||||||||||

MILJOMINISTERIET

Miljostyrelsen

Evaluering af pesticidindikatoren
PestNaB

Kim Gustavson og Dorte Rasmussen,

DHI

Miljgprojekt Nr. 1315 2010



Miljgstyrelsen vil, nar lejligheden gives, offentliggare rapporter og indleg
vedrgrende forsknings- og udviklingsprojekter inden for miljgsektoren,
finansieret af Miljgstyrelsens undersggelsesbevilling.

Det skal bemerkes, at en sadan offentliggerelse ikke ngdvendigvis
betyder, at det pagzldende indleg giver udtryk for Miljgstyrelsens
synspunkter.

Offentliggerelsen betyder imidlertid, at Miljastyrelsen finder, at indholdet
udger et veesentligt indleeg i debatten omkring den danske miljgpolitik.
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Forord

DMU har i 2008 foreslaet en ny indikator, PestNaB, som har til formal at give
et mal for naturbelastningen ved brug af pesticider. Nearveaerende projekt har
haft til formal at evaluere PestNaB.

Projektet er finansieret af Miljgstyrelsen og Fgdevareministeriet, og det blev
igangsat i februar 2008.

Projektet er fulgt af en falgegruppe, bestaende af:

Lise Samsge-Petersen, Miljgstyrelsen, formand

Jorn Kirkegaard, Miljgstyrelsen

Anette Engelund Friis, Fgdevareministeriet

Peter Esbjerg, Institut for Jordbrug og @kologi, Kgbenhavns Universitet

Ulrik Ngrum, Biologisk Institut, Syddansk Universitet

Christian Ritz, Institut for Grundvidenskab og Miljg, Kgbenhavns Universitet
Martin Skriver, By- og Landskabsstyrelsen

Endvidere har Peter Borgen Sgrensen, Arhus Universitet, deltaget i
falgegruppemgaderne og bidraget med oplysninger og data for projektet.

Projektet er udfert af Kim Gustavson og Dorte Rasmussen, DHI.






Sammenfatning

BAGGRUND

Ifglge regeringsgrundlaget fra november 2007 skal pesticidforbruget i dansk
landbrug reduceres, og regeringen iveerksatte i 2008 en fremrykket evaluering
af Pesticidplan 2004-09. | denne forbindelse skulle der udvikles en ny og mere
retvisende indikator, der i hgjere grad end behandlingshyppigheden maler
pesticidernes skadevirkninger, sa der mere malrettet og effektivt kan settes ind
over for disse virkninger.

I rapporten ”Indikator for pesticiders belastning af naturen (PestNaB)”
foreslas en ny indikator, PestNaB, der er udviklet som en indikator til
monitering og beregning af pesticiders naturbelastning (Kjeer et al. 2008).

PestNaB er baseret pa en raekke beregninger, hvori indgar databaser for
pesticidsalget, landbrugsarealets anvendelse til forskellige afgrader,
pesticidanvendelsen i forbindelse med disse afgrgder samt den geografiske
placering af landskabselementer som levende hegn, vandlgb, sger og
vandhuller i forhold til markerne (Kjeer et al. 2008) [PestNaB anvender tillige
betegnelsen naturelementer”” som synonym for ’landskabselementer™].
Resultaterne af indikatorberegningerne er tenkt at skulle indga i
beslutningsgrundlaget og som mal for den fremtidige miljgpolitik i relation til
regulering af pesticidanvendelsen. Resultaterne af beregningerne skal kunne
anvendes til at vurdere effekter af forskellige mulige tiltag til reduktion af
pesticidernes belastning af naturen, fx reduceret forbrug af pesticider og
anvendelse af mindre toksiske pesticider.

Til en vurdering af PestNaBs trovaerdighed og egnethed som indikator for
pesticiders miljgbelastning, er der i nervaerende projekt gennemfgrt en
evaluering af beregningsmetoder, falsomhed og usikkerhed, samt
datagrundlaget i PestNaB.

FORUDSATNINGER OG BEREGNINGSMETODER

Pesticider kan belaste naturen pa mange mader, som ikke alle kan afspejles i et
seet af indikatorer, dels som fglge af mangel pa viden om en raekke forhold og
dels som fglge af mangel pa data. PestNaB kan i sagens natur kun inddrage de
forhold, hvor der er viden og data.

PestNaB bruger rangordning som primar metode, dvs. PestNaB
sammenligner konsekvent to scenarier med hinanden og angiver, hvorvidt det
ene scenarium medfarer en stgrre naturbelastning end det andet. Dette
betyder, at PestNaB kan bruges til at indikere endringer i belastningen af
naturen.

PestNaB er i sin nuveerende form sammensat af 18 delindikatorer, som hver
iseer giver en veerdi for pesticidernes belastning af et givet landskabselement
(en beskyttelseskategori), fx belastning af organismer i overfladevand som
folge af vinddrift eller belastning af bier pa markfladen. De enkelte



delindikatorer er formuleret enten som et belastningstal eller som et
behandlingsindeks. Belastningstallet findes som et forhold mellem

eksponeringen af et givet landskabselement og en effektkoncentration for
samme landskabselement. Meget enkle mal for eksponeringen indgar i

PestNaB.

Nedenstdende tabel viser en oversigt over de beskyttelseskategorier og
belastninger, som enten er omfattet (+) eller ikke omfattet (<) af PestNaB.

Beskyttelseskategori Direkte Indirekte Sekundeere Andre
effekter effekter effekter effekter?
Markflade +9 +2 +9 +
Kantbiotoper + + -+ +
Overfladevand + + + +

1) Mangler mikroorganismer

2) Mangler fungicidernes bidrag

3) Mangler redegarelse for bioakkumulering

4) Andre effekter omfatter fx langtidseffekter, hormonforstyrrende effekter, ophobning

Udeladelse af grundvandforurening skyldes det forhold, at beskyttelsen af
grundvandet mest er begrundet i sundhedsmaessige overvejelser med brug af
maksimalt tilladeligt koncentrationsniveau. Det kan ogsa argumenteres, at
nedsivning til grundvandet skal pavises at veere under et vist niveau for
tildeling af en godkendelse. Det forhold, at PestNaB ikke inkluderer eventuelle
effekter i luften er i trdd med, at der heller ikke tidligere i Danmark har veeret
stillet specifikke krav om undersggelser eller redegarelser for fordampning af
pesticider fra jord og behandlede afgrgder eller om undersggelser af
nedbrydningen i luften af pesticider eller deres metabolitter.

For narveaerende er det kun pesticider anvendt i landbruget, der er inddraget i
PestNaB, selvom indikatoren i princippet godt kan udvides til at omfatte
anden brug af pesticider pa friland.

De enkelte delindikatorer er i beregningerne vagtet ligeligt, dvs. der er i
PestNaB ikke foretaget en prioritering af hvilke landskabselementer, der har
starst betydning. Det skal bemarkes, at der ikke er indbygget en tidsskala i
PestNaB. Belastningen af overfladevand, som fglge af draening, vil sdledes
reelt farst ske en vis tid efter pesticidsprgjtningen, mens belastningen af
overfladevand, som fglge af afdrift, sker meget kort tid efter
pesticidsprgjtningen.

F@LSOMHED OG USIKKERHEDER
Analysen omfattede fglgende emner:

Aggregering. | den aggregerede indikator teeller de enkelte delindikatorer
ligeligt. Ved aggregeringen i PestNaB udelades de tilfeelde, hvor mindst en
delindikator er i uoverensstemmelse med de andre delindikatorer. Dette synes
umiddelbart at veere en vaesentlig forenkling, og der er risiko for, at veerdifuld
information gar tabt ved denne procedure. Betydningen heraf for resultatet af
beregningen er vurderet og analyseret.



Veagtning. Ved beregning af den aggregerede indikator vagtes en lille
forbedring lige s meget som en stor forbedring, ligesom en lille forvarring
veegtes lige sa meget som en stor forvarring. Det er analyseret, hvorvidt en
endring i acceptkriteriet for, hvornar en delindikator indikerer hgjere (eller
lavere) belastning ved ét scenarium i forhold til et andet scenarium vil have
betydning for PestNaB.

Effekter af diverse tiltag. Dette omfatter fx gengivelse af effekter af reduceret
pesticidforbrug og forbud mod visse pesticider.

Effekter af eendringer i arealanvendelsen. Dette omfatter fx inddragelse af
brakomrader til landbrugsomrader, omlagning til gkologisk drift og etablering
af naturomrader.

Falsomhed i forhold til kritiske data. Kritiske data er fx pesticidernes toksicitet,
afstand til natur og mengde af natur. Analysen omfattede udpegning af de
mest kritiske parametre, der skal bestemmes med sterst mulig preecision.
Samtidig blev det vurderet, om disse parametre kan bestemmes med den
ngdvendige precision.

Korrelation mellem de enkelte delindikatorer. Dette omfatter en analyse af, om
der i visse tilfeelde er indikatorer, der er negativt korrelerede, samt om der
findes ”dominerende” delindikatorer.

Analysen viste, at introduktion af e&ndringer i det anvendte
aggregeringsprincip giver de samme konklusioner som det nuvaerende
aggregeringsprincip, samt at konklusionerne kun pavirkes i mindre omfang,
som fglge af mindre &ndringer i acceptniveauet. Analysen viste endvidere, at
PestNaB overordnet kan karakteriseres som en robust indikator, der kan
afspejle konsekvensen af belastningen pa naturen som fglge af realistiske
@ndringer i pesticidforbruget i Danmark, fjernelse af de mest kritiske
pesticider og introduktion af sprgjtefri zoner.

PestNaB er kun lidt falsom over for mindre &endringer af toksicitetsveaerdierne
(inden for samme starrelsesorden) for de mest kritiske pesticider, hvilket gar
PestNaB robust over for mindre usikkerheder pa bestemmelse af pesticidernes
toksicitet. Det er ogsa vist, at PestNaB konkluderer en stgrre belastning af
naturen, hvis der introduceres mere natur i Danmark og pesticidforbruget
holdes konstant (eller gges).

I den fuldt aggregerede form er PestNaB en konservativ indikator, sadan
forstaet, at en eventuelt reduceret belastning af f.eks.vandmiljget ikke
ngdvendigvis vil afspejle sig i den aggregerede indikatorvardi.

DATAGRUNDLAG

Datagrundlaget til vurdering af pesticidernes belastning af miljget er i
PestNaB, som i sa mange andre gkotoksikologiske vurderinger, baseret pa
data fra standardiserede laboratorietest med enkelte arter. Der er en betydelig
usikkerhed i at ekstrapolere resultater fra laboratorietest med enkelte arter til
vurdering af effekter i miljget pa gkosystemniveau. PestNaB er i sagens natur
begranset af tilgeengelige gkotoksicitetsdata for pesticider og er derfor
afheengig af de datakrav, der stilles i forbindelse med godkendelse af
pesticider. Der indgar kun testdata for akut toksicitet i PestNaB. Andre
faktorer, som fx persistens og ophobning af pesticider i organismer og miljg,
pesticiders mulige hormonforstyrrende effekter pa fisk, fugle og pattedyr,
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kombinationseffekter med andre kemiske stoffer, belastning af
mikroorganismer i jord og vand, samt fungiciders belastning og effekter pa
fadegrundlaget i markfladen, indgar ikke i PestNaB. Sadanne faktorer er
vigtige for en risikovurdering af pesticiders effekter pa miljget, hvilket da heller
ikke er sigtet med PestNaB.

| PestNaB er landskabselementernes placering kategoriseret pa basis af Kort-
og Matrikelstyrelsens kortveerk (betegnet som Kort 10), der er lavet ud fra
flyfoto. Da landskabselementerne (dige, levende hegn, treegruppe, skov, hede,
vadomrade, sg og vandlgb samt fortidsminder) er meget vigtige for PestNaB,
kan det veere kritisk, hvis kortgrundlaget ikke er opdateret. Det skal
bemeerkes, at det nuvaerende kortgrundlag er fra 2002-2006.

I den nuveerende version er den arealmaessige anvendelse af pesticider
beregnet ud fra data for det samlede salg af de enkelte pesticider i Danmark,
afgradetypefordelingen i Danmark samt viden om hvilke midler, der typisk
anvendes pa de forskellige afgrader. Afgredetyperne i den eksisterende
version af PestNaB er saledes direkte relateret til
bekeempelsesmiddelstatistikkens hovedafgrader (10 forskellige)
(Miljgstyrelsen 2009). Datagrundlaget for den geografiske fordeling af
afgredetypetyper pa de enkelte marker opdateres arligt. Oplysninger om de
meengder af pesticider, der er blevet anvendt til hver afgrgde pa
bedriftsniveau, findes i sprgjtejournalerne, men disse foreligger for
indevaerende ikke pa elektronisk form.

KONKLUSION

PestNaB bruger rangordning som primar metode, dvs. PestNaB
sammenligner konsekvent to scenarier med hinanden og angiver, hvorvidt det
ene scenarium medfarer en stgrre naturbelastning end det andet. Dette
betyder, at PestNaB kan bruges til at indikere @&ndringer i belastningen af naturen.
Derimod giver PestNaB ikke svar pa, om anvendelsen af pesticider medfarer
ugnskede effekter pa naturen, fordi datagrundlaget er baseret pa data fra
laboratorietest med enkelte arter, som ofte langt fra er reprasentative for de
mange forskellige organismer i naturlige miljger og kun med betydelig
usikkerhed kan ekstrapoleres i forbindelse med en risikovurdering af effekter
pa gkosystemniveau.

PestNaB er pa de fleste omrader baseret pa accepterede principper for
miljgrisikovurdering af kemiske stoffer. Miljgrisikovurderinger er baseret pa
en ekstrapolation af resultater fra laboratorietest til forholdene ude i naturen.
Der er en betydelig usikkerhed i at ekstrapolere resultater fra laboratorietest
med enkelte arter til vurdering af effekter i miljget pd gkosystemniveau, som er
overordentligt vanskelige at undersgge til bunds. PestNaB sgger ikke at
redeggre for den samlede belastning af hele naturen. PestNaB vurderer
naturbelastningen i forhold til nogle udvalgte organismer, som er sarligt
relevante i forhold til en karakterisering af pesticidernes naturbelastning, bade
nar der kigges pa direkte og indirekte effekter. Det er endvidere pavist, at
PestNaB er robust over for mindre usikkerheder pa de data, der anvendes i
beregningerne.

De gennemfarte analyser indikerer, at beregningsprincipperne i PestNaB
resulterer i vurderinger af betydningen af andringer i pesticidforbrug og
arealforhold, der er i overensstemmelse med, hvad man ville forvente.
Starrelsesordenen af udsving i den beregnede rangstyrke afspejler desuden
graden af @ndringer, der er lagt ind i scenarierne. Det skal dog papeges, at det



pa nuverende tidspunkt ikke er muligt at verificere PestNaB ved at
sammenligne beregningsresultater med aktuelle malinger.
Eksponeringsvurderingen i PestNaB er baseret pa de forskellige
landskabselementers placering i Kort- og Matrikelstyrelsens kortveerk, Kort
10, der er udarbejdet for perioden 2002-2006 (landskabselementer er fx dige,
levende hegn, treegruppe, skov, hede, vadomrade, sg og vandlgb samt
fortidsminder). | betragtning af, at arealanvendelsen og landskabselementerne
andrer sig fra ar til ar, kan det veere kritisk, hvis oplysninger om
landskabselementernes placering ikke er opdateret. Den arealmaessige
anvendelse af pesticider beregnes ud fra data for det samlede salg af de enkelte
pesticider i Danmark, afgrgdetypefordelingen i Danmark samt viden om
hvilke pesticider, der typisk anvendes pa de forskellige afgrader. Information
om hvilke mangder pesticider, der anvendes pa de enkelte marker, findes dog
i spregjtejournalerne. Adgang til sprejtejournaler ville saledes kunne give en
steerkt forbedret viden om, hvilke pesticider og hvilke mangder, der anvendes
pa markerne. Derved kan opnas en mere precis viden om eksponeringen af
landskabselementerne med pesticider.

Resultaterne, der opnas ved brug af PestNaB, kan vere vanskelige at
gennemskue og dermed fortolke for ikke-specialister. For eksempel vil alle
delindikatorer i PestNaB ikke nagdvendigvis pege i samme retning og en
reduceret belastning kan veere resultatet af mindre anvendte maengder af
pesticider, af anvendelse af mindre toksiske pesticider og/eller af forekomst af
mindre natur eller en kombination af disse parametre.

Anvendelsen af PestNaB i forbindelse med fastleeggelse af pesticidpolitiske
malseetninger og handlingsplaner og overvagning af udviklingen af
pesticidforbrug og naturbelastning kan ikke sta alene men bgr indgd i en
bredere vurdering af pesticidforbrug og naturbelastning.

PestNaB kan umiddelbart anvendes som et redskab til analyse af betydningen af

eventuelle tiltag til reduktion af pesticidernes akutte naturbelastning, idet
parametrene kan &ndres enkeltvis.
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Summary

BACKGROUND

According to the Danish parliamentary majority of November 2007, the
consumption of pesticides by Danish agriculture must be reduced and, in
2008, the Danish government initiated an advanced evaluation of the
Pesticide Action Plan 2004-2009. In this context, a new and truer indicator
should be developed, which rather than considering the treatment frequencies
measures the harmful effects of the pesticides to allow more applied and
effective actions against this impact.

The report Indikator for pesticiders belastning af naturen (PestNaB)
[Indicator of the pressures of pesticides on nature (PestNaB)]” recommends a
new indicator, PestNaB, which was developed as an indicator for monitoring
and calculating the pressures of pesticides (Kjer et al. 2008).

PestNaB is based on various calculations including databases on pesticide
sales, use of agricultural areas for different crops, pesticide application in
relation to these crops and the geographic placing of the landscape elements
such as hedges, streams, lakes and ponds in relation to the cultivated fields
(Kjeer et al. 2008) [PestNaB also uses the tern “nature elements” as a
synonym of “landscape elements”]. The results of the indicator calculations
are meant to form part of the basis for decisions and as a target for the future
Danish environmental policy regarding pesticide application. The results must
be applicable for assessing effects of various initiatives for reduction of the
pressures on nature of the pesticides, e.g. reduced consumption of pesticides
and application of less toxic pesticides.

In order to assess its reliability and suitability as an indicator of the
environmental pressures of pesticides, this project has carried out an
evaluation of the assumptions and calculation methods, sensitivity and
uncertainty and data foundation of PestNaB.

PRECONDITIONS AND METHODS OF CALCULATION

Pesticides may put pressures on nature in many ways, which cannot all be
reflected in a set of indicators, partly due to lack of knowledge on a number of
conditions and partly due to lack of data. Naturally, PestNaB can only include
conditions, on which knowledge and data exist.

PestNaB uses ranking as the primary method, i.e. PestNaB consequently
compares two scenarios and indicates whether one of the scenarios results in
higher pressures on nature than the other one. This means that PestNaB may
be applied to indicate changes in the pressures on nature.

In its present form, PestNaB is composed of 18 subindicators. Each
subindicator produces a value for the pressures of the pesticides on a given
landscape element (a protection category), e.g. pressures on organisms in
surface waters because of wind drift or pressures on bees on the field surface.

13



The individual subindicators are expressed either as an environmental
pressure figure or as a treatment index. The environmental pressure figure is
calculated as a ratio of the exposure of a given nature element to an effect
concentration for the same element. PestNaB comprises very simple measures

for exposure.

The below table gives an overview of the protection categories and pressures
included (+) or not included (-) in PestNaB.

Protection category Direct Indirect Secondary Other
effects effects effects effects?
Field surface +0 +2 ) n
Edge biotopes + - .
Surface waters + - _

14

1) Lacking microorganisms
2) Lacking contribution from fungicides

3) Lacking account of bioaccumulation
4) Other effects include e.g. long-term effects, endocrine disrupters, accumulation

Omission of ground water contamination is due to the fact that the protection
of ground water is primarily motivated by health considerations using
maximum allowable concentration level. It may also be argued that in order to
obtain a permit, it must be proven that leaching to ground water is below a
certain level. That PestNaB does not include potential effects in the air falls in
line with the fact that in Denmark, no specific requirements have previously
been made for investigations or accounts of evaporation of pesticides from soil
and treated crops or for investigations of the degradation of pesticides or their
metabolites in the air.

