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Forord

Lickage av bekampningsmedel fran jordbruksmark till backar och
dar ar ett kant problem som det ér sarskilt angelaget att fa battre
kannedom om i Skdne, med vart intensiva jordbruk. Miljémalet
Giftfri milj6 sager bland annat att halterna av naturfrimmande
amnen ska vara nara noll och deras paverkan pa manniskors halsa
och ekosystemen ska vara férsumbar. For att f6lja upp detta
miljémal och arbeta aktivt med dess uppfyllande sa beh6vs
miljo6vervakning for att ge en helhetsbild av miljégiftssituationen
i lanet. Detta projekt tjanar som en 6versiktlig analys 6ver
riskerna géllande hoga halter av bekampningsmedel i ytvatten i
Skane och resultaten fran projektet kan vara vardefulla som
underlag for arbetet med att minska riskerna med
bekdampningsmedelslickage.

Denna rapport innehéller en riskanalys av 6 bekampnings-
medel som ér vanliga i det skanska lantbruket varav flera har
hittats i halter 6ver sina respektive riktvarden i tidigare
miljé6vervakning. Riskanalysen har gjorts genom att anvanda
datormodellen MACRO-SE som simulerar bekimpningsmedels-
lackage fran jordbruksmark och ar utvecklad av
Kompetenscentrum for kemiska bekampningsmedel vid Sveriges
lantbruksuniversitet.

Simulerade koncentrationer av bekimpningsmedlen i ytvatten
har sedan jamférts med riktvardet for respektive amne for att
framstalla riskkartor over Skdne. Riskkartorna visar i vilka
omraden det dr hégst sannolikhet att hitta forhéjda halter av
bekampningsmedlet och under vilken eller vilka manader riskerna
ar hogst. Dessa kartor kan anvindas i utbildningen inom Greppa
niringen och som ett verktyg fér bedémningen av skyddsatgarder
inom vattenskyddsomraden. Kartorna och rapportens 6vriga
resultat kan d@ven anvindas som underlag i planeringen av framtida
miljoovervakning av bekimpningsmedel samt i bedémningen av
miljomalet Giftfri milj6.

Projektet har pagitt under fyra manader och finansierats av

miljéavdelningen pa Lansstyrelsen Skane och Naturvardsverket.
Malmé januari 2014

Ola Gustafsson
Enhetschef Miljo- och vattenstrategiska enheten
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Sammanfattning

Syftet med denna rapport ar att utgéra ett underlag for riskbedémning av
bekdampningsmedel i ytvatten i Skdne lan, detta genom att anvinda
datormodellen MACRO-SE utvecklad av KompetensCentrum fér Kemiska
Bekampningsmedel pa Sveriges Lantbruksuniversitet. De substanser som
inkluderats i projektet ar isoproturon, diflufenikan, imidakloprid, metazaklor,
kloridazon och bentazon.

MACRO-SE kriver indata i form av ett scenario med vilket
bekdampningsmedel som avses, vilken groda det sprutas pa och under vilken
tidsperiod besprutningen sker for att simulera
bekampningsmedelsspridningen. Modellen anvander sedan data pa jordart,
klimatdata samt markanvandning for att simulera hur det spridda
bekdampningsmedlet urlakas genom jordbruksmark till draneringsroren. I detta
projekt har sedan modellen anpassats for att bedéma utspadningen som sker
nir amnet kommer ut i recipienten samt ackumulering nedstroms i respektive
avrinningsomrade med simulerat vattenfléde fran S-HYPE.

Ett medelvarde har berdknats for varje manad och for varje
delavrinningsomrade och dessa koncentrationer har sedan jamférts med
respektive amnes gransvarde enligt EU:s vattendirektiv,
Kemikalicinspektionen eller Sveriges Lantbruksuniversitet. Resultatet
redovisas som riskkartor som visar kvoten mellan den simulerade
koncentrationen och riktvardet och resultatet visar pd att isoproturon,
imidakloprid och metazaklor riskerar att 6verskrida sina riktvarden i
vattendrag i Skane.

Inom projektet har aven genomforts jamférelser av MACRO-SE:s
simulerade koncentrationer och koncentrationer som uppmatts i Skane i
miljoovervakning. Dessa jamforelser tyder pa att MACRO-SE underskattar
koncentrationerna i vattendragen, sarskilt for amnet diflufenikan, och detta
indikerar att liget kan vara dnnu allvarligare an riskkartorna visar.
Underskattningen i modellen kan bero pa att det finns spridningsvagar utéver
urlakning genom jorden som inte inkluderas i modellen, nimligen vindavdrift,
ytavrinning, erosion, lackage fran vixthus och fruktodling samt spill och
olyckor.

Resultatet av projektet kan anvandas fér att belysa problemet med
bekampningsmedelslickage fran Skanes jordbrukslandskap ner i vattendragen
och de mdjliga ekologiska skador detta kan medfora. Mer specifikt sa ger
riskkartorna en bild av under vilka manader olika bekimpningsmedel ar mest
problematiska och i vilka delar av Skane. Detta kan man anvinda fér

upplysning av intressenter och for att effektivisera miljoovervakningen.
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Inledning

Skane ar ett utpraglat jordbrukslin med nastan halva arean tackt av
jordbruksmark och en av Europas bordigaste jordar. Detta for mycket gott
med sig i form av matproduktion och arbetstillfillen och det ar positivt att den
bordigaste jorden utnyttjas. Det intensiva jordbruket har dock manga negativa
konsekvenser for miljon med bland annat minskad biologisk mangfald, bidrag
till 6vergodning och spridning av kemiska bekimpningsmedel. Detta projekt
syftar till att géra en riskanalys av bekimpningsmedel i ytvatten i Skdne genom
anvandning av modellen MACRO-SE samt bearbetning och analys av
modellresultaten.

Malet med projektet har varit att skapa ett bra underlag i riskbedémningen
av bekampningsmedel med fokus pa var i Skane och under vilka manader det
ar hogst risk att uppna koncentrationer av bekimpningsmedel som 6verskrider
sitt respektive riktvarde. Eftersom en modell aldrig kan vara en perfekt
prediktion av verkligheten sa kommer resultaten fran detta projekt i dagslaget
ha begrinsad juridisk tyngd inom vattenforvaltningen och kommer troligtvis
inte att kunna anvindas i den kemiska eller ekologiska statusklassningen enligt
EU:s vattendirektiv. Resultaten kan dock anvandas som ett underlag for vidare
miljoovervakning. Da man identifierat omraden och tidsperioder med hég risk
for ett specifikt amne sd ar det enklare att gora nerslag med provtagning med
en bittre utdelning i form av pavisat hga koncentrationer. Det ar ocksa
mojligt att identifiera omraden med héogre risk for utlakning till ytvattnet dar
man sedan kan uppmuntra till ekologisk odling eller begrinsad anvandning av
bekampningsmedel. Kartorna kan dven anvindas som ett pedagogiskt material
for upplysning av intressenter inklusive lantbrukare, t.ex. inom projektet
Greppa ndringen. Detta kan 6ka medvetenheten kring problemen med
bekampningsmedel i ytvatten och forhoppningsvis leda till en minskad eller
mer kontrollerad anvandning, antingen pa eget initiativ fran lantbrukaren eller
genom bestammelser och styrmedel.

Viktigt att poangtera dr att riskanalysen i denna rapport ar ett urval av
bekdampningsmedel som ofta detekteras i ytvatten eller tidigare visat sig
6verskrida sina riktvarden i ytvatten och det ar alltsa inte en heltickande
redovisning av alla bekimpningsmedel som anvéinds i Skane. Oversikten
inkluderar inte bekimpningsmedel som anvands i fruktodling eller odling i
vaxthus. Vidare sa utreder studien endast forluster till ytvatten och inte till

grundvatten vilket ar ett annat viktigt omrade att utreda.



Modellen MACRO-SE

For detta projekt har datormodellen MACRO anvants for att modellera
spridningen av bekaimpningsmedel till ytvatten. MACRO iér en modell som
utvecklats av KompetensCentrum f6r Kemiska Bekimpningsmedel (CKB) vid
Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU) och for detta projekt anvandes
modellversionen MACRO-SE som ar tankt som ett verktyg for beslutsstod pa
regional skala. Modellen ar fortfarande under utveckling och forbattras
standigt. Ett led i detta forbattringsarbete ar att anvanda modellen i praktiken
och anpassa den efter radande férhéllande i den region man studerar, vilket
har gjorts i detta projekt.

