set for anvendelse af
pesticider med hormonforstyrrende egenskaber; kraftfremkaldende -
egenskaber, og egenskaber med stor risiko for udvaskning til grundvandet. En
undtagelse er belastningstallet for regnorme som 1 hele perioden 1992-2006 -
har varet stigende. Andre undtagelser er belastningstallet for alger, der de
séneste ar har veeret stigende, og tallene for fugle og pattedyr, der har udvist
en svagt faldende tendens i den sidste del af perioden.

[ lgbet af 1990erne sker der generelt et fald i savel behandiingshyppighed som
-1 flertallet af belastningstallene. -

Stigningen i behandlingshyppigheden i perioden efter 2000 er ikke tydeligt
afspejlet 1 udviklingen i belasiningstallene. Dette kan skyides, at der ved
beregningen af behandlingshyppigheden ikke tages hensyn til pesticidernes

" giftighed men kun deres dosering og forbrug. Dette betyder at der ikke
nedvendigvis vil vare nogen klar og entydig sammenhang mellem
behandlingshyppighed og belastningstal.

Derimod var der sammenheng mellem anvendelsen af besteinte pesticider og
belastningstallet, og der kunne identificeres en raekke stoffer, der var
afggrende for udviklingen i de forskellige belastningstal. Skaerpede krav til
godkendelse af pesticider har saledes betydning for miljebelastningen.

Sprejtefri beskyttelseszoner 1 forhold til vandleb og seer er et vigtigt
virkerniddel, der er inddraget i beregningerne. Konklusionen er, at alle de
mest betydende stoffer for belastningstallet for vandmilje blev underiagt
beskyttelseszoner frem til omkring &r 2060, Derefter er der ikke sket en
markbar yderligere mindskning af belastningstallet for stoffer, der kan’
sprajtes uden beskyttelseszone. [Det er klart, at beskyttelseszoner til vandmilje
kun tilgodeser overfladevand, og derfor er de kun relevante i forhold til de tre
-akvatiske organismegrupper, der er inddraget (alger, krebsdyr og fisk).



Med en passende vedhgeholdelse og eventuelt forbedringer - vﬂ
belastningstallet fremover kunne supplere behandhngshypplgheden meden
- mere vidensbaseret vurdering af udviklingen i pesticiders belastning af miljeet
og kunne anvendes til at identificere de stoffer, der har st@rst betydnmg for de
enkelte belastningstal.



Summary and conclusions

The impact of pesticides on the environment was assessed by calculating load -
indices for aquatic and terrestrial organisms, for their mobility in soil and for -
their éndocrine disrupting and carcinogenic properties..

Furthermere, estimates were made to illustrate the influence of the
introduction of protection zones for water environments towards substances
of very high concern.

It is important to- stress that load indices cannot descnbe effects but only
illustrate the load on the environment as a result of apphcatmn of substances
w1th specific properties.

Since 2000-2002, the load index does not show any major development in
-general, neither increase nor decrease, which indicates an unchanged
environmental impact in this latest period. Before that, distinct improvements
had been seen for many years. Generally, the load indices for the 80s and first
haif of the 90s were thus at a much higher level than those for the second half
of the 90s and up to 2008. Similar trends are seen for the application of
pesticides with endocrine disrupting propérties, carcinogenic properties and
properties with high risk of leaching to the ground water. An exception is the
toad index for earthworms, which has increased threughout the entire pericd
from 1992 to 2006. Other exceptions are the load index for algae, which has _
increased during recent years, and those of birds and mammals, which show a .

" slight tendency to decrease lately

During the 90s, a general fall is seen in both the application frequency and in
the majority of the load indices.

The trend of the load indices does not clearly reflect the increase in the A
frequency. of application in the period after 2000. This may be due to the fact
that, at the calculation of the load frequency, the toxicity of the pesticides is
not taken into account, only their dosage and consumption. This means that
- there is not necessarily any evident and unarnbiguous relation: between
frequency of application and load index.

There was, however, a relation between the use of certain pesticides and the
load index, and a number of substances could be identified, which were
decistve for the trend of the different load indices. More stringent
requirements to the authorisation of pesticides thus have an effect on the
environmental impact.

In relation to watercourses and lakes, spray-free protection zones are an
important means, which was included in the estimations. The conclusion is
that all of the substances most affecting the load index of the water
environment were stibject to protection zones until the year 2000. The
following years, no further marked reduction occurred for the load indices of
substances that may be sprayed without any protection zone. Of course, only
surface waters benefit from protection zones for the aquatic environment, and
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therefore, they are only relevant to the three groups of aquatlc orgamsms

Jincluded’ (algae crustaceans and flsh)

In future, with suitable maintenance -and potential improverents - the load -
index may be used as a supplement to the frequency of application for

_monitoring the development in the load of pesticides on the environment and

for 1dent1fy1ng the substances that influence the individual load indices the
most.



1 Baggrund

. Siden den forste pest1c1dhandlmgsplan blev iveerksat i 1986, har der veeret -
opstillet mal for reduktion af anvendelsen af pesticider. [ Pesticidplan 2004-
2009 er malet at na ned p4 en behandlingshyppighed pa 1,7. Dette mal er
bestemt ud fra driftspkonomiske analyser som den behandlingshyppighed,
hvor udgifterne til pesticidforbruget netop opvejes af merudbytte. Det vil sige,
at der ikke sprajtes mere end hgjst nedvendigt for at opna de czmskede
pkonomiske udbytzer af de enke te afgroder. '

Trods forskellige initiativer t11 reduktlon af pesticidanvendelsen steg
pesticidforbruget malt som behandlingshyppigheden i de ferste to ar efter
planens ikrafttreden i 2004 for at toppe i 2005 med en veerdi pa 2,32. 1 2006
var behandlingshyppigheden reelt set uaandret pa 2,28,

Kravet til behandhngshypplgheden er baseret dels (som omtalt) pa
driftsekonomiske beregninger dels p4 den grundiaggende antagelse, at for
hver pest1c1dbehandlmg der spares, bhver mlljcabelasmmgen lidt mindre.

Pesticidhandlingsplanen skal evalueres i 2008, og den driftsekonomiske side af
sagen vil blive evalueret seerskilt.- :

Der er imidlertid ogsa et enske om at 4 kvantificeret pesticiders pavirkning af

“miliz og natur samt udviklingen af denne pavirkriing siden 1990'erne set i
lyset af de initiativer, der er iveerksat p4 omradet. Det formodes, at man pa
baggrund af en sadan analyse kan sikre det bedst mulige faglige grundlag for
beslutnmg om den videre indsats p4 omrédet-

En kvantificering af udviklingen 1 pesticidbelastningen af natur og milja pa
landsplan kan for indeverende ikke baseres p4 detaljerede oplysninger pa
. markniveau, men mé baseres pa beregninger, der samler oplysninger om
anvendelsen af de forskellige pesticidtyper og deres miljeeffekter 154 fa
parametre somn muligt. Forskellige risikoindikaterer er vurderet i forbindelse
-med OECDs arbejde med udvikling af "risikoindikatorer”, hvor de simple
blev fundet lige sa velegnede til at vurdere tendenser i udv1klmgen som
indikatorer, der var baseret pa mere komplicerede beregninger (OECD 2002).

En af opgaverne i forbindelse med evaluering af Pesticidplan 2004-2009 er at
udvikle "en ny-og mere retvisende indikater” for miljgbelastningen end
behandlingshyppigheden. Da resultatet heraf endnu ikke foreligger, men da
der tidligere er gennemfart beregninger af udviklingen i belastningstal for
arene 1981-1996 og 1992-2000 (vandmilig) sarnt 1992-2002 {terrestrisk

* miljg), er der i neervarende projekt blevet gennemfert tilsvarende beregninger
for de mellemliggende ar indtil 2008, for hvilket de sidste salgstal forefindes.
Herved kan resultaterne af naervarende projekt anvendes til at etablere et
samlet billede (& hvert tilfzlde for visse parametres vedkornmende) for
udviklingen siden ikrafttreeden af den ferste pesticidhandlingsplan i 1986.
Endvidere underseges det 1 hvilken udstraekning, endringer i pesticiders

" miljobelastning kan relateres til de forskeilige virkemidler, der er indfert i
perioden.