At present, PestNaB only includes pesticides applied in agriculture although
in principle, the indicator might be extended to comprise other uses of
pesticides in outdoor cultivation.

In the calculations, the individual subindicators are weighted equally, i.e.
PestNaB does not make any prioritization of which landscape elements are
most important. It should be noted that no timescale is incorporated in
PestNaB. Therefore, the load on surface water caused by drainage will not
really take place until a certain time after the pesticide spraying while the load
on surface water caused by spray drift will take place shortly after the
pesticide spraying.

SENSITIVITY AND UNCERTAINTIES
The analysis included the following topics:

Aggregation. In the aggregated indicator, the individual subindicators rate
equally. At the aggregation in PestNaB, the cases, in which at least one
subindicator is inconsistent with the other subindicators, are omitted. On the
face of it, this seems to be a substantial simplification and this procedure
involves a risk of valuable information being lost. The influence on the
calculation results of this simplification was assessed and analysed.



Weighting. At the calculation of the aggregated indicator, a small improvement
is weighted as much as a large improvement and a small aggravation is
weighted as much as a large aggravation. It was analysed whether a change of
the acceptance criterion for when a subindicator indicates higher (or lower)
pressures in one scenario compared to another, will influence PestNaB.

Effects of various initiatives. This includes e.g. presentation of effects of
reduced pesticide consumption and prohibition of certain pesticides.

Effects of changes of land use. This includes e.g. withdrawal of fallows for
agricultural use, conversion to organic farming and establishment of natural
areas.

Sensitivity to critical data. Critical data are e.g. the toxicity of the pesticides,
distance to natural areas and amount of nature. The analysis included the
pointing out of the most critical parameters that must be determined with
utmost precision. At the same time, it was assessed whether these parameters
may be determined with the necessary precision.

Correlation between the individual subindicators. This included an analysis of
whether, in certain cases, indicators are negatively correlated and whether
there are “dominant” subindicators.

The analysis showed that introduction of changes to the applied aggregation
principle gave the same conclusions as the present aggregation principle and
that the conclusions were only affected to a lesser extent by minor changes to
the acceptance level. Furthermore, the analysis showed that all in all, PestNaB
may be characterized as a robust indicator that can reflect the consequence of
the pressures on nature as a result of realistic changes of the Danish pesticide
consumption, removal of the most critical pesticides and introduction of
pesticide-free zones.

PestNaB is little sensitive to minor changes of the toxicity values (within the
same order of magnitude) for the most critical pesticides, which makes
PestNaB robust to minor uncertainties in the determination of the toxicity of
the pesticides. The analysis also proved that PestNaB concludes higher
pressures on nature if more nature is introduced in Denmark and the pesticide
consumption is kept constant (or is increased).

In its fully aggregated form, PestNaB is a conservative indicator, meaning that
potentially reduced pressures on e.g. the aquatic environment will not
necessarily be reflected in the aggregated indicator value.

BASIC DATA

As for many other ecotoxicological assessments, the basic data in PestNaB for
assessing the pressures of the pesticides on the environment are based on
standardized laboratory tests with single species. The extrapolation of results
from laboratory tests with single species to assessment of effects on the
environment at ecosystem level involves considerable uncertainty. Naturally,
PestNaB is limited by the availability of ecotoxicity data on pesticides and is
thus dependent on the data requirements made in connection with the
authorisation of pesticides. Only test data on acute toxicity are included in
PestNaB. Other factors such as persistence and accumulation of pesticides in
organisms and the environment, potential endocrine disrupting effects of
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pesticides on fish, birds and mammals, combination effects with other
chemical substances, pressures on microorganisms in soil and water, and
pressures and effects of fungicides on the food basis of the field surface are
not included in PestNaB. Such factors are essential for a risk assessment of
the effects of pesticides on the environment, which is, however, not the aim of
PestNaB.

In PestNaB, the location of the landscape elements is categorized on the basis
of maps from the National Survey and Cadastre in Denmark (named Map
10), which is based on aerial photos. As the landscape elements (banks,
hedgerows, groups of trees, forests, moors, wetlands, lakes and ponds and
ancient monuments) are very important for PestNaB, it may be critical if the
basic maps are not updated. It should be noted that the present basic maps
date back to 2002-2006.

In its present version, PestNaB calculates area application of pesticides on the
basis of data on the total sales of the individual pesticides in Denmark, the
distribution of crop types in Denmark and knowledge on which pesticides are
used for the various crops. The present version of PestNaB is thus directly
related to the main crops of the pesticides statistics (10 different crops)
(Danish EPA 2009). The basic data on the geographical distribution of the
crop types in the individual fields are updated annually. Information on the
amounts of pesticides applied to each crop at farm level is available in
sprayer’s journals. However, at present, these sprayer’s journals are not
available in electronic form.

CONCLUSION

PestNaB uses ranking as the primary method, i.e. PestNaB consequently
compares two scenarios and indicates whether one of the scenarios results in
higher pressures on nature than the other one. This means that PestNaB may
be applied to indicate changes in the pressures on nature. However, PestNaB does
not give any answers to whether the application of pesticides results in adverse
effects on nature as the basic data are based on data from laboratory tests with
single species, which are often far from representative of the many different
organisms in the natural environments and only with considerable
uncertainty, these data can be extrapolated in connection with a risk
assessment of effects at ecosystem level.

In most areas, PestNaB is based on acceptable principles of environmental
risk assessment of chemical substances. Environmental risk assessments are
based on an extrapolation of results from laboratory tests into the real
conditions of nature. The extrapolation of results from laboratory tests with
single species to assessment of effects on the environment at ecosystem level
involves considerable uncertainty as it is extremely difficult to fully investigate
these effects. PestNaB makes not attempt to explain the total pressures on
nature. PestNaB assesses the pressures on nature in relation to selected
organisms that are especially relevant in a characterization of the pressures of
the pesticides on nature with respect to both direct and indirect effects.
Furthermore, the analysis proved that PestNaB is little sensitive to minor
changes in the data used for the calculations.

The analyses indicate that the calculation principles of PestNaB result in
estimations of the influence of changes in pesticide consumption and land use
consistent with expectations. Furthermore, the magnitude of fluctuations in



the calculated ranking potency reflects the degree of changes incorporated in
the scenarios. However, it must be emphasized that at present, it is not
possible to verify PestNaB by comparing calculation results with actual
measurements. The exposure assessment of PestNaB is based on the location
of the different landscape elements in Map 10 from the National Survey and
Cadastre in Denmark, which was elaborated in 2002-2006 (landscape
elements are e.g. banks, hedgerows, groups of trees, forests, moors, wetlands,
lakes and ponds and ancient monuments). As land use and landscape
elements change from one year to the next, it may be critical that information
on the location of landscape elements is not updated. The area application of
pesticides is estimated on the basis of data on the total sales of the individual
pesticides in Denmark, the distribution of crop types in Denmark and
knowledge on which pesticides are typically used for the various crops.
However, information on the amounts of pesticides applied to the individual
fields is available in sprayer’s journals. Access to these sprayer’s journals
would thus heavily improve the knowledge on the actual pesticides and
amounts applied in the fields. Thereby, a more precise knowledge on the
exposure of the landscape elements to pesticides could be achieved.

The results obtained by using PestNaB may be difficult to understand and
thus to interpret for non-experts. E.g., all subindicators of PestNaB may not
necessarily point in the same direction and reduced pressures may be the
result of lesser amounts applied of pesticides, of application of less toxic
pesticides and/or of less nature or a combination of these parameters.

The use of PestNaB in connection with the establishing of pesticide policy
objectives and action plans and monitoring of the development of the
pesticide consumption and pressures on nature cannot stand alone but should
form part of a broader assessment of pesticide consumption and pressures on
nature.

PestNaB can be applied directly as a tool for analysis of the influence of potential

initiatives for the reduction of the acute pressures of the pesticides on nature as the
parameters can be changed individually.
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1 Indledning

1.1 Pesticidernes mulige miljgbelastning

Anvendelsen af pesticider vil i mange tilfeelde - ud over at ramme
malorganismerne - ogsa forarsage en belastning af organismer, det ikke var
hensigten at ramme. Det kan vere organismer, der har en betydning inde pa
markfladen enten som fgdegrundlag for andre organismer eller organismer,
der udfylder en funktion i marken (nedbrydning, bestgvning, biologisk kontrol
og lignende). Pesticiderne kan ogsa belaste organismer, der er
beskyttelsesveerdige, som fx agerlandstilknyttede fugle og pattedyr. Endvidere
findes en raekke biotoper uden for det dyrkede areal, der potentielt eksponeres,
hvis pesticiderne fgres med vinden ud af marken eller transporteres med
vandet (dreen og overfladeafstremning) til vandlgb og vandhuller.

For at beskrive utilsigtede effekter pa markfladen vil det veere ngdvendigt at
have viden om fglgende forhold:

e Hvilke pesticider anvendes pa markfladen eller i den enkelte afgrgde og i
hvilke doseringer?

e Huvilken giftighed har disse pesticider over for ikke-malorganismer
(regnorme, bier, pattedyr, fugle, mikroorganismer)?

e Hvordan pavirkes fedegrundlaget i marken (ukrudt som fade for
planteeedende leddyr, fugle og pattedyr, samt insekter som fgde for blandt
andet agerlandstilknyttede fugle)?

Vandlgb og anden natur, der grenser op til marker, samt vandhuller pa
markfladen er de habitater uden for det dyrkede areal, hvor
pesticidpavirkninger er mest sandsynlige. Derfor skal falgende spgrgsmal
besvares, for at de potentielle effekter af en given sprgjteadfeerd kan vurderes:

e Hvor findes den marknare natur?

o Huvilke pesticider anvendes i de afgrader, der greenser op til markner
natur, og i hvilke mangder bruges de?

e Huvor giftige er de anvendte pesticider over for vandtilknyttede organismer
og over for vigtige organismer i den terrestriske natur?

Langsomt nedbrydelige og bioakkumulerende pesticider kan maske ophobes i
organismer og i miljget til uhensigtsmaessige niveauer og som faglge heraf
forarsage utilsigtede effekter i miljget (sekunder forgiftning). Tidligere tiders
anvendelse af DDT er et eksempel pa dette forhold. Selvom de geldende
regler for godkendelse af pesticider sikrer, at stoffer som DDT ikke kan
godkendes i dag, er der stadig forskel pa pesticiderne med hensyn til
nedbrydelighed og bioakkumuleringspotentiale.

Som minimum er det saledes relevant at vurdere fglgende fire typer af
belastninger fra pesticiderne pa naturen:

o Direkte belastninger
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e Indirekte belastninger, dvs. pavirkning af fadegrundlaget for andre
organismer

e Ophobning i naturen og i organismer

e Sekunder forgiftning

1.2 Formal

PestNaB er udviklet som en indikator til beregning af pesticiders
miljgbelastning (Kjer et al. 2008). Principper i beregningerne er beskrevet i
kapitel 2.

Til en vurdering af PestNaBs trovaerdighed og egnethed som indikator for
pesticiders miljgbelastning er der i naerveerende projekt gennemfart en
evaluering af forudsaetninger og beregningsmetoder, falsomhed og usikkerhed,
samt datagrundlaget i PestNaB.

Evalueringen omfattede:

e Forudsetninger og beregningsmetoder i PestNaB
e Delindikatorerne i PestNaB

o Fglsomhed og usikkerheder i PestNaB

o Datagrundlaget som anvendes i PestNaB

1.3 Baggrund

Ifelge regeringsgrundlaget fra november 2007 skal pesticidforbruget i dansk
landbrug reduceres, og regeringen ivaerksatte en fremrykket evaluering i 2008
af Pesticidplan 2004-09. | forbindelse med evalueringen skulle der udvikles en
ny og mere retvisende indikator. Den nye indikator skulle i hgjere grad end
den hidtil anvendte indikator, der er baseret pa behandlingshyppigheden, male
pesticidanvendelsens skadevirkninger, sa der mere malrettet og effektivt kan
seettes ind over for disse virkninger (Miljgprojekt Nr. 1248 2008).

| foraret 2007 udarbejdede Danmarks Miljgundersggelser og Det
Jordbrugsvidenskabelige Fakultet (begge Arhus Universitet) et notat med
titlen: ”’Indikatoren behandlingshyppighed (BH) som mal for
pesticidbehandlingens miljgbelastning” (Kjeer et al. 2007). Rapporten for
projektet beskriver behandlingshyppighedens anvendelsesomrade som
”...behandlingshyppigheden (er) farst og fremmest teenkt som en metode til opgarelse
af pesticidforbruget. De &ndringer og tilpasninger af beregningsmetoden, som der er
foretaget undervejs, er sket med henblik pa at optimere behandlingshyppigheden som
et redskab, der kan beskrive udviklingen i pesticidanvendelsen, med ingen eller kun
meget lidt skelen til anvendelsen som miljgindikator.” (citat Kjeer et al. 2007, s.
22). Det konkluderes, at ”BH er ikke en precis indikator for miljgpavirkningen”
(citat Kjeer et al. 2007, s. 24). Endvidere skitserer rapporten forudsatningerne
for samt antagelserne og ideerne bag den indikator, der aret efter blev
praesenteret i rapporten: ’Indikator for pesticiders belastning af naturen”
(PestNaB) (Kjer et al. 2008).

Pa baggrund af konklusionerne i notatet ”Indikatoren behandlingshyppighed
(BH) som mal for pesticidbehandlingens miljgbelastning” (Kjeer et al. 2007)
blev det besluttet i Fadevareministeriet at bruge dette arbejde som grundlag
for “at definere og videreudvikle en eller flere nye og mere retvisende
indikatorer, der i hgjere grad maler pesticidanvendelsens skadevirkninger pa



miljget” (Regeringsgrundlaget 2007, afsnit 17. 'Et grgnt Danmark: Mere
natur og bedre miljg’ under overskriften *"Mindre pesticidforbrug’).

Rapporten Indikator for pesticiders belastning af naturen (PestNaB)”
foreslar en ny indikator, der afspejler naturbelastningen bedre end
behandlingshyppigheden. Naturbelastningen deekker over potentiel
pesticidpavirkning i marknare omrader af den terrestriske natur, samt i
vandmiljget. PestNaB er sggt formuleret, sa den kan kombinere det bedste fra
andre eksisterende modeller og indikatorer til et nyt rangordningskoncept,
hvor pesticidernes belastningstal, en geografisk tilgang og den lokalt
forankrede behandlingshyppighed integreres. Potentielle pavirkninger
rangordnes pa en sadan made, at de kan samles til en aggregeret vardi.

Det foreliggende forslag til indikator, PestNaB, er baseret pa en reekke
beregninger, hvori indgar databaser for pesticidsalget, landbrugsarealets
anvendelse til forskellige afgrader, pesticidanvendelsen i disse afgrader samt
den geografiske placering af de sakaldte landskabselementer som levende
hegn, vandlgb, sger og vandhuller i forhold til markerne (Kjaer et al. 2008)
[PestNaB anvender tillige betegnelsen ’naturelementer” som synonym for
’landskabselementer”]. Resultaterne af indikatorberegningerne er teenkt at
skulle indga i beslutningsgrundlaget og som mal for den fremtidige
miljgpolitik i relation til pesticidanvendelsen (Kjer et al. 2008). Resultaterne
af beregningerne skal kunne anvendes til at vurdere effekter af forskellige
tiltag, ligesom de skal kunne anvendes til opstilling af let forstaelige maltal.

1.4 Metode

Evalueringen af PestNaB er udfert ved at:

e vurdere forudsatningerne for PestNaB

e gennemfgre en teoretisk analyse, der sammenholder, hvad der vides om
mulige belastninger pa miljget som falge af pesticidanvendelsen med de
belastninger, som PestNaB rent faktisk sgger at beskrive

o skabe et overblik over eventuelt manglende data. PestNaB er, som alle
andre indikatorer, begraenset af de tilgeengelige data.

o foretage relevante beregninger, der belyser, hvorvidt
aggregeringsprincipperne i PestNaB er acceptable, hvorvidt der er
negative korrelationer mellem de enkelte delindikatorer, samt hvorvidt
PestNaB udviser en acceptabel fglsomhed over for relevante parametre
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2 Beskrivelse af PestNaB

PestNaB er detaljeret beskrevet i Kjeer et al. (2008). Ifglge Kjeer et al. (2008)
er PestNaB baseret pa eksisterende risikovurderingsprincipper, dog ved staerkt
forenklede metoder. PestNaB giver som resultat et mal for endringer i
pesticidernes belastning af naturen, hvor belastningen opggres som et forhold
mellem et mal for eksponeringen og et mal for giftigheden.

PestNaB er som navnt baseret pa geeldende principper for
miljerisikovurdering af kemikalier, dvs. pa eksisterende metoder til vurdering
af, hvorvidt et kemikalie muligvis vil have effekter pa miljoet.

PestNaB har fokus pa markerne og den omgivende natur, som i PestNaB er
delt op i terrestriske biotoper og overfladevand. Grundvandsforurening med
pesticider er ikke inkluderet. Udeladelsen af grundvandforurening er ikke
begrundet med en formodning om, at dette ikke er vigtigt, men primaert med
det forhold, at problemstillingen grundlaeggende er en anden, da beskyttelsen
af grundvandet mest er begrundet i sundhedsmaessige overvejelser med brug
af maksimalt tilladeligt koncentrationsniveau. Det kan ogsa argumenteres, at
nedsivning til grundvandet skal pavises at veere under et vist niveau for
tildeling af en godkendelse. PestNaB inkluderer heller ikke eventuelle effekter i
luften, hvilket er i trad med, at der heller ikke tidligere i Danmark har veeret
stillet specifikke krav om undersggelser eller redeggrelser for fordampning af
pesticider fra jord og behandlede afgrgder eller om undersggelser af
nedbrydningen af pesticider eller deres metabolitter i luften.

PestNaB er baseret pa en raekke delindikatorer, som hver iser sgger at
redeggre for pesticidernes belastning af et landskabselement. Der er
formuleret i alt 18 delindikatorer i PestNaB. Disse indikatorer omhandler
belastningen pa marken, pa den terrestriske natur uden for markfladen, samt
pa organismer i overfladevand pa basis af den geografiske fordeling af
landskabselementer i forhold til det dyrkede areal. De 18 delindikatorer er
beskrevet i kapitel 2.2.

| PestNaB er Danmark inddelt i et stort antal kvadrater (ca. 41.700), der hver
har en starrelse pa 100 ha. Hvert kvadrat er bl.a. karakteriseret ved narhed til
landskabselementer (levende hegn, vandlgb, sger og vandhuller) og
pesticidforbrug. I den nuveaerende version af PestNaB findes pesticidforbruget
pa markniveau ved at fordele det opgjorte, totale pesticidsalg i Danmark ud pa
de enkelte marker efter afgradetype og standarddoseringer. Afgradetyperne
indgar derfor ogsa i karakteriseringen af kvadraterne.

Landbrugsarealet i Danmark er endvidere opdelt i markblokke. En markblok
har typisk et areal pa ca. 20 ha og indeholder 1-5 marker med forskellige
afgrader. En markblok er defineret som en geografisk sammenhangende
enhed bestaende af marker med permanente, ydre grenser, fx i form af veje,
jernbaner, levende og faste hegn samt vandlgb.

Belastningen pa markfladen bestemmes pa basis af pesticiddoseringen pa

marken. Omfanget af belastningen af den omkringliggende natur bestemmes
ved at inddele det dyrkede areal i zoner i forhold til afstanden til
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landskabselementerne. Alle markblokke i hvert kvadrat er blevet zoneinddelt,
saledes at det er opdelt i falgende afstandsklasser til landskabselementerne: 2-5
m, 5-10 m, 10-20 m, 20-50 m og 50-100 m. Zoneinddelingen i PestNaB er
defineret ud fra eksisterende afstandskrav for specifikke pesticider.

2.1 Datagrundlaget

PestNaB er, som alle andre indikatorer, begranset af tilgeengelige data til
kvantificering af belastningerne pa naturen.

