"RISKINDEX” FOR KEMISKA BEKAMPNINGSMEDEL

Vardering av risken for diffust lackage via draneringsvattnet
samt atgarder for minskad paverkan fran punktutslapp

Risk for
lackage ?

Undersdkningen & genomférd under perioden
hosten 2004, fram till juni 2006 med anslag fran
Jordbruksverket, proj.nr. 25-6130 / 04 och med
anslag frén SLF, proj.nr. 0455019

Juli 2006



Forord

Odling i Balans har tidigare testat en modell som skall visa pa miljo- respektive hélsorisk vid anvandning
av kemiska bekampningsmedel. Vunna erfarenheter samt forslag pa forbéttringar har redovisats i
rapporten, "Riskindex for kemiska bekdmpningsmedel - resultat fran en utvardering pa gards- och
grodniva, september 2004. | rapporten poédngterades speciellt de brister som forel &g betraffande vardering
av risken for diffust l&ckage genom markprofilen. Odling i Balans fick i slutet av 2004 i uppdrag att
arbeta vidare med fragestallningen samt |amna underlag for rédgivning inom dmnesomradet.

Inledningsvis genomfordes projektet med anslag fran Jordbruksverket. Under 2005 och 2006 har
projektet genomforts med andag fran Stiftelsen lantbruksforskning. | ett tidigt skede tillsattes en
referensgrupp med mycket bred och djup kompetens inom bekampningsmedelsomrédet. Detta har
bidragit till att rapporten kan visa pa nddvandigheten av att begransa paverkan fran saval punktutsl&pp
som diffust lackage. Med diffust |ackage avsesi denna rapport paverkan via draneringsvattnet. En central
del utgor beddomningen av risken for lackage via sprickbildning och andra kanaler pa lerjordar. Den
transport som kan ske via ytavrinning beaktas inte.

Projektet har genomforts under en period ndr anvandningen av bekdmpningsmedel kommer alt mer i
fokus. Vid analys av yt- och grundvatten pavisas i flera fall forekomst av rester fran aktiva substanser i
anvanda bekampningsmedel. Helt nyligen presenteras ytterligare en rapport, fran SLU (Ekohydrologi
87), Institutionen for markvetenskap, Avdelningen for vattenvardslara, som visar pa omfattande
forekomst av bekampningsmedelsrester i vattenprov fran vattendrag i utpraglad vaxtodlingsbygd.
Anvandningen av bek&mpningsmedel, och andra insatsvaror i véxtodlingen, maste i hogre grad vérderas
ur ett miljoperspektiv. | detta sammanhang vill jag som projektledare uppmérksamma Dig som |asare av
rapporten att branschen mycket tydligt pekat pa att erhdlna resultat skall vérderas tillsammans med
dokumentation fran registreringsprocessen och den allt mer omfattande kontrollverksamheten betraffande
forekomst av resthalter i vattendragen. Allt for att ge rétt fokus pa fragestallningen om vilka aktiva
substanser och darmed produkter som beddms medfora dkad risk for diffust 1&ckage. Parallellt med detta
& det nodvandigt att begrénsa effekten av punktutsl&pp och redovisa i vilken omfattning ett
behandlingsalternativ som visar pa mindre lackagerisk samtidigt leder till okad risk for stérning pa
ekosystemet.

Rapporten utgor resultatet av ett omfattande projektarbete under 1ang tid. Ambitionen var att 1amna en
rapport med val underbyggda slutsatser och forslag pa atgérder. | slutrapporten presenteras forbéattringar
for att forhindra punktutslapp samt ett stort antal behandlingsalternativ i olika grodor som visar pa
mjligheten att vélja behandlingsalternativ med mindre |ackagerisk och liten storning pa ekosystemet.

Odling i Balans har under en foljd av & gjort en mycket noggrann dokumentation pa de 17 gardar,
pilotgdrdar, som utgor en viktig bas for verksamheten. En detaljerad information finns under
internetadress www.odlingibalans.com. Den dokumentation och erfarenhet som foreligger pa de olika
pilotgardarna har varit en vardefull utgangspunkt vid arbetet med rapporten. Undertecknad tar gérna emot
synpunkter och kommentarer pa redovisade resultat.
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2. Sammanfattning

Frédgan om bekampningsmedel och dess effekter i omgivande miljo har varit i fokus i manga ar.
Uppmérksamheten har inte avtagit, utan samhéllet stéller allt hogre krav pa att lantbruket ska minska
riskerna och minska forekomsten av bekdmpningsmedelsrester i omgivande milj6. Detta tydliggors i
miljobalken, i ett nationellt handlingsprogram for bekampningsmedel, i miljokvalitetsmden och i
ramdirektivet for vatten. Ytterst aktuell och konkret blir fragan i samband med uppréttande av
vattenskyddsomraden. Statusen pa draneringsvattnet kommer i manga situationer att vara mycket
avgorande for mojligheten att uppna fastlagda miljokvalitetsmd. Med denna utgangspunkt & det
intressant och viktigt att vardera méjligheten att arbeta med en riskmodell. Rapporten bygger pa
sammanstélining av ett stort antal "korningar” i simuleringsverktyget MACRO GV. Modellen arbetar
med ett stort antal parametrar och har av referensgruppen beddmts som ett intressant instrument nér det
gdler att redovisa risken for lackage via dréneringsvattnet. Det & nodvandigt att modellen ger en
forvantad bild. Detta & en forutsdttning for att na fortroende for en tillampning som skall beakta
miljoméassiga forhdlanden, halsoaspekter och ekonomiska vérden i vaxtodlingen. Arbetet i
referensgruppen har inriktats pa att balansera de starka affarsintressen som &r knutnatill anvandningen av
kemiska bekdmpningsmedel mot det mycket tydliga ansvar som néringen har nér det géller att skydda
vattenmiljon.

Hittills har lantbruksnéringens fokus for miljorelaterade aktiviteter gentemot lantbrukare framst legat pa
saker hantering, vilket & en nog sa viktig bit. Med okat ifrégasittande fran samhéllets sida vaxer kraven
pa inte bara saker hantering utan dven ett miljoméassigt klokt val av bekdmpningsstrategier. Det & den
samlade paverkan fran punktutsl&pp och diffust 1ackage som skall begransas. Rapporten visar pa exempel
nar det galer att dtgarda punktutsidpp. Fokus ligger pa att redovisa risken for diffust lackage via
draneringsvattnet. Primart skall alltid risken for punktutsldpp beaktas. Samtidigt & dessa atgarder inte
tillrackliga for totalt skydd av vattenmiljon. Rapporten visar pa vilkarisker som foreligger vid insats med
olika aktiva substanser pa olika jordar. Generellt visar resultaten pa en i manga fall okad risk om
behandlingen gors pa lerjordar. Detta & en delvis ny erfarenhet.

2.1 Syfte och huvudmal

Syftet med projektet var att komplettera den tidigare utvérderade riskmodellen med underlag for att gora
en tydlig véardering av risk for lackage pa olika jordar. | uppdraget for projektet ingick ocksa att visa pa
vilka dtgéarder som kravs for att vardera risken for skador pa ekosystemet samt eliminera halsorisken i
samband med hantering av kemiska bek&mpningsmedel. Hal sorisken vid hantering kan, enligt bedémning
av referensgruppen beaktas genom att strikt félja angivna hanteringsrutiner. Nar det géller ekotoxiska
effekter framfors ett forslag som bygger pa redovisning av ET ("Environmental Toxity Score’) och
persistens. Rapporten har en tyngdpunkt i redovisning av lackagerisk, den del som var otillrackligt
genomarbetad i den tidigare presenterade riskmodellen.

| ett tidigt skede beddmde referensgruppen att MACRO GV var en intressant modell for att redovisa
risken for transport av resthalter via draneringsvattnet. Modellberékningarna & manga och komplexa
vilket gor att det tar lang tid att utvardera varje enskilt fall. Berakningstiden for en enskild aktiv substans
& ca. 25 minuter vilket gor befintlig modell mindre anvandarvéanlig. Detta far inte tas som utgangspunkt
for kritik av modellen. Det vasentliga &r att vardera faktiska forhallanden. | nésta fas & det mojligt att
anpassa modellen till praktisk rédgivning.

2.2 Resultat

Resultaten fran genomforda undersokningar i MACRO modellen visar pa betydande variation mellan
olika aktiva substanser. | manga fall &r detta i linje med tidigare redovisade skillnader. Det & samma
aktiva substanser som visat pa hog risk som anges som sarskilt féroreningskansliga, d.v.s. redovisats som
lattrorliga i Naturvardsverkets Allméanna Rad, (NFS 2000:7). Erhdlina resultat visar pa intressanta
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skillnader nér det galler att vélja ett behandlingsalternativ. som minskar miljérisken vid anvandning av
kemiska bekéampningsmedel.

Malsdttningen & att MACRO GV modellen skall gora det méjligt att med hénsyn till egenskaper hos
anvanda produkter, markforhdllanden samt aktuell vaderlek vardera risken for transport av resthalter i
angiven grodsituation. Samtliga resultat & redovisade inom skalan hég risk g==—p mindre risk.
Inom dessa bada ytterligheter anges forekomsten inom nagon av fyraklasser. Denna princip tillampas for
redovisning i olika grédor. Olika behandlingsalternativ redovisas som en inbdrdes "ranking”. Modellen
skall uppfattas som ett redskap for att vélja ett behandlingsalternativ med |ag lackagerisk.

Paverkan for ett antal olika behandlingsalternativ i olika grodor redovisas som relativa skillnader i ett
antal stapeldiagram. Utdver lackagerisk kommenteras risken for storning pa kansliga ekosystem. | kapitel
fyra presenteras méjligheten att skapa ett riskindex som ger en bild av de viktigaste miljoeffekterna vid
anvandning av kemiska bekampningsmedel.

Redovisade slutsatser kan utgbra underlag for det fortsatta arbetet med att utveckla ett verktyg som &r
anpassat for praktisk radgivning och &r inte listade i ndgon prioritetsordning.

* redovisade resultat for |ackagerisk bygger pa ett stort antal, mer &n 500 simuleringar i modellen
MACRO GV

- dlakorningar & gjorda pa” modersubstansen”, paverkan fran metaboliter beaktas inte

- parametrar som beaktats &r egenskaper hos aktuell aktiv substans, odlingsomrade, lerhalt,
mullhalt, dos och tidpunkt for utford behandling

- al redovisning avser vérdering av risk for diffust |ackage via draneringsvattnet fran
det behandlade féltet

* genomford understkning skall visa pd om modellen kan anvandas som ett " verktyg” for
att visa pa behandlingsalternativ med mindre risk for paverkan i vattenmiljon

- modellen vérderar inte risken for punktutsl&pp liksom halsorisk for lantbrukaren

* véardering av ekotox ingar inte i redovisade resultat nar det géller diffust lackage

- for ett antal aktiva substanser redovisas ET, " Environmental Toxity Score” samt
persistens, tva viktiga egenskaper for att visa parisk for skador pa ekosystemet

- i denav Agr D Christer Nilsson presenterade modulen A (Ekotoxicitet — risken for odnskade
effekter pa dkerns ekosystem eller inverkan pa gardens biologiska mangfald) visas
paen princip for att vardera hur egenskaper hos en aktiv substans kan leda il
stérningar pa ekosystemet

* ett antal behandlingsalternativ har inte redovisats da aktuell substans saknas i nuvarande
version av MACRO GV

* redovisningen avser beréknad paverkan i draneringsvatten pd 1 m’s djup

- redovisade resultat skall varderas med hansyn till att biokemiska forlopp i undre
jordlager kan minska forekomsten av pavisade halter

* i manga, (nastan alla) fall visar modellen pa 6kad risk for transport vid okad lerhalt

- for aktiva substanser som &r |&ttrorliga (ex. bentazon) &r skillnaden mindre
for samma behandling pajordar med olika lerhalt

* det & angel&get att utvardera om modellen ” vervarderar” paverkan av hog lerhalt

* modellen visar patydligt minskad risk vid behandling pajordar med hégre mullhalt



* samma behandling i olika odlingsomraden ger forhallandevis sma skillnader
- detta kan bero pa att modellen beaktar klimatforhallanden under en lang period

* | redovisade scenarier har det inte varit mgjligt att i MACRO GV vérdera betydelsen av ett hdgt
pH som beddms medféra en dkad risk for 1ackage av aktiv substans av typ sulfonylurea

- MACRO GV modellen maste kompletteras med denna funktion for att gora det mojligt
att redovisainsatser pajordar med hoga pH

* det foreligger mycket bra dverensstdmmelse mellan " koérningar” i MACRO GV och en under-
sokning som beskriver férekomst av bekémpningsmedel srester efter utférd svampbehandling i
potatis

Erhallnaresultat pekar inte pa att det generellt foreligger ndgon ckad risk beroende pa ett stort antal
behandlingar. Inneboende egenskaper samt markforhallanden bedoms vara mer avgorande nér det galler
att bedoma risken for paverkan av diffust lackage. For punktutsapp finns det ett samband mellan
riskf6rhallande och antal behandlingar.

Redovisade resultat visar pa en relativ ranking for lackagerisk for olika behandlingsalternativ och
bygger pa berdkning av mangden transporterad aktiv substansi draneringsvattnet pai m’sdjup. | det
fall en behandling medfor tillforsel av flera aktiva substanser bedéms risken med utgangspunkt fran
"worst case” bland tillforda substanser.

All redovisning bygger pa basdata for tillforda aktiva substanser och som finns inlagd i anvand
version av MACRO GV. Redovisade egenskaper skall vara allméant accepterade. Odling i Balans vill
understryka att det & viktigt med en kontinuerlig uppdatering av den del i databasen som avser
egenskaper hos aktiva substanser i anvanda kemiska bekdmpningsmedd.




3. Inledning

Jordbrukets miljopaverkan genom bekadmpningsmedel & starkt forbundet med hur bekampningsmedien
hanteras och vilka méngder och hur ofta som de anvénds. Om minsta mgjliga méangder anvands for att
producera 6nskade skoérderesultat till god kvalitet (effektivitet) och detta sker med en hantering och
appliceringsteknik som med dagens kunskaper minimerar riskerna (risker genom punktutsl8pp) sa aterstar
de risker som &r forbundna med sjalva bekdmpningsmedlets egenskaper i den miljé som det anvands.

Foreliggande projekt har haft som sitt framsta mal att karaktérisera dessa senare risker och forsoka
avgransa de omréden som har relevans for den enskilde lantbrukaren. Vi vill dock poangtera att de
vinster som kan uppnas genom en effektiv anvandning (behovsvardering, lagsta méjliga doser, punkt-
eller delbehandlingar av fat o.s.v.) och som enkelt kan métas i bl.a. berdkningen av ha doser, samt ett
medvetet arbete for att begransa punktutslapp och felaktig applicering och hantering, manga ganger ger
storre miljovinster an arbetet med enskilda bekampningsmedel's egenskaper och darfér maste prioriteras.
Enskilda lantbrukares behov att 6ka sina kunskaper kan understddjas genom en lamplig analys av
hantering, effektivitet och karaktérisering av bekdmpningsmedien.

Valet av kemiskt bekampningsmedel i en viss situation maste givetvis utga ifran bekampningens
effektivitet. Kunskaperna om de miljomassiga risker som &r forknippade med detta va &r ofta inte stora
hos lantbrukarna. De kéllor till kunskap som finns & som regel endast de riskfraser som finns angivna pa
forpackningen. De fakta som presenteras vid registreringen, dvs. den del som &r offentlig handling, borde
kunna tolkas och gbras tillgéngliga for lantbrukarna i form av ett riskvarderingsinstrument som kan
appliceras pa garden och som kan anvandas for att jamfora olika tankta (eller genomférda) alternativa
scenarier. Otillfredsstéllande egenskaper hos de mojliga alternativen borde 6ka lantbrukarnas intresse for
aternativa bekdmpningsmetoder, inskrankningar i den behandlade ytan, reducering av doser eller 6kad
effektivitet genom en noggrannare behovsanalys.

Fragan om bekampningsmedel och dess effekter i omgivande milj6 har varit i fokus i manga ar.
Uppmérksamheten har inte avtagit, utan samhallet stéller allt hogre krav pa att lantbruket ska minska
riskerna och minska forekomsten av bek&mpningsmedel i omgivande miljé. Detta tydliggors i
miljobalken, i ett nationellt handlingsprogram for bekampningsmedel, i miljokvalitetsmalen och i
ramdirektivet for vatten. Ytterst aktuell och konkret blir frdgan i samband med uppréttande av
vattenskyddsomréden. | detta sammanhang & det mycket viktigt att vidta dtgéarder som minskar risken for
transport av bekdmpnings-medel srester till vattenmiljon. Statusen pa draneringsvattnet kommer i manga
Situationer att vara mycket avgorande for mojligheten att uppna fastlagda miljokvalitetsmdl. Med denna
utgangspunkt & det intressant och viktigt att vardera mojligheten att arbeta med en riskmodell.

Projektet & en fortséttning pa det tidigare arbetet med att forsoka utveckla ett " Riskindex” som vinner
fortroende hos olika aktorer inom véaxtskyddsomradet. Under 2004 pétalades att det foreldg betydande
brister i den modell som vid den tidpunkten tagits fram for att visa pa risken for transport av
bekadmpnings-medel srester via draneringsvatten som passerar markprofilen. Odling i Balans ansokte om
projektmedel for att bearbeta den del som berdr risk for transport via dréneringsvattnet. Efter besked om
att projektmedel beviljats startade projektet. | ett tidigt skede tillsattes en referensgrupp med foretrédare
for olikaintressen och aktorer inom vaxtskyddssektorn.

Referensgruppen har sammantrétt vid fem tillfallen. En prelimindr version av projektrapporten har
lamnats till referensgruppen. Framforda kommentarer har arbetats in i denna dSutrapport. |
referensgruppen diskuterades pa vilket sétt det var majligt att redovisa risken for diffust lackage. En
tidigare presenterad metod for att redovisa diffust 1ackage led brist pa detaljuppl6sning och var allt for
generell for att representera ett enskilt fat. MACRO GV modellen sigs darfor som en av de fa
mojligheter som stod till buds for att beskriva transporten av kemiska bekéampningsmedel genom
markprofilen.

Kontakt togs med prof. Nicholas Jarvis, avdelningen for biogeofysik, SLU, Uppsala for att fa utnyttja
modellen som en del i det fortsatta projektarbetet. Nagra fall testades och resultatet av detta
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presenterades for referensgruppen under varen 2005. Gruppen enades vid denna tidpunkt om att anvanda
MACRO GV modellen som bas for ett studera utfallet for ett storre antal typfall.

