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Forord

Bekeempelsesmiddelstatistikken, der ligger til grund for
belastningsberegningerne, er baseret pa salgsdata, der er meddelt til
Miljastyrelsen af de firmaer, der er godkendelsesindehavere af
bekaempelsesmidler i Danmark.

Bekaempelsesmiddelstatistik 2010 er udgivet som Orientering fra
Miljgstyrelsen Nr. 5 2011
(http://Iwww2.mst.dk/udgiv/publikationer/2011/10/978-87-92779-45-8.pdf).
Her fokuseres der pa landbrugets anvendelse af plantebeskyttelsesmidler
(pesticider), og behandlingshyppigheden (BH) er beregnet som tidligere ar.

I den foreliggende rapport beskrives det, hvorledes der kan beregnes en
sakaldt pesticidbelastning som udtryk for pesticidernes egenskaber i forhold til
sundhed og miljg. Metoder og grundlag er tilvejebragt, udarbejdet og
beskrevet i et tet samarbejde mellem Fadevaregkonomisk Institut og relevante
medarbejdere i Miljgstyrelsen. Arbejdet er foregaet over flere ar, idet det
indgar som en del af arbejdet med udvikling af en ny pesticidafgift, og har
veaeret finansieret af hhv. Miljgstyrelsen, Fadevareministeriet og
Fadevaregkonomisk Institut.

Til projektet med udarbejdelse af ’Bekeempelsesmiddelstatistik 2010 samt
’Pesticidbelastningen 2007-2010" har der veeret tilknyttet en fglgegruppe,
sammensat af fglgende personer: Lise Samsge-Petersen, Christina Bgje, Lea
Frimann Hansen (Miljgstyrelsen), Jesper Kjglholt (COWI), Lise Nistrup
Jargensen, Per Kudsk (Arhus Universitet, Det Jordbrugsvidenskabelige
Fakultet (DJF), Flakkebjerg) og Jens Erik @rum (Fgdevaregkonomisk Institut,
Kgbenhavns Universitet, LIFE).

Vi vil gerne takke faglgegruppens medlemmer for deres deltagelse i arbejdet og
godkendelsesindehaverne af plantebeskyttelsesmidler pa det danske marked
for gennemgang af de data vedrgrende aktivstoffernes og midlernes
egenskaber, der danner grundlag for beregningerne.






Indhold

1 SAMMENFATNING OG KONKLUSIONER
2 INDLEDNING
3 BEREGNING AF BELASTNING

3.1 BELASTNING
3.2 SPROGBRUG
3.2.1 Pesticid, middel og aktivstof
3.2.2 Belastninger
3.2.3 Hoved- og delindikatorer
3.3 GRUNDLAGET FOR BEREGNING AF PESTICIDBELASTNINGEN 10

[ERN
OWVWWOVWWOVWWOWw ©W N O

3.3.1 Datagrundlag 10
3.3.2 Principper 12
3.4  SUNDHEDSBELASTNING 13
3.4.1 Risiko for eksponering indregnes delvis i sundhedsbelastningen 17
3.5 MILIGADFARDSBELASTNING 17
3.6 MILIZEFFEKTBELASTNING 18
3.6.1 Bejdsemidler eksport og import 19

4 BELASTNING, FLADEBELASTNING,
PESTICIDBELASTNINGSINDIKATOR 21
4.1  DEFINITION AF BELASTNING OG FLADEBELASTNING 21

4.2 BELASTNINGSINDIKATORER | MILJZPOLITIKKEN OG DEFINITION
AF PBI22

5 PESTICIDBELASTNING 2007-2010 25

51 PESTICIDBELASTNINGSINDIKATOR OG FLADEBELASTNING 2007-
2010 25

511 De store linjer 25
5.1.2 Detaljer - eksempler 28
Bilag 1 Pesticidbelastning 2007-2010 37






1 Sammenfatning og konklusioner

Der er udviklet en ny indikator for belastningen af miljg og sundhed som faglge
af pesticidanvendelsen; PesticidBelastningsindikatoren (PBI), der endvidere
kan omregnes til fladebelastningen (BF) (belastningen pr. arealenhed).
Belastningstallene er et supplement til den hidtil offentliggjorte
bekaempelsesmiddelstatistik med beregning af behandlingshyppigheden (BH).
Belastningsberegningerne giver ogsa et grundlag for udvikling af en
vejledning/pointsystem til landmaend og andre brugere af bekeempelsesmidler
vedrgrende valg af pesticider ud fra deres egenskaber.

Hvor BH hovedsagelig forteller noget om omfanget af pesticidanvendelsen,
forteeller PBI i hgjere grad noget om miljg- og sundhedsbelastningen fra de
pesticider, der faktisk er brugt (solgt).

I rapporten beskrives de data og principper, der ligger til grund for beregning
af belastningen, og belastningstal (PBI og BF) for arene 2007-2010
praesenteres og diskuteres.

Tallene for perioden 2007-2010 viser, at helhedsbilledet er det samme, uanset
om man ser pa salgstallene, BH eller PBI: En kraftig stigning fra 2007-08,
derpé et fald i 2009 efterfulgt af en ny stigning, dog ikke s stor, at veerdierne
for 2010 overstiger rekordaret 2008, hvor BH var 3,2. Ser man derimod pa
stigningen, viser det sig, at fladebelastningen og pesticidbelastningsindikatoren
fra 2007 til 2010 er steget ca. 40 % mod en stigning i
behandlingshyppigheden pa kun 12 % i samme periode. Dette tyder pa, at
belastningen pr. standarddosis (belastningsindekset) er gget i perioden. Det
vurderes, at dette kan skyldes flere faktorer, og der kraeves en ngjere analyse af
data for at forklare dette. Eksemplet viser, at belastningstallene kan bruges til
vurdering af pesticidanvendelsen pa nye mader.

Den nye indikator kan ogsa bruges til at analysere belastningens fordeling.
Tallene viser f.eks., at hvor PBI i referencearet 2007 pr. definition var ligeligt
fordelt pa de tre hovedindikatorer, sundhed, miljgadferd og miljgeffekt,
udgjorde miljgeffektbelastningen nasten 50 % af den samlede belastning i
2010. De midler, der szlges nu, er i hgjere grad belastende for miljget end i
2007, mens belastningen i forhold til sundhed, ophobning i fadekaederne
og/eller udvaskning til grundvandet stort set ikke er endret i perioden.

En opdeling af PBI pa afgrader kan vise, hvilke afgreder, der bidrager mest til
den samlede belastning i Danmark. Det gar korn, der ogsa deekker det stagrste
areal.

En opdeling af fladebelastningen (BF) pa afgrader kan derimod vise, hvilke
arealer, der er mest belastede; det er de arealer, hvor der dyrkes kartofler samt
frugt og beer.






2 Indledning

Begrebet "behandlingshyppighed” (BH) som udtryk for omfanget af
anvendelsen af bekeempelsesmidler i dansk landbrug blev introduceret for 25 ar
siden. Arlige beregninger af BH er gennem mere end 20 &r blevet publiceret af
Miljgstyrelsen sammen med den arlige, mangdebaserede
bekaempelsesmiddelstatistik. Beregningen af behandlingshyppighed baseres pa
salgstallene for midler, der hvert ar indberettes til Miljgstyrelsen.

Behandlingshyppigheden angiver det antal gange, som det samlede
konventionelle landbrugsareal i gennemsnit kan behandles i lgbet af en
vaekstseeson med den solgte mangde plantebeskyttelsesmidler anvendt i
normaldoseringer.

Behandlingshyppigheden betragtes som en overordnet indikator for den
belastning, anvendelsen af pesticider giver pa planter og dyr, der lever i det
abne land pa marker eller arealer i tilknytning hertil. Dette ud fra en antagelse
om, at pesticider sjeldent er sa specifikke, at de kun er giftige for den
malorganisme, pesticiderne anvendes imod, men i starre eller mindre omfang
ogsa er giftige for andre organismer.

Men behandlingshyppigheden udtrykker ikke noget specifikt om
pesticidanvendelsens belastning af f.eks. miljget eller sprgjtefarerens sundhed,
endsige om potentialet for forurening af grundvand. Der har derfor lenge
veeret et gnske om at udvikle en indikator, der i hgjere grad afspejler den
samlede belastning af mennesker og miljg, og som samtidig er mere specifik
og kan udtrykke starrelsen af belastningen pa et mere detaljeret niveau end
behandlingshyppigheden.

Der er nu udviklet en ny indikator, der kaldes PesticidBelastningsindikatoren
(PBI).

Den nye indikator giver ikke noget mal for eventuelle effekter eller skader, der
matte opsta som falge af pesticidanvendelsen. Den er baseret pa oplysninger
om, hvor meget pesticid” der er solgt og disse midlers egenskaber, men den
indeholder ingen oplysninger om, hvorvidt de udbragte pesticidmangder rent
faktisk pavirker — endsige gar skade pa - mennesker eller miljg. Derfor er det
en belastningsindikator — ikke en skadeindikator.

Pesticidbelastningen, der har enheden ”B”, er beregnet pa grundlag af de
oplysninger, der eksisterer om miljgegenskaber for de aktive stoffer, der indgar
i plantebeskyttelsesmidlerne og for plantebeskyttelsesmidlernes
sundhedsmaessige egenskaber. Alle plantebeskyttelsesmidlerne er vurderet og
bliver kun godkendt, hvis de ikke udger en uacceptabel risiko, og dermed ikke
forventes at give ugnskede effekter pa hverken mennesker eller miljget. Men
selvom de alle er godkendte, sa er der indbyrdes forskel pa midlerne mht.
deres miljg- og sundhedsmaessige egenskaber. Det betyder, at nogle
plantebeskyttelsesmidler er mindre belastende end andre, og at der derfor kan
opnas en gevinst pa den samlede belastning ved at substituere (skifte) til disse
midler.



Beregning af en pesticidbelastning er en vaesentlig forudsatning for den af
regeringen foresldede, differentierede pesticidafgift. Det er tanken, at
pesticidbelastningen kan indga [ Miljgstyrelsens arlige
bekeempelsesmiddelstatistik fremover. Derved kan behandlingshyppigheden
(hvor meget sprgjtes der?’”) blive suppleret med pesticidbelastningen (’hvor
giftige er de pesticider, der sprgjtes med?”) ved opgarelsen af
pesticidforbruget i fremtiden.

Den nye indikator kan pa sigt anvendes til at fastsaette malsetninger pa
landsplan eller f.eks. for visse dele af miljget — det kunne veere vandmiljget.
Den giver ogsa mulighed for at beregne en supplerende indikator, kaldet
fladebelastning (BF). Med denne kan der fastsettes malsaetninger for visse
afgrader.



3 Beregning af belastning

3.1 Belastning

Pesticidbelastningen, der har enheden B, giver et mal for den miljg- og
sundhedsmaessige belastning som falge af pesticidanvendelsen (-salget).

Pesticidbelastningen beregnes for tre hovedkategorier af belastning. De tre
kategorier, der ogsa omtales som hovedindikatorer, er:

e Sundhed: giver et mal for den belastning, sprgjtefareren udsattes for
ved handtering og udbringning af pesticiderne.

e Miljgadferd: udtrykker, hvor leenge pesticiderne er om at nedbrydes i
jord, samt deres potentiale for at ophobes i fadekader, og for transport
gennem jord til grundvandet.

o Miljgeffekt: udtrykker, hvor giftige pesticiderne er for dyr i marken og
den omgivende natur.

3.2 Sprogbrug
321 Pesticid, middel og aktivstof

I denne rapport omtales pesticiderne typisk som f.eks.
plantebeskyttelsesmidler eller blot midler. Begrebet "middel” refererer til de
feerdigformulerede midler, der salges til landmeandene. Et middel kan besta af
flere aktivstoffer samt forskellige tilseetningsstoffer, der f.eks. kan gge effekten
af aktivstofferne eller ggre det muligt at oplgse aktivstofferne i vand.

Pesticidernes sundhedsbelastning vurderes og beregnes ud fra midlernes
egenskaber, mens deres miljgadfeerd og miljgeffekt alene beregnes pa grundlag
af de aktivstoffer, der indgar i midlerne. Derfor er det vigtigt, ved beregning af
belastningen, at anvende en konsekvent terminologi. Derfor omtales
pesticiderne i det fglgende udelukkende som enten midler eller aktivstoffer. Et
middels samlede miljgadfeerds- og miljgeffektbelastning beregnes ved addition
af belastningen for de aktivstoffer, der indgar i midlet.