Fore korning av modellen behéver man definiera ett scenario som man vill
simulera och for detta beh6ver man specificera den aktiva substansen (kemiska
och fysikaliska egenskaper), vilken groda som substansen ska sprutas pa (effekt
pa spridningen pa grund av interception, upptag genom rotsystem o.s.v.) samt
vilken appliceringsperiod substansen normalt sett har pa den specifika grodan.

Sedan baseras berdkningen av spridningen av bekampningsmedlet pa

ytterligare flera olika dataset:

° Markanvéindning

o) Simu]eringen gors for all jordbruksmark1

e Klimatzoner och klimatdata’
O Nederborden paverkar utlakning av bekampningsmedlet
genom marken.
O Temperaturen paverkar nedbrytningen av amnet i jorden
O Solstrélning, vindhastighet, temperatur och angtryck anvands
for att berakna evapotranspirationen.
e Jordartsdata
O Jordarten paverkar utlakningen av amnet genom marken (data
fran SGU & SLU, FST = FOOTPRINT’ Soil Type)
O Jordfuktigheten och méangden organiskt kol i jorden paverkar
nedbrytningen av dmnet i jorden.
O De jordartskartor som MACRO-SE anvinder visas i bilaga 2.
® Databas for grodors tillvaxtfaser i de olika klimatzonerna (fran
MACRO-DB).

" Baserad pa S]V Blockdatabas

? Klimatzonerna frin ’Johnsson H & Martensson K, 2002. Kvévelickage frin svensk akermark -
Berakningar av normalutlakning fér 1995 och 1999. Naturvardsverket, Rapport 5248; ISBN 91-620-
5248-9; ISSN 0282-7298; SLU, Uppsala, Sverige.” Och historiska vidertidsserier frin SMHI;

* FOOTPRINT (Functional TOOIs for Pesticide Rlsk assessmenNt and managemenT) var ett EU-
FP6-forskningsprojekt. En stor del av MACRO-SE ar baserad pa metodologi som var skapad inom
FOOTPRINT. FOOTPRINT Soil Type dr en funktionell markklassificering, optimerad fér mark-
hydrologi och markegenskap som &r viktiga for bekimpningsmedels rérelse och nedbrytning i
marken.
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® Databas for bekimpningsmedelsegenskaper (halveringstid och
sorption), med data fran KemlI och University of Hertfordshire PPDB.

666001
Soil (FST) map

866002

Climate map
18

Land-use map 211

231

FIGUR 1 PRINCIPBILD FOR HUR DATA FRAN OLIKA KARTOR KOMBINERAS I MACRO-SE. BILD FRAN CKB:S
PRESENTATION AV MACRO-SE.

MACRO-SE modellerar, utifran dessa data, koncentrationer och
belastning, d.v.s. massa, av bekimpningsmedel i draneringsvattnet och vattnet
i botten pa matjordsskiktet (som gar mot det djupa grundvattnet). Resultaten
representerar koncentrationer och belastning vid odlingsfaltens kant ("edge-
of-field”) och redovisas som ett raster med upplésningen 100x100 m.
Simuleringen gors 6ver 24 ar och i detta projekt har utdata varit i form av ett
manadsspecifikt medelvarde 6ver de 24 aren. Alltsa ett medelvirde for alla
junimanader under de 24 aren, ett for alla majmanader och s vidare. Detta
projekt har fokuserat pa bekampningsmedel i ytvatten och exkluderat risk for
grundvatten. I bilaga 3 visas en karta 6ver det huvudsakliga vattenflodet
genom jorden vilket visar var riskerna ar hogst for lackage till djupt
grundvatten (dar dricksvattenuttag kan ske) respektive till ytvatten och ytligt
grundvatten. Eftersom vi, inom vattenférvaltningen pa Lansstyrelsen, ar
intresserade av koncentrationer i recipienten, pa skalan delavrinningsomrade
eller vattenforekomst, sa har data fran modellen omvandlats till ett
medelvirde av belastningen for varje delavrinningsomrade.

For att berdkna koncentrationen av bekimpningsmedlet efter utspadning i
recipienten sa har data for floden, for alla delavrinningsomraden i Skane, tagits
fran SMHI:s hydrologiska modell S-HYPE. Berdkningen utgar fran den totala
belastningen (massan) av bekaimpningsmedel som kommer ur dréneringsréren
under en manad. Koncentrationen har sedan berédknats genom fldet i
draneringsréren multiplicerat med en utspadningsfaktor baserat pa
medelflédet i delavrinningsomradet under den specifika manaden (kvot mellan
MACRO-flédet och S-HYPE-flédet). En karta som visar utspadningsfaktor i

olika delavrinningsomrﬁden visas 1 bilaga 3.
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For att anpassa modellens resultat enligt lokala realistiska forhallanden sa
har dven resultaten raknats om med avseende pa hur stor del av
jordbruksmarken inom varje delavrinningsomrade som odlas med den
specifika groda som simuleringen gjorts for. MACRO-SE modellerar
spridning av det valda bekimpningsmedlet pa all jordbruksmark i omradet och
detta far sedan multipliceras med Jordbruksverkets statistik pa fraktionen av
jordbruksmarken i delavrinningsomradet som odlats med den avsedda grédan.

For att aven ta hansyn till transporten av bekimpningsmedel samt den
okande utspadningen fran delavrinningsomraden uppstréms i samma system sa
har en utrdkning gjorts pa ackumulerat fléde och ackumulerad mangd
bekdampningsmedel som tillkommit for varje delavrinningsomrade summerat
med alla delavrinningsomraden uppstroms. Detta illustreras i figur 2 nedan.
Tillskottet och den 6kande utspadningen nedstréms i -systemen har forstas
motsatta effekter pad koncentrationen av bekimpningsmedlet i vattnet. I de
flesta darna har dock den 6kande utspadningen visat sig vara viktigare an
ackumuleringen vilket innebar att koncentrationen ofta minskar ju langre ner i
ett system man kommer. Detta ar dock forstas valdigt beroende pa var odling

forekommer i avrinningsomrﬁdet och hur intensiv den ar.

FIGUR 2 ILLUSTRATION AV BERAKNINGEN FOR TILLSKOTT SAMT OKAD UTSPADNING NEDSTROMS I ETT A-
SYSTEM.
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Information om Bekampningsmedel

Projektet inleddes med att identifiera de aktiva substanser i
bekampningsmedel som ar intressantast att simulera utifrdn Skane lans
perspektiv. For detta anvandes Lansstyrelsen (Lst) i Skane lans rapport
Bekdmpningsmedel i skdnska vattendrag (2010) som undersokt vilka halter
som kan detekteras i ytvatten och hur dessa forhaller sig till sina respektive
riktvarden. Efter att ha identifierat nagra viktiga bekaimpningsmedel att
6vervaka i Skane sa gjordes aven en kortare litteraturstudie om de aktiva
substanserna, framst for att ta reda pa vilka grodor de anvands pa och deras
giftighet for vattenlevande organismer. Utifran detta gjordes

prioriteringslistan i tabell 1 och féljande beskrivning av substanserna.

TABELL 1 BEKAMPNINGSMEDEL IDENTIFIERADE SOM PROBLEMATISKA 1 SKANE OCH SOM DARFOR
INKLUDERATS I PROJEKTET.

Aktiv substans Besprutad groda Motivering

isoproturon strasad utom havre Prioriterat amne enligt vattendirektivet

diflufenikan hostsad Overskrider riktvirde mest

imidakloprid potatis, sockerbetor Overskrider riktvarde, en av f3 vanliga insekticider

metazaklor raps Strax under riktvardet

kloridazon sockerbetor Detekteras ofta i ytvatten

bentazon bonor Detekteras ofta i ytvatten, hog rorlighet i jord
Isoproturon

Isoproturon ar en herbicid, alltsa ett bekimpningsmedel mot ogras, som
anvands vid odling av sid. Bekimpningsmedlet verkar genom att det tas upp i
hela vixten och himmar fotosyntesen (PPDB 2013). Toxiciteten f6r vaxter
innebar att dven alger och andra vattenvaxter kan skadas da isoproturon
kommer ut i ytvatten. Den akuta toxiciteten ar lag fér diggdjur men langre
experiment visar pa negativa effekter pa levern hos bade rattor och hundar
(WHO 2003).