Karin Almgren Lansst. V. Goétaland Magnus Jeppson Findus (nu Syngenta)
Hans Augustinsson | Hushallningssallskapet | Sara Johnsson Hushallningssallskapet
Peter Bergkvist KEMI Kerstin Larsson Lansstyrelsen, Skanelan
Bernt Bertilsson Nordisk Alkali Cecilia Ljunggren Svenskt Vaxtskydd
Malin Carlsson LRF Else-Marie Mejersjo | Jordbruksverket

Alf Djurberg, Jordbruksverket Christer Nilsson SLU

Jan Eksvard LRF Jan Nerelius GRO

Erik Erlandsson Lantmannen Robert Olsson SBU

Orjan Folkesson Jordbruksverket Helen Rosengren LRF

Henrik Hallgvist Jordbruksverket

Nick Jarvis SLU Lars Torner QOdling i Balans

Rapporten bygger pa sammanstallning av ett stort antal "korningar” i simuleringsverktyget MACRO GV.
Modellen arbetar med ett stort antal parametrar och har av referensgruppen beddmts som ett intressant
instrument nér det géller att redovisa risk for l&ckage via draneringsvattnet. Samtidigt & det nbdvandigt
att modellen kan hanteras i praktisk radgivning och att den styr i forvantad riktning. Forhallandena &r
komplexa med paverkan fran och pa ett flertal biologiska system. Det & nodvandigt att modellen ger en
forvantad bild. Detta & en férutsditning for
behandlingsalternativ. Arbetet i referensgruppen har gett mojlighet att balansera de starka afférsintressen
som & knutna till anvandningen av kemiska bekampningsmedel mot det betydande ansvar som néringen
har nar det géller att begrénsa miljopaverkan till en acceptabel niva. Det &r viktigt att patala att det inte &
mojligt att redovisa en absolut nollniva. Befintlig och i framtiden an mer forfinad analysteknik ger
majlighet att redovisa mycket 1aga koncentrationer.

att nd fortroende i

radgivningen om olika

Hittills har lantbruksnaringens fokus for miljorelaterade aktiviteter gentemot lantbrukare framst legat pa
saker hantering, vilket & en nog sa viktig bit. Med okat ifragasittande fran samhéllets sida véxer kraven
painte bara séker hantering utan aven ett miljoméssigt klokt val av bekampningsstrategier.

ALLMANNA
GARDSKRAV

SKALL TILLAMPAS
AV ALLA !

VID ALLA
TILLFALLEN!

"BYGGSTENAR" FOR RISKINDEX

INTENSI- | EGENSKA- | ODLINGS-
TET PER OMRADE
akt.subst. | rorlighet nederbord
tidpunkt
persistens
-sand / lera
ekotox - mullhalt

}

SAMMANTAGEN

—, |BEDOMNING:

MILJO- OCH
HALSA
TILLSAMMANS
MED EKONOMISKA
ASPEKTER

Figur 1. Principbild for att visa pa betydelsen av atgarder nér det géller paverkan fran saval punktuts&pp

som diffusa utslapp




Inom rédgivnings- och uthildningskampanjen Greppa Naringen har man utvecklat moduler for rédgivning
inom véaxtskyddsomradet. Det finns starka 6nskemal om att anvanda ett miljoriskindex i radgivningen.
Det & da viktigt och nodvandigt att beraknade skillnader uppfattas som rimliga och inte resulterar i ett
resonemang om trovardighet. Lika viktigt & det att modellen kan anvandas av en bred grupp rédgivare
och ocksd av enskilda lantbrukare. Det &r intressant att undersoka mdjligheten for att gora detta via
Internet, men det &r lika angel&get att en fungerande modell kan integreras i nuvarande radgivnings- och
redovisningsprogram, ex. i Stank - Mind och DataV éxt.

Primért skall alltid risken for punktutsldpp beaktas. Samtidigt & dessa atgarder inte tillrackliga for totalt
skydd av miljon. Rapporten visar pa vilka risker som foreligger vid insats med olika aktiv substans pa
olika jordar. Stor vikt har lagts vid att visa pa risken for lackage pa olika lerjordar. Generellt visar
resultaten pa en i manga fall ckad risk om behandlingen gors pa lerjordar. Detta & en delvis ny
erfarenhet.

En jamforelse visar att transporten genom markprofilen paett fat kan varaav samma storleksordning
som vid " otill&ten” korning dver ett antal faltbrunnar, (i dettafall tre brunnar och kringliggande
genomsldpplig mark). | angivet ex. tillfors 750 g aktiv substans/ ha. | béda fallen &r forutsattningen att
redovisad "restmangd” aktiv substans "transporteras’ i den volym vatten som motsvarande 200 mm
avrinning.

Falt med storlek 10 ha Falt med storleken 10 ha
Diffust lackage som ar Tre faltbrunnar med
0,05 % av tillférd vardera ytan 1,5 m”
mangd aktiv substans. utsatts for "otillaten"
besprutning.

0,05 % x 750 gram / 10.000 x 0,2 x 1000 3x15=45m* d.v.s. 4,5/10.000 x 750
Mangd aktiv substans: 0,38 gram Mangd aktiv substans: 0,34 gram

Halt i dran.vatten: 0,19 mikrogram / liter Halt i drén.vatten: 0,06 mikrogram /
liter

- om avrinningen & fran /3 d.v.s. 3,33 ha
For en hektar géller:

0,38 g/ avrinning 200 mm (= 2.000 m®) = 0,19 ug / liter ~ 0,34 g/ avrinning 200 mm p& 1/3 av ytan
200 mm frén 3,3 ha= 6.660 m*
0,34 g/ 6.660 m* = 0,06 g / liter

Redovisat exempel visar att det & angeldget att begransa effekten av bade punktutslapp och det som
avser diffust lackage. Det ar fullt rimligt att anta att det diffusa lackaget i flera fall kan utgdra en lika
betydande kélla for paverkan som effekten av olika punktuts &pp.




4. Fordagtill struktur for en eller fleraindikatorer pa miljoegenskaper hos de kemiska
bekampningsmedel som anvandsinom jordbruket

Forfattare av detta kapitel & AgrD Christer Nilsson, SLU, Alnarp

Begreppet risk sasom det anvands om kemiska bekampningsmedel kan definieras som sannolikheten for
att skada skall upptrada och konsekvenserna av en sddan skada. Risken &r alltsa relaterad till exponering,
d.v.s méngden bek&mpningsmedel. Utan exponering kallas en egenskap hos ett bekdmpningsmedel
" Fara’ .

Graden av skada & beroende av bekdampningsmedlets egenskaper, graden av exponering och platsgivna
forhallanden. For flertalet kemiska bekampningsmedel som kan komma ifréga for registrering géller att
skada forst intrader vid en viss lagsta kritisk gransdos (t ex EU:s grénsdos for bekdmpningsmedel i
dricksvatten och angivna riktvéarden for ytvatten), vilket alltsa medfor att exponering under denna niva
betraktas som harmlds. Det utesluter inte att dessa laga exponeringsnivaer kan vara odnskade ur andra
perspektiv, t ex. konsumenternas uppfattning om produktionsmetoderna.

Mal séttning med riskindikatorer for bekampningsalternativ

Riskindikatorn/indikatorerna skall 6ka lantbrukarnas kunskaper och efterfragan pa kunskaper som ror
miljorelaterade egenskaper hos kemiska bekampningsmedel och de aktiva substanser som dessa
innehdller. Lantbrukaren skall kunna analysera och jamfdra olika bekampningsscenarier och gesen
majlighet att med ndgon grad av sékerhet skatta de miljoméssiga riskerna.

Bekampningsmedien & substanser som har hog biologisk effekt redan i 1aga méangder. Stark selektivitet
& ofta inte mojlig att astadkomma och inte av ekonomiska skal heller altid efterstravansvard. All
forekomst av bekampningsmedel (eller metaboliter med biologiska effekter) utanfor appliceringsomradet
& darfor oonskad. Nar bekampningsmedlet forflyttas utanfor matjordslagret, eller nér det avdunstar fran
en intorkad sprutvétska pa véxter och markyta, har det [amnat appliceringsomradet.

Det & onskvart att kunna uppskatta risken for mer allvarliga effekter pa akerns ekosystem, framst i den
man detta kan innebara kort- eller langsiktigt nedsatt produktionsforméaga eller 6kade kostnader for
bekampningsmedel genom t ex minskad naturlig bio-kontroll. Paverkan pa gardens biologiska mangfald
ar ocksd av intresse.

Alla fakta som anvands om bekampningsmedel skall vara knutna till registreringen och/eller lokala
moniteringsprogram for upptrédande i miljon. Riskanalysen skall bygga pa sa stark vetenskaplig grund
som kan erhdlas for tillfallet.

Generdll struktur for en eler fler riskindikatorer

Genom en uppdelning av miljoeffekterna i moduler kan dels en successiv bearbetning och tillforsel av
nya fakta ske och dels fas en stOrre transparens. Transpararens & en absolut nodvandighet for
lantbrukarens engagemang.

Detaljuppl6sningen i en modul bor hdllas rel. |ag. Det & egentligen ingen mening for lantbrukare att veta
om ett visst preparat som &terfinns i ett vattendrag har stora eller sma effekter pa vattenlevande
organismer. Politiker, d.v.s. samhdlle och konsumenter, har tydligt markerat att man inte vill att
bekampningsmedel kan pavisas utanfor appliceringsomradet. Riskvarderingen skall alltsa centreras runt
riskernafor bekampningsmediet att hamna i vatten. Det & 6nskvart att kunna presentera riskvarderingen
till ex. som "20% risk att &mnet xx aterfinns i grund- ytvatten Gver visst gransvéarde inom ett & sa
erhdlls en béttre bild av det relativa och osékrai bedomningen.
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Moduler:

A. Risker for oavsedda effekter pa akerns och gardens ekosystem (ekotoxicitet)

B. Risker for avdunstning till atmosfaren fran bekampningsmedel pa véaxter
och markyta

C. Risker for lackagetill yt- eller grundvatten via matjordslagret.

For att kunna ge riskvéarderingen en realism for den enskilde lantbrukaren maste ett antal faltspecifika
parametrar anvandas, dels sddana som karaktariserar marken pa det aktuella faltet, del's sddana som
karaktariserar hur mycket av den applicerade dosen som hamnar pa féltets ev. véxter resp. pa markytan.

Applicering och kvarstannande mangder (PEC - varden)

Det ar inte alt tillfort bekampningsmedel som verkligen nar t ex markytan dér det kan transporteras
vidare till dranerings- eller grundvatten. Vid anvandning av en vanlig rampspruta kan en del preparat
foras bort viavindavdrift. En del av preparatet fastnar pa vaxterna, dar det kan brytas ner mikrobiellt,
genom hydrolys eller fotokemiskt (fig. 2).

Kiand dos i

spruta

Avdrift

(vind) —=—
farravdrift
Interception

(griéda x utveckl.stad.)

k 4

PEC

Figur 2. Modell for berdkning av koncentrationer i miljén

Vid faltsprutning kommer avdriften i huvudsak att bertra de yttersta meterna av faltet, sedan fastnar det
drivande bekampningsmedlet pa grodan. Skyddsavstand till omgivningen beskrivs genom checklistan for
hantering. Vindavdriften kan dai det narmaste negligeras (0,1-0,4 % av tillford dos).

Den del av dosen som fastnar pa vaxterna ar daremot betydande och beroende av groda och grédans
utvecklingsstadium.

Den del av bekampningsmedlet i sprutan som hamnar pd markytan, kan pa detta sétt uppskattas, PEC
(Predicted Environmental Concentration). Vi definierar har den ber6rda miljon till en markdjup pa 2,5
cm och en tithet p& 1,5 g jord/cm®. Modellen fér berskning av PEC-vérdet méste anpassas till olika
appliceringstekniker.

MODUL A Ekotoxicitet —risken for oonskade effekter pa akerns ekosystem eller
inverkan pa gardens
biologiska mangfald

Idealiskt vore att kunna jdmfora LCsy (och/eller NOEC) vérdet med PEC for organismer med viktiga
funktioner i dkermarken. Det kunde gélla en jordiGpare, en linyphiid spindel, ett markkvalster, en
collembol, en daggmask, en parasitstekel, en marksvamp, en blagron alg m fl. Sddana data & tyvarr inte
tillgangliga for mer &n ett mycket litet antal bek&mpningsmedel. De data som anvéndas i registreringen
och som skulle kunna anvandas for detta andamdl &r giftigheten for bi, daggmask, hinnkrafta och grénalg.
Funktionstester pa mikroorganismer (kvavefixering, markandning m.m). Dessa data & sannolikt ganska
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daliga symboler for vad som kan paverka markens organismer, men bor kunna fanga in de allra starkaste
effekterna.

Organismer som Overlever en forsta exponering (LCsy) kommer sannolikt inte att paverkas ytterligare av
kvarvarande rester av bekampningsmedel. Persistensen & darfor i sig inte intressant. Om déremot
bekémpningsmedlet inte hinner brytas ner innan ndsta dos tillfors, & persistensen av intresse. PEC véardet
i MACRO bor kunna fas att spegla denna situation. Tills vidare har vi bara DTs, vardena for olika
bekampningsmedel att tillga

Substanser med mer eller mindre bioackumul erande egenskaper och samtidigt en betydande persistens
kan innebéra att storre méangder bekampningsmedel halls kvar i ekosystemet och att darmed risken for
oOnskade effekter okar.

KEMI har utvecklat ett miljoriskindex som har komponenter som kan anvéndas for att indikera
ekotoxiciteten. Indexet innebdr multiplikation av manga olika egenskaper och darfor inte sarskilt
transparant och bygger pa en alltfor enkel vardering av lackagerisken till vatten for att vara anvandbar i
sin helhet. Delar av modellen kan ddremot anvéndas for att tillsammans med MODUL B och MODUL C
ge en rimlig bild av miljétoxikologiska egenskaper hos bekampningsmedel. Dessa komponenter ingdr i
den databas som KEMI byggt upp for att 6vervaka resultatet pa landsniva av registreringsarbetet. Fran
denna databas kan f6ljande komponenter anvandas:

ET (Environmental Toxicity Score) som bygger pa de riskfraser som anvands for de aktiva substanserna
som ingdr i ett bekampningsmedel
P (Potential Persistance Score) baserat pa halveringstiden for preparatet

ET antar vardena 1-7 och P 0-5. Vérdena skall adderas, vilket betyder att resultatet kommer att ligga
mellan 1 och 12. Ett stérre antal aktiva substanser redovisasi bilaga 5.

Tabell 1. Ekotoxikologiska egenskaper f6r négra bekampningsmede

ET P Summa Vérden inom
Substans Antar vérdet 1-7 | Antar vérdet 0-5 ET+P lrakvartilen
(x = |agt varde,
liten risk)
Aklonifen (i Fenix) 3,0 4,1 7,1
Alfacypermetrin (i Fastac) 5,0 4,3 9,3
Bentazon (i Basagran) 1,0 2,3 3,3 X
Deltametrin (i Decis) 50 2,0 7,0
Etofumesat (i Partner) 2,0 3,6 5,6
Fluroxypyr (i Starane) 2,0 2,5 45
Glyfosat (i Roundup) 1,0 24 34 X
MCPA (dimetylamin) 0,9 15 2,4 X
Pirimikarb (i Pirimor) 3,0 4.4 74
Tribenuronmetyl (i Express) 3,0 0,6 3,6 X

Utvecklingav MODUL A.

Inom EU pégar for narvarande ett omfattande projekt kallat HAIR med deltagande av savél vetenskapliga
institutioner som bekampningsmedelindustrin. Malet & att skapa instrument for utvardering av
riskminimeringsarbetet pa landsniva. Arbetet & darfor inte helt 1ampligt som radgivningsverktyg. Det
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finns dock en modul for berékning av kroniska ekotoxikologiska effekter som bygger pa andra principer
an de som kan avledas ur registreringsdata. Det som hittills presenterats lovar en stérre realism och mer
fatnédra vardering @n vad som kan astadkommas genom anvandning av de indikatorarter som ingar i
registreringshandlingarna.

Sannolikt kommer hér slutrapporten innebéra att PEC-vérdet efter en berdkning av nedbrytning under
viss tid jamfors med NOEC-véardet (No effect concetration) for nagra indikatorarter. Det & forst och
framst intressant att konstatera att man i HAIR-projektet inte utnyttjat mer an relevanta indikatorarter.
Hinnkrafta och gronalger som ju ingdr i praktiskt taget ala registreringsfiler, har inte tagits med. Man
kan gissa aft detta beror dels pa att dessa arter inte forekommer i faten, dels darfor att de &ar
vattenlevande organismer, som & omgivna av det medium som bar giftet och vilket dessa arter star i
balans med via huden. De & darmed betydligt kansligare &n motsvarande landlevande arter

Ekotoxikologiskt index i HAIR (Deliverable reference 39 and 40 under WP 6: Acute risk for terrestrial
organisms).

Ekotoxikol ogiskaindex behandlas under rubrikerna: Vaxter, Ryggradsl6sa djur och Ryggradsdjur. Under
ryggradsl 6sa djur behandlas:

Daggmask

PEC véarden beraknas och jamfors med LC50 data frén standard daggmask tox-tester

Den méngd vaxtskyddsmedel som nar markytan antages blandas med jord till 5 cm djup, i en jord med
standardtétheten 1500 kg/m3 (PEC = kg ai per ha/ (0,05* 1500))

| de testsystem som anvands ar mullhalten forhdllandevis hdg, vilket gor att tox-vardena &r for hoga for
aktiva substanser med kow > 2. LC50 — vérden (14 dagarstester) divideras med 2 om kow > 2
Variationen i giftighet mellan arter kan vara stor och det &r inte sjavklart att data fran de daggmaskarter
som testas palab. & representativa for de arter som lever i vara akrar. En sakerhetsfaktor pa 10 anvands
darfor.

Giftighet for daggmask = LC50 (ev. korrigerad for kow) /10* PEC

Bi
Forgiftning sker genom direkt exponering for sprutmedel. Residualeffekter &r av liten betydel se. Detta

innebér att endast lagbrott kan orsaka biférgiftningar. Det & darfor tvivelaktigt om detta & en bra
indikator.

Ovriga leddjur

Fokuserar pa den akuta risken for djur som lever pa bladverket eller pa markytan.

PEC korrigeras for antalet doser av ett visst amne som applicerasi relation till amnets halveringstid
(tabell anvands). Omt ex 8 sprutningar sker av ett amne som har 16 ganger storre halveringstid n medel-
intervallet mellan sprutningarna sa skall dosen for en sprutning multipliceras med 6,9

Toxicitetsvarden (LD50) for Typhlodromus pyri (rovkvalster) och Aphidius rhopalosiphi (parasitstekel
pabladl6ss). Brytpunkter for oonskade effekter beraknas som for daggmask.

L angtidstoxicitet av vaxtskyddsmedel & under utarbetande. Har blir persistens och bioackumulation
viktiga komponenter.