3.2.2 Belastninger

For hovedindikatoren sundhed giver det god mening at kombinere ordene
”sundhed” og  belastning” til  begreber som  pesticidernes
sundhedsbelastning™ eller blot ’sundhedsbelastning”.

Det samme er ikke tilfeeldet for mange af de gvrige begreber. For at undga
brugen af halsbrekkende og lidet informative begreber som f.eks.
miljgadfaerdsbelastning” og ”miljgeffektbelastning” er det valgt at omtale en
given pesticidbelastning ved navnet pa den pagaldende indikator, gerne med
tilfgjelse af et foranstillet ”’pesticidernes” eller en efterstillet relevant enhed,
f.eks.”B” eller B pr. ha”.



Det vil sige, at der f.eks. med pesticidernes miljgadferd”, ”miljgadferd (B)”,
“miljgeffekt”, pesticidernes miljgeffekt”, “miljgeffekt (B pr. ha)”,
bioakkumulering (B)” eller miljgeffekt for bier” i alle tilfeelde henvises til en
belastning som fglge af en given pesticidanvendelse for en given indikator
udtrykt ved en beregnet belastning med enheden B eller ”B pr. ha”.

Flere af disse begreber, som f.eks. ”sundhed” og “miljgeffekt”, kan give
anledning til mange misforstaelser og forvekslinger. Derfor er det vigtigt, at
disse begreber, nar de henviser til pesticidbelastningen, ikke anvendes lgsrevet
fra sammenhangen ’pesticider” og "’belastning”.

Det skal igen understreges, at ingen af de tre indikatorer — trods navngivning —
giver noget mal for eventuelle konsekvenser af pesticidanvendelsen. Specielt
skal det erindres, at begrebet ’miljgeffekt” i det falgende anvendes som en
slags forkortelse for miljgeffektbelastning” og altsa ikke som et mal for effekt.

3.2.3 Hoved- og delindikatorer

Pesticidernes belastning for sundhed (sprgjtefarere) og miljg er som naevnt
opdelt i tre hovedkategorier eller sakaldte hovedindikatorer, der hver isar er
sammensat af flere delindikatorer.

Belastningen for hver af de tre hovedindikatorer (dvs. sundhed, miljgadferd
og miljgeffekt) er ssmmensat af delindikatorer. Sundhed baseres pa midlernes
risikoseetninger, og miljgadfaerd bestar af tre delindikatorer: Nedbrydning,
ophobning og udvaskning, mens miljgeffekt bestar af 11 delindikatorer: Kort-
og visse langtidseffekter pa pattedyr, fugle, bier, regnorme, fisk, vandlevende
leddyr (f.eks. Dafnier), vandplanter og alger.

3.3 Grundlaget for beregning af pesticidbelastningen

I de fglgende afsnit gives et overblik over datagrundlaget for samt metoderne
til beregning og sammenvejning af belastningen for de tre hovedindikatorer,
sundhed, miljgadfeerd og miljgeffekt.

3.3.1 Datagrundlag

Pesticider, der er baseret pa mikroorganismer, samt bejdsemidler, der er
pafgrt importeret udsed, indgar ikke i beregning af belastningen i neerveerende

rapport.

Tabel 3.1 viser de hoved og delindikatorer, der benyttes ved beregning af
pesticidbelastning, samt datagrundlaget for beregningerne.
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Tabel 3.1 Hoved- og delindikatorer til beregning af pesticidbelastning

Hovedindikator Delindikator og enhed Datagrundlag
Sundhed B pr. kg middel
Risikosaetninger for
middel
Miljgadfeerd B pr. kg aktivstof(a.s.)
Nedbrydning (persistens) A.s. nedbrydelighed
Ophobning (bioakkumulering) ,(Aé%':b)ioakkumulerbarhed

A.s. potentiale for

Udvaskning (mobilitet) udvaskning til grundvand

Miljgeffekt B pr. kg aktivstof(a.s.)
Pattedyr A.s., korttidseffekter
Fugle A.s., korttidseffekter
Bier A.s., korttidseffekter
A.s., korttids- og
Regnorme langtidseffekter
Vandmiljg
. A.s., korttids- og
Fisk langtidseffekter
. A.s., korttids- og
Dafnier langtidseffekter
Vandplanter A.s., korttidseffekter
Alger A.s., korttidseffekter

Beregning af midlernes miljgbelastning (-adferd og -effekt) er baseret pa
oplysninger om aktivstoffernes egenskaber og stammer fra EU’s database
”PPDB”'. Databasen er baseret pa den viden, der ligger til grund for EU-
vurderingen foretaget i forbindelse med vurdering og optagelse af stofferne pa
EU's positivliste? over aktivstoffer, der m& indgé i plantebeskyttelsesmidler.

Det skal ligeledes bemarkes, at den beregnede pesticidbelastning er baseret pa
vores viden om solgte mangder (behandlingshyppigheden) samt om
midlernes og aktivstoffernes iboende egenskaber udtrykt som belastning pr. kg
middel.

Ved beregning af belastningen er der inddraget mest mulig tilgaengelig viden
om pesticidernes mulige belastning for de enkelte delindikatorer. | de tilfeelde,
hvor en i gvrigt relevant parameter ikke er til radighed for alle aktivstoffer, det
geelder f.eks. data for pesticidernes langtidseffekt pa pattedyr og fugle, er
denne parameter imidlertid udeladt i beregningerne.

Beregning af pesticidernes belastning for menneskers (sprajtefgrerens)
sundhed er baseret pa midlernes sundhedsfareklassificering, udtrykt ved deres
risikosetninger (R-sa&tninger). Disse rangordnes med en score (point) ud fra
deres farlighed og en fealles belastningsfaktor, samt en faktor, der giver et mal
for eksponeringsrisikoen.

' PPDB (2009). The Pesticide Properties Database (PPDB) udviklet af the
Agriculture & Environment Research Unit (AERU), University of Hertfordshire,
finansieret af UK national midler og det EU finansierede projekt FOOTPRINT
projekt (FP6-SSP-022704). http://sitem.herts.ac.uk/aeru/footprint/en/index.htm

? Hidtil er disse stoffer blevet optaget pa bilag 1 til direktiv 91/414/E@F men fra 14. juni 2011 hvor en ny EU
pesticidforordning (1107/2009/EF) tradte i kraft, skal aktivstofferne optages pa en godkendelsesforordning.
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Beregning af pesticidernes miljgadfaerd er baseret pa oplysninger om
aktivstoffernes egenskaber for de enkelte delindikatorer. Det drejer sig om
biokoncentreringsfaktoren (BCF) (ophobning i fadekaeder), om
halveringstiden i jord (nedbrydning) samt mobiliteten i jord (udvaskning til
grundvandet) for aktivstoffet og dets nedbrydningsprodukter (metabolitter).

Beregning af pesticidernes miljgeffekt er baseret pa aktivstoffernes akutte og
kroniske giftighed for de enkelte delindikatorer bestemt som f.eks. LC, og
EC,, veerdier’. Ved beregning af den lzengerevarende (kroniske) belastning for
regnorme, fisk og vandlevende leddyr indgar desuden aktivstoffernes
nedbrydningstid i hhv. jord og vand.

Ved beregningen indgar der ingen oplysninger om den mulige eksponering af
mennesker eller miljg, idet der i beregningerne ikke indgar de krav til brug af
risikoreducerende foranstaltninger, der er anfart pa midlernes etiket og/eller
brugsanvisning for det enkelte middel, og som er anfgrt som forudsetning for
midlernes godkendelse. Det kan f.eks. vaere foreskreven brug af personlige
veernemidler som handsker og maske ved handtering af pesticiderne eller krav
om f.eks. 10 meters sprgjteafstand til vandmiljg. Indikatoren kan saledes ikke
bruges til at vurdere, om der kan opsta ugnskede effekter af midlerne ved
regelret anvendelse - kun til at give et mal for belastningen.

Ved anvendelse i lukkede anleag, f.eks. veeksthuse og industrianleeg, er det
antaget, at pesticiderne ikke vil belaste det eksterne miljg. For sadanne
anvendelser beregnes der ingen belastning for miljgadfeerd og miljgeffekt (den
ganges med en faktor 0). Tilsvarende arbejdes der med andre
belastningsfaktorer for bejdsemidler end for midler, der udbringes pa
sadvanlig vis.

3.3.2 Principper

Referenceveerdier
For aktivstoffernes miljgmaessige egenskaber (adfzerd og effekt) har det
grundleggende princip veeret, at veegtning og beregning af belastning — for
hver enkelt delindikator - fastsettes pa grundlag af en referencevaerdi og en
referencebelastning. Referenceveerdien er bestemt af et godkendt aktivstof, der
i 2007 var det "veerst mulige” i forhold til den pageldende indikator, f.eks.
vaerdien for det mest akut giftige stof over for pattedyr, eller det stof, der
havde den lengste halveringstid.

Referencebelastningen udtrykker, hvor stor en belastning dette (det mest
giftige) aktivstof skal udlgse pr. kg aktivstof. For hvert enkelt aktivstof
beregnes saledes for hver delindikator forholdet mellem dets vaerdi og den
tilsvarende veerdi for referencestoffet. Dette forhold bliver altid mindre end 1.
Et aktivstof, der f.eks. er halvt sa giftigt (kreever dobbelt sa stor dosis for at
veere lige sa giftigt) som det giftigste aktivstof, tillegges en halvt sa stor
belastning pr. kg aktivstof som det giftigste aktivstof. Og sa fremdeles.

Ved at definere belastningen for en delindikator ved hjeelp af et referencestof
og en referencebelastning undgar man at skulle definere belastning som f.eks.

® Akut og kronisk giftighed undersgges som effekter malt ved hhv. korttids- og leengerevarende
eksponering af forsggsorganismerne for stofferne.

*LC,,09 EC,, er de koncentrationer, hvor 50 % af forsggsorganismerne hhv. dar eller der er en
effekt som f.eks. reduceret forplantning.
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”xx mg aktivstof pr. liter pr. B”, ligesom det bliver muligt at addere resultater
for forskellige organismer, der oprindelig er malt i forskellige enheder.

Veagtning af belastning for hoved- og delindikatorer
Det kraever naturligvis en del forudsatninger og beregninger at omseette
ovenstdende R-s&tninger, LC,, verdier og halveringstider mv. til en
belastning for de enkelte delindikatorer

Belastningen for de forskellige indikatorer og delindikatorer skal kunne lseegges
sammen og udtrykke en samlet belastning — ét tal, der er en slags
landsgennemsnit, ligesom pesticidforbruget er udtrykt ved ét tal -
behandlingshyppigheden. En sadan sammenvejning kreever, at de forskellige
indikatorer og delindikatorer tilleegges en vegt.

Ved sammenvejning af belastningen for de tre hovedindikatorer er det
tilstreebt, at vaegtene skal medfare, at den samlede belastning er ligeligt fordelt
mellem sundhed, miljgadfeerd og miljgeffekt i referenceéaret 2007.

Ligeledes er det tilstraebt, at den samlede belastning i 2007 sa vidt muligt skal
svare til en belastning pa 1 (B pr. ha) for hver af de respektive
hovedindikatorer. Det er valgt at benytte 2007 som referencear for normering
af belastningen for hovedindikatorerne, da 2007 var referencear ved
evaluering af Pesticidplan 2004-2009. Normeringen er derfor baseret pa data
for de aktivstoffer og midler, der var godkendt i 2007, samt forbruget af disse.

For at opna en fladebelastning pa netop én B pr. ha i 2007 for
hovedindikatorerne er der regnet baglens (fra samlet belastning til belastning
pr. kg aktivstof), og pa den made fastsat en belastning (og dermed en
vaegtning) pr. kg middel for de mest belastende midler og aktivstoffer for hver
delindikator. De anvendte belastningsfaktorer er altsd konsekvensen af gnsket
om at starte med resultatet 1 B pr. ha i referencearet.

Summering af belastning for hoved- og delindikatorer
Med de skitserede principper og forudsatninger kan pesticidbelastningen (B)
i alle sammenhange beregnes som en sum af belastningen for de
underliggende indikatorer:

B i alt = B sundhed + B miljgadferd + B miljgeffekt
Men der kan ogsa foretages mere detaljerede beregninger af belastningen i de
enkelte afgrader. @nskes f.eks. en beregning af miljgadfeerd for herbicider i
varbyg, beregnes dette som en sum af belastningen for de underliggende
indikatorer:

B miljgadfeerd = B nedbrydning + B bioakkumulering + B mobilitet
I de folgende afsnit anvendes ”B” (uden specifikation) om belastning pa flere
forskellige niveauer. I hvert tilfelde fremgar niveauet af teksten.