Isoproturon hittas ofta i bade ytvatten och grundvatten och forekommer
dven vintertid vilket tyder pa langsam nedbrytning (Lst Skane 2010, SLU
2003). Det ar upptaget som ett prioriterat amne enligt dotterdirektivet till
EU:s vattendirektiv (EU 2008/105/EG) vilket innebar att amnet ska
6vervakas och fasas ut. Som ett led i detta sa upphérde registreringen av
isoproturon vid arsskiftet 2012-2013 da den sista produkten Cougar inte
lingre fick sdljas i Sverige (Keml 2012). Amnet far dock anvandas fram till och
med 2014-11-15 (Bayer Cropscience 2013a) och detta medférde att
forsaljningen av bekimpningsmedel innehallande isoproturon mer an
fordubblades under 2012 jamfort med tidigare ar, da lantbrukare képte pa sig
lager infér forbudet (SCB 2012).

I Lansstyrelsen i Skanes undersokningar av bekaimpningsmedel i ytvatten
detekterades isoproturon i 23 av 52 prov och i genomsnitt var uppmatta halter

ca 1/10 av riktvardet (Lst Skane 2010).
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Diflufenikan

Diflufenikan ar precis som isoproturon en herbicid som hammar ograsens
fotosyntes och amnet anvands i odlingar av strasad antingen pa hosten eller pa
varen men kan bara sprutas en gang per groda (Keml 1997a). Amnet ar
mycket toxiskt for vissa alger (Scenedesmus subspicatus) och det ar toxicitetstest
pa dessa som det svenska riktvirdet ar baserat pa (NVV 2008). Diflufenikan
har aven visat sig vara mattligt toxiskt for fisk och kraftdjur (NVV 2008) och
har en hég potential for bioackumulering (KemlI 1997a). Bade
vattenlosligheten och rorligheten i mark ar lag och det ér troligt att
diflufenikan lagras i marken (Keml 1997a).

[ Lansstyrelsen i Skanes undersokningar av bekampningsmedel i ytvatten
sticker diflufenikan ut som det amne som 6verskrider riktvardet klart mest.
Diflufenikan detekterades i 23 av 52 prov och i genomsnitt var uppmatta
halter 6 ganger hogre an riktvardet (Lst Skane 2010). Det finns i dagsldget 3
preparat innehallande diflufenikan som ar godkanda i Sverige (Keml 2013).

Imidakloprid

Imidakloprid ar en insekticid som anvands for bekampning av bladl6ss,
mjollGss, jordloppor och andra skadeinsekter. Substansen ar mycket toxisk for
insekter och faglar, mindre toxisk fér diggdjur och maskar och kan ses som ej
toxisk for fiskar (PPDB 2013).

Imidakloprid har tillsammans med andra insekticider av samma typ, sa
kallade neonikotinider, varit omdebatterade eftersom de pekats ut som mojlig
orsak till den stora dédligheten hos bin som observerats varlden 6ver de
senaste decennierna (SLU 2011). Av denna anledning sa har EU-
kommissionen begransat anvandningen av imidakloprid till endast yrkesmassig
anvandning och dmnet far inte heller anvindas pa grodor som lockar till sig
bin, férutom i vaxthusodlingar (KemlI 2013). Férutom i droppbevattning i
vaxthus sa ingar imidakloprid framfor allt i sa kallade betningsmedel, bl.a. for
potatis (Adielsson et al 2009) och sockerbetor (Bayer CropScience 2013b).
Betning innebir att utsadet behandlas med bekampningsmedlet innan saidden
istéllet for att sprutas i efterhand. Betning av oljevaxter sisom raps blir
forbjudet i enlighet med EU-kommissionens beslut (Kemi 2013).
Imidakloprid ar det enda bekaimpningsmedel i denna studie som aven anvands
utanfér jordbruket, bland annat i skogsbruk och vid bekimpning av myror och
kackerlackor.

I Lansstyrelsen i Skanes undersokningar av bekampningsmedel i ytvatten
detekterades imidakloprid i 15 av 52 prov och i genomsnitt var uppmatta

halter ca 2,5 ganger hogre an riktvardet (Lst Skane 2010).

Metazaklor

Metazaklor ar ytterligare en herbicid och anvands framforallt vid odling av
raps och rybs. Amnet tas upp av plantans rot och nedre delen av stammen och
forhindrar groningen (Keml 2008). Den kénsligaste organismen vid
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toxicitetstest var gronalgen Ankistodemus bibrianus vilken riktvardet ar baserad
pa (Keml 2008). Metazaklor har dock dven visat sig vara mattligt giftigt for
fisk och kraftdjur (Keml 2008).

I Lansstyrelsen i Skanes undersokningar av bekimpningsmedel i ytvatten
detekterades metazaklor i 15 av 52 prov. I genomsnitt var uppmitta halter
nagot lagre an riktvardet, dock ar det anda en av de substanser med hogst
uppmitta halter jamfort med riktvirdet (Lst Skane 2010).

Enligt kemikalieinspektionens bestimmelser far produkter innehallande
metazaklor maximalt anvandas med en dos av 1 kg/ha under en trearsperiod
pa samma falt (Keml 2013). Pa grund av begransningar i MACRO-SE:s
funktioner sa har spridning simulerats varje ar med den vanliga dosen och

koncentrationerna har sedan dividerats med 3 i slutandan.

Kloridazon

Preparat som innehéller kloridazon anvands mot ogras i odlingar av
sockerbetor och grénsaker (Kemi 1998). Amnet tas upp i vixten via rétterna
och himmar ogrisens fotosyntes (Keml 1998). Av de toxicitetstester som
gjorts enligt Keml (2008) sa ar vattenvixten kupandmat och vissa arter av
alger de mest kinsliga organismerna i vatten. Toxiciteten for fisk och kréftdjur
ar mattlig (Keml 1998).

[ Lansstyrelsen i Skanes undersokningar av bekampningsmedel i ytvatten
detekterades kloridazon i 35 av 52 prov. I genomsnitt var uppmatta halter
dock betydligt lagre an riktvardet (Lst Skane 2010).

Precis som f6r metazaklor far produkter innehallande kloridazon maximalt
anvandas var tredje ar pa samma falt, for kloridazon med en dos av hégst 2,6
kg/ha (Keml 2013). Pa grund av begransningar i MACRO-SE:s funktioner sa
har spridning simulerats varje ar med den vanliga dosen och koncentrationerna

har sedan dividerats med 3 i slutandan.

Bentazon

Bentazon ar en kontaktverkande herbicid och anvénds i odlingar av strasad,
baljvixter, majs, lin och gurka (KemlI 1997b). Bentazon har en mycket hog
rorlighet i mark och detekteras darfér ofta i ytvatten (Keml 1997b) men
toxiciteten fér vattenlevande organismer verkar lyckligtvis vara relativt lag
(Keml 2008). Den kansligaste organismen som testats enligt KemlI (2008) var,
precis som for kloridazon, vattenvaxten kupandmat.

Det finns bara ett preparat innehéllande bentazon som ar godkant i Sverige
och detta ar endast tillatet for besprutning pa varen (Keml 2013).
Lansstyrelsen i Skanes undersékningar av bekimpningsmedel i ytvatten
detekterades bentazon i 40 av 52 prov. Alla uppmitta halter var dock betydligt
lagre an riktvardet (Lst Skane 2010).
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Metod

Modellerade scenarion

Utifran litteraturstudier pa amnena samt data fran PPDB, SLU (2009a), SCB
(2011) och Keml:s (2013) bekampningsmedelsregister sa identifierades 8
scenarion att anvanda som indata till modellk6rningen (tabell 2). Dessa
scenarion ar forstas inte uttommande fér all anvandning av bekampningsmedel
i Skane men for projektets syfte, att identifiera var och nar det ar hogst risker,
sa har de en tillfredsstillande spannvidd av olika substanser som kan innebéra
en risk i Skane och olika grodor som ar typiska for lanets lantbruk. Spridning
av imidakloprid har simulerats fér bade sockerbetor och potatis, eftersom det

ar tva stora anvandningsomraden, och dessa resultat har sedan adderats.

TABELL 2 DE MODELLERADE SCENARION SOM UTEORTS INOM PROJEKTET. DATA FRAN PPDB OCH KEMI:S
BEKAMPNINGSMEDELSREGISTER.

Aktiv substans Besprutning Besprutning  Dos Bcsprutad Andel av arealen
fran " till [ (g/ha)  groda som besprutas (%)

isoproturon 09 okt 23 okt 500 hostsad 96

diflufenikan 05 okt 19 okt 65 hostsad 96

imidakloprid 24 apr 08 maj 95 sockerbetor 100 P!
imidakloprid 24 apr 08 maj 95 potatis 100 1!

metazaklor 2 sept 16 sept 900 héstraps 97

kloridazon 24 maj 07 jun 750 sockerbetor 98

bentazon 7 juni 21 juni 500 bonor 95

[1] En “standard-applikationsperiod” pa +/- 7 dagar runt datumet med hdgst anvandning har valts (2 veckors-
period). MACRO-SE viljer internt ett “passande” datum (utan regn), genom att anvdnda en s& kallad
‘Pesticide Application Timer’; besprutningsperioden kan forléngas eller forkortas vid behov.