Né&r HAIR-rapporten & fardig bor det dvervégas om inte denna bor [aggastill grund for en ekotox-
beddémning istallet for nuvarande féreslagna vardering.
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MODUL B Risker for avdunstning till atmosfaren fran bekampningsmedel pa vaxter
och markyta

Denna egenskaper (efter det att sprutvdiskan har torkat in) brukar métas med en ekvation dar Kaw,
Henrys konstant ingar. Kaw anger den energi som behovs for att en molekyl av det aktuella amnet skall
kunna forgasas frén en fuktig yta. Avdunstningen méts inte speciellt bra genom angtrycket. Berakningen
av Kaw kraver en hel del data (vattenloslighet, molekylvikt och angtryck). Kaw kan anvandas for att
karaktarisera avdunstningen fran en fuktig bladyta eller frén en fuktig markyta (kréaver da ocksa
bekampningsmedlets bindning till markpartiklar).

Nuvarande bekampningsmedel registrerade i Sverige ar inte avdunstningsbenagna att déma av de
Overslagsber&kningar som hittills gjorts.

Forslagsvis sétts dennamodul =1 och arbetet med att precisera avdunstningsforméagan hos olika
pesticider sétts igang senare om inte vardet pa kaw redan kan beréknas ur KEMI:s databas.

MODUL C Risker for lackagetill yt- eller grundvatten via matjordslagr et

Den generellalackagerisken for de flesta bekampningsmedel beskrivs bramed GUS eller efterféljaren till
GUS som kallas Sci-Grow. Dessa bada formler som utgar fran balansen mellan ett bekampningsmedels
bindning i marken och dess nedbrytningshastighet kan betraktas som "worst-case” alternativet. | vissafall
har en enkel empirisk ekvation baserad pa lysimeterstudier anvéants. Atminstone Sci-Grow/GUS anvands
rutinméssigt vid registrering i mangalander.

Dessa berakningssatt kommer emellertid inte sérskilt ndra vad som hander pa den enskilda garden. For att
detta skall ske maste markegenskaper och vaderlek beaktas. MAKRO modellen &r ett verktyg utvecklat
for detta andamal och har darfor valts for riskvarderingen inom Modul C. Modellen beskrivs utforligt i
det foljande och kan ségas vara det mest avancerade instrument vi for nérvarande forfogar 6ver nar det
gdller uppskattningen av rester av bekdmpningsmedel i vatten som funktion av plats- och grodspecifika
egenskaper.

Utveckling av ett radgivningsverktyg

Utveckling av ett raédgivningsverktyg &r ingen enkel process utan kraver kunskaper som inte alltid &
specifika for malet att minska riskerna med bekampningsmedel anvandningen. Psykologi, samhéllsveten-
skaper och ekonomisk teori ar viktiga komponenter. Vi har i detta arbete avstétt fran att forsoka gora ett
sutligt instrument for radgivning och istéllet koncentrerat oss pa att visa vilka biologiska komponenter
som kan anvandas. Om de olika modulerna skall uttryckasi riskprocent, index enskilt eller ssmmanvégda
bedtms |ampligast nér ett stérre underlag foreligger framst foér modul A och C.

5. Metodik (texten som beskriver MACRO modellen & genomgangen av prof. Nick Jarvis)

Nér projektet startat kontaktades AgrD Kerstin Berglund inst. for markvetenskap, avdelningen for
hydroteknik, SLU for hjdlp med att vélja ut vilka jordartskombinationer som skall ligga till grund for
jamforelse av olika behandlingsalternativ. De olika insatserna har prévats pa de bada huvudgrupperna
sorterade och osorterade jordar och dérefter i kombination med 6kad ler- och mullhalt.

MACRO GV modellen visar parisken for lackage av bekampningsmedel srester via draneringsvatten pa

1 m’s djup vid simulerad behandling. Modellen berdknar den ackumulerade méngden utlakad aktiv
substans vid angivna forhdllanden. Under samma period beréknas aktuell ackumulerad avrinning. For
samtliga fall har medelkoncentrationen beréknats genom att dividera méngden utlakad aktiv substans
med volymen avrinnande vatten. Ett exempel redovisasi bilaga 4. Av grafen framgér att enskilda &r ger
Okad paverkan. Detta beror pa modellens uppbyggnad som beaktar klimatforhallanden historiskt under 26
a&r. Under denna period forekommer & med klart hogre nederbord i forhallande till normal aret.
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M odellens uppbyggnad

MACRO GV modellen & en av flera modeller som anvands internationellt for att uppskatta risken for
lackage via dréneringsvattnet. | Sverige anvander KEMI, Kemikalieinspektionen modellen som ett av
flera hjalpmedel for att beddma olika produkters egenskaper i samband med registreringsprocessen. Vid
Sveriges Lantbruksuniversitet har prof. Nicholas Jarvis tillsamman med andra forskare utvecklad en
version som bedomts vara ett hjalpmedel vid vérdering av risk for paverkan vid anvandning av
bekdmpningsmedel inom ett vattenskyddsomrade. Det & denna version, MACRO GV som QOdling i
Balans anvant for att visa pa risken for transport via draneringsvattnet vid olika behandlingsalternativ.
Foljande figur visar principiellt vilka faktorer som beaktas. | bilaga 2 finns en detaljerad redovisning av
modellens uppbyggnad.

tillférd méngd aktiv substans samt "inneboende" egenskaper

l ex. halveringstid och bindning till organiskt kol

klimatférhallanden

jordprofil 1 m dessutom beaktas
lerhalt tidpunkt for behandl.
sandhalt geogr. omrade
mullhalt antal beh. i vaxtféljden

\4 ® ® 0

halt i avrinnande
vatten, ug / liter

Figur 3. Aktiv substans kan transporteras mer eller mindre snabbt genom markprofilen,
vid sprickbildning kan transporten vara omfattande

Modellen lagger stor vikt vid att beskriva transporten via makroporer som ex. torksprickor och
maskkanaler. Makroporer kan svara for en snabb och betydande transport pa lerjordar. Detta & en tills nu
tamligen ny erfarenhet. Tidigare har den almanna uppfattningen varit att lackaget ar storst pa létta,
mullfattiga jordar. | modellen redovisas andelen sand och lerai detre skikten

0-30, 30-60 och 60-100 cm. | samma moment anges aktuell mullhalt i matjordlagret. Mullhalten anges i
nagon av gu klasser varav en & organogen jord, (se bilaga 2, sid. 6). For att gora en korrekt redovisning
& det darmed viktigt med rétt markdata. Modellen beaktar inte paverkan fran enskilda begrénsade delar
av ett fat. Ett omréde med tung lerjord eller extremt |&tt jord kan darfor bidra till 6kad paverkan i
forhallande till féltet som helhet utan att modellen visar detta.

Modellen beaktar klimatskillnader inom 22 olika odlingsomraden. For respektive omréde har en 26 ar
lang klimatserie, framst nederbord och temperatur, sammanstéllts. Ett exempel utgér den hogre
avrinningen i det nederbordsrika Halland i forhéllande till ett motsvarande jordartsomréde i Ostergétland.
Samtidigt har angivna faktorer stor betydelse for nedbrytningen, omséttningen av tillford aktiv substans.
Hog temperatur i kombination med normal markfukt bidrar till 6kad omséttning av aktiv substans vilket
daleder till minskad risk for senare transport via avrinnande vatten.

Modellen tar hansyn till grédans utvecklingsstadium vid tidpunkt fér bekdmpning. En ytterlighet utgor
behandling fore eller direkt efter uppkomst. Biomassan & obetydlig och i princip all aktiv substans
tillfors markytan. Motsatt situation foreligger vid en axgangsbehandling i spannmal eller vid en
bladmdgelbekamp-ning i en helt etablerad potatisgroda. | dessa bada fall kommer merparten av tillford
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aktiv substans att stanna kvar pa grodan for att forst senare "skoljas’ ner pa marken. Modellen ger
mojlighet att redovisa olika forhdllanden men "missar” enstaka situationer som bedéms kunna ge
betydande paverkan. Ett tankbart fall utgér behandling mot bladmdgel i potatis men i en situation dar det
kommer storaregnméngder direkt efter utford bekdmpning.

Modellen beaktar ”inneboende egenskaper” hos de aktiva substanserna i anvénda produkter. Aktuella
egenskaper ar halveringstid samt bindningsférmaga till organiskt kol. Férhallandet for olika substanser
bygger pa den databas som anvands av KEMI vid registreringsforfarandet. Till storsta delen baseras
grunddata i modellen pa internationell dokumentation (EU monografier). Odling i Balans har under hela
projektperioden poangterat betydelsen av att MACRO GV modellen bygger pa vedertagen data nar det
gdler att redovisa forhdllandet for olika aktiva substanser. Under projektets slutskede péatalade
foretradare for vaxtskyddsbranschen att vissa redovisade véarden beddmdes som orimliga. Vid kontroll av
databasen (utférdes av prof. N Jarvis) uppméarksammades felaktiga grunddata for den aktiva substansen
flurtamon. Dessa korrigerades varefter det gjordes nya kdrningar for berdrda behandlingsalternativ.

MACRO modellen bearbetar ett mycket stort antal faktorer i samband med bearbetning av ett enskilt fall.
Den mycket omfattande klimatdatabasen & en forklaring till att det tar 20-25 minuter for att berdkna
lackagerisken for respektive behandlingsalternativ. Foljande figur visar pa de enskilda faktorerna samt
hur dessa bidrar till att 0ka eller minska risken for transport av bekdmpningsmedelsrester via
dréneringsvattnet.

MINSKAD _RISK FOR LACKAGE OKAD_RISK FOR LACKAGE
< stark bindning av aktiv substans > stor mangd aktiv substans
< tidig behandl. obetydlig avrinning > hog lerhalt / sprickbildning
< behandling pa utvecklad gréda > mycket nederb. / hdg avrinning
< hdg mullhalt > sen behandling, |1ag temperatur
< snabb omséttning av aktiv subst. > bindning i komb. med
<insatser som bygger pa ldga doser partikeltransport
> |attrorliga substanser pa genom-
slapplig mark (mullfattig sandjord)

Figur 4. Principbild for att visa pa betydelsen av att en riskmodell beaktar alla de férhallanden
som paverkar risken for transport via draneringsvattnet

| bilaga 3 a-i redovisas utfallet for de testade behandlingsalternativen. | manga fal har en enskild aktiv
substans testats pa alla eller ett flertal av de utvalda jordartsalternativen. Detta ger majlighet att detaljerat
beskriva situationen vid olika markforhdllanden. Med hansyn till den betydande tidsatgangen for olika
korningar har det varit nodvandigt att begransa antalet jamforelser. Kontakt med olika radgivare har
bidragit till att presentera olika scenarier. Resultatet redovisas for respektive gréda men det gors ocksa
intressanta jamforelser under de avsnitt som behandlar effekten av behandlingstidpunkt. Totalt har > 500
berakningar utforts vilket motsvarar en tidsatgang paca. 250 timmar.

Referensgruppen har pekat pa vérdet av att redovisa resultaten med en graskala. For att gora detta
tydligare har graskalan forstarkts med en (*) till fyra (****) inom respektive granssnitt. Alla berdknade
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scenarier finns dokumenterade med den log fil som ocksa genereras av MACRO GV bergkningen. Fran
dessafiler har beraknad medelkoncentration presenteratsi ndgon av de fyra klasserna:

medelkoncentration

>1,0 Frkk hdg risk
>0,1-1,0 AR

>0,001- 0,1 1 T

< 0,001 mindre risk

| det fall ett behandlingsalternativ innebar insatser med flera produkter och samma aktiva substansingar i
bada har berékningen gjorts for summan aktiv substans. Detta framgar i bilaga 3a, (ograsbekampning i
hostvete) dér alternativ tre och fyrainnebdr behandling med 250+1250=1500 gram isoproturon.

6. Resultat

Det &r ett stort antal behandlingsalternativ som redovisas i rapporten. Stor vikt har lagts vid att visa pa
skillnader for olika jordartsforndlanden. | ett tidigt skede kontaktades SLU for att verifiera att valda
jordartsfall harmoniserar med gangse nomenklatur for jordartsklassificering. | tabell 2 framgér vilken
andel ler och sand som redovisats pa olika jordtyper. Om behandlingen gjorts pa "lerfri” jord & andelen
lera 2% och sandinnehallet 80%. | det fall behandlingen gors pa en [lEkllelel &r andelen lera 20% och
innehdllet av sand 30%. Resterande del av jordvolymen & "silt”. | varje berdknat fall har ler- och
sandhalten angetts for horisonterna 1,2 och 3. | bilaga 2, sid.6 framgar hur aktuella markforhallanden
beaktas. For mellanlera och styv lera har andelen lera 6kats med 5 procentenheter for skikten 30-60 och

60-100 cm.
Tabell 2. Princip for att redovisa berdknade vérden

OBS!! férh. vid en behandl. varje ar mullfattig / sorterad jord osorterad m.mullh. / sorterad osort.
aktiv @ @ (: Jmoran- @ moran- @
subst. @ mellan- |styv moran-_ |mellan- @ @ mellan- [|mellan- |[mull-
produkt dos akt. subst. g/ha [|lerfri [lattlera |lera  |lera | [lattlera |lera lerfri |lattlera |lera lera jord
ler % horisont 1 (0 -30cm) 2 32 50 20 32 2 20 32 32
ler % horis. 2/3 (30-60 / 60-90) 2 37 55 20 32 2 20 37 32
sand % i alla 80 20 10 50 40 80 30 20 40
Arelon 1,01 isoproturon 500

| detta fall gors behandlingen med 1,0 liter Arelon vilket medfor en tillforsel av 500 gram av den aktiva
substansen isoproturon. Samma behandling &r gjord pafyraolikajordarter.

Utforda berdkningar i MACRO GV visar att behandlingen pa létlera resulterat i en hogre risk for
transport via draneringsvatten p& en meters djup. For scenariot med [ligiilietel redovisas en morkare gra
ton (i kombination med ***), att jamfora med den ljusa gra tonen (markerad med *) for falet med
"lerfri” jord. | bada fallen avser redovisningen mullfattiga jordar. Vid aktuell behandling pa en
moranléttlera redovisas mindre belastning @n vid motsvarande insats pa en léttlera som &r en sorterad
jord. | den fortsatta dokumentationen for respektive groda redovisas berdknat lackage for de olika
scenarierna A (som &r lerfri jord) till K (som & en moranmellanlera). | fallet med ograsbekampning i
varsad har berékningar ocksa gjorts for ren mulljord, scenario L.

| tabell 2 anges att redovisningen avser forhallanden dar behandlingen &r gjord varje &. Denna princip
har referensgruppen menat kan galla med hansyn till att understkningen framst skall visa pa skillnader
mellan olika preparat pa olika jordarter. For spannmal &r principen korrekt da denna gréda i manga fall

17



odlas varje &r. Det & annorlunda med potatis som inte odlas lika frekvent i vaxtféljden men som i
gengdld behandlas med ett stort antal svampbekampningar under en enskild odlingssasong. For denna
groda redovisas effekten av en enskild behandling respektive upprepade behandlingar det enskilda aret .
For varje grodkategori anges om behandlingen avser insats varje & eller om redovisningen endast avser
nagot ar i vaxtfoljden.

Resultaten redovisas som en inbordes "ranking” for valda behandlingsalternativ inom respektive gréda.
Det & viktigt understryka att det foreligger en skillnad beroende pd om en insats & gjord en eller flera
ganger i vaxtfoljden, d.v.s. om insatsen & gjord vid ett enstaka tillfélle eller om den gors vid flera
tillfallen under en och samma tidsperiod.

HOSTSAD
Tabell 3. Bedomd risk for forekomst i draneringsvattnet efter OGRASBEK AMPNING | HOSTSAD
Redovisningen avser scenarier dér behandlingen &r gjord varje &. Uppkomst den 27 september.

OBS!! forh. vid en behandl. varje &r mullfattig / sorterad jord osorterad m.mullh. / sorterad
aktiv @ @ @ moran- [morén- @ @ @
subst. mellan- |styv |att- mellan- mellan-

produkt dos akt. subst. g/ha l|lerfri |lattlera|lera lera [|lera ™ |lera lerfri  |lattlera|lera

héstbeh.
1 Cougar + 0,5 lit. diflufenikan 50
beh. 5 okt. isoproturon 250f] summal summa summa summa|
Arelon 1,0 lit. isoproturon 500 “
2 Cougar + 0,5 lit. diflufenikan 50
beh. 5 nov. isoproturon 250]] summal summa summa summa
Arelon 1,0 lit. isoproturon 500 “
3 Cougar + 05lit. diflufenikan 50
beh. 5 okt. isoproturon 250]] summal summa summa summa summa
Arelon 2,51it. isoproturon 1250
4 Cougar + 05lit. diflufenikan 50
beh. 5 nov. isoproturon 250]] summal summa summa summa
Arelon 2,5lit. isoproturon 1250
5 Cougar + 1,251it.  diflufenikan 125
beh. 5 okt. isoproturon 625 “ “:
6 Cougar + 1.25lit.  diflufenikan 125
beh. 5 nov. isoproturon 625
7 Bacara 1,0 lit. flurtamon 250
beh 5 okt diflufenikan 100
8 Bacara 1,0 lit. flurtamon 250
beh 5 nov diflufenikan 100
9 Boxer + 2,0 lit. prosulfokarb 1600] |ej kord!
beh 5 okt
Bacara 0,3 lit. flurtamon 75] Jej kord!
diflufenikan 30
10 Lexus + 15gr flupyrsulforonmet 7,5
beh 5 okt
Bacara 0,5 lit. flurtamon 125
diflufenikan 50
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P& foljande sidor kommenteras resultatet for olika scenarier nar det géler ogrés, svamp- och
insektsbekdmpning i olika grédor. En komplett redovisning for alla gjorda behandlingar gorsi bilagan for
respektive behandlingssituation, se bilaga 3a - 3i. Ett antal exempel visar hur MACRO GV modellen

vérderar ett antal konkreta behandlingsalternativ. Detta framgar bl.a. i figur 6, 9, 10 och 13.

| flerafall har behandlingen pa olika lerjordar gjortsi kombination med olika mullhalt. En 6kad mullhalt

innebar att jorden innehaler mer organiskt kol som bidrar till 6kad bindning av flertalet tillforda aktiva

substanser. | flera av grédorna redovisas hur olika behandlingstidpunkter foréndrar risken for |ackage via
draneringsvattnet. Det &r viktigt att beddéma risken for lackage med héansyn till ala de faktorer som

paverkar riskbilden. | detta sammanhang &r det viktigt att tgarder redan vidtagits for att undvika

paverkan av punktutsl 8pp.

Redovisad forekomst vid olika behandling i hostsad &r ett resultat av flera faktorer. Generellt gors
behandlingen pa en groda med liten biomassa. Behandlingen utfors under hosten nér risken for avrinning
Okar. | avsnittet som redovisar effekten av behandling vid olika tidpunkter framgar, se figur 5 och 13, att
en sen hostbehandling klart okar risken for lackage och att motsvarande behandling pa varen visar palag

risk for lackage. Vid en insats med MCPA pa véaren redovisas ett Okat |ackage vid hog lerhalt.