3.4 Sundhedsbelastning

Sundhedsbelastningen beregnes pa grundlag af midlernes risikosatninger (R
setninger), der udtrykker midlets sundhedsfareklassificering. Ved
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godkendelsen vurderes hvert middel og far en Kklassificering, der angiver,
hvilke risikoseetninger midlet skal markes med.

Midlets klassificering vil afhenge enten af det formulerede middels
egenskaber eller af klassificeringen af aktivstoffer og hjeelpestoffer, der
fastleegges efter EU’s klassificeringskriterier (direktiv 67/547/EF). Det vil
senere vare ngdvendigt at endre kriterierne, sa de tager hgjde for den nye
forordning for klassificering og markning af kemiske stoffer og blandinger
(Europa-Parlamentets og Radets forordning (EF) nr. 1272/2008 af 16.
december 2008 om klassificering, maerkning og emballering af stoffer og
blandinger).

For hver risikosatning tildeles midlet en score (point). De forskellige
risikoseetninger har numre efter reglerne i EU. Den laveste score pa 10 point
gives for eksempel til midler, der er farlige ved indtagelse. Tilsvarende gives
den hgjeste score pa 100 point f.eks. til midler, der er meget giftige eller kan
medfgre uoprettelige skader. Forholdet mellem hgjeste og laveste score er
10:1.

Ved omregning fra point (en score) til en belastning pr. kg middel skal point
ganges med en belastningsfaktor 1/300. Et middel med en score pa 30 point
tillegges saledes en sundhedsbelastning pa 0,1 B pr. kg middel. Med den
valgte faktor kan der for 2007 beregnes en samlet sundhedsbelastning meget
teet pa 1 B pr. ha.

Tabel 3.2 viser point og sundhedsbelastning for de nugaldende R-s&tninger

(1. kolonne) og for faresatninger efter den ovenfor omtalte nye forordning -
samt de tilsvarende belastningstal.
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Tabel 3.2 Beregning af sundhedsbelastningen
Risikopoint, Belastning(B
Sundhedsmeaessige risikosatninger” Sundhedsmaessige faresztninger? iboende pr. kg
egenskaber middel)
R22 Farlig ved indtagelse Acute Tox. 4, H302: Farlig ved indtagelse Score 10 0,033
R37 Irriterer dndedreetsorganerne STOT SE 3, H335: Kan forarsage irritation af
luftvejene
R38 Irriterer huden Skin Irrit. 2 H315: Forarsager hudirritation
R65 Farlig: Kan give lungeskade ved indtagelse Asp. Tox. 1, H304: kan veere livsfarligt, hvis det
indtages og kommer i luftvejene
R66 Gentagen udsattelse kan give tor eller EUHO066: Gentagen kontakt kan give tar eller
revnet hud revnet hud
R20 Farlig ved indanding Acute Tox. 4, H332: Farlig ved indanding Score 15 0,050
R21 Farlig ved hudkontakt Acute Tox. 4, H312: Farlig ved hudkontakt
R36 Irriterer gjnene Eye Irrit.2 H319: Forarsager alvorlig
gjenirritation
R43 Kan give overfglsomhed ved kontakt med Skin sens. 1 H317: Kan forarsage allergisk Score 20 0,066
huden hudreaktion
R33 Kan ophobes i kroppen efter gentagen brug Score 30 0,100
R67 Dampe kan give slgvhed og svimmelhed STOT SE 3, H336: Kan forérsage slgvhed eller
svimmelhed
R25 Giftig ved indtagelse Acute Tox. 3, H301: Giftig ved indtagelse Score 50 0,166
R42 Kan give overfglsomhed ved indanding Resp. Sens. 1 H334: Kan foréarsage allergi- eller
astmasymptomer eller &ndedraetsbesvaer ved
indanding
R64 Kan skade bgrn i ammeperioden Lact., H362: Kan skade bgrn, der ammes
R23 Giftig ved indanding Acute Tox. 3, H331: Giftig ved indanding Score 70 0,233
R24 Giftig ved hudkontakt Acute Tox. 3, H311: Giftig ved hudkontakt
R28 Meget giftig ved indtagelse Acute Tox. 2, H300: Livsfarlig ved indtagelse
R34 Atsningsfare Skin Corr. 1B H314: Forarsager svaere
forbreendinger af huden og @jenskader)
Carc. Cat. 3; R40 Mulighed for Carc. 2, H351: Mistaenkt for at fremkalde kreeft
kreeftfremkaldende effekt (evt. eksponeringsvej
R41 Risiko for alvorlig gjenskade Eye Dam. 1 H318: Forarsager alvorlig gjenskade
Xn; R48 Farlig: Alvorlig sundhedsfare ved STOT RE 2, H373: Kan forarsage organskader
leengere tids pavirkning ved leengerevarende eller gentagen eksponering
(evt. specifikke organer/eksponeringsvej)
Rep. 3; R62 Mulighed for skade pé Repr. 2, H361(evt. f og/eller d): Misteaenkt for at Score 70 0,233
forplantningsevnen skade forplantningsevnen eller det ufgdte barn
Rep. 3; R63 Mulighed for skade pa barnet under | (6vt- specifik effekt/eksponeringsvej)
graviditeten
Xn; R68 Farlig: Mulighed for varig skade pa STOT SE 2, H371: Kan forarsage organskader
helbred (evt. specifikke organer/eksponeringsvej)
Mut. 3; R68 Mulighed for varig skade pa helbred | Muta. 2, H341: Mistaenkt for at forarsage
genetiske defekter (evt. eksponeringsvej)
Acute Tox. 2, H330: Livsfarlig ved indanding Score 85 0,283
Acute Tox. 2, H310 Livsfarlig ved hudkontakt
Acute Tox. 1, H300: Livsfarlig ved indtagelse
R26 Meget giftig ved indanding Acute Tox. 1, H330: Livsfarlig ved indanding Score 100 0,330

R27 Meget giftig ved hudkontakt
R35 Alvorlig stsningsfare

R39 Fare for varig alvorlig skade pa helbred
Carc. 1/2; R45 Kan fremkalde kreeft

Mut. 1/2; R46 Kan forarsage arvelige genetiske
skader

T; R48 Giftig: Alvorlig sundhedsfare ved leengere
tids pavirkning

R49 Kan fremkalde kraeft ved indanding

Rep. 1/2; R60 Kan skade forplantningsevnen

Rep. 1/2; R61 Kan skade barnet under
graviditeten

Acute Tox. 1, H310 Livsfarlig ved hudkontakt
Skin Corr. 1A, H314: Forarsager sveere
forbreendinger af huden og gjenskader

STOT SE 1, H370: Forarsager organskader (evt.
specifikke organer/eksponeringsvej

Carc. 1A/B, H350(evt. i): Kan fremkalde kreeft
(evt. eksponeringsvej)

Muta. 1A/B; H340: Kan forarsage genetiske
defekter (evt. eksponeringsvej)

STOT RE 1, H372: Forarsager organskader ved
leengerevarende eller gentagen eksponering
(evt. specifikke organer/eksponeringsvej)

Repr. 1A/B, H360(evt. F/f og/eller D/d): Kan
skade forplantningsevnen eller det ufgdte barn

(evt. specifik effekt/eksponeringsvej)

1) Nugaldende - efter direktiv 67/547/EF

2) Fremtidige - efter Europa-Parlamentets og Radets forordning (EF) nr. 1272/2008
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For hvert middel beregnes et samlet antal point (en score) for sundhed pa
baggrund af de risikosaetninger, der angiver de risici, der er forbundet med
midlet. Det ggres ved at legge point for alle de risikosaetninger, der er givet i
godkendelsen, og som er angivet pd midlets etiket, sammen. Et middel kan
derfor have en score pd mere end 100 point, hvis der er flere mulige effekter
af midlet.

Til omregning fra point for sundhed til en sundhedsbelastning pr. kg middel
benyttes, som navnt, en faktor 1/300. Et middel med to risikosatninger
f.eks.”R25 Giftig ved indtagelse™, der giver 50 point, og "R26 Meget giftig
ved indanding”, der giver 100 point, har saledes en samlet score pa 150 point
svarende til en belastning for sundhed pa 0,5 B pr. kg middel.

3.4.1 Risiko for eksponering indregnes delvis i sundhedsbelastningen

Ved beregning af sundhedsbelastningen medtages udelukkende den
belastning, sprgjtefareren (og eventuelle hjelpere) kan udsettes for ved
handtering og udbringning af pesticiderne. Endvidere skal det understreges, at
beregningerne er baseret alene pa midlernes iboende egenskaber. Det betyder,
at der ikke tages hensyn til f.eks. forskrifter om anvendelse af personlige
vaernemidler pa etiketten. Den beregnede belastning er altsa ikke udtryk for
risikoen for forgiftning af sprajtefgreren ved regelret anvendelse af det enkelte
middel.

Der er dog nogle generelle forhold, der ger sig geldende for risikoen for
eksponering ved anvendelsen, idet midlets formulering har betydning.
Risikoen for eksponering er nemlig afhengig af den made, hvorpa midlet
blandes, idet der f.eks. er starre risiko for eksponering, hvis der er tale om
opblanding af (et stevende) pulver i vand, end hvis der er tale om at oplgse en
tablet i vand.

Tabel 3.3 viser eksponeringsfaktorer for brugere af pesticider.

Tabel 3.3 Eksponeringsfaktorer for brugere af pesticider

Formulering Eksponerings-faktor
Pulvere, der inden brug skal oplgses i vand, og vaesker 1,5

(hgj eksponering ved blanding)

Andre formuleringer, herunder: 1,0

Brugsfeerdige oplgsninger, granulater, pellets, vandoplgselige tabletter,
insektpinde, eller andre fast-form formuleringer, vandoplaselige poser,
bejdsemidler til industriel anvendelse, gaspatroner m.v.

Det vil sige, at hvis et plantebeskyttelsesmiddel er et pulver eller en veeske, der
inden brug skal oplgses i eller fortyndes med vand, ganges dens
sundhedsbelastning med en faktor 1,5.

3.5 Mlljgadferdsbelastning
Pesticidernes miljgadfeerd beregnes ud fra tre delindikatorer: Nedbrydning i

jord, potentialet for bioakkumulering (ophobning i fadekaeden) og mobilitet i
jord (risiko for forurening af grundvandet).
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Pesticidernes nedbrydning beregnes pa grundlag af aktivstoffernes
halveringstider i jord (jord DT, ). Desto leengere halveringstid desto stgrre
belastning.

Belastning for bioakkumulering beregnes pa grundlag af aktivstoffernes
biokoncentreringsfaktor (BCF). I de tilfeelde, hvor der ikke er rapporteret en
BCF, er faktoren i stedet estimeret ud fra stoffets log P-veerdi (et udtryk for et
stofs tendens til at ophobes i fedtvev) med en model (Pow-model), der er
baseret pa sammenhangen mellem Pow og BCF for en lang reekke stoffer.

Endelig er pesticidernes mobilitet i jord (som udtryk for potentiale for
transport til grundvandet) beregnet pa grundlag af aktivstoffets samt
eventuelle nedbrydningsprodukters (metaboliter) rapporterede halveringstid i
jord og Koc-veerdi (grad af binding til organisk materiale) ved hjelp af den
sdkaldte SCI-grow-model, hvor den estimerede koncentration af hvert stof i
grundvand (U) er beregnet med nedenstaende formel, hvorefter U-veerdierne
for aktivstoffet og eventuelle nedbrydningsprodukter er summeret.

Beregningerne kan sammenfattes i ligningen:
U =0.89 _10—2.24+(0.61Iog(DT50—5)(4—Iog(KOC+5)))

For hver af de tre delindikatorer beregnes forholdet mellem den fundne veerdi
og referenceveerdien (veerdien for det veerste stof), og der ganges med en
belastningsfaktor, som beskrevet ovenfor. Tabel 3.4 viser de konkrete
referenceveerdier og belastningsfaktorer.