En raekke data er ngdvendige til beregning af delindikatorerne og den samlede
indikator. De kan opdeles i:

e data for pesticidernes egenskaber

e data for forbrug af pesticider

e GlS-informationer: arealanvendelse - herunder afgrgdetypefordeling,
samt nzrhed til landskabselementer som levende hegn, vandlgb, sger og
vandhuller

2.1.1 Data for pesticidernes egenskaber

En pesticidindikator vil bl.a. veere begranset af data for pesticidernes iboende
egenskaber. Pesticider skal godkendes far brug, hvilket kraever viden om en
reekke af pesticidernes iboende egenskaber. | forbindelse med en
pesticidgodkendelse er disse netop udvalgt til vurdering af mulige effekter pa
miljget. Det vil derfor vaere relevant at basere en pesticidindikator netop pa
disse data. En formulering af en pesticidindikator, som kraever data ud over
kravene til en godkendelse, vil ikke veaere hensigtsmassig, da dette vil forarsage
for mange huller i datagrundlaget, hvilket muligvis efterfglgende kan give
anledning til en skaevvridning i indikatorveaerdien.

Folgende pesticiddata er ngdvendige for at beregne PestNaB:

o koefficienten til kvantificering af stoffets fordeling mellem organisk kulstof
og vand (K,.) (L/kg)

stoffets toksicitet over for alger (EC50) (mg/l)

stoffets toksicitet over for dafnier (EC50) (mg/l)

stoffets toksicitet over for fisk (LC50) (mg/l)

stoffets toksicitet over for regnorme (LC50) (mg/kg jord)
stoffets toksicitet over for bier (LD50) (ug/individ)

stoffets toksicitet over for pattedyr (LD50) (mg/kg legemsvegt)
stoffets toksicitet over for fugle (LD50) (mg/kg legemsveegt)
stoffets toksicitet over for kantplanter (EC50) (mg/kg jord)
stoffets toksicitet over for andre leddyr (LD50) (g a.i./ha)

Data for pesticiders egenskaber er primert hentet fra godkendelsesmaterialet
og den internationale litteratur. Derudover navnes det i Kjeer et al. (2008), at
der i lgbet af efteraret 2008 er kommet delresultater fra et EU-projekt kaldet
Footprint, som eventuelt kan vaere anvendelige i PestNaB.

PestNaB benytter kun data for akut toksicitet. Det kan i den sammenhang
navnes, at der for godkendelse af pesticider - ud over krav om akutte
toksicitetstest bade for vandlevende og jordlevende organismer - ogsa er
datakrav for reproduktionstest pa dafnier og fugle og for lengerevarende



toksicitetstest med andre organismer samt for relevante undersggelser med
sigte pa at vurdere nedbrydning og skabne i miljget.

Belastningstallet i PestNaB er, som tidligere naevnt, forholdet mellem den
anvendte mangde pesticid og en toksicitetsparameter. Et eksempel pa en
toksicitetsparameter er den dosis, der slar 50% af testorganismerne ihjel
(LD50) i laboratorieforsgg.

De udvalgte organismegrupper i PestNaB vurderes umiddelbart at veere
relevante og deekkende at inddrage i forhold til den pageldende biotop. Af de
137 pesticider, der indgar i PestNaB, er der for bier data for 117 pesticider,
for andre leddyr kun for 26 pesticider og for planter kun for 36 pesticider. De
pesticider, hvor der ikke er data, indgar ikke i PestNaB-summeringen af den
enkelte delindikator.

2.1.2 Forbrugsdata

Til beregning af PestNaB er det ngdvendigt at have kendskab til hvilke
arealer, der er behandlet med pesticider, og i hvor store mengder pesticiderne
er anvendt. | PestNaB er den arealmaessige anvendelse af pesticider beregnet
ud fra afgrgdetypefordelingen i Danmark, de samlede salgstal samt viden om
hvilke midler, der typisk anvendes pa de forskellige afgrader. Afgradetyperne i
den eksisterende version af PestNaB er direkte relateret til
bekeempelsesmiddelstatistikkens hovedafgreder (10 forskellige). En finere
inddeling efter afgrgdetyper eksisterer i Det Generelle Landbrugsregister, der
opdateres arligt.

Ganges standarddoseringen af et pesticid for en given afgregde med arealet,
hvor denne afgrade dyrkes, fas for flere pesticider et tilsyneladende
pesticidforbrug, som er vaesentligt forskelligt fra den i samme ar solgte
meangde pesticid. Et eksempel: Aclonifen, hvor salget i 2007 blev opgjort til
21.705 kg. Standarddoseringen er angivet til 1.500 g a.i./ha for kartofler,
1.200 g a.i./ha for @rter og 1.500 g a.i./ha for grgntsager. Samme ar (2007)
blev det dyrkede areal opgjort til 40.000 ha for kartofler, 4.900 ha for arter og
5.900 ha for grgntsager. Ganges disse tal sammen fas et forbrug 74.730 kg,
som er ca. 3 gange hgjere end den solgte maengde. Det er ikke meerkeligt, at
tallene ikke stemmer overens, da ikke alle landmand bruger de samme midler,
ligesom landmandene ikke ngdvendigvis anvender pesticiderne samme ar,
som de kaber dem.

En sterre ngjagtighed kan opnas, hvis pesticidforbruget baseres pa
oplysninger om, hvad der rent faktisk bruges pa markerne. Disse oplysninger
foreligger i sprgjtejournaler, som ikke indgar i centrale registre.

2.1.3 GlS-informationer — naturens placering i naturen

| PestNaB er naturens placering (dvs. landskabselementerne) kategoriseret pa
basis af Kort- og Matrikelstyrelsens kortveaerk (Kort 10), der er lavet ud fra
flyfoto, hvor en lang raekke objekter klassificeres og eventuelt digitaliseres. De
klasser, der er relevante for PestNaB og som er kategoriseret under temaet
”Natur” i Kort 10, er: dige, levende hegn, treegruppe, skov, hede, vadomrade,
fredet fortidsminde (gravhgj), s og vandlgb. | denne kategorisering falder
vej- og baneskraninger ud ligesom grofter ikke er medtaget. Tarre bakker og
lignende habitater vil hgjst sandsynligt veere klassificeret under ”Hede™, fordi
det kan vare sveert at skelne naturtyper.
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Kort 10 bliver ajourfart fotogrametrisk hvert ar i takt med grundkortdatabasen
TOP10DK. P& narvardende tidspunkt er grundkortene fra 2002-2006
(www.kms.dk). KMS’ data kan bruges frit inden for staten. Statsaftalen tradte
i kraft pr. 1. januar 2009. P4 KMS’ hjemmeside er rettigheder og anvendelse
detaljeret beskrevet. Opdatering af PestNaB i forhold til GIS-informationerne
omkring naturens placering i naturen (Kort 10 data) er gratis.
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Figur 2.1
Ajourfaringsar for Kort- og Matrikelstyrelsens grundkort (hentet fra KMS (2009)

2.2 Delindikatorer i PestNaB

I dette kapitel gives en kort beskrivelse af de enkelte delindikatorer. | kapitel 3
vil der blive foretaget en teoretisk analyse af delindikatorerne.

Delindikatorerne beskriver vaesentlige, utilsigtede belastninger som falge af
pesticidanvendelsen. Der er 18 delindikatorer, der alle beskrives ved en
dosering og et mal for giftighed. De 18 delindikatorer er organiseret i flere
beskyttelseskategorier efter hvor belastningen opstar: | marken, i vandlgb og
vandhuller i umiddelbar narhed af det dyrkede areal eller i terrestriske
biotoper i umiddelbar nerhed af det dyrkede areal. De fgrste 6 delindikatorer
beskriver belastningen pa marken, delindikatorerne 7-9 beskriver belastningen
pa den terrestriske natur uden for markfladen, og de sidste 9 delindikatorer
beskriver belastningen pa organismer i overfladevand.

Den samlede delindikator for et kvadrat beregnes ved at summere over alle de
pesticider, der anvendes i kvadratet. Der tages folgelig ikke hensyn til
eventuelle kombinationseffekter af pesticiderne anvendt i samme kvadrat.
Endvidere tages der ikke hensyn til, at pesticiderne ikke alle sprgjtes pa samme
tidspunkt. Der tages heller ikke hensyn til, at fx en kantbiotop kan modtage
pesticider fra flere kvadrater.

Til beregning af de enkelte delindikatorer kraeves toksicitetsdata for
pesticiderne. | de tilfeelde, hvor der ikke eksisterer toksicitetsdata for et eller
flere pesticider, medtages de ikke i beregningen af den samlede delindikator.



Tabel 2.1
Liste over de 18 delindikatorer i PestNaB i forhold til den made naturen udsattes for
spragjtemidlet (eksponeringsvej), hvilke type organismer, der rammes
(indikatorgruppe), hvordan den potentielle pavirkning bestemmes (mal) og hvilken
biotop, de beskriver (beskyttelseskategori)

Nr. | Eksponering Indikatorgruppe | Mal Beskyttelseskategori
1 Pattedyr Belastningstal
2 Fugle Belastningstal
3 | Belastning af Bier Belastningstal Mark
4 | markfladen Regnorme Belastningstal
5 Insekter Behandlingsindeks
6 Planter Behandlingsindeks
7 | Afdrift til Bier Belastningstal .
8 | terrestriske Andre leddyr Belastningstal Iggﬁsfg:srl:]gfktﬁ' ; den
9 | kantbiotoper Planter Belastningstal
10 . Alger Belastningstal
11 \? ;rﬁwﬁjlggtm Invertebrater Belastningstal
12 Fisk Belastningstal
13 Alger Belastningstal
14 | Afdrift til vandlgb | Invertebrater Belastningstal Vandmiljg
15 Fisk Belastningstal
16 Alger Belastningstal
17 | Afdrift til vandhul | Invertebrater Belastningstal
18 Fisk Belastningstal

2 af de 18 delindikatorer er formuleret ud fra behandlingsindeks, mens de
resterende 16 delindikatorer er formuleret som belastningstal.

2.2.1 Belastningstal

Belastningstallet (I) beregnes som et forhold mellem en dosering og en
toksicitet, og der summeres over alle pesticider, som er anvendt pa kvadratet:

Kvadratdosis i

j-allepesticider TOKSICitetsparameter;

Toksicitetsparameteren afhaenger af hvilken organisme, der betragtes, fx
anvendes L(E)C50 for alger, krebsdyr og fisk, i overfladevand og L(E)D50

for fugle og pattedyr.

Kvadratdosis for et kvadrat er saledes den samlede dosering i kvadratet pr.
areal enhed. Den beregnes pa basis af doseringen af pesticidet, Dosis,
(mangde aktivstof pr. ha) samt det areal, som er behandlet med pest|C|det

(A):

Kvadratdosis j=

ZDosisLg A

g: alle afgrader

Kvadratareal (= 100 ha)

For flader uden for det dyrkede omrade skelnes der mellem afdraning og
afdrift.

For indikatorerne for dreenudlgb til overfladevand (indikator 10-12)
modificeres kvadratdosis i forhold til pesticidets binding til jord, som males

ved pesticidets K _-veerdi (K.

: vand - organisk kulstoffordelingskoefficient):
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i Kvadratdosis;
Kvadratdosis; gen =——————
1+K ocj

Ved afdrift til andre terrestriske biotoper samt til overfladevand modificeres
doseringen i forhold til afstanden fra markfladen (k: naturtype):

Cuadratdos Kvadratdosis;
vadratdosis; it = T Afctand
Jk,spraydrift = = Afstand,

De enkelte kvadrater skal saledes ogsa karakteriseres ved tilstedevaerelsen af

andre naturtyper end mark samt deres afstand til den behandlede markflade.
PestNaB tager endvidere hensyn til eventuelle krav om beskyttelseszoner og

eventuelle, specifikke afstandskrav til de enkelte pesticider.

Det er saledes implicit antaget, at afsetningen er omvendt proportional med
afstanden fra sprgjtestedet, samt at afseetningen er uafhaengig af afgredetypen.

2.2.2 Behandlingsindeks

Behandlingsindekset udregnes som forholdet mellem den anvendte maengde
pesticid og en fastsat standarddosering. Dette svarer saledes til
behandlingshyppigheden. Behandlingshyppighed har i en arraekke veeret
anvendt som mal for pesticidbehandlingens miljgbelastning.
Standarddoseringen angiver pesticidets giftighed over for malorganismen: Jo
lavere standarddosering, jo mere giftigt er pesticidet. Beregningen af
behandlingshyppigheden er fx beskrevet i ’Bekeempelsesmiddelstatistik 2008
fra Miljgstyrelsen.

2.2.3 Delindikatorer til markflade

| PestNaB er de udvalgte organismegrupper, som anvendes til beskrivelse af
pesticidernes belastning af markfladen, fglgende: pattedyr, fugle, bier,
regnorme, andre leddyr og planter. Andre leddyr og planter er udvalgt til
beskrivelse af de indirekte belastninger pa organismer som falge af reduceret
fedegrundlag forarsaget af anvendelsen af pesticider.

Delindikatorerne for pattedyr, fugle, bier og regnorme er alle formulerede som
belastningstal, dvs. som et forhold mellem kvadratdosis og pesticidernes
toksicitet over for den respektive organismegruppe.

Herbicider vil fjerne ukrudt og dermed fjerne fadegrundlaget for en raekke
insekter. Ligeledes vil insekticider drabe insekter og lignende organismer, der
lever i marken. Ved saledes at fjerne ukrudt og insekter fra markerne kan
fgdegrundlaget for fx fugle blive fjernet. Til beskrivelse af disse forhold
anvender PestNaB behandlingsindeks (delindikator 5 og 6) for insekticider og
herbicider. Reddersen et al. (1998) angiver, at insekticider og herbicider har
starre betydning for fadekaderne i marken end fungicider og
vaekstreguleringsmidler. Delindikatorerne for insekter og planter er formuleret
som behandlingsindeks, dvs. behandlingshyppigheden er anvendt her.

Beregningerne af delindikatorerne (1-4) for markfladen er ret enkle. De
kraever information om doseringen af de enkelte pesticider samt data for
pesticidets toksicitet over for pattedyr, fugle, bier og regnorme.



2.2.4 Delindikatorer til terrestriske kantbiotoper

Bier, andre leddyr og planter er valgt som organismegrupper for terrestriske
kantbiotoper i PestNaB. Alle delindikatorer for de terrestriske kantbiotoper er
formuleret som belastningstal.

Beregningerne af delindikatorerne for belastningen af organismer i
kantbiotoperne er ret enkle. De kraever information om doseringen af de
enkelte pesticider, et tilneermet udtryk for afdriften til kantbiotoperne samt
data for pesticidets toksicitet over for bier, andre leddyr og planter.

2.2.5 Delindikatorer til overfladevand

Alger, invertebrater og fisk er valgt som organismer for overfladevand i
PestNaB. Delindikatorerne beregnes alle som belastningsindikatorer.
Beregning af disse kreever information om doseringen af de enkelte pesticider
samt data for pesticidets toksicitet over for alger, krebsdyr og fisk.

Tabel 2.2 giver en oversigt over beregningen af de enkelte delindikatorer. Det
skal fremhaves, at de generelt ikke kan og bgr sammenlignes indbyrdes.

Tabel 2.2
Oversigt over beregningen af de 18 delindikatorer i PestNaB med angivelse af mal for
eksponeringen samt anvendt toksicitetsparameter

Nr. | Eksponering 2/l|<2|pfc?nrering Indikatorgruppe | Toksicitetsparameter gfgﬁtifr
1 Pattedyr LD50 (pattedyr) mg/kg lgv Sekundzere
;| eotsning | Kvdratdoss | P WA e

of ug/individ | Direkte

4 | markfladen Regnorme LC50 (regnorme) | mg/kg jord | effekter
5 Pesticidforbrug Insekter ”Standarddosis” | g a.i./ha Indirekte
6 Planter "Standarddosis” | g a.i./ha effekter
7 Bier LD50 (bier) pg/individ
8 | remestriske | k torrostgk ™" | Andre ledcyr ha?fd(;rgandre gai.perha | Direkte

kantbiotoper | kantbiotop EC50 .

9 Planter (kantplanter) mg/kg jord
10 | Drenudigb Alger EC50 (alger) mg/I Direkte
11 | til 3 KvadratdosiSgzn Invertebrater EC50 (dafnier) mg/I effekter
12 | vandmiljget Fisk LC50 (fisk) mg/!

13 o ) Alger EC50 (alger) mg/I )

14 5;23;; il Ey\?grzztlgtt))s'ss”fayd"ﬁ* Invertebrater EC50 (dafnier) mg/I eDf'f;eklf[;er
15 Fisk LC50 (fisk)I mg/I
16 o ] Alger EC50 (alger) mg/I ]

17 6;?122[; I'I E:ngr:gtﬁjs'swayd”ﬁ* Invertebrater EC50 (dafnier) mg/| Eflfreeklf[tei
18 Fisk LC50 (fisk) mg/|
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2.3 Aggregering af delindikatorer ved rangordning

For hvert kvadrat beregnes der i PestNaB en veerdi for hver delindikator, og

der vil saledes vare i alt ca. 41.700 x 18 vardier ~ 750.000 vardier for et
scenarium.

Den beregnede, aggregerede indikator angives ikke som en absolut vaerdi, men
som et resultat af en sammenligning mellem to scenarier, fx to forskellige ar.
PestNaB angiver derfor kun relative veerdier og ikke absolutte veerdier. Idet
resultaterne udtrykkes som en relativ veerdi, vil usikkerheden forbundet med
beregningerne vare betydeligt reduceret i forhold til, hvis der blev regnet med
absolutte vaerdier. Resultaterne af PestNaB er saledes en rangordning af
forskellige scenarier.

| forbindelse med en rangordning af to scenarier aggregeres delindikatorerne
til en samlet konklusion. Ved beregningen af den aggregerede indikator
sammenlignes alle kvadrater i det fgrste scenarium med alle kvadrater for det
andet scenarium for hver delindikator. Det giver i alt et antal
sammenligninger, som svarer til kvadratet pa det samlede antal af kvadrater
(41.900 x 41.900). I hver enkelt sammenligning mellem to kvadrater bliver
delindikatorerne sammenlignet enkeltvis. Hvis alle delindikatorer i et kvadrat
har en stgrre veerdi end delindikatorerne i et andet kvadrat, medtages
sammenligningen i den videre beregning. | de tilfelde, hvor ikke alle 18
delindikatorer indikerer, at naturbelastningen er stagrre i det ene kvadrat i
forhold til det andet kvadrat, udelades sammenligningen i den videre
beregning. Den aggregerede indikator er derfor konservativ.

Referencear Beregningsar Kvadrat Udfald af Kvadrat
i referencedr sammenligning i beregningsar
/;;/- Indikator, Indikator,
E 25 Indikator,, Indikator,,
» - 1 / ) "
STOAN Indikator, Indikator,
-3

2 | ||™

1 Indikator Indikator

Figur 2.2

Principskitse for beregning af den aggregerede indikator i PestNaB (Kjar et al. 2008).
Figuren angiver en sammenligning mellem to ar, men sammenligningen kunne ogsa
ga pé to forskellige scenarier, fx med og uden et indgreb.

Antal Scenariuml ~ AntaIScenarium 2

Indikatorveerdi (Rangstyrke) = -
Antalgenarium1 + Antalgeenarium2 + Antalkonflikter

Hvor
Antal, . er antallet af kvadrater, hvor samtlige 18
delindikatorer beregnet for scenarium 1 er starre
end de 18 delindikatorer beregnet for scenarium 2
(er mere naturbelastende).
Antal . er antallet af kvadrater, hvor samtlige 18

delindikatorer beregnet for scenarium 2 er stgrre
end de 18 delindikatorer beregnet for scenarium 1.



Antal konflikter antallet af kvadrater, hvor mindst en delindikator er
uenig med de andre delindikatorer om, hvorvidt
naturbelastningen er starre eller mindre

Naevneren (Antal ..+ Antal, .+ Antal konflikter) er stort set konstant
og nasten lig med kvadratet pa det samlede antal af kvadrater. Grunden til, at
naevneren ikke altid vil veere lig med kvadratet pa det samlede antal kvadrater
er, at der kan veere kvadrater, der er lig med hinanden for alle delindikatorer.

Nar konflikterne udelades, er det for at undga en vurdering af, hvorvidt
belastningen af en organismegruppe, fx belastningen af fugle, er vigtigere end
belastningen af en anden organismegruppe, fx belastningen af krebsdyr.