11
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2 Formal

Det er projektets overordnede mal at kvantificere pesticiders belastning af

-milje og natur samt udviklingen i denne belastning 51den 1986 gennem

tldstrendanalyser for belastningstal.
2.1 Formal A

Om muhgt at relatere en eventuel udv1k11ng til, hvorvidt endringer i
belastningen skyldes: middelvalg, dosering og antal behandlinger, afdrift,
punktkilder og/eller uhensigtsmaessig adfeerd.

2.2 Formal B

" Om muligt at relatere en eventuel udvikling i pesticidbelaétningen til de

initiativer, der er iveerksat pd omradet, herunder skeerpede krav til godkendelse
af pesticider samt revurdering af eksisterende godkendelser, indsats for en
generel reduktion af pesticidforbruget (raddgivning om optimeret
pesticidanvendelse, afgift mv.), indsats mod spredning af pesticider uden for

- de behandlede arealer, undga vindafdrift, bedre teknik, krav vedr.
.beskyttelseszoner eller udlagnmg af sprejtefri randzoner.



3 Metode og veerktgj

Den tidsmaessige udvikling 1 pesticidbelastningen af milje og natur er i
narvarende projekt vurderet ud fra belastningstal for hhv. vandlevende
organismer (fisk, dafnier og alger) og landlevende organismer (bier,
regnorme, fugle og pattedyr). Disse er suppleret med en vurdering ud fra .
anvendelsen af pesticider med potentielt hormonforstyrrence og
kraefifremkaldende egenskaber, samt ud fra forbruget af pesticider med stor
risiko for udvaskning til grundvandet.

[ projektet er data og makroer (VBA applikationer) for beregning af
arivendelse og belastningstal for 1992-2006 etableret i Excel regneark.

I beregningen forudszttes det, at sprajtriingen foregér jeevnt fordelt over hele -
landet som ¢n stor blanding uden nogen forskelle i, hvor de enkelte pesticider
sprejtes, samt at blandingers giftighed kan beregnes ved simpel addition af
vaerdier for de enkelte stoffer. Belastningstallet er ikke et mal for faktiske
effekter eller tilstanden i miljeet, men angiver meget generéile tendenser i
udviklingen med hensyn til belastning af milje og natur ud fra giftighed og
meengder af pesticider, som anvendes det pageldende ar. Primeert er kun
direkre effekter inddraget i belastningstallet, mens indirekte effekter som f. eks. -
rangel pa fade ikke er med.

3.1 Datagrund] aget _

Beregningerne af belastningstal er baseret pa salgstal, da der ikke er mulighed
for at basere dem pé forbrugstal, idet Sédanne (f eks. sprajtejournaler) ikke er
tllgaengehge pa elektronisk form.

Oplysmnger om landbrugsarealets stgrrelse samt salgstal for og anvendelse af
pesticider i Danmark er baseret pa oplysninger fra Miljestyrelsens
bekaempelsesm1ddelstatlst1kker (www mst.dk} .

Oplysninger om pesticiders milj@m&ssige egenskaber herunder giftighed for
* vand- og landlevende crganismer er indhentet i Footprint-databasen
(http/Awrww eu-footprint.org), ECOTOX-databasen
(http://cfpub.epa.govi/ecotoxw/), samt fra oplysninger i Bilag 1a fra danske
godkendelser af stofferne (Miljestyrelsen). Data i Footprint databasen er alle
vurderet af eksperter og kvalitetssikret i forbindelse med vurdering af
aktivstoffeme i EU.

Oplysninger om stoffernes muhge hormonforstyrrende egenskaber (jvf. EU
liste

http:./fec.europa.ewenvironment/endocrine/documents/final report 2007.pdf
samt oplysninger i Footprint—data‘basen (httD://\Aww.eu-foomrim.org)) :

Oplysninger om stoffernes mulige krasftfremkaldende egenskaber jvf.

Footprint- -databasen (h Ltp /wwrw.eu-footprint.org) .

Oplysninger om stoffernes potentiale for udvaskning til grundvandet jvf.
GUS-klasser angivet i Footprint-databasen (http://www eu-footprint.org).
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Opdelingen i GUS-klasser er baseret pa pesticidets egenskaber i forhold til
nedbrydelighed og adsorption til jord (jvf. Gustafson 1993} (GUS = DT50 X
(4-log Koo)).

Oplysmnger orn beskyttelseszoner pa 0, 2, 10 og 20 meter for de enkelte
'-pestmlder de enkelte ar er modtaget fra Miljgstyrelsen.

Kyalitetskontrol péa data er-udfert ved at krydstjekke data fra forskellige
databaser, herunder en kontrol af, om enheder er korrekie.

| Felgende opiysninger og data er samlet i Excel regneark:

¢ [Data om salgstal og anvendelse af pesticider i perioden 1952-20036
Data for korttidstoksicitet for akvatiske organismer (alger, dafnier, fisk)

 Data for korttidstoksicitet for terrestriske organismer (bier, pattedyr, fugle,

. regnorme)

o GUS-klasser for pesticider i forhold til mobititet 1 jord og r151ko for
udvaskning til grundvandet

» Oplysninger cm hormonforstyrrende egenskaber (CAT 1 stoffer, hvor der
er klar indikation for hormonforstyrrende egenskaber, og CAT 2 stoffer,
der potentielt har hormonforstyrrende egenskaber)

» Oplysninger om kraftfremkaldende egenskaber (pesticider, som i
Foctprint-databasen er angivet som kraftfremkaldende og muligt
kraeftfremkaldende er medtaget i opgerelsen)

s . Oplysninger om sprejtefri beskyttelseszoner i forhold til vandmlljfaet

3.2 Belastningstal

Belastningstallet for et givent pesticid kombinerer det &rlige forbrug (baseret
pa salgstal) af pesticidet med giftigheden (toksicitet) af pesticidet, og veerdien
er sat i forhold til det samlede areal i orndrift af stoffet et givent ar. Det kan
med andre ord beskrives som antallet af toksicitetsdoser, der spredes pr. ha pr.
- ar. Det arlige forbrug er relateret til det virksomme stef 1 midlet, og

* toksiciteten er det mindste af de givne giftighedsmal for pesticidet (altsa det
mest giftige). Det samlede belastningstal for pesticider beregnes ved at
surnmere forholdet mellem forbrug og toksicitet for de enkelte pesticider og
dividere surnmen med arezlet i omdrift det givne ar. '

Belastningstallet er ikke et mal for faktiske effekter eller tilstanden i miljget,
men afspejler meget generelle tendenser i udviklingen med hensyn til
belastning af milje og natur ud fra giftighed og meengder af pesticider, som
anvendes det pageldende ar. Belastningstal for forskellige orgamsmegrupper
er ikke direkte sarnmenligelige, og fortolkning skal derfor alene baseres pa

udviklingen i belastningstallet inden for hver organismegruppe.

.Den anvendte metode falger principperne angivet i Gyldenkarne (1997) og
videreberegnet i Clausen (1998} og Mohlenberg et at. (2001) Beregningerne
bygger pa folgende ligning: :

Lz s. _
Blyy =——1 ,

J




hvor
" endpoint (i=1 for alger, i=2 for dafnier etc.)

j er indeks for aret (=1 for 1992, j=2 for 1993, etc.)

z er indeks for aktivstoffet (z=1 for 2,4-D, z=2 for Aclonifen,
etc.) hvor Z er det samlede antat stoffer, der er brugt i dansk
landbrug i perioden 1992 til og med 2006 (132 stoffer)

k er indeks for kategorien (k=1 for Alle stoffer, k=2 for Valgfri

stofgruppe k=3 for Herbicider etc.)