[2] Grodan besprutas ej med imidakloprid utan utsadet betas. | brist pa data sa antas att allt utsade betas, for ett s.k.
worst-case-scenario.

For att kontrollera att en rimlig méngd av substanserna ”sprids” i
modelleringarna sa gjordes en utrdkning av den totala arealen av grédan
multiplicerat med den applicerade dosen (tabell 3). Detta jamférdes sedan
SCB:s (2012) statistik 6ver forsaljning av amnet. Det finns ingen geografisk
indelning pa forsaljningsstatistiken av specifika bekaimpningsmedel sa en
uppskattning pa férsilda mangder har gjorts utifran &mnets totala forsiljning i
Sverige, multiplicerat med Skanes andel av den totala anvindningen av

bekampningsmedel taget fran SCB (2011) (tabell 4).
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TABELL 3 KALKYLERAD MASSA AV SUBSTANSERNA SOM SPRIDITS I SIMULERINGEN.

Uppskattad spridning (ton)
i simuleringen

isoproturon 49,76
diflufenikan 6,47
imidakloprid 4,10
metazaklor 8,95
kloridazon 8,05
bentazon 4,52

TABELL 4 FORSALJNINGEN AV SUBSTANSERNA I SKANE AREN 2008-2012. STATISTIK FRAN SCB (2011) & SCB
(2012).

Uppskattad forsaljning Skane

2008 2009 2010 2011 2012 medel
isoproturon 27,48 23,64 28,44 26,88 68,7 35,028
diflufenikan 6,84 6,3 6,6 8,16 14,94 8,568
imidakloprid 3,456 3,834 5,238 4,212 3,294  4,0068
metazaklor 36,54 25,56 23,1 20,7 27,12 26,604
kloridazon 8,76 16,62 8,82 16,2 16,74 13,428
bentazon 5,88 4,98 7,2 7,44 6,96 6,492

[1] Den stora okningen i forsaljning av béade diflufenikan och isoproturon 2012 beror troligen pa att isoproturon
forbjods vid arsskiftet 2012-2013 och att preparatet Cougar som var det sista godkéanda dmnet innehallande
isoproturon innehdll en blandning av isoproturon och diflufenikan.

Spridningen i simuleringarna stimmer relativt bra 6verens med den
ungefarliga férsiljningen i Skdne under 2008-2012. De scenarion som
inkluderats i detta projekt ar en viktig del av bekampningsmedels-
anvandningen i Skane men tacker inte in alla substanser som anvénds och inte
alla anvandningsomraden for vissa av substanserna. Diflufenikan kan
exempelvis anvandas pa bade hésten och varen men bara en gang per groda
vilket gor det svart att avgora hur representativt scenariot med endast
hostapplicering dr. Vissa substanser kan dven anvandas pa flera olika grédor
men i detta projekt har endast huvudanvandningen av bekaimpningsmedlet
inkluderats, forutom for imidakloprid med dess tva stora
anvandningsomraden. Jamforelsen stimmer samst for metazaklor med 2-4
ganger hogre forsaljning dn det som spridits i simuleringen. Detta kan till viss
del forklaras med att simuleringen endast gjorts for hostraps men metazaklor
kan dven anvandas for 6vrig raps, rybs samt fodermérgkal, men detta odlas i
betydligt mindre utstrackning. Det ar utmanande att géra en representativ
modellering av bekampningsmedelsspridning men denna kontrollrikning visar
att forsiljningen och den modellerade spridningen trots allt stimmer relativt

bra Overens.
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Riktvarden och riskkvot

Keml tog 2004 fram riktvirden fér verksamma dmnen i bekdmpningsmedel
och vissa av dessa reviderades 2007 (Keml 2011). Dessa riktvarden har
anvants som jamforvarden till de simulerade koncentrationerna i denna
rapport. For imidakloprid har Keml inte tagit fram nagot riktvarde sa for
denna substans tillampades ett preliminart riktvarde fran en rapport av SLU
(2011). Alla riktvarden som tillimpats i detta projekt redovisas i tabell 5.

TABELL 5 RIKTVARDEN FOR DE AMNEN SOM INGATT I SIMULERINGEN.

Verksamt amne Riktvirde (ug/l) Kalla

isoproturon 0,3 EU 2008/105/EG
diflufenikan 0,005 Keml 2011
imidakloprid 0,06 SLU 2011
metazaklor 0,2 Keml 2011
kloridazon 10 Keml 2011
bentazon 30 Keml 2011

Inom ekotoxikologisk riskanalys anvands ofta berakningen av en riskkvot.
Denna kvot beriknas genom att dela den predikterade koncentrationen i
miljén (PEC, predicted environmental concentration) med den predikterat
hégsta koncentrationen som fortfarande inte medfér en skada pa ekosystemet
(PNEC, predicted no effect concentration). Denna riskkvot innebar alltsa att
ett varde 6ver 1 innebar en potentiell risk f6r miljon i recipienten.

PEC (koncentration)
PNEC (gransvirde)

Riskkvot =

I arbetet med denna rapport anvands de simulerade data frain MACRO-SE som
PEC, efter utspadning och korrigering for andel av odlad mark som utgors av
den grédan. Riktvirden fran tabell 5 anvands som PNEC. Eftersom denna
kvantifiering av risk ar likvardig oavsett vilken substans man undersoker sa har
den anvants i denna rapports riskkartor for att lasaren snabbt ska kunna bilda
sig en uppfattning om vilket &mne som innebar hogst risk och var risken ar

hogst rent geografiskt.
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Resultat

De riskkartor som redovisas i detta kapitel bygger pa riskkvoten, beraknad pa
modellerad koncentration dividerat med riktvardet for substansen. I rapporten
redovisas riskkartan for den eller de manader med hégst risk for vardera dmne
samt manaden fore och efter, for att visa om urlakningsperioden ar kort eller
fortsatter en langre period. Alla manaders riskkartor finns i bilaga 1 till
rapporten. Fér varje amne visas aven en karta 6ver odlingsintensiteten for
grodan som simuleringen gjorts for. Odlingsintensiteten anges som fraktion av
delavrinningsomradets area som tacks av den specifika grédan och morkare
omraden har hogre odlingsintensitet. Pa grund av stor skillnad mellan olika
grodor sa varierar dock skalan for odlingsintensitet. Varden for infargningen

av riskkartorna visas nedan.

Riskkvot

I o - 00001 [ o0251-05
I 0.000101-0,001 [ 0.501-0.75
[ ooo101-0,01 [ 0.751 - 1
[ Joo101-01 B 01100

[ Jo101-025

Isoproturon
Besprutad Besprutning Besprutning Dos Andel av arealen som
groda fran till (g/ha) besprutas (%)
hostsad 09 oct 23 oct 500 96
Odlingsintensitet hostsad september
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november

oktober

januari

18

december




Diflufenikan

Bcsprutad BCSPI.Utning BCSPI‘utI]ing Andcl av arcalcn Som
&

fran till besprutas (%0)

hostsad 05 oct 19 oct 65 96

juli augusti
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september oktober

20



Imidakloprid

Besprutad

gl‘od a Besprutning

fran

Bcsprutning Andcl av arcalcn som

till besprutas (%0)

sockerbetor 24 apr

08 maj 95 100

potatis 24 apr

08 maj 95 100

Odlingsintensitet sockerbetor

Odlingsintensitet potatis
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Metazaklor

Bcsprutad Besprutning Besprutning Dos Andel av arealen som

groda fran till (g/ha) besprutas (%)

hostraps 2 sept 16 sept 900 97
Odlingsintensitet hostraps Augusti
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September Oktober

November
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Kloridazon

Besprutad Besprutning Besprutning Dos Andel av arealen som
O

groda fran till (g/ha) besprutas (%0)

sockerbetor 24 maj 07 jun 750 98

Odlingsintensitet sockerbetor

Juli
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Bentazon

Besprutad Besprutning Besprutning Dos (g/ha) Andel av arealen som
, g/ha,

fran till besprutas (%0)

bonor 7 juni 21 juni 500 95

Juni Juli
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Analys

Resultatet av denna riskanalys visar tydligt att bekimpningsmedel utgér en
risk for manga vattendrag i Skane. Modellresultaten visar att isoproturon,
imidakloprid och metazaklor klart 6verskrider sina respektive riktvarden. For
alla undersokta substanser ar Vege a:s avrinningsomrade ut i Skalderviken hogt
belastat och dven Sege @ och sydkustdarna har en hogre belastning. C)Verlag ar
s6dra och vastra Skane mer belastat an norra och 6stra, mycket beroende pa
fordelningen av jordbruksmark inom lanet och en snabb jamférelse med
kartan pa odlingsintensitet for respektive gréda visar att detta har ett stort
genomslag i riskkartorna.

