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Sammanfattning

Diflufenikan har under lang tid varit den aktiva substans som oftast 6verskrider sitt riktvarde i olika
miljodvervakningsstudier. Sakert vaxtskydd (https://www.sakertvaxtskydd.se/) har darfor under
perioden 2018-2020 bedrivit en kampanj for att informera om hur det genom frivilliga atgarder och
okad medvetenhet om foreskrivna riskhanteringsatgarder gar att minska riskerna for att diflufenikan
ska lacka ut i vattendrag. Atgarderna handlar t.ex. om att minska anvandningen genom lagre dos eller
att bespruta mindre arealer, att flytta viss bekampning fran hosten till varen samt att vara extra noga
med att halla skyddsavstand.

Diflufenikan &r en substans som har anvénts som ograsmedel i Sverige sedan 1993 och anvénds mot
ortogras i odlingar av strésad, framst pa hosten. Amnet &r unikt i sitt satt att verka och hittills har
mycket fa fall av resistensutveckling mot diflufenikan rapporterats. Diflufenikan binder relativt starkt
till markpartiklar och &r relativt persistent. Det nuvarande godkannandet pa EU-niva gar ut 31
december 2021 och substansen ar darfér under omprévning. Inom vattenforvaltningsarbetet ar
diflufenikan ett av de sarskilda férorenande &mnen som Havs- och vattenmyndigheten anger i sina
foreskrifter med en bedomningsgrund i ytvatten pa 0,01 pg/l. Det ar ocksa detta varde som anvands
som riktvarde for paverkan pa vattenlevande organismer.

Pa uppdrag av Vaxtskyddsradet har SLU Centrum for kemiska bekampningsmedel i miljon (CKB)
tagit fram denna sammanstallning som utgér ett underlag till den kommande utvérderingen av om
kampanjen har uppnatt sina syften. Uppdraget syftar ocksa till att belysa vilka som ar de viktigaste
faktorerna som paverkar uppmatta halter av diflufenikan. Underlagsdata om halter och anvandning av
diflufenikan har tagits fran den nationella miljéévervakningen av bekampningsmedel
(vaxtskyddsmedel) som finansieras av Naturvardsverket. Data kommer fran fyra sma
avrinningsomraden med hdg jordbruksintensitet i Skane (M42), Halland (N34), Ostergétland (E21)
och Vastergdtland (018) samt fran tva storre aar i Skane, Skivarpsan och Vege a. Odling och
vaxtskyddsmedelsanvandning i de sa kallade typomradena anses vara representativ for de fyra svenska
odlingsregionerna de ligger i.

Proverna i typomradena tas med tidsstyrda automatiska provtagare var 90:e minut och poolas sedan till
ett tidsintegrerat samlingsprov per vecka under huvuddelen av sdsongen. Prover tas &ven under vintern
med varierande omfattning mellan typomradena. | Skivarpsan och Vege & tas momentanprover 2
ganger per manad under maj och juni och 1 gang per manad under juli-november. Proverna analyseras
av laboratoriet for organisk miljokemi (OMK) vid Institutionen for vatten och miljo, SLU.
Analysmetoderna &r ackrediterade av SWEDAC och laboratoriet deltar regelbundet i internationella
interkalibreringar. | typomradena genomfors ocksa arligen en inventering av odling och anvandning av
vaxtskyddsmedel genom intervjuer med lantbrukarna. Data fran dessa undersokningar har anvants for
att askadliggora hur anvandningen av diflufenikan varierat fran ar till ar samt for att undersoka i vilken
man anvandningen kan relateras till uppmétta halter. I intervjuerna som gjordes for aren 2018-2020
inkluderades aven nagra fragor kring diflufenikankampanjen.

Odlingsinventeringen i typomradena visar pa en bred kannedom om diflufenikankampanjen, sarskilt i
Skane dar kampanjen haft sitt fokus. En stor del av lantbrukarna har uppgett att de vidtagit extra
skyddsatgarder for att t.ex. minska vindavdrift och att de varit extra noga med att halla skyddsavstand.
Det &r ingen skillnad i hur mycket diflufenikan som anvénts i typomradena sedan kampanjen startade,
inte heller den totala forséljningen av diflufenikan i Sverige visar pa nagon minskning under perioden
(2018-2020).


https://www.sakertvaxtskydd.se/

Eventuella skillnader i halter av diflufenikan mellan de tre aren kampanjen pagatt (2018-2020) och de
tre aren innan (2015-2017) testades med hjalp av en statistisk modell, dels i M42 och dels for alla
typomraden och darna. Aven skillnad mellan sisong (september—december jamfart med januari—
augusti) testades. Det ar ingen statistisk skillnad i halter i typomradena eller darna, mellan de tre aren
kampanjen pagatt och de tre aren innan. Daremot ar det signifikant hogre halter av diflufenikan pa
hosten &n under resten av aret. Halter 6ver riktvardet forekommer ocksa pd sommaren och pa grund av
att diflufenikan bryts ner relativt langsamt i jorden kan halter dver riktvardet uppmatas aven da
substansen inte har anvants under sasongen, ifall flodet ar Iagt och utspadningen darmed liten.

Hur hoga halterna av diflufenikan blir i ett vattendrag beror av det komplexa samspelet mellan
anvandning, nederbdrd och fléden samt den tidsfordrdjning som ofta sker mellan anvandning och
effekter pa uppmatta halter. Det ar darfor en utmaning att analysera sambanden statistiskt. Har har vi
anvant datasetet fran typomrade M42 aren 2011-2020 och jamfort uppmatta halter med olika variabler
for anvandning, flode, nederbdrd m.m., i en statistisk modell.

De tre hydrologiska faktorerna medelflode i vattendraget, andel ”snabbt flode” och nederbord under
provtagningsperioden har starkast statistisk korrelation med de uppmaétta halterna av diflufenikan.
Ytterligare tva faktorer, knutna till anvandningen av diflufenikan pa falten, har signifikant korrelation
till de uppmatta halterna. Dessa faktorer ar den totala anvandningen i avrinningsomradet under de
senaste 30 dagarna samt antal dagar sedan senaste anvandningen.

Nar det galler anvandningen, vilket ar de faktorer som gar att styra 6ver, verkar den totala
anvandningen i omradet, d.v.s. dosen i kombination med hur stor andel av avrinningsomradet som
besprutas, vara avgorande. En anvandning pa mindre an 15 % av avrinningsomradet verkar séllan ge
upphov till medelhalter dver riktvardet pa 0,01 pg/l om anvandningen varit sa lag under langre tid.

Andra faktorer som inte ingar i den statistiska modellen men som kan paverka de uppmatta halterna ar
till exempel jordforhallanden, dranering och topografi pa de félt dar diflufenikan anvants, forluster via
vindavdrift och effekter av vidtagna skyddsatgarder.



English summary

Evaluation of the effects of the diflufenican campaign 2018-2020
Controlling factors for measured levels of diflufenican in surface water

Diflufenican has for a long time been the active substance that most often exceeds its guideline value
in various environmental monitoring studies. “Safe Pesticide Management”
(https://www.sakertvaxtskydd.se/) has therefore conducted a campaign during the period 2018-2020
to inform about how to reduce the risks of diflufenican leaking into watercourses through voluntary
measures and increased awareness of prescribed risk management measures. The measures deal with
e.g. to reduce use by lowering doses or to spray smaller areas, to move some treatments from autumn
to spring and to be extra careful in keeping safeguard zones.

Diflufenican is a substance that has been used as a herbicide in Sweden since 1993 and is used against
herbaceous weeds in cereals, mainly in the autumn. The substance is unique in its mode of action and
so far very few cases of development of resistance to diflufenican have been reported. Diflufenican
binds relatively strongly to soil particles and is relatively persistent. The current approval at EU level
expires on 31 December 2021 and the substance is therefore under review. Diflufenican is one of the
River Basin Specific Pollutants included in the Swedish Agency for Marine and Water Management
regulations and has an environmental quality standard in surface water of 0.01 pg/L. The same value is
also used as a water quality objective indicating risks for aquatic organisms.

On behalf of the Swedish Plant Protection Council, the SLU Centre for Pesticides in the Environment
(CKB) has produced this report, which can be used for the forthcoming evaluation of whether the
campaign has achieved its objectives. The assignment also aims to shed light on which are the most
important factors that affect measured concentrations of diflufenican. Data on concentrations and use
of diflufenican have been taken from the national environmental monitoring of pesticides (plant
protection products) funded by the Swedish Environmental Protection Agency. Data come from four
small catchment areas, referred to as model catchments, with high agricultural intensity in Skane
(M42), Halland (N34), Ostergotland (E21) and Vasterg6tland (O18) and from two larger rivers in
Skane, Skivarpsan and Vege a. Cultivation and use of plant protection products in the model
catchments are considered to be representative of the four Swedish cultivation regions in which they
are located.

The samples in the model catchments are taken with time-controlled automatic samplers every 90
minutes and are pooled to a time-integrated composite sample per week during the main part of the
season. Samples are also taken during the winter to a varying degree between the type areas. In
Skivarpsan and Vege &, grab samples are taken twice a month during May and June and once a month
during July-November. The samples are analyzed by the Laboratory for Organic Environmental
Chemistry (OMK) at the Department of Aquatic Sciences and Assessment, SLU. The analysis
methods are accredited by SWEDAC and the laboratory regularly participates in international
intercalibrations. In the model catchments, an inventory of cultivation and use of plant protection
products is also carried out annually through interviews with the farmers. Data from these studies have
been used to illustrate how the use of diflufenican has varied from year to year and to investigate the
extent to which the use can be related to measured concentrations. The interviews conducted for the
years 2018-2020 also included some questions about the diflufenican campaign.

The cultivation inventory in the model catchments shows a broad knowledge of the diflufenican
campaign, especially in Skane where the campaign had its focus. A large part of the farmers have
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stated that they have taken extra protective measures to e.g. reduce wind drift and that they have been
extra careful to keep safeguard zones. There is no difference in how much diflufenican has been used
in the model catchments since the campaign started, nor does the total sales of diflufenican in Sweden
show any decrease during the period (2018-2020).