Tabel 3.4 Beregningsgrundlag for miljgadferdsbelastningen

Belastnings-

Delindikator Kode Enhed Re\fg(re(r;ic © | faktor (B pr. kg
aktivstof)

Nedbrydning Halveringstiden i jord
(persistens) P (DT50) i dage 354 2.5
Ophobning Biokoncentrerings-
(bioakkumulering) B faktoren (BCF) 5100 2.5
Udvaskning (mobilitet) U SCI-GROW indeks 10,91 20

Referencestoffet, altsa det aktivstof, der har den lengste halveringstid i jord
(dog aldrig mere end 354 dage), udlgser en belastning pa 2,5 B pr. kg
aktivstof. Et aktivstof med f.eks. en halvt sa lang halveringstid (dvs. 177 dage)
udlgser en belastning pa 1,25 B pr. kg aktivstof.

Referencestoffet, altsa det godkendte aktivstof, der har den hgjeste B veerdi
(5.100) udlgser en belastning pa 2,5 B pr. kg aktivstof.

Det aktivstof (og dets metabolitter) der har en hgjeste U veerdi (21,21)
tilleegges en belastning pa 25 B pr. kg aktivstof.

Den samlede miljgadferdsbelastning = P+B+U

3.6 Miljgeffektbelastning
Pesticidernes miljgeffekt beregnes som navnt for en raekke delindikatorer.

Belastningen for de enkelte delindikatorer baseres pa f.eks. LC,, verdier og
scoren beregnes i forhold til de mest giftige aktivstoffer (referencestoffer),
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hvorefter der ganges med en belastningsfaktor for at na belastningen for de
enkelte delindikatorer.

Ved beregning af miljgeffektbelastningen for bejdsemidler tages der i nogen
grad hensyn til organismernes eksponering for pesticiderne. Fugle, der lever af
fre og korn, er serligt belastede af bejdsemidler pa korn og frg og mindre
belastede af bejdsemidler pa roefrg, kartofler, lag og knolde, sammenlignet
med traditionel marksprgjtning. Derfor anvendes der andre

belastningsfaktorer for bejdsemidler end for de gvrige midler.

Ved beregning af miljgeffektbelastningen for de enkelte delindikatorer er der
benyttet de i tabel 3.5 viste delindikatorer, referenceveerdier og

belastningsfaktorer for flertallet af midlerne og de to typer bejdsemidler:

Tabel 3.5 Referencevardier og belastningsfaktorer til beregning af pesticidernes
miljgeffektparametre
Belastningsf BlftlaStanSf Bketlastnlngsf
aktor alm. z _gr ta) _gr
: . | Reference : ejdsem ejdsem
Indikator Enhed for referenceveerdi | midler Fra/korn Knolde o.l.
B pr. kg B pr. kg B pr. kg
aktivstof aktivstof aktivstof
Korttidseffekt
LD50 mg pr. kg
Fugle legemsvaegt 49 1 10 0,1
Pattedyr ILDSO mg pr. kg 20 1 10 01
egemsvaegt
Fisk LC50 mg pr. liter vand 0,00021 30 1 1
Dafnier EC50 mg pr. liter vand 0,0003 30 1 1
Alger EC50 mg pr. liter vand 0,000025 3 0,1 0,1
Vandplanter EC50 mg pr. liter vand 0,00036 3 0,1 0,1
Regnorme LC50 mg pr. kg jord 34 2 1 1
Bier LD50 mikrogram pr. bi 0,02 100 1 1
Langtidseffekt
Fisk NOEC mg pr. liter vand 0,000115 3 0,1 0,1
Dafnier NOEC mg pr. liter vand 0,000115 3 0,1 0,1
Regnorme NOEC mg pr. kg jord 0,2 2 1 1

Som eksempel har det mest giftige aktivstof for bier en LD, veerdi pa 0,020
mikrogram pr. bi, hvilket udlgser en belastning pa 100 B pr. kg aktivstof. Et
andet aktivstof (ikke vist i tabellen) med en LD, veerdi pa 40 mikrogram pr.
bi er langt mindre giftigt for bier. Det er 40/0,02 svarende til 2000 gange
mindre giftigt for bier end referencestoffet. Derfor udlgser dette stof en
belastning pa 100 x 0,0005 B pr. kg (i alt 0,05 B pr. kg aktivstof) for bier.
Mange aktivstoffer er belastende for mange forskellige organismer. F.eks. har
referencestoffet, der udlgser en miljgeffekt pa 100 B pr. kg aktivstof for bier,
en samlet miljoeffekt pa ca. 170 B pr. kg.

3.6.1 Bejdsemidler eksport og import

Import og eksport af midler til bejdsning (overfladebehandling) af udsead
udger et seerligt problem ved beregning af belastningsomfang og

fladebelastning.
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Det er ikke noget teknisk problem at beregne hyppighed og belastning for de
bejdsemidler, der importeres og eksporteres med bejdset udsaed, men
Bekempelsesmiddelstatistikken vedrgrer alene de pesticider, der er solgt som
pesticider i Danmark. Pesticider, der i gvrigt er importeret og eksporteret i
varer som f.eks. bejdsede frg, indgar ikke i statistikken.

Ved beregning af den totale belastning er der taget hgjde for, at en del af de
solgte bejdsemidler ikke anvendes i Danmark, men udelukkende anvendes til
fremstilling af bejdsede frg til eksport til andre lande. Beregningerne
inkluderer saledes hverken de bejdsemidler, der er solgt i Danmark men er
eksporteret til andre lande (og dermed ikke belaster miljget i Danmark) eller
de bejdsemidler, der importeres med udszed og anvendes i Danmark (som kan
udgare en belastning for miljget i Danmark).
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4 Belastning, Fladebelastning,
PesticidBelastningsindikator

4.1 Definition af belastning og fladebelastning

Pa grundlag af midlernes formulering og anvendelse samt deres indhold af
aktivstoffer, kan der beregnes en belastning pr. kg middel. Belastningen for
det enkelte middel opggares i enheden B pr. kg. Ganges denne med den
anvendte (solgte) mangde middel, fas den samlede belastning (males i
enheden B) for det pagaldende middel. Belastningen (B) for det enkelte
middel er saledes principielt uafhaengig af, pa hvor stort et areal og i hvilke
afgrader midlet anvendes. Det kan skrives som fglger (hvor enheder er angivet
i parentes):

Belastning (B) = Belastning pr. kg middel (B pr. kg) x mangde (kg)

Pa baggrund af veerdierne for de enkelte midlers belastning, B, kan der
beregnes en opggrelse af den totale belastning for hele landet.

Nar den samlede belastning fordeles pa et givet areal, fremkommer der en
sakaldt fladebelastning (BF, males i enheden B pr. ha):

Fladebelastning (BF) (B pr. ha) = Belastning (B) / Areal (ha)

Fladebelastningen det enkelte ar er saledes afhaengig af sdvel den solgte
pesticidmangde og pesticidernes egenskaber som stgrrelsen af det areal,
midlerne er skgnnet anvendt pa.

Beregningen af Behandlingshyppigheden (BH), der siger noget om
pesticidanvendelsen pa landsbasis, er baseret pa midlernes standarddoser® for
de enkelte afgrader og den arligt solgte mangde pesticider. Pa bedriftsniveau
opereres derimod med Behandlingsindeks (Bl), der er det antal gange
jordbrugeren har behandlet sin jord med pesticider i en vaekstsaeson, hvis disse
var udbragt i standarddoser. Bl og BH er pa mange mader ét og samme
begreb, behandling og substitution foregar ude ved landmanden, mens BH er
en statistisk gennemsnitsberegning pa landsplan. Beregningen af Bl benyttes
pa de enkelte bedrifter til radgivningsformal, og nar der skal traffes beslutning
om pesticidanvendelse i en given afgrade.

Regnestykker, enheder og definitioner i forbindelse med det nye begreb
belastning (B) er overvejende baseret pa Bl og ikke pa BH.

Da behandlingshyppigheden (BH) beregnes ved hjelp af standarddoser, kan
middelvalgets betydning for den samlede belastning (B) savel som for
fladebelastningen (BF) udtrykkes som belastning pr. standarddose (B pr.
standarddose). Det er valgt, at omtale midlernes belastning pr. standarddose
som midlernes belastningsindeks, der har enheden B pr. BI.

° Standarddoser er det antal gange, et givet pesticid er vurderet til at skulle anvendes i en afgrade for at opna en
tilstraekkelig effekt. Standarddosen kan dermed variere afhangig af, hvilken afgrede pesticidmidlet anvendes i. Det er
denne dosering for hvert middel i hver afgrgde, der ligger til grund for beregningen af BH.
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Belastningsindekset er derfor et vigtigt redskab til at veelge mellem pesticider
med samme gnskede virkning ud fra deres belsatning af sundhed og/eller
miljg.

Belastningen fra en given pesticidanvendelse (dvs. i en given afgrgde) kan
saledes pa bedriftsniveau beregnes som forbrug udtrykt ved antal
standarddoser (Bl) x belastningsindeks (B pr. Bl). Og fladebelastningen (B
pr. ha) kan beregnes som antal standarddoser (BI) pr. ha x belastningsindeks
(B pr. B).

Pa bedriftsniveau/afgragdeniveau ser beregningen sadan ud:

Fladebelastning (BF) (B pr. ha) =
Forbrugte antal standarddoser (BI) pr. Arealenhed (ha) x Belastningsindeks
(B pr. Bl)

Pa landsgennemsnittet ser beregningen sadan ud:

Fladebelastning (BF) (B pr. ha) =
Behandlingshyppigheden (BH) (BI pr. ha) x Belastningsindeks (B pr. Bl)

Det fremgar saledes, at f.eks. en halvering af forbruget af et givet middel, alt
andet lige, vil have samme effekt pa fladebelastningen, som en &ndring i valg
af middel til et, der f.eks. har et halvt sa stort belastningsindeks. Hvis de
nuvaerende midler kan erstattes af lige sa effektive, men mindre belastende
midler, vil den samlede belastning, i princippet, kunne reduceres uden at
reducere pesticidforbruget

4.2 Belastningsindikatorer i miljgpolitikken og definition af PBI

De nye belastningsmal er relative indikatorer, der kan afspejle udviklingen
over tid i savel den specifikke (dvs. f.eks. pr afgrede eller f.eks. pa
vandmiljget) som i den samlede, generelle belastning.

Derfor er bade den samlede og de mere specifikke belastninger velegnede til at
foretage miljgpolitiske analyser og til at fastsaette malsaetninger ud fra.

| praksis (dvs. i radgivningssammenhang) vil man formentlig anvende
fladebelastningen (BF) (B pr. ha), frem for den samlede belastning. Til
miljepolitiske formal kan det imidlertid vaere uhensigtsmaessigt, at
fladebelastningen — i modsatning til den samlede belastning — er upavirket af,
hvor store arealer der sprgjtes. Fladebelastningen er derfor velegnet til
radgivningsformal og til fastsettelse af malsetning for de specifikke afgreder,
der sprgjtes, men mindre velegnet til en overordnet miljgpolitisk, national
malsaetning for hele landbrugsarealet.

PBI

Til brug for miljgpolitiske analyser og malsatninger for det samlede
pesticidforbrug i landbruget, kan den samlede belastning omregnes til en
sakaldt PesticidBelastningsindikator (PBI), der tager udgangspunkt i
pesticidanvendelsen i referencearet 2007. PBI beregnes pa ngjagtig samme
made som fladebelastningen, men hvor fladebelastningen er beregnet som
arets samlede belastning delt med starrelsen af det i aret konventionelt
dyrkede landbrugsareal, er PBI beregnet som arets samlede belastning delt
med det konventionelt dyrkede landbrugsareal i 2007 (der er 2,17 mio. ha).
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Dermed opnas muligheden for at felge udviklingen i den samlede belastning,
hvis der f.eks. sker en markant eendring i arealet, der dyrkes gkologisk, eller
starre landbrugsarealer udleegges til naturarealer. Det vil ikke blive afspejlet i
fladebelastningen, men det vil blive afspejlet i PBI.

I modsetning til begrebet fladebelastning, der i praksis vil blive brugt i mange
sammenhange og pa mange niveauer, er PBI kun relevant til overordnede
miljgpolitiske formal for det samlede landbrug - ikke pa f.eks. markniveau. Og
dermed som én overordnet PBI eller nedbrudt i PBI’er for f.eks. de tre
hovedindikatorer sundhed, miljgadferd og miljgeffekt.