Hvis Antal,_.., er starre end Antal,_. ., afspejler det en tendens til, at
scenarium 1 vurderes at medfgre en starre naturbelastning end scenarium 2.
Huvis rangstyrken er positiv, peger det pa scenarium 1 som den mest
naturbelastende, og omvendt hvis rangstyrken er negativ. Hvis der er mange
konflikter, dvs. ”Antal konflikter” er stor, sa vil rangstyrken naerme sig 0,
svarende til, at det ene ar ikke med sikkerhed kan siges at betyde en starre
naturbelastning end det andet ar. Veardien for rangstyrken vil altid ligge
mellem 1 (total dominans af scenarium 1) og -1 (total dominans af scenarium
2).

Betydningen af eendringer i beregningsgrundlaget for hver enkelt delindikator,
der indgar i PestNaB, lader sig let undersgge ved sammenligning mellem to
scenarier, hvor den eneste forskel er den parameter, der gnskes vurderet. Man
kan fx undersgge, om belastningen af fiskene i vandlgbene er blevet mindre,
eller mere generelt om naturen omkring markerne er blevet mindre belastet
med pesticider.

2.4 PestNaB i DPSIR terminologi

DPSIR-modellen er et analytisk veerktgj, der beskriver interaktionen mellem
samfundet og miljget. DPSIR-modellen anvendes bl.a. af Det Europziske
Miljgagentur, EEA, i forbindelse med integrerede analyser af miljgproblemer.

DPSIR-kredslgbet beskriver koblingerne mellem miljgtilstanden (States), de
menneskeskabte pavirkninger (Pressures) og de bagvedliggende direkte og
indirekte drivkrefter (Driving forces) samt de miljgmaessige malsatninger og
tiltag (Responses) for at imgdega ugnskede konsekvenser og forandringer
(Impacts) i miljatilstanden.

PestNaB er udviklet som en indikator til monitering og beregning af

pesticiders miljgbelastning (Kjeer et al. 2008). | DPSIR-termologien er
PestNaB primert et mal for P-et i DPSIR, nemlig ”Pressures”.
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3 Teoretisk analyse af PestNaB

3.1 Koncept

PestNaB er ikke udviklet til at sige noget om, hvorvidt der vil forekomme
effekter pa naturen som falge af pesticidanvendelsen, men den kan anvendes
til at indikere, hvorvidt belastningen af naturen gges eller falder som fglge af
fx eendringer i pesticidanvendelsen og/eller arealanvendelsen.

PestNaB er baseret pa geldende principper for miljgrisikovurdering af
kemikalier, dvs. pa eksisterende metoder til vurdering af, hvorvidt et kemikalie
muligvis vil have effekter pa miljget. De eksisterende metoder til
miljgrisikovurdering af kemikalier har deres begraensninger, bl.a. som fglge af
begraenset viden omkring interaktioner mellem natur og kemikalier og
omkring falgevirkninger som falge af effekter pa visse landskabselementer.
PestNaB vil derfor i sagens natur veere begrenset af aktuel viden pad omradet.
Denne rapport sgger ikke at redegare for manglerne i det nuvarende
vidensniveau, men mere at evaluere hvilke elementer, som man i dag har
viden om, og som ikke er indeholdt i PestNaB.

En risikovurdering vurderer primeert (i) om eksponeringen overstiger en
sakaldt nuleffektkoncentration (dvs. en koncentration, hvor der ikke forventes
uacceptable effekter), og (ii) hvor mange gange eksponeringen skal reduceres,
far eksponeringen er pa et niveau, hvor der ikke forventes uacceptable
effekter.

I en risikovurdering vil man ud fra data for repraesentative arter aflede en
nuleffektkoncentration (der normalt forkortes PNEC, ”Predicted No Effect
Concentration’), som beskriver den koncentration i miljget, hvor der ikke
forventes uacceptable effekter pa gkosystemet. Ved afledningen af PNEC
anvendes usikkerhedsfaktorer, der skal beskrive den usikkerhed, der er
forbundet med at ekstrapolere fra laboratoriedata til gkosystemniveau.
Usikkerhedsfaktorer bgr ikke indga i en indikator, men de samme
usikkerheder, som er afspejlet i anvendelsen af usikkerhedsfaktorer, vil ogsa
gere sig geldende ved anvendelse af laboratoriedata for et begraenset antal
forskellige arter til en indikator, der afspejler mulige belastninger pa
gkosystemniveau. PestNaB anvender - som i en risikovurdering - resultater fra
laboratorietest udfert for udvalgte enkelte arter, men PestNaB afspejler ikke
den betydelige usikkerhed, der er forbundet med at ekstrapolere
laboratoriedata pa enkelte arter til en vurdering af belastningen pa
gkosystemniveau. De organismer, der anvendes i PestNaB til afspejling af
belastning pa gkosystemniveau, er udvalgt i forhold til datatilgeengelighed og i
forhold til vurderet relevans. Dette haenger godt sammen med, at
datatilgaengeligheden primart er betinget af de datakrav, der stilles i
forbindelse med en godkendelse, idet disse er stillet i forhold til den vurderede
relevans af enkelte arter.

PestNaB er en indikator for akutte effekter, da den alene anvender resultater

fra korttidstest. PestNaB tager saledes ikke hensyn til ophobning i miljget og
eventuelle langtidseffekter af pesticiderne.
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3.2 Delindikatorer til markflade
3.2.1 Eksponering

PestNaB opger helt enkelt eksponeringen pa markfladen som
pesticiddoseringen pa markfladen. Pesticiddoseringen pa de enkelte marker
beregnes ud fra det samlede salg af pesticider i Danmark, standarddoseringer
af de enkelte pesticider for de forskellige afgrader samt de afgrader, der dyrkes
pa markene. Dette er en vaesentlig svaghed ved datagrundlaget for
beregningerne i PestNaB: Man antager en ikke-eksisterende belastning af
naturen for nogle kvadrater (der ikke behandles med et betragtet pesticid),
mens man i andre kvadrater antager en for lav belastning af naturen (fordi
kvadraterne behandles med mere pesticid end antaget). | den efterfglgende
sammenligning kvadraterne i mellem far man herved ikke en korrekt opgarelse
af indikatoren.. Dette vil gare sig geldende for samtlige delindikatorer, da de
alle er baseret pa pesticiddoseringen pa marken.

3.2.2 Direkte belastninger

I en risikovurdering af kemiske stoffers pavirkninger af et terrestrisk
gkosystem betragtes felgende organismegrupper traditionelt som vasentlige
ved en risikovurdering af jordlevende organismer (ECHA 2008):

e mikroorganismer, dvs. studier af det kemiske stofs pavirkning af de
mikrobielle omsaetningsprocesser i jorden, fx mineraliserings- og
nitrifikationsprocesserne, respiration

e invertebrater, fx regnorme, insekter, leddyr

e planter

PestNaB har inkluderet belastningen pa regnorme og planter, sa to af de tre
ovennavnte organismegrupper er inkluderet for markfladen. Derudover er
bier og andre leddyr inkluderet.

De mikrobielle omsaetningsprocesser i jorden er imidlertid ikke medtaget.
Dette kan naeppe skyldes mangel pa data, da effekter pa jordrespiration,
ammonifikation og nitrifikation indgar i datakravene for aktivstofferne.

3.2.3 Indirekte belastninger

Herbicider vil fjerne ukrudt og dermed fadegrundlag for en raekke insekter.
Ligeledes vil insekticider draebe insekter og lignende organismer, der lever i
marken. Ved saledes at fjerne ukrudt og insekter fra markerne kan
fadegrundlaget for fx fugle blive fjernet. Til beskrivelse af dette forhold
anvender PestNaB behandlingsindeks (delindikator 5 og 6) for insekticider og
herbicider, som er beregnet pa fuldsteendigt samme made som
behandlingshyppigheden.

Derimod er de indirekte belastninger pa markfladen ikke inkluderet i PestNaB
for hverken fungicider eller veekstheemmere. Som argumentation herfor
refererer PestNaB rapporten (Kjeer et al. 2008), at Reddersen et al. (1998)
angiver, at insekticider og herbicider har en stagrre betydning for fadekaederne
i marken end fungicider og veekstreguleringsmidler.

Til analyse af hvorvidt fungicider ber inddrages i forhold til pavirkning af
fedegrundlaget i markfladen, er der udfart beregninger, hvor hhv. EC50 for
alger er anvendt som toksicitetsindeks for planter, og EC50 for dafnier/leddyr



er anvendt som toksicitetsindeks for insekter. Dette er selvfglgelig en meget
forenklet antagelse, og beregningerne skal kun anvendes til en forelgbig
vurdering af, hvorvidt det begr overvejes at inddrage fungicider i forhold til
pavirkning af fedegrundlaget i markfladen.

Der er indledningsvist udfgrt beregninger af disse belastningstal for
pesticidsalget for 2002. Resultaterne er gengivet i tabel 3.1, hvor der er
summeret over de enkelte typer pesticider (fungicid, herbicid, insekticid,
veekstregulator).

Det fremgar af tabel 3.1, at markbelastningstallene for fungiciderne for en
reekke afgrgder er sammenlignelige eller stgrre en markbelastningstallene for
insekticiderne og herbiciderne. Det drejer sig fx om kartofler og grantsager.
Beregningerne indikerer saledes, at det er relevant at inddrage fungicidernes
pavirkning af fadegrundlaget i markfladen. Hvis der er toksicitetsdata for
planter og insekter for en veaesentlig del af pesticiderne, kan en erstatning af
behandlingsindekset med tilsvarende belastningstal give en bedre
overensstemmelse med de gvrige indikatorer.

Tabel 3.1

Beregnede markfladebelastningstal for hhv. ukrudtsplanter og insekter ud fra
pesticidernes toksicitet. Da der mangler toksicitetsdata for planter og insekter, er
hhv. EC50 for alger anvendt som toksicitetsindeks for planter og EC50 for
dafnia/leddyr anvendt som toksicitetsindeks for invertebrater.

o]
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3 & 5
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Graes og klgver

Belastningstal: ukrudtsplanter

N

Fungicid 11 0,9 0,0 0,1 746 0,3 8,4 00 | 295 | O

,0

Herbicid 59 2,0 33 | 247 | 957 | 78 | 106 | 01 | 472 | 0,0

Insekticid | 0,1 0,1 00 | 00 | 00 | 08 15 00 | 26 0,0

Veekstreg | 00 | 00 | 00 | 00 | OO0 | OO | OO0 | 00 | 99 | 0,0

Belastningstal: invertebrater (leddyr)

Fungicid 247 | 115 | 0,0 | 0,0 | 265 | 0,0 0,3 00 | 104 | 00

Herbicid 4,7 0,7 09 | 04 | 08 | 480 | 05 1,4 2,5 0,1

Insekticid | 2,9 6,7 | 359 | 60 | 338 | 42 | 246 | 16 | 418 | 08

Veaekstreg | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,5 0,0

3.2.4 Ophobning i naturen

PestNaB tager ikke hensyn til, at nogle af pesticiderne nedbrydes langsomt i
miljget, og der saledes kan forekomme en ophobning af pesticiderne pa
markfladen. Miljastyrelsen vil imidlertid ikke give godkendelse til pesticider,
hvor aktivstoffet er meget persistent (har en halveringstid pa mere end 6

maneder). Ved antagelse om en halveringstid pa 6 maneder og én sprgjtning

pr. &r pa samme tidspunkt af aret kan det beregnes, at eksponeringen hgjst

kan blive 33% hgjere end doseringen. Dog vil de jordlevende organismer blive

udsat for en konstant eksponering med langsomt nedbrydelige pesticider,
hvorfor kroniske effekter, fx effekter pa reproduktionen, maske kan
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forekomme. Dette tager PestNaB ikke hgjde for, da PestNaB alene tager
hensyn til akutte effekter. PestNaB tager saledes heller ikke hensyn til, at der
med tiden kan opsta hgjere koncentrationer pa markfladen end antaget ud fra
doseringen af pesticidet alene.

3.2.5 Sekundeer forgiftning

Ophobning i en terrestrisk fadekeede kan forekomme, hvis pesticidet har
tendens til at blive ophobet i biologisk materiale.

I en risikovurdering simuleres sekundaer forgiftning i fedekaeden for det
terrestriske gkosystem traditionelt ved at antage, at regnorme er fgdeobjekt,
som efterfglgende kan blive spist af fugle og pattedyr. PestNaB har formuleret
to delindikatorer for fugle og pattedyr for markfladen, hvor man ogsa ma
forvente at bidraget til den sekundare forgiftning er vaesentligst som falge af,
at markfladen modtager de stagrste og hyppigste doser. PestNaB har dog ikke
inkluderet en kvantificering af ophobningen af pesticiderne i regnorme som
folge af bioakkumulering. Herved underestimeres det relative bidrag fra de
bioakkumulerende pesticider til belastningen af pattedyr og fugle.

3.2.6 Samlet vurdering af delindikatorerne for markfladen

PestNaB baserer eksponeringsberegningen for markfladen alene pa
doseringen. Herved inddrages de forskellige nedbrydnings- og
fordelingsprocesser, som fx fordampning og nedsivning til grundvandet, ikke i
opgerelsen af eksponeringen af markfladen. PestNaB tager saledes heller ikke
en eventuel ophobning af pesticiderne i jorden i betragtning. For de pesticider,
som hurtigt forsvinder fra markfladen, vil beregningen af eksponeringen vare
konservativ, og for de pesticider, som forbliver i stort omfang i jordmatricen,
vil eksponeringen vere underestimeret som falge af ophobning.

De udvalgte organismegrupper i markfladen — eventuelt inklusiv
mikroorganismer i jordmatricen - vurderes at vere relevante og dekkende at
inddrage. Fungicidernes pavirkning af fadegrundlaget er dog ikke inkluderet i
PestNaB.

Delindikatorerne for markfladen omhandler ikke mulig ophobning af
pesticider i organismer og miljget.

3.3 Delindikatorer til terrestriske kantbiotoper
3.3.1 Eksponering

De terrestriske biotopers eksponering for pesticider er i PestNaB antaget
primart at ske som fglge af afdrift fra markfladen. PestNaB antager, at
afdriften er omvendt proportional med afstanden til den markflade, hvor der
spregjtes. Denne antagelse er i rimelig overensstemmelse med aktuelle malinger
af afsetningen, hvor en afbildning af afsetningen som funktion af afstanden
(+1 m) - begge afbildet pa en logaritmisk skala - skal resultere i en ret linje,
hvilket det med god rimelighed gar (se figur 3.1).

Det er saledes implicit antaget, at afseetningen er uafheengig af afgregdetypen.
Det sidstnaevnte er ikke helt i overensstemmelse med aktuelle malinger, hvor
det er pavist, at der er en afha@ngighed mellem afsetningen pa afgreden med
afgradetype og dens veekststade, se fx Miljgstyrelsen (2009b) og figur 3.1. Det



er sandsynligvis nemt at introducere en sadan afhangighed, eftersom
informationer om hvilke afgrgder, der dyrkes pa marken, allerede nu er en del
af de informationer, som er inkluderet i PestNaB. Desuden har man typisk en
god viden om, hvilke veekststader af afgragden, der typisk vil blive sprgjtet med
hvilke pesticider, samt hvad afsaetningen her vil veere.

100

Afseetning (%)

10

=i Gr@nsager, prydplanter, frugtbuske,
01 T H<50cm

Grensager, prydplanter, frugtbuske,
H=50cm

=f=—_Landbrug

001 -
1 10 Afstand (+1) (m) 100

Figur 3.1
Verdier for afdrift er undersggt af de tyske myndigheder. Verdier hentet fra
Miljgstyrelsens "Rammer for miljgmassig vurdering af plantebeskyttelsesmidler”.

3.3.2 Direkte belastninger

PestNaB har inkluderet belastningen af bier og andre leddyr samt planter til
opgarelse af belastningen af terrestriske kantbiotoper. Som for markfladen er
mikrobielle omsatningsprocesser ikke inkluderet i indikatorszttet for de
terrestriske kantbiotoper.

3.3.3 Indirekte belastninger

Indirekte belastninger af terrestriske kantbiotoper er ikke inkluderet. Dette er
vurderet at veere acceptabelt, da markfladen kvantitativt bidrager mest til de
indirekte belastninger som fglge af de hgjere doser.

3.3.4 Ophobning i naturen og i organismer

Som for markfladen er akkumulering i fadekeederne og pesticidernes
persistens i kantbiotoperne ikke inkluderet i PestNaB.

3.3.5 Sekundeer forgiftning

Sekundar forgiftning via indtagelse af organismer fra terrestriske kantbiotoper
er ikke inkluderet i PestNaB. Dette vurderes at vaere acceptabelt, da
markfladen kvantitativt bidrager mest til sekundeer forgiftning.

3.3.6 Samlet vurdering af delindikatorerne for kantbiotoperne

PestNaB baserer udelukkende eksponeringsberegningen pa doseringen og
antagelsen om, at afdriften falder proportionalt med afstanden til den
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behandlede mark. Der er sdledes samme usikkerhed omkring
eksponeringsvurderingerne for kantbiotoperne, som der er for
eksponeringsvurderingerne for markfladen. Derudover er der en usikkerhed i
bestemmelsen af afdriften til kantbiotoperne.

De udvalgte organismegrupper i kantbiotopen vurderes at vere relevante og
daekkende at inddrage.

3.4 Delindikatorer til overfladevand
3.4.1 Eksponering

Eksponering af overfladevand med pesticider er i PestNaB antaget at ske som
folge af afdraening og/eller afdrift fra markfladen.

3.4.1.1 Afdreening

Som beskrevet i kapitel 2.2.5 anvendes et meget simpelt udtryk til at beskrive
afdreningen, idet det helt enkelt er antaget, at den mangde pesticid, der
afdraenes, stort set er omvendt proportional med pesticidets K__-veerdi, dvs. jo
hgjere K . jo mindre pesticid er antaget at blive afdreenet. Der er imidlertid en
reekke andre parametre, som har betydning for hvor meget pesticid, der rent
faktisk bliver afdraenet. Dette er diskuteret i det fglgende.

Nedbrydningens betydning for afdraeningen

Der er ikke taget hensyn til, at pesticidet kan blive delvist nedbrudt inden
afdreningen. Det vil dog veere yderst kompliceret at tage hgjde for
nedbrydningen, dels fordi det er vanskeligt at redeggre for transporttiden frem
til afdreeningen, og dels fordi der er temmelig stor usikkerhed forbundet med
bestemmelsen af pesticidernes nedbrydningshastighed, som er afheengig af en
reekke lokale og klimatiske forhold. Ved at negligere nedbrydningen vil
bidraget fra iseer de let nedbrydelige pesticider blive overvurderet i PestNaB.

Lokale forholds betydning for afdreeningen

Modelleringen af afdraeningen er antaget at veere uafhangig af jordtype,
hvilket ikke er i overensstemmelse med den nuverende viden, da afdraeningen
typisk er lav eller ikke eksisterende i de sandede jorde, hvor vandet i stedet
siver ned til grundvandet, og hgj i de mere lerede jorde. Afdraeningens
afhaengighed af jordtypen vurderes at vaere et vaesentligt element at medtage,
bl.a. fordi PestNaB er baseret pa reelle geografiske informationer, og fordi det
vides at veere af stor betydning.

Til at afbilde et mere realistisk forhold kunne det overvejes at anvende jord-
vand fordelingskoefficienten i stedet for K. til afbildning af tilbageholdelsen
af pesticiderne i jorden. Herved skulle der sa tages hgjde for indhold af
organisk kulstof i jordmatricen, hvilket ligeledes er geografisk betinget. Kun
store forskelle i det organiske kulstofindhold kan dog retferdiggere en
introduktion af endnu en stedspecifik parameter.

Der er ikke taget hensyn til, at fortyndingen kan vere forskellig i det
overfladevand, hvortil afdreeningen udledes. Herved vil bidraget til den
aggregerede indikator fra de typer af overfladevand, hvor der er en stor
fortynding, blive overestimeret, mens bidraget fra de typer af overfladevand,
hvor der er en lille fortynding, vil blive underestimeret.