Berdkningen for isoproturon vid redovisad behandling, se tab. 3, & gjord for summan isoproturon i de
bada produkterna Cougar och Arelon. Vid jamforelse mellan lerfri jord och |&ttlera redovisas generellt en

okad risk for lackage vid okad lerhalt. Detta forhdllande foreligger vid ett stort antal av genomforda

berékningar. Det & intressant att vardera utfallet for ograsbekampning i varsad déar respektive behandling
har beréknats for alla jordartskombinationerna. Det finns en tendens till att risken for l&ckage minskar
nagot for moranjordar vid samma lerhalt. Detta kan bero pa den osorterade moranjordens egenskaper som
inte medger samma majlighet att bilda torrsprickor, en egenskap som i modellen medfér okad risk for

lackage.
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Figur 5. Lackagerisk for olika behandlingsalternativ pa varen paolika jordar

19




Resultaten i figur 5 visar pa en betydande skillnad ndr samma insats gors pa en |éttlera respektive pa en
mellanlera. | mangafall visar MACRO GV modellen pa 6kad risk for |ackage pajordar med hog lerhalt.

VARSAD

Tabell 4. Beddmd risk for forekomst i draneringsvattnet efter OGRASBEKAMPNING | VARSAD
Redovisningen avser scenarier dar behandlingen &r gjord varje ar. Uppkomst den 2 mg.

OBS!! forh. vid en behandl. varie ar mullfattig / sorterad jord osorterad mullrik / sorterad osort.
DRIG ® |© [E2.|[©
aktiv @ @ @ moran-|moran- @ moran-
subst. mellan- |styv []latt- mellan- mellan- |[mellan-||mull-
produkt dos akt.subst. g/ha ||lerfri |lattlera|lera lera ||lera |lera lerfri |lattlera |lera lera jord
1 Ariane S 2,0lit. Kklopyralid 40
fluroxypyr 80
mcpa 400

2 Express  1,5ta. tribenuronmetyl 5,6
1,5x7,5=11,25

3 Gratil + 15g  amidosulfuron 11,25] |ej ko

Mcpa 15lit. mcpa 1125

4 Mcpa 2,01 mcpa 1500

5 Duplosan 2,0lit. mekoprop-p 260
super mcpa 320
diklorprop-p 620

6 Ally Class 40g  karfentrazonetyl 16
metsulforonmetyl 4,0

7 Event sup. 1,0lit. fenoxaprop-p 70|

Vid ogrésbekampning i varsad gors behandlingen pa en groda med mer utvecklad biomassa. Modellen
varderar detta som positivt. Samtidigt gors behandlingen under varen nar avrinningen &r 1ag, en faktor
som ocksa minskar risken for lackage via dréaneringsvattnet. Det &r viktigt att understryka att all
redovisning avser en situation dar respektive behandling ar gjord varje ar. Detta ger en hog tillforsel av
aktiv substans vilket bidrar till en okad belastning, sarskilt for substanser med lang halveringstid. Aktiv
substans fran en tidigare insats kan finnas kvar vilket 6kar risken for lackage.

Diklorprop-P som ingar i Duplosan Super & en aktiv substans med betydande paverkan. | samtliga fall
visar berékningen pa hog risk for lackage. MCPA & en annan substans dar genomforda berékningar visar
pa hog risk for lackage i ett stort antal redovisade scenarier. Utforda berékningar visar pa légre risk for
lackage av tribenuronmetyl, den aktiva substansen i Express. En orsak ar den |agatillforseln till foljd av
att Express &r ett |agdosmedel. Denna bild beh6ver inte vara helt korrekt beroende pa att MACRO GV
inte varderar effekten av jordens pH.

| Duplosan Super ingér de aktiva substanserna mekoprop-P, mcpa och diklorprop-P. | tabell 4 redovisas
beréknat utfall for dessa tre substanser vid behandling med 2,0 | Duplosan Super. | detta fall redovisas
lackaget for den mangd aktiv substans som tillfors med dosen 2,0 liter Duplusan Super. | en annan
jamforelse redovisas lackaget nér de tre amnena tillfors i samma kvantitet, 620 g aktiv substans / ha. |
figur 6 framgdr att det foreligger en stor skillnad nar det galler lackagerisk. Hogst risk for lackage

20



redovisas for Duplosan Super och lagst risk for mekoprop-P. Risken minskar vid aktuell behandling i
varsad om insatsen gors pa en moranmellanlerai forhdlande till om sammainsats gors pa en mellanlera.
Redovisad skillnad beroende pa jordartsalternativ & betydande. | samtliga fall & berdkningen gjord for

en mullfattig jord.
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Figur 6. Lackagerisk for samma mangd aktiv substans for ndgra olika amnen

Valda behandlingsalternativ, se bilaga 3b, har gjort det mgjligt att gora en detaljerad redovisning for

MCPA.. Redovisad bekémpning motsvarar tillférsel av 320, 400, 1125 och 1500 g aktiv substans/ ha.

relativ jamférelse konc. i vatten
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mcpa 1125
mcpa 1500

Figur 7. Betydelsen av olika lerhalt och mullhalt for lackage av MCPA

A 2%ler mullfattig, lerfri jord G 2%Iler mullrik lerfri jord

B 20%ler mullfattig I&ttlera H 20%Iler mullrik l&ttlera

C 32%ler mullfattig mellanlera J 32%ler mullrik mellanlera

D 50%ler mullfattig styv lera K 32%Iler mullrik moranmellanlera
E 20%ler mullfattig morénléttiera L mulljord

F 32%Iler mullfattig morénmellaniera
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Kemisk bekampning pa en morénjord, en osorterad jord leder i regel till lagre koncentration i
dréneringsvattnet. Alternativ C & en mellanlera och motsvarande moranmellanlera, led F visar pa lagre
lackagerisk. | figur 7 samt i tabell 4 framgar mycket tydligt hur risken for lackage av MCPA Okar vid
okad lerhdt. Alternativ C som & mellanlera och D som &r styv leravisar pa en klart okad risk for lackage
for respektive niva tillférd MCPA. Till hoger i bilaga 3b finns ett antal redovisningar for behandling pa
mulljord. For samtliga scenarier, ocksa for den hogsta insatsen, redovisas en obetydlig risk for lackage
via draneringsvattnet. Forhdllandet vid 6kad mullhalt framgar ocksa vid jamforelse av aternativ C och J.
Bada scenarierna avser behandling pa en mellanlera. | det senare fallet, med 6kad mullhalt, minskar
risken for 1ackage.

Det & intressant att peka pa den ndgot hogre belastningen vid behandling palerfri jord (A) vid jamforelse
med motsvarande insats pa lattlera (B). Paden lerfriaoch i detta fall mullfattiga jorden redovisas en tkad
risk vilket kan bero pa att MCPA & en l&ttrorlig substans ocksa i situationer dar transporten inte kan
kopplastill lackage via makroporer.

HOSTOLJEVAXTER

Overlag visar for undersdkningen aktuella aktiva substanser for ograsbekampning i hostraps pa en hdg
riskniva. Detta géller sarskilt vid behandling pa lerjordar. En minskad risk mérks vid behandling pa lerfri
jord i kombination med hég mullhalt. Vid motsvarande behandling pd mellanlera mérks endast en
obetydlig nedgang vid kombinationen med 6kad mullhalt. Detta kan forklaras med att risken for transport
viamakroporer i fallet med mellanlera 6verskuggar effekten av den forhéjda mullhalten.

Tabell 5. Bedomd risk for forekomst i draneringsvattnet efter OGRASBEKAMPNING | HOSTRAPS

Redovisningen avser scenarier déar behandlingen & gjord vart 4:e &. Uppkomst den 3
september.

OBS!! forh. vid behandl.
var 4:e &r mullf. 2 % / sorterad jord osorterad m.mullh. 4,5 % / sort.
aktiv Q @ moran-|moran- C @ @
subst. @ mellan- |styv Iatt-® mellan- mellan-
produkt dos  akt. subst. g/ha |llerfri |iattlerallera  |lera ||lera\E|lera (®)]|lerfri |[iattlera [lera
1 Butisan Top 19lit. metazaklor 713 e e i i
10-15 d efter uppkomst kvinmerak 238|] ejkord!

2 Nimbus CS  251it.  metazaklor 625
5-10 d fore uppkomst clomazone 83
3 Kerb Flo 1,0lit.  propyzamid 500

60 d efter uppkomst

3 Matrigon 0,91it.  klopyralid 90
20-25 d efter uppkomst

Det & intressant att peka pa skillnaden for en och ssmmainsatsi host- respektive varoljevaxter. | tabell 5
och 6 redovisas forhallandet for metazaklor som ingdr som aktiv substans i Butisan Top och Nimbus. |
bada fallen redovisas en lagre riskniva for |&ttlera vid sasmmainsats i varoljevéaxter. | fallet med Butisan
Top & mangden aktiv substans dessutom nagot hogre for behandlingen pa varen. Samma, nagot 1agre
riskniva gdler for clomazone nar behandlingen gors pa latlera pad varen. En forklaring & att
varbehandlingen gorsi en situation med i regel 13g avrinning.
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Motsvarande jamforelse pa mellanlera och styv lera ger inte samma skillnader. Detta kan bero pa att
MACRO GV modellen i hdg grad beaktar risken for makroportransport pa jordar med hdg lerhalt och att
detta har stérre betydelse an tidpunkten for utford behandling och dartill kopplad avrinning.

VAROLJEVAXTER

Tabell 6. Beddmd risk for forekomst i draneringsvattnet efter OGRASBEK AMPNING | VAROL JEV.
Redovisningen avser scenarier dar behandlingen &r gjord vart 4:e &. Uppkomst den 6 maj.

OBS!! forh. vid behandl.
vart 4:e &r mullf. 2 % / sorterad jord osorterad m.mullh. 4,5 % / sort.
aktiv Q @ moran-|moran- C @ @
subst. @ mellan- |styv Iatt-® mellan- mellan-
produkt dos  akt. subst. g/ha |llerfri |iattierallera  |lera ||lera\E|lera (®)]|lerfri |iattlera [lera
1 Butisan Top 20lit. metazaklor 750 e e i
5-10 dagar efter uppkomst ~ kvinmerak 250]] ej kord!
2 Nimbus CS  25lit. metazaklor 625 e
5-10 dagar fore uppkomst ~ clomazone 83 e
3 Bladex + 0,4lit.  cyanazin 200
matrigon 10lit  klopyralid 100
21 dagar efter uppkomst

POTATIS

| en groda har resultat fran analyserade vattenprov kunnat jamforas med berdkningar i MAKRO GV
modellen. | bilaga 3e redovisas forhdllandet for ett fall med ogrés- och svampbekampning vid odling av
potatis. Ett stort antal aktiva substanser ingick i ett analysprogram for en fatstudie av dréneringsvatten
fran en g&d i Haland. En fullstandig rapport finns pa OiB’s hemsida under rubriken
projektredovisningar.

Det &r intressant att famoxadon och azoxystrobin inte ger ndgon respektive ytterst svag paverkan medan
det padvisas en forekomst av metalaxyl som ingdr i produkten Epok. Dessa tre substanser ingick i
analysprogrammet och har senare kunnat varderas i MACRO GV modellen. Den aktiva substansen
metalaxyl ingdr ocksd i produkten Ridomil Gold men denna har inte anvénts i den aktuella
faltundersokningen. Ovriga tillférda aktiva substanser for bekampning av bladmogel har inte pavisats i
anayserade vattenprov fran lysimeterforssket. MAKRO GV modellen visar pa motsvarande resultat som
i den kemiska analysen av uttagna vattenprov. Det har inte varit mgjligt att gora denna jamforelse for alla
i lysimeterforsoket analyserade substanser da samtliga f.n. inte finns med i den databas som ligger till
grund for MAKRO GV modellen. Detta géller ex. for cymoxanil, en av tva aktiva substanser i produkten
Tanos.

Uppfattningen att upprepade behandlingar medfér en dkad risk for férekomst av resthalter efter utford
behandling framfors ofta och & korrekt nar det géler risken for paverkan av punktutsidgpp. Den
genomforda undersokningen pekar delvis pa andra forhallanden nér det galler risken for diffust lackage
via draneringsvattnet. Redovisning av scenarierna i MACRO GV och resultaten av den genomforda
faltundersdkningen visar pa behovet av en dversyn av skrivningen i Naturvardsverkets allmanna rad som
ofta anvands som referens vid tillstandsprovning av kemisk bekampning inom ett vattenskyddsomrade.
Bergkningarna i MACRO GV utfordes inledningsvis for scenarier med behandling pa en lerfri och
mullfattig jord. Detta alternativ valdes da det & denna jordtyp som dominerar vid potatisodling.
Resultatet
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framgar av tabell 7 som visar att det foreligger en okad risk for 1ackage fran flera aktiva substanser i

anvanda ograsmedel men att det endast & metalaxyl som visat pa hog risk for lackage nar det géller
aktiva substanser i produkter fér svampbek&mpning.

Tabell 7. Bedomd risk for forekomst i draneringsvattnet efter OGRASBEK AMPNING OCH
SVAMPBEKAMPNING | POTATIS

Redovisningen avser scenarier dar behandlingen &r gjord ett & av fyrai vaxtfoljden.

mullf. 2 %/
OBS!! forh. vid sorterad
en beh. vart 4:e &r jord
aktiv
subst. @
produkt dos akt. subst. g /ha [llerfri
1 Sencor 0,4 lit. metribuzin 280 i
]
2 Spotlight 60 ml. karfentrazonetyl 14 S
]
3 Titus 50g rimsulfuron 12,5 RS
4 Focus Ultra 2,51it. cykloxidim 250
5 Fenix 2,7lit  aklonifen 1620
6 Tanos 0,7 lit. famoxadon 175
cymoxanil 175 ej kord!!
7 Epok 0,5lit. metalaxyl 100
fluazinam 200
8 Shirlan 0,4 lit. fluazinam 200
9 Amistar 0,5lit. azoxystrobin 125
10 Ranman 0,2 lit. cyazofamid 70
11 Tattoo 2,5lit. propamokarb 620
mankozeb 755
(ej kort nedbr.prod.)
12 Electis 1,8 kg. mankozeb 1200
zoxamid 149
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| ett senare skede kompletterades redovisningen for att jamfora resultatet nar behandlingen gors vid ett
tillfalle respektive vid upprepade behandlingar. | figur 8 framgdr att risken inte okar nar behandlingen
med Shirlan upprepas vid sex tillfalen eller nar Ranman anvéands vid tre tillfalen i forhdlande till en
enstaka behandling. Daremot visar en behandling med tillforsel av metalaxyl pa klart okad risk for
lackage via draneringsvattnet.
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fluazinam 200 g fluazinam 200 g cyazofamid 70 g cyazofamid 70 g 100 g vid en
vid en tidpunkt  vid 6 tillfallen vid en tidpunkt  vid 3 tillfallen tidpunkt

Figur 8. Redovisad lackagerisk for en respektive upprepade behandlingar mot bladmdgel

Resultaten nar det géller ogrésbekdmpning visar pa hog lackagerisk for metribuzin som & den aktiva
substansen i Sencor. Okad risk foreligger ocksa for de aktiva substanserna i produkterna Spotlight och
Titus. Lag risk for lackage foreligger for de aktiva substanserna cycloxidim, aktiv substans i Fokus Ultra
samt for aklonifen som &r aktiv substansi Fenix.

| figur 9 redovisas jamforelsen for ett stort antal behandlingar nar dessa gjorts pa en mullfattig lerfri jord
respektive pa en nagot mullhaltig moréanléattlera. | bada fallen avser redovisningen resultat fran en kemisk
bek&mpning vid en tidpunkt.

Det framgar mycket tydligt att det foreligger en obetydlig risk for lackage for ett flertal aktiva substanser
som ingdr i produkter som anvands for svampbekampning i potatis. Detta galler for bada de
jordartsscenarier som redovisas. En betydande risk for lackage forekommer nér det géller substansen
metalaxyl. En klart minskad risk foreligger nér produkten anvands i odling pa en nagot mullhaltig
moranléttlerai forhalande till nér samma behandling gors pa en mullfattig lerfri jord..
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Figur 9. Lackagerisk for tva olikajordar vid olika svampbekampning i potatis

- en mullfattig lerfri jord
- en nagot mullhaltig moranléttlera
SOCKERBETOR

Berakningen i sockerbetor &r gjord for fyra olika jordtyper, pa lerfri jord och pa mellanlera samt i bada

fallen i kombination med 1&g och forhojd mullhalt. Den hogre nivan, méttligt mullhaltig, motsvarar 4,5 %

mull. Etofumesat, den aktiva substansen i Tramat samt kloridazon, aktiv substans i Pyramin visar pa

forhojd risk pa bada jordtyperna. Skillnaden &r relativt liten for mellanlera vid jamforelse med fallet med
forhojd mullhalt. For 1&tlera minskar risken i de flesta fall nér substansen tillforts pa en jord med hogre

mullhalt.

Fenmedifam, aktiv substans i Betanal, trisulfuronmetyl, aktiv substans i Safari samt cyclocidim, aktiv
substans i Fokus Ultra &r tre aktiva substanser som visat pa lag risk for lackage. Den lagre risken géller
framst for lerfria jordar och i kombination med ckad mullhat. Vid Idg mullhdt finns en tendens att

risken Okar vid Okad lerhalt. Detta forhallande &r inte lika tydligt vid hog mullhalt.
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Tabell 8. Bedomd risk for forekomst i draneringsvattnet vid OGRASBEKAMPNING
Uppkomst den 9 mgj. | SOCKERBETOR

Redovisningen avser scenarier dar behandlingen &r gjord ett &r av fyrai véxtféljden

OBS!! forh. vid behandl.
varje 4:e &r mullf. 2 % / sorterad jord osorterad m.mullh. 4,5 % / sort.
aktiv @;P @) (g )|moran- @ @ @
subst. @ meflan- [styv moran- |mellan- mellan-
produkt dos akt. subst. g/ha |llerfri [lattlera |lera lera latt-lera [lera lerfri |lattlera |lera
1 Betanal 1,0 lit. fenmedifam 160
Goltix SC  1,01it. metamitron 700 e e
Tramat 0,2 lit. etofumesat 100 e e
2 Betanal 1,0 lit. fenmedifam 160
Goltix SC  0,51it. metamitron 350 e e
Safari 20 gram triflusulfuronmetyl 10 - -
Tramat 0,1lit. etofumesat 50 e e
3 Betanal 1,0 lit. fenmedifam 160
Pyramin 0,75 lit. kloridazon 488 “ “ “
Safari 20gram triflusulfuronmetyl 10
4 Betanal 1,5 lit. fenmedifam 240
Goltix SC  1,51it. metamitron 1050
Pyramin 256t Kloridazon 1625
5 Focus Ultra 1,01lit. cyclocidim 100
6 Fiesta 4,7 lit. kloridazon 1692] Jej kord!
kvinnmerak 282

Etofumesat kan enligt redovisningen i tab. 8 medféra tkad risk for fororening av draneringsvattnet.
L &ckagerisken redovisas som hdg vid en forhallandevis liten tillforsel av aktiv substans (100 gram). Det
a viktigt att gora en helhetshedomning av aktuella behandlingsalternativ. Etofumesat har inga
egenskaper som leder till betydande ekotoxisk storning. Trisulfuronmetyl, aktiv substansi Safari visar pa
1&g risk for transport via dréaneringsvattnet. Samtidigt visar denna substans pa ckad risk for ekotoxisk
stérning. Denna och motsvarande redovisning for konservarter gors for att visa hur nédvandigt det & med
en samlad véardering av risken for lackage och inverkan pa biologiska system i vattenmiljon. Detta
omrade maste utvecklas vidare med utgangspunkt fran vunna erfarenheter nér det géller lackagerisk samt
foreslagna moduler i kapitel fyratillsammans med 6vrig erfarenhet inom amnesomradet.