BI, . erbelastningstallet, i er indeks for typen af toksikologisk

- Ozkj  eren "medlemskabsoperator”; der enten har vaerdien Oz kj=1 -

nar aktivstof z er med i kategori k i ar j og ellers er veerdien

Oz k,j=0

Sj.z er salgstallet til brug i landbruget for ar j og aktivstof z ifgige

bekaempelsesmiddel statistikken

Toksi,z  er effektkoncentrationen for toksikologisk endpoint i og

aktivstof z _
Aj er det konventionelle landbrugsareal opglvet ifolge
' bekaempelsesmiddelstatistikken. -

Tabel 3.1
Fzlgende kategorier er brugt

Kategori

Alle pesticider

Pesticider valgt efter stofliste

Herbicider

Fungicider

Insekticider

Vaekstreguleringsmidler

Pesticider med 0 meters beskyttelseszone i forhold til vandmiljg

Pesticider med mere end 2 meters beskytielseszone i forhold til vandmiijg

Pesticider med mere end 10 meters beskyttelseszone i forhold til vandmiljs

Pesticider med mere end 20 meters beskyttelseszane i forhold til vandmilj@

Tabei 3.2
Falgende péwrkmngsparametre er inddraget

Parameter (endpoint)

Giftighed for alger

Giftighed for dafnier

Giftighed for fisk

Giftighed for regnorme

Giftighed for bier

Giftighed for pattedyr

Giftighed for fugle

Kreeftfrremkaidende egenskaber

Hormonforstyrrende egenskaber

GUS-klassificering: mindst mobil i forhold tif udvaskning til grundvandet

GUS-klassificering: mellem mobil i forhold til udvaskning til grundvandet

GUS-klassificering: mest mobil § forhoid til udvaskning til grundvandet

De pafametre der karakteriserer giftigheden over for bestemte organismer, .

anvender toksikologiske mal (LC/EC,; eller LD,) som verdi for toksiciteten

jv. Toks,, i ligningen ovenover.
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For de gvrige pav1rkmngsparametre der ikke kan karakteriseres numnerisk, _
f.eks. ved toksikologiske vaerdier, anvendes i stedet en kiassificering som f.eks.
"kreeftfremkaldende” eller "ikke kreeftfremkaldende”, her anvendes Toksl.z=1
for positiv (f:eks. "kraftfremkaldende”) og Toksi,z= 0 for negativ ([.eks. "ikke
kreeftfrernkaldende”). For denne sidste type parameter biiver enheden af BT
altsh kg/ha, hvor ha er det samlede areal i omdrift, der er anglvet i '
Bekaempelsesm1ddelstat1st1kken :

Kategori- og péavirkningsparametre kan kombmeres hvor nogle

_ kombinationer selviglgelig er mere meningsfulde end andre. For at udjeevne

arlige udsving 1 den solgte maengde, der f.eks. kan skyldes hamnstring, beregnes
veerdierne bade som arlige vaerdier og som lebende treérs m1dde1

3.3 Forudsstninger |

Sprajtningen forudsettes at forega jevnt fordelt over hele landet som en stor
blanding uden nogen forskelle i, hvor de enkelte pesticider sprejtes.

Eksponeringen er ikke inddraget i forhold til transport til vandmiljs og
terrestriske bictoper. [ Belastningstallet (BT) (tidligere bensvnt
Behandlingsindeks BI) tzller derfor alle pesticider ens, selvom der vil veere -
forskelle i eksponering pga. forskellige kemiske egenskaber og forskelle i
udbringning (sprejter, afstande osv.)

Der inddrages ikke eventuelle korrelationer mellem pesticider, da alt
forudseettes udbragt som én stor blanding med et forhold svarende til den
solgte meengde. Hvis nogle pesticider bringes ud samtidig 1 f eks. samme
produkt, s& vil der vere en korrelation mellem dem.

Den reelle naturpavirkning lokalt ude i 1andskabet'fomdsaettes alene styret af .
det samlede landsforbrug af pesticider.

Det forudsettes, at blandingers giftighed kan beregnes ved simpel addition af
veerdier for de enkelte stoffer, s& den samiede belastning bliver summen af aﬁe
belastninger. - .

Der mddrages ikke usikkerhed pa data, iseer giftighedstest kan vaere meget

- usikre. Der anvendes dog'til en vis grad ekspertwden for at handtere dette .

problern.

Der tages kun hensyn til direkte effekter. Det vil s1ge at 1nd1rekte effekter,
som f.eks. mangel pa fode, ikke er med. :

Grundvandsbelastningen vurderes alene ud fra GUS- Klasser og tager ikke
hegde for forskelle ijordtyper og klima.

De toksikologiske endpeints, der mdgar i belastningstallet (BT) forudsaettes at
deekke alle faktorer i den naturpavirkning som pesticiderne afstedkommer.



3.4 Resultater-eksempler

Nedenfor er angivet eksémpler pa den type resultater, der kan beregnes.

) Inklusiv Alle stoffer for Alger o —=- Total
140 : .

120 .
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r : [soproturon
) A . ﬁend.:meﬂ\ul:nr
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" a /R ) ) Panq 2¢h
“\YJ \@/ \x\ Proplcanazole |
a0 X ; /\\//\ - . . . —G—glnn;nzc;‘ )
0 : v/’\\ =

+

T e e = —5%— Pendimethatin

Proplconnzole

‘zo . : - e e

-4 Proplconazalo

1082 1994 1956 1998 ‘2000 2002 2004 2008
Arstal

ngr31
Belastningstal baserede pa arlige. salgstal og alle pesticider for alger

-Den averste og tykkeste kurve viser det samlede resultat for ligningen, der er
beskrevet ovenover. Desuden er der vist kurver, der beskriver de 5 mest
betydende stoffers bidrag til den sarnlede sum. Det mest betydende stof star .
alene som nederste kurve og over denne kurve vises en kurve over det mest
betydende og det naestmest betydende stof, etc. for de 5 mest betydende
stoffer. Saledes ses det i ovenstéende figur, at propiconazol er det mest
betydende enkeltstof, og at pendimethalin er det nastmest betydende stof.
Afstanden mellem den everste tykke kurve og den nasteverste kurve er
sdledes den del af belastningstallet, der er beskrevet ved alle andre stoffer, end
de, der er listet til hejre i figuren. Hvor.betydende et stof er, beregnes som
dets bidrag til hele tidsserien. Saledes er propiconazol ikke det mest betydende
stof 1 &r 2002, men dets sarnlede bidrag (summen for alle ér) €r sterst.

Den lebende treérs middeivaerdi for Alle stoffer og Alger er vist i
nedenstaende figur. Her ses tydeligt, hvordan ar-til-ar fluktuationer er jeevnet -
ud til en mere klar trend. Bemzerk at de lebende.3-ars middelvaerdier
medferer, at der ikke er datapunkt ud for hhy. 1992 og 2006, da beregning af
3-ars middel for disse 4r vil inkludere hhv. 1691 og 2007, der ligger uden for
den valgte beregningsperiode.
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inklusiv Alle stoffer for Alger vist som 3 ars middelvardi - —8—Total
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Figur 3.2
Belastningstal - 3-ars middelveerdi
3.5 Preasentation af resultater

Beregningerne er kbdet i Excel filen " LavBeregning.xis”, der kan udfere
beregninger med brug af data fra filen " ToksUdtraek til BL.xls”, der siledes

_ ogsé skal veere abnet, fer beregninger udferes. Beregningerne udferes ved at

gé ind pa arket "Definer beregning”. Her veelges kategori og endpoint ved at

klikke pa de aktuelle knapper, en rgdfarvning af teksten pa en knap betyder, at
den aktuelle kategon/endpomt er valgt og klar til at blive beregnet. Nar der er

valgt klikkes p& Beregn )

Resukaterne vises pa 3 ark:

e . "Resultat, Arsveerdier” er arlige beregninger,
e "Resultat, 3-ars middel” er trears labende middel og
» “Raresultater”, der ér de "rd" resultater, hvor veerdien af
belastningstallet vises for hvert stof og hvert ar.