Any differences in levels of diflufenican between the three years the campaign lasted (2018-2020) and
the three years before (2015-2017) were tested using a statistical model, both in M42 and for all
model catchments and rivers. The difference between seasons (September — December compared with
January — August) was also tested. There was no statistical difference in concentrations in the type
areas or rivers, between the three years the campaign has been running and the three years before.
However, the levels of diflufenican are significantly higher in the autumn than during the rest of the
year. Concentrations above the water quality objective also occur in the summer and due to the fact
that diflufenican degrades relatively slowly in the soil, concentrations above the water quality
objective can be measured even when the substance has not been used during the season, if the flow is
low and the dilution is small.

How high the concentrations of diflufenican become in a watercourse depends on the complex
interplay between use, precipitation and water flow as well as the time delay that often occurs between
use and effects on measured concentrations. It is therefore a challenge to analyze the relationships
statistically. Here we have used the dataset from model catchment M42 in the years 2011-2020 and
compared measured concentrations with different variables for use, flow, precipitation, etc., in a
statistical model.

The three hydrological factors average flow in the watercourse, proportion of “fast flow” and
precipitation during the sampling period have the strongest statistical correlation with the measured
concentrations of diflufenican. Two additional factors, related to the use of diflufenican in the fields,
have a significant correlation to the measured concentrations. These factors are the total use in the
catchment area during the last 30 days and the number of days since last use.

In terms of usage, which are the factors that can be controlled, the total usage in the area, i.e. the dose
in combination with the proportion of the catchment area that is sprayed, seems decisive. A use on less
than 15 % of the catchment area rarely seems to give rise to average concentrations above the water
guality objective of 0.01 pg/L if the use has been that low for a long time.

Other factors that are not included in the statistical model but that can affect the measured
concentrations are, for example, soil conditions, drainage and topography for the fields where
diflufenican has been used, losses via wind drift and effects of protective measures taken.



1. Inledning

Vaxtskyddsradet vill utvardera om den sa kallade diflufenikankampanjen (se nedan) har resulterat i
minskad transport av diflufenikan till ytvatten, och déarmed l&gre halter av &mnet i vattendrag.

Regeringen har genom Livsmedelsstrategin specificerat att Vaxtskyddsradet, under ledning av
Jordbruksverket, ska arbeta for att uppna ett hallbart véaxtskydd.

Denna sammanstallning ar framtagen efter initiativ fran Vaxtskyddsradet och ar ett led i
Vaxtskyddsradets uppdrag att stodja implementeringen av Livsmedelsstrategin. De i radet ingaende
organisationerna kan trots detta ha avvikande instéllning till slutsatser som framkommer i rapporten,
och Véxtskyddsradet som helhet kan darfor inte per automatik betraktas gemensamt sta bakom
innehallet.

Sveriges lantbruksuniversitet (SLU) ar huvudansvarig for resultaten som presenteras i denna
sammanstéllning. Underlaget dr framtaget av SLU Centrum for kemiska bekdmpningsmedel i miljon
(CKB) och har finansierats av Jordbruksverket genom Vaxtskyddsradet (Dnr 4.4.11-01029/2021) samt
av CKB.

2. Bakgrund och syfte

Diflufenikan ar ett verksamt amne som anvands i vaxtskyddsmedel mot 6rtogras i odlingar av strasad.
Anvandningen ar som storst under hosten eftersom hostbehandlingar har god effekt pa vanliga,

hostgroende ograsarter, som viol, veronika och plister. Amnet ar unikt i sitt sitt att verka i ograset och
hittills har mycket fa fall av resistensutveckling mot diflufenikan i ogras rapporterats. Darfor ar amnet
sarskilt viktigt aven mot resistensutsatta ogras som vatarv, baldersbra, kamomill, blaklint och vallmo.

2.1 Diflufenikankampanjen

Diflufenikan har under lang tid varit den aktiva substans som oftast 6verskrider sitt riktvarde i olika
miljodvervakningsstudier (Bostrom m.fl., 2015; Bostrom m.fl., 2017; Lindstrom m.fl., 2015; Nanos &
Kreuger, 2019). Sakert véxtskydd (https://www.sakertvaxtskydd.se/) har darfér under perioden 2018-
2020 bedrivit en kampanj for att informera om hur det genom frivilliga atgarder och 6kad medvetenhet
om foreskrivna riskhanteringsatgarder gar att minska riskerna for att diflufenikan ska lacka ut i
vattendrag. Kampanjen riktar sig till lantbruket i Skane, sa som odlare, radgivare, aterforsaljare,
innehavare av produktgodkannande samt tillsynspersonal pa lansstyrelse och kommun som berdrs av
information kring vaxtskyddsmedel. Den viktigaste mottagaren av informationen och nyckeln till att
kampanjen ska nd maluppfyllelse ar lantbrukare som anvander diflufenikan i sina falt.

Under diflufenikankampanjen har Sakert véaxtskydd publicerat tva informationsblad med rad och
rekommendationer, se Bilaga 1. De étgarder som lyfts fram for att minska risken for diflufenikan
(DFF) i vattendrag &r:

e Siank anvandningsintensiteten. Satt som mal att inte behandla mer &n 20 procent av din odlade
areal med DFF éarligen eller maximera anvandningen till vartannat eller vart tredje ar.

e Flytta, om m6jligt, behandlingen med DFF till varen.

e Sank dosen. Aven doser ner mot 0,05 I/ha (DFF-produkt, 500g/1) har effekt pa kénsliga
ogrésarter om tidpunkten &r den réatta.
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e Hall de skyddsavstand som finns bestamda.

e Reducera avdriften till ett absolut minimum.

e Anlagg skyddszoner i erosionsutsatta omraden.

e Jordartsanpassa dosen. Sank dosen DFF pa falt med hoga lerhalter.

e Var extra aterhallsam med bekdmpning med DFF pa lerjordar med makroporer och tendens till
sprickbildning som snabbt transporterar nederbérd och partiklar till dréanering ut i vattendrag.

Kampanjens budskap har ocksa forts fram i andra forum, bl.a. i Jordbruksverkets Ograsbrev och i
tillsynsprojektet Tillsyn i falt 2019 (Jordbruksverket, 2020).

2.2 Syfte

Denna rapport utgor ett underlag till den kommande utvarderingen av om kampanjen har uppnatt sina
syften att informera lantbrukarna om problemet och mojliga atgarder, och om detta lett till minskade
risker for ytvattenmiljon i de undersokta omradena. Uppdraget syftar ocksa till att belysa vilka som ar
de viktigaste faktorerna som spelar in for nar 6verskridande av riktvardet forekommer, forekommande
samband mellan halter och hydrologiska data, samt vilka riskhanteringsatgarder som kan bidra till att
halterna i berdrda vattendrag sjunker till en acceptabel niva. For utvarderingen anvands data fran den
nationella miljodvervakningen av bekdmpningsmedel (vaxtskyddsmedel) i ytvatten vilken utfors av
SLU pa uppdrag av Naturvardsverket.

3. Material och metod

3.1 Fakta om diflufenikan

Diflufenikan &r en substans som har anvénts som ogrédsmedel i Sverige sedan 1993. Diflufenikan &r
bade blad- och jordverkande och vid en behandling med diflufenikan blockeras
karotenoidproduktionen och fotosyntesen minskar (EFSA, 2007) .

Det nuvarande godkannandet pa EU-niva gar ut 31 december 2021 och substansen &r darfor under
omprévning. Diflufenikan &r ett kandidatdmne for substitution (EU-kommissionen, 2015). | Sverige
ingar diflufenikan i 10 olika vaxtskyddsmedelsprodukter 2021-06-04 (Diflanil 500 SC, Legacy 500
SC, Sempra, Alliance, Othello OD, Saracen Delta, DFF SC 500, Purelo, Jura, Mateno Duo).

Forsaljningen av diflufenikan i Sverige varierar mellan aren (Tabell 1) men kan inte sagas ha minskat
under de aren diflufenikankampanjen pagatt.

Tabell 1 Forsaljning av diflufenikan i Sverige 2012-2020. Data fran Kemikalieinspektionens rapport Forsalda kvantiteter av
bekampningsmedel 2019, (Kemi, 2019). Data for ar 2020 genom personlig kommunikation (Keml, 2021a).

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Forséljning av
diflufenikan i 24,9 2,1 11,9 8,8 17,2 18,8 10,8 17 19,1
Sverige (ton)




Diflufenikan ar relativt persistent med en angiven halveringstid i jord pa 141,8 dygn* (EFSA, 2007).
Halveringstiden varierar beroende pa markforhallanden och en sammanstalining av flera olika studier
ger halveringstider i intervallet 41,4-318 dygn (PPDB, 2021). Amnet binder relativt starkt till
markpartiklar (K = 3417 ml/g (EFSA, 2007) med intervallet 1531,6-7431 ml/g och har en lag
vattenldslighet, 0,05 mg/l (PPDB, 2021).

Maxdosen pé hosten ar 0,25 I/ha Diflufenikan-produkt (500 g/l) for flera produkter. Normalt har
rekommenderad dos enligt Jordbruksverket varit 0,1-0,25 I/ha (Jordbruksverket, 2018). |
diflufenikankampanjen framfors nu att en dos ner mot 0,05 I/ha diflufenikan-produkt (500 g/l) ar
effektiv mot kénsliga arter vid tidig behandling.

3.2 Riktvarde och beddmningsgrund for diflufenikan

For att bedoma mojlig paverkan av olika substanser i ytvatten jamfors de patraffade halterna med sa
kallade riktvarden som &r satta for att kunna bedéma vid vilken koncentration en specifik substans
riskerar att orsaka negativa effekter pa vattenlevande organismer (Keml, 2021c; NV, 2021). Pa detta
satt gar det att fa en bild av vilka &mnen som utgor en storre risk for vattenlevande organismer &n
andra och det kan bli ett underlag for atgardsarbetet. Diflufenikan har under manga ar varit en av de
substanser som oftast dverskrider sitt riktvarde (Bostrém m.fl., 2015; Bostrom m.fl., 2017; Lindstrom
m.fl., 2015; Nanos & Kreuger, 2019).

Det finns ett antal olika underlag som anvands som riktvarden nar data fran den nationella
miljodvervakningen utvarderas. Vissa véxtskyddsmedel ar reglerade inom Ramdirektivet for vatten
som prioriterade amnen med EU-gemensamma miljokvalitetsnormer eller som sérskilda férorenande
amnen (SFA) med nationella bedémningsgrunder. Dessa finns angivna i Havs- och
vattenmyndighetens foreskrifter HYMFS 2019:25 (HaV, 2019) och tillampas i forsta hand. For de
substanser som inte inkluderas i foreskriften har riktvarden fran Kemikalieinspektionen anvants.
Kemikalieinspektionen tog 2004 fram riktvéarden fér 100 véaxtskyddsmedelssubstanser inom ramen for
miljomalet Giftfri miljo och vissa av dessa reviderades 2007 pa uppdrag av Naturvardsverket (Keml
2008, Keml 2021c). De substanser som ingar i analyserna men som saknar bade riktvarde fran Havs-
och vattenmyndigheten och Kemikalieinspektionen har fatt riktvarden som beraknats inom
miljodvervakningen (Andersson & Kreuger, 2011; Andersson m.fl., 2009).