3.4.1.2 Afdrift

PestNaB beskriver afdriften til overfladevand pa helt tilsvarende made som
afdriften til de terrestriske kantbiotoper (se kapitel 2.2.4). Til diskussion af
dette, henvises der derfor til dette afsnit. Som for bidraget fra afdraeningen til
belastningen af overfladevand er der ikke taget hgjde for, hvor stor
fortyndingen er i overfladevandet.

3.4.2 Direkte belastninger

Ved en risikovurdering af kemiske stoffers pavirkninger af overfladevand
betragtes alger, krebsdyr og fisk traditionelt som basisdataszattet (ECHA
2008). Det er de samme organismer, der indgar i datagrundlaget for
pesticidvurderinger.

@kotoksikologiske data for falgende arter vil mindske usikkerhederne: padder,
insekter, hjuldyr, blgddyr samt data for flere arter af krebsdyr og fisk. Sadanne
data er ikke tilgengelige for flertallet af pesticiderne.

Traditionelt anvender man ikke effekter pa mikroorganismer i risikovurdering
af overfladevand. Der kan argumenteres for at inkludere effekter pa
mikroorganismer, da effekter pa disse muligvis kan pavirke andre vandlevende
organismer.

Et andet forhold er, at aktuelle belastninger af overfladevand vil veere
afheengige af den gkologiske status for det relevante overfladevand. For
eksempel kan pesticidbelastningen af et i forvejen belastet vandomrade veere af
mindre betydning end for et meget rent vandomrade. De rene overfladevand
kan ogsa veere mere sarbare pga. tilstedeveerelsen af mere fglsomme arter. Da
der i forvejen opereres med et GIS-baseret system, ville dette forhold vaere
relevant at inddrage.

Standardtest for alger, krebsdyr og fisk er baseret pa maling af geengse
effekter, som veekst, immobilisering og dad. Det kan her navnes, at en raekke
pesticider er under mistanke for at have hormonforstyrrende effekter, men det
er ikke forventeligt, at der vil veere tilgengelige data for dette for seerligt mange
pesticider.

3.4.3 Indirekte belastninger

Indirekte belastninger pa overfladevand er ikke inkluderet i PestNaB. Da
effekter pa fx alger og invertebrater vil kunne medfare indirekte effekter pa
fisk, kan der argumenteres for, at indirekte belastninger medtages i PestNaB.

3.4.4 Ophobning i naturen og i organismer

For overfladevand er akkumulering i fadekaederne og persistens, som for de
andre beskyttelseskategorier, ikke inkluderet i PestNaB.

3.4.5 Sekundeer forgiftning
Sekundeer forgiftning via indtagelse af organismer fra overfladevand er ikke
inkluderet i PestNaB. Men dette er sandsynligvis heller ikke relevant, da dette

allerede til dels er deekket af delindikatorerne for pattedyr og fugle i
markfladen, som kvantitativt bidrager mest.
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3.4.6 Samlet vurdering af delindikatorerne for overfladevand

PestNaB baserer eksponeringsberegningen pa doseringen og antagelsen om,
at afdriften falder proportionalt med afstanden til den sprgjtede mark.
Derudover er der anvendt en meget enkel model til beregning af afdreeningen.
Der er i beregningerne ikke taget hensyn til, at fortyndingsforholdene vil
variere for de forskellige typer overfladevand.

Derudover vurderes modelleringen af afdreeningen at have en raekke
svagheder. Der er saledes ikke taget hensyn til, at pesticidet kan blive delvist
nedbrudt inden afdraeningen. Afdraeningen er antaget at veere uafhaengig af
jordtype, hvilket ikke er i overensstemmelse med den nuvarende viden om, at
afdreningen afhanger af jordbundsforholdene.

Samlet vurderes det, at modelleringen af eksponeringen og til dels opgarelsen
af belastningen af overfladevand i for begraenset omfang udnytter, at PestNaB
er en GIS-baseret indikator. P& nogle punkter er den sdledes meget detaljeret
omkring informationer om afstande til overfladevand, men pa den anden side
negligeres vigtige lokale forhold som jordtype, om der reelt foregar en
afdreening eller ej samt overfladevandets gkologiske status.

De udvalgte organismegrupper i overfladevand vurderes at veere relevante, da
disse ogsa traditionelt anvendes til miljgrisikovurdering og klassificering for
miljgfare.

3.5 Opsummeringer

PestNaB er ikke udviklet til at sige noget om, hvorvidt der vil forekomme
effekter pa naturen som fglge af pesticidanvendelsen, men den kan anvendes
til at indikere, hvorvidt belastningen af naturen gges eller falder som fglge af
fx @ndringer i mgnstret for pesticidanvendelsen og/eller arealanvendelsen.

PestNaB har fokus pa markerne og den omgivende natur, som i PestNaB er
delt op i terrestriske kantbiotoper og overfladevand. Andre
landskabselementer, som fx grundvand, sediment og luft, er ikke inkluderet.

PestNaB opger belastningen som et forhold mellem et mal for eksponeringen
og et mal for toksiciteten.

PestNaB opger eksponeringen af markfladen alene som pesticiddoseringen pa
markfladen. De terrestriske kantbiotoper og overfladevand eksponeres med
pesticider som falge af afdrift, der er antaget at veere omvendt proportional
med afstanden til den sprgjtede markflade. Afdriftens afhaengighed af
afgredetype og vaekststadie er saledes ikke medtaget. Derudover eksponeres
overfladevand som fglge af dreeningen, der i PestNaB er opgjort uafhaengigt af
jordbundsforholdene, hvilket ikke er i overensstemmelse med den nuverende
viden.

Med hensyn til modelleringen af de direkte belastninger fra pesticiderne har
PestNaB stort set inddraget de vigtigste organismetyper, dog mangler
pesticidernes belastning pa omsetningsprocesserne i jorden. Opggarelsen af
pesticidernes direkte belastninger pa kantbiotoperne er endvidere begraenset
som falge af mangel pa toksicitetsdata for andre leddyr og planter.

Pesticidernes effekter pa fedegrundlaget for ikke-malorganismer er ogsa
inkluderet. Dog er kun insekticidernes og herbicidernes effekter pa



fedegrundlaget i markfladen inkluderet — mens fungicidernes indflydelse pa
fedegrundlaget i markfladen er udeladt.

PestNaB medtager kun delvist belastningerne som falge af
sekundarforgiftning, da PestNaB har inkluderet to delindikatorer for
markfladen, der beskriver det forhold, at fx fugle og pattedyr indtager fade (fx
orme), som indeholder pesticider. Dog er der i PestNaB ikke taget hensyn til,
at dette er mest veesentligt for de bioakkumulerende pesticider.

Datagrundlaget i PestNaB er ikke tilstreekkeligt til at vurdere belastninger pa
gkosystemniveau, ligesom der kan ikke siges noget om eventuelle
kombinationseffekter.

PestNaB er primert en indikator for akutte pavirkninger af naturen, primert
fordi den ikke tager hensyn til bioakkumulering af pesticiderne i fgdekaeden
samt til det forhold, at nogle pesticider kun nedbrydes langsomt i naturen.

Viden om pesticiddoseringen pa markfladen er essentiel i PestNaBs beregning
af eksponeringen. Dette er en vasentlig svaghed ved datagrundlaget for
beregningerne i PestNaB, da der ikke i dag er elektronisk tilgeengelige
informationer herom. PestNaB er en indikator for akutte belastninger og
tager ikke hensyn til eventuelle langtidseffekter. Iseer for kantbiotoper er der
identificeret en vaesentlig mangel pa gkotoksicitetsdata.

41



42



4 Kvantitativ analyse af PestNaB

| tidligere afsnit er der foretaget en teoretisk analyse af de enkelte
delindikatorer. | dette kapitel er der foretaget en videre analyse af PestNaB ud
fra sammenlignende beregninger.

Som en del af analysen er der foretaget en raekke beregninger af PestNaB for
forskellige scenarier. Gennem disse scenarier er det belyst, hvorledes
resultaterne af PestNaB-beregningerne &ndres ved en raekke forhold.
Resultaterne af analysen er anvendt i den samlede vurdering af PestNaB.
Beregninger er foretaget for et begranset antal, tilfeldigt udvalgte kvadrater i
Danmark. Kapitel 4.2 beskriver de udvalgte kvadrater.

Folgende emner er sagt belyst gennem beregningerne:

e Aggregering. | den aggregerede indikator teeller de enkelte delindikatorer
ligeligt. Ved aggregeringen i PestNaB udelades de tilfelde, hvor mindst en
delindikator er i uoverensstemmelse med de andre delindikatorer. Dette
synes umiddelbart at veere en veaesentlig forenkling, og der er risiko for, at
veerdifuld information gar tabt ved denne procedure. Betydningen heraf
for resultatet af beregningen er vurderet og analyseret.

o Veagtning. Ved beregning af den aggregerede indikator veegtes en lille
forbedring lige s& meget som en stor forbedring, ligesom en lille
forvaerring vaegtes lige s meget som en stor forveerring. Det er analyseret,
hvorvidt en @ndring i acceptkriteriet for, hvornar en delindikator indikerer
hgjere (eller lavere) belastning ved ét scenarium i forhold til et andet
scenarium, vil have betydning for PestNaB.

o Effekter af diverse tiltag. Dette omfatter fx gengivelse af effekter af
reduceret pesticidforbrug og forbud mod visse pesticider.

o Effekter af &ndringer i arealanvendelsen. Dette omfatter fx inddragelse af
brakomrader til landbrugsomrader, omlagning til gkologisk drift og
etablering af naturomrader.

e Falsomhed i forhold til kritiske data. Kritiske data er fx pesticidernes
toksicitet, afstand til natur og mangde af natur. Analysen omfattede
udpegning af de mest kritiske parametre, der skal bestemmes med starst
mulig precision. Samtidig blev det vurderet, om disse parametre kan
bestemmes med den ngdvendige pracision.

o Korrelation mellem de enkelte delindikatorer. Dette omfattede en analyse af,
om der i visse tilfeelde er indikatorer, der er negativt korrelerede, samt om
der findes dominerende” delindikatorer.

Kjer et al. (2008) har allerede foretaget en raekke scenarieberegninger. Da
analysearbejdet imidlertid primaert er baseret pa sammenligninger mellem to
eller flere scenarier, og ikke pa absolutte verdier, er beregningsgvelserne
gentaget med det reducerede antal kvadrater.
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4.1 Antagelser for beregningerne

Doseringen af pesticiderne er beregnet ud fra:

o data for det samlede dyrkede areal af de forskellige afgrgder i Danmark
(A), (cer de forskellige afgradetyper)

e salgstallene (S) og data rapporteret i bekeempelsesmiddelstatistikkerne for
standarddoseringen (g a.i./ha) (SD,,) (j er samtlige pesticider rapporteret i
bekeempelsesmiddelstatistikkerne, c er de forskellige afgrgdetyper)

o for de enkelte kvadrater: data for arealet for de forskellige afgradetyper
(Ak, ). Ak ., (naturtype) angiver arealet i kvadratet (k), hvor afgradetype
(c) dyrkes, og som befinder sig i afstandszonen (1) fra en naturtype, som
enten kan vere en terrestrisk jordbiotop, et vandlgb eller vandhul/sg. 6
afstandszoner er betragtet i PestNaB: 2-5 m, 4-10 m, 10-20 m, 20-50 m,
50-100 m og >100 m.

e Huvis der er krav om sprgjtefri zoner for pesticidet, er sprgjtning med
pesticidet inden for sprgjtezonen udelukket i beregningerne

Det samlede areal i kvadrat k, hvor afgregde c dyrkes (AK, ), beregnes derfor
af:

AK, . = Z;Akm(naturtype)
Den samlede dosering af et pesticid j pa et kvadrat k (M,) beregnes af:
S; -ZAKk’C -SDj¢
C

ZAC -SDj¢
c

Mj,k =

4.2 Udvealgelse af kvadrater

Figur 4.1 viser placeringen af de 500 kvadrater. Det fremgar — rent visuelt — at
Danmark er godt reprasenteret ved disse kvadrater.
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Figur 4.1
Geografisk placering af de 500 tilfeeldigt udvalgte kvadrater



Til videre analyse er rangstyrken beregnet for samtlige kvadrater (Kjeer et al.
2008) og for de 500 kvadrater. Rangstyrken er beregnet ved sammenligning af
scenarium 1 med scenarium 2:

e Scenarium 1: arealanvendelse, natur og salg af pesticider i 2007
(BH=2,51)

e Scenarium 2: her er 3 scenarier anvendt:
e malsaetning 2003 (BH=1,74)
e malsaetning 2007 (BH=2,18)
e arealanvendelse, natur og salg af pesticider for 2001 (BH=2,19)

Resultaterne af disse beregninger er vist i tabel 4.1.

Det fremgar af tabel 4.1, at der er en meget god sammenhang mellem de
beregnede rangstyrker for samtlige kvadrater hhv. de 500 kvadrater. Den
numerisk stgrste forskel er pa 0,04.

Tabel 4.1

Beregnede rangstyrker for samtlige kvadrater og de 500 tilfeldigt udvalgte
kvadrater. Scenarium 1 svarer til arealanvendelse, natur og salg af pesticider i 2007.
Scenarium 2 er de to referencescenarier eller forholdene i 2001. En positiv verdi
indikerer, at naturbelastningen er stgrst for forholdene i 2007 (Scenarium 1).

Scenarium 1:
Arealanvendelse, natur og salg af pesticider i 2007
(BH=2,51)
Scenarium 2 Beskyttelseskategorier
Samlet (alle Terrestrisk
delindikatorer) | Markflade | natur uden for | Vandmiljg
markflade
Malseetning 2003 a) 0,18 a) 0,36 a) 0,50 a) 0,13
(BH=1,74) b) 0,17 b) 0,33 b) 0,47 b) 0,12
Malsaetning 2007 a) 0,04 a) 0,08 a) 0,03 a) 0,07
(BH=2,18) b) 0,04 b) 0,09 b) 0,04 b) 0,06
e | @oos | 900 | gom | 9o
2001 (BH=2.19) b) -0,06 b) -0,05 b) 0,07 b) -0,24

a) Samtlige kvadrater
b) 500 kvadrater

Det vil umiddelbart forventes, at usikkerheden pa indikatoren vokser med
faldende antal kvadrater — alt andet lige. Til en grov vurdering af dette kan
falgende udtryk anvendes til beregning af eendringen i rangstyrken ved, at
Antal_ . . @ges med et antal N, samtidigt med at Antal reduceres med
samme antal N:

Scenarium 2

ARangstyrke = 22—N

Kvadrater

Hvor
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Antal__. . erantallet af kvadrater, hvor samtlige delindikatorer
beregnet for scenarium 1 er stgrre end delindikatorerne
beregnet for scenarium 2

Antal, . erantallet af kvadrater, hvor samtlige delindikatorer

beregnet for scenarium 2 er stagrre end delindikatorerne
beregnet for scenarium 1

Kvadrater er antallet af kvadrater

For sammenligningerne rapporteret i tabel 4.1 er den numerisk starste forskel
mellem de beregnede rangstyrker ved anvendelse af samtlige kvadrater hhv. de
500 kvadrater pa 0,04. Dette svarer til, jf. ovenstaende formel, at 5.000 (eller
2%) af de ca. 250.000 sammenligninger er sndret i forhold til, hvad der ville
forventes, hvis de 500 kvadrater var fuldsteendigt repraesentative for samtlige
kvadrater.

Samlet vurderes det, at det er acceptabelt at analysere PestNaB ved at
begraense beregningerne til de tilfeldigt udvalgte 500 kvadrater.

4.3 Principper for sammenligning og aggregering

I den aggregerede indikator teeller de enkelte delindikatorer ligeligt. Herved
undgas den meget sveere og ikke altid objektive indbyrdes veegtning af de
enkelte indikatorer. Ved aggregeringen i PestNaB udelades saledes de tilfalde,
hvor mindst en delindikator er i uoverensstemmelse med de andre
delindikatorer. Dette synes umiddelbart at veere en vaesentlig forenkling, og
der er risiko for, at veerdifuld information gar tabt ved denne procedure. Der
er derfor lavet beregninger, hvor der sammenlignes for hver
beskyttelseskategori (markflade, jord, overfladevand), og hvor et scenarium
bedgmmes bedre end det andet scenarium, hvis et vist antal af
delindikatorerne for beskyttelseskategorien peger i den samme retning (se
tabel 4.2).

En betragtning kunne ogsa vare den, at ssmmenligningen bgr forega pa et
hgjere niveau, og at sammenligningen kunne tage udgangspunkt i, hvorvidt de
enkelte beskyttelseskategorier (markfladen, terrestrisk kantbiotop,
overfladevand) far det darligere eller bedre. Dette vil ogsa veere i
overensstemmelse med de gaengse principper for miljgrisikovurdering af
kemiske stoffer, hvor man betragter de enkelte gkosystemer overfladevand,
sediment og jord, og hvor man, for at beskytte gkosystemet, er ngdt til at
beskytte de enkelte arter i gkosystemet. Dette er sggt undersggt for
overfladevand (se tabel 4.2). For at gennemfgre samme gvelse med
delindikatorerne for de gvrige beskyttelseskategorier kraever det, at de
anvender samme mal for eksponeringsniveauet og samme enhed for
toksiciteten. Det er, med den nuvaerende formulering af delindikatorerne for
markfladen, ikke muligt at lave tilsvarende sammenligning, og for den
terrestriske kantbiotop vurderes datagrundlaget for spinkelt til at foretage en
sadan sammenligning.

Beregningerne udfgres ved sammenligning af to scenarier:

e Scenarium 1: arealanvendelse, natur og salg af pesticider i 2007
(BH=2,51)

e Scenarium 2: arealanvendelse, natur og salg af pesticider i 2001
(BH=2,19)



Forskellige alternativer til aggregering er testet. For hver beskyttelseskategori
er der undersggt to alternative metoder til aggregering. En beskrivelse af de
alternative metoder til aggregering fremgar af tabel 4.2.

Tabel 4.2

Oversigt over undersggte aggregeringsprincipper. D;; angiver den beregnede
delindikator for delindikator i og scenarium j. Aggregeringsprincipperne er
undersggt ved at sammenligne scenarium 1, som svarer til arealanvendelse, natur og
salg af pesticider i 2007, med scenarium 2, som svarer til arealanvendelse, natur og
salg af pesticider i 2001.

Beskyttelseskategori Nuveerende Alternativ 1 Alternativ 2
Markfladen D,,>D,, Mindst 5 af Mindst 4 af
D,>D;, sammenligningerne sammenligningerne
D;;>Ds, peger pa scenarium 1 | peger pa scenarium 1
D4,1>D4,2
D5,1>D5,2
D6 1> D6 2
Terrestrisk D;>D;, Mindst 2 af Mindst 2 af
kantbiotop Dg>Dg, sammenligningerne sammenligningerne
Dy.>Dy, peger pa scenarium 1 | peger pa scenarium 1
Overfladevand Dyo>Dyg *Dio121 > Dio1a Mindst 2 af
Dy >Dyy, Dis1s2 > Disisz sammenligningerne i
Dy,>Dy,, Dig1s1 > Digas forrige kolonne peger
Dy>Dis, pa scenarium 1
D14,1>D14,2
D15,1>D15,2
D16,1>D16,2
D17,1>D17,2
D18,1>D18,2

*Dyg1pj- Max (Dygj Dyyjy Dyyj)s Digasjs Max (Dygj Dygjs Disj)s Digagjs Max (Digj D7y Dig )

Resultaterne af disse beregninger er gengivet i tabel 4.3. Resultaterne er
angivet som den beregnede rangstyrke, dels nar man tager alle delindikatorer i

betragtning, og dels nar alene delindikatorerne for enkelte

beskyttelseskategorier tages i betragtning.