1 det sidste ark vil - betyde at stoffer er fravalgt det &r og aitsa ikke er med i
den valgte katégori, mens "IND” (No Data) betyder, at stoffet er med i den

* valgte kategori, men at der ikke er angivet toksikologiske data for dette stof.

RBemark at for de toksikologiske endpoints, der bestar af lister, sorn f.eks.
kraeft, vil der std "ND" for alle de stoffer, der er med i den valgte kategori

{f eks. herbicider eller insekticider), men ikke anfert som vaerende med pa
listen; alts som f.eks. kreeftfrernkaldende. De bliver derfor ikke medtaget ved,
beregningen af det pagaldende belastningstallet. '



4 Resultater

Belastningstallet i efterfcz:lgende figurer angiver anitallet af toksmtetsdoser der
spredes pr. ha pr. ar. Belastningstallet er ikke et mal for faktiske effekter eller
tilstanden i miljeet, men angiver tendenser og udvikling med hensyn Ul

* belastning af milje og natur.

_Dereer i de fleste af beregningerne ikke taget hensyn til eventuelle afstandskrav ,
somn f.eks. beskytteiseszoner til overfladevand for specifikke stoffer.

4.1 Belastnmgstal for vandmi lj@ (alger, dafnier, fisk akut)

Den tidsmeessige udvikling fra 1992 til 2006 i belastningstallet for alger,
- dafnier og fisk er angivet i efterfalgende figurer.

. Inkiusiv Alle stoffer for alger vist som 3-ars middelvesrdi —8— Total
120

100 +— - ‘ -%— March
. . "Iseproturan
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/ X . —A— |soprotuton
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| =% Pendimethaiin
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20— ’
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T
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Arstal

F|gur 4.1
Belastningstal for alger vist som 3-ars middelveardi for al le pest:c:der

Figur 4.1 viser, at belastningstallet for alger falder markant fra 1996 frem til

2002. Fra 2002 frem til 2006 er der en stigning i belastningstallet for alger.

Samlet set er det svampemidlet propiconazol, der bidfager med den sterste

belastning af alger. Faldet i perioden frem til 2000-2002 kan saledes primaert -
tilskrives faldet i salget af propiconazol.
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- BT for alger opdelt bé pesticidtyper
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Figur 4.2 S

Belastningstal for alger af forske] I;ge pestnc;dtyper

Figur 4.2 viser, at det primeert er fungjcider og herbicider, der-udgmr den
sterste belastning af alger. Det markante fald i den samlede belastning kan
primeert tilskrives faldet i belastningen fra fungicider.
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Figur 4.3
Belastningstal for dafnier vist som 3-ars middelvaerdi for alle
-pesticider

Figur 4.3 viser et markant fald i belastningstailet fra 1994 frem til 1998, -
hvorefter der ikke ér nogen tydelig eendring i det samlede billede. I perioden er



det sarnlet set esfenvalerat, der bidrager med den sterste belastning. Faldet i
pericden frem til 2000-2002 kan saledes primeert tilskrives et fald i salget af
msektmldlet esfenvalerat. -

BT for dafnier opdelt pé pesticidtyper

120 §

—&-— Total

~8— Herhicider

’ ,—~&— Fungicider

~&— Insekticider

=¥ Veekstregulerende '

Figur 4.4
Belastningstal for dafnier for forskel lige pesticidtyper

Figur 4.4 viser, at def primart er insekticider, der udger den sterste belastning
af dafnier. et markante fald i den samlede belastning fremn til 1996 kan
primeert tilskrives faldet i belastnmgen {ra insekticider.

Bemzeerk at i denne figur er belastningstallet for de enkelte pest1c1dtyper

afbildet hver for sig. Der er siledes ikke tale om sumkurver eller om analyse af
hvilke pesticider, der er betydende, som i f.eks. figur 4.3.

21



i . . ) X —o— Total
Inklusiv Alle stoffer for fisk vist som. 3-ars middelvaerdi
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F|gur 4.5
Belastningstal for fisk vist som 3- ars m|ddelvaerd| foralle pest|C|der

Figur 4.5 viser et markant fald i belastningstallet fra 1994 frem til 1998,
herefter er faldet mindre. Samlet set er det esfenvalerat der bidrager med den
stgrste belastning.

BT for fisk opdelt pa pesticidtyper
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Figur 4.6
Belastningstal for fisk for forskellige pest|<:|dtyper

Figur 4.6 viser, at det primzert er insekticider, der udger den storste belastning
af fisk, og at det markante fald i den sarnlede belastning primeert kan tilskrives
faldet i belastningen fra insekticider. Denne figur sammenholdt med den



forrige (figur 4.5) illustrerer saledes, at i dette tilflde kan fald i salget af et
enkelt, meget giftigt insekticid (esfenvalerat) vere udsiagsgivende for
belastningstallet for en gruppe. :

4.2 Belastningstal for landmiljo (bier, pa{tedyr, regnorme akut og
fugie)

Inklusiv Alle stoffer for bier vist som 3-ars middelvesrdi 4= Total
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Figur 4.7 .
Belastningstal for bier vist som 3-ars middelverdi for alle pesticider

Figur 4.7 viser et markant fald i belastningstallet for bier fra 1994 frem til
1998, herefter er der eri ingen udvikling, I pericden er det samlet set
dimethoat, der bidrager med den sterste belastning. Faldet i den samlede
belastning skyldes primeert fald i belastningen fra cypermetrin og
deltamethrin. ' ‘
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BT for bier opdeit pd pesticidtyper
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Belastningstal for bier for forskel l|ge pesticidtyper

Figur 4.8 viser, at det er insekticider, der udger langt den starste belastning af '
bier og faldet i belastningen frem til 1996 tilskrives faldet i belastningen fra
insekticider.
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Figur 4.9
Belastningstal for pattedyr vist som 3-ars middelvardi for alle
pesticider

Figﬁr 4.9 viser et markant fald i belastningstallet fra 1994 frem til 1998,
herefter er der en ingen markant endring,



~ BT for paitedyr opdelt p4 pesticidtyper
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Befastningstal for pattedyr for forskel lige pes’mc dtyper

I

" Figur 4.10 viser at insekticider, herbicider og vakstregulerende midler alle
bidrager til belastning af pattedyr. Faldet i belastningen frem til 1996 tilskrives
faldet i belastningen fra insekticider.
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Figur 4.11

Belastningstal for regnorme vist som 3 ars middelvardi for alle

pesticider
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 Figur 4.11 viser en svag SUgnmg i belastningstallet for regnorme fra 2000 frem -
til 2006, og at denne stzgmng prlmaert skyldes foreget salg af ukrudtsmldlet
prosulfocarb.

b BT for regnorme opdelt pa pesticidtyper
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Figur 4.12
Betastningstal for regnorme for forskell| ige pesticldtyper

Figur 4.12 viser, at herbicider udg@r den starste belastning af regnorme.
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Figur 4.13

Belastningstal for fugle vist som 3 ars middelvardi for alle pest|c1der



Figur 4.13 viser et markant ald i belastningstallet:for fugle fra 1994 frem til
1998, herefter er der ingen markant @ndring. Faldet i den sarnlede belastning
skyldes primeert fald i salget af pirimicarb.