Diflufenikan ar ett av de sérskilda férorenande &mnena och har en beddmningsgrund pa 0,01 pg/I
(HVMFS 2019:25).

Bedomningsgrunden som anges i HVMFS 2019:25 galler for arsmedelvardet av de uppmatta
koncentrationerna i en vattenférekomst. VVagledningen for klassificering av ytvattenstatus (HaV, 2016)
anger att jamforelsen med uppmaétta koncentrationer i miljon kan géras mot medelvérde for prover
tagna under den sasong da man kan forvanta sig forhojda halter for vissa amnen, t.ex.
bek&mpningsmedel.

Riktvéardena, med sina olika ursprung, ar dock framtagna for att mer generellt anvéndas for att relatera
uppmatta halter i miljon till mojliga effekter pa vattenlevande organismer och det ar framst med det
syftet riktvéardet/bedomningsgrunden for diflufenikan anvands i den har rapporten och vi kommer
framover anvanda begreppet riktvérde.

1 DTso vid labbforsok vid 20 °C



Ett ytterligare varde som kan vara relevant att jamféra de uppmétta halterna mot ar den regulatoriskt
acceptabla koncentrationen (RAC) for diflufenikan pa 0,073 pg/l (Keml, 2021b). Det ar det varde som
anvants i miljériskbedomningen for den i Sverige senast godkanda produkten innehallande
diflufenikan. Predikterade koncentrationer till foljd av den ansdkta anvandningen jamfors mot RAC-
vardet, vilket baseras pa ekotoxikologiska studier, for att se om anvandningen kan bli godkand.

3.3 Data fran nationell miljdévervakning

Provplatser

Data for uppmatta halter i miljon och anvandning har tagits fran den nationella miljéévervakningen av
bekampningsmedel (vaxtskyddsmedel) som inleddes 2002 och finansieras av Naturvardsverket. Den
huvudsakliga delen av programmet utgors av 6vervakning av typomraden pa jordbruksmark.
Typomradena ar fyra sma avrinningsomraden (ca 8-16 km?) med hdg jordbruksintensitet (ca 85-92 %
akermark) (Tabell 2). Omrédena ar belagna i Skane (M42), Halland (N34), Ostergétland (E21) och
Vaéstergdtland (O18) och representerar fyra stora jordbruksregioner i Sverige (Figur 1). Jordarter,
klimat och hydrologiska forhallanden varierar nagot mellan omradena och &r representativa for typiska
svenska odlingsjordar (Lindstrom m.fl., 2015). Data pa nederbérd, flode och temperatur for
typomradet M42 anvands i avsnitt 4.3 Styrande faktorer och har tagits fran olika kéllor. Nederbdrden
mats i M42 i ndarheten av provtagningspunkten for ytvatten och summanederbord per dygn har anvénts
hér. I de fall nederbordsmatningarna varit ur funktion har matvarden tagits fran narmaste aktiva
SMHiI-station, Skurup D (stationsnr 53280) eller Trelleborg (stationsnr 53230). Flddet i vattendraget
mats var 5-15:e minut vid samma punkt som ytvattenprover tas, och ett medelfléde per dygn har
anvants har. Temperatur har tagits fran SMHI:s narmaste station Sturup (stationsnr 53300).

| dvervakningsprogrammet ingar dven tva storre aar i Skane, Skivarpsan och Vege a med
avrinningsomraden pa ca 102 km? respektive 488 km? och 72 % resp. 57 % akermark (Figur 1).
Ytvattendelen av den nationella miljéovervakningen av véaxtskyddsmedel beskrivs utforligt i en
rapport av Lindstrém m.fl. (2015).

Tabell 2 Oversikt 6ver areal, andel aker, dominerande jordart, summa arsnederbord och &rsmedeltemperatur for 2002-2012,
arsavrinning (ytvatten) samt antal gardar som svarat i odlingsinventering 2002-2019 och hur manga av dessa som uppgett att
de anvant diflufenikan, i de fyra typomradena

Antal
Omride  Landskap Areal ;Andel Jordart Nederbdérd ‘I;emperatur Ars_— ) Aontal garQar som
(ha) aker (mm) (°C) avrinning gardar anvant
diflufenikan
018 Vastergotland 766 92 % Lera 650 7,0 56 % 14-21 1-6
E21 Ostergotland 1 632 89 % :\:ga”' 584 6,9 29% 2127 112
N34 Halland 1393 85 % Sand 775 8,2 52 % 14-27 2-6
M42 Skéne 824 92 % Moran- 739 8,5 34 % 15-20 314
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Figur 1 Karta 6ver sodra Sverige med de fyra typomraden M42 (Skane), N34 (Halland), E21 (Ostergétland) och 018
(Vastergotland) samt de tva darna Skivarpsan och Vege a utmarkta.

Provtagning och kemiska analyser

Data for uppmiétta halter i miljon som anvénds for denna rapport har tagits fran provtagning av backar
i de 4 typomradena och de 2 aarna, och innefattar perioden 2002—-2020. Alla prover fran hosten 2020
var dock inte analyserade da rapporten skrevs, och darfor saknas nagra prover under hosten, framst i
Skivarpsan och Vege a. Proverna i typomradena tas med tidsstyrda automatiska provtagare.
Provtagningen delas upp i sommar- och vintersasong och sommarsasongens provtagning pagar mellan
maj och oktober i Vaster- och Ostergétland, och fortsatter hela november i Skanes och Hallands
typomrade pa grund av den langre odlingssasongen i sydligaste Sverige. Under sommarséasongen tas
ett delprov cirka var 90:e minut och detta poolas sedan till ett tidsintegrerat samlingsprov per vecka.
Denna provtagning ger darmed en medelhalt for hela veckan, oavsett flode.

Provtagningen gor ett uppehall under augusti i Viaster-, Ostergotlands och Skéanes typomraden da det
vanligen ar lag vattenforing i vattendragen i dessa omraden. | Hallands typomrade tas prover aret runt
och dven i Skanes typomrade pagar provtagningen under vintern och da med tvaveckors intervall
under perioden december-april. Vinterprovtagning har skett arligen sedan 2007/2008 i Skanes
typomrade, och sedan 2010/2011 i Hallands typomrade, da en betydande del av transporten av
véxtskyddsmedel sker under vintern. Under 2019 genomférdes en vinterprovtagningskampanj aven i
Vistergotlands och Ostergétlands typomrade, for att undersoka vilka vaxtskyddsmedel som pétraffas
mellan november och april i dessa omraden. | Skanes typomrade tas dven flodesproportionerliga
prover med en separat automatisk provtagare, men dessa prover inkluderas inte i denna rapport.

I Skivarpsan och Vege & tas momentanprover 2 ganger per manad under maj och juni och 1 gang per
manad under juli-november.



Vattenproverna analyseras av laboratoriet for organisk miljokemi (OMK) vid Institutionen for vatten
och miljo, SLU. Analysmetoderna ar ackrediterade av SWEDAC och laboratoriet deltar regelbundet i
internationella interkalibreringar.

Diflufenikan har analyserats under hela perioden 2002-2020. Detektionsgransen for diflufenikan lag
pa 0,005 g/l de forsta aren men har sedan kunnat séankas och ligger sedan 2011 pa 0,002 pg/1 (Figur
2). Under hela perioden har detektionsgransen legat under riktvardet 0,01 pg/l. Méatvardesspar (halter
mellan detektionsgransen och kvantifieringsgransen) fran miljéévervakningens prover rapporterades
till och med 2008 som medelvardet mellan detektionsgransen och kvantifieringsgransen. Fran och med
2009 introducerades en ny analysmetod sa att numeriska matvardesspar kunde anges istallet for ett
beraknat medelvarde. Fran och med 2012 &r matvardessparen dessutom ackrediterade.
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Figur 2 Median av detektionsgranser och kvantifieringsgranser per ar for diflufenikan 2002-2020. Den streckade roda linjen
visar riktvérdet 0,01 pg/l.

Odlingsinventering

Inom den nationella miljédvervakningen i typomradena genomfors ocksa arligen en inventering av
odling och anvéndning av vaxtskyddsmedel genom intervjuer med lantbrukarna inom respektive
omrade. Data fran dessa undersokningar har anvants for att askadliggéra hur anvandningen av
diflufenikan varierat fran ar till ar samt for att undersoka i vilken man anvandningen kan relateras till
uppmatta halter. | intervjuerna som gjordes for aren 2018-2020 inkluderades aven nagra fragor om
lantbrukarna kande till diflufenikankampanjen samt om olika atgarder kopplat till diflufenikan. Pa
grund av den pagaende Corona-pandemin forsenades inventeringen i Hallands typomrade och inga
data darifran for 2020 har darfor kunnat inkluderas i rapporten. Resterande data fran
odlingsinventeringen 2020 ska ocksa ses som nagot preliminara da de inte gatt igenom alla
kvalitetskontroller som gors innan publicering i arsrapport.

Typomradena ar olika stora, 8-16 km?, och 14-27 gardar &r verksamma inom omradena (Tabell 2).
Siffran for antal gardar i tabellen baseras pa hur manga som svarat i odlingsinventeringen och kan
variera nagot mellan aren (2002-2019). Andelen inventerad akermark, d.v.s. akermark som ingar i de
gardar som svarat i inventeringen, ligger pa 66-100 % under aren 2002-1019 (Figur 3). Det varierar
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ocksa hur méanga av gardarna som uppgett att de anvant diflufenikan. Generellt &r det flest gardar i
typomréadena i Skane och Ostergotland som anvint diflufenikan under perioden.

1004
F 80+
©
7]
F -
o
2 604 Provpunkt
‘g - E21
© - 42
‘E -+ N34
2 404 -+ 018
R
o
o
C
< 20+
0

2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

Figur 3 Andel av akerarealen som inventerats i respektive typomréde, per ar.