Hidtil har der i pesticidpolitikken vearet fokuseret pa at reducere forbruget
generelt og ikke pa pesticidernes egenskaber. Belastningsberegningerne giver
mulighed for yderligere at kvalificere forbrugsudviklingen og giver dermed
ogsa grundlag for en mere malrettet indsats. | det fglgende gives flere, mere
detaljerede eksempler pa sadanne analyser.
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5 Pesticidbelastning 2007-2010

5.1 Pesticidbelastningsindikator og fladebelastning 2007-2010

Belastningen for perioden 2007-2010 er beregnet som beskrevet ovenfor, dels

for landbruget og dels for anvendelser uden for landbruget. Der er dels
beregnet en totalbelastning (B), altsa belastningen pa basis af den solgte
meangde pesticider, dels er PBI og en fladebelastning (BF) (dvs. belastning

per ha landbrugsareal i omdrift) beregnet.

5.1.1 De store linjer

En oversigt over hovedtallene for belastningen i landbrugsafgrader for 2007-

2010 er vist i tabel 5.1 og illustreret grafisk i Figur 5.1, 5.2, og 5.3. Den

detaljerede fordeling af fladebelastningen pa afgredetyper fremgar i gvrigt af

Bilag 1.

Tabel 5.1  Nggletal for belastning og pesticidforbrug i 2007-2010 for det samlede
esticidsalg til Landbrugsafgrader, der mé sprgjtes.

2007 2008 2009 2010
Samlet belastning landbrug (mio. B)
Sundhed 2,22 320 2,01 2,45
Mijgadferd 2,19 2,90 1,55 2,28
Miljgeffekt 2,00 4,11 3,69 3,89
Mio. B i alt 6,41 1022 7,25 8,61
Landbrugsareal i omdrift (mio. ha)
Mio. ha |l alt 217 225 221 222
Fladebelastning (BF) (B pr. ha)
Sundhed 1,02 1,42 0,91 1,10
Miljgadferd 1,01 1,29 0,70 1,03
Miljgeffekt 0,92 1,83 1,67 1,75
BFialt 2,95 4,54 328 389
Behandlingshyppighed (BH) (Bl pr. ha)
Herbicider 1,56 1,7 1,28 1,63
Veaekstregulering 0,11 0,15 0,14 0,12
Fungicider 0,54 0,83 0,52 0,60
Insekticider 0,30 0,50 0,63 0,46
BH i alt 261 319 258 2,80
Belastningsindeks (B pr. BH)
lalt 118 142 127 1,39
Pesticidbelastningsindikator (PBI)
Sundhed 1,02 1,48 0,93 1,13
Miljgadferd 1,01 1,34 0,71 1,05
Miljgeffekt 0,92 1,89 1,70 1,79
PBl i alt 2,95 4,71 334 397

I Figur 5.1 og 5.2 er hhv. den absolutte og relative udvikling i de tre

parametre, BH, BF og PBI afbildet sammen.
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Figur 5.1 Udviklingen i de tre parametre behandlingshyppighed (BH),
fladebelastning (BF) og pesticidbelastningsindikator (PBI) 2007-2010.

Figur 5.1 viser, at det hidtil anvendte mal for pesticidforbruget (BH) falger
samme overordnede mgnster som de to nye indikatorer BF og PBI. Der er en
stigning fra 2007 til 2008, derefter et fald i 2009 og en ny stigning i 2010.
Andringen i BH i perioden er serligt pavirket af en stor variation i indkabet af
glyphosatholdige midler. Der er i visse ar sket en lageropbygning. Denne store
forskel i indkebet arene imellem pavirker ogsa belastningsindikatorerne. Nar
der i fremtiden foretages beregninger for flere ar, vil man kunne beregne 3
arige gennemsnit af belastningstallene (lige som det gares for BH), der tager
hgjde for disse udsving. Alternativt kan beregninger baseres ikke alene pa
salgstal men pa indberettede data fra sprgjtejournaler. Det fremgar ogsa, at
PBI og BF (pr definition) er identiske i 2007 og herefter stadig er naesten
identiske, men PBI ligger dog lige over BF. Det skyldes, at landbrugsarealet i
omdrift er steget en anelse i perioden.

Det fremgar af Figur 5.2, at fladebelastningen og
pesticidbelastningsindikatoren fra 2007 til 2010 er steget ca. 30 % mod en
stigning i behandlingshyppigheden pa kun 11 % i samme periode. Dette
indikerer, at belastningen pr. standarddosis (belastningsindekset) er gget i
perioden. Det vurderes, at dette kan skyldes flere faktorer, og der kraeves en
ngjere analyse af data for at forklare dette.
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Figur 5.2 Den relative udvikling i de tre parametre behandlingshyppighed (BH),
fladebelastning (BF) og pesticidbelastningsindikator (PBI) 2007-2010.

Figur 5.3 viser fladebelastningen (BF) opdelt i de tre hovedindikatorer og
PBI.
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Figur 5.3 Udviklingen i fladebelastning (BF) og pesticidbelastningsindikator (PBI)
2007-2010.

Det ses af tabel 5.1 og figur 5.3, at der er sket en forskydning i fordelingen af
belastningen fra 2007 til 2010. Hvor belastningen i referencearet 2007 pr.
definition var stort set ligeligt fordelt pa de tre hovedindikatorer, sundhed,
miljgadfaerd og miljgeffekt®, udgjorde miljgeffektbelastningen naesten 50 % af
den samlede belastning i 2010. Samtidig er belastningen ogsa gget en smule
for de gvrige indikatorer. Nar miljgeffektbelastningen steg i perioden til at
udgare ca. 50 % af belastningen, skyldes det en raekke faktorer, som det

® Veegtningen er baseret pa den viden, der var tilgeengelig i 2007, og med opdaterede oplysninger om aktivstoffernes
egenskaber og midlernes klassificering fra 2010 endres veerdien en smule.
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kraever nermere analyse af data at vurdere, men @&ndringer i middelvalg inden
for perioden spiller uden tvivl en veesentlig rolle.

5.1.2 Detaljer - eksempler

Bilag 1 giver en detaljeret beskrivelse af udviklingen i fladebelastningen for
hovedindikatorerne sundhed, miljgadferd og miljgeffekt for landbrugets
hovedafgreder samt frugt og baer opdelt pa pesticidtyper for arene 2007-2010.

For at illustrere mulighederne for at anvende belastningsberegningerne,
praesenteres nedenfor udvalgte resultater og temaer, der primert er baseret pa
data i bilag 1.

Falgende disposition er benyttet A) belastning fordelt pa afgrgder 2010, B)
belastning fordelt pa pesticidtyper 2007-2010, C) belastningsindeks for
udvalgte midler, D) en analyse af den mest belastende pesticidanvendelse
2010 og E) et regneeksempel pa substitution af insekticider i varseaed.

A. BELASTNING OG FLADEBELASTNING | AFGR@DER 2010

Figur 5.4 viser den relative fordeling af det samlede landbrugsareal i omdrift
(gra sejler) og pesticidbelastningen (stablede sgjler) for hovedafgrederne i
landbruget, frugt og baer samt gvrige anvendelser.

I denne og de fglgende figurer daekker betegnelsen ”Grgntsager”
frilandsgragntsager, mens ”Glyphosat” viser glyphosatsalget, der helt
overvejende anvendes til ukrudtssprgjtning mellem to pa hinanden fglgende
afgreder og derfor ikke kan regnes med under en enkelt afgrgde. Betegnelsen
”@vrige” daekker alle andre anvendelser af plantebeskyttelsesmidler, herunder
i private haver, offentlige omrader, rekreative omrader, sportsanlag, parker,
golfbaner, skovbrug, juletreesproduktion, prydplanter og veeksthuse. For
yderligere detaljer henvises til bilag 1.
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Figur 5.4 Relativ fordeling af det samlede landbrugsareal i omdrift og pesticid-
belastningen pa hovedafgrgder samt frugt, ber og gvrige anvendelser i 2010.
"Glyphosat” angiver forbruget af glyphosat mellem to pa hinanden falgende
afgrader. Landbrugsareal er ikke vist for Glyphosat, Frugt og Bar samt @vrige.
"@vrige” dekker veksthuse, skovbrug, planteskoler, hus og have, offentlige anlag,
golfbaner etc.

Figuren viser, at de to store kategorier af kornafgrgder, vinterkorn og varkorn,
tegner sig for i alt 68 % (hhv. 48 % og 20 %) af den samlede belastning i 2010,
hvilket omtrent svarer til den del, disse to afgrgdekategorier tilsammen
udgjorde af omdriftsarealet (67 %) (hhv. 42 % og 25 %).

De gvrige pesticidanvendelser fylder ikke meget. De knapt 3 % af
belastningen, der ikke kan relateres til landbrug eller frugt og beer, kan
henfares til private haver (ca. 2 %), offentlige omrader, rekreative omrader,
sportsanlaeg, parker, golfbaner, skovbrug (ca. 1%), dyrkning af pyntegrgnt,
juletreeer, vaeksthusgrgntsager og prydplanter mm. Selvom der for nogle af
disse er tale om et hgijt forbrug pr. ha, er det s& sma arealer, at de bidrager
ubetydeligt til den samlede belastning pa landsplan. For detaljer henvises til
Bilag 1.

Vinterkorn, raps og kartofler tegner sig for en stgrre andel af den samlede
belastning, end deres andel af det samlede areal umiddelbart berettiger dem
til. For varkorn og andre frgafgreder, primert fragraes, er andelen af den
samlede belastning derimod mindre end de tilsvarende arealandele.

Figur 5.5 viser fladebelastningen for landbrugets hovedafgrgder samt frugt og
beaer 2010.
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Figur 55 Fladebelastning (BF) (B pr. ha) for landbrugets hovedafgrgder samt frugt
og ber i 2010.

Som det fremgar af Figur 5.5, ser billedet ganske anderledes ud, nar man ser
pa de forskellige afgradetypers fladebelastning (belastning pr. ha), end nar
man ser pa den samlede belastning fordelt pa afgraderne, hvor der ikke er
taget hensyn til, hvor stort et areal pesticiderne er anvendt pa (Figur 5.4). Den
stgrste fladebelastning findes i frugt og beer, kartofler, srter og grgntsager
med en belastning pa hhv. 24, 17, 13 og 12 B pr. ha. Fladebelastningen i disse
afgrader er dermed tre til seks gange hgjere end gennemsnittet for
omdriftsarealet, der, jf. tabel 5.1, havde en fladebelastning pa 4,3 B pr. ha i
2010.

Mens der for f.eks. vinterkorn er en nogenlunde ligelig fordeling af
fladebelastningen pa hhv. sundhed, miljgadfaerd og miljgeffekt, er det for
varkorn, raps, arter, kartofler samt frugt og bar miljgeffekten, der dominerer
den samlede fladebelastning. For disse afgrader, tegner miljgeffekten sig for
mere end 50 % af afgredens samlede fladebelastning.

B. FLADEBELASTNING FOR PESTICIDTYPER 2007-2010
Tabel 5.2, Figur 5.6 og 5.7 viser udviklingen i fladebelastning,
behandlingshyppighed og belastningsindeks for landbrugets
pesticidanvendelse 2007-2010.
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Tabel 5.2. Udviklingen i fladebelastning (BF) (B pr. ha), behandlingshyppighed (BH)
og belastningsindeks (B pr. Bl) for landbrug 2007-2010 fordelt pa pesticidtyper.

Indikator Pesticidtype 2007 2008 2009 2010
Sundhed (BF) Herbicider 0,52 0,50 0,44 0,48
Fungicider 0,46 0,89 0,44 0,61
Insekticider 0,02 0,03 0,03 0,01
Veekstregulering 0,02 0,01 0,01 0,01
Sundhed i alt 102 1,43 091 111
Miljgadfeerd (BF) Herbicider 0,78 0,88 0,44 0,74
Fungicider 0,18 0,37 0,19 0,24
Insekticider 0,02 0,03 0,03 0,02
Veekstregulering 0,01 0,02 0,01 0,01
Miljpadfeerd i alt 0,99 130 0,68 102
Miljgeffekt (BF) Herbicider 0,30 0,30 0,25 0,27
Fungicider 0,16 0,25 0,13 0,15
Insekticider 0,50 1,16 1,41 1,34
Veekstregulering 0,02 0,05 0,04 0,03
Miljoeffekt i alt 0,97 175 182 179
Samlet Herbicider 1,61 1,67 1,12 1,50
fladebelastning (BF) | ¢\ iciger 0,80 152 0,75 1,00
Insekticider 0,54 1,21 1,47 1,37
Veekstregulering 0,05 0,08 0,06 0,05
Samlet fladebelastning i alt 299 4,48 341 392
Behandlings- Herbicider 1,56 1,7 1,28 1,62
hyppighed (BH) Fungicider 0,54 0,83 0,52 0,60
Insekticider 0,30 0,50 0,63 0,46
Veekstregulering 0,11 0,15 0,14 0,12
Behandlingshyppighed i alt 261 319 257 2,80
Belastningsindeks (B | Herbicider 1,03 0,98 0,88 0,93
pr. BI) Fungicider 1,48 1,83 1,45 1,66
Insekticider 1,80 2,43 2,34 2,99
Veekstregulering 0,42 0,51 0,42 0,39
Belastningsindeks i alt 119 140 1,33 140

Pa grundlag af en fladebelastning (BF) pa 3,92 B pr. ha og en samlet
behandlingshyppighed (BH) pa 2,80 for 2010, kan der beregnes et

gennemsnitligt belastningsindeks for landbrugets pesticidanvendelse i 2010 pa
1,40 B pr BI.