Kloridazon och bentazon verkar utgéra lagst risk av de undersokta
substanserna. Diflufenikan 6verskrider inte sitt riktvarde enligt
modellresultaten men ar uppe i 0,25-0,5 ganger riktvardet i vissa
delavrinningsomraden under sommar och hést. Detta trots att modellen
verkar grovt underskatta koncentrationerna av diflufenikan i recipienten. Se

jamforelse med uppmatta varden i falt i nasta avsnitt.

Jamforelse med uppmatta varden

”Alla modeller har fel. Vissa ar anvandbara.” sa statistikern George E.P. Box
och satte ord pa en vildigt viktig princip angaende prediktioner med
modeller. Néar en modell utvecklas sa genomgar den validering for att
utvirdera om den ér tillrdckligt bra for andamalet och darmed anvandbar.
MACRO-modellen anses som vil validerad, bland annat i tva vetenskapliga
artiklar av Kohne et al (2009). Inom det har projektet ar det dock av intresse
att jamféra modellerade data med data for bekampningsmedels-
koncentrationer som har uppmiatts i Skane inom den regionala
miljé6vervakningen, for att gora en enkel utvardering av hur modellresultaten
skiljer sig fran uppmatta virden. I figur 3 nedan visas vilka lokaler som
provtagits av Lst (2010). Inom denna studie togs ett prov per manad pa varje

lokal under maj till september.

@Gorslovsan

@Humlebicken
@Kolebicken

eVinnd &
©®Raan

®Vramsan

@Vilabacken
eLodde a

@Onnerupsbicken

©Gessiebdcken ®Tommarpsan

©Tuvebicken

FIGUR 3 PROVTAGNA LOKALER AV LST [ SKANE (2010).
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I figur 4 nedan visas en beriknad kvot mellan de data som MACRO-SE
simulerat och de data som uppmitts av Lst (2010) i samma
delavrinningsomrade och under samma manad. I denna jamférelse har alla
prov under detektionsgransen uteslutits da dessa dr mycket osikra och
paverkar resultatet vildigt mycket oavsett om man satter dem till 0, halva

detektionsgransen eller ett slumpméissigt lagt varde.

Kvot: simulerad data / uppmaitt data

S ES

% ; . ; ; ; ;

ISOPROTURON DIFLUFENIKAN IMIDAKLOPRID METAZAKLOR KLORIDAZON BENTAZON
N=22 N=15 N=16 N=14 N=34 N=39

FIGUR 4 KVOTEN MELLAN DE SIMULERADE DATA OCH AV LST (2010) UPPMATTA DATA I SAMMA
DELAVRINNINGSOMRADEN OCH SAMMA MANAD UNDER MAJ-SEPTEMBER. PUNKTERNA VISAR MEDELVARDE
OCH FELSTAPLARNA 95 % KONFIDENSINTERVALL. DEN GRONA LINJEN REPRESENTERAR EN KVOT DAR
SIMULERAD OCH UPPMATT DATA AR LIKA.

For isoproturon, imidakloprid och metazaklor verkar MACRO-SE
modellera nagot ligre koncentrationer dn de som kan uppmitas i falt. For
kloridazon ar kvoten av modellerade och uppmitta koncentrationer i
genomsnitt nara 1 men kvoten har en relativt hog spridning. Kvoten for
diflufenikan ar véldigt lig och konfidensintervallet ar litet vilket visar att
MACRO-SE modellerar betydligt ligre koncentrationer an vad som uppmitts
i studien. Bentazon klarar den har jamférelsen béast da bade medelvérdet och
spridningen ligger relativt nara 1.

I figur 5 nedan visas ett punktdiagram dar en jamférelse gjorts for alla
bekampningsmedelssubstanser i samma diagram. Varje punkt ar plottad pa x-
axeln utifran det uppmatta vardet och pa y-axeln utifran respektive simulerade
varde, i samma delavrinningsomrade och samma manad. De svarta prickarna
representerar varden som uppmitts 6ver detektionsgransen. De gra prickarna
representerar matningar som varit under detektionsgransen. For dessa har ett
“uppmatt” varde simulerats med hjalp av programmet ProUCL 5.0, ett
program framtaget av USEPA som simulerar virden under detektionsgransen

baserat pa samma sannolikhetsférdelning som de detekterade vardena.
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I diagrammet representerar punkter under den réda linjen att MACRO-SE
modellerat ett lagre varde an vad som uppmiatts, och vice versa 6ver linjen.
Aven i detta diagram ser man att MACRO-SE oftare underskattar
koncentrationerna i falt. I det optimala fallet skulle alla punkter ligga efter den
roda linjen men det ar tydligt att spridningen ar stor och att korrelationen
mellan uppmatta och simulerade koncentrationer ar svag (R’=0,025 for

varden 6ver detektionsgransen).
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FIGUR 5 PUNKTDIAGRAM MED UPPMATTA KONCENTRATIONER FRAN LST (2010) PA X-AXELN OCH
SIMULERADE KONCENTRATIONER FRAN MACRO-SE PA Y-AXELN. DEN RODA LINJEN SYMBOLISERAR NAR
UPPMATTA OCH SIMULERADE KONCENTRATIONER AR LIKA. SVARTA PRICKAR AR UPPMATTA
KONCENTRATIONER OCH GRA PRICKAR AR KONCENTRATIONER UNDER DETEKTIONSGRANSEN SOM
SIMULERATS MED PROGRAMMET PROUCL 5.0. BADA AXLARNA HAR LOGARITMISK SKALA.

Nar man jamfor koncentrationerna som ges av modellen och de uppmitta
koncentrationerna i falt ar det dock viktigt att komma ihag att modellen ger
ett medelvirde 6ver den simulerade tiden pa 24 ar medan de uppmitta
vardena i denna undersékning éar stickprov vid ett tillfille under 2010.
Speciellt nederbérdsméngden under aret kan ha stor paverkan och ge stor
variation fran ar till ar. En annan aspekt som gor att jamférelsen haltar ar att
det valda scenariot for simuleringen innebar hostapplikation for isoproturon,
metazaklor och framfor allt diflufenikan och Lst:s miljoévervakningsdata ar
tagna maj-september, precis innan den simulerade applikationen.
Bekdmpningsmedlen kan dven anvandas pa varen vilket sikert bidrar till att de
simulerade koncentrationerna ér ligre dn de uppmatta. Detta begransar forstas
mojligheten att dra slutsatser utifran jamforelsen men den kan dnda ge en
fingervisning om koncentrationerna ér rimliga och inom samma
storleksordning, for att man ska fa en bild av om modellen ger rimliga svar.
Modellresultaten verkar ge prediktioner inom samma storleksordning for alla
dmnen utom mojligen diflufenikan, med en liten underskattning av

koncentrationer for isoproturon, imidakloprid och metazaklor.
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En jaimforelse har ocksa gjorts med data fran den nationella 6vervakningen av
bekampningsmedel som utférs av SLU sedan 2002. I detta
miljoovervakningsprogram ingar ett typomrade for jordbruk som ligger pa
Skénes sydkust och gar under beteckningen M42. I denna undersékning
anvands en automatisk provtagare med tidsstyrd provtagning var 80:e minut,
som sedan samlas ihop till veckoprov. Ungefar 30 veckoprov tas varje ar med
farre prov under vintermanaderna. Data i denna jaimférelse ar fran aren 2003-
2011. Fran dessa varden har sedan manadsspecifika medelvarden berdknats for
jamférelse med data frin MACRO-SE (figur 6). Aven i denna jamforelse har

prov under detektionsgréinsen exkluderats.
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Kvot: simulerad data / uppmdtt data
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ISOPROTURON DIFLUFENIKAN IMIDAKLOPRID METAZAKLOR KLORIDAZON BENTAZON
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FIGUR 6 KVOTEN MELLAN DE SIMULERADE DATA OCH AV CKB UPPMATTA DATA I SAMMA
DELAVRINNINGSOMRADE OCH SAMMA MANAD UNDER 2003-2011. PUNKTERNA VISAR MEDELVARDE OCH
FELSTAPLARNA 95 % KONFIDENSINTERVALL.