Hur mycket hostsad som odlas &r en relevant faktor som kan paverka hur mycket diflufenikan som
anvands. | Figur 4 visas hur stor andel av akermarken i de fyra typomradena som odlas med hostséd,
varsad respektive 6vrigt under aren 2002-2019. |1 N34, omradet i Halland, ligger andelen héstsad
mestadels under 20 %, i évriga omraden ligger den ofta runt 40 % men varierar mellan aren.

9 100%
- II II I - o II II e
= 80% II .I I = Ovrigt = 80% II II m Ovrigt
g z
z =
S EEEE RS R RS R L IEE BN IS IR BE
§ 0 g 0
z < Varsad
Z 40% 1 Varsad Z 40% - — EEEEEEER AEEE
=z =
E II ” E |
=< 20% 3 20% il
I I I I m Hostsdad I I I I I m Hostsdad
0% N N s naEEEEEEN W 0% - 5858 REEEELE
S22z 3z = = S S E8E8:Z¢c 3 s g
(o] (o] (o] (o] (o] [0 o1 o (o] (&) [} (o] (o} o1 [} [0 o1 (o]
100% 100%

0 II II II > 0 II II IIIII I oF
:‘280% m Ovrigt 3 80% It SEEEEN I L m Ovrigt
£ £
Z 60% =3 R SEEEEREREEEEE N SRR
277 | z
> Rrch - a .
S A0AARRRRRNRRRNNRNN Varsid E om I 1| 18N il Varsad
W L5
% 20w - % 200

m Hostsad I I I I m Hostsdd
0% - 0% I B e B B e S S
ol - o [} (=] [0l - o [+22] ol = o o0 (=] o1 =t =] 2]
g 3 £ 82 8 2 & = g 3 83 g2 a9 = 2 =
(= (=] (=2 (=] (=] (= (=] (=2 (= (= (= (=] (=2 (=] (=] (= (=] (=2
(o] (o] (o] (o] (o] [0 o1 o (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] [0 o1 o

Figur 4 Andel av akerarealen som sétts med hostsad, varsid och évriga grodor per ar, uppdelat per typomrade. Figuren visar
vilken gréda som véxer pa sommaren under angivet ar, hostsad for 2018 avser alltsa sad som sétts pa hosten 2017.

11



Representerar odlingsregioner

Typomradena inom den nationella miljévervakningen ar tankta att vara just typiska omraden. Exakt
placering anges inte eftersom huvudintresset inte ar att félja just de omradena. Odlingsstrategier,
anvandning och hantering av vaxtskyddsmedel och andra véaxtskydds- och miljoatgarder som vidtas i
typomradena antas motsvara vad som gors i andra liknande omraden i den odlingsregionen och dessa,
saval som de uppmatta halterna i vattenmiljon, far darmed representera de fyra svenska
odlingsregionerna Skane, Halland, Vastergotland och Ostergétland i stort.

4. Resultat

4.1 Anvandning

Anvéandningen av diflufenikan i de fyra typomradena &r tydligt uppdelad pa en anvandning pa varen,
med tonvikt pa april-maj, och en, vanligen mer omfattande, pa hosten, med tonvikt pa september—
november (Figur 5). Av denna anledning har de flesta analyser som gors i denna rapport delats upp pa
sésongerna januari till augusti respektive september till december. Under perioden 2002—-2020 har
antalet falt som sprutats med diflufenikan varit relativt konstant i M42 medan man ser en tendens till
fler behandlingar i E21, sérskilt pa hosten, i N34 och pa varen i O18, under de senaste aren (Figur 5
och Figur 6).
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Figur 5 Tidpunkter for behandling med diflufenikan per &r och sasong (réda punkter for januari-augusti och bl punkter for
september-december), uppdelat per typomrade.
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Figur 6 Antal falt som behandlats med diflufenikan per ar och sasong (réda punkter for januari-augusti och bla punkter for

september-december), uppdelat per typomrade.

| Figur 7 askadliggors medelvarden av de doser av diflufenikan som har anvénts i respektive
typomrade under perioden. Figuren visar att de anvanda doserna vanligen &r lagre pa varen an pa
hosten. Figuren visar ocksa att det inte finns nagon tydlig skillnad mellan omradena, majligen att
doserna generellt ar hogst i 018 och lagst i M42. Variationen mellan ar &r stor och vissa ar ar
medeldosen 0 vilket innebar att det inte skett nagon anvandning den sésongen, detta syns ocksa i Figur

5.
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Figur 7 Medelvirden av anvénda doser diflufenikan (kg aktiv substans per hektar behandlad) per &r och sasong (réda punkter

for januari-augusti och bla punkter fér september-december), uppdelat per typomrade.

Andelen av respektive avrinningsomrade som har besprutats &r, sett 6ver hela perioden, hogst i M42
och betydligt lagre i N34 och 018 (Figur 8). I E21 ser man en tendens till att en storre del av
avrinningsomradet besprutas under de senaste aren.
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En berakning av den totalt anvanda mangden per omrade, utslaget pa den totala ytan for respektive
avrinningsomrade (Figur 9) visar ett liknande ménster som andelen av avrinningsomréadet som
besprutats.
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Figur 9 Anvand méangd diflufenikan utslaget pa h
punkter for september-december), uppdelat per typomrade.

sésong (réda punkter fér januari-augusti och bl

Figurer 6ver den totalt anvanda mangden och den totalt besprutade arealen per ar, sasong och
typomrade visas i Bilaga 2.

Overlag visar inte data fran inventeringen i typomrédena pa ndgon minskad anvandning sedan
kampanjen startade.

Svar pa fragor om diflufenikankampanjen

Nedan sammanfattas lantbrukarnas svar pa fragorna om diflufenikankampanjen, som ingick i
inventeringen i typomradena 2018, 2019 och 2020.

Medvetenheten om kampanjen har 6kat under de tre aren. | Skane kéanner alla lantbrukare i omradet till
kampanjen (vissa gardar som inte har vaxtodling exkluderade). | Ostergétland kénde 95 % av
relevanta gardar till kampanjen 2020. | 6vriga typomraden var andelen lagre men dar ar dven andelen
som anvander diflufenikan klart lagre. Eftersom fragan stélldes vid upprepade tillfallen sa ar det inte
sakert att svaren ar representativa for andra lantbrukare, som inte blivit uppmérksammade pa
kampanijen pa det har sattet.

Fragorna som stéallts kring vilka atgarder som vidtagits for att minska riskerna med diflufenikan har varit
nagot olika mellan aren. Dock ar de atgarder som flest lantbrukare angett foljande:

e Reducerar vindavdrift
e Arnoga med skyddsavstand
e Anvéander lagre dos &n maxdos

Framfor allt i Skane har man fokuserat pa att minska vindavdriften genom avdriftreducerande
munstycken, lag bomhojd samt att kéra pa kvallen och nér det ar vindstilla. 1 Ostergotland har fokus
varit pa att halla skyddsavstand och jordartsanpassa dosen. Manga anvander lagre dos an maxdos men
bara ett fatal svarar att man anvant lagre dos an tidigare.

Svaren fran lantbrukarna i typomradena kan jamforas med svaren som inkom i tillsynsprojektet Tillsyn
i falt 2019 anordnad av Jordbruksverket, Naturvardsverket och Kemikalieinspektionen. Resultaten fran
tillsynsprojektet antyder att medvetenheten och engagemanget kring diflufenikankampanjen &r hg
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(Jordbruksverket, 2020). De vanligaste atgarderna som jordbrukarna vidtar & anpassning av utrustning
och tidpunkt for att minimera vindavdrift samt att de anvénder en sankt dos jamfért med

rekomm

enderad.

4.2 Uppmatta halter

Diflufenikan uppmats 6ver detektionsgransen i en stor andel av alla prover i typomradet M42 och de

tva darna i Skane, och i nagot lagre andel i de tre andra typomradena (Figur 10). Variationerna mellan
aren ar stora. Andelen av alla prover som tangerar eller dverskrider riktvardet 0,01 g/l ar ocksa hogre
i Skaneomradet och de tva darna, sarskilt i Skivarpsan (Figur 11).
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januari-augusti och bla punkter for september-december), uppdelat per provtagningspunkt.
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Beddmningsgrunderna for véxtskyddsmedel som anvands inom vattenforvaltningen galler for
medelkoncentrationen under den sasong da man kan forvanta sig forhéjda halter i vattenforekomster
(HaV, 2016). En jamforelse med beddmningsgrunden for diflufenikan (vilket & samma vérde som
riktvardet) har darfor gjorts for medelhalter for prover tagna under april-november, den period da
anvandningen forekommer (Figur 12), detta ar alltsa en annan sasongsindelning an den uppdelning
som gjorts i dvriga figurer i rapporten. Aven Figur 12 visar pa att typomradet M42 och Skivarpsan har
de flesta dverskridandena av bedomningsgrunden. E21 och Vege & har 1 sasongsmedelhalt som
overskrider vardera medan N34 och O18 saknar 6verskridanden. Det &r bara provpunkterna i
Skivarpsan, Vege a samt E21 som ligger i en vattenforekomst, 6vriga provpunkter ligger i bifloden till
vattenforekomster. De jamforelser som fortsattningsvis gérs med beddémningsgrunden/riktvérdet for
diflufenikan i denna rapport har inte som syfte att visa pa om kraven i Havs- och vattenmyndighetens
foreskrift efterlevs utan syftar till att mer generellt relatera uppmatta halter till méjliga effekter pa
vattenlevande organismer (Ias mer i avsnitt 3.2).
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Figur 12 Medelhalt av diflufenikan per ar, endast prover tagna april-november inkluderas. Halter under detektionsgransen
har satts till halva detektionsgrénsen. Beddmningsgrunden 0,01 pg/l visas som streckad réd linje.