Det fremgar af tabellen, at savel fladebelastningen som belastningsindekset er

steget mest for insekticidernes miljgeffekt. Her er fladebelastningen saledes

gget fra 0,70 til 1,76 B pr. ha, og belastningsindekset er gget fra 2,41 til 3,90 B
pr. Bl. Der er séaledes tale om savel et gget forbrug af insekticider som et skift
til mere belastende insekticider. | eksempel D nedenfor er dette belyst mere

detaljeret.
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Figur 5.6 Udvikling i fladebelastning (BF) (B pr. ha) for landbrugets
pesticidanvendelse 2007-2010 fordelt pa pesticidtyper (HRB: Herbicider, INS:
Insekticider, FUN: Fungicider, VKS: Vekstregulering).

Figur 5.6 viser, at der i perioden 2007-2010 er sket store forskydninger i,
hvilke typer af midler der er dominerende, og hvilke af hovedindikatorerne der
bidrager mest til den samlede belastning.
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Figur 5.7 Udviklingen i behandlingshyppighed (BH), fladebelastning (BF)(B pr. ha) og
belastningsindeks (B pr. Bl) for landbrugets pesticidanvendelse 2007-2010 fordelt pa
pesticidtyper

Det fremgar af Figur 5.7, der viser udviklingen i behandlingshyppighed (BH),
fladebelastning (BF) (B pr. ha) og belastningsindeks (B pr. Bl) for
landbrugets pesticidanvendelse 2007-2010 fordelt pa pesticidtyper, at der er
sket en vasentlig forggelse i belastningsindekset (B pr. Bl) (stiplet linje) for
insektmidler fra under 2 B pr. Bl i 2007 til mere end 3 B pr. Bl i 2010. Denne
forggelse har desuden medfart en vaesentlig stigning i fladebelastningen fra ca.
0,5 B pr. ha i 2007 til ca. 1,5 B pr. ha i 2010 (hvor forstéelse af udsvingene i
den mellemliggende periode vil kraeve en detaljeret analyse af data).

C. BELASTNINGSINDEKS FOR UDVALGTE MIDLER

| forbindelse med radgivning af jordbrugere med henblik pa at opna en
mindre belastende pesticidanvendelse kan det veere relevant at fokusere pa
belastningen pr. standarddosis. Pa grundlag af pesticidernes og aktivstoffernes
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bidrag til den samlede belastning kan der som tidligere naevnt beregnes et

sdkaldt belastningsindeks (B pr. Bl) for hvert enkelt pesticid, der er en
angivelse af belastningen pr. standarddosis.

| tabel 5.3 er vist eksempler pa relevante nggletal og belastningsindeks for en
reekke pesticider. For hver af de fire hovedtyper af pesticider er midlerne
sorteret efter faldende, samlet belastningsindeks.

Tabel 5.3

Belastningsdata og belastningsindeks for udvalgte midler. Jo r@dere
farven er, jo hgjere er veerdien og dermed belastningen. Grgn farve angiver laveste

belastning.
o o = .
S93%:9 B 0§ 8
E = (g = Q o — % g g
o 2=z 2 a5 - c = =
Type Produkt Do 8a < ® S S
-- (pr. kg produkt) -- -- Belastningsindeks (B pr. BI) -
FUNGICIDER
FUN Dithane NT 0,50 0,75 0,55 1,10 [ 0,670,022 0,41
FUN Tilt 250 EC 2,00 0,25 0,96 0,48 0,14 0,23 0,11
FUN Amistar 1,00 0,25 0,27 0,27 | 0,00 0,20 @ 0,07
FUN Proline EC 250 1,25 0,25 0,32 0,26 0,23 [ 0,01 | 0,02
HERBICIDER
HRB Stomp 0,25 0,40 1,44 577 0,27 [503 0,48
HRB Boxer 0,29 0,80 0,73 255 0,35 1,70 0,50
HRB Oxitril CM 1,00 0,20 1,07 1,07 058 | 002 047
HRB MCPA 750 0,42 0,64 0,42 1,00 0,20 043 0,38
HRB Roundup Max 0,54 0,68 0,34 0,64 043 0,12 0,09
HRB DFF, Legacy mv. 5,00 0,50 1,23 0,25 /0,00 0,19 @ 0,05
HRB Roundup 3000 0,32 0,40 | 0,07 0,21 /000 0,12 0,09
HRB Roundup Bio 0,24 0,31 | 0,05 0,21 /000 0,12 0,09
HRB Starane XL 1,56 0,13 0,29 0,19 0,16 |[0,02 | 0,01
HRB Atlantis OD 1,11 0,01 | 0,11 0,10 0,07 | 0,02 | 0,00
HRB Express ST 66,67 0,50 2,81 0,04 0,00 0,04 0,00
INSEKTICIDER
INS Cyperb 100 4,00 0,11 15,65 391 0,00 0,03 |3,88
INS Mawrik 2F 5,00 0,24 12,85 2,57 0,00 005 2,52
INS Fastac 50 4,00 0,05 5,17 1,29 0,04 | 0,01 1,24
INS Karate 2,5 WG 3,33 0,02 2,92 0,88 0,05 [0,01 0,82
INS Pirimor G 4,00 0,50 2,10 0,53 0,24 0,13 0,25
VAKSTREGULERING
VKS Cycocel 750 0,82 0,75 0,38 0,46 004 0,11 0,31
VKS Terpal 0,58 0,46 0,20 0,35 0,06 0,17 0,12
VKS Moddus M 2,00 0,25 0,11 0,06 0,03 [0,01 | 0,01

Det fremgar af tabellen, at Express er det mest effektive” middel malt i Bl pr.
kg middel. Det kreever saledes kun 1/66 kg Express pr. ha, svarende til en
standarddosis pa ca. 17 gram pr. ha, at bekeempe relevant ukrudt. Express er

samtidig det af samtlige herbicider i tabellen, der medferer savel den hgjeste
belastning pr. kg middel (B pr. kg), som den mindste belastning pr.

behandling med standarddosis (B pr. Bl). At Express er meget belastende pr.
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kg middel opvejes saledes af det faktum, at det kun kreever meget lille dosis for
at bekeempe relevant ukrudt.

Dette eksempel viser, at det til radgivningsformal vil vaere mere relevant at
fokusere pa pesticidernes belastning pr. standarddosering end at fokusere pa
den mere teoretiske belastning pr. kg middel.

Der er i gvrigt mange eksempler pa pesticider, der har neesten samme effekt
pa skadevolderne, men som udlgser meget forskellige niveauer af belastning
pr. standarddosis. Det fremgar f.eks., at Cyperb udlgser en total belastning,
der er ca. tre gange sa hgj som belastningen for Fastac. Det fremgar ogsa, at
f.eks. Cyperb har et samlet belastningsindeks, der er nasten otte gange sa hgjt
som det samlede belastningsindeks for Pirimor, der er det mindst belastende
insektmiddel, der er vist i tabellen. Til gengeeld har Pirimor et lidt hgjere
belastningsindeks for sundhed og miljgadferd end de gvrige insektmidler.
Dette indikerer, dels at der kan veare et stort potentiale for at reducere
belastningen ved malrettet at erstatte (substituere) de mest belastende
pesticider med mindre belastende, men lige sa effektive pesticider, dels at det
kan veere vanskeligt, at reducere den samlede belastning, uden at belastningen
gges for enkelte delindikatorer. Med den aktuelle vaegtning giver
substitutionen god mening.

Det bemarkes, at Stomp er det middel i tabellen, der har det hgjeste
belastningsindeks (5,77 B pr. Bl). Det hgje belastningsindeks skyldes dels, at
der gar 4 kg middel pr. behandling (0,25 BI pr. kg), dels at aktivstofferne i
Stomp har en hgj belastning med hensyn til miljgadfzerd.

Substitution kan ogsa besta i simpelthen at anvende et produkt med en anden
formulering — selvom aktivstoffet er det samme. Der er de tre Roundup-
(glyphosatbaserede) midler et eksempel. De har meget forskellige effekt- og
belastningsprofiler. Roundup Max med et belastningsindeks pa 0,64 B pr. Bl
er mere end tre gange sa belastende som Roundup Bio, der har et
belastningsindeks pa 0,21 B pr. Bl. Forskellen pa Roundup Max og Roundup
Bio er primert en mindre sundhedsbelastende formulering af Roundup Bio.

Det skal igen understreges, at belastningsberegningerne er baseret
udelukkende pa stoffernes iboende egenskaber, og at de ikke inddrager
risikoreducerende foranstaltninger - f.eks. bifaremarkning eller regler om
sprojteafstand til vandlgb og lignende pa etiketten. Hgje belastningstal for
miljgeffekt betyder derfor ikke ngdvendigvis, at anvendelsen vil resultere i
effekter pa ikke-malorganismer forudsat at der er tale om regelret anvendelse
af et middel. Men enhver udbringning af miljgfremmede stoffer i naturen,
hvis formal er at bekeempe levende organismer, vil kunne ramme andre
organismer og vil kunne udrette ugnskede skader pa disse organismer, hvorfor
det er vigtigt at reducere risikoen herfor — f.eks. ved at udskifte de pesticider,
der har de mest belastende egenskaber.

D. ANALYSE AF DEN MEST BELASTENDE PESTICIDANVENDELSE
I det falgende diskuteres nogle eksempler pa, hvorledes den mest belastende
pesticidanvendelse kan identificeres.

Overordnet set geelder det om at reducere den samlede belastning (B) for
f.eks. en sprgjtefgrer, et grundvandsomrade eller en fugl. Med henblik pa at
identificere den adfaerdsendring, der mest effektivt kan reducere den samlede
belastning, er det derfor narliggende at identificere den pesticidanvendelse,
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der medfgrer den starste belastning. Da belastningen imidlertid er additiv pa
tveers af afgreder og skadevoldere, er den pesticidanvendelse, der bidrager
mest til den samlede belastning kun interessant, fordi en given, relativ
reduktion i belastningen for denne pesticidanvendelse vil have en starre effekt
pa den samlede belastning, end en tilsvarende reduktion i en anden, mindre
belastende pesticidanvendelse.

Fra et produktions- og miljggkonomisk synspunkt, vil det derimod vaere
gkonomisk rationelt at prioritere en reduceret belastning, hvor det kan gares
billigst muligt og med de mindst mulige marginale produktionstab pr.
belastningsenhed (dvs. pr. B), hvor den marginale reduktionsomkostning
males i kr. pr. B. Denne prioritering ber i gvrigt foretages uden skelen til hvor
store arealer eller hvor intensiv og belastende en pesticidanvendelse, der er tale
om.

Der er ikke i nerveerende rapport gennemfgrt en sadan analyse af
mulighederne for en gkonomisk prioriteret reduktion af pesticidbelastning for
relevante belastningsindikatorer. Analyserne her fokuserer pa de
pesticidanvendelser, der har den hgjeste fladebelastning og dermed - alt andet
lige - det starste reduktionspotentiale, samt den pesticidanvendelse der
bidrager mest til den samlede belastning for en given belastningsindikator.

Tabel 5.4 viser behandlingshyppighed, fladebelastning og belastningsindeks
for hovedafgrgder og pesticidtyper 2010.

For en fuldstendig oversigt over fladebelastningen for alle kombinationer af
hovedafgreder, pesticidtyper og hovedindikatorer for alle arene 2007-2010,
kan der, som tidligere navnt, henvises til bilag 1.