KONSERVARTER

| denna groda &r resultaten mycket entydiga. Generellt visar bentazon, aktiv substans i Basagran pa hog
risk for lackage. Det géller for ala jordtyper som testats. Effekten ar liten av 6kad mullhalt. Det &
mycket som tyder pa att bentazon visar hog risk beroende pa dess hoga vattenl6slighet. Detta géller vid
behandling pa den 6verlag genomsl &ppliga lerfria jorden men ocksa pa den inom stora omraden vanliga
mellanleran. | det senare falet kommer den okade lackagerisken ocksa att bero pa méjligheten for
transport via makroporer.

Redovisningen bygger pa de forhalanden som géaller praktisk odling. Vid svara ogréasforhalanden ckas
och omvant vid enkla forhallanden minskas insatsen i forhdllande till ”standarddosen”. Minskad dos
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anges som modifierad standard, tkad dos som forstérkt standard. Det framgér tydligt hur mangden
tillford aktiv substans forandrar bilden.

Tabell 9. Bedomd risk for forekomst i draneringsvattnet vid OGRASBEK AMPNING
| KONSERVARTER

Redovisningen avser scenarier dar behandlingen &r gjord vart 4.ear Uppkomst den 27 april.

OBS!! Forhallanden vid

en behandling vart 4:e ar mullf. 2 % / sorterad jord osorterad m.mullh. 4,5 % / sort.
aktiv @ @ moran-|moran- @ @
subst. @ mellan- |styv Ié‘\tt—® mellan- @ mellan-
produkt dos  akt.subst. |g/ha||ierfri |iattlerallera  |lera ||lera\Slera ()| |ierfri |iattlera[lera
1 Basagran SG

standard 0,35lit. bentazon 305) [ e
mod. stand.  0,30lit. bentazon 261 e e
forst. stand.  040lit. bentazon 348| okkk

2 Fenix
standard 0,60 lit. aklonifen 360
mod. stand.  0,50lit. aklonifen 300
forst. stand.  0,75lit. aklonifen 450

Aklonifen den aktiva substansen i Fenix visar generellt pa lag risk for lackage. Den styva leran visar pa
en nagot forhojd risk men i kombination med 6kad mullhalt redovisas forhallanden inom den lagsta
klassen. Det finns anledning peka pa hur lerhalt och aktuell mullhalt har mycket storre betydelse for
lackagerisken an en reducerad dos. Detta framgar tydligt i figur 10 som visar pa effekten av 6kad lerhalt
och mullhalt i forhallande till effekten av minskad eller ckad dos jamfort med standarddosen. Skillnaden
ar mycket stérre mellan olika lerhalt och mullhalt @n vad som beror av andrad dos, for falet med
bentazon &r det +/-

45 gram aktiv substans.

& 1,00
IS
2 O Basagran standard
é 0,80 0,35 lit.
I W Basagran modifierad
= )
g 060 ,—7 stand. 0,30 lit.
S ’ O Basagran forstarkt
o stand. 0,40 lit.
S 0,40 -
_% A lerfri jord / mullfattig
>
7 020 |  C mellanlera/ mullfattig
[)
i G lerfri jord / m.mullhaltig
0,00 T

Aler2% Cler32% Gmuler2 Jmuler 32 J mellanlera/m.mullhaltig
mullfattig  mullfattig % mullrik % mullrik

Figur 10. Betydelsen av olikalerhalt och mullhalt for |ackage vid ogrésbekdmpning i konservarter
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For konservarter & det mycket tydligt hur |ackagerisken maste véarderas tillsammans med andra faktorer.
Den substans, aklonifen, som visar pa lagst risk for lackage visar samtidigt pa betydande risk nér det
géler paverkan pa organismer som lever i ytvatten. Bentazon ger toxiska effekter i ytvatten forst vid ett
hogt riktvarde for ytvatten men & samtidigt mycket rorlig. Aklonifen som visar pad en gynnsam
lackageprofil har samtidigt en 1ang halveringstid. Detta framgar tydligt i tab. 10.

Tabell 10. Underlag for véardering av EKOTOX VID OGRASBEKAMPNING
| KONSERVARTER

EKOTOX FOR AKTUELLA PRODUKTER
Riktvarde ytvatten |Persistens, halv.tid

aktiv substans

(skall vara hogt)

(skall vara f& dagar)

aklonifen

0,2

71

bentazon

40

21

INSEK TBEHANDL ING | SPANNMAL

Generellt visar undersokningen att insektsmedlien i liten omfattning transporteras genom markprofilen.
En nagot forhojd risk foreligger for pirimor, aktiv substans i Pirimikarb. Modellen varderar enbart risken
for transport genom markprofilen.

Tabell 11. Bedomd risk for forekomst i draneringsvattnet vid insektbehandling i spannmal
Redovisningen avser scenarier dar behandlingen & gjord varje ar

OBS!! férh. vid en_
behandlin varje &r mullf. 2 % / sorterad jord
aktiv > T
subst. @ mefllan- |styv
produkt dos g/ha ||lerfri |lattlera [lera lera
1 Beta-Baytr. 04lit. betacyflutrin 10
2,50%
2 Cyperb 0,15  cypermetrin 15]]ej kord !
3 Decis 0,4lit. deltametrin 10
4 Fastac 50 0,2lit.  alfacypermetrin 10
5 Karate WG 0,4lit. lamda-cyhalotrin 10
2,50%
6 Mavrik 2F 0,2lit. tau-fluvalinat 48] ]ej kord !
7 Pirimor 0,25lit.  pirimikarb 125
8 Sumi-alpha 0,41lit. esfenvalerat 20
9 Roxion 0,8lit. dimetoat 320
till s.betor
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Allainsektsmedel skall betraktas som ytterst skadliga for vattenmiljon. Gransvardena for toxiska effekter
pa vattenorganismer & betydligt |agre for aktiva substanser i insektsmedel vid jamforelse med aktiva
substanser i ogrés- och svampmedel. Detta forhallande pekar pa betydelsen av att i alla situationer vidta
ala atgarder som begrénsar risken for inverkan av punktutsldpp, ex. korning nara faltbrunnar eller spill
pavéagen i samband med transport till och fran faltet.

SVAMPBEHANDLING | SPANNMAL

FOr genomgangna substanser, enligt redovisning i tab. 12, foreligger generellt 13g risk vid behandling pa
lerfria jordar. Det foreligger ingen okad risk vid laga mullhalter. En viss okad risk foreligger for
azoxystrobin, den aktiva substansen i Amistar. Med undantag for substansen pyraklostrobin dkar risken
vid behandling p& en mellanlerai forhdlande till insats pa en lerfri jord. | flera fall minskar risken om
lerhalten 6kar i kombination med 6kad mullhalt.

Tabell 12. Bedomd risk for forekomst i dréneringsvattnet vid svampbehandling i spannmal
Redovisningen avser scenarier dar behandlingen &r gjord varje ar

OBS!! forh. vid en_
behandlin varje &r mullfattig / sorterad jord mullrik / sorterad
actv > ToO([® )
subst. @ meTllan- |styv @ mellan-
produkt dos akt. subst. g/ha ||lerfri |lattlerallera lera [|lerfri |lattlera|lera
1 Tilt Top 0,5 lit. propikonazol 63 e
fenpropimorf 188
2 Forbel 0,5 lit. fenpropimorf 375
3 Impuls 0,8 lit. spiroxamin 400
4 Stereo 1,0 lit. cyprodinil 250
propikonazol 63 s

5 Tilt 0,4 lit. propikonazol 100 e
6 Topsin 0,3 lit. tifanatmetyl 210
7 Amistar 0,5 lit. azoxystrobin 125 e
8 Comet 0,3 lit. pyraklostrobin 75
9 Proline 0,6 lit. protiokonazol 75]|ej kort!

10 Tern 0,3 lit. fenpropidin 225 H




RISKEN FOR LACKAGE VID SAMMA BEHANDLING | OLIKA REGIONER

| MACRO GV é&r det mgjligt att arbeta med att redovisa utfallet for samma behandling i olika regioner.
Nederbord i odlingsomradet och tidpunkt for behandling i forhdllande till grodans utveckling & négra
parametrar som modellen beaktar. | figur 11 redovisas resultatet for samma kemiska bekampning i en
grodai Skane, Vastergdtland och Maardalen.
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Figur 11. Betydelsen av olikaregioner nar det galler att redovisa lackagerisk

Skillnaden & mycket stérre mellan redovisade aktiva substanser och paverkan av aktuell jordart &nvad
som beror av férhdllandet inom utvalda odlingsomraden. Ett undantag utgor det 1&ga véardet vid tillforsel
av metazaklor pa léttlerai Maardalen. Orsaken till detta orimligaresultat har hittillsinte blivit klargjort.

RISKEN FOR LACKAGE VID OLIKA BEHANDLINGSTIDPUNKT

For ett antal substanser har berékningar gjort for insats vid olika tidpunkt. | figur 12 och 13 redovisas
utfallet vid behandling pa hosten respektive pa varen. Helt vantat foreligger sma skillnader vid
behandling pa varen. Nederborden &r 13g och i kombination med grodans vattenupptag & avrinningen i
regel obetydlig vilket resulterar i liten risk for transport. Okningen vid den senainsatsen, i mitten av juni
kan forklaras med att risken for sprickbildning okar i takt med markens uttorkning. Samtidigt gors den
sena behandlingen nér grédan ar val utvecklad och sma eller inga mangder aktiv substans direkt hamnar
pa markytan.

Lackage vid behandl. vid olika tidpunkt p& varen
2,00
1,50 @ nagot
1,00 - — — mulih.
0,50 L lattlera
0,00 T T \
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Figur 12. Betydelsen av olika behandlingstidpunkt pa varen

31



Vid behandling med isoprotoron pa hosten okar risken for transport, sérskilt vid sena behandlingar. Detta
kan forklaras med att marken efter hand blir allt mer vattenméttad vilket 6kar avrinningen och dérmed
risken for transport via draneringsvattnet. Det & intressant och viktigt att beddma i vilken omfattning
makroporer bidrar till transport vid sena behandlingar. Nederbdrd under tidig host bidrar samtidigt till att
fukta upp marken och "lagga igen” uppkomna torksprickor. | beskrivning av modellen framgar inte om
detta forhallande beaktas.
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Figur 13. Betydelsen av olika behandlingstidpunkt pa hésten, i alla scenarier pa en ndgot mullhaltig
|attlera

| figur 13 redovisas utfallet for samma kvantitet isoproturon vid host- och varbehandling. Risken for
lackage minskar avsevéart vid motsvarande behandling pa varen. Detta kan forklaras med den betydligt
l&gre avrinningen under varen. Det & intressant att modellen visar pa en viss 6kning nar behandlingen
senarelaggs under varen. Detta kan bero pa att sprickbildningen & mer férekommande vid den sena
bekampningen, i mitten av juni. En annan forklaring kan vara att en insats i juni manad innebér
behandling under en period med hog nederbord, (se ocksa figur 12).

Redovisningen avser tre aktiva substanser nar behandlingen gors vid olika tidpunkt pa hosten och varen.
Har framgdr att en insats med fenoxaprop (ingdr i Event Super) och flupyrsulfuronmetyl (ingar i Lexus)
leder till en klart l1&gre lackagerisk vid jamférelse med motsvarande insats med isoproturon den 15
oktober.

RISKEN FOR LACKAGE VID OLIKA MULLHALT

MACRO GV modellen visar generellt pa minskad risk for transport nar mullhalten okar. Det framgar
tydligt i figur 14 dar resultatet for tva aktiva substanser redovisas. Ett antal berakningar for behandling pa
mulljord ger i mangafall, (se bilaga 3b) ingen paverkan i de fall som beréknats. Det &r intressant att peka
pa om detta forhdllande samtidigt leder till en minskad bekampningseffekt for jordherbicider och i vilken
omfattning jordbrukaren "tvingas’ hdja dosen av bekémpningsmedel.
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Figur 14. Betydelsen av olika mullhalt for lackage vid ograsbekadmpning

7. Atgérder for att férhindra punktutslépp

Ett mycket stort antal faktorer medfér okad eller minskad risk for oonskad férekomst av bekémpnings-
medelsrester i vattenmiljon. Generellt patalas alltid risken for paverkan fran punktutslapp. Det ar viktigt
att malmedvetet arbeta vidare med att dtgarda brister som kan leda till punktutsigpp. Odling i Balans har
tillsammans med manga andra aktorer beskrivit vilka atgarder som bor vidtas for att begransa effekten av
punktutsl&pp. Pa pilotgardarna tillampas en checklista som revideras arligen. | bil. 1 framgar inom vilka
omraden som det &r viktigt att vidta atgarder. | samma bilaga redovisas ett exempel pa det detaljerade
underlag som foreligger for olika arbetsomraden.

P& OiB’s hemsida, under rubriken projektredovisningar, finns en fullstandig redovisning av en checklista
som visar pa nodvandiga atgarder i hela kedjan fran transport av bekampningsmedel till garden fram till
omhéandertagande av rengjort emballage. Ambitionen &r att arligen uppgradera denna checklista.

Tillganglig dokumentation fran recipientkontroll och fatundersokningar tyder pa att det i flera fall
foreligger betydande risker for transport via dréneringsvattnet. Det har tidigare gjorts en omfattande
genomgang av draneringsvatten fran vardera ett falt pa tre av odling i Balans’ pilotgardar. | flera fall
pavisades forekomst av rester fran tillforda kemiska bekampningsmedel. Det &r inte rimligt anta att denna
forekomst & kopplad till slarv eller paverkan fran punktutsl&pp. Det foreligger inga oklarheter om vilka
atgarder som skall vidtas nar det galer att forhindra punktutslapp. Daremot saknas manga ganger
motivationen for att vidta atgarder. Marknaden ersatter séllan kostnader for genomforda atgarder genom
att betala ett hogre pris. Medvetenheten behdver forbéattras nér det galler att ta ansvar for vattenmiljon
som i alt fler sammanhang skyddas via olika direktiv och forordningar. P& checklistan anges med rod
text ett antal dgarder som beddms som mindre styrande nédr det géler medvetenhet att vidta olika
atgarder. Det &r viktigt att ocksa dessa dtgarder genomfors. Malsattningen skall vara att alla anvandare av
bekampningsmedel i samtliga situationer vidtar dtgérder for att skydda den egna halsan och den allt mer
vérderade vattenmiljon. For att vinna fortroende for en modell som visar pa skillnader nar det géller
diffust lackage ar det viktigt att tillrackliga tgarder vidtas for att eliminera risken for paverkan fran
punktutsl app.
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8. Diskussion och dutsatser

Frégan om bekampningsmedel och dess effekter i omgivande miljo har varit i fokus i manga ar.
Uppmérksamheten har inte avtagit, utan samhédlet stéller allt hogre krav pa att lantbruket ska minska
riskerna och darmed minska forekomsten av bekdmpningsmedelsrester i omgivande miljo. Det &r
intressant och viktigt att vardera mgjligheten att arbeta med en riskmodell. Samtidigt & det nédvandigt
att modellen kan hanteras i praktisk rédgivning och att den styr i forvantad riktning. Forhallandena &r
komplexa med paverkan fran och pa ett flertal biologiska system. Det & nodvandigt att modellen
redovisar ett resultat som Gverensstammer med varderad riskbild. Det finns ocksa en efterfragan kring att
kunna méta ett lantbruksforetags miljoprestanda ndr det géller insatser med olika bekdmpningsmedel.
Redovisningen skall visa pa den langsiktiga trenden for den enskilda garden.

| en tidigare av KEMI presenterad och av Odling i Balans utvérderad version av en riskmodell, (PRI-
farm), patalades vissa brister i modellen. Framst nar det géler att redovisa risken for transport av
bekampningsmedel srester via draneringsvattnet pa olika jordar. Risken for |ackage pa lerjordar bedomdes
som underskattad. De erfarenheter som redovisasi denna rapport ar ett vardefullt nasta steg nar det galler
att fa tillgang till en modell som ger en samlad vérdering av miljorisken vid handhavande av kemiska
bekdmpningsmedel. Det har redovisade projektuppdraget ger underlag for att arbeta med foljande delar:

Konkreta atgarder for att forhindra paverkan av punktuts 8pp

Ansvaret for en séker arbetsmilj6 beaktas genom att félja angivna arbetsrutiner
Undersoka majligheten att vélja behandlingsalternativ med sma,

oavsedda effekter pa dkerns och gardens ekosystem (ekotoxicitet)

Undersoka majligheten att vélja behandlingsalternativ med 13g risk for
l&ckage av bek@mpningsmedel srester via draneringsvattnet

Det &r viktigt att arbetet gar vidare med ambition att kunna presentera en modell som varderar risknivan
pa ett sitt som gor att radgivare och lantbrukare kanner tillit till redovisade resultat. Under projektets
genomfdrande har det framkommit och beddmts att modellen MACRO GV & den fér nérvarande mest
tillgangliga och genomarbetade modellen for att redovisa risken for transport av
beké&mpningsmedel srester via draneringsvattnet.

Den testade MACRO GV modellen visar pa klara skillnader for olika behandlingsalternativ pa olika
jordar. Modellen beaktar forhallandet i olika odlingsomraden och tar hansyn till effekten av insats vid
olika utvecklingsstadier i den behandlade grodan. | ménga sammanhang visar modellen pa en 6kad risk
vid insatser pa lerjordar. Underlaget for att beskriva modellen visar pa méjligheten for betydande
transport via porer och kanaler i markprofilen. Effekten pa lerjordar & mycket pataglig och det finns
anledning att ytterligare undersskaom MACRO GV i nagra sammanhang 6vervarderar det som redovisas
som diffust lackage pa lerjordar. Samtidigt visar modellen pa ett antal substanser som &r 1&ttrérliga redan
palerfriajordar. Ex. padetta ar substansen bentazon som ingar i produkten Basagran.