En dversikt dver alla uppmatta halter éver aren visar ocksa att halterna i M42 och Skivarpsan generellt
ar hogre (Figur 13). Figuren visar ocksa att spridningen i uppmatta halter &r stor, och att det kan vara
en betydande skillnad mellan ar. Till exempel &r flertalet uppmatta halter i M42 under hésten 2017
under riktvardet vilket kan forklaras med att det var en host med mycket nederbord dar fa lantbrukare
hade mojlighet att sa hostsad (Figur 4) och fa behandlingar med diflufenikan gjordes (Figur 6). Under
hosten 2018 uppmattes a andra sidan alla halter dver riktvardet. Det gar ocksa att se i Figur 13 att
halterna i E21 ar hogre under de senaste aren, sarskilt 2020, vilket sammanfaller med en 6kad
anvandning i typomradet under de senaste aren (se t.ex. Figur 8).

| Figur 13 har ocksa den regulatoriskt acceptabla koncentrationen pa 0,073 pg/l lagts in. Det ar den
halt som anvants i miljoriskbedémningen for den i Sverige senast godkanda produkten innehéllande
diflufenikan.

| M42 gar det att se minskande medelhalter under hostsasongerna 2018-2020, och dessa ar dven lagre
4n medelhalterna fér 2015 och 2016 (dock inte 2017 som namnts tidigare). Aven i Skivarpsan och
Vege & kan man skonja en liknande trend, dock bygger underlaget fran darna pa farre prover. For att
testa denna nedgang statistiskt jamfordes halter fran de tre aren innan kampanjen, 2015-2017, med
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halter fran aren sedan kampanjen startade, 2018-2020. Uppmatta halter logtransformerades for att
uppna approximativ normalférdelning.

Eftersom kampanjen fokuserats pa Skane och mest data finns for typomradet M42 sa testades forst
eventuella skillnader mellan perioderna 2015-2017 och 2018-2020 endast for M42. En statistisk
modell kallad generalized least squares anvandes, eftersom denna metod kan justeras for att
observationerna inte dr oberoende, da det ar en tidstrend som analyseras?. Period (2015-2017 eller
2018-2020), sdsong (januari-augusti eller september-december) och deras interaktion ingick i
modellen. Varken interaktionen eller perioden var statistiskt signifikant (Figur 14). Daremot fanns en
statistiskt signifikant skillnad mellan sdsongerna januari—augusti jamfort med september—december,
med hogre halter under september—december, efter att interaktionen togs bort fran modellen.

For att testa skillnader mellan perioderna for alla provpunkter anvandes en linear mixed-effects model
dar provpunkten lagts in som en s.k. slumpmassig faktor. | 6vrigt var modellen uppbyggd pa samma
sétt som ovan och dven hdr var endast skillnaden mellan sdsongerna statistiskt signifikant.

Skillnaderna fore och efter kampanjens start var inte heller statistiskt signifikanta med nagon av
modellerna ifall ar 2017, da den hoga nederbdrden ledde till ovanligt liten anvandning av diflufenikan,
exkluderades.

Trots till synes nedatgaende trender i medelhalter under hostsasongerna i M42 sa visar alltsa de
statistiska modellerna inte nagon skillnad i halter fore och efter kampanjens start. | Figur 14 och Figur
13 framgar att fler hoga halter, mellan 0,05 och 0,2 pg/l uppmatts under 2015-2017 dn 2018-2020,
och dessa halter drar upp medelhalterna. Férdelningarna och de boxplots som visas i Figur 14 gor det
dock tydligare att det inte & nagon markant skillnad i halter for den stora majoriteten av prover som
uppmatts. Till skillnad fran medelvardena ar medianvérdena under hésten hogre for perioden 2018
2020 &n for den tidigare perioden.

2 Modellen har justerats genom att lagga till en tidseriestruktur i feltermen.
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Figur 13 Uppmatta halter av diflufenikan per ar och sisong (réda punkter for januari-augusti och bla punkter for september-december), uppdelat per provtagningspunkt. De korta horisontella
strecken visar medelhalten under sasongen (halter under detektionsgransen har satts till halva detektionsgransen innan berékning av medelhalt), den streckade réda linjen visar riktvérdet 0,01

ug/l och den streckade svarta linjen visar den regulatoriskt acceptabla koncentrationen 0,073 pg/l.
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Figur 14 Uppmatta halter i M42 under 2015-2017 jamfort med 2018-2020, dels som enskilda uppmatta véarden (punkter
langst till vénster), som boxplots® i mitten och som empiriska sannolikhetsfordelningar, s.k. density estimation, langst till
hdger. Aritmetiska medelvérden for perioden visas som horisontellt streck langst till vanster i sannolikhetsférdelningarna.
Rod farg for prover tagna under januari-augusti och bla farg for september-december.

3 S3 kallade Tukey boxplots anvands i rapporten, dér den horisontella linjen visar medianen, langden av ladan
innefattar hilften av métvardena (25:e till 75:e percentil, dven kallat kvartilavstdindet) och “morrharen” (de
vertikala strecken som gar ut frdn ladan) dras till det lagsta eller hogsta véardet som ligger inom 1,5 *
kvartilavstandet. Varden utanfor 1,5 * kvartilavstandet visas som separata punkter.
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| Figur 15 visas variationerna i halter dver arets manader, under hela perioden 2002—-2020. Har &r
halterna generellt hogre under héstméanaderna, dock finns dven forhojda halter under
sommarmanaderna, till exempel under juli i Skivarpsan och augusti i N34.

E21 M42 N34
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Figur 15. Boxplots av uppmatta halter per manad under hela perioden 2002-2020, uppdelat per provtagningspunkt. Halter
under detektionsgransen har satts till halva detektionsgransen. Antalet prover som ingar i varje boxplot visas med svarta siffror.
Den streckade roda linjen visar riktvérdet 0,01 pg/l

4.3 Styrande faktorer

For att belysa de viktigaste faktorerna som spelar in for att forhojda halter diflufenikan ska patréffas i
ytvatten har uppmatta medelhalter per ar och sasong jamforts med olika matt pa anvandningen i de
fyra typomradena (Figur 16-18). Anvanda medeldoser visar inte ndgot samband med uppmaétta
medelhalter (Figur 16). De hogsta doserna har anvénts i O18 dér det endast finns en uppmatt
medelhalt 6ver 0,01 pg/l medan anvanda doser i M42 generellt verkar vara nagot lagre men dar fler
medelhalter over riktvardet uppmatts.
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Figur 16 Medel av uppmétta halter diflufenikan (pg/l) jamfért med medel av anvénda doser diflufenikan (g a.s./ha), en punkt
per ar och sasong (roda punkter for januari-augusti och bl punkter for september-december), uppdelat per typomréade samt
for alla typomraden tillsammans. Halter under detektionsgréansen har satts till halva detektionsgransen innan medelvardet
beréknats.
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Andelen av avrinningsomradet som besprutas har relaterats till uppmatta medelhalter i Figur 17. Nagra
tydliga samband kan inte ses, men det finns en tendens till att en hogre andel av avrinningsomradet
som besprutas leder till hogre uppmétta medelhalter, sarskilt i typomradet M42. Nagot som kan
noteras &r att i typomradena N34 och 018 &r halterna genomgaende under 0,01 pg/l (endast en
medelhalt i vardera omrade har varit hogre) och i dessa omraden har andelen av avrinningsomradet
som besprutats varit som hdgst 10 % respektive 12,5 %.

Aven i E21 har medelhalterna legat under 0,01 g/l alla &r utom ett (hésten 2020). Férutom under tre
hostar har ocksa andelen av avrinningsomradet som besprutats med diflufenikan legat lagt, under 15
%. | M42 verkar dven ar med lag andel besprutad areal kunna ge upphov till medelhalter 6ver 0,01
ug/l, framst i januari-augusti. Detta kan bero pa att diflufenikan bryts ner langsamt och ligger kvar i
marken och kan lacka ut flera manader senare och uppmatas i halter dver riktvardet da flodet i
vattendraget gar ner under sommaren och utspadningen minskar (las mer i skrivningarna om Figur
19).
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Figur 17 Medel av uppmatta halter diflufenikan (ug/l) jamfort med andel av avrinningsomradet (aro) som besprutats med
diflufenikan (%), en punkt per &r och sisong (réda punkter for januari-augusti och bla punkter for september-december),
uppdelat per typomrade samt for alla typomréaden tillsammans. Halter under detektionsgransen har satts till halva
detektionsgransen innan medelvardet beraknats.
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Totalt anvand mangd utslaget pa hela avrinningsomradets storlek (Figur 18) visar ett liknande monster
som andelen av avrinningsomradet som besprutats. Teoretiskt bor det vara den anvanda mangden
utslaget pa hela avrinningsomradet (utspadning fran annan mark) som paverkar vilka medelhalter som
uppmats i vattendraget, men da de anvanda doserna ar relativt lika mellan omraden blir andelen av
avrinningsomradet som besprutas ett matt som ar relativt likvardigt. Figurer for den totalt anvanda
mangden och den totalt besprutade arealen per ar och sasong, uppdelat per typomrade, visas i Bilaga 2.
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Figur 18 Medel av uppmitta halter diflufenikan (ug/l) jamfért med anvand méngd diflufenikan utslaget pa hela
avrinningsomradets storlek (gram aktiv substans per hektar), en punkt per ar och sésong (roda punkter for januari-augusti och
bl& punkter for september-december), uppdelat per typomrade samt for alla typomraden tillsammans. Halter under
detektionsgransen har satts till halva detektionsgrénsen innan medelvérdet beréknats.

Eftersom forhallandena mellan uppmatta halter och anvandning ar komplex visar jamférelserna ovan
pa relativt stor spridning och inga tydliga samband. For att ytterligare belysa samspelet mellan
anvandning och uppmatta halter och aven inkludera vaderfaktorer som nederbord och fléden i
vattendraget i resonemangen sa sammanstélldes dessa faktorer for typomradet M42 for aren 2011—
2020. Detta askadliggors i Figur 19, dér ett utsnitt for 20162020 visas. | figuren kan man se att en
stor sammanlagd anvandning t.ex. i september 2016 och september 2019 efterfoljs av forhojda halter
uppmaétta i vattendraget. De forhdjda halterna uppmaéts dock inte alltid under samma vecka
(veckomedelsprov) som anvéndningen skett, utan det kan vara en fordrdjning. Till exempel anvandes
relativt stora mangder diflufenikan den 21:a september 2016, det regnade 8 mm den 23:e september
och i provet som togs 18:e till 25:e september var halten 0,01 pg/I. | provet som togs 25:e september
till 2:a oktober var halten betydligt hogre, 0,14 g/l efter att det regnat 9,4 mm béade 28:e och 30:e
september, med bara en liten anvandning den 25:e september. Aven i det efterfoljande provet, taget
mellan 2:a och 9:e oktober var halten 0,14 g/, trots ingen ytterligare anvandning under de dagarna,
dock en nederbdrd pa 2,8 mm 3:e oktober och 11,2 mm 9:e oktober.