Resultatet for vissa av substanserna ar samma som i féregaende jamférelse
med Lst:s data. Denna jamférelse paverkas dock pa samma sitt som den forra
av att endast hostapplikation av bekimpningsmedlen har simulerats.
Isoproturon har en kvot pa ungefar 0,1-0,4 och det stirker bilden av att
MACRO-SE underskattar koncentrationerna fér amnet. Den hér jamforelsen
visar ocksa aterigen att de simulerade koncentrationerna av diflufenikan ar
underskattade. Medelvirdeskvoten f6r imidakloprid, metazaklor och
kloridazon hamnar en bit under 1, men konfidensintervallen ar stora och
jamforelsen darfér osiker. Bentazon har en kvot pa ungefar 0,5 med ett
mindre konfidensintervall.

Aven for denna jaimférelse har ett punktdiagram plottats dér data fran
typomradet M42 jamforts med MACRO-SE:s simulerade koncentrationer i
samma delavrinningsomrade och samma manad (figur 7). For alla matningar
under 2003-2011 har méanadsspecifika medelvarde berdknats. Matningar
under detektionsgransen har aterigen simulerats med programmet ProUCL
5.0 och dessa virden har i denna jamforelse inkluderats i

medelvérdesberékningen. Detta punktdiagram bygger alltsa pa medelvarden
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av upp till 43 matningar medan det forra punktdiagrammet var jamforelse mot
Lst:s data som var stickprov under endast ett ar, 2010. Detta diagram ar dock

data fran endast ett omrade jamf6ért med Lst:s 12 provtagningslokaler.
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FIGUR 7 PUNKTDIAGRAM MED UPPMATTA KONCENTRATIONER FRAN CKB:S MIL]OOVERVAKNING (M42) PA
X-AXELN OCH SIMULERADE KONCENTRATIONER FRAN MACRO-SE PA Y-AXELN. DEN RODA LINJEN
SYMBOLISERAR NAR UPPMATTA OCH SIMULERADE KONCENTRATIONER AR LIKA. BADA AXLARNA HAR
LOGARITMISK SKALA.

[ detta punktdiagram ar spridningen nagot mer jamt férdelad 6ver och under
den réda linjen och MACRO-SE simulerar ofta koncentrationer inom samma
storleksordning. Spridningen ar dock relativt stor och korrelationen mellan
uppmitta och simulerade koncentrationer ir svag (R*=0,008).

Ytterligare en jamforelse har genomférts mellan statistik pa MACRO-SE:s
simuleringar (tabell 7) och data fran SLU:s regionala pesticiddatabas (tabell 6)
varifran man kan exportera data fran diverse aktorers provtagning av
pesticider i ytvatten och grundvatten. Statistik har berdknats for ytvatten i
Skane under perioden ar 2000-2010. Prov i dricksvatten, grundvatten,
dagvatten etc. har exkluderats. Aven provtagningar som gjorts med misstanke

om héga halter, till exempel efter en olycka, har exkluderats.

TABELL 6 UTDRAG AV STATISTIK FRAN SLU:S REGIONALA PESTICIDDATABAS OVER FYNDFREKVENS OCH
FUNNA HALTER AV BEKAMPNINGSMEDEL I SKANSKA YTVATTEN MELLAN AREN 2000-2010.

Substans Antal Antal prov over Fyndfrekvens Maxhalt Median Medelhalt
Prov detektionsgrans (%) (ug/l) (ug/l) (ug/l)
isoproturon 394 166 42 % 9,4 0,04 0,21
diflufenikan 195 57 29 % 0,11 0,009 0,017
imidakloprid 113 37 33% 8,5 0,037 0,73
metazaklor 395 76 19 % 25,0 0,05 0,42
kloridazon 224 72 32% 0,74 0,04 0,09
bentazon 395 215 54 % 1,3 0,05 0,11

30



TABELL 7 STATISTIK PA SIMULERADE VARDEN AV MACRO-SE.

Substans Vanlig Fyndfrekvens Maxhalt Median Medelhalt

detektions- (% av simulerade (ng/l) (ng/l) (ng/l)

grans varden som ar éver

(ng/l) detektionsgransen)
isoproturon 0,001 32% 0,48 0,0066 0,0226
diflufenikan 0,002 0,1% 0,003  0,0023 0,0022
imidakloprid 0,002 12% 0,20  0,0050 0,0131
metazaklor 0,001 38% 0,37 0,0092 0,0196
kloridazon 0,002 8% 0,35 0,0051 0,0205
bentazon 0,005 27% 0,60 0,0155 0,0261

Medianen och medelvardet for de simulerade koncentrationerna ar
betydligt ligre an statistiken fran SLU:s databas trots att medelvardet i bada
fallen bara har raknats f6r virden 6ver detektionsgransen. Aven
fyndfrekvensen, berdknat pa antal simulerade virden som ar 6ver den vanliga
detektionsgransen, ar betydligt lagre an for SLU:s statistik forutom for
metazaklor. Detta kan till stor del bero pa att prover av bekimpningsmedel i
miljoovervakningen tas dar man misstanker att det finns risk for forhojda
halter medan simuleringen sker 6ver hela Skane, aven dar det inte ar intensivt
jordbruk. En annan faktor som paverkar resultatet ar att modellresultat finns
for arets alla manader medan flest prover i SLU:s databas har tagits under
spridningssasongen maj-november.

I alla jamforelser mellan modellerade och uppmitta varden sa ar resultatet
samst for diflufenikan och det skiljer sig markant fran de andra substanserna.
Det ar mycket troligt att detta beror pa att ytavrinning och erosion inte
innefattas i MACRO-SE och att detta ér sarskilt viktiga spridningsvagar for
diflufenikan. Eftersom diflufenikan har en lag vattenldslighet och en lag
rorlighet i mark sd adsorberas substansen i stor utstrackning till jordpartiklar
och en mindre del av den sprutade méangden lakas ur till dranering och
grundvatten. Vid ytavrinning och erosion, t.ex. till f6ljd av kraftigt regn, kan
dock diflufenikan som bundits till jordpartiklarna skéljas med ut i
vattendragen och detta kan inte simuleras i MACRO-SE.

Generellt sett kan man sdga att resultaten fran simuleringarna verkar
underskatta koncentrationerna i vattendragen i de allra flesta fall. Det dr dock
viktigt att podngtera att en réttvis utvardering av modellen skulle behéva mer
data att jamfora med, fran flera omraden och flera ar, och att dessa jamforelser
bor goras genom att anvanda klimatdata i modellen som kommer fran samma
ar som de uppmatta proverna ar tagna. CKB planerar att gora sadana mer
omfattande jamforelser och ytterligare forbattringar och kalibreringar av
modellen kommer fortlépande. Exempelvis ar modellering av forluster
genom ytavrinning och erosion under utveckling. En annan troligen viktig
utvirdering ar att jamfora hur simulerade och uppmatta varden skiljer sig ifall

man simulerar spridning av diflufenikan delvis pa varen.
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Variationer over aret

Simuleringsresultaten skiljer sig valdigt mycket fran manad till manad, oftast
med hogst halter samma manad som den simulerade applikationsperioden
eller manaden efter. Halter ar heller inte n6dvandigtvis lagre pa vintern
generellt utan det beror enligt analysen pa vilket amne det handlar om och
vilken period som grodan besprutas. Den stora andelen héstsadda grodor som
odlas i Skane (ca 20-30 % av dkermarken enligt jordbruksverkets
statistikdatabas) besprutas ofta innan vintern vilket kan medfora hoga halter av
vissa amnen under dessa manader.

Det hogre flédet under vintern bidrar ocksa till att den totala transporten
av bekdampningsmedel till havet ar betydande. SLU:s undersékningar under
vintrarna 2001-2002 och 2007-2008 visar pa att 69 %, 13-50 % respektive 44
% av arstransporten skedde under vinterhalvaret (SLU 2003, SLU 2008 och
SLU 2012). Detta medfor att miljoovervakningen pa Lansstyrelsen och i
relevanta vattenrad bor 6vervaga att, i alla fall i en testomgang, aven ta prover
under vintermanaderna precis som SLU gor. SLU:s rapporter framhaller ocksa
att endast provtagning pa sommarhalvaret gor att bade den totala
arstransporten och antalet 6verskridanden av riktvirden sannolikt
underskattas. Dock sa ar antalet pavisade substanser samt deras
medelkoncentration generellt sett ligre under vintermanaderna. Enligt
modellresultaten sa forekommer speciellt isoproturon i hoga halter under
vintermanaderna oktober till december och detta stéds aven av SLU:s (2003)
provtagning dar de pavisat en medelhalt av isoproturon pa 1,0 pg/1 under tre

veckor i januari 2002.