Tabel 4.3

Beregnede rangstyrker ved sammenligning af scenarium 1 med scenarium 2.
Forskellige aggregeringsprincipper er testet (se tabel 4.2). Scenarium 1: Salg af
pesticider og naturforhold for 2007; Scenarium 2: Salg af pesticider og naturforhold
for 2001. A angiver den numeriske forskel mellem rangstyrken for alternativ metode
til aggregering og den nuvaerende metode til aggregering

Alle Terrestriske
delindikatorer Markfladen kantbiotoper Overfladevand
Nuvarende -0,06 -0,05 0,07 -0,24
Alternativ 1 -0,16 (A: 0,10) | -0,04 (A:0,01) | 0,12 (A: 0,05) -0,38 (A: 0,14)
Alternativ 2 -0,07 (A: 0,01) | -0,06 (A:0,01) | 0,12 (A:0,05) | -0,32 (A:0,08)

Det fremgar af tabel 4.3, at

o rangstyrken for alle delindikatorer ikke &ndrer fortegn ved s&endring i
aggregeringsprincipperne, dvs. konklusionerne pa sammenligningerne vil
veere den samme
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e rangstyrken for alle delindikatorer kun andres lidt, hvis der inden for hver
beskyttelseskategori accepteres en konflikt i sammenligningen mellem to
kvadrater (Alternativ 1), men ogsa at den stort set ikke aendres i forhold til
udgangspunktet, hvis der accepteres yderligere en konflikt (Alternativ 2)

e rangstyrken for markfladen kun &ndres meget lidt, hvis der inden for hver
beskyttelseskategori accepteres en konflikt i sammenligningen mellem to
kvadrater (Alternativ 1), men ogsa at den ikke andres vaesentligt, hvis der
accepteres yderligere en konflikt (Alternativ 2)

e rangstyrken for de terrestriske kantbiotoper kun &ndres lidt, hvis der
inden for hver beskyttelseskategori accepteres en konflikt i
sammenligningen mellem to kvadrater

o rangstyrken for overfladevand a&ndres vaesentligt (A=0,14), hvis den
hgjeste toksicitet for hhv. alger, invertebrater og fisk anvendes i
sammenligningerne som alternativ til at sammenligne pa hver enkelt
artsniveau

Pa basis af denne analyse konkluderes det, at en introduktion af de foreslaede
@ndringer i kriterierne for aggregering ikke vil give anledning til vaesentlige
aendringer i rangstyrken. Dog kan en aggregeringsmetodik, der er baseret pa
at finde den mest fglsomme organisme inden for hver beskyttelseskategori,
potentielt give et bedre udtryk for den reelle &ndring i belastningen af
naturen. Dette kraever dog som minimum en reformulering af
delindikatorerne for markfladen.

4.4 Acceptkriterier

Ved beregning af den aggregerede indikator vegtes en lille forbedring lige sa
meget som en stor forbedring, ligesom en lille forveerring veegtes lige sa meget
som en stor forveerring. Til analyse af hvorvidt en veegtning i acceptkriteriet
for hvornar en delindikator indikerer hgjere (eller lavere) belastning ved ét
scenarium i forhold til et andet, er der udfgrt beregninger ved anvendelse af
felgende acceptkriterier for at udelukke kvadrater i en sammenligning:

e nuverende kriterier

e 10% acceptniveau, dvs. hvis veerdierne varierer med mindre end 10% fra
hinanden, tages de ikke med i sammenligningerne

e 50% acceptniveau, dvs. hvis veerdierne varierer med mindre end 50%,
tages de ikke med i sammenligningerne

Beregningerne er som fgr udfart for de to scenarier:

e Scenarium 1: arealanvendelse, natur og salg af pesticider i 2007
(BH=2,51)

e Scenarium 2: arealanvendelse, natur og salg af pesticider for 2001
(BH=2,19)

Resultaterne af disse beregninger fremgar af tabel 4.4.



Tabel 4.4
Beregnede rangstyrker for forskellige acceptniveauer. Scenarium 1: 2007; Scenarium 2:
2001

Alle Markflade Terrestriske Overflade-
delindikatorer biotoper vand
Nuveerende -0,06 -0,05 0,07 -0,24
10% acceptniveau -0,07 -0,05 0,08 -0,26
50% acceptniveau -0,13 -0,06 0,09 -0,32

Det fremgar af tabel 4.4, at

e rangstyrken (alle delindikatorer) ikke s&ndrer fortegn ved &ndring i
aggregeringsprincipperne, dvs. konklusionerne pa sammenligningerne vil
veere den samme

o det ikke giver vaesentligt forskellige, beregnede rangstyrker ved en
introduktion af modificerede acceptniveauer

Pa basis af denne analyse er der saledes ingen indikation af, at der ville opnas
vaesentlige endringer i vaerdierne for den aggregerede indikator ved en
eventuel introduktion af veegtning i acceptkriterierne.

45 Analyse af mulig korrelation mellem delindikatorerne

Nogle af delindikatorerne vil veere indbyrdes korrelerede, fx vil
belastningstallene for alger for hhv. dreenvand (10), afdrift til vandlgb (13) og
afdrift til vandhul (16) veere indbyrdes korrelerede, da de anvender samme
toksicitetsindeks for pesticiderne. Dette vurderes umiddelbart ikke at udgare
et problem ved det anvendte aggregeringsprincip i PestNaB. Et problem kan
imidlertid opstd, hvis nogle af delindikatorerne er indbyrdes negativt”
korrelerede, dvs. ved en relativt hgj veerdi af én delindikator i et kvadrat vil en
anden delindikator i samme kvadrat have en relativt lav veerdi. Dette vil kunne
fare til, at disse kvadrater ikke vil blive talt med ved aggregeringen.

Ud fra den teoretiske analyse af delindikatorerne er der umiddelbart ikke
identificeret negativt korrelerede delindikatorer.

For en raekke scenarier (2007, 2001, malsaetning 2003 (BH=1,74),
malsaetning 2007 (BH=2,18)) er delindikatorerne beregnet og
korrelationskoefficienten fundet mellem de enkelte delindikatorer.
Beregningerne viste, at for alle de betragtede scenarier var der en positiv
korrelationskoefficient mellem de enkelte delindikatorer.

Tabel 4.5 viser en korrelationstabel for pesticidernes toksicitet (malt som
log(1/toksiciteten). Tabel 4.5 viser, at nogle af toksicitetsegenskaberne er
steerkt korrelerede med hinanden (fx fisk - krebsdyr, pattedyr - bier, pattedyr -
krebsdyr), og at fa af toksicitetsegenskaberne tilsyneladende er svagt negativt
korrelerede med hinanden (fx planter - alger, planter - krebsdyr).
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Tabel 4.5
Korrelationstabel for pesticidernes toksicitet angivet som log(l/toksiciteten)

= = u
5|55 B s £ %] 5|28
2|1 & | &| 6| &8 | &| 2| & |58

Alger 100 | 033 | 036 | -001 | -0,02 | -0,06 | -011 | -0,33 | 0,09
Krebsdyr | 0,33 | 1,00 | 0,73 | 0,29 | 0,62 | 050 | 0,41 | -0,23 | 0,35
Fisk 036 | 0,73 | 1,00 | 0,23 | 0,61 | 045 | 0,15 | -0,06 | 0,76
Orme 00l | 029 | 023 | 1,00 | 030 | 0,32 | 0,37 | -001 | 0,14
Bier 0,02 | 062 | 061 | 030 | 1,00 | 0,67 | 039 | -0,02 | 0,68
Pattedyr | -0,06 | 050 | 045 | 0,32 | 0,67 | 1,00 | 058 | 0,23 | 0,36
Fugle 01l | 041 | 015 | 037 | 039 | 058 | 1,00 | 0,13 | -0,24
Planter 033 | 0,23 | 0,06 | 0,01 | 0,02 | 023 | 013 | 1,00 | 0,28
IA“dre 0,09 | 03 | 0,76 | 014 | 0,68 | 036 | -024 | 0,28 | 1,00
eddyr

Tabel 4.6 viser andelen af konflikter (i % af det samlede antal
sammenligninger) mellem de enkelte delindikatorer for de 500 kvadrater.
Beregningerne er udfgrt ved sammenligning af de to tidligere anvendte
scenarier, 2007 og 2001.

Konflikter mellem delindikatorerne for forskellige naturtyper ma forventes i
stgrre omfang, da de forskellige naturtyper ikke ngdvendigvis vil veere til stede
i samme kvadrater. Konflikter inden for de enkelte naturtyper forventes at
veere mere begraenset. Hvis procentandelen af konflikter er over 50%, betyder
det, at delindikatorerne er negativt korrelerede, mens en procentandel af
konflikter under 50% betyder, at delindikatorerne er positivt korrelerede. Det
bemeerkes, at i alle tilfeelde er procentandelen under 50%, hvilket indikerer en
positiv korrelation mellem delindikatorerne. Den starste procentandel
observeres for delindikator 8 (afdrift til terrestriske kantbiotoper, andre
leddyr) og delindikator 11 (dreenudlgb til vandlgb, invertebrater).

Hvis procentandelen er taet pa 0%, indikerer det, at de to delindikatorer stort
set siger det samme, og at en af dem kan undveres. Eksempler pa dette
forhold er delindikatorer 13 og 16 (procentandel: 4,4%), delindikatorer 14 og
17 (procentandel: 2,2%) og delindikatorer 15 og 18 (procentandel: 2,8%).
Eksemplerne viser saledes, at afdrift til vandhuller henholdsvis afdrift til
vandlgb stort set viser det samme, og at det maske er tilstraekkeligt samlet at se
pa afdrift til overfladevand.

Det fremgar af tabel 4.6, at pa markfladeniveau er delindikator 1 (pattedyr) i
en del tilfeelde (25,1%) i konflikt med delindikator 4 (regnorme). Det er
umiddelbart lidt overraskende, da toksiciteten over for regnorme og pattedyr
tilsyneladende er positivt korrelerede med hinanden. Det fremgar endvidere af
tabel 4.6, at pa terrestrisk biotopniveau er delindikator 7 (bier) i en del tilfeelde
(25,7%) i konflikt med del indikator 8 (andre leddyr) og (25,9%) med
delindikator 9 (planter).

Ovennavnte bekraftes af de beregnede rangstyrker for de enkelte
delindikatorer for de 500 kvadrater (se tabel 4.7). De fleste delindikatorer
peger pa, at scenarium 2 (2001) giver en sterre naturbelastning end
scenarium 1 (2007). Dette er dog ikke tilfeeldet for delindikator 4,
delindikatorerne 5 og 6, samt delindikatorerne 8 og 9.



Tabel 4.7 viser ogsa, at den samlede konklusion, at naturen i 2007 er mindre
belastet end i 2001, ikke er et klart udtryk for, at alle indikatorgrupper har faet
det bedre. Derfor kan man ved en beslutningstagning vedrgrende en eventuel
handlingsplan om handtering af pesticider ikke ngjes med alene at kigge pa
den samlede rangstyrke — man ma ogsa kigge pa eventuelle modsatrettede
belastninger for en eller flere af indikatorgrupperne.

Det er interessant at notere, at delindikatorerne 5 og 6, som er lig med
behandlingshyppigheden for henholdsvis insekticider og herbicider, indikerer
en stagrre naturbelastning i 2007 end i 2001, hvorimod den samlede PestNaB
indikator angiver det modsatte forhold, nemlig at naturbelastningen i 2007 er
mindre end i 2001. Det vil sige, at behandlingshyppigheden, som gennem
tiderne er anvendt som pesticidindikator i Danmark, i disse tilfeelde farer til en
anden samlet konklusion end PestNaB ved en sammenligning mellem 2001 og
2007.

Det bemarkes endvidere, at delindikatorerne 8 og 9, som tilsvarende angiver
en stgrre naturbelastning i 2007 end i 2001, er baseret sig pa relativt fa
pesticiddata (datadeekning 19% hhv. 26%). Tabel 4.7 viser endvidere, at
delindikatoren for bier i kantbiotoper viser en starre belastning i 2001 end i
2007, mens andre leddyr i kantbiotoper viser en mindre belastning. Denne
uoverensstemmelse” er umiddelbart lidt overraskende, da bier ogsa er leddyr,
hvorfor det umiddelbart ville blive forventet, at disse to delindikatorer ville
pege i samme retning. Det skal her bemeerkes, at datagrundlaget for bier er
vaesentligt stgrre (der er data for 117 pesticider) end for andre leddyr (data for
26 pesticider).

Analysen viser, at der ikke er en negativ korrelation mellem de enkelte del-
indikatorer. En del af delindikatorerne viser stort set det samme, og nogle af
dem kan i princippet undveres. Eksemplerne viser saledes, at afdrift til
vandhuller henholdsvis afdrift til vandlgb stort set viser det samme, og at det
maske er tilstreekkeligt alene at kigge pa afdrift til overfladevand.

Analysen viser endvidere, at PestNaB ikke ngdvendigvis vil komme frem til

samme konklusioner vedrgrende pesticidbelastningen af naturen som
behandlingshyppigheden.
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Tabel 4.6
Andel af konflikter (% af samlet antal sammenligninger) mellem de enkelte
delindikatorer, hvor scenarium 1 (2007) er sammenlignet med scenarium 2 (2001)

s B E . _

@ E I ) o« | @ -
£ 5|5 |5 8|5 |525s|52ls |8 |8 |88 8|22 |2
8 = o o = - 228 =8 Q.': = = T [T o T |T °
clc|c|c|c|c|e8s8s8e |aZ|lc |S|S8 5| 8|88 &
22|28 |8|8|8lzelz8lz8lc |25l |=|=5|= |= |25 =
Tl ||| |5 |ec|les|lesl2 |28|2 |egle8le |28 &
S| 5| 5| 5| 5| 5 |cE|lcE|lcE|l8g 8|8« 5 |5S| 5| 5|88 5
S | = ||| = |=2|g8zx8|xs8ox|0Eog| 2 |fE| 2 |2 |fE| <
1123|456 |7| 8 |9 |10 1 |12]13|14]|15]16]17]18

1 Joo|121]125[251|21,8|26,8)17,3|32,2 (322|163 | 16,1 [ 143|172 124|133 (17,1 | 123 | 13,2
2 (1210099 152]148]159]16,9| 256 |23,2|154 | 23,3 |18,7| 153 (19,8 155 | 152 | 19,9 | 15,6
3 [125[9900[212]134 2150114271 [272]159] 183 [14,1]184]14,0] 85 |184|14,1] 85
4 | 251152 [21,2]00 [176] 8,8 |24,9| 20,3 [17,0|24,4| 335 [ 29,1133 | 32,1257 133|323 | 257
5 [218[148]134[176] 00 [143]183| 16,1 [20,8]23,6| 29,1 |250[20,9]25819,3]21,0|26,0(19,4
6 |26,8(159[215]88 [143]00f257] 182 |15227,8]37,6 [32,4]19,3|34,9]|283][19,3] 351 |284
7 [173(16,9|11,4|24,9]183 257000 | 257 |259] 17,7 | 16,9 | 14,7|20,8|14,4 | 11,5 [ 20,4 | 14,3 | 11,0
8 [32,2]256(271(203|16,1]182[257| 0,0 [153]34,6|40,0(36,4]264|37,4]31,2]26,1]37,4] 311
9 [322]232]272]170(20,8| 152259 153 [ 0,0 | 313|395 | 354 |23,7(38,2]31,7 | 23,538,437
10 [ 163|154 |159 |24,4|23,6|278]17,7| 34,6 |313]00 | 127 [129]16,0] 150|142 [ 159 | 152 | 14,2
11 |16,1]233[183(335|29,1(37,6(16,9|400 395 127 00 | 7,7 [216]6,6 |10,7]215] 6,5 10,6
12 [14318,7]14,1]29,1]250(32,4|14,7| 36,4 | 354]129| 77 |00 [20,8] 83 | 8,8 [20,8] 84 | 87
13 17,2153 (18,4133 [20,9|19,3 (208|264 | 237]16,0( 21,6 [20,8] 0,0 [ 22,1 |17,9] 4,4 |22,4] 183
14 [12,4]19,8]14,0(321]258|349[14,4| 374 [382]150] 6,6 [ 83 [221] 00|80 [222] 22 81
15 | 133|155 85 [ 257193283115 31,2 [31,7)14,2| 107 [ 88 [179] 8000 [183] 85 | 2,8
16 [ 17,1152 184|133 ]21,0(19,3 (20,4 26,1 | 2350159 [ 21,5 [20,8| 4,4 [22,2[183| 0,0 [22,2] 18,0
17 | 12,3199 14,1323 (26,0| 351 |14,3] 374 [38,4) 152 65 | 84 [22.4] 22| 85 [22,2] 0,0 8,1
18 |132|156| 85 |257]19,4|284|11,0| 31,1 [31,7)142| 106 | 8,7 [183]| 81 |28 [180] 8.1 | 0,0




Tabel 4.7
Beregnede rangstyrker for de enkelte delindikatorer.
Scenarium 1: 2007; Scenarium 2: 2001.

. Datadaekning
Delindikator Rangstyrke (%)
1 Markfladen, pattedyr -0,34 89
2 Markfladen, fugle -0,12 85
3 Markfladen, bier -0,22 85
4 Markfladen, regnorme 0,16 83
5 Markfladen, insekter 0,02 -
6 Markfladen, planter 0,19
Markfladen -0,05
7 Afdrift til terrestriske kantbiotoper, bier -0,23 85
8 Afdrift til terrestriske kantbiotoper, andre leddyr 0,23 19
9 Afdrift til terrestriske kantbiotoper, planter 0,27 26
Terrestriske kantbiotoper 0,07
10 Draenudlgb til vandmiljget, alger -0,27 96 (Ko 93)
11 Draenudlgb til vandmiljget, invertebrater -0,48 94 (Ko 93)
12 Dreenudlgb til vandmiljget, fisk -0,38 95 (Koc 93)
13 Afdrift til vandlgb, alger -0,06 96
14 Afdrift til vandlgb, invertebrater -0,48 94
15 Afdrift til vandlgb, fisk -0,32 95
16 Afdrift til vandhul, alger -0,06 96
17 Afdrift til vandhul, invertebrater -0,48 94
18 Afdrift til vandhul, fisk -0,32 95
Overfladevand -0,24
Alle | Alle delindikatorer -0,06

4.6 Kritiske pesticider

Indflydelsen af et pesticid pa en delindikator afhaenger af hvilken delindikator
og hvilke kvadrater og scenarier, der betragtes. Derfor kan de pesticider, der
har sterst indflydelse pa PestNaB, ikke entydigt udpeges.

Dette er ogsa illustreret i figur 4.2-4.7. Figur 4.2-4.6 viser de enkelte
pesticidtypers (insekticiders, herbiciders, fungiciders og vekstheemmeres)
relative bidrag (%) til veerdien for delindikatoren for de enkelte kvadrater.
Delindikatorerne 5 og 6 er ikke afbildede, da de entydigt enten udpeger
insekticider (delindikator 5) eller herbicider (delindikator 6) som bidragydere.
Figur 4.7 indikerer ligeledes hvilke pesticidtyper, der har betydning for hvilke
delindikatorer. Det fremgar heraf, at iseer herbicider og insekticider og i
mindre grad vaekstheemmere har indflydelse pa delindikatorerne (1-6) for
markfladen. Det fremgar ligeledes, at isar insekticider og herbicider har
indflydelse pa delindiktorerne for de terrestriske kantbiotoper (7-9). For
delindikatorerne for afdraening til overfladevand (10-12) er det primaert
fungiciderne og herbiciderne, der har indflydelse. For delindikatorerne for
afdrift til overfladevand (13-18) bidrager bade fungicider, herbicider og
insekticider i veesentligt omfang.
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Delindikator(3): Markfladen - bier Delindikator(4): Markfladen - regnorme
Figur 4.2
Relative bidrag fra de enkelte pesticidtyper til delindikatorerne for markfladen for
de 500 kvadrater
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Figur 4.3
Relative bidrag fra de enkelte pesticidtyper til delindikatorerne for den terrestriske
kantbiotop for de 500 kvadrater
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Figur 4.4
Relative bidrag fra de enkelte pesticidtyper til delindikatorerne for drenudlab til
overfladevand for de 500 kvadrater
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Relative bidrag fra de enkelte pesticidtyper til delindikatorerne for afdrift til
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Relative bidrag fra de enkelte pesticidtyper til delindikatorerne for afdrift til
vandhuller/sger (overfladevand) for de 500 kvadrater
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Selvom pesticiderne saledes bidrager i forskelligt omfang til de enkelte
delindikatorer, er der dog nogle pesticider, der har vasentlig indflydelse pa en
reekke af delindikatorerne. Tabel 4.8 angiver de 10 vigtigste pesticider, der




umiddelbart har stgrst indflydelse pa flest delindikatorer. Disse er fundet ved
for hver delindikator at udpege de 20 pesticider, der kvantitativt har bidraget
mest til delindikatoren. Ud fra den herved dannede liste over pesticider, er de
10 pesticider, der har vist sig at have vasentlig indflydelse pa det starste antal
delindikatorer, fundet.