Tabel 5.4 Behandlingshyppighed (BH), fladebelastning (BF) (B pr. ha) og
belastningsindeks (B pr. Bl) for hovedafgrader og pesticidtyper 2010. Glyphosat er
den anvendelse, der finder sted mellem to p& hinanden fglgende afgrader. Jo radere
farven er, jo hgjere er veerdien og dermed belastningen. Grgn farve angiver laveste
belastning.

Behandlingshyppighed (BH) Fladebelastning (BF)(B pr. ha) Belastningsindeks (B pr. Bl)

HRB VKS FUN INS lat HRB VKS FUN INS lalt HRB VKS FUN INS
Vinterkorn 1,27 | 0,48 0,77 0,38 260 1,83 0,08 1,67 1,06 4,65 1,44 043 216 2,82
Varkorn 085009 0,554 069 218 087 002 065 200 354 102020 120 2,88
Raps 1,36 0,33 1,30 2,99 0,93 0,19 3,76 4,88 0,68 0,58 2,89
FAerter 3,02 3,07 6,08 2,85 6,83 9,68 0,94 2,23
Andre frg 1,22 056 028 013 219 1,40 023 0,30 0,64 257 1,15 042 1,09 4,85
Majs 3,83 0,27 0,27 4,36 0,29 0,00 0,12 0,41 0,07 0,00 0,46
Kartofler 1,58 6,14 0,75 8,47 3,34 523 4,08 12,65 2,11 0,85 | 5,47
Roer 0,95 0,03 0,97 4,80 0,62 5,43 | 5,08 24,16
Grgntsager 1,51 /0,08 130 091 380|764 001 120 286 11,71 507 0,14 092 314
Grees og klgver | 0,02 0,01 0,04 | 0,03 0,06 0,09 1,43 4,75
Glyphosat 0,14 0,14 | 0,19 0,19 1,39
Frugt og beer 1,60 0,29 7,75 20,50

Forklaring HRB: Herbicider, VKS: veekstregulering, FUN Fungicider, INS: Insekticider

Alle
1,78
1,62
1,63
1,59
1,18
0,09
1,49
5,59
3,08
2,68
1,39

Det fremgar af tabel 5.4, at den sterste behandlingshyppighed, pa 6,14, er
beregnet for fungicider i kartofler. Herefter falger herbicider i majs med BH
3,83, samt insekticider og herbicider i a&rter med BH pa hhv. 3,07 og 3,02. En
reekke afgrgder, f.eks. graes og klgver, sprgjtes meget lidt eller slet ikke. For
frugt og baer, har der ikke tidligere veeret foretaget en beregning af
behandlingshyppighed (da der savnes oplysninger om standarddoser og
mangdefordeling mellem afgreder), hvorfor behandlingshyppighed og
belastningsindeks for disse afgrader er udeladt i tabellen.
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Nar det gaelder fladebelastning, er det insektmidler i frugt og beer, arter,
kartofler og raps samt herbicider i grantsager, der topper med en
fladebelastning pa mellem 20,5 og 3,78 B pr. ha. Samlet set er det frugt og
beer samt kartofler, der giver anledning til den starste pesticidbelastning, malt
som fladebelastning.

Figur 5.8viser samlet belastning for landbruget fordelt p& hovedafgrader og
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Figur 5.8 Samlet belastning for landbrug 2010 fordelt pa hovedafgrader og
pesticidtyper (HRB: Herbicider, INS: Insekticider, FUN: Fungicider, VKS:
Veekstregulering).
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Det ses af Figur 5.8, at herbicid- og fungicidanvendelsen i vinterkorn star for
hhv. 20 og 18 % af den samlede belastning i 2010. For indikatorerne sundhed,
adferd og miljg er det fungicider i vinterkorn, herbicider i vinterkorn og
insekticider i varkorn, der star for hhv. 41, 47 og 26 % af den respektive
belastning. Det er saledes ikke en enkelt type af pesticidanvendelse i en enkelt
afgrade, der er ansvarlig for den totale belastning, men det er tydeligt, at
fungicider i vinterkorn udger en serligt stor belastning for sprgjtefarernes
sundhed, mens herbiciderne i vinterkorn udger en serligt stor
miljgadfaerdsbelastning (malt ved potentiale for ophobning i miljget,
nedbrydelighed i jord og udvaskning til grundvandet). Insekticider udger en
seerligt stor miljgeffektbelastning, men her kan belastningen ikke pa samme
made placeres i en enkelt afgrade.

Denne analyse har vist, at en stor del af den specifikke pesticidbelastning kan
henfares til specifikke afgrader og skadevoldere, men den samlede, generelle
belastning kan kun reduceres ved en indsats i mange afgragder og ved
substitution af midler mod mange forskellige skadevoldere.
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D. EKSEMPEL PA SUBSTITUTION AF INSEKTMIDLER |
VARKORN

Udskiftning af belastende med mindre belastende midler er en mulighed for at
reducere belastningen. Ved en sadan substitution af midler, vil det i teorien
veere muligt pd en og samme tid bade at reducere belastningen og at
opretholde en uandret behandlingshyppighed og altsd samme effekt over for
den aktuelle skadevolder.

Folgende eksempel skal illustrere effekten af en teenkt udskiftning af samtlige
insektmidler i varkorn med insektmidlet Pirimor, der har et vasentligt lavere
(samlet) belastningsindeks end de gvrige insektmidler. Det skal bemaerkes, at
Pirimor primert har effekt pa bladlus, at insektmidler i varkorn ogsa kan
anvendes mod andre skadevoldere end bladlus, og at Pirimor i dag er dyrere i
anvendelse end de gvrige insektmidler.

Tabel 5.3 Fladebelastning (BF) (B pr. ha), behandlingshyppighed (BH) og
belastningsindeks (B pr. Bl) for insektmidler i varkorn 2010

= ~ 9
Py I X<
. & o = | = | 3
(m ~ m o — put c
= 8 X = M £ 2
3 5 £ ™ B 5 Em
< © 5] e —_ c % R
2 = = = S 8 28
Middel 3 s s s Z & 2o
Cyperb 100 0,00 0,01 1,44 1,45 72% | 0,37 3,01
Fastac 50 0,01 0,00 0,10 011 | 54% | 0,08 1,31
Karate 2,5 WG 000 000 004 004 | 21% | 005 0,88
LFS Pirimicarb 000 000 000 000 |00% | 000 053
Mavrik 2F 0,00 000 0,08 008 | 41% | 0,03 2,57
Nexide CS 0,00 000 0,31 031 | 16% | 015 2,13
Pirimor G 000 000 000 00l | 05% | 0,02 0,53
I alt 2010 0,01 0,02 1,97 2,00 | 100% | 0,70 2,87
Udskiftning til kun Pirimor 0,07 0,06 0,12 0,25 0,47 0,53
Reduktion 006 -0,05 1,85 1,75 0,23 -0
Relativ reduktion -0 -0 94% 88 % 32 % ~0

Det fremgar af tabellen, at de anvendte insektmidler i varkorn medfarer en hgj
fladebelastning pa 2,00 B pr. ha. Cyperb, der star for 72 % af
fladebelastningen har saledes et belastningsindeks pa 3,91 B pr. BI, mens
Pirimor (Pirimor G og LFS Pirimicarb), har et belastningsindeks pa kun 0,53
B pr. Bl. En udskiftning af de nuveaerende insektmidler i varkorn med Pirimor
vil derfor kunne reducere den samlede belastning i varkorn vasentligt.

Nar der — baseret pa en faglig vurdering - antages en vekselkurs pa 0,75 Bl af
de nuvaerende midler mod 0,5 Bl Pirimor, kan den samlede belastning for
insektmidler i varkorn, jf. tabellen, reduceres fra 2,00 B pr. ha til 0,44 B pr.
ha. Samtidig er belastningen for sundhed og miljgadferd dog gget med hhv.
0,06 og 0,05 B pr. ha, men alt i alt har substitutionen medfart en reduktion i
den samlede belastning pa 88 %.

Der er som navnt tale om et teenkt eksempel, der skal belyse det store

potentiale for vaesentlige reduktioner i pesticidbelastningen, en udskiftning af
midler i kombination med den nye belastningsindikator giver.
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Bilag 1 - Belastning 2007-2010

| dette bilag er der flere detaljer end i kapitel 5 i rapporten. Udover de
velkendte landbrugsafgregder er der anvendt fglgende hovedafgrader
(svarende til fodnote 1 i de fglgende tabeller): "Grantsager’” deekker
frilandsgrantsager, ”Andre frg” er domineret af graes- og klgverfrg, mens
”Glyphosat” viser glyphosatsalget (dvs. Roundup), der helt overvejende
anvendes til ukrudtssprgjtning mellem afgrgderne og uden for veaekstsesonen.
Glyphosatsalget kan derfor ikke medregnes under en enkelt afgrgde, men er
fordelt pa hele omdriftsarealet. Betegnelsen @vrige” deaekker alle andre
anvendelser af plantebeskyttelsesmidler, herunder hus og have, offentlige
omrader, rekreative omrader, sportsanleg, parker og golfbaner. Betegnelsen
”Skovbrug” deekker skov og planteskoler, ”Hus og have daekker hus og have,
offentlige omrader, rekreative omrader, sportsanlag, parker og golfbaner,
mens Rest” deakker alle gvrige, ikke fordelte pesticidanvendelser.

For perioden 2007-2010 er der tale om anslaet ca. 3.000 ha frugt og baer, 300
ha vaeksthuse, 4.000 ha skov, juletraeer og planteskoler, samt 300.000 ha
bymaessig bebyggelse (der deekker hus, have, parker, veje, sportsanlag,
golfbaner og andre rekreative formal).
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Tabel 1

hovedafgrgder samt frugt og barl) for pesticidtyper 2007-2010.

Udviklingen i fladebelastning (BF) (B pr. ha) for landbrugets

SUNDHED

2007 2008
FUNGICIDER
Vinterkorn 0,80 1,53
Varkorn 0,14 0,36
Raps 0,02 0,07
FAErter 0,03 0,11
Andre frg 0,04 0,17
Kartofler 4,99 6,27
Roer 0,41 0,90
Grgntsager 0,45 1,30
Frugt og beer 6,31 6,62
Gennemsnit 0,48 0,82
HERBICIDER
Vinterkorn 0,54 0,49
Varkorn 0,49 0,45
Raps 0,23 0,22
FAErter 1,19 0,87
Andre frg 0,91 0,85
Majs 0,25 0,25
Kartofler 1,39 1,63
Roer 0,79 1,07
Grantsager 1,89 1,41
Grees og klever 0,04 0,00
Glyphosat 0,04 0,05
Frugt og beer 1,46 0,57
Gennemsnit 0,51 0,49
INSEKTICIDER
Vinterkorn 0,01 0,01
Varkorn 0,01 0,02
Raps 0,08 0,09
FErter 0,14 0,45
Andre frg 0,01 0,01
Majs 0,00 0,00
Kartofler 0,14 0,21
Roer 0,02 0,06
Grgntsager 0,09 0,19
Grees og klever 0,00 0,00
Frugt og baer 0,92 0,94
Gennemsnit 0,02 0,03
VAKSTREGULERING
Vinterkorn 0,04 0,02
Varkorn 0,01 0,00
Andre frg 0,03 0,07
Grontsager 0,00 0,00
Frugt og baer 0,29 0,26
Gennemsnit 0,02 0,01
ALLE PESTICIDER
Vinterkorn 1,38 2,06
Varkorn 0,66 0,83
Raps 0,34 0,38
FErter 1,36 1,43
Andre frg 0,99 1,10
Majs 0,25 0,25
Kartofler 6,52 8,10
Roer 1,22 2,03
Grgntsager 2,43 2,90
Grees og klever 0,04 0,01
Glyphosat 0,04 0,05
Frugt og beer 8,98 8,38
Gennemsnit 1,04 1,35