MACRO GV modellen har dock nagra brister som med relativt enkla medel skulle kunna atgardas.
Modellen tar inte hansyn till markens pH och det & valkant att framst nagra ograsmedel har syra-bas
egenskaper som gor att de blir starkt vattenldsliga vid hogre pH. Detta gédller mest uttalat for
sulfonylureor. Vidare tar MACRO GV inte hdnsyn till pl&jningstidpunkten. Rimligen bor modellen inte
tilldtafloden i lersprickor efter plojning och fram till dess att ett visst nederbtrdsunderskott uppstétt.

Forhallandena vid plogfri odling & ocksa mer komplicerade an vad modellen idag kan hantera och
dessutom delvis okanda. Visserligen finns hér stabila makroporer men samtidigt sker vattentransporten
d& mycket snabbt vilket kan forvantas ge en lagre upptagning av bekdmpningsmedel dn om vattnet
langsamt perkolerar genom en plojd mark utan eller med farre makroporer. Vid plogfri odling kan ocksa
okande mullhalt i markytan forvantas halla kvar mer aktiv substans i tillforda bekampningsmedel, (se
jamforelse for okad mullhalt, sid.32) men ocksa stanga till en del sprickor och minska transporten av
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material genom profilen. Den betydande effekten av transport i sprickor och porer som MACRO GV
belyser sitter ocksa fokus pa faltets topografi som kan innebdra betydande transport av jord och
vaxtrester till vilka det kan bindas bekampningsmedel srester. Dessa forhdllande beaktas inte i nuvarande
version av MACRO GV.

Det & ett stort antal fall som redovisas i rapporten. Trots detta saknas erfarenhet for nagra aktiva
substanser i redovisade behandlingsalternativ. Detta beror pa att modellen f.n. inte innehdler ala for
vaxtskyddsatgarder aktuella aktiva substanser. Detta hindrar inte att rapporten visar pa intressanta
skillnader beroende pa inneboende egenskaper samt markforhallanden, framst lerhalt och mullhalt.

| rapporten finns ett avsnitt dar AgrD Christer Nilsson, SLU, Alnarp visar pa principen for att vardera
vilka &garder som leder till minskad miljobelastning vid anvandning av kemiska bekampningsmedel.
Redovisningen omfattar forslag till struktur for en eller flera indikatorer pa miljéegenskaper hos de
kemiska

bekdmpningsmedel som anvands inom jordbruket. En av dessa utgdr redovisning av ”Environmental
Toxity Score” och persistens som viktiga delar for att véja behandlingsalternativ. med &g
ekotoxpaverkan.

Det &r viktigt att utvérdera modellen med utgangspunkt fran géllande normer for vattenkvalitet. En ar
dricksvattendirektivet som anger gransen 0,1 mikrogram som hogst tilldtna halt. Detta varde avser
grundvatten och dricksvatten men det finns forhdllanden dar draneringsvatten bedéms kunna ge
betydande paverkan. | flera fall kan ytvatten via sprickbildning i ytliga bergformationer tillféras
grundvattenreserver. | andra omréden kan draneringsvatten tillforas sjosystem som utgor bas for en
drickvattenforsorjning. Med denna utgangspunkt kommer benagenhet for rorligheten, transport att vara
en mycket viktig karaktar.

| tabell 13 framgar hur 1ackagerisken varierar for ndgra aktiva substanser som &r tillférdai samma mangd.
Det framgar att markforhallandet har stor betydelse. Skillnaden &r i nagot fall storre for behandling pa
olikajordar vid jamforelse med tillforsel av olika aktiv substans pa en och sammajord.

Tabell 13. Beddomd risk for lackage och ekotox for olika aktiva substanser

Redovisning av lackagerisk tillsammans med vérdering av Lackagerisk ET+P (1-12)
ekotox (vid 1.0 hdg risk) | skall vara lagt
1,5 express, tribenuronmetyl_5,6 g VG. lattlera 5 maj 0,0 4

1,5 express, tribenuronm. 5,6 g VG. mellanlera 5 maj 0,0 4

0,6 | Starane, fluroxypyr 108 g VG. mellanlera 5 maj 0,2 1

1,0 MCPA, 750 g mcpa lattlera 5 maj 0,0 2

1,0 MCPA, 750 g mcpa mellanlera 5 maj 1,0 2

0,5 Cougar, diflufenikan 50 g VG. mellanlera 5 maj 0,1 1

0,5 Cougar, isoproturon 250 g VG. mellanlera 5 maj 0,1 2

0,6 | Matrigon, klopyralid 60 g VG. m.lera 5 maj 0,2 0,4

1,0 | Dupl.Meko, mekoprop 600 g VG. m.lera 5 maj 0,4 0,2

Rapporten visar pa betydelsen av att samtidigt redovisa risken for stérning av ekotox. | kapitel fyra
presenteras ett forslag for vardering av ekotox for olika behandlingsalternativ. | tabell 13 framgér att en
substans med lagre risk for lackage (MCPA i forhdllande till diklorprop) kan medfora 6kad risk for
ekotoxiska effekter. For valda exempel visar mekoprop P pa bade |&g lackagerisk och liten risk for
ekotoxisk stérning.

Det kan foreligga svarigheter nér det galler att redovisa ett resultat som entydigt visar pa fordelar /
nackdelar vid jamforelse mellan olika aternativ. Det finns en uppenbar risk att skillnader som inte
uppfattas som rimliga tas som utgangspunkt for att kritisera principen med en riskmodell. For att undvika
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detta och samtidigt tatill vara vunna erfarenheter féredar Odling i Balans att det fortsatta arbetet inriktas
pa att beddoma och utvardera om lackagerisk och ekotoxiska effekter skall redovisas som tva enskilda
egenskaper eller om redovisningen skall géras som en sammanvagd vérdering. En redovisning av
enskildadelar ger ofta en 6kad 6verskadlighet.

Ur rédgivningssynpunkt &r det viktigt att resultaten &r |&tta att begripa vilket gor att endast nagra faktorer
kan végas samman till ett index. Detta var en av de mer framtradande bristerna i PRI-farm dér ett stort
antal faktorer vagdes samman till ett varde. Om, aterigen, riskvérden for olika faktorer skall presenteras
var for sig & det nodvandigt att bara arbeta med mycket fa faktorer. Detta for att kunna 6verblicka och
forsta olika behandlingsalternativ.

Det ocksa viktigt att klargora vad som géller i det fall behandlingen utférs med produkter som innehaller
olika aktiva substanser. | rapporten framfors att riskbedomningen grundas pa den aktiva substans som
medfér hdgst bel astning.

Det finns all anledning att intensifiera arbetet med att redovisa risken for diffust lackage. | alt fler
sammanhang visar olika Overvakningsprogram pa frekvent och ibland hog forekomst av
bekampningsmedelsrester i ytvatten som avvattnar jordbruksmark. Atgarder for att undvika punktuts &pp
betyder mycket men konkreta atgérder behtvs ocksa for att minska det diffusa lackaget. Redovisningen i
figur 5 avser effekten vid behandlingar pa varen. Redovisade resultat i rapporten visar att det i regel
foreligger mindre lackagerisk vid var- an for héstbehandlingar. | rapporten, se figur 13, framgar att
hostbehandlingar ofta kan ge betydande léckage. | detta sammanhang finns det anledning kommentera
resultaten fran Vemmenhogsprojektet. Dar poangteras den mycket pétagliga effekten till foljd av
genomforda atgéarder for att begransa effekten av punktutsdpp. Detta & positivt men det bor
uppméarksammas att stora delar av kontrollprogrammet exkluderar méjligt lackage under senhdst och
vinter. | dennarapport framgdr att tidpunkten for sena hostbehandlingar har stor negativ inverkan.

Redovisade resultat i rapporten har bearbetats utan beaktande av skillnader i kostnader och effekter av
redovisade aternativ. | manga fall har jamférelsen gjorts for scenarier som presenterats av radgivare i
aktuella odlingsomraden. | tabell 14 redovisas ett scenario som visar att det & mdjligt att minska
lackagerisken genom att véja strategi. Lackagerisken & redovisad som relativ risk dar
behandlingsalternativet med hogst risk erhdllit vardet 1,0. For flera alternativ foreligger en betydligt 1agre
lackagerisk. | detta scenario liksom i fleraandrafall & skillnaden mycket stor vid insatser pa olikajordar.
Det framgar mycket tydligt att det &r viktigt att redovisa lackagerisken tillsammans med en vérdering av
risken for ekotoxisk storning.

Det &r viktigt med en sammantagen bedémning av olika behandlingsalternativ. Detta stéller krav pa ett
val underbyggt underlag samt kunniga radgivare. | det presenterade ex. i tabell 14 finns alternativ med
obetydlig lackagerisk (tribenuronmetyl i Express) men med hogre riskprofil nér det géller ekotox. Dér
finns ett exempel pa substans (mekoprop P i Dupl. Meko) med bade 1&g lackagerisk och liten risk for
stérning av ekotox.

Scenariot i tabell 14 visar att det & mgjligt att vélja behandlingsalternativ med 13g risk for lackage.
Isoproturon och diflufenikan i Cougar visar pa en 1&g lackagerisk vid jamforelse med mcpa nér dessa
substanser tillfors pa en mellanlera. Skillnaden foreligger framst nér det galler lackagerisk. Vardet for
ekotox & forhdllandevis likafor de bada fallen.
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Tabell 14. Bedomd risk for l&ckage och ekotox for olika aktiva substans

Redovisning av lackagerisk tilsammans med
vardering av ekotox

Lackagerisk
(vid 1.0 hdg risk)

ET+P (1-12)
skall vara lagt

1,5 express, tribenuronmetyl_5,6 g VG. lattlera 5 maj
1,5 express, tribenuronm. 5,6 g VG. mellanlera 5 maj

0,6 | Starane, fluroxypyr 108 g VG. mellanlera 5 maj

1,0 MCPA, 750 g mcpa lattlera 5 maj
1,0 MCPA, 750 g mcpa mellanlera 5 maj

0,5 Cougar, diflufenikan 50 g VG. mellanlera 5 maj
0,5 Cougar, isoproturon 250 g VG. mellanlera 5 maj

0,6 | Matrigon, klopyralid 60 g VG. m.lera 5 maj

1,0 | Dupl.Meko, mekoprop 600 g VG. m.lera 5 maj

0,0
0,0

0,2

0,0
1,0

0,1
0,1

0,2

0,4

4
4

0,4

0,2

Malsdttningen & att MACRO GV modellen skall gora det mojligt att med hénsyn till egenskaper hos
anvanda produkter, markforhallanden samt aktuell vaderlek vérdera risken for transport av resthalter i
angiven grodsituation. Samtliga resultat, fran > 500 genomfoérda simuleringar, & redovisade inom skalan
hog risk <P mindre risk. Redovisade dutsatser kan ligga till grund for det fortsatta arbetet med
att utveckla ett verktyg som &r anpassat for praktisk radgivning. Det fortsatta arbetet bor inriktas pa att
redovisa ett koncept som pa ett enkelt men val underbyggt sétt ger en samlad bedomning av situationen

vid olika vaxtskyddsscenarier
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Bilaga 1

Checklista for "Sakert vaxtskydd” / ALLMANNA

Atgéardat:
GARDSKRAY - klart =V
grundmodul i utvecklat " RISKINDEX” O = ej aktuellt

Sammanstallning med utgangspunkt fran redovisning
inom: Miljohusesynen, Svenskt Véaxtskydd, Sigill, IP,
Miljoéledning Betodling, Lisa, Sékert Vaxtskydd och
Odling i Balans ....

Starkt styrande sjalvklart atgarda
Svart att lata bli !!

Svagt styrande, mer tveksam
till att vidta aktuell atgard
men atgarden ar mycket viktig!!

ATGARDER SKALL VIDTAS INOM SAMTLIGA KATEGORIER:

© © N 0 B~ WD

m
X

GENOMFORT OCH ATGARDAT BRISTER | LRF’s
MILJOHUSESYN, version 2006

UTBILDNING OCH DOKUMENTATION
FUNKTION, PRESTANDA LANTBRUKSSPRUTA

MOTTAGNING OCH LAGRING AV KEM. BEKAMPNINGSMEDEL
PERSONLIG SKYDDSUTRUSTNING GENOM HELA HANTERINGSKEDJAN

TILLREDNING SPRUTVATSKA, PAFYLLNING AV SPRUTA
KORNING TILL OCH FRAN SAMT | FALTET

RENGORING AV LANTBRUKSSPRUTAN

ATERVINNING AV AVFALL

. pa atgarder, en komplett redovisning finns pa OiB’s hemsida, under projekt.

TILLREDNING SPRUTVATSKA, PAFYLLNING AV SPRUTA

Status

kommentarer:

6.1

Har alltid, vid pafyllning, ett skyddsavstand till brunn, vattendrag
eller oppet dike, (normalt 30 m men kan begransas till minst 15 m om
arbetet gors pa en biobadd eller platta med uppsamling)

6.2

Fyller sprutan pa en biobadd alt. pa faltet eller annan biol. aktiv mark

6.3

Fyller sprutan pa en tat platta / uppsamling och behandling av
spillvatten

6.4

Fyller sprutan i falt

O |10 K <

6.5

Anvander preparatpafyllare / tillampar rutiner for att undvika spill

atg. Infér sasong 06

6.6

Anvander end.for aktuell gréda och situation godkant preparat

<

6.7

Skoljer forpackningar med rent vatten direkt efter pafylining /
tommer skoljvattnet i spruttanken och later all skoljvatska droppa ur
forpackn.

6.8

Inga preparat lamnas kvar vid pafyllningsplatsen efter pafylining




O 2, Emergo Bilaga 2

Studies in the Biogeophysical Environment

)
- w
]

% SLU s
€, c\""

(‘(/ 5
LTyRrAV

Ett anvandarvanligt simuleringsverktyg for plats-specifika
bedOmningar av bekdmpningsmedelslackage till grundvatten

Fredrik Stenemo, Nicholas Jarvis och Erik Jonsson

Swedish University of Agricultural Sciences Emergo 2005:XX
Department of Soil Sciences Report
Division of Environmental Physics ISSN XXX X-XXXX

ISBN XX




Innehall

1 INErOTUKLION ..o e 1
2 MOdelIDESKITVINING ..o 2
3 INSTAIALION ... s 2
4 ProgrambesKriVNINg ... 3
4.1 SimuleringSiNfOrMation ... 3
4.2 Val aV KIIMALZON ..o 4
4.3 Val QV GrOUA ..o s 5
4.4 Val Qv JOrdegensKaper ... s 6
45 Val av bekdmpningsmedel och behandlingar...........ccccovvviviieiiciiennnn,s 6
4.6 SIMUIBTING ..ot 7
4.7 RESUITAL........ocviiic s 7
5  Parameterisering aV MACRO 5.0 ... 8
5.1 VAAEIAALA. ..o 8
5.2 GrOAPArAMELIAL ... 9
53 Fysikaliska och hydrauliska egenskaper ... 9
54 BottenrandVillKOr ..o 10
55 Besprutningsdagar och iNterception ...........coccvvveeesiieeeinieeesseeenns 10
5.6 AMNESEYENSKAPET ........vvvoveeerieeisesess s 11
6 SAKEINELSTAKLON ... 11
RETEIBNSE ... 13
APPENIX A = VEAEITIIEE ..o 14

Appendix B — Grodparametrar ..., 15



Introduktion

Vid en sammanstallning utford vid SLU (T6rnquist et al., 2002) konstaterades att
bek&mpningsmedel fanns i 39 % av de dver 2000 grundvattenprover som finns med i SLU:s
databas 6ver foérekomst av bekdmpningsmedel i svenska vatten. Man har funnit 6ver 54 olika
bek&mpningsmedel i grundvatten, varav 49 forekommit i koncentrationer 6ver 0.1 pg/I.

Den 25/12 2003 trddde nya dricksvattenforeskrifter i kraft i Sverige (SLVFS 2001:30). I enlighet
med gallande EU-direktiv for dricksvatten (80/778/EEG, éndrat genom 98/83/EG) ar
dricksvatten otjanligt vid en bek&mpningsmedelshalt 6verstigande 0.1 pg/1 (for fyra medel 0.03
ug/l). Vattnet bedoms dven som otjanligt da summan av enskilda bekdampningsmedel 6verstiger
0.5 pg/l. Dessa gransvérden tillampas &ven i det nya ramdirektivet for vatten (2000/60/EG), som
tradde i kraft 22/12 2003.

Ramdirektivet kommer att ha langtgaende verkningar eftersom man i enlighet med dess fjarde
artikel bl.a. skall:

genomfora atgarder som ar nodvandiga for att forebygga eller begransa att fororeningar
kommer ut i grundvattnet samt att forebygga en forsamring av statusen i alla
grundvattenforekomster.

skydda, forbattra och aterstalla alla grundvattenforekomster.

Vid inrattandet av vattenskyddsomraden for dricksvattentakter sker ofta betydande
inskrdnkningar av markanvandarens mojligheter att anvanda kemiska bekdmpningsmedel. Ofta
finns god kunskap om geologiska och hydrogeologiska férhallanden inom omradet och dessa &r
radande i beslutsunderlaget vid tillstandsprévning rérande anvandning av kemiska
bekampningsmedel. | de allmanna rad som finns for tillstandsprévningen (NFS 2000:7) anges ett
beslutsschema. Utifran en klassning av jordmanen, en lista 6ver befarat lattrorliga dmnen och en
lista Gver befarat kemikalieintensiva odlingssystem skall beslut om tillstand fattas. Ett sadant
tillvagagangssatt kan vara ett alltfor trubbigt verktyg, som inte garanterar tillrackligt skydd for
grundvattenférekomsten, samtidigt som det ger stora inskrdnkningar for markanvandningen
inom skyddsomradet.

Inom EU anvands flera olika simuleringsmodeller, i arbetet med registrering av pesticider
(PRZM, PEARL, PELMO och MACRO). Nio stycken forkalibrerade scenarier, som anses
representera de olika jordbruksomraden inom EU, har definierats (FOCUS, 2000) och dessa
anvénds for att avgéra om anvéndningen av ett bekdmpningsmedel kan anses vara sakert med
avseende pa lackage till grundvatten. Inom Sverige anvander Keml simuleringsmodellen
MACRO (Jarvis, 1994) for tre rimliga varstafalls-scenarier for riskbeddmning enligt samma
kriterier som inom EU (Jarvis m.fl., 2003). Miljgstyrelsen i Danmark anvander tva nationella
scenarier, tillsammans med simuleringsmodellen MACRO for att utvéardera lackage av
bekampningsmedel fran jordbruksmark for registreringsandamal. Fordelarna med att anvanda
fordefinierade scenarier och procedurer for utvardering av simuleringsresultat &r en dkad
konsistens i riskbedémningen, en enklare och snabbare process, samt att det underléttar
granskning.

Nar en platsspecifik bedémning av risken med bekdmpningsmedelsanvandning skall goras,
exempelvis inom ett vattenskyddsomrade, ar de pa nationell niva definierade scenarierna inte
alltid lampade att anvanda. De fordefinierade scenarierna ar konstruerade sa att de skall vara
generella och kan darfor inte ta hansyn till de stora skillnader i markegenskaper och
vaderforhallanden som rader mellan olika falt. Det &r inte heller lampligt att anvanda de
kompletta versionerna av de olika simuleringsmodellerna da dessa kraver expertkunskaper och
relativt stora méangder data. Fordelarna med ett gemensamt satt att hantera resultaten riskerar
ocksa att ga forlorade. For en platsspecifik bedémning, gjord pa kommunal niva, kravs darfor ett
verktyg som inte &r begrénsat till ett antal férdefinierade scenarier utan dar anvandaren sjalv kan



definiera jordegenskaper och klimat, samtidigt som férdelarna med proceduren for
riskbedomning pa nationell niva bibehalls.

Vid simulering av naturliga system &r resultaten alltid behaftade med osdkerheter. Osékerheten i
resultatet orsakas av flera faktorer, bl.a. modellfel, osékerhet i mdatdata, osékerhet i
modellparametrar och rumslig variation (Dubus m.fl., 2002). Det ar darfor viktigt att i mojligaste
man kvantifiera osakerheten och ta hansyn till den nar ett simuleringsresultat skall fungera som
beslutsunderlag.

Den hér rapporten beskriver ett enkelt simuleringsverktyg baserat pa simuleringsmodellen
MACRO 5.0 (Larsbo och Jarvis, 2003) som kan anvéndas for att gora en plats-specifik
bedomning av transport av bekampningsmedel till en meters djup i marken. Resultaten fran
simuleringarna kan anvandas som en del av ett storre beslutsunderlag, och som ett komplement
till nuvarande metoder vid fragor rérande potentiellt lackage av bekdmpningsmedel. Ett
anvandningsomrade skulle kunna vara vid tillstandsprovning av bekdmpningsmedelsanvandning
inom ett vattenskyddsomrade.

1 Modellbeskrivning

MACRO dr en en-dimensionell, mekanistisk modell som beskriver vatten-, dmnes- och
vérmetransport i en vertikal jordprofil. Jordens porsystem delas in i mikro- och makroporer for
att beskriva den snabba transport av vatten och &mne som kan dga rum i makroporer, d.v.s.
sprickor och maskgangar (Beven och Germann, 1982). En komplett vattenbalans simuleras och
véxtfoljder kan definieras. Modersubstansen, vars nedbrytning beror av marktemperatur och
vattenhalt, samt en metabolit kan simuleras. Figur 1 sammanfattar de olika processer som
beskrivs av modellen. F6r en mer detaljerad beskrivning av modellen hanvisas till Larsbo och
Jarvis (2003).

Nederbord + bevattning Transpiration
Avdunstning _ e

Avrinning | y

¢ | nterception

 Vattenupptag
d viarétter

‘L ‘l, Perkolation och
utlakning

Figur 1. Modellstruktur for simuleringsmodellen MACRO.

2 Installation

Programmet, och detta dokument, finns tillgangligt pa Institutionen for Markvetenskaps hemsida,
www-mv.slu.se, under avdelningen for biogeofysik.

Klimatfiler skall placeras i en underkatalog, ‘Klimatfiler’, till programkatalogen (den katalog som
programmet installerades till). Notera att klimatfiler maste bestéllas fran SMHI. Se Appendix A
for en lista Gver tillgdngliga vaderfiler och information om hur man bestaller dessa.



3 Programbeskrivning

En Oversikt av programmet och hur det anvéands visas i Figur 2. Programmet utgors av ett
anvéndargranssnitt till simuleringsmodellen MACRO 5.0 (Larsbo och Jarvis, 2003) samt
medfdljande data i form av vaderdata, fordefinierade grédor, och en databas med aktiva
substanser. Utifran anvandarens val av klimatzon, groda, textur, aktiv substans och behandlingar
parameteriseras MACRO 5.0 och l4ckage av vald substans till en meters djup simuleras.
Simuleringslangd (26 ar) och metod for sammanstallning av simuleringsresultat, forutom
inkluderingen av en sakerhetsfaktor, foljer samma rutiner som FOCUS (2000). Utdata fran en
simulering utgdrs av arsmedelkoncentrationer vid en meters djup, inklusive en sakerhetsfaktor,
samt medelkoncentrationen vid en meters djup for de sista 20 aren av simuleringen.

(Anvéndaren: ) Y -
|::> Utifrdn gjorda val parameteriseras
- Viljer klimatzon | MACRO 5.0
Véljer groda iL
Anger textur och organisk kolhalt - N
Viljer aktiv substans Simulering fér modersubstans och
. Defini behandili eventuellt vald metabolit
\__ Delinierar behandiingar Y, genomfors med MACRO 5.0
11 ! ’
Medféljande data: rSimuleringsresultat i form av
i medelkoncentration (inklusive en
Vaderdata sakerhetsfaktor) vid en meters djup
Fordefinierade grodor presenteras.
\_ J

Databas med aktiva substanser och
rekommenderade doser

Figur 2. Oversikt av programmet

Syftet med de foljande avsnitten ar att kortfattat beskriva programmet och fungera som en enkel
anvéndarguide. FOr en mer detaljerad beskrivning av de modellparametrar som anvands i
simuleringarna, baserat pa de instéallningar som valjs, hanvisas till avsnitt 4. | avsnitt 5 beskrivs
framtagandet av sékerhetsfaktorn.

3.1 Simuleringsinformation

Ett namn pa simuleringen anges i forsta steget (Figur 3). Namnet anvéands for att skapa en logg-fil
som placeras i programkatalogen. Denna fil innehaller information om alla de instéllningar som
har anvénts for simuleringen och de resultat som erh6lls nér simuleringen kordes.
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Figur 3. Simuleringsinformation

3.2 Val av klimatzon
I det hér steget valjs vilken klimatzon platsen for simuleringen ligger i (Figur 4).

EE—— x|

—al av klimatzon

Walj klirmatzan:

I vI |S kane och Hallands =lattbpgd, Hallandsdelen
Ersmedelnederbird [mm:
Ersmedeltemperatur [C];

Fir att kunna kara en simulering for en viss klimatzon kravs vaderdata. Foliande
filer kraws far owan walda klimatzan:

[Fiinb.bin och Metib.bin |

Avsluta Foregiende

Lta}'sta

Figur 4. Val av klimatzon

En indelning av Sverige i 21 zoner (Figur 5) har anvénts och de nddvéndiga filerna for att kdra en
simulering har skapats. Namnen pa de klimatfiler som behdvs indikeras i nedre delen av det har
steget. Klimatfilerna distribueras av SMHI. VVaderdata for perioden 1970-1995 anvands i
simuleringarna. Se Appendix A for en lista 6ver namnen pa klimatfilerna for respektive
klimatzon.



Figur 5. Klimatzoner i Sverige for vilka vdderdata ar tillgdngliga

3.3 Val av groda

Beroende pa foregaende val av klimatzon listas har de grédor som kan véljas for simulering
(Figur 6). De datum for uppkomst och skérd som anvénds i simuleringen redovisas. Det &r inte
mojligt att simulera en vaxtfoljd, utan den valda grodan antas odlas varije ar.
EXE——— x|

—Wal av ardda

Wal| groda:

Draturn ansvanda i modellen:

IIppk.omist;
Skard: 23/10

Avsluta | Foregiende M asta

Figur 6. Val av groda



3.4 Val av jordegenskaper

I den hér delen definieras den jordprofil som skall simuleras. Jordprofilen, som &r en meter djup,
har delats in i tre horisonter (0-30 cm, 30-60 cm och 60-100 cm) som kan ges olika textur (Figur
7).

EEEE— x|

—al av jordegenskaper

Definiera ler- och zandhalt for de tre horisonterna zamt organisk, kolhalt for matjorden. Ange aven
om en vizs hongont ar organogen,

Horigont 1 [0-20cm] Haorisont 2 [30-60cm]  Horigont 3 [B0-100cm]

Lerhal (%) [15 [1a 7

Sandhalt (%} [24 20 E
[~ mulljord [ mulliord [~ mulljord

Orgarnisk kalkhalt [%] | matjorden:

raullfattig "J

mattigt mullhaltig
ik

mycket rmullrik,
miteralblandad mulljord

Avsluta Foregiende M asta

Figur 7. Val av jordegenskaper

Egenskaperna for en viss horisont definieras genom att ange ler- (< 2 mm) och sandhalt (> 60 mm)
for respektive horisont. En organogen horisont kan ocksa anges, definierad som en horisont med
mer an 20% organisk kolhalt.

Vidare behdver mullhalten fér matjorden (horisont 1) anges, satillvida inte horisont 1 &r angiven
som mulljord. De olika mullhaltsklasserna och motsvarande organisk kolhalt sammanfattas i
Tabell 1. Den organiska kolhalten satts till 0.4% for 30-60 cm och till 0.1% fér 60-100 cm,
satillvida inte horisonten anges som mulljord, da den satts till 20%.

Tabell 1. Mullhaltsklasser

Namn Organisk kolhalt (%)
Mullfattig (mf) 0.98
Négot mullhaltig (nmh) 1.49
Mattligt mullhaltig (mmbh) 2.45
Mullrik (mr) 4.46
Mycket mullrik (mmr) 8.95
Mineralblandad mulljord (hn M) 14.1
Mulljord (M) 19.2

3.5 Val av bekdmpningsmedel och behandlingar

| detta steg véljs forst den modersubstans som skall simuleras och behandlingarna definieras
(Figur 8). Om den valda modersubstansen har minst en definierad relevant metabolit kan &ven
metaboliten simuleras genom att kryssa rutan 'Simulera metabolit’. Om metabolitsimulering valjs,
resulterar detta i att minst tre simuleringar behover koras. Fler simuleringar kan komma att vara
nodvandiga att kdra om den valda metaboliten dr en nedbrytningsprodukt av en annan metabolit.
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Figur 8. Val av bekdmpningsmedel och definition av behandlingar

For modersubstansen och metaboliten visas halveringstiden, samt Ko eller Kq (beroende pa vilka
data som ér tillgangliga for den aktuella substansen). Baserat pa val av modersubstans anges ocksa
en rekommenderad dos per behandlingstillfalle som, till skillnad fran halveringstid, Koc och K,
kan &ndras. Notera att den rekommenderade dosen bara &r ett riktvarde och att faktisk dos bor
tas fram for den aktuella grédan och klimatzonen.

Behandlingarna definieras genom att ange metod, antal behandlingar och det intervall da
behandlingarna antas &ga rum. Vidare anges ett minsta antal dagar mellan varje behandling och
en dos (kg/ha). Samma behandling antas for varje enskilt ar. Den metod som valjs paverkar hur
mycket av amnet som fastnar pa grodan (avsnitt 4.5). Baserat pa det intervall for behandlingarna
och det minsta antalet dagar mellan varje behandling som anges, i kombination med de vaderdata
som galler for den valda klimatzonen, bestdms de faktiska dagarna for behandling som anvénds i
simuleringen. Behandlingsdagarna bestams sa att behandlingar inte dger rum under orealistiska
forhallanden (exempelvis pa dagar med mycket regn). Detaljerna for hur detta gar till dterfinns i
avsnitt 4.5.

Vidare anges i den har delen andelen av omradet som besprutas, samt med vilken arlig frekvens
besprutningar sker. Exempelvis anges har att “Behandling sker 2 av 3 ar”. Notera att det
simuleras en arlig behandling och att andelen av omradet som besprutas inte paverkar
simuleringsresultatet i sig. Dessa uppgifter anvands istéllet for att lineért skala resultatet (se vidare
avsnitt 3.7).

3.6 Simulering

Simuleringstiden ar 26 ar. De forsta sex aren anvands som uppvarmingsperiod och anvands inte
for resultatberdkningarna. Nar simuleringen dr avslutad skrivs resultaten till logg-filen och
resultatdelen visas.

3.7 Resultat

Resultaten, som dels aterfinns i logg-filen och dels visas i grafisk form i programmet, redovisas

som medelkoncentrationerna (ng/1) vid en meters djup, dels for varje ar och dels totalt for hela
simuleringen (Figur 9). De 20 sista aren av den 26 ar langa simuleringen reodvisas.
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Figur 9. Resultat fran en simulering

Den arliga medelkoncentrationen, Cmedel, SOM rapporteras av verktyget berdknas enligt:

L

— —ack

Credg = 2K *w* A *
ack

dar Lack &r det ackumulerade lackaget vid en meters djup, Pack den ackumulerade perkolationen

vid en meters djup, w sakerhetsfaktorn (se avsnitt 5), As ar fraktionen av omradet som ar
jordbruksmark (0-1) och f ar den arliga besprutningsfrekvensen (0-1).

Arbete pagar med att forbattra de rutiner som anvands for att parameterisera MACRO i det har
simuleringsverktyget. De fordndringar som kan komma att genomféras i senare versioner av
verktyget kommer att ge andra simulerade koncentrationer. Detta beror pa att den funktion som
anvénds for att bestdmma en ké&nslig parameter som styr graden av makroporfloden kan komma
att modifieras pa ett sadant satt att lagre koncentrationer simuleras.

4 Parameterisering av MACRO 5.0

Det héar avsnittet syftar till att ge en mer detaljerad beskrivning av hur modellparametrar och
ovriga indata till MACRO bestams utifran de installningar som valjs. Modellparametrarna i sig
beskrivs inte i detalj. F6r en utforlig beskrivning av modellparametrarna och MACRO-modellen
hanvisas till Larsbo och Jarvis (2003).

4.1 Vaderdata

MACRO anvander dels nederbtrdsdata och dels klimatdata som drivdata. Dygnsvarden for
nederbord var direkt tillgangliga i den klimatdatabas som anvandes. De 6vriga klimatdata som
behdvs ér: vindhastighet (m/s), minimum och maximum lufttemperatur (°C), globalstralning
(W/m?2) och angtryck (kPa). Vindhastighet och lufttemperatur var direkt tillgangliga, medan
globalstralningen, Ry, berdknades utifran observerad molnighet, C, tid pa aret, Dayno

(dagnummer) och latitud, F, enligt:

R, =R,(0.18+S,4 *0.55), dar

il C<015

o = och
11167-1.15*C  C?30.15



R, = S*0.04166* D, * g(gn(p)*sin(s ). Cos(F)* cosls )

0
* §in(0.2618* (24- D, * 0.5))(.
& 0.5* D, *0.2617 a

6.28(Dayno- 172)) | S=1360(1+0.035* 003(6.28(Dayn0- 172)) och

Vidare ar s =0.41* cos(
365 365

00145 &

i ®
D, =24- 2;3.181972* acosgtan(s )* tan(F ) + ———MM v/ .
| I % (s )* tan(F) COS(S)WOS(F)%

i
Angtrycket, e, beraknades utifran matdata for relativ luftfuktighet, RH, och temperatur, T:
e, =RH*e,, dar

®17.269T 6

e, =0.61078¢e (23195 hetecknar mattnadsangtryck.

4.2 Grodparametrar

Modellparametrar som beskriver de olika grodorna har bestamts med utgangspunkt fran Jarvis
m.fl (2003), Myrbdck (1998) och FOCUS (2000). Samtliga parametrar for de olika grédorna
sammanfattas i Appendix B.

4.3 Fysikaliska och hydrauliska egenskaper

Utifran texturbeskrivningen och organisk kolhalt bestdams de modellparametrar som beskriver
fysikaliska och hydrauliska egenskaper med pedotransferfunktioner. van Genuchten-parametrarna
N, a och gs bestdams med pedotransferfunktionerna beskrivna av Wosten m.fl (1998). | verktyget
gar gransen mellan sand och silt vid 60 nm medan den 4r 50 nm i de pedotransferfunktioner som
har anvants. En log-lineér interpolation genomfors for att berékna de nya silt- och sandhalterna:

. In(PS.,) - In(P.,, ;) (CP.,-CP.),

CP, =CPR,
T In(PRL,.) - In(PSL,.,)

dar CP &r kumulativ procent, PSL granserna for den aktuella partikelstorleken, index n betecknar
den saknade partikelstorleksgransen, index n-1 betecknar gransen fore och index n+1 betecknar
gransen efter den grans som saknas.

Den totala porositeten, TPORYV (%), bestdms genom:

db
(1-foe ) * 27 + fy

TPORV =(1- ) * 096 * 100

dar foc &r den organiska kolhalten (-) och dy &r skrymdensiteten. Skrymdensiteten bestdms med
sambandet beskrivet av Bergkvist och Jarvis (2004), och den mattade hydrauliska konduktiviteten,
KSATMIN (mm/h) enligt Messing (1993):

KSATMIN =10** (0, -Qs,) °

dér gs &r den totala porositeten och oo vattenhalten vid ett undertryck pa 300 cm. Den maéttade
hydrauliska konduktiviteten foér mikroporerna, KSM (mm/Zh), bestams enligt (Jarvis m.fl, 2002):

KSM =25.2*d,

dér dg (mm) &r en den karaktaristiska kornstorleken, och det effektiva diffusionsavstandet, ASCALE
(mm), enligt (Roulier och Jarvis, 2003):

ASCALE = 102.41-1.86* dg-9.3*foc



Detta samband dr baserat pa experiment gjorda pa endast en jord och ar darmed osékert. Vid
tidpunkten for skrivandet av den har rapporten pagar arbete med att utvardera flera experiment
och uppdatera ovanstaende funktion for det effektiva diffusionsavstandet. Den uppdaterade
funktionen kommer att inkluderas i en framtida version av simuleringsverktyget.

Slingrighetsfaktorn i makroporerna (ZN) sattes konstant till 2 och dispersiviteten (DV) till 5 cm,
vilket kan betraktas som ”rimliga varsta-fallsvarden”. Ovriga modellparametrar for fysikaliska och
hydrauliska egenskaper sattes till 'default’-varden i MACRO 5.0.

For en horisont definierad som mulljord bestdms modellparametrarna med
klasspedotransferfunktionerna definierade av Waosten m.fl. (1998). Det effektiva
diffusionsavstandet sattes till 1 mm och den mattade hydrauliska konduktiviteten till 8 mm/h for
en sadan horisont.

4.4 Bottenrandvillkor

En enhetsgradient anvands som bottenrandvillkor, vilket innebér att grundvattenytan antas ligga
sa djupt att den inte paverkar den simulerade profilen.

4.5 Besprutningsdagar och interception

For att valja de dagar da behandling sker anvands de rutiner som beskrivs av FOCUS (2001).
Fordefinierade kriteria anvands for att hitta Iampliga datum for behandling. Initialt galler att
féljande villkor skall uppfyllas:

(1) minst 10 mm regn skall falla inom en 10-dagarsperiod efter behandling
(2) maximalt 2 mm regn per dygn far falla under den period pa fem dagar som startar tva dagar
innan behandlingen och stréacker sig till tva dagar efter behandlingen

Programmet gar igenom den tidsperiod som har angivits for behandlingarna for att hitta den
forsta dagen som uppfyller ovanstaende villkor. For de paftljande behandlingarna upprepas
samma procedur, samtidigt som det minsta antalet dagar mellan behandlingar respekteras.
Beroende pa nederbordsmaonstret under den tillatna perioden kan en situation uppsta da
ovanstaende villkor inte kan uppfyllas. Villkoren forandras da i tur och ordning pa foljande vis,
tills en 16sning hittas:

fem-dagarsperioden i villkor (2) ovan reduceras forst till tre dagar (med en dag pa vardera
sidan om behandlingsdagen), och sedan till enbart behandlingsdagen.

tio-dagarsperioden i villkor (1) ovan utdkas till en 15-dagarsperiod
den stipulerade regnméngden i villkor (1) ovan reduceras med 1 mm i taget

den maximalt tillatna regnméngden pa behandlingsdagen i villkor (2) 6kas med 1 mm i taget
tills en 16sning hittas

Den andel av dosen som intercepteras av grodan berdknas som en funktion av bladyteindex pa
behandlingsdagen och behandlingsmetoden. For metoderna inkorporering och granulat ar
interceptionen alltid lika med noll. Air-blast ger alltid maximal interception for den valda grédan
(Appendix A). For markspray- och aerialbehandlingar ges den fraktion av dosen som
intercepteras som en linear funktion av bladyteindex pa behandlingsdagen, med ett maximalt
varde pa dagen med maximalt bladyteindex. For flerdriga vaxter antas interceptionen vara
maximal aret runt. Default-varden i modellen anvéands for att berakna den méangd av
intercepterad substans som avgar till luften eller skoljs ned till marken av regn.
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4.6 Amnesegenskaper

Halveringstider, Koc-vdrden och Freundlichs exponent for de olika aktiva substanserna och dess
metaboliter &r tagna fran en databas utvecklad av Keml, baserad i sin tur pa de senaste
sammanstallingarna fran omregistreringsprocessen inom EU. Rekommenderade doser ar tagna
fran samma databas. Den i programmet redovisade halveringstiden, och motsvarande
nedbrytningskoefficient, géller fér matjorden (0-30 cm). For de Ovriga horisonterna reduceras
nedbrytningskoefficienten med foljande faktorer (FOCUS, 2000):

30-60cm 05
60-100cm 0.3

Fordelningskoefficienten, Ky, berdknas utifran:
Kf = Koc * foc

dar Ko ar fordelningskoefficienten normaliserat till organisk lerhalt och foc dr den organiska
kolhalten.

Ovriga modellparametrar som beskriver amnet ar satta till de varden som &r *default’ i modellen,
forutom andelen av sorptionsstallen i makroporerna som sattes till 0.01.

5 Sakerhetsfaktor

De anvanda pedotransferfunktionerna &r associerade med osakerheter (regressionsfel). For att ta
hdnsyn till detta definierades en sakerhetsfaktor som simuleringsresultaten, i form av
arsmedelkoncentration vid en meters djup, multipliceras med innan resultatet presenteras.

MACRO parameteriserades med samma metoder som anvands i det har verktyget for tre olika
texturklasser (grov, medium och fin), och tva olika mullhaltsklasser (ndgot mullhaltig och mullrik).
Fyra olika bekdmpningsmedel (Tabell 2) simulerades pa varje kombination av texturklass och
mullhaltsklass, vilket gav totalt 24 kombinationer. Vaderdata for Skane-regionen anvandes.

Osdkerheten i simuleringsresultaten utvédrderades genom att propagera feltermerna i
pedotransferfunktionerna med en Monte-Carlo analys. Samma utdata som for simuleringarna i det
hdr verktyget anvandes. En sakerhetsfaktor, w, definierad som kvoten av medelkoncentrationen for
80:e-percentilsimuleringen fran Monte-Carlo analysen och medelkoncentrationen for en simulering
utan fel i pedotransferfunktionerna, berdknades for de olika kombinationerna av texturklass,
mullhaltsklass och bekdmpningsmedel. Genom multipel linedr regression analyserades sedan
sambandet mellan sakerhetsfaktorn och texturklass, mullhaltsklass, simulerad medelkoncentration
och &mnesegenskaper.

Tabell 2. Egenskaper for de bekdmpningsmedel som simulerades for att ta fram sékerhetsfaktorer

Halveringstid

(dagar) Koc (cm?/0)
10 30
50 30
10 300
50 300

Genom multipel lineér regression fanns foljande samband mellan sékerhetsfaktorn, w, och den
simulerade medelkoncentrationen, Co (R2=0.8):

. - 0.31305
W= 100 73561 % Co

Endast den simulerade medelkoncentrationen bidrog signifikant till regressionssambandet. | Figur

11



10 visas sakerhetsfaktorn som funktion av simulerade medelkoncentrationer.

— Anpassad funktion
e  Sakerhetsfaktor

—

o

o

o
T

100 |

Sakerhetsfaktor

10 ©

1 1 1 1 1 1 1 1 |
10 10*  0.01 1 100
Simulerad medelkoncentration (ug/l)

Figur 10. Sakerhetsfaktorer och anpassad linje

I Figur 11 visas den av verktyget rapporterade medelkoncentrationen som funktion av den
simulerade medelkoncentrationen. Med den definierade sakerhetsfaktorn ger en simulerad
medelkoncentration som Overstiger 0.0030 pg/1 upphov till en rapporterad medelkoncentration
som Overstiger gransvardet 0.1 pg/l, d.v.s. en sdkerhetsfaktor lika med 34 har anvants, under

forutsattning att fraktionen av omradet som bestar av akermark ar lika med ett och att behandlingar
sker varje ar.
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Figur 11. Rapporterad medelkoncentration som funktion av simulerad medelkoncentration for hela simuleringen.

Den simulerade koncentration som ger upphov till en rapporterad koncentration som dverstiger gransvardet 0.1 pg/I
ar markerad.
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Appendix A — Vaderfiler

Detaljerna for hur bestéllning av vaderfiler gar till aterfinns pa simuleringsverktygets hemsida.

Namnet pa vaderfilerna for en viss klimatzon ges som: Rain[beteckning].bin och
Met[beteckning].bin, dar [beteckning] ar den beteckning som respektive klimatzon har (Tabell
A.1). Exempelvis sa heter vaderfilerna for Ostgotaslatten Rain4.bin och Met4.bin.

Tabell A1 Beteckningar for klimatzonerna

Beteckning Klimatzon
la Skane och Hallands slattbygd, Skanedelen
1b Skane och Hallands slattbygd, Hallandsdelen
2a Sydsvenska mellanbygden, Skanedelen
2b Sydsvenska mellanbygden, Blekinge- och Kalmardelen
3 Oland och Gotland
4 Ostgotaslitten
5a Vénerslatten, sodra delen
5b Vénerslatten, norra delen
6 Malar- och Hjalmarbygden
7a Sydsvenska hdglandet, véstra delen
7b Sydsvenska hdglandet, dstra delen
8 Ostsvenska dalbygden
9 Véstsvenska dalbygden
10 Sddra Bergslagen
11 Vistsvenska dalsjoomradet
12 Norra Bergslagen
13 Ostra Dalarna och Gastrikland
14 Kustlandet i nedre Norrland
15 Kustlandet i 8vre Norrland
16 Nordsvenska mellanbygden
17 Jamtlandska siluromradet
18 Fjall- och moranomradet

14



Appendix B — Grodparametrar

Tabell B.1 Grodparametrar oberoende av klimatzon

Host-  Var- Host-  Var-

Parameter sad séd raps raps

Artor

Frukt-
trad

Socker-
betor

Jord-
gubbar

Bar

Potatis

Rot-
gronsaker

Blad-
gronsaker

Lok

Max

bladyteindex 5 4 4 4
(LAIMAX)

Bladyte-index

vid skoérd 1 1 1 1
LAIHARV

% rotter i over

25% av

rotdjupet

(RPIN)

FAWC 0.8 0.65 0.8 0.8
Transpirations-

anpassnings- 0.1 0.2 0.1 0.1
faktor (BETA)
Grod-
utvecklings-
faktor, tillvaxt
(CFORM)
Grod-
utvecklings-
faktor
(DFORM)
Bladyteindex pa
viss dag! 1 0.01 1 0.01
(LAIMIN)

Rotdjup pa viss

dag! 0.2 0.01 0.2 0.01
(ROOTINIT)

60 60 60 60

1 ZDATE MIN, se vidare B.2-4

67

0.65

0.2

0.3

0.01

0.01

0.01

60

0.65

0.2

15

0.7

0.01

0.69

4

67

0.65

0.2

17

0.01

0.01

0.01

75

05

05

15

0.3

0.01

0.29

0.01

67

05

05

15

0.3

0.01

0.69

75

05

05

17

0.3

0.01

0.01

3

75

05

05

15

0.01

0.01

4

75

0.65

0.2

15

0.01

0.01

75

05

0.1

15

0.01

0.01
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Parameter

Host-
sad

Var-
sad

Host-
raps

Var-

Artor
raps

Frukt-
trad

Socker-
betor

Jord-
gubbar

Bar

Potatis

Rot-
gronsaker

Blad-
gronsaker

Lok

Maximal
interceptions-
formaga (mm)
(CANCAP)
Kvot av
evaporation av
intercepterat
vatten och
transpiration
(ZALP)
Maximal
grodhojd (m)
(HMAX)
Maximal
interception av
behandling
(MAXINT)

0.8

0.9

0.8

0.9

0.8

0.9

0.8 0.8

0.9 0.85

15

0.8

0.6

0.9

0.4

0.8

0.8

0.8

05

0.8

05

0.9

05

0.6
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Tabell B.2 Grodparametrar for grodor i Norrland

Virsid Artor Jordgubbar Potatis Rotgronsaker Bladgronsaker Bér
Rotdjup (m) (ROOTMAX) 1 1 0.2 0.6 0.6 0.8 0.7
Dagnummer for uppkomst (IDSTART) 154 151 162 173 156 147 162
Dagnummer for grod-utveckling (ZDATEMIN) 155 152 163 174 157 148 163
Dagnummer for max bladyteindex (IDMAX) 187 182 197 204 240 204 185
Dagnhummer for skérd (IHARV) 254 212 212 260 269 259 206
Tabell B.3 Grodparametrar for grodor i Svealand
I - . 9 Jord- . Rotgron-  Blad- - ) A
Parameter Hostsad Varsad Hostraps Varaps qubbar Potatis saker gronsaker Lok  Bar  Artor
Rotdjup (m) (ROOTMAX) 1 1 1 1 0.2 0.6 0.6 0.8 0.3 0.7 1
Dagnummer fér uppkomst
(IDSTART) 259 136 140 140 153 162 153 148 134 136 141
Dagnummer for grod-utveckling
(ZDATEMIN) 112 137 141 141 154 163 154 149 135 137 142
([I)E‘f,\r/‘luA”)‘(r;‘er for max bladyteindex 175 180 197 176 177 223 188 213 174 172 190
Dagnummer for skérd (IHARV) 239 248 252 252 192 266 280 278 214 206 238
Tabell B.4. Grodparametrar for Gotaland
Parameter Hostsad Varsid Hostraps  Varraps Socker-  Jord- Potatis Rotgron-  Blad- Lok Bar  Artor  Frukttrad
betor gubbar saker gronsaker
Rotdjup (m)
(ROOTMAX) 1 1 1 1 1 0.2 0.6 0.6 0.8 0.3 0.7 1 0.7
Dagnummer for
uppkomst 269 121 245 125 128 141 146 153 131 117 122 116 111
(IDSTART)
Dagnummer for
grodutveckling 112 122 61 126 129 142 147 154 132 118 123 117 112
(ZDATEMIN)
Dagnummer for 175 173 157 169 174 167 243 202 203 188 202 164 187

17



max bladyte-

index (IDMAX)
Dagnummer for
skord (IHARV)

18

239

234

222

244

301

183

267

294

270

257

206

223

304
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Datum: 2005-12-29 22:13:38
Simuleringsnamn: Butisan Top, metazaklor, lattlera, mullfattig, B, Skane

#xxkxxees GIMULERINGSINSTALLNINGAR **# %% %%

Typ av smulering: Enbart & modersubstans
Klimatzon: la

Groda: Hostraps

Textur:

Horisont 1 (0-30cm): Horisont 2 (30-60cm):  Horisont 3 (60-100cm):
Lerhalt (%) 20 20 20
Sandhalt (%) 30 30 30
Organisk kolhalt, matjord (-): mullfattig
Nedre randvillkor: Enhetsgradient
Modersubstans: M etazaklor

Halveringstid (dagar): 18

Koc (cm3/g): 139
Antal besprutningar: 1

Besprutningsintervall:
10 dagar efter uppkomst till
15 dagar efter uppkomst.

Antal dagar mellan besprutningar: 5

Besprutningsmetod: Markspray

Dos (kg/ha) 0,713

Besprutningsdagar:

Ar1. 255

Ar2: 260

Ar3. 255

Ara. 255

Ars 259

Are. 259

Ar7. 255

Ars:. 256

Ar9: 259

Ar10. 255

Ar11: 260

Ar12: 257

Ar13: 260

Ar14: 255

Ar1s: 257

Ari16: 255

Ar17: 255

Ar18: 260

Ar19: 255

Ar20: 259

xxxkrxxk RESULTAT MODERSUBSTANS **#*kxxx
Ackumulerat arligt lackage (mg/m2) Ackumulerad arlig perkolation (m)
Arsmedelkoncentration (mikrog/l)



Arl  7,459947E-02 0,1795248 2,102462
Ar2 0,3829464 0,3703291 5,231991
Ar3 0,2918935 0,2098267 7,038505
Ar4  0,295946 0,1833377 8,16728
Ar5 0,625122 0,4578037 6,908794
Are 1,37569 0,3759268 18,51544
Ar7 0,5609424 0,2377785 11,9361
Ar8 0,2203472 0,2517868 4,427834
Ar9 01124014 0,2197403 2,588086
Ar10 0,5491725 0,4108633 6,762827
Ar11 0,403982 0,261996 7,801609
Ar12 0,1172846 0,2797393 2,12131
Ar13 0,2127183 0,2743289 3,923286
Ari14 2,395707E-02 0,1648461 0,7353122
Ar15 0,5128193 0,2597585 9,988755
Ari16 1,233113 0,3408809 18,30277
Ar17 0,777257 0,2659221 14,7886
Ar18 0,1420096 0,1661123 4,325464
Ar19 0,1596453 0,2517838 3,20808
Ar20 0,3997828 0,2461 8,219196

Totalt lackage (mg/m2) Total percolation (m) Medelkoncentration (mikrog/l)
8,47163 5,408386 7,925307

Medelkoncentration 8,47163 mg / 5,408646 meter vattenpelare p& 1,0 m*

8472 mikrogram / 54009 liter => 1,57 mikrogram / liter

Beraknat utan sakerhetsfaktor

Fesulat i
Grafen wisar arsmedelkoncentrationerna [mikrog) vid en meters diup far de
sista 20 &ren. Resultaten Sterfinns Svend i log-filen, .

Arsmedelkoncentration [inklusive osakerhetsfaktorl [7.92E+00) mikrog/

(+ Modersubstans i I

20

154

104

...............................

Avsluba Faregdende

...............................




EKOTOX FOR OLIKA AKTIVA SUBSTANSER Bilaga 5

Redovisade varden ar hamtade ur PRI farm

OBS!!! Ingen fullstandig redovisning.

lagt < 4,4 (godtyckligt satt grans)
ograds/ |[redovisad
svamp / |vid dos: Summa
Aktiv substans insekter |g/ha ET P |ET+P| DT 50 Koc
Aklonifen 0g 1368 3,0 4,1 7,1 129 7965
Aklonifen 0g 450 3,0 4,1 7,1 129 7965
Alfacypermetrin in 56 5,0 4,3 9,3 140 9995
Amidosulfuron og 9 3,0 0,4 3,4 16 43
Azoxystrobin SV 163 3,0 5,0 8,0 279 401
Bentazon 0g 522 1,0 2,3 3,3 45 95
Cyprodinil SV 100 2,4 2,4 4,8 71 2972
Deltametrin in 3 5,0 2 7,0 39 9995
Diflufenikan (i Bacara) 0g 40 0,6 1,4 2,0 256 1996
Dikvat og 320 4,0 5 9,0 1500 9995
Diklorprop P 0g 520 0,5 0,3 0,8 18 26
Dimetoat og 468 4,0 1,2 5,2 24 24
Dimetomorf 0g 180 0,3 0,3 0,6 56 420
Esfenvalerat 0g 15 5,0 3,6 8,6 95 9995
Etofumesat og 400 2,0 3,6 5,6 97 147
Etofumesat og 280 2,0 3,6 5,6 97 147
Fenmedifam og 640 2,0 0,6 2,6 18 888
Fenmedifam og 200 2,0 0,6 2,6 18 888
Fenpropimorf SV 375 2,3 3,8 6,1 504 4358
Florasulam og 8 3,0 0 3,0 10 29
Fluazinam SV 125 3,0 3,8 6,8 107 5405
Fluroxypyr (i Starane) 0g 108 2,0 2,5 4,5 51 66
Flupyrsulfuronmetylna. 0g 8 3,0 0,5 3,5 17 109
Flurtamon 0g 100 2,1 3 5,1 130 329
Glyfosat 0g 540 1,0 2,4 3,4 49 9995
Glyfosat 0g 1080 1,0 2,4 3,4 49 9995
loxinil og 176 4,0 0,2 4,2 14 5422
loxinil og 68 4,0 0,2 4,2 14 5422
Iprodion sV 525 4,0 2,3 6,3 46 1320
Isoproturon (i Arelon) og 500 2,0 0,1 2,1 13 122
Klopyralid (i Ariane S) 0g 120 2,0 3,0 5,0 70 7
Mankozeb sV 1200 2,6 0 2,6 6 90
MCPA dimetyl og 207 0,9 15 2,4 32 35
MCPA K-salt og 200 0,8 1,3 2,1 32 35
MCPA K-salt og 400 0,8 1,3 2,1 32 35
Mekoprop P 0g 216 0,2 0 0,2 8 24
Metamitron 0g 2130 2,0 1,6 3,6 31 76
Metazaklor 0g 1000 2,0 2,1 4,1 42 78
Pendimetalin 0g 1600 3,0 5,0 8,0 241 9995
Pendimetalin og 1292 3,0 5,0 8,0 241 9995
Pirimikarb in 75 3,0 4,4 7,4 154 2827
Propamokarb SV 744 0,5 0 0,5 11 200




Propikonazol SV 63 3,0 5,0 8,0 214 1086

Prosulfokarb 0g 1600 2,0 2,6 4,6 55 1855

Pyraklostrobin SV 125 3,0 2,9 5,9 65 9995

Rimsulfuron 0g 13 3,0 2,2 5,2 44 41
0,0

Tribenuronmetyl 0g 10 3,0 0,6 3,6 18 55

Trisulfuronmetyl 0g 12 3,0 0,07 3,1 13 79