I Figur 19 visas dven transporten i gram per prov, vilken beréknats som den uppmatta halten (ug/l)
multiplicerat med vattenforingen under veckan (m?®) dividerat med 1000. Halter under
detektionsgrénsen har satts till halva detektionsgransen. Transporten uppvisar ett annat monster &n

halterna eftersom dven flodet tas med i berdkningarna, transporten &r generellt som hogst under sen
host till tidig var, och betydligt lagre under sommaren.

Det framgar av Figur 19 att halter Gver riktvardet kan uppmatas dven under sasonger da ingen
anvandning skett. Till exempel finns ingen registrerad anvandning under varen 2019, men da flédena
gar ner under varen och sommaren stiger halterna och tangerar eller 6verskrider riktvardet i alla prover
som togs mellan 19:e maj och 28 juli. Detta tyder pa att diflufenikan bryts ner langsamt och ligger
kvar i marken och kan lacka ut flera manader senare och uppmatas i halter dver riktvardet da flodet i
vattendraget gar ner och utspadningen minskar.
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Figur 19 Applicerad mangd (kg aktiv substans/dygn), nederbdrd (mm/dygn), medelfléde (I/s), uppmatt medelhalt av diflufenikan (ug/l) och transport av diflufenikan (g/prov) i typomrédet i
Skane (M42) under 2016 till 2020. Réd farg visar varden for januari till augusti och bla farg varden for september till december. Halter under detektionsgrénsen visas som streck pé baslinjen (vid

0,001 pg/l).
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Pa grund av det komplexa samspelet mellan anvandning, nederbérd och floden och den tidsfordréjning
som ofta sker mellan anvindning och effekter pa uppmatta halter av diflufenikan &r det en utmaning
att analysera sambanden statistiskt. Har har vi anvant datasetet fran typomrade M42 aren 2011-2020
och jamfort uppmaétta halter med olika variabler for anvandning, flode, nederbdrd m.m., i en statistisk
modell kallad generalized additive model. Med denna statistiska modell behéver man inte i forvag
bestdmma ett funktionellt samband (t.ex. linjart eller exponentiellt) utan modellen anpassar en kurva
till de data som finns, och den béasta anpassningen tas fram genom korsvalidering, med en
“bestraffning” for mer “kurviga” linjer, for att undvika “over-fitting”. P4 detta sitt gar det att relativt
forutsattningslost understka hur sambanden mellan responsvariabeln och de férklarande variablerna
ser ut, och vilka variabler som ar mer forklarande, eftersom ungefarliga p-varden kan beraknas. Aven i
denna modell har en korrektion gjorts for att det &r en tidsserie och inte oberoende observationer och
de uppmatta halterna har logtransformerats for att uppna approximativ normalférdelning. Halter under
detektionsgrénsen har satts till halva detektionsgransen.

De i ytvatten uppmaétta halterna av diflufenikan har jamforts med foljande forklarande variabler:

o Medelanvandning under dagarna provet tagits (kg/dygn)

e Totalt anvdnd méangd under de senaste 30 dagarna innan stoppdatum for provet (kg)

o Antal dagar sedan senaste anvandning, i relation till stoppdatum for provet (antal dagar)

o Medelfléde under dagarna provet tagits (l/s)

e Andel av vattenforingen (méangden vatten som passerat, i m®) under de dagar som provet tagits
som varit “snabbt flode” ((vattenféring-vattenforing i basflode*)/vattenforing) (andel)

e Medelnederbord under dagarna provet tagits (mm/dygn)

o Antal dagar sedan senaste nederbérd, i relation till stoppdatum for provet (antal dagar)

o Medel lufttemperatur under dagarna provet tagits (°C)

Ett p-varde under 0,05 anses visa att en variabel &r statistiskt signifikant och forklarande variabler som
inte var signifikanta togs stegvis bort fran modellen. Den variabel med hogst p-varde togs bort forst,
tills endast signifikanta variabler aterstod. | Figur 20 visas de anpassningar som gjorts av de
signifikanta forklarande variablernas relation till log10 av uppmaétta halter, enligt modellen. | Tabell 3
visas ungeférliga p-varden for anpassningarna.

4 Beraknat med ett excelprogram fran Martin Morawietz pa Oslo universitet. Algoritmen for att separera basflode
fran totalt flode ar baserad pa en rapport fran Institute of hydrology (1980).
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Figur 20 Spline-anpassningar av de forklarande variablernas relation till log10 av uppmatta halter av diflufenikan i den
statistiska modellen (generalized additive model) med data fran M42 2011-2020. De streckade linjerna visar ungefarliga 95
% konfidensintervall runt passningarna. P4 x-skalan visas dven en s.k. ’rug plot” som visar vilka virden pa x-axeln som
motsvaras av en datapunkt.

Tabell 3 Ungeféarliga p-vérden for de forklarande variablernas relation till log10 av uppmétta halter av diflufenikan i den
statistiska modellen (generalized additive model) med data fran M42 2011-2020

Forklarande variabel Ungefarligt p-vérde
Medelflode <2x10%6
Medelnederbard 3x10%
Andel snabbt flode 3x 100
Anv senaste 30 dagarna 0,0005
Antal dagar sedan anv 0,0007

Medelflodet under dagarna provet tagits har det lagsta p-vardet och ar alltsa en tydligt signifikant
avgorande faktor for halterna. Utifran kurvan som visas i Figur 20 gar det att se att halterna avtar
kraftigt nar flodet okar, i spannet da flodena ar mycket laga till nagot hégre, och fortsatter sedan vara
nagot avtagande. Vid de hogsta flodena ser sedan halterna ut att oka igen, vilket ar svart att forklara,
men for medelfloden 6ver 300 I/s finns bara ett fatal prover sa dataunderlaget ar bristfalligt. Se dven
Figur B5 i Bilaga 3 for ett spridningsdiagram for relationen mellan uppmétt halt och medelfldde, for
alla prover.

Medelnederborden under de dagar som provet tagits har en helt linjar passning med ékande halter av
diflufenikan vid hogre nederbord (Figur 20). Aven den totalt anvanda mangden de senaste 30 dagarna
och andelen av vattenféringen som varit ’snabbt flode” har ndra linjart 6kande samband med uppmatta
halter (Figur 20). Se &ven Figur B6-B8 i Bilaga 3 for spridningsdiagram.
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Relationen mellan uppmatta halter av diflufenikan och antal dagar sedan senaste anvandning i falt ar
ocksa statistiskt signifikant men ar svérare att tolka. Overlag &r kurvan avtagande vid stérre antal
dagar sedan senaste anvandning, men mellan cirka 200-300 dagar gar kurvan uppat (Figur 20). Dessa
punkter har undersokts narmare och det ar prover som tagits mellan maj och augusti da flodet ocksé
har varit 1agt (Figur 21), dar diflufenikan alltsa inte anvants under varen men halter dver 0,01 pg/I
anda uppmatts.
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Figur 21 Spridningsdiagram 6ver relationen mellan uppmatt halt diflufenikan (ug/l) och antal dagar sedan senaste gangen
diflufenikan anvants i omradet (i relation till stoppdatum for provet), for prover tagna i M42 2011-2020. Storleken pa varje
punkt indikerar medelflédet under de dagar provet togs och fargerna visar vilken méanad provet togs. Halter under
detektionsgransen har satts till halva detektionsgrénsen.

Separata spridningsdiagram mellan uppmaétta halter och alla de forklarande variablerna visas i Bilaga
3.

Hela modellens passning till uppmatta halter visas i Figur 22. Det justerade R2-vardet for modellen ar
0,484 vilket innebér att cirka 50 % av variationen i halter kan forklaras av de inkluderade variablerna,
om de beskrivs med kurvorna som askadliggors i Figur 20.
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Response vs. Fitted Values
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Figur 22 Spridningsdiagram som visar predikterade halter (ug/l) enligt modellen (Fitted Values) jdmfort med de faktiska
halterna (Response), pa en log10-skala.

5. Diskussion

I denna rapport har underlag fran den nationella miljo6vervakningen av bekdampningsmedel anvénts
for att bedoma effekterna av diflufenikankampanjen fran Sakert vaxtskydd 2018-2020. Syftet med
kampanjen har varit att halterna av diflufenikan i vattenmiljon ska minska genom information om
problemet till lantbrukare och andra berérda samt att rekommendera maéjliga atgarder. Syftet med
rapporten har ocksa varit att belysa vilka som &r de viktigaste faktorerna som spelar in for nar
Overskridande av riktvardet forekommer, forekommande samband mellan halter och hydrologiska
data, samt vilka riskhanteringsatgarder som kan bidra till att halterna i berérda vattendrag sjunker till
en acceptabel niva.

Har anvandningsmonster och uppmatta halter av diflufenikan férandrats
under kampanjperioden?

Baserat pa det underlag som anvants i rapporten gar det inte att visa att kampanjen har haft den
onskade effekten att halterna ska minska. Den statistiska analysen av halter i de undersokta omradena
visar inte pa nagon signifikant skillnad mellan de tre kampanjaren (2018-2020) och de tre aren innan
(2015-2017). Separat analys av M42 i Skane visar att medelhalten for hostsasongerna ar lagre de
senare aren men medianvardet &r hogre for perioden 2018-2020 an for den tidigare perioden. Det ar
nagra hoga halter under 2015 och 2016 som drar upp medelvardet for den perioden. Sa svaret pa
fragan om halterna minskat under kampanjperioden eller inte beror pa vilket matt som anvands. Det &r
manga faktorer som paverkar uppmatta halter i vattendraget, vilket diskuteras i nasta avsnitt, till stor
del sadant som vi inte kan paverka.
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Forutom huvudsyftet att minska halterna av diflufenikan i miljon har kampanjen fokuserat pa att fa
stor spridning med sina rekommendationer. Enligt underlaget fran odlingsinventeringen i typomradena
saval som fran tillsynskampanijen Tillsyn i falt 2019 verkar kampanjen vara kand, sarskilt i Skane, som
varit huvudfokus for kampanjen. Lantbrukarna har ocksa uppgett att de vidtagit atgarder baserat pa
kampanjen. Det har framst handlat om olika sorters skyddsatgarder for att t.ex. minska vindavdrift och
att vara extra noga med skyddsavstand. Det ar dock oklart i vilken utstrackning de atgarder som
vidtagits har gatt langre an vad som foreskrivs genom spridningsforeskrifter och anvandningsvillkor
for vaxtskyddsmedel med diflufenikan. Det har inte skett nagon minskning i anvandning i
typomradena (varken lagre doser eller lagre andel besprutad areal). Vissa lantbrukare har uppgett att
de jordartsanpassat dosen, framst i E21, typomradet i Ostergétland, vilket ocksa ar det omréade som har
mest varierande jordar, men den totala anvandningen i omradet 6kade under kampanjperioden.