Cocktaileffekt

Utgangspunkten for denna riskanalys har varit att se, amne f6r amne, om
koncentrationen av substansen i ytvattenrecipienten 6verskrider riktvardet.
Nagot som inte tagits nagon hansyn till i och med detta dr den sa kallade
cocktaileffekten, alltsa att amnen kan ha additiva, subtraktiva eller
synergistiska effekter i kombination. I fallet med dessa bekimpningsmedel kan
man spekulera i att amnen med samma bekampningsmekanismer har additiva
effekter. Till exempel sd ar 5 av 6 av de utvalda bekimpningsmedlen
herbicider och 4 av dem verkar genom att himma véxters fotosyntes sa det ar
troligt att effekterna av dessa ar additiva, atminstone i sina effekter pa
vattenvixter, och darigenom kan utgora en risk dven om det enskilda
bekampningsmedlet ar under grinsvardet. Sekundara effekter fran
ograsmedlen pa fiskar och vatteninsekter beror férstas pa andra mekanismer
an hamning av fotosyntes och mdjligheten till cocktaileffekter ar darfor svarare

att spekulera i.

Medelvardens utjamnande egenskaper

I detta projekt har medelvérden anvénts for att berakna de slutliga

koncentrationerna i ytvatten. Medelvarden for bade
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bekampningsmedelskoncentrationerna och vattenflodet per
delavrinningsomrade och per manad. Denna berdkning av medelvarden gor att
resultaten blir utjamnade med farre extremvarden bade hoga och laga och
alltsd en lagre varians. Detta kan vara positivt utifran att modellens
osakerheter far en mindre paverkan och mindre risk fér extrema varden.
Daremot ar det forstas negativt med avseende pa att eventuella maxvirden
som kan uppkomma under vissa perioder inte kan férutspas med den har
modellen. Sadana extremvarden i form av hoga koncentrationer i pulser kan
dven vara relevanta bade for humanrisk och ur ett ekotoxikologiskt perspektiv.
Det ar dock troligast att dessa pulser uppkommer under perioder (manader)
da medelkoncentrationerna dr som hogst och med denna vetskap kan man
anvanda modellen for att forutspa under vilka manader risken ar hogst och ta
stickprover under dessa perioder f6r att narmare bestimma

koncentrationerna.

Felkallor
Eftersom modellen MACRO ar utvecklad for att berakna

bekampningsmedelslakning i marklager sa finns nagra viktiga spridningsvagar
for bekimpningsmedel som inte inkluderas. De kanske viktigaste av dessa
spridningsvagar ar innan bekampningsmedlet gar ner i marken namligen
vindavdrivning, ytavrinning och erosion. Dessa tre bidrar troligen till att 6ka
méngden bekdmpningsmedel som nar recipienten och ar méjliga orsaker till
varfér modellen verkar underskatta koncentrationerna i vattendragen.

Modellen stracker sig inte heller ut i recipienten sa ingen hansyn kan tas
till ndgra effekter fran processer i vattnet som kan spela roll for
slutkoncentrationen. Framférallt nedbrytning av @mnen nér de val har kommit
ut i vattendragen beraknas ¢j i modellen. En annan av dessa processer ar
retention i sjéar genom uppehallstid for vattnet och adsorption till sediment,
nagot som ocksa kan paverka nedbrytningshastigheten.

Eftersom MACRO-SE i denna simulering endast tagit data fran Skane lan
sa har transporten av bekaimpningsmedel fran vattendrag som har sitt ursprung
i andra lan inte kunnat riknas med i modellen. Detta kan paverka resultatet
for vattendragen i huvudavrinningsomradena Skrabean, Lagan, Stensan och
Helge & (samt ett huvudavrinningsomrade, med ursprung i Blekinge, som
saknar namn). Jordbruket dr dock mest intensivt i sodra och sydvéstra Skane
vilket gor att denna felkilla troligen har en liten effekt pa helhetsbilden 6ver
riskerna med bekdmpningsmedel i Skane.

Odlingar i vixthus ar en annan relativt stor killa fér spridning av vissa
bekampningsmedel, aven till ytvatten (SLU 2009b), men spridning fran
vixthus inkluderas ej i modellen. Detta kan framst paverka resultatet for
insekticiden imidakloprid som anvéinds f6r tomat, gurka och prydnadsvaxter i
vaxthus och detta kan vara en bidragande orsak till att simulerade vérden ar
generellt ligre &n uppmitta varden. Ovriga pesticider anvinds ej for

véixthusodling.
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Resultaten i denna rapport bygger pa simuleringar av
bekampningsmedelsspridning med normal anvindning som utgangspunkt.
Detta innebar att resultaten inte inbegriper sadana saker som spill och olyckor,
exempelvis en valtning av traktorn pa en aker eller inkorrekt rengéring av
spruta med spill av bekaimpningsmedel som f6ljd. Sadana utslapp av
bekampningsmedel kan méjligen ha en betydande paverkan punktvis som inte
denna modellering kan svara for. Det utgoér dock inget systematiskt fel i
modellen utan uppkommer “slumpvis” vilket gor att det inte paverkar

riskkarteringen .

Slutsats

Resultaten fran denna rapport (och annu mer fran Lansstyrelsens tidigare
miljoovervakning) visar att Skanes vattendrag ar hart belastade av
bekampningsmedel. Varje rott eller orange omrade pa kartan visar att det ar
troligt att bekampningsmedel har en skadande effekt pa de levande
organismerna i vattnet. Detta ar forstas allvarligt och vért att poangtera.

Jamforelser mellan simulerade koncentrationer och koncentrationer
uppmiatta i falt visar att MACRO-SE ofta ger prediktioner inom samma
storleksordning som uppmits i falt men att den verkar tendera att underskatta
koncentrationerna pa det satt modellen anvants i detta projekt. Det har
indikerar att bekimpningsmedelskoncentrationerna ofta ar annu hogre an
riskkartorna visar, sarskilt for diflufenikan.

Att bekimpningsmedel utgér ett problem i manga backar och aar i Skane
har varit kant sedan tidigare genom miljo6vervakning och punktvisa insatser
men denna rapport ger en 6versiktlig bild 6ver situationen 6ver hela lanet.
Riskkartorna ger aven en méjlighet att forutse inom vilka omraden specifika
aktiva substanser har en f6rhéjd risk och darigenom kan kartorna anvandas for
riktade och kostnadseffektiva matningar och atgardsforslag. Modellen har dven
potential att anvandas for att utvardera effekterna av olika atgardsforslag, till
exempel dndrade spridningstidpunkter, ligre doser eller andrade grodval.

Denna studie ar ett urval av nagra bekimpningsmedel som ofta detekteras i
ytvattenprover och ar inte en heltickande redovisning 6ver
bekampningsmedelsspridning i Skane. Inga substanser som anvands vid odling
i vaxthus och fruktodling har inkluderats i studien eftersom MACRO-SE
endast modellerar frilandsodling. Framfér allt sa inkluderas endast lickage till
ytvatten och inte till djupt grundvatten som star fér en betydande del (ca 40
%) av dricksvattenuttaget i Skane. For att komplettera bilden av riskerna med
bekampningsmedel i lanet sd bor motsvarande projekt genomforas for lackage
till grundvattnet och aven detta kan genomféras pa ett liknande satt med
modellen MACRO-SE och efterféljande berdkningar och analys.

34



Referenser

Bayer Cropscience (2013a) Cougar. http://www.cropscience.bayer.se/sv-SE/Produkter/ Cougar.aspx Hamtad: 2013-11-26
Bayer Cropscience (2013b) Gaucho. http://www.cropscience.bayer.se/sv-SE/Produkter/Gaucho.aspx Hamtad: 2013-11-26
EUROPAPARLAMENTETS OCH RADETS DIREKTIV 2008/105/EG av den 16 december 2008 om miljokvalitetsnormer
inom vattenpolitikens omrade och andring och senare upphavande av radets direktiv 82/176/EEG, 83/513/EEG,
84/156/EEG, 84/491/EEG och 86/280/EEG, samt om andring av Europaparlamentets och radets direktiv
2000/60/EG http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0]:1.:2008:348:0084:0097:SV:PDF
Kemikalieinspektionen (1997a) Diflufenikan. http://apps.kemi.se/bkmregoff/bkmblad/Difluf. pdf Uppd.: dec 1997 Hamtad:

2013-11-26.