2009

0,72
0,24
0,06
0,12
0,13
3,69
0,27
1,22
8,64
0,45

0,45
0,55
0,11
0,72
0,62
0,08
1,85
0,21
1,39
0,01
0,03
0,50
0,43

0,02
0,04
0,09
0,34
0,01
0,00
0,18
0,05
0,18
0,00
1,14
0,03

0,02
0,00
0,06
0,00
0,24
0,01

1,21
0,84
0,26
1,18
0,82
0,09
571
0,53
2,79
0,01
0,03
10,52
0,92

2010

1,04
0,39
0,09
0,00
0,14
3,07
0,45
0,26
2,57
0,61

0,43
0,48
0,24
0,63
0,73
0,04
2,01
0,78
1,62
0,01
0,08
0,46
0,47

0,01
0,01
0,06
0,16
0,00
0,00
0,09
0,03
0,09
0,00
0,38
0,01

0,01
0,01
0,05
0,00
0,29
0,01

1,48
0,89
0,40
0,80
0,93
0,04
5,17
1,26
1,97
0,01
0,08
3,70
1,11

2007

0,29
0,12
0,03
0,04
0,08
1,05
0,12
0,85
3,17
0,18

1,01
0,14
0,48
1,53
0,46
2,31
1,31
2,31
3,82
0,02
0,05
5,13
0,81

0,00
0,01
0,05
0,12
0,00
0,00
0,34
0,10
0,04
0,00
5,42
0,02

0,02
0,00
0,02
0,01
0,01
0,01

1,32
0,27
0,57
1,68
0,56
2,31
2,70
2,52
4,72
0,02
0,05
13,72
1,02

2008

0,64
0,25
0,10
0,05
0,13
0,77
0,20
1,21
3,76
0,35

1,14
0,08
0,51
1,45
0,36
2,95
1,61
2,73
4,32
0,01
0,06
0,91
0,86

0,01
0,01
0,07
0,40
0,01
0,00
0,48
0,09
0,15
0,00
3,10
0,03

0,04
0,00
0,07
0,00
0,01
0,02

1,83
0,35
0,68
1,90
0,56
2,95
2,86
3,02
5,68
0,01
0,06
7,77
1,25

MILJZADFARD

2009 2010

0,35
0,12
0,07
0,02
0,08
0,43
0,07
0,70
3,42
0,20

0,73
0,11
0,35
2,61
0,19
0,05
1,51
0,94
5,75
0,01
0,03
0,65
0,47

0,01
0,02
0,06
0,28
0,00
0,00
0,37
0,11
0,13
0,00
4,88
0,03

0,03
0,00
0,06
0,01
0,00
0,02

1,12
0,25
0,47
2,91
0,34
0,05
2,31
1,12
6,59
0,01
0,03
8,95
0,71

0,44
0,16
0,08
0,00
0,11
0,26
0,10
0,61
2,74
0,25

1,13
0,12
0,63
1,94
0,30
0,15
1,01
3,53
5,30
0,01
0,06
0,99
0,76

0,01
0,02
0,07
0,19
0,00
0,00
0,27
0,05
0,09
0,00
1,36
0,02

0,02
0,01
0,05
0,00
0,01
0,01

1,59
0,30
0,78
2,13
0,46
0,16
1,54
3,67
6,00
0,01
0,06
5,09
1,04

MILJZEFFEKT

2007

0,19
0,09
0,01
0,02
0,02
2,73
0,10
0,42
4,08
0,16

0,29
0,30
0,03
0,20
0,42
0,29
0,28
0,28
0,56
0,02
0,04
1,72
0,29

0,28
0,48
1,95
4,05
0,17
0,03
1,69
0,42
1,68
0,02
46,07
0,53

0,04
0,00
0,06
0,01
0,00
0,02

0,79
0,87
1,99
4,28
0,66
0,32
4,70
0,81
2,67
0,04
0,04
51,87

2008

0,32
0,12
0,01
0,04
0,07
3,83
0,20
0,87
3,59
0,24

0,30
0,25
0,18
0,28
0,40
0,36
0,34
0,37
0,64
0,01
0,04
0,27
0,30

0,82
1,20
3,16
10,44
0,72
0,13
5,40
1,12
3,59
0,08
37,30
1,15

0,10
0,00
0,18
0,00
0,00
0,04

1,53
1,58
3,35
10,77
1,38
0,48
9,58
1,68
5,09
0,08
0,04
41,16

2009

0,15
0,08
0,01
0,03
0,05
2,28
0,06
0,54
3,98
0,13

0,25
0,31
0,05
0,35
0,32
0,11
0,38
0,15
0,78
0,01
0,02
0,06
0,24

1,03
1,85
3,21
7,13
0,54
0,15
4,38
0,78
3,28
0,08
51,33
1,34

0,08
0,00
0,15
0,01
0,00
0,04

1,50
2,25
3,27
7,52
1,07
0,26
7,03
0,99
4,61
0,09
0,02
55,37

2010

0,20
0,10
0,02
0,00
0,05
1,90
0,09
0,33
2,44
0,15

0,28
0,27
0,06
0,28
0,36
0,10
0,32
0,49
0,72
0,01
0,05
0,15
0,27

1,05
1,97
3,63
6,48
0,63
0,12
3,72
0,55
2,67
0,06
18,76
1,33

0,05
0,01
0,14
0,01
0,00
0,03

1,57
2,35
3,71
6,75
1,19
0,22
5,94
1,13
3,73
0,07
0,05
21,35

099 1,73 1,74 1,78

IALT

2007

1,27
0,35
0,06
0,08
0,14
8,77
0,63
1,72
13,57
0,83

1,84
0,94
0,75
2,92
1,78
2,85
2,98
3,38
6,26
0,08
0,12
8,31
1,61

0,29
0,50
2,09
431
0,17
0,04
2,17
0,54
1,81
0,02
52,41
0,57

0,10
0,01
0,11
0,02
0,29
0,05

3,49
1,79
2,90
7,32
2,20
2,89
13,92
4,55
9,81
0,10
0,12
74,6
3,05

2008

2,49
0,74
0,18
0,21
0,36

10,87
1,30
3,38

13,97
1,41

1,93
0,79
0,92
2,61
1,61
3,56
3,58
4,17
6,36
0,02
0,16
1,75
1,65

0,84
1,23
3,31
11,29
0,74
0,13
6,08
1,27
3,93
0,08
41,33
1,20

0,15
0,01
0,32
0,00
0,27
0,07

5,42
2,77
4,41
14,10
3,03
3,68
20,54
6,74
13,67
0,10
0,16
57,3
4,33

2009

1,22
0,45
0,13
0,17
0,27
6,40
0,40
2,47
16,04
0,78

1,42
0,97
0,50
3,68
1,13
0,25
3,73
1,30
7,92
0,03
0,08
1,22
1,13

1,06
1,91
3,37
7,76
0,56
0,15
4,93
0,94
3,58
0,08
57,35
1,40

0,13
0,01
0,27
0,02
0,24
0,07

3,83
3,33
4,00
11,61
2,23
0,40
15,06
2,64
13,99
0,11
0,08
74,8
3,38

2010

1,67
0,65
0,19
0,00
0,30
5,23
0,64
1,20
7,75
1,01

1,83
0,87
0,93
2,85
1,40
0,29
3,34
4,80
7,64
0,03
0,19
1,60
1,50

1,06
2,00
3,76
6,83
0,64
0,12
4,08
0,62
2,86
0,06
20,50
1,37

0,08
0,02
0,23
0,01
0,29
0,05

4,65
3,54
4,88
9,68
2,57
0,41
12,65
6,06
11,71
0,09
0,19
30,14
3,92
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Tabel 2. Pesticidbelastning (1000 B) for landbrugets hovedafgrader og gvrige
anvendelser 2007"

Anvendelse Sundhed Miljgadferd Miljgeffekt I alt
Vinterkorn 1.259 1.204 724 3.187
Varkorn 359 145 475 979
Raps 60 102 357 519
fErter 7 8 21 36
Andre frg 84 47 56 187
Majs 36 324 45 404
Kartofler 261 108 188 557
Roer 52 108 35 196
Grontsager 14 28 16 58
Grees og klgver 9 4 9 21
Glyphosat 83 106 78 266
Landbrug i alt 2.223 2.185 2.002 6.411
Frugt og beer 27 M 156 224
Veeksthuse 8 0 0 8
Skovbrug 20 26 27 74
Industri og lager 21 0 0 21
Hus og have 73 5 265 363
Rest 25 21 89 135
/alt 2.398 2.298 2,539 7.234

1: "Glyphosat” viser glyphosatsalget, der helt overvejende anvendes til ukrudtssprgjtning mellem
to pa hinanden falgende afgrader og derfor ikke kan regnes med under en enkelt afgrade.

Tabel 3. Pesticidbelastning (1000 B) for landbrugets hovedafgrgder og gvrige
anvendelser 2008

Anvendelse Sundhed Mijgadfaerd Miljgeffekt | alt
Vinterkorn 1.703 1.515 1.270 4.488
Varkorn 562 238 1.064 1.865
Raps 66 117 580 763
Arter 7 9 53 69
Andre frg 88 45 110 243
Majs 39 454 74 567
Kartofler 332 117 393 842
Roer 83 124 69 276
Grgntsager 17 34 Kl 82
Grees og klgver 1 2 21 24
Glyphosat 123 137 101 361
Landbrug i alt 3.022 2.794 3.765 9.581
Frugt og beer 25 23 123 172
Veeksthuse 18 0 0 18
Skovbrug 2 11 64 77
Industri og lager 2 0 0 2
Hus og have 92 25 63 181
Rest 43 50 98 190

/ alt 3.204 2.903 4.113 10.221

1: ”Glyphosat” viser glyphosatsalget, der helt overvejende anvendes til ukrudtssprgjtning mellem
to pa hinanden falgende afgrader og derfor ikke kan regnes med under en enkelt afgrade.
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Tabel 4. Pesticidbelastning (1000 B) for landbrugets hovedafgrader og gvrige
anvendelser 2009”

Anvendelse Sundhed Mijgadfaerd Miljgeffekt | alt
Vinterkorn 1.126 1.038 1.397 3.561
Varkorn 442 134 1.188 1.764
Raps 41 76 527 644
[Erter 7 18 46 71
Andre frg 72 29 93 194
Majs 14 9 42 65
Kartofler 211 86 260 557
Roer 23 48 43 114
Grgntsager 17 41 29 87
Graes og klgver 2 3 21 27
Glyphosat 56 65 48 169
Landbrug i alt 2.012 1.547 3.694 7.252
Frugt og beer 32 27 166 225
Veeksthuse 4 0 0 4
Skovbrug 3 13 67 83
Industri og lager 6 0 0 6
Hus og have 57 21 37 116
Rest 20 27 38 85

/ alt 2.134 1.635 4.003 7.771

1: "Glyphosat” viser glyphosatsalget, der helt overvejende anvendes til ukrudtssprgjtning mellem
to pa hinanden falgende afgrader og derfor ikke kan regnes med under en enkelt afgrade.

Tabel 5. Pesticidbelastning (1000 B) for landbrugets hovedafgrgder og gvrige
anvendelser 2010

Anvendelse Sundhed Mijgadfaerd Miljgeffekt | alt
Vinterkorn 1.423 1.534 1.513 4.470
Varkorn 450 152 1.193 1.795
Raps 65 127 608 801
fErter 6 16 49 71
Andre frg 58 29 75 162
Majs 6 26 36 67
Kartofler 186 56 214 456
Roer 54 158 49 261
Grgntsager 13 38 24 75
Grees og klgver 2 3 19 24
Glyphosat 182 144 105 432
Landbrug i alt 2.446 2.282 3.885 8.613
Frugt og beer 11 15 64 90
Veeksthuse 5 0 0 5
Skovbrug 2 17 77 96
Industri og lager 4 0 0 4
Hus og have 44 13 23 79
Rest 5 14 31 50

/ alt 2.515 2.341 4.080 8.937

1: ”Glyphosat” viser glyphosatsalget, der helt overvejende anvendes til ukrudtssprgjtning mellem
to pa hinanden falgende afgrader og derfor ikke kan regnes med under en enkelt afgrade.
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a5% - Miljpeffekt
40% - W Mijpadfaerd

m Sundhed

Figur 3. Relativ fordeling af den samlede pesticidbelastning (i alt 8,937 mio. B)
pa landbrugets hovedafgrader og gvrige anvendelser 2010. "Glyphosat” viser
glyphosatsalget, der helt overvejende anvendes til ukrudtssprgjtning mellem to pa
hinanden fglgende afgragder og derfor ikke kan regnes med under en enkelt afgrade.
Betegnelsen "Rest” dekker alle andre anvendelser af plantebeskyttelsesmidler,
herunder i private haver, offentlige omréder, rekreative omrader, sportsanleg,
parker, golfbaner, skovbrug, juletresproduktion, prydplanter og veksthuse.
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