Inte heller den totala forséljningen av diflufenikan i Sverige visar pa nagon minskning under perioden
enligt Kemikalieinspektionens statistik. Att minska anvandningen kan naturligtvis paverka odlingen
negativt i hogre grad an att infora extra skyddsatgarder. Kanske kravs att lantbrukaren gor en
omplanering for att satta in andra sorters véaxtskyddsatgarder, och att tre ar i det sammanhanget kan
vara en kort tid.

Hur de extra skyddsatgarderna for att minska risken for att diflufenikan transporteras ut i narliggande
vattendrag har paverkat de uppmatta halterna ar inte mojligt att svara pa utifran de uppgifter vi har. All
minskad forlust ar naturligtvis positiv men det ar svart att kvantifiera.

Diflufenikankampanjen har rekommenderat att flytta viss behandling fran hosten till varen. Det har
inte gjorts i nagon omfattning som syns i dataunderlaget fran typomradena.

Nagot som paverkar hur mycket diflufenikan som anvands &r vilka grodor som odlas. Diflufenikan &r
tillatet for anvandning i strasad och anvands till stor del i hostsad. | odlingsinventeringen fran
typomradena uppger lantbrukarna vilka grodor som odlas. Det har tyvarr inte varit majligt inom detta
projekt att koppla groda till anvandning av diflufenikan nar behandlingen sker pa hosten (d.v.s. aret
innan grédan skordas). Vi har dock kunnat visa generellt vilka grodor som odlas i respektive
typomrade, och intressant &r att andelen hostséad som odlas ar lika hdg i omrade 018, i Vastergotland
som i omrade M42, i Skane. Anvandningen av diflufenikan ar daremot klart lagre i O18 &n i M42.

Vilka faktorer paverkar de uppmaétta halterna av diflufenikan?

For att belysa de viktigaste faktorerna som spelar in for att forhojda halter diflufenikan ska uppmatas i
vattendragen sa har medelhalter per ar och sésong beraknats utifran insamlade prov och jamforts med
olika matt pa anvandningen i de fyra typomradena.

De anvéanda doserna ar relativt lika mellan typomradena men de uppmatta halterna ar olika, sa dosen i
sig verkar inte vara avgérande utan snarare den totala anvandningen i omradet. Teoretiskt bor det vara
den anvanda mangden utslaget pa hela avrinningsomradet (utspadning fran annan mark) som paverkar
vilka medelhalter som uppmats i vattendraget, men da de anvanda doserna &r relativt lika mellan
omraden blir andelen av avrinningsomradet som besprutas ett matt som ar relativt likvardigt och
mojligen lattare att kommunicera och for lantbrukarna att férhalla sig till.

En anvéandning pa mindre an 15 % av avrinningsomradet verkar séllan ge upphov till medelhalter 6ver
riktvardet pa 0,01 pg/l om anvandningen varit sa lag under langre tid. Eftersom diflufenikan bryts ner
relativt langsamt i jord verkar den kunna ligga kvar i marken och lacka ut flera manader senare och
uppmatas i halter dver riktvardet om flodet i vattendraget gar ner och utspadningen minskar. Det har &r
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en anledning till att det &r svart att fa tydliga korrelationer mellan anvandning och uppmatta halter.
Substansens inneboende egenskaper tillsammans med nederbo6rd och flode éverskuggar ofta de
kopplingarna.

Det dr signifikant hogre halter av diflufenikan i proverna tagna under héstsasongen (september—
december) dn under resten av aret (januari—augusti). Det beror delvis pa att anvandningen av
diflufenikan ocksa ar hogre under hésten an pa varen. Dessutom ar riskerna for lackage av
vaxtskyddsmedel generellt hogre pa hosten an pa varen. Det finns flera faktorer som bidrar till det, till
exempel hogre nederbord, att hydrologin ar annorlunda med mer floden ut fran falten istallet for
upptag i vaxter och genom avdunstning (evapotranspiration) samt att temperaturen ar lagre vilket leder
till 1agre nedbrytningshastighet.

| rapporten har datasetet fran M42 2011-2020 anvants for att jamféra uppmatta halter med olika
variabler for anvandning, flode, nederbdrd m.m. i en statistisk modell kallad generalized additive
model. Det som visade sig vara starkast korrelerat till de uppmatta koncentrationerna var flédet
(medelflode under dagarna provet tagits, I/s). Ett Iagt flode ger en liten utspadning och darmed ofta en
hogre halt. Flodet ar ocksa kopplat till den totala transporten av diflufenikan ut fran omradet via
vattendraget. Transporten okar under perioder med hogt flode. Det som styr bade halterna och
transporten &r hur mycket av substansen som tar sig fran féltet till vattendraget, som dar kan spadas ut
mer eller mindre beroende pa flodet.

| den statistiska modellen a&r medelnederbérden under de dagar provet tagits signifikant korrelerat till
hogre uppmatta halter. Detta kan forklaras med att de flesta véaxtskyddsmedel, aven diflufenikan, i
stort foljer vattnets rorelser. Nederbord behdvs darfor for att lackage ska kunna ske. Men det kan regna
utan att det blir nagra storre mangder som transporteras ut fran faltet om den nederbérd som faller
framst tas upp av véxter eller avdunstar istéllet for att transporteras ut i vattendragen. I dessa fall kan
flodet i vattendraget vara mycket lagt men halterna anda inte sa hoga. Nederbord och flode ar alltsa tva
viktiga styrande faktorer for de uppmatta halterna. Flodet &r beroende av nederbdrden, men sambandet
ar komplext eftersom aven andra faktorer spelar in.

I modellen testades ocksa andelen av vattenforingen som varit snabba fldden”. Transport av
véxtskyddsmedel sker till stor del genom makroporer i marken vilket gor att transporten ner till
draneringsledningar och vidare ut i ett vattendrag kan ske snabbt. Mycket makroporer férekommer
framst i styva lerjordar dar det latt uppstar sprickor, men finns aven i andra jordtyper t.ex. i leriga
moranjordar vilket dominerar i M42 (Roulier och Jarvis, 2003). Snabba floden kan ocksa bero pa
ytavrinning direkt till vattendrag eller till draneringsbrunnar. N&r transporten sker snabbt hinner inte
substanserna bindas i marken och brytas ner av mikroorganismer vilket kan leda till hogre halter i
ytvattnet (Jarvis, 2007). Detta bekréftas av att andelen “’snabba floden” var signifikant korrelerat till de
uppmatta halterna. Hur mycket snabba floden som sker beror mycket pa jordarten pa platsen, pa
draneringsforhallanden och pa topografin men kan ocksa variera pa samma plats 6ver aret pa grund av
variationer i hydrologiska férhallanden.

Statistiskt &r flode och nederbord viktiga for att forklara de uppmatta halterna av diflufenikan. Dessa
faktorer kan vi inte styra ver. Det som gar att paverka ar anvandningen pa falten. I modellen var tva
testade faktorer for anviindning statistiskt signifikanta: “den totala anviindningen i avrinningsomradet
30 dagar innan provet togs” samt antal dagar sedan anvéndning”.

Att sanka anvandningsintensiteten, vilket forordas i kampanijen, ar alltsa en relevant atgard for att
paverka de uppmatta halterna av diflufenikan. Det &r den totala anvandningen i avrinningsomradet
som ar avgorande i detta sammanhang och den kan paverkas genom att sanka dosen och/eller minska
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den behandlade arealen. Nar anvandning sker i forhallande till nar nederbérd intraffar paverkar ocksa
vilka forluster som sker. Samspelet mellan anvandning och nederbérd har inte explicit inkluderats som
variabel i den statistiska modellen men bade den genomsnittliga nederbérden under de dagar provet
tagits samt antal dagar sedan diflufenikan anvants har signifikanta samband med uppmatta halter av
substansen.

Den statistiska modellen kombinerar de faktorer som ar signifikanta och tillsammans beskriver de ca
50 % av variationen i de uppmatta halterna. Andra faktorer som kan spela in ar forhallandena pa de
falt dar diflufenikan anvants, till exempel jordart, mullhalt, dranering och topografi (Leu m.fl., 2004;
Roulier och Jarvis, 2003; Sandin m.fl., 2018). Forluster via vindavdrift ar inte heller inkluderade i
modellen, men antas vara forsumbara i typomradet M42 eftersom i princip alla diken och vattendrag ar
kulverterade. Vidtagna skyddsatgarder for att minska transporten av diflufenikan fran faltet, antingen
via vindavdrift eller via ldckage genom marken har inte heller inkluderats i modellen.

Eftersom samspelet mellan olika forklarande variabler, tillsammans med tidsfordréjningen mellan
anvandning, nederbdrd och uppmiétta halter som diskuterats tidigare, ar mycket komplext ar det svart
att beskriva med en statistisk modell. For att ta hansyn till denna komplexitet har olika typer av
simuleringsmodeller utvecklats. De modeller som till exempel anvénds for registrering av
bekampningsmedel &r avancerade och kréver mycket indata. Inom CKB utvecklas just nu en enklare
simuleringsmodell som ar tankt att kunna simulera risker for lackage till ytvatten pa regional skala.
Denna modell ska ga snabbt att kdra och kréava lite indata men &nda inkludera de viktigaste
processerna som styr riskerna. Modellen var inte fardigutvecklad infér sammanstéllningen av denna
rapport men om den visar sig ge tillracklig precision sa skulle den kunna anvandas for att ytterligare
testa var forstaelse for processerna som styr forlusterna av diflufenikan.