BT for fugle opdeit pa pesticidtyper
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Figur 4.14 | |
Belastningstal for fugle for forskellige pesticidtyper

~Figur 4.14 viser, at herbicider udger den sterste belastning af fugle,
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4.3 Udviklingen i anvendelse af pestu::der i relation til risikoen for
udvasknmg til grundvandet :
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Figur 4.15

Udviklingen i anvendelse af pesticider med mindst risiko for at blive

~udvasket til grundvand. Bemark at udviklingen er gaet frai
_gennemsnit ca. 0,9 Kg/ha i 1993 til ca. 1,2 Kg/ha i 2005 en stlgmng pa

ca. 0.3 kg/ha.
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Figur 4.16

Udviklingen i anvendelse af pesticider med meliem stor risiko for at
blive udvasket til grundvand. Bemark at udviklingen er gaet fra i

“gennemsnit ca. 0,7 Kg/ha til ca. 0,2 Kg/ha- et fald paca. 0,5 kg/ha.




Inkiusiv Alle stoffer for GUS, mest mobil, vist som 3 ars middelvaerdi ——
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Figur 4.17 o _
Udviklingen i anvendefse af pest|C|der med starst risiko for at bli ive

- udvasket til grundvandet - vist som 3-ars middelveerdi. Bemark at
udviklingen har géaet fra i gennemsnjt ca. 0,15 Kg/ha tit ca. 0,04 Kg/ha -
et fald pa'ca. 0,1 kg/ha.

Figur 4.14- 4-17 viser et markant fald i anvendelse (baseret pd salgstal) af
pesticider med stor mobiliteét hhv. mellemstor mobilitet 1 jord. Dette,
sarmnmenholdt med at anvendelsen: (baseret pa salgstal) af pesticider med
mindst mobilitet er steget, indikerer, at risikoen for udvaskning af pesticider tit
grundvandet generelt er faldet fra starten af 1990erne frem til i dag. For de to
grupper med hejest mobilitet er faldet overvejende sket i pericden 199220_00.

4.4 Udviklingen i anvendeisen af pest fcider med hormonforstyrrende
egenskaber : '

Pesticider, der er angivet pa EUs liste over stoffer med muligt .
hormonforstyrrende egenskaber er medtaget i opgarelsen,
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Udviklingen i anvendelse af hormonforstyrrende pestncnder vist som

3 ars middelvardi

4.5 Udviklingen i anvendelsen af pesticider med mul ige
kraeftfremka |dende egenskaber

‘Figur 4.18 viser et fald i salgei af' pesticider med mulige hormonforstyrrende
egenskaber fra 1992 frem til &r 2000. Fra &r 2000 fremer der mgen markante
“eendringer i salget.

Pesticider, der i Footprint-databasen er angivet som kreftfremkaldende og
muligt kreeftfremkaldende, er medtaget i opgerelsen. :
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Udviklingen i anvendelse af kraeftfremkaldende pesticider vist som 3-
©ars middelveerdi

- Figur 4.19 viser et fald anvendelsen af pesticider med kreeftfremkaldende
egenskaber fra 1992 frem til & 2001. Fra-ar 2003 er der en stigende tendens.

4.6 Sprajtefribeskyttetseszoner til vandmilj@

Der er ikke indlagt beregninger til kvantitativ vurdering af betydningen af
forskellige bredder af beskytielseszoner til vandmiljo.

Beregninger til itlustration af betydningén af spr@j'tefri beskyttelseszoner er
gennemfart som felger. :

Ingen beskyttelse

Hvert &r er de stoffer, der ikke har nogen begrensninger i fornold til
beskyttelseszone inddraget i beregning af belastningstal for det pageeldende ar.
Et bestemt stof kan derfor godt veere med nogle &r men ikke andre, hvis der er
indfert begransninger for dette stof i beregningspericden. De stoffer, der

~ sarnlet set i hele beregningsperioden har bidraget mest til belastningstallet, er
listet.

Beskyttelseszone :
Hvert ar er de stoffer, der har begreensninger i forhold til beskyttelseszone (2,
5; 10 eller 20 m) inddraget i beregning af belastningstal. Et besternt stof kan
derfor godt vaere med nogle &r men ikke andre, hvis der er indfert .
begrensninger for dette stof i beregningsperioden. De stoffer der samlet set i
hele beregningsperioden har bidraget mest til belastningstallet er listet.

Beskyttelseszone over 2 m

Hvert &r er de stoffer, der har en beskyttelseszone over 2m (5, 10 eller 20 m)
inddraget i beregning af belastningstal. Et bestemt stof kan derfor god: vere
med nogle &r men ikke andre, hvis der er @ndret pa zonen for dette stof i
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beregnmgspenoden De stoffer der samlet set i hele beregnmgsPBrloden har
bidraget mest til belastningstallet, er listet.

Beskyttelseszone over 10 m '

Hvert ar er de stoffer, der har en beskyttelseszcne over 10 m (=20m) -
inddraget i beregning af belastningstal. Et bestemt stof kan derfor godt vere.
med nogle 4r men ikke andre, hvis der er &ndret pa Zonen for dette stof 1
beregningsperioden. De stoffer, der samlet set i hele beregmngspenoden har
bidraget mest til belastningstallet, er hstet :

Inklusiv Ingen beskyttelseszone for alger vistsom 3 ars middelvaerdi
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Figur 4.20 :
Udviklingen i belastnmgstai let for alger for pesticider uden
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Inklusiv Ingen beskyttelseszone for Dafnier vist som 3 drs middelvaerdi
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lastningstallet for fisk for pesticider uden sprojtefri

Figur 4.20-4.22 viser et [ald i belastningen af vandmiljeet fra pesticider, der
ikke er pélagt nogen sprejtefri beskyttelseszone. Faldet i figur 4.20 og 4.22 er
markant sterre end faldet i den sarnlede belastning (figur 4.1, 4.3 og 4.5),
hvilket skyldes, at et yderligere fald er sket pga. indferelse af 2, 10 eller 20
meters sprojtefri beskyttelseszoner til vandmiljeet for en raekke pesticider, idet
indfarelse af krav om sprejtefri beskyttelseszone for et stigende antal stoffer
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bevirker, at der bliver fzrre stoffer uden beskyttelseszone til at belaste '
vandmiljeet : :

I det omfang sprejtefri beskyttelseszoner er blevet overholdt er belasmmgen
af vandmiljeet blevet markant mindre i perioden 1992- 2000, hvorefter der
ikke har vaeret nogen vaesentlig endring. :

- 4.7 Belastning - 2006

P& baggrund al belastnmgs‘tal er de enkelte pesticider vurderet, og nedenfor er
- angivet de pesticider, der i 2006 sﬁod for den sterste belastning af miljo. og
natur.

| Pesticider med sterst belastniﬁgstal i 20086 er angivet i tabel 4. 1.

Tabel 4.1
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Giftighed for alger

‘Pesticider med starst belastnmgstal i 2006 rangordnet efter
betydning
Parameter Mest betydende pesticider i 2006

Pendimethalin
Mancozeb

Propiconazole

Fenpropidin
Prosulfocart

Giftighed for dafnier Cypermethrin
: alpha-cypermethrin
Mancozeb
Pendimethalin
Giftighed for fisk Cypermethrin

'| alpha-cyperrnethrin

Mancozeb
Tau-fluvalinate
Lambda-cyhalethrin

Giftighed for regnorme

Prosulfocarb
Glyphosate .

Giftighed for bier

Cypermethrin
Dimethoate

Giftighed for pattedyr

| Chiormequat Chioride

Glyphosate
Bromoxynil
toxynil
MCPA
Prosulfocarb

1 Giftighed for fugle

MCPA

loxynil

Glyphosate
Dimethoate
Chlormequat Chioride
Prosulfocarb
Bromoxynil

Pirimicarb

Krasftfremkaldende egenskaber

Mancozeb

~MCPA .

Pendimethalin

Hormonforstyrrende egenskaber

Bromoxynil
loxynil
Dimethoate

Mest mobil { jord og | forhold ti
udvaskning til grundvandet -

Clomazon -

Clopyralid

Tribenuron methyl




Tabel 4.2 giver en oversigt over de problemstillinger, der er vigtige for hvert af

de i tabel 4.1 viste pesticider,

Tabel 4.2

Pesticider og problemstil Irinqer — 2006

Giftighed for alger

Giftighed for regnorme

Giftighed for bier

Giftighed for pattedyr

Giftighed for fugle

Kraeftfremkaldende
egenskaber

“{Hormonforstyrrende

egenskaber

Risiko for udvaskning

til grundvand

Alpha-cypermethrin

= [Giftighed for dafnier
= |Giftighed for fisk -

Bromoxynil

=

Chlormequat chloride

Clormazon

Clopyralid

Cypermethrin

Dimethoate

Fenpropidin

Glyphosate

loxynil -

i_.ambda-cyhalothrin

Mancozeb

MCPA

Pendimethalin

Pirimicarb

Propiconazole

Prosulfocarb

Tau-fluvalinate
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5 Diskussion

" 5.1 Datasat

Datasat for toksicitet over for alger, dafnier og fisk samt mobilitet i jord i form

- af GUS-indeks, hormonforstyrrende og kraftfremkaldende egenskaber er

stort set komplette for alle pesticider. Fa toksicitetsdata mangler for fugle og
pattedyr men disse manglér har ikke nogen vasentlig betydning for den
samlede opgerelse af belastning pa fugle og pattedyr

5.2 Tidsmassig udvikling i belastningstal

Det samlede billede af de ovenfor viste kurver for periodén 1992-2006 med
undtagelse af belastningstallet for regnorme er et markant fald i
belastningstallet frem til ca. & 2000. Belastningstallet for regnorme skiller sig
ud fra de @vrige belastningstal ved at stige i hele perxoden 1992-2006. Med

-undtagelse af belastnirigstallet for alger, som i de seneste &r er stigende, er de

avrige belastningstal stort set pa samme niveau i pericden 2000-2006. Typisk
er det nogle f4 pesticider, der har dominerende betydning for belastningstaliet.

Belastningstal fra 1981 til 1996 er tidligere beregnet (Clausen, 1998).
Datagrundlaget vedrerende toksicitet for disse beregninger er saledes ikke
fuldstzendigt identisk med det her anvendte, da der er fremkommet bedre data
siden arbejdet i Clausen (1998), men tilsammen kan de to set beregninger -

. give et billede af den samlede udvikiing fra det tidspunkt, hvor den ferste

pesticidplan blev ivaerksat. De originale figurer, der i det felgende henvises til
fra Clausen (1898) er indsat i bﬂag A

Til illustration af tendenserne, viser figur 5.1 udvzkhngen for de grupper, der
er bedst dokumenteret, for de to perioder.
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Belastningstal 1986-96 T Belastningstal 1992-2006
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Figur 5.1

Udviklingen i belastmngstal let for alger, dafnier, fisk, regnorm, -
pattedyr og fugle i perioden 1986-1996 (efter Clausen, 1998) ‘0g 1992-
2006 — alle vist som 3-&rs m|ddelvaerd|

Figur 5. i viser. at tendensen i udviklingen i perioden 1992-1996 er
sammenfaldende med den tendens, Clausen (1998) finder i samme periode.
Trods det relativt lille overlap pé4 tre ar mellem denne og Clausens
undersegelsesperiode vurderes sammentfaldet i bade sterrelsesorden og
tendens at indikere en fin sammenheeng mellem den tidligere og denne
undersegelse. ‘

Det samlede billede for hele penoden fra 1986 er et fald i belastmngstallene
for akut giftighed for alle undersegte dyregrupper, savel i perioden 1986-92
som i perioden 1992-2000, dog med undtagelse af fisk og regnorme, hvor der

i perioden 1986-1992 ikke s&s nogen klar tendenis, og hvor der er en stigning i

perioden 1892-2006. For alger var der mangel pé data i den tidlige periode.
53 Arsager til udviklingen i miljsbelastningen

Projektets forma! omfatter identificering af arsager til udviklingen s& som
middeivalg, dosering og antal behandlinger, afdrift, punktkilder og/eller
uhensigtsmeessig adfeerd. Endvidere at relateré udviklingen til initiativer, der er
iveerksat p& omradet, Herunder skaerpede krav tit godkendelse af pesticider
samt revurdering af eksisterende godkendelser, indsats for en generel
reduktion af pesticidforbruget’ (radgivning om optimeret pesticidanvendelse,
afgift mv.), indsats mod spredning af pesticider uden for de behandlede

‘arealer, undgé vindafdrift, bedre teknik, krav vedr. beskyttelseszoner eller

udleegning af sprejtefti randzoner.”




En del af disse aspekter af pesticidanvendelsen vil ikke kunne vurderes eller er
vanskelige at vurdere, da beregningerne af anvendeise af pesticiderne.er
baseret pa salgstal, og da belastningstallet ikke inddrager alle de virkemidler,
som har spillet med i perioden, jvf. de listede forudseetninger i afsnit 3.3. Der
-har séledes ikke veeret elektronisk leesbare oplysninger tzlgaengehge_ om.
forbruget - f.eks. i form af spr@jtejoumaler Det geelder primeert dosering og
antal behandlinger og til en vis grad punkekilder og/eller uhensigtsmaessig .
adfeerd - 1 det omfang s:adstnaevnte matte veere registreret I spreje] curnalerne.

Belastningstal eter dog s& grov en beskrivelse, at forhold for adfeerd,
. punktkilder og dosering pa de enkelte markflader ikke indgar, selvom det
selvfczlgehg er vaesentlige faktorer i en tolkning af resultatet.

5.4 Indsatsen for en generel nedszttelse af pestludforbruget' '

Den rmulige betydning af en eventuel geherel nedszttelse af pesticidforbruget
kan belyses ved at sammenholde udviklingen i belastmngstailene med
udviklingen i behandhngshypplgheden

Figur 5.2 viser udviklingen i behandlingshyppigheden i pericden 1986-2006
baserét pa 3-ars middelveerdier lige som de @vrige figurer. Frem til 1991 stiger
behandlingshyppigheden, hvorefter den - omend med en del udsving - i det
store og hele falder indtil 2002 for s& at stige de seneste ar.

Behandlilngshyppighed - beregnet efter "gammel metode™; 3drsmiddelvardier; 1986-2066

el TN

Behandlingshyppighed (BH)

1988% @kologlske arealer trukket ud

Figur .2

Ud\nkimgen | behandl ingshyppigheden ~ beregnet efter "gammel
metode” i perioden 1986-2006. Efter 1999 blev der indfert en ny metode
tii beregning af BH, der i hgjere grad tog hensyn til alle aktivstoffer i
det enkelte produkt end den hidtidige. Af hensyn til -

- sammmenligneligheden er der her brugt samme beregmngsmetode ("den
, gam!e "} for alle ar.

Det fald i de fleste af belastningstallene, der blev fundet i perioden 1986-2000,

- kan derfor ikke entydigt tilskrives udviklingen i behandlingshyppigheden. I de
fgrste r har andre parametre {maske giftighederne f de anvendte pesticider)
haft sterre betydning for udviklingen i belastningstallene.

[ lgbet af 1990'erne sker der generelt et fald i savel behandhngshypplghed som
i flertallet af belastnmgstallene
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Stigningen i behandlmgshyppigheden i perioden efter 2000 er ikke tydeligt
afspeilet i udviklingen i belastningstallene; belastningstallet for algerne synes at

- falge behandlingshyppigheden { denhe periode, men for ﬂertaliet af de gvrige

pararnetre synes der ikke at veere nogen stigning.

Der er altsa en tendens'til, at det generelle fald i behandlingshyppighed i -

'1990%erne afspejles i et generelt fald i flertallet af belastningstallene i samme

periode, undtagen for regnorme hvor der er en markant stigning i
belastningstallet. I perioderne fer og efter er der ikke en klar sammenhaeng
mellem behandlingshyppigheden. og sterrelsen af belastnmgstallet

Dette kan skyldes at der ved beregnmgen af behandlingshyppigheden ikke
tages hensyn til pesticidernes giftighed men kun. deres dosering og forbrug
(stor dose = lille veegtning), hvorimod belastningstailet er langt mere styret af
enkelte stoffer med sterste giftighed over for bestemte organismer. Det
betyder en forskel mellem behandlingshyppighed og belastningstal, da
giftigheden malt somn LC,, eller LD, udviser meget stor variation mellem -
stoffer, hvor fa stoffer typisk er langt mere giftige end andre, mens niveauet.i
forskellige stoffers dosering ikke har sa store udsving. Dette betyder, at der
ikke nedvendigvis vil veere nogen klar og entydig sammenhang meilem
behandlingshyppighed og belastningstal.

5.5 Skarpede krav til godkendelse af pesticider

Skaerpede krav tit godkendelse af pesticider skal ses i sammenheng med
revurdering af eksisterende godkendelser.

Enhver nedsesttelse af pesticidforbruget vil naturligvis nedsaette belastningen. [
forhold til 2006 vil'kun en reduktion i anvendelsen af pesticider angivet i tabel
4.2 medfere en markant nedszttelse af belastningstallet i de felgende &r.
Stoffer med mange krydser i denne tabel, som f.eks. prosulfocarb og
mancozeb, vil veere dem, hvor en forbrugsnedgang vil have sterst betydning.

Flere af resultaterne af de her gennernferte beregrnnger viser, at en regulermg
mod et enkelt pesticid kan have stor betydning for belastningstallet, bl.a.
svarnpernidlet propiconazol for alger, insektmidlerne esfenvalerat og

* cypermethrin for krebsdyr/dafnier og fisk, insektmidlierne cypermethrin og

deltametrhin for bier og insektmidlet pirirmicarb for pattedyr og fugle.

For regnorme — den eneste gruppe, hvor der er sket en stigning i belastningen
i perioden 1992-2006 - er det iseer ukrudtsridlet prosulfocarb, som bidrager
til belastningen. ‘

. For de akvatiske organismer er det siledes propiconazol, der har betydmng for .

det samlede fald i belastriingstal for alger, mens esfenvalerat er den
dominerende arsag til et faldet i belastningstal for bade dafnier og fisk. For
disse to stoffer blev der desuden indfert 20 m beskyttelseszone i hhw. 1997 og
1999 for propiconazol og esfenvalerat.

Insekticider udger den starste belastning af dafnier og fisk. Fra begyndelsen af
1990erne frem til stutningen af artiet faldt belastningstallene for dafnier og fisk
markant. Sarmnlet set er det esfenvalerat, der udger den sterste belastningi
perioden 1992-2006, og faldet i perioden frem til 2000-2002 kan primeert
tilskrives faldet i salg af esfenvalerat. Desuden blev der 1998 indfert 20 meter .
sprojtefri beskyttelseszone til vandmilje for esfenvalerat. Fra og med ar 2002



har der ikke veeret noget forbrug af esfenvalerat, da det har varet forbud til
landbrugsformal.

Beskyttelseszoner er derfor udtryk for en beskyttelse af vandleb og vandhuller.
Betragtes belastningstallet for akvatiske organismer for pesticider uden .

- beskyttelseszone (figur 4.20-4.22), ses naturlig nok et drastisk fald i hele
perioden, da det generelle fald for alle stoffer samiet bliver forsterket af, at et
stigende antal paleegges beskyttelseszoner og derfor treekkes ud af
belastningstallet lzbende.

. Det er meget tydeligt, at mancozep er dominerende for de stoffer, der stadig
- ikke har beskyttelseszoner. For fisk var der ikke noget generelt fald i belastning
fra 1981 til 1996 (Clausen, 1998, se figur 17 i bilag A), mens der var et fald i
perioden fra 1996 til 2000 (flgur 4.5.), derefter har belastningen veeret

konstant. -

For dafnier viser den samlede belastning en fortszettelse af det fald, som
Clausen (1998) viser.gennem hele perioden fra 1981 til 1996 (figur 22
{(krebsdyr) i bilag' A). Denne faldende téndens synes dog at stoppe efter ar
2000, T Clausen (1998) er der kun vist figurer for belastningstal for alger med
hensyn til fungicider og vaekst regulatorer (figur 27 og 28 i bilag A) pa grund
af manglende data, her ses'en faldende tendens fra 1992 til 1956. Dette fald
fortseetter frem til 2002, hvorefter belasiningen er konstant (figur 4.1).

Regnormen er reprassentant for jordlevende dyr, der opholder sig inde pa
‘markfladen. Figur 4.11 viser en klar stigning af vaerdien for, belastningstallet
for regnorme gennem hele perioden. Her er det prosulfocart, der klart er
arsag til stigningen. '

Bier er ligeledes dyr, der kan opholde sig inde pa markfladen og her er
belastningstallet faldende sarnlet set for hele pericden, med et fald mellem
1993 og 1997, hvorefter belastningen er konstant i resten af pericden.
Dimethoat og cypermethrin er klart dominerende i nyere tid, iseer efter 2002,

For pattedyr (Clausen, 1998, figur 1) har der veeret en faldende tendens

- gennem perioden 1981 til 1996. Dette fald er fortsat (figur 4.9.) frem til
_ omkring ar 1997, hvorefter det er fladet noget ud frem mod 2006. Det er
chlormequat chlorid, der er det mest betydende stof i hele perioden fra 1997.

- Den samme tendens ger sig gaeldende for fuglene, med den forskel, at det er
andre stoffer, der har betydning hen mod slutning af perioden, dog med
ioxynil som faelles, mens MCPA ogsé ger sig galdende for fuglene.

Fugle og pattedyr, der kommer i kontakt med pesticider pa eller omkring
markfladen, har alts4 ikke opnéet vaesentlig bedre beskyttelse 51den orkring ar
1997.

Der er sket et fald i anvendelsen af midler med sterst mobilitet beskrevet med
GUS-indekset (figur 4.17), og dette fald har holdt sig stort set gennem hele
perioden fra 1992 til 2006. Brugen af de "mellem-mobile” stoffer er ogsa
faldende pa near i de seneste &r, mens brugen af de mindst mobile er steget.

Data indikerer, at risikoen for udvaskning af pesticider til grundvandet

(vurderet ud fra deres halveringstid og sorption til jord} generelt er faldet
siden starten af 1990erne frem tili dag.
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Anvendeise af pesticider med hormonforstyrrende og kreftfremkaldende
egenskaber faldt markant i slutningen 1990erne, mens anvendeisen i de
seneste &r har varet relativt stabil, dog med tendens til st1gmng isalget af
pesticider med kraeftfremkaldende egenskaber. '

| 5.6 Indsats rnod sprednmg af pesticider uden for de behandlede

arealer

Betjrdnmgen af tiltag til at undga spredning af pesticider, [Leks: ved at‘un'dgé
vindafdrift, bedre teknik, krav vedr. beskyttelseszoner eller udlegning af

sprejtefri randzoner, er kun aritydningsvis belyst i rapporten. Der har ikke

inden for projektets rammer vearet mulighed for en detaljeret modellering af
betydningen af hverken beskyttelseszoner eller generelle sprajtefri randzoner.

De gennemfarte beregninger antyder, at indferelse af beskyttelseszoner til
vandmilje for de stoffer, der er mest giftige for vandlevende organismer,
nedsztter belastningen af vandmiljget som forventet. En verificering heraf og
miere detaljerede oplysninger vil kraeve yderligere raffinering af beregningerne..

~ Dette vil vaere muligt inden for rammerne af det pr&senterede

re gnearkssystem



6 KonklUsioher

Pesticiders belastning af mﬂj@et er vurderet ved beregning af belastningstal for
vandlevende organismer og terrestriske organismer samt for mob111tet i JOTd
hormonforstyrrende og kraeftfremkaidende egenskaber

- Desuden er der gennemfart beregmnger til illustration af betydningen af
indferelse af beskyttelseszoner til vandmilje for serligt giftige stoffer.

Det er vigtigt at papege, at belaétnmgstai ikke kan beskrive effekter, men kun
give et billede af udviklihgen i den belastning af miljeet, der finder sted som
folge af udbrmgnmg af stoffer med specifikke egenskaber.

Slden 2000-2002 viser belastningstallene generelt ingen sterre udvikling,

- hverken stigende og faldende, hvilket indikerer en uendret miljgbelastningi
denne sidste periode. For dette tidspunkt var der klare forbedringer op i
gennem &rene. Saledes er belastningstallet for 1980erne og ferste halvdel af
1980erne generelt p4 et langt hgjere niveau end i sidste halvdel af 1990erne og
frem til 2006. Tilsvarende overordnede billede er set for anvendelse af .
pesticider med hormonforstyrrende egenskaber, kreeftfremkaldende
egenskaber, og egenskaber med stor risiko for udvaskning til grundvandet. En
undtagelse er belastningstallet for regnorme, der i hele perioden 1992-2006
har veeret stigende. Andre undtagelser er belastningstailet for alger, der de -
seneste ar har vaeret stigende, og tallerie for fugle og pattedyr, der har udvist
en svagt faldende tendens i den sidste del af perioden. .

[ lzbet af 1990erne sker der generelt et fald i savel behandlmgshypp1ghed som
i flertallet af belastmngstaliene

St1gn1ngen i behandlingshyppigheden i perioden efter 2000 er ikke tydeligt
afspejlet 1 udviklingen i belastningstaliene. Dette kan skyldes, at der ved

~ beregningen af behandlingshyppigheden ikke tages hensyn til pesticidernes
giftighed men kun deres dosering og forbrug. Dette betyder, at der ikke
ngdvendigvis vil veere nogen klar og entydig sammenheang mellemn
behandlingshyppighed og belastningstal.

Derimod var der sammenhaeng mellem anvendelsen af bestemte pesticider og
- belastningstallene, og der kunne identificeres en raekke stoffer, der var
afgarende for udv1klmgen { de forskeilige belastningstal.

- Skaerpede krav il godkendelse af pest1c1der har saledes betydnmg for-
miljebelastningen.

Sprejtefri beskyttelseszoner i forhold til vandleb og seer er et vigtigt
virkermiddel, der er inddraget i beregningerne. Konklusionen er, at alle de
mest betydende stoffer for belastningstaliene for vandmilje blev underlagt
beskyttelseszoner frem til omkring &r 2000. Derefter er der ikke sket en
meerkbar yderligere mindskning af belastningstallene for stoffer, der kan
sprejtes uden beskyttelseszone. Det er kiart, at beskyttelseszoner til vandmilja
kun tilgodeser overfladevand, og derfor er de kun relevante i forhold til de tre
akvatiske organismegrupper, der er inddraget (alger, krebsdyr og fisk).
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7 Perspektivering

- Det udviklede beregningsveerktej er baseret pa den arlige

bekempelsesmiddelstatistik, Miljestyrelsen udarbejder ud fra salgsstaUsuk og

" oplysninger om landbrugsarealets anvendelse, samt pa @kotokszkologlske data

fra godkendelsesgrundlaget og mternatlonale databaser.

Belastningstallet er-enkelt at beregne. -Det er baseret pa ganske fa parametre

- og p4, at en lebende opdatering af databasen med nye oplysninger orm nye
- stoffernes egenskaber vil kunne gennernferes med en beskeden indsats..

Belastningstallet vil derfor kun afspejle en begraensning i pesticiders

" miljpbelastning i det omfang, et tiltag udmentes i begrenset forbrug.

Beregningsvaerktaiet, som det er brugt i denne rapport, er derimod ikke egnet

il at inddrage betydningen af andre tiltag til begreensningen af
-miljebelastningen fra pesticidér, sasom dosering og sprejtet areal, punktkilder -

og/eller uhensigtsmeessig adfaerd. Derimod vil betydningen af
beskyttelseszoner kunne medtages i et vist omfang i en forbedret udgave.

Behandlingshyppigheden har vaeret brugt som den eneste’ parameter til at
folge pesticidforbruget i de seneste ar. Da behandlingshyppigheden synes at
have nogle begreensninger i forhold til at beskrive miligbelastning (Kjer et al.,
2007). kunne belastningstaliet supplere med en mere vidensbaseret vurdermg
af pesticiders miljepavirkning. :

Med en passende 'vedhgeholdelse — og eventuelt forbedringer - vil
belastningstallet fremover kunne bruges til

e at fplge udviklingen i pesticiders belastning af miljget

e atidentificere de stoffer, der har sterst betydning for de enkelte
belastningstal.
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Udvalgte figurer fra Clausen, 1998

Fig. 12 Fugle. Akut oral LD50: Alle Midler
((salg/LD50)/areal)

Figur 12

Belastningstallene for akut oral giftighed (LDy) hos fugle for referenceperloden (1981-
1985) og tredrsperioderne frem il 1996. Alle pesticider samlet.
Figure 12

Index of load for acute oral avian toxicity (LDy,) for the reference per/od (1981-1985) and
the three-year perfods up to 7996 All pesticides.
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Fig. 1 Pattedyr. Akut oral LD50: Alle stoffer
{{salg/LD50)/areal}

Figur?

Belastningstal lene for akut oral giftighed (LDg) hos pattedyr for
referenceperioden (1981-1985) og treérsper:oderne frem til 1996. Alle
pesticidgrupperer samlet,

Figure 7

Index of load for aciite oral mamimalian tom‘fg/ (1Dg) for the reference period (1981-
7965} and the three-year periods up o 1996: All pesticide groups.

Fig. 17 Fisk. Akut LC50: Alle stoffer
" {{salg/tox)lareal) .

Figur 17

Belastningstaliene for akut giftighed (LDy,) hos fisk for referenceperloden (1981 1985) og
trearsperioderne frem t|I 1996. Alle pesticider samiet.

Figure 17

Index of load for acute toxicity (L Dm) to fish for the reference perfod (1981-1985) and the o
-three-year periods up to 1996. All pest/ades



Fig. 22 Krebsdyr.' Akut EC50: Alle stoffer
. {{salgftox)/areal) _
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Figur 22

Belastningstallene for akut giftighed (ECy} hos krebsdyr for
referenceperioden {1$81-1985) cg trearsperioderne frem til 1996. Alle
pesticidgrupperer samlet. ‘

Figure 22

Index of load for acute toxicity (FCy) to crustaceans for the reference period (1981-1985)
and the three-year periods Lup to 1996: All pesticide groups.

Fig. 27 Alger. EC50: Vakstregulatorer
{(salg/tox)/areal) ‘

Flgur 27

Belastmngsta lene for giftighed (ECy,) hos alger for referenceperloden
(1981-1985) og treérsperloderne frem til 1996, Veekstreguiatorer.

Figure 27

Index of load for foxrcrg/ (ECs) to algae for the reference period ( 1981-1985) and the
three-year penods up to 1996. Growth reguiators.
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'Fig. 28 ' Alger. EC50: Fungicider
{{salg/tox)/areal)

Figur 28

Belastningstallene for giftighed (ECy) hos alger for referenceperioden
(1981-1985) og trearspemoderne frem til 1996, Svampemid|er. Bemerk skalaen
pa-y-aksen.

Figure 28

Index of load for toxicity (ECy,) to algae for the refererice penod ( 1981-1985) and the
three-year periods up to 1996. Fungicides.