Kemikalicinspektionen (1997b) Bentazon. http://apps.kemi.se/bkmregoff/bkmblad/Bentazon.pdf Uppd.: nov 1997 Hamtad:
2013-12-09

Kemikalicinspektionen (1998) Kloridazon. https://apps.kemi.se/bkmregoff/bkmblad/Kloridaz.pdf Uppd.: feb 1998 Hamtad:
2013-11-27

Kemikalieinspektionen (2008) Sammanstillning av protokoll om riktvirden for vixtskyddsmedel i ytvatten.
http://www .kemi.se/Documents/Bekampningsmedel/ Vaxtskyddsmedel/Protokoll riktvarden vaxtskyddsmedel.

df Version: 2008-04-29 Hamtad: 2013-11-27

Kemikalieinspektionen (2011) Riktvarden for ytvatten. Senast uppdaterad: 2011-02-20 Hamtad: 2013-11-26
http://www.kemi.se/sv/Innehall/Bekampningsmedel/ Vaxtskyddsmedel/ Vaxtskyddsmedel-i-Sverige/Riktvarden-
for-ytvatten/

Kemikalieinspektionen (2013) Bekampningsmedelsregistret http: //apps.kemi.se/bkmregoff/

Kemlkahemspektlonen (201 3) Vaxtskyddsmedel med neonikotinoider dras tlllbaka

uppdaterad 201 3- 10 07 Hamtad: 2013-11-26

Kéhne J.M., Kéhne S., $im0 nck J. (2009) A review of model applications for structured soils: a) Water flow and tracer
transport & b) Pesticide transport. Journal of Contaminant Hydrology 104(1—4): 4-60

Lénsstyrelsen i Skane lan (2010) Bekimpningsmedel i skanska vattendrag. Resultat fran den regionala miljé6vervakningen
2010. Rapport 2011:15

Naturvardsverket (2008) Forslag till gransvarden fér sirskilda férorenande dmnen. St6d till vattenmyndigheterna vid
statusklassificering och faststillande av MKN. Rapport 5799.

PPDB: Pesticide Properties DataBase (2013) A to Z List of Pesticide Active Ingredients.
http://sitem.herts.ac.uk/aeru/ppdb/en/index.htm Senast uppdaterad: 2013-11-20. Hamtad: 2013-11-26

SCB (2011) Vixtskyddsmedel i jord- och tradgardsbruket 2010, anvindning i grédor. Sveriges officiella statistik. Statistiska
meddelanden MI 31 SM 1101.
http://www.scb.se/statistik/ MI/MI0502/2009110/MI0502_2009110_SM_MI31SM1101.pdf

SCB (2012) Forsalda kvantiteter av bekampnmgsmedel
http://w stik/

SLU (2003) Vlnterprovtagnmg av bekimpningsmedel i Vemmenhégsan 2001/2002. Sveriges ]antbruksunlversltet
Avdelningen for vattenvérdslara, Teknisk rapport 69. Uppsala 2003.
http://www.slu.se/Documents/ externwebben/centrumbildningar-
projekt/ckb/Publikationer/ Teknisk%20rapport/Tekn%20rapp 69 vinter%202001 2002.pdf

SLU (2008) Vinterprovtagning av bekimpningsmedel (vixtskyddsmedel) i vatten fran typomraden 2007/2008. Sveriges

lantbruksuniversitet, Avdelningen fér vattenvardslira, ekohydrologi 107. Uppsala 2008.
http://pub.epsilon.slu.se/5404/1/adielsson_s_et al 101101.pdf

SLU (2009a) Resultat fran miljéovervakningen av bekampningsmedel (vaxtskyddsmedel). Sveriges Lantbruksuniversitet,
Avdelningen fér vattenvardslara, Ekohydrologi 115. Uppsala 2009.

SLU (2009b) Bekimpningsmedel i vattendrag frin omraden med odling av tridgirdsgrédor under 2008. Sveriges
Lantbruksuniversitet, Avdelningen f6r vattenvardslira, Ekohydrologi 110. Uppsala 2009.

SLU (2011) Preliminéra riktvarden for vixtskyddsmedel i ytvatten, berdkning av riktvirden for 64 vixtskyddsmedel som saknar
svenskt riktvarde. Teknisk rapport 144. Sveriges lantbruksuniversitet, Uppsala.

rww se/D. s/ rebl ildni

pro]ekt/ckb/Pubhkatl()ner/Teknlsk%ZOrapDort/Teknlsk%ZOrapDort%2014—4 pdf
SLU (2012) Resultat frin miljéévervakningen av bekimpningsmedel (vixtskyddsmedel). Arssammanstiillning 2012. Sveriges

Lantbruksuniversitet, Institutionen f6r vatten och miljo, Rapport 2013:14. Uppsala 2012.
WHO (2003) Isoproturon in Drinking-water. Background document for development of WHO Guidelines for Drinking-water

Quality. http://www.who.int/water_sanitation health/dwq/chemicals/isoproturon.pdf

35


http://www.cropscience.bayer.se/sv-SE/Produkter/Cougar.aspx
http://www.cropscience.bayer.se/sv-SE/Produkter/Gaucho.aspx
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2008:348:0084:0097:SV:PDF
http://apps.kemi.se/bkmregoff/bkmblad/Difluf.pdf
http://apps.kemi.se/bkmregoff/bkmblad/Bentazon.pdf
https://apps.kemi.se/bkmregoff/bkmblad/Kloridaz.pdf
http://www.kemi.se/Documents/Bekampningsmedel/Vaxtskyddsmedel/Protokoll_riktvarden_vaxtskyddsmedel.pdf
http://www.kemi.se/Documents/Bekampningsmedel/Vaxtskyddsmedel/Protokoll_riktvarden_vaxtskyddsmedel.pdf
http://www.kemi.se/sv/Innehall/Bekampningsmedel/Vaxtskyddsmedel/Vaxtskyddsmedel-i-Sverige/Riktvarden-for-ytvatten/
http://www.kemi.se/sv/Innehall/Bekampningsmedel/Vaxtskyddsmedel/Vaxtskyddsmedel-i-Sverige/Riktvarden-for-ytvatten/
http://apps.kemi.se/bkmregoff/
http://www.kemi.se/sv/Innehall/Nyheter/Vaxtskyddsmedel-med-neonikotinoider-dras-tillbaka/
http://sitem.herts.ac.uk/aeru/ppdb/en/index.htm
http://www.scb.se/statistik/MI/MI0502/2009I10/MI0502_2009I10_SM_MI31SM1101.pdf
http://www.scb.se/statistik/_publikationer/MI0503_2012A01_BR_MI0503BR1301.pdf
http://www.slu.se/Documents/externwebben/centrumbildningar-projekt/ckb/Publikationer/Teknisk%20rapport/Tekn%20rapp_69_vinter%202001_2002.pdf
http://www.slu.se/Documents/externwebben/centrumbildningar-projekt/ckb/Publikationer/Teknisk%20rapport/Tekn%20rapp_69_vinter%202001_2002.pdf
http://pub.epsilon.slu.se/5404/1/adielsson_s_et_al_101101.pdf
http://www.slu.se/Documents/externwebben/centrumbildningar-projekt/ckb/Publikationer/Teknisk%20rapport/Teknisk%20rapport%20144.pdf
http://www.slu.se/Documents/externwebben/centrumbildningar-projekt/ckb/Publikationer/Teknisk%20rapport/Teknisk%20rapport%20144.pdf
http://www.who.int/water_sanitation_health/dwq/chemicals/isoproturon.pdf

Bilaga 1 — Alla riskkartor
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Bilaga 2 — Jordartskartor
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Kartan visa diversiteten av jordartstyper som anvands i

MACRO-SE. Kartan har dock ingen legend eftersom ﬁirgerna

inte visar ndgot om jordens egenskaper.
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Bilaga 3 — Vattenflddes- & utspadningskartor
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Denna karta visar ett exempel pa den berdknade
utspadningsfaktorn i varje

delavrinningsomrade. Variabeln &r berdknad genom
att dividera flédet fran dréneringsréren (MACRO-
SE) med flédet i vattendraget (S-HYPE).

I de fa fall dar utspadningsfaktorn berdknas vara
hégre an 1 sa satts den till 1 istallet. Detta eftersom
koncentrationen annars skulle vara hégre i

vattendraget dn i dréneringsréret (orimligt).

Kartan visar genomsnittet f6r arets alla manader.

Denna karta visar om det huvudsakliga vattenflédet
i jorden ér vertikalt (risk for lickage till djupt
grundvatten dar dricksvattenuttag kan ske) eller
lateralt (risk for lickage till ytvatten eller ytligt
grundvatten) eller bade och.
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