Tabel 4.8

Kritiske pesticider. + indikerer vaesentlig indflydelse pa delindikator. Pesticidtypen er
endvidere angivet ved farvekode: herbicid, fungicid,

Delindikator

Pesticid

Mancozeb
Azoxystrobin

Cypermethrin

*  Erikke i brug mere

4.7 Fglsomhedsanalyse

Der er foretaget en fglsomhedsanalyse af PestNaB. Formalet med
falsomhedsanalysen er, at:

e analysere PestNaB’s falsomhed i forhold til kritiske data, sdsom
pesticidernes toksicitet, afstand til natur og meangde af natur

e udpege de mest kritiske parametre, der skal bestemmes med stgrst mulig
preecision, samt at vurdere med hvilken pracision dataene skal bestemmes

¢ analysere hvorvidt udsagnet, at PestNaB udviser en fornuftig falsomhed
over for de valgte tiltag til reduktion af naturbelastningen fra
pesticidanvendelsen, kan betragtes som velbegrundet.

Tabel 4.9 angiver de scenarier, der er anvendt til falsomhedsanalysen.

S7



58

Tabel 4.9

Beskrivelse af de scenarier, der er anvendt i fglsomhedsanalysen. Scenarium 1 er

basisscenariet, som de gvrige scenarier sammenlignes med.

Scenarium# | Beskrivelse Formal
1 Arealanvendelse 2007 Anvendes som reference
Salg af pesticider i 2007 for samtlige beregninger.
Pesticiddata, som modtaget fra DMU De pesticider (og typer),
der umiddelbart har den
starste indflydelse pa
PestNaB, vil blive
identificeret (kritiske
pesticider).
2 Arealanvendelse 2007 Undersggelse af
10%, 20% og 50% reduktion i PestNaB’s falsomhed
pesticidforbruget over for pesticidforbruget
Pesticiddata, som modtaget fra DMU
3 Arealanvendelse 2007 Supplerende
Selektiv reduktion i forbruget af de kritiske undersggelse af
pesticider (de 10 mest kritiske pesticider PestNaB'’s falsomhed
fiernet) over for pesticidforbruget
Pesticiddata, som modtaget fra DMU
4 Arealanvendelse 2007 Undersggelse af, hvor
Salg af pesticider i 2007 folsom PestNaB er over
Pesticiddata, som modtaget fra DMU, men | for pesticiddataene
hvor der laves variationer pa
toksicitetsveerdierne
5 Arealanvendelse 2007 Supplerende
Selektiv reduktion i forbruget af hhv. undersggelse af
herbicider, insekticider, fungicider og PestNaB’s falsomhed
vaekstregulerende midler over for pesticidforbruget
Pesticiddata, som modtaget fra DMU
6 Arealanvendelse 2007, hvor afstanden til Undersggelse af, hvor
natur gges. stor betydning en
Salg af pesticider i 2007 sprgjtezone har pa
Pesticiddata, som modtaget fra DMU PestNaB
7 Selektivt beregnede rangstyrker, hvor Undersggelse af, hvor
kvadraterne er opdelt i: folsom PestNaB er over
1)Kvadrater med 75-100% natur for arealanvendelsen
2)Kvadrater med 50-75% natur
3)Kvadrater med 25-50% natur
4)Kvadrater med 0-25% natur
Salg af pesticider i 2007
Reference scenarium: 50% af
pesticidforbruget i 2007
Pesticiddata, som modtaget fra DMU
8 Reduktion hhv. forggelse af Undersggelse af, hvor
landbrugsarealet med 5% falsom PestNaB er over
for arealanvendelsen
9 Arealanvendelse 2001 Undersggelse af, hvor
Salg af pesticider i Pesticiddata, som folsom PestNaB er over
modtaget fra DMU for arealanvendelsen

Tabel 4.10 giver en oversigt over beregningsresultaterne. Det fremgar af

tabellen, at

e PestNaB viser en fornuftig falsomhed ved endringer i pesticidforbruget
Ved sammenligning mellem scenarium 2 (50%, 20%, 10% reduktion i
pesticidforbruget) er de beregnede rangstyrker for alle delindikatorer
pa mellem -0,3 (50% reduktion) og -0,05 (10% reduktion), hvilket
indikerer en reduktion i naturbelastningen ved reduktion i




pesticidforbruget. Rangstyrken for de forskellige beskyttelseskategorier
udviser tilsvarende falsomhed over for en reduktion i
pesticidforbruget. Mest fglsom er delindikatoren for de terrestriske
kantbiotoper.

PestNaB er falsom over for fjernelse af de mest kritiske pesticider

Ved sammenligning mellem scenarium 3 (fjernelse af de mest kritiske
pesticider — se tabel 4.8) og scenarium 1 beregnes en rangstyrke for
alle delindikatorer pa -0,29. Rangstyrken for de forskellige
beskyttelseskategorier udviser tilsvarende fglsomhed over for en
fjernelse af de mest kritiske pesticider. Mest falsom er delindikatoren
for overfladevand.

PestNaB er kun lidt fglsom over for mindre g&ndringer (samme
stgrrelsesorden) af toksicitetsveerdierne for de mest kritiske pesticider
PestNaB er robust over for mindre usikkerheder pa bestemmelse af
toksiciteten af pesticiderne. Ved sammenligning mellem scenarium 4
(11% foragelse i toksicitetsveerdierne hhv. 10% reduktion i
toksicitetsveerdierne) endres rangstyrken bade for alle delindikatorer
og for de enkelte beskyttelseskategorier kun lidt, da rangstyrken
numerisk set er under 0,05. Ved en reduktion i toksicitetsveerdierne
(dvs. forggelse af giftigheden) vises som forventet en lidt starre
pesticidbelastning (negativ rangstyrke) og ved en forggelse i
toksicitetsveerdierne vises en mindre pesticidbelastning (positiv
rangstyrke).

Rangstyrken er mest falsom over for &ndringer i forbruget af herbicider og
insekticider

Ved sammenligning mellem scenarium 5 (fjernelse af henholdsvis
insekticider, herbicider, fungicider og veekstregulatorer) og scenarium
1 beregnes en rangstyrke for alle delindikatorer pa mellem -0,01
(veekstregulatorer), -0,07 (fungicider), -0,30 (insekticider) og -0,37
(herbicider). Rangstyrken for de forskellige beskyttelseskategorier
udviser tilsvarende falsomhed over for en fjernelse af de forskellige
pesticidtyper. Mest fglsom er delindikatoren for markfladen efterfulgt
af de terrestriske kantbiotoper.

PestNaB (alle beskyttelseskategorier) er fglsom over for en introduktion af
sprajtefri zoner

Delindikatorerne for iseer kantbiotoperne udtrykker en stor fglsomhed
for introduktion af sprgjtefri zoner. Ved sammenligning mellem
scenarium 6 (introduktion af sprgjtezone pa hhv. 10 m, 20 m og 50 m
for alle pesticider) og modificeret scenarium 1 (2007 men uden at tage
hgjde for palagte afstandskrav til vandmiljg for visse pesticider)
beregnes en rangstyrke for alle delindikatorer pa mellem 0,10 (10 m
sprgjtezone) og 0,28 (50 m sprgjtezone). Rangstyrken for de
forskellige beskyttelseskategorier udviser ligeledes en fglsomhed over
for introduktion af en sprgjtezone. Mest fglsom er delindikatoren for
de terrestriske kantbiotoper, som viser stor fglsomhed over for
introduktion af sprajtefri zoner.

Rangstyrken beregnet for kvadrater med meget natur er tilsyneladende
mindre fglsom over for en a@ndring i pesticiddoseringen end rangstyrken
beregnet for kvadrater med lidt natur

Ved sammenligning mellem scenarium 7, hvor kvadraterne er delt op i
fire grupper efter den brgkdel af areal, der ikke er dyrket, og et
modificeret scenarium 1 (2007, 50% af dosis antaget) beregnes en
rangstyrke for alle delindikatorer pa mellem 0,21 (75-100% uopdyrket
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land), 0,45 (50-75% uopdyrket land), 0,50 (25-50% uopdyrket land)
0g 0,52 (mindre end 25% opdyrket land). Dette er primart et udtryk
for, at der anvendes stgrre maengder pesticid, jo sterre landbrugsareal.
Rangstyrken for de forskellige beskyttelseskategorier udviser en
tilsvarende falsomhed.

PestNaB viser en fornuftig falsomhed over for endringer i landbrugsarealet
Ved sammenligning mellem scenarium 8 (5% reduktion i
landbrugsarealet hhv. 5% forggelse) og scenarium 1 (2007) beregnes
en rangstyrke for alle delindikatorer pa mellem 0,03 (5% reduktion i
landbrugsarealet) og -0,02 (5% foragelse i landbrugsarealet).

Rangstyrken for de forskellige beskyttelseskategorier udviser en
tilsvarende fglsomhed over for endringer i landbrugsarealet.

o PestNaB viser reduceret naturbelastning ved reduktion af
landskabselementerne
Ved sammenligning mellem scenarium 9 (pesticidanvendelse som i
2007 men med naturen for 2001) og scenarium 1 (2007) beregnes en
rangstyrke for alle delindikatorer pa -0,04. Det skal tilfgjes, at 2001
tilsyneladende har mere natur end 2007 (5% malt som samlet dyrket
areal teet pa (2-5 m) landskabselementerne), hvorfor den negative
rangstyrke afspejler det forhold, at introduktion af mere natur ifelge
PestNaB resulterer i en starre belastning af naturen. Rangstyrken for
de forskellige beskyttelseskategorier udviser en tilsvarende fglsomhed

over for endringer i landbrugsarealet.

Tabel 4.10

Beregnede rangstyrker ved sammenligning af scenarium 1 (Referencescenarium = 2007)

med en raekke forskellige scenarier (scenarium 2 — scenarium 9)

Scenarium Referer_u:e- _ A_Ile Markfladen Terre_striske Overflade-
scenarium delindikatorer kantbiotoper vand
Scenarium 2: Scenarium 1
» 50% reduktion i pesticidforbrug (2007) -0,30 -0,38 -0,40 -0,30
* 20% reduktion i pesticidforbrug -0,10 -0,13 -0,14 -0,11
» 10% reduktion i pesticidforbrug -0,05 -0,07 -0,07 -0,05
Scenarium 3: Scenarium 1
Fjernelse af kritiske pesticider (2007) -0,29 -0,30 -0,37 -0,40
Pesticiddata
fra DMU
Scenarium 4: Scenarium 1
» 11% forggelse i toksicitetsveerdierne (2007) 0,02 0,02 0,03 0,03
» 10% reduktion i toksicitetsvaerdierne Pesticiddata -0,03 -0,02 -0,03 -0,03
fra DMU
Scenarium 5: scenarium 1 minus: Scenarium 1
 insekticider (2007) -0,30 -0,43 -0,40 -0,20
» herbicider -0,37 -0,46 -0,44 -0,36
 fungicider -0,07 -0,04 -0,01 -0,15
» vaekstregulatorer -0,01 -0,04 -0,00 -0,00
Scenarium 6: Scenarium 1
» sprgjtezone (alle pesticider): 10 m (2007) 0,10 0,04 0,25 0,03
» sprgjtezone (alle pesticider): 20 m Ingen 0,17 0,11 0,42 0,05
» sprgjtezone (alle pesticider): 50 m sprgjtezone 0,28 0,31 0,65 0,13
Scenarium 7: Scenarium 1
* kvadrater med 75-100% natur (2007) 0,21 0,25 0,26 0,22
* kvadrater med 50-75% natur 50% dosis 0,45 0,71 0,68 0,48
» kvadrater med 25-50% natur 0,50 0,80 0,70 0,56
» kvadrater med 0-25% natur 0,52 0,90 0,72 0,65
Scenarium 8: Scenarium 1
» 5% reduktion af landbrugsarealet (2007) 0,03 0,03 0,04 0,03
» 5% forggelse af landbrugsarealet -0,02 -0,03 -0,03 -0,02
Scenarium 9: Scenarium 1
Scenarium 2007 med 2001 natur (2007) -0,04 -0,03 -0,03 -0,06




4.8 Opsummeringer

Den udfarte kvantitative analyse af PestNaB gav fglgende resultater:

e Rangstyrken (alle delindikatorer) endrer ikke fortegn ved a&ndring i
aggregeringsprincipperne, dvs. konklusionerne pa sammenligningerne vil
veere de samme.

e Enintroduktion af modificerede acceptniveauer giver ikke veesentligt
forskellige beregnede rangstyrker. Rangstyrken (alle
beskyttelseskategorier) &ndres kun lidt, hvis der inden for hver
beskyttelseskategori accepteres en konflikt i sammenligningen mellem to
kvadrater.

e Rangstyrken (overfladevand) &ndres dog vasentligt, hvis den hgjeste
toksicitet anvendes i sammenligningerne som alternativ til at sammenligne
for hver enkelt organisme (alger, invertebrater, fisk). Dette kan i
princippet ogsa overferes til de andre beskyttelseskategorier, men det
kreever dog som minimum en reformulering af delindikatorerne for
markfladen.

e Rangstyrken pavirkes kun i mindre omfang som fglge af mindre
endringer i acceptniveauet. Med et acceptniveau pa fx 50% forstas, at
hvis veerdierne af de delindikatorer, der sammenlignes, varierer med
mindre end 50% fra hinanden, tages de ikke med i sammenligningerne.

e Der er ikke en negativ korrelation mellem de enkelte delindikatorer. En del
af delindikatorerne viser stort set det samme, og nogle af dem kan i
princippet undveeres; fx er det vist, at afdrift til vandhuller henholdsvis
afdrift til vandlgb stort set viser det samme, og at det maske er
tilstreekkeligt alene at kigge pa afdrift til overfladevand.

e Analysen viste endvidere, at PestNaB ikke ngdvendigvis vil fgre til samme
konklusioner vedrgrende pesticidbelastningen som
behandlingshyppigheden.

e PestNaB viser fornuftig falsomhed ved realistiske @ndringer i
pesticidforbruget i Danmark.

o PestNaB afspejler tydeligt fiernelse af de mere kritiske pesticider.

e Rangstyrken er mest fglsom over for e&ndringer i forbruget af herbicider
og insekticider.

e PestNaB er kun lidt fglsom over for mindre endringer (samme
stgrrelsesorden) af toksicitetsveerdierne for de mest kritiske pesticider, dvs.
PestNaB er robust over for mindre usikkerheder pa bestemmelse af
pesticidernes toksicitet.

o PestNaB er fglsom over for en introduktion af sprgjtefri zoner, dvs. den
forudsiger et fald i belastningen pa naturen som fglge af en introduktion af
sprajtefri zoner. Mest falsom er delindikatoren for de terrestriske
kantbiotoper, som viser stor fglsomhed over for introduktion af spregjtefri
zoner.

e Rangstyrken, beregnet for kvadrater med meget natur, er tilsyneladende
mindre falsom over for en &ndring i pesticiddoseringen end rangstyrken
beregnet for kvadrater med lidt natur.
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Rangstyrken, beregnet for kvadrater med lille dyrket areal, er mindre
faglsom over for en &ndring i pesticiddoseringen end kvadrater med stort
dyrket areal

PestNaB er fglsom over for endringer i landbrugsarealet og &ndringer i
naturen.

introduktion af mere natur resulterer i en stagrre belastning af naturen
ifglge PestNaB.



5 Diskussion

Formalet med dette projekt er som tidligere navnt at vurdere PestNaB’s
troveerdighed og egnethed som indikator for pesticidbelastning. Dette er
udfart ved at foretage en evaluering af beregningsmetoder, datagrundlaget i
PestNaB samt fglsomhed og usikkerhed.

5.1 Forudsatninger og beregningsmetoder

PestNaB er en anden type indikator end behandlingshyppigheden, der i
mange ar har varet anvendt i Danmark som mal for pesticidforbruget og som
miljgindikator. Behandlingshyppigheden kan betragtes som et mal for antal
toksicitetsdoser™ eller "mangde pesticid spredt” — malt med
malorganismerne (ukrudt, svampe, skadedyr). | PestNaB kombineres et mal
for "mangde pesticid spredt” — malt med ikke-malorganismer med et mal for
eksponering af de forskellige landskabselementer. Herved giver PestNaB
mulighed for et mere realistisk mal for miljgbelastningen som fglge af
pesticidanvendelsen. Konsekvensen af dette er bl.a., at hvis der introduceres
mere natur i Danmark, vil PestNaB angive en starre pesticidbelastning af
naturen, selvom der reelt ikke sprgjtes mere pa markerne.

PestNaB bruger rangordning som primar metode, dvs. den sammenligner
konsekvent to scenarier med hinanden, og angiver, hvorvidt det ene
scenarium medfgrer en starre naturbelastning end det andet. Dette betyder, at
PestNaB kun kan bruges til at indikere a&ndringer i belastningen af naturen og
ikke bruges til at indikere, om pesticider reelt forarsager effekter pa naturen.
Det er saledes heller ikke muligt at verificere PestNaB ved sammenligning af
beregningsresultater med aktuelle malinger. Den eneste verificering af
PestNaB, der kan foretages, er en opggrelse af, hvorvidt den reelt prioriterer
de forskellige scenarier i den forventelige reekkefalge. Der er udfert en del
beregninger (se kapitel 4.7), hvor forskellige scenarier er sammenlignet. Det er
vist, at PestNaB umiddelbart kommer ud med de forventede prioriteringer,
nar der kigges pa pesticidforbruget, pesticidernes giftighed, introduktion af
sprajtefri zoner, fjernelse af de mest belastende pesticider, nedseettelse af
behandlingshyppigheden samt &ndringer i arealanvendelsen.

PestNaB er bl.a. baseret pa G1S-informationer, hvor Danmark er inddelt i et
stort antal kvadrater (ca. 41.700), der hver har en stgrrelse pd 100 ha. Hvert
kvadrat er bl.a. karakteriseret ved narhed til landskabselementer (levende
hegn, vandlgb, sger og vandhuller) og pesticidforbrug. PestNaB kraever
deruden ogsa viden om de pesticidmangder, der sprgjtes ud pa de enkelte
markflader.

Belastningen af det enkelte kvadrat beskrives ved anvendelse af i alt 18
delindikatorer, som hver iser beskriver et forhold mellem en eksponering og
en toksicitet. Den samlede delindikator for et kvadrat beregnes ved at
summere over alle de pesticider, der anvendes i kvadratet. Der tages falgelig
ikke hensyn til eventuelle kombinationseffekter af pesticiderne anvendt i
samme kvadrat. Endvidere tages der ikke hensyn til, at pesticiderne ikke
ngdvendigvis udbringes pa samme tidspunkt. Endelig tages der heller ikke
hensyn til, at et fx en kantbiotop kan modtage pesticider fra flere kvadrater.
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For at udnytte de mange GIS-data fuldt ud ville det give et mere realistisk
udtryk for belastningen, hvis det aktuelle forbrug af pesticider, jordbundstype
og detaljerede oplysninger om miljgtilstand i den omliggende natur
(klassificering) kunne indga i PestNaB-beregningerne. Ved at inddrage
detaljerede og pracise oplysninger om forbrug af pesticider, jordbundstype
mm. vil PestNaB afggrende kunne forbedre vurderingen af de enkelte
biotopers eksponering for pesticider.

PestNaB er baseret pa geldende principper for miljgrisikovurdering af
kemikalier, dvs. pa eksisterende metoder til vurdering af, hvorvidt et kemikalie
muligvis vil have effekter pd miljget. PestNaB udtrykker - pa tilsvarende made
som i miljgrisikovurderingen - belastningen som et forhold mellem et mal for
eksponeringen og et mal for toksiciteten. Belastningen af naturen er saledes
antaget at stige, nar forholdet mellem eksponeringen og toksiciteten stiger.
Disse forhold kan ikke anvendes til at vurdere, hvorvidt pesticidanvendelsen
reelt vil give anledning til effekter i miljoet eller ej.

De eksisterende metoder til miljgrisikovurdering af kemikalier har deres
begraensninger, bl.a. som falge af begraenset viden om interaktioner mellem
natur og kemikalier og om falgevirkninger som falge af effekter pa visse
landskabselementer. PestNaB vil derfor i sagens natur vaere begraenset af den
aktuelle viden pa omradet.