6. Slutsatser

Har anvandningsménster och uppmatta halter av diflufenikan forandrats under
kampanjperioden?

e QOdlingsinventeringen i typomradena visar pa en bred kdnnedom om diflufenikankampanjen,
sarskilt i Skane dar kampanjen haft sitt fokus.

e Anvandardata fran typomradena visar ingen skillnad i hur mycket diflufenikan som anvénts
sedan kampanjen startade, inte heller den totala forséljningen av diflufenikan i Sverige enligt
Kemikalieinspektionens statistik visar p ndgon minskning under perioden (2018-2020).

e Enstor del av lantbrukarna i typomradena har uppgett att de vidtagit extra skyddsatgarder for
att t.ex. minska vindavdrift och att de varit extra noga med att halla skyddsavstand.

e Det ar ingen statistisk skillnad i halter i typomradena eller darna, mellan de tre aren kampanjen
pagatt (2018-2020) och de tre aren innan (2015-2017).

o Det ar generellt hogre halter av diflufenikan pa hosten (september—december) &n under resten
av aret (januari—augusti). Statistisk analys av halterna visar pa signifikanta skillnader.

e Pagrund av att diflufenikan bryts ner relativt langsamt i jorden kan halter 6ver riktvardet
uppmatas aven da substansen inte har anvants under sasongen, ifall flodet ar lagt och
utspadningen darmed liten.
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Vilka faktorer paverkar de uppmatta halterna av diflufenikan?

e De tre hydrologiska faktorerna medelflode i vattendraget, andel ”snabbt flode” och nederbord
under provtagningsperioden har starkast statistisk korrelation med de uppmatta halterna av
diflufenikan i typomrade M42 i Skane.

e Ytterligare tva faktorer, knutna till anvandningen av diflufenikan pa falten, har signifikant
korrelation till de uppmatta halterna. Dessa faktorer ar den totala anvéndningen i
avrinningsomradet under de senaste 30 dagarna samt antal dagar sedan senaste anvandningen.

e Nar det galler anvandningen, vilket ar de faktorer som gar att styra Gver, verkar den totala
anvandningen i omradet, d.v.s. dosen i kombination med hur stor andel av avrinningsomradet
som besprutas, vara avgérande.

e Enanvandning pa mindre an 15 % av avrinningsomradet verkar sallan ge upphov till
medelhalter 6ver riktvardet pa 0,01 pg/l om anvandningen varit sa lag under langre tid.

e Andra faktorer som inte ingar i den statistiska modellen men som kan paverka de uppmatta
halterna ar till exempel jordférhallanden, dranering och topografi pa de falt dar diflufenikan
anvants, forluster via vindavdrift och effekter av vidtagna skyddsatgarder.
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Bilaga 1 — De tva informationsbladen om diflufenikankampanjen fran
Sékert vaxtskydd

ke Diflufenikan
Vaxg?";dré w" - luring i vattenmiljon

W T 3 . )
Fynd av difiufentkan | ytvatten oversirides forhallandevis ofta det uppsatta riktvardet. Hogst
bekampningar gors Foto: THa Larsson

a8\

halt upprmats under senare dalen av hosten, da ocksa flest

Antalet godkdnda ogrdspreparat i Sverige dr stort, men deras verkningsmekanismer
dr klart mer begrinsade. Diftufenikan dr ett av de dmnen som dr vikugt ur ett
resistensperspektiv. Dilemmat dr att dmnet hittas forhallandevis ofta i vattendrag,
ddr det sdklart inte hor hemma. Detta behdver vi gemensamt gora nagot at!

Unikt verkningssatt arter, som viol, veronika och plister. Sarskilt viktig ar

ocksa effekten pa resistensutsatta ogris som vatar,
Diflufenikan (DFF) ingar som ett viktigt amne och resi- baldersbra, kamomill, blaklint och vallmo.
stensbrytare i ograsstrategier. DFF ar det aktiva &mnet

Sempra. Det finns ocks4 flera produkter, exempelvis ningssatt. Forloras méjligheten att anvanda DFF, ar
Saracen Delta och Othello OD, dir DFFingar somettay  Fisken stor att annu fler ogras kommer att utveckla
tva eller flera aktiva Amnen. resistens mot amnen i de vanligast forekommande ogras-

preparaten, ALS-hidmmare (lagdosmedel).
DFF ar sarskilt viktig i hostsad, eftersom hostbehand-
lingar har bra effekter pa vanliga, hostgroende ogras-
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Atgarder for att minska risken for
diflufenikan i vattendrag

* Hal de skyddsavsthnd som finns besiamda

Vatare har uppyisat resistens mot flara av de vanligaste ograsmedien
(ALS-hammara). Foto: Rird Andersson

Fororeningar i ytvatten

Diflufenikan hittas forhallandevis ofta i ytvatten, som
backar och Aar. Stirsta delen av fynden i landet ar fran
Skane. DFF ar det Amne som oftast overstiger riktvardet
for ekologiska effekter i den nationella miljoovervak-
ningen. Det innebar att Amnet kan ge en negativ effekt
pa kansliga vattenorganismer.

Vimaste alla hjdlpas at for att fa ner forekomsten
av diflufenikan i vattendragen. Annars blir det svart
att langsiktigt kunna ha kvar diflufenikan som ett
alternativ i ograsbekimpningen!

Spridningsvagar

Dret &r troligtvis inte awdrift som &r den vanligaste
orsaken till fymd av DFF i yivatten. Snarare ir det andra
kemiska och fysikaliska processer som star for huvud-
problematiken. DFF har egenskaper som delvis kan
jamforas med hur fosfor fungerar i marken. Det innebar
att Amnet binds 1l markpartiklar. Pa det viset ranspor-
teras det med vatten bade som yilig erosion, men ocksa i
markens porsystem ner till drineringssystemet. Sarskilt
genom de storre porema, makroporerna, kan flodet vara
stort. Det innebar ocksa att lerhalten i behandlade falt

ar en viktig faktor. Med en okande lerhalt stiger normalt
forekomsten av makroporer. DFF ar ocksa forhallandevis
stabilt (persistent) i marken vilket gor att 1ackage kan ske
under 1ang tid LAckagerisken ar storst under histen och
de hitgsta vardena i vattendragen har frfAimst uppméitts
under oktober och nowember. Dessutom ir det da som de
flesta behandlingar med DFF gors pa filten.

med exempelvis minst twi meter till drinerings-
brunnar och sex meter till vattendrag.

Reducera avdriften till ett absolut mini-
mum. Med ritt val av bade utrusining och
behandlingstillfalle gar det att 15sal

Sank dosen. Med en dosering pa motsvarande
o,1 I/ ha av Diflanil soo SC, Legacy soo SC eller
Sempra far man en bra effekt pa de ogris dar
DFF har en god verkan. o,25 1/ha ir maxdosen
pa hiisten for de preparat som varit registrera-
de sedan tidigare.

[ praktiken &r det dock valdigt sillan den hig-
sta dosen behiver anvindas. Bedimningen Sr
att ett dosintervall pa o,07-0,12 1/ha, av ndgot
av preparaten ovan, ticker in Atminstone 8o
procent av den tillimpade hostanvindningen.

Jordartsanpassa dosen. Normmalt minskar
ograstrycket med stigande lerhalt, medan
risken for lackage forvantas oka S&nk darfor
dosen DFF pa falt med hoga lerhalter.

Flytta en del av histanvindningen av di-
flufenikan till varen. Lickagerisken bodims
mindre vid en varanvindning. Detta skulle
frimst kunna vara aktuellt i vixifoljder med
mycket hbstsdd. At fiyta anvandningen dll
varen ir dock bara akmellt vid senare satid-
punkter, alternativt nar det ar 13gt ogristryck
fran barjan. For att uppnd samma effekt av en
varbehandling, som motsvarande pd hosten,
kraws minst en dubblering av dosen for de
flesta ograsarter, eftersom storleken pa ogrisen
ar en nyckelfaktor.

Sank anvindningsintensiteten. Med en

hiog andel histvete | vExtfoljden och konse-
kvent anwvandning av DFF pa histen, 53 bidrar
odlingssystemet till en higre samlad risk for
lAckage. Dot finns resriktoner kring maximalt
en behandling per grida, men i praktiken bir
fven en mer lAngsiktig strategi finnas med. Fun-
dera Gver mojligheten att exempelvis maximera
anvandningen till vartannat eller vart tredje ar.

Anligg skyddszoner i erosionsutsatta om-
riden. Detta behiver inte nddvindigtvis vara i
direkt anslutning till vattendrag. Atgirden kan
ocksa vara lamplig i en svacka dir det star en
draneringsbrunn, och dar ytvatten kan forvin-
tas samlas och fora med sig jordpartiklar ner i
draneringssystemet.
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Diflufenikan - luring i vattenmiljon

uppfoljning 2020

Hagst halt av DFF uppmats under senare delen av hasten, da ocksa
flest bekampningar gors. Foto: Tilla Larsson

Sakert vaxtskydd startade en kampanj 2018. Den
gar ut pa att paverka lantbrukare att genom and-
rat beteende minska forekomsten i vattendrag
av diflufenikan (DFF), ett verksamt amne i flera
ograsmedel. Genom féltvandringar, radgivning,
ograsbrev och faktablad har vi informerat och
debatterat. Nu ar det dags for en uppfoljning!

Vilka slutsatser kan vi dra?

+ Medvetenheten kring problematiken har dkat och
informationen har natt ut.

+ Arsmansvariationerna ger stora utslag i matvérdena.

+ Hosten 2017 var halterna av DFF, som uppmattes
inom den nationella miljddvervakningen, dverlag laga
och under riktvardet. En forhallandevis liten hostsadd
areal och en lag andel hostbekampad areal gav utslag i
laga halter i vattendragen.

+ Hdosten 2018 var halter av DFF strax dver riktvardet
i samtliga ytvattenprover tagna inom den nationella
miljodvervakningen i Skane. Det var en stor hdstsadd
areal som dessutom saddes tidigt. Det fanns déarmed
bade ett stérre behov och mer tillganglig tid till be-
kémpning.

+ Det kravs att arealen som behandlas med DFF halls pa
en mattlig niva for att inte halterna i vattendragen ska
Overstiga riktvardet.

Vad kan vi gora mer?

Vi forsdker, med hjalp av resultat fran den nationella mil-
jodvervakningen, dra slutsatser kring vilka atgarder som
krévs for att stabilt fa ner halterna under riktvardet. Riket-
vardet &r satt med tanke pa risk for paverkan pa vattenle-
vande organismer och ar for DFF 0,01 pg/l. Det galler att
inte sla sig till ro. Vi behdver helt enkelt vassa systemet
yterligare!

Vi maste minska anvandningen dnnu mer i atminstone de
kansligaste omradena i sddra Sverige. Det som géller &r
fortsatt dosreducering, men ocksa att lata bli att anvénda
DFF pa delar av den hostsadda arealen dar anvandningen
&r storst. | sodra Sverige ar det framst aktuellt pa falt som
sas under den senare delen av hosten, men aven pa falt
med forhallandevis lagt ograstryck overlag. