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Inledning

Bekampningsmedel patréaffas regelbundet i ytvatten i Sverige, oftast i 1aga halter, men ibland
over riktvardet. For att uppna de nationella miljomalen om giftfri miljo och rena sjoar och
vattendrag, samt leva upp till EUs vattendirektiv kravs darfor motatgarder. | ett forsta steg
riktades satsningar mot lackage fran punktkallor, framforallt fran spill i samband med
pafyllning och rengdring av sprututrustning. Néasta steg &r de diffusa spridningsvéagarna, som
framforallt utgors av vindavdrift, ytavrinning och draneringsfloden. Som ett led i detta arbete
har vaxtskyddsradet efterfragat vetenskapliga fakta kring ytavrinning av bekdmpningsmedel
och lampliga motatgarder och darfor arbetar KompetensCentrum for Kemiska
Bekampningsmedel (CKB) vid Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU) pa uppdrag fran
Jordbruksverket (SJV) med att gora en kunskapssammanstallning kring ytavrinning av
bek&mpningsmedel i Sverige.

Syftet med projektet ar att sasmmanstalla resultat fran vetenskapliga studier och internationella
erfarenheter kring ytavrinning av bekampningsmedel och lampliga motatgarder, speciellt
skyddszoner, samt bedéma relevansen for svenska forhallanden och identifiera viktiga
kunskapsluckor. Underlaget hamtas fran internationella vetenskapliga tidskrifter, svenska
rapporter, intervjuer med internationella experter och svenska forskare, data fran
miljodvervakning av bekdmpningsmedel och véxtnaringsdmnen, samt diskussioner med
berérda myndighetspersoner i Sverige.

Bakgrund

Fragan om ytavrinning av bekampningsmedel har aktualiserats genom arbetet med att
implementera det nya EU-direktivet om hallbar anvandning av bekampningsmedel
(2009/128/EG). Det forslag pa nationell handlingsplan om inforlivande av direktivet som
tagits fram av Naturvardsverket (NV) med stod av Jordbruksverket (SJV) och
Kemikalieinspektionen (Keml) innehaller bland annat férslag pa att gallande allménna rad om
skyddsavstand till vattendrag och draneringsbrunnar vid besprutning ska lyftas till
foreskrifter. Men det rader en stor osakerhet kring hur motatgarder mot ytavrinning, i forsta
hand skyddszoner, ska hanteras i regelverket. En del lander (till exempel Frankrike och
Tyskland) tillampar lagstiftade permanent bevuxna skyddszoner 1angs med alla vattendrag,
medan andra (daribland Sverige) tillater godkannande av enskilda bekampningsmedel med
villkor om permanenta buffertzoner. Villkoret tillampas om riskbeddmningen med FOCUS-
modellen visar att ytavrinning kan utgora en risk for lackage till ytvatten, men att en
skyddszon skulle reducera denna risk till acceptabel niva. Det rader dock en stor osékerhet
kring representativiteten hos saval sjalva bedémningen av ytavrinningsriskerna som effekten
av skyddszoner under svenska forhallanden. Det ytavrinningsscenario (R1) som anvands vid
riskbedémning for produktgodkannande med FOCUS-modellen &r baserat pa data fran sodra



Tyskland och har inte kalibrerats mot svenska data. Det finns inte heller nagra vetenskapliga
studier fran Sverige om skyddszoners effekt pa ytavrinning av bekdmpningsmedel.

For att kunna avgora hur motatgarder mot ytavrinning ska hanteras i foreskrifter, villkor,
allmanna rad, bidragssystem etc. kravs darfor ett storre beslutsunderlag, vilket &r bakgrunden
till detta projekt.

Ytavrinning — mekanismer och flodesvagar

Ytavrinning ar vatten som rinner pa markytan och kan uppsta till foljd av att marken ar
vattenmattad eller frusen (mattad ytavrinning) eller om nederbdrden/bevattningen ar sa
intensiv att vattnet inte hinner trdnga ner (infiltrera) i marken (Hortons ytavrinning). Hortons
ytavrinning kan bero pa att markens struktur ar dalig pga jordartens egenskaper (t ex
mjélajordar) eller markpackning. Ofta forknippas ytavrinning med kraftig marklutning, men
vattenflode pa ytan ar majligt aven pa svaga sluttningar. Daremot &r erosion (dvs
sedimenttransport) i storre utstrackning kopplat till topografin.

Ytavrinning borjar som ytavspolning (sk sheet flow), da vattnet flédar jamnt 6ver en stérre
yta. Om topografin och markférhallandena ar ogynnsamma samlas vattnet sa smaningom i
koncentrerade floden i rannilar (ofta i traktorspar eller mellan rader i grédan) och i varsta fall
aven i tempordra raviner, dar det finns svackor i landskapet. Koncentrerade fléden medfor
storre erosionsrisk och &r svarare att stoppa an det langsammare jamna ytavspolningsflodet.

Atgarder mot ytavrinning av vaxtskyddsmedel

Atgarder mot ytavrinning av bekdmpningsmedel kan riktas mot att minska ytavrinningsfloden
i sig och/eller att minska risken att bekdampningsmedel féljer med floden som uppstar. Det
senare kan till exempel uppnas genom att anvanda andra bekampningsmetoder i méjligaste
man eller att inte bespruta strax fore forvantad nederbord eller sent pa hosten. Metoder for att
minska sjélva ytavrinningsflodena kan delas in i tvd huvudkategorier: anpassad
jordbearbetning (t ex reducerad/ingen pldjning, jordbearbetning langs med konturlinjer
istallet for i sluttningsriktningen, luckring av ytskikt, motarbeta packning) och flodeshinder (t
ex skyddszoner, vatmarker, dikesutformning). Det har projektet innefattar enbart metoder for
att minska ytavrinningsfléden och fokus har varit pa flodeshinder, speciellt skyddszoner. I det
hér diskussionsunderlaget tas enbart skyddszoners funktion och effekt upp.

Skyddszoner

Skyddszoner ar permanent bevuxna omraden pa jordbruksmark som har till syfte att bromsa
ytavrinningsfloden och minska transporten av vatten, sediment och féroreningar
(naringsdmnen, bekdampningsmedel etc.). Det &r i princip fem olika mekanismer som &r
verksamma i skyddszonen: sedimentation, infiltration, adsorption, nedbrytning och
utspadning. Sedimentationen &r viktigast for partikelburna &mnen, medan 6vriga mekanismer
i olika utstrackning kan bidra till att minska halterna av dmnen i vattenfasen. For
bekampningsmedel ar flodesbromsningen i sig en viktig funktion da langre kontakttid med
jorden 6kar mojligheterna for nedbrytning och adsorption. Ofta har ocksa skyddszonerna en



hdgre halt organiskt material &n ovanliggande félt, vilket ytterligare dkar
adsorptionskapaciteten. Aven nedbrytningshastigheten kan vara storre om den mikrobiella
aktiviteten stimuleras av forhallandena i skyddszonen.

Skyddszoner kan placeras inom falt dar risken for ytavrinning ar speciellt stor
(markanpassade skyddszoner), i kanten av falt (kantskyddszoner) eller langs med vattendrag
for att hindra att ytavrinningsfloden nar vattnet (strandnara skyddszoner). Vegetationen kan i
princip besta av vilka véaxter som helst, sa lange de star emot floden (t ex kraftigt gras, buskar,
trad), men de bor valjas med omsorg for att optimera effektiviteten pa det aktuella faltet
utifran det syfte man vill uppna. Det primara syftet med en skyddszon &r att stoppa erosion
och minska forlust av sediment, nédringsamnen och bekdmpningsmedel. Sekundéara syften kan
till exempel vara att 6ka den biologiska mangfalden eller skapa grona korridorer for att 6ka
majligheten for djur att réra sig mellan olika biotopfragment i landskapet. | vissa fall kan det
vara mojligt att anvanda skyddszonen for produktion av bioenergi eller som betesmark, for att
minska den ekonomiska forlusten av att ta jordbruksmark ur produktion.

Det har gjorts en rad internationella vetenskapliga sammanstallningar av data kring
skyddszoners effektivitet och den gemensamma slutsatsen fran dessa ar att skyddszoner
reducerar mangden sediment, vatten och féroreningar som transporteras genom ytavrinning,
men hur stor effekten ar beror pa lokala forhallanden i tid och rum, skyddszonens utformning
och vilken typ av fororeningar som beaktas. Viktigt ar att skyddszonen &r placerad rétt i
landskapet sa att den stoppar flodet sa nara kallan som majligt, eftersom vattnet annars
riskerar att floda forbi skyddszonen i koncentrerade fldden och skyddszonen forlorar da sin
effekt. Darfor ar markanpassade skyddszoner och kantskyddszoner mer effektiva &n
strandnara skyddszoner. De senare riskerar ocksa ofta att vara vattenmattade vilket ytterligare
forsamrar deras effektivitet. Dessutom innebdr deras placering invid vattendrag att
flodesvagen dven for det infiltrerade vattnet ar kort och reduktionen av lésta &mnen ar darfor
troligtvis 1ag. Det bor dock namnas att strandnara skyddszoner inte har studerats i sarskilt stor
omfattning i bekdmpningsmedelssammanhang och de anses trots allt kunna fylla en viktig
funktion som ett sista filter innan vattnet nar vattendrag och sjoar.

Ytavrinning av vaxtskyddsmedel i Sverige

Ytavrinning &r ett fenomen som inte har studerats sarskilt ingaende i Sverige och det rader
darfor stor osékerhet kring hur utbredd problematiken &r i tid och rum. Forskare som arbetar
med fosforlédckage anser att ytavrinning lokalt kan vara av betydelse, framférallt under
sndsmaltningen, men att det ar oklart hur stora transporter som sker den véagen. Det
vetenskapliga dataunderlaget ar mycket litet, men troligtvis ar det en mindre del av
jordbruksmarken som ar hart utsatt under korta perioder. For att kunna identifiera
riskomraden kréavs dock ett storre underlag, framforallt med faltobservationer och matningar
vid verkliga avrinningstillfallen.

Eftersom bekdampningsmedel sprids under vaxtsédsongen innebar ytavrinning i samband med
sndsmaltningen antagligen férsumbara transporter av dessa &mnen. Men enskilda
observationer och data fran miljoévervakning av naringsdmnen visar att ytavrinning aven



férekommer under sommaren och framforallt under hdsten. Métdataunderlaget ar dock
begransat till ett observationsfalt i Vasterbotten, och det ar darfor svart att dra nagra slutsatser
kring hur ofta ytavrinning forekommer under den tid pa aret da bekampningsmedel sprids.

Yiterligare ett stort fragetecken ar den hydrologiska konnektiviteten, dvs hur flédena hanger
samman. For att kunna rikta atgarder mot transport av bekdampningsmedel till ytvatten maste
flodesvéagarna kartlaggas. Ytavrinningsfloden nar inte alltid fram till vattendrag som
ytavrinning, utan kan samlas i svackor eller stoppas av sma kanter invid dikesrenar och
vattendrag och infiltrerar da inom faltet eller draneras genom draneringsbrunnar. Detta
minskar naturligtvis effekten av eventuella kantskyddszoner och belyser vikten av
lokalanpassning och rétt utformning och placering av skyddszoner for att undvika att vattnet
hittar genvégar i landskapet.

Modelleringar

Ett led i projektet &r att testa validiteten hos FOCUS-modellens (PRZM) R1-scenario for
svenska forhallanden, vilket bland annat gors genom att jamfora simulerad ytavrinning och
erosion fran standard R1 korningen med simuleringar gjorda med svenska vaderdata. | ett
forsta steg har jordarten i R1 scenariot jamférts med jordartsdata fran miljoévervakningen av
svensk jordbruksmark. Resultaten visar att textur och organiskt material i R1 ligger utanfor
det spektrum av jordar som finns i Sverige. Detta innebdr att jordarten i R1 troligtvis ar mer
riskbenagen for ytavrinning och erosion an nagon jordbruksjord i Sverige och alltsa utgor ett
extremt vérsta fall. Det kan innebdra att risken for ytavrinning 6verskattas vid bedémningar i
samband med produktgodkannande.

Data fran observationsfaltet i Vasterbotten kommer ocksa att utnyttjas for att testa och
kalibrera MACRO-DB modelleringarna mot svenska féltdata. Slutligen kommer MACRO-DB
simuleringar av bekdmpningsmedelsforluster att jamforas med standard PRZM -R1
simuleringar for ett antal testsubstanser. Resultaten fran modelleringarna &r inte klara, men en
del resultat kommer att redovisas vid workshopen.

Slutsatser och rekommendationer

e Ytavrinningens utbredning i Sverige ar oklar och behdver understkas narmare.
Pagaende vetenskapliga studier i CKBs regi och miljodvervakningsdata kan ge ett
underlag for kalibrering av MACRO-modellen sa att potentiella riskomraden kan
identifieras. For att sdkerstalla modelleringarnas representativitet for svenska
forhallanden kréavs dock ytterligare data, fran andra typiska jordar, fler geografiska
omraden och langre tidsserier. Mojligheten att méata ytavrinning pa fler falt som en del
av miljoévervakningen bor undersokas. Det dr ocksa viktigt att falt som kan betraktas
som representativa for ett rimligt varsta fall scenario anvands i métningar och
modellkalibrering.

e Skyddszoner beddéms kunna reducera transporter av bekd&mpningsmedel i ytliga floden
(pa och/eller strax under markytan) pa svensk jordbruksmark, speciellt for



partikelbundna amnen och amnen med medelstor till Iag rorlighet i mark. Det ar dock
viktigt att de &r ratt placerade i landskapet och en lokal bedémning av placering och
utformning anses nddvandig for att minimera kostnader och maximera effektiviteten.
Mojligheterna att foreskriva, alternativt subventionera, motatgarder for riskomraden
bor undersokas.

Strandndra skyddszoner & mindre effektiva &n andra skyddszoner och det vatten som
flodar genom skyddszonen till ytvattendraget utgor en relativt liten del av det totala
vattenflodet. Strandndra skyddszoner &r dock l4tta att reglera och kan utgora en viktig
sista barridr.

Riskbedémning i samband med produktgodkannande av bekampningsmedel med R1
scenariot i FOCUS-modellen dverskattar troligtvis riskerna for ytavrinning. Behovet
av svenska faltdata for att kalibrera modeller och validera dess representativitet for
svenska forhallanden ar darfor stort.

Produktgodkannande med villkor om permanent skyddszon langs med vattendrag kan
medfora en risk att bekdmpningsmedel anda lacker till ytvatten, eftersom strandnara
skyddszoner troligtvis har en lagre effektivitet &n den som anvénds i modellen och
som &r baserad pa vetenskapliga studier av kantskyddszoner inom falt och inte i
anslutning till vattendrag. Alternativ bor eventuellt undersokas.

Vikten av diken som transportvag av bekdmpningsmedel till vattendrag och sjéar bor
understkas narmare. For fosfor beddms diken vara en mycket viktig transportvag i
jordbruksdominerade omraden och &r oftast den vag som fosforn nar naturliga
vattendrag och sjoar. Eftersom fosfor och bekdmpningsmedel transporteras pa
liknande satt ar det darfor mycket troligt att diken &r en viktig transportvag aven for
bekdmpningsmedel. Majligheten att rikta atgarder mot dikestransport bor undersokas
narmare, speciellt atgarder som gors direkt i sjalva diket, eftersom dessa inte kraver att
ytterligare jordbruksmark tas ur drift.

Omfattningen av transport av bekdmpningsmedel genom ytavrinning till
draneringsbrunnar bér undersokas. Draneringsbrunnarnas funktion att avvattna falt i
svackor och sa kallade utstromningsomraden, dvs omraden dar vatten annars ofta blir
staende, medfor automatiskt en risk for att bekdmpningsmedel transporteras genom
ytavrinning till brunnarna och dérifran vidare till ytvatten.

Den faktiska effekten av olika motatgarder pa halterna och férekomsten av
bekampningsmedel i ytvatten bér undersdkas narmare. Det finns valdigt fa
vetenskapliga studier kring detta, dven internationellt, men det &r viktigt att beldgga
den faktiska effektiviteten for att motivera frivilliga ataganden och obligatoriska
atgarder.