PestNaB er formuleret som en fleksibel indikator. Det vil sige, at det pa
mange mader er nemt at tilfgje nye eller fjerne eksisterende delindikatorer for
pesticiders belastning af naturen, sa leenge de ngdvendige data er tilgeengelige.
I det omfang der er tilgeengelig ny viden om mulige effekter pa naturen
grundet pesticidforbrug, er det nemt at implementere den nye viden i
PestNaB.

Betydningen af endringer i beregningsgrundlaget for hver enkelt delindikator,
som indgar i PestNaB, lader sig let undersgge ved sammenligning mellem to
scenarier, hvor den eneste forskel er den parameter, der gnskes vurderet. Man
kan fx undersgge, om belastningen af fiskene i vandlgbene er blevet mindre,
eller mere generelt om naturen omkring markerne er blevet mindre belastet
med pesticider. PestNaB kan saledes anvendes til at analysere betydningen af
eventuelle tiltag til reduktion af pesticidernes miljgbelastning.

Man kan derfor ved en beslutningstagning vedrgrende en eventuel
handlingsplan om handtering af pesticider ikke ngjes med alene at kigge pa
den samlede rangstyrke — man ma ogsa kigge pa eventuelle modsatrettede
belastninger for en eller flere af indikatorgrupperne.

PestNaB har fokus pd markerne og den omgivende natur, som i PestNaB er
delt op i terrestriske kantbiotoper og overfladevand. Andre
landskabselementer, som fx grundvand, sediment og luft, er ikke inkluderet.
Dette kan bl.a. begrundes i, at tilstraekkelig viden, og ikke mindst data om
pesticiders mulige effekter i sediment og luft, ikke er tilgeengelige. Belastning
af grundvandet er et potentielt fokusomrade, og det har ogsa hgj prioritet i
forbindelse med godkendelse af pesticider. Markfladen vil blive eksponeret
direkte som fglge af pesticiddoseringen. De terrestriske kantbiotoper og
overfladevand er antaget at blive eksponeret ved afsetning som falge af
afdrift. Endvidere er drenudvaskning til overfladevand taget i betragtning.



Afsztningen er antaget uafhaengig af afgradetypen, hvilket ikke er helt i
overensstemmelse med aktuelle malinger. Der er séledes pavist en betydelig
afhaengighed mellem afsetning og bade afgradetype og veekststade.

Draenudvaskningen er i PestNaB ikke veegtet i forhold til afstand til den
behandlede mark og heller i forhold til pesticidernes nedbrydelighed. Det
eneste forhold, der er taget i betragtning, er pesticidets binding til jord, hvor
dreenudvaskningen - i overensstemmelse med viden pa omradet — er antaget at
falde jo mere pesticidet bindes til jordmatricen.

Draenudvaskningen er endvidere antaget at veere uafhangig af jordtype,
hvilket ikke er i overensstemmelse med den nuveaerende viden, hvor det vides,
at dreenudvaskningen typisk er lav eller ikke eksisterende i de sandede jorde,
hvor vandet i stedet siver ned til grundvandet, og hgj i de mere lerede jorde,
der er drenede.

PestNaB redegar ikke for den samlede belastningen af hele naturen. Der er
udvalgt nogle organismer, som er serligt relevante i forhold til en
karakterisering af pesticidernes naturbelastning bade nar der ses pa direkte og
indirekte effekter.

Generelt er det som minimum relevant at vurdere fglgende fire typer
belastninger fra pesticiderne pa naturen:

1. Direkte belastninger
PestNaB tager falgende belastninger i betragtning: orme pad markfladen,
bier pa markfladen og de terrestriske kantbiotoper, planter og andre leddyr
pa de terrestriske kantbiotoper samt alger, invertebrater og fisk i
overfladevand. Alene akutte toksicitetsdata anvendes til karakterisering af
de direkte belastninger. De udvalgte organismer daekker de mest relevante
organismegrupper for de forskellige delmiljger, bortset fra at eventuelle
belastninger pa mikroorganismer i jorden og eventuelt i overfladevand ikke
er medtaget i PestNaB.

2. Indirekte belastninger, som fglge af at fedegrundlaget for andre organismer
pavirkes
Kun effekter pa fadegrundlaget i markfladen er taget i betragtning, hvilket
vurderes at vaere acceptabelt, da markfladen modtager den hgjeste
eksponering og pesticidmangde. Disse belastninger er opgjort som
behandlingshyppigheden for hhv. herbicider og insekticider. Bidraget fra
fungicider indgar imidlertid ikke, og dette bidrag kan have betydning for
de afgragdetyper, der behandles med fungicider.

3. Ophobning i naturen og i organismer
PestNaB tager ikke hensyn til en eventuel ophobning af pesticiderne i
naturen og organismerne. Nogle pesticider nedbrydes s& langsomt, at
pesticiderne vil veere til stede i jordmiljget i en leengere periode og kunne
ophobes i andre organismer, hvor langtidseffekter ikke kan udelukkes.

4. Sekunder forgiftning som felge af, at organismer, fx pattedyr og fugle, spiser
organismer, fx regnorm og insekter, der har ophobet pesticider
PestNaB tager eventuel sekunder forgiftning af pattedyr og fugle ved
indtagelse af fgdeobjekter fra markfladen i betragtning. Dog redegar
PestNaB ikke for, at nogle pesticider har stgrre tendens til at blive ophobet
i fadegrundlaget end andre. Derved kan en ophobning af pesticider i orme
forarsage langtidseffekter pa de organismer, der spiser dem.
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PestNaB redeger ikke pa nogen made for eventuelle langtidseffekter fra
pesticidanvendelsen, da den hverken tager hensyn til ophobning i naturen og
organismerne eller inkluderer eventuelle kroniske effekter. Ved ukritisk
anvendelse af PestNaB er der saledes en risiko for, at pesticider, som
nedbrydes langsomt i naturen, og som har mulige langtidseffekter, ikke bliver
prioriteret hgjt nok i forbindelse med udarbejdelse af en
pesticidhandlingsplan.

5.2 Datagrundlaget i PestNaB

Traditionelt anvendes laboratorietest med enkelte arter til vurdering af mulige
effekter pa miljeet. Der er udarbejdet standarder for udfarelse af disse test,
ligesom der er udpeget organismegrupper, som er relevante for vurderingerne.
PestNaB antager, i overensstemmelse med principperne for
miljerisikovurderinger, at resultater fra gkotoksikologiske test pa enkelte arter
kan anvendes til at forudsige belastningen pa gkosystemniveau. Det er i denne
sammenhang meget vigtigt, at de anvendte testorganismer er reprasentative
og relevante i forhold til det gkosystem, der betragtes. Det er vurderet, at de
udvalgte organismer er relevante. Dog mangler mikroorganismerne til
vurdering af belastningen pa markfladen og eventuelt i overfladevand.

For de pesticider, der indgar i PestNaB, er datagrundlaget tilfredsstillende for
fugle, pattedyr, regnorme, bier, alger, krebsdyr og fisk (datadaekning pa
mellem 83 og 96%), hvorimod datagrundlaget for andre leddyr (datadakning
19%) og vilde planter (datadaekning 26%) er utilstreekkeligt. Pa denne
baggrund bgr det overvejes, om andre leddyr og vilde planter i kantbiotoper
overhovedet skal indga i PestNaB, eller hvordan datagrundlaget kan forbedres
for disse grupper. Sammenfattende ma det konstateres at det nuveerende
datagrundlag i PestNaB er utilstraekkeligt til vurdering af belastning af andre
leddyr, vilde planter, gkosystemer og for kombinationseffekter.

PestNaB beregner den arealmaessige anvendelse af pesticider ud fra data om
det samlede salg af de enkelte pesticider i Danmark, afgradetypefordelingen i
Danmark samt viden om hvilke midler, der typisk anvendes pa de forskellige
afgrader og deres dosering. Afgrgdetyperne i den eksisterende version af
PestNaB er saledes direkte relateret til bekeempelsesmiddelstatistikkens
hovedafgrader (10 forskellige). Anvendelsen af salgstal i stedet for forbrugstal
er en meget vaesentlig begrensning i anvendeligheden af PestNaB, da dette for
en del pesticider ikke giver et korrekt billede af, hvor i Danmark pesticiderne
reelt anvendes. Informationer om hvor meget pesticid, der anvendes pa de
enkelte marker, er dog til stede i sprgjtejournalerne. Adgang til fx
sprojtejournaler ville sdledes kunne give en sterkt forbedret viden om, hvad
der udbringes pa de enkelte marker og give en mere precis information om
eksponeringen af landskabselementerne for pesticider.

| PestNaB er landskabselementernes placering kategoriseret pa basis af Kort-
og Matrikelstyrelsens kortveerk (betegnet som Kort 10), der er lavet ud fra
flyfoto. Da landskabselementerne (dige, levende hegn, treegruppe, skov, hede,
vadomrade, sg og vandlgb, fortidsminder) er meget vigtige for PestNaB kan det
veere kritisk, hvis kortgrundlaget ikke er opdateret. Det skal bemaerkes, at det
nuveerende kortgrundlag er fra 2002-2006. Det er derfor muligt, at eendringer
i landskabselementerne — f.eks. oprettelse eller nedleggelse af levende hegn -
vil blive afspejlet i PestNaB med forsinkelse.



5.3 Fglsomhed og usikkerhed

Analyserne beskrevet i kapitel 4 har vist, at PestNaB overordnet kan
karakteriseres som en robust indikator, der ikke er meget fglsom over for
mindre &ndringer i datagrundlaget.

Den kvantitative analyse, som er beskrevet i kapitel 4, viser, at PestNaB kan
afspejle konsekvensen af belastningen pa naturen som fglge af realistiske
@ndringer i pesticidforbruget i Danmark, fjernelse af de mest kritiske
pesticider, og introduktion af sprajtefri zoner. PestNaB er kun lidt fglsom over
for mindre &ndringer af toksicitetsveerdierne (inden for samme
stgrrelsesorden) for de mest kritiske pesticider, hvilket gar PestNaB robust
over for mindre usikkerheder pa bestemmelse af pesticidernes toksicitet. Det
er ogsa vist, at PestNaB konkluderer en stagrre belastning af naturen, hvis der
introduceres mere natur i Danmark og pesticidforbruget holdes konstant (eller
2ges).

Rangstyrken beregnet for kvadrater med lille landbrugsareal er tilsyneladende
mindre falsom over for en @ndring i pesticiddoseringen end rangstyrken
beregnet for kvadrater med stort landbrugsareal. Det vil sige, at en &endring i
behandlingshyppigheden for alle pesticidtyper primart vil sla igennem for de
kvadrater med udvidet landbrugsareal.

I den fuldt aggregerede form er PestNaB en konservativ indikator, sadan
forstaet, at en eventuel reducering af belastning af vandmiljget ikke
ngdvendigvis vil afspejle sig i indikatorveerdien. Det er farst, nar den @ndrede
adfeerd har reduceret belastningen for alle delindikatorer, at forandringen vil
sla markant igennem.

PestNaB er en kompleks indikator, hvor mange forhold inddrages, og derfor
vil resultaterne ikke altid veere lette at fortolke. For eksempel kan en faldende
belastning ifglge PestNaB bade skyldes et mindre forbrug af pesticider,
anvendelse af mindre toksiske pesticider eller forekomst af mindre natur. Et
eksempel pa dette forhold er fremhavet i tabel 5.1, der er baseret pa resultater
fra det foregaende kapitel. Her er data for 2007 (BH=2,51) sammenlignet
med en teoretisk malsetning for 2007 (BH=2,18) med data for 2007 for
arealanvendelsen og salg af pesticider, samt informationer om natur, som dog
er hentet fra 2001. En lavere behandlingshyppighed viser som forventet en
lavere naturbelastning. Men det interessante er, at anvendelse af informationer
om naturen for 2001 samt salget af pesticidforbruget i 2007 numerisk set
giver stort set de samme rangstyrker som en &ndring i
behandlingshyppigheden. Dette viser, at bade @ndret pesticidforbrug og
@ndret natur resulterer i stort set de samme &ndringer i naturbelastningen,
nar den "males” med PestNaB.

Anvendelsen af PestNaB i forbindelse med fastleeggelse af pesticidpolitiske
malseetninger og handlingsplaner og overvagning af udviklingen af
pesticidforbrug og naturbelastning kan ikke sta alene men bgr indgd i en
bredere vurdering af pesticidforbrug og naturbelastning.

PestNaB kan umiddelbart anvendes som et redskab til analyse af betydningen

af eventuelle tiltag til reduktion af pesticidernes akutte naturbelastning, idet
parametrene kan andres enkeltvis.
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Tabel 5.1

Beregnede rangstyrker for de 500 tilfeldigt udvalgte kvadrater. Scenarium 1 svarer
til arealanvendelse, natur og pesticidforbrug i 2007. En positiv vardi indikerer, at
naturbelastningen er stgrst for forholdene i 2007 (Scenarium 1).

Scenarium 1:
Arealanvendelse, natur og salg af pesticider i 2007
(BH=2,51)

Scenarium 2 samlet Beskyttelse_skategorler

(alle Terrestrisk natur N

delindikatorer) Markflade uden for Vandmiljg
markflade

Malseetning 2007
(BH=2,18) 0,04 0,09 0,04 0,06
Arealanvendelse, natur
for 2001 og salg af -0,04 -0,03 -0,03 -0,06
pesticider i 2007




6 Konklusion

PestNaB bruger rangordning som primar metode, dvs. PestNaB
sammenligner konsekvent to scenarier med hinanden og angiver, hvorvidt det
ene scenarium medfgrer en starre naturbelastning end det andet. Dette
betyder, at PestNaB kan bruges til at indikere endringer i belastningen af
naturen. Derimod giver PestNaB ikke svar pa, om anvendelsen af pesticider
medfarer ugnskede effekter pa naturen, fordi datagrundlaget er baseret pa
data fra laboratorietest med enkelte arter, som ofte langt fra er repraesentative
for de mange forskellige organismer i naturlige miljger og kun med betydelig
usikkerhed kan ekstrapoleres i forbindelse med en risikovurdering af effekter
pa gkosystemniveau.

PestNaB er pa de fleste omrader baseret pa accepterede principper for
miljgrisikovurdering af kemiske stoffer. PestNaB sgger ikke at redeggre for
den samlede belastning af hele naturen. PestNaB vurderer naturbelastningen i
forhold til nogle udvalgte organismer, som er serligt relevante i forhold til en
karakterisering af pesticidernes naturbelastning, bade nar der ses pa direkte og
indirekte effekter. Det er endvidere pavist, at PestNaB er robust over for
mindre usikkerheder pa de data, der anvendes i beregningerne.

De gennemfgarte analyser indikerer, at beregningsprincipperne i PestNaB
resulterer i vurderinger af betydningen af eendringer i pesticidforbrug og
arealforhold, der er i overensstemmelse med, hvad man ville forvente.
Starrelsesordenen af udsving i den beregnede rangstyrke afspejler desuden
graden af endringer, der er lagt ind i scenarierne. Det skal dog papeges, at det
pa nuverende tidspunkt ikke er muligt at verificere PestNaB ved
sammenligning af beregningsresultater med aktuelle malinger.

Eksponeringsvurderingen i PestNaB er baseret pa de forskellige
landskabselementers placering i Kort- og Matrikelstyrelsens kortveerk, Kort
10, der er udarbejdet for perioden 2002-2006 (landskabselementer er fx dige,
levende hegn, treegruppe, skov, hede, vadomrade, sg og vandlgb,
fortidsminder). I betragtning af, at arealanvendelsen og landskabselementerne
endrer sig fra ar til ar, kan det veere kritisk, hvis oplysninger om
landskabselementernes placering ikke er opdateret. Den arealmeassige
anvendelse af pesticider beregnes ud fra data for det samlede salg af de enkelte
pesticider i Danmark, afgrgdetypefordelingen i Danmark, samt viden om
hvilke pesticider, der typisk anvendes pa de forskellige afgrader. Information
om mangden af pesticider, der anvendes pa de enkelte marker, findes dog i
sprejtejournalerne. Adgang til spregjtejournaler ville saledes kunne give en
steerkt forbedret viden om, hvilke pesticider og hvilke mangder, der anvendes
pa markerne. Derved kan opnas en mere precis viden om eksponeringen af
landskabselementerne med pesticider.

Resultaterne, der opnas ved brug af PestNaB, kan vere vanskelige at fortolke
for ikke-specialister. For eksempel vil delindikatorer i PestNaB ikke
ngdvendigvis pege i samme retning og en reduceret belastning kan bade vare
resultatet af mindre anvendte mangder af pesticider, anvendelse af mindre
toksiske pesticider og forekomst af mindre natur eller en kombination af disse
parametre.
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Anvendelsen af PestNaB i forbindelse med fastleeggelse af pesticidpolitiske
malsatninger og handlingsplaner og overvagning af udviklingen af
pesticidforbrug og naturbelastning kan ikke sta alene men bgr indgd i en
bredere vurdering af pesticidforbrug og naturbelastning.

PestNaB kan umiddelbart anvendes som et redskab til analyse af betydningen

af eventuelle tiltag til reduktion af pesticidernes akutte naturbelastning, idet de
enkelte parametre kan &ndres enkeltvis.
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8 Ordliste

Aggregeret indikator

Samling af delindikator

Akut

Akutte effekter/belastninger beskriver kun
effekter/belastninger som falger kort tid efter en
eksponering

Arealanvendelse

Betegnelse for savel landskabselementernes
fordeling i landskabet som for
afgradetypefordelingen pa de enkelte marker

Behandlingshyppighed
(BH)

Behandlingshyppighed har i en arraekke veeret
anvendt som mal for pesticidbehandlingens
miljgbelastning og udtrykker hyppighed af
behandling. Den beregnes som forholdet mellem
den anvendte mangde pesticid og en fastsat
standarddosering.

Behandlingsindeks (BI)

Behandlingsindeks udregnes som forholdet
mellem den anvendte meengde pesticid og en
fastsat standarddosering. Behandlingsindekset er
saledes det samme som behandlingshyppigheden.

Belastningstal (BT)

Belastningstallet er forholdet mellem den anvendte
mengde pesticid og en toksicitetsparameter.

Bioakkumulering

Ophobning af pesticider i organismer

Delindikator

Indikator i forhold til hvor belastningen opstar.

DPSIR

Generel model der tager hgjde for en raekke
koblinger i samspillet mellem miljgtilstanden
(States), de menneskeskabte pavirkninger
(Pressures) og de bagvedliggende direkte og
indirekte drivkreefter (Driving forces) samt
miljgmassige malsatninger og tiltag (Responses)
for at imgdega ugnskede konsekvenser og
forandringer (Impacts) i miljgtilstanden.

DPSIR-Pressures

Pressures eller miljgpavirkning opstar som falge af
ressourceudvinding, udslip af forurenende stoffer
samt anden fysisk pavirkning af miljget.

DPSIR-Responses

Responses omfatter samfundets reaktioner pa
@ndringer i de gvrige led i keeden.

DPSIR-States

States omfatter de kemiske, fysiske og biologiske
tilstande og deres indbyrdes relationer med
relevans for et givet system, fx et gkosystem, det
marine miljg, befolkningen, en landskabstype, en
dyreart, en population mv.

EC50 Koncentration, der har effekt pa 50% af
testorganismerne.

ED50 Dosis, der har effekt pa 50% af testorganismerne

GIS Geographic Information Systems

Indikator En parameter, som bruges som udtryk for en

belastning eller effekt i miljget.

Indikatorveerdi
(Rangstyrke)

Indikatorveerdien er differencen mellem antallet af
sammenligninger.

KMS

Kort- og Matrikelstyrelsen
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Kronisk Kroniske effekter/belastninger beskriver
effekter/belastninger, som kan eventuelt fglge lang
tid efter en eksponering.

LC50 Koncentration, der slar 50% af testorganismerne
ihjel

LD50 Dosis, der slar 50% af testorganismerne ihjel.

PestNaB Pesticiders NaturBelastning

Rangordningskoncept

Specifikation af relationer mellem enheder, saledes
at hver enhed er specificeret hgjere, lavere eller
ligestillet med enhver anden enhed.
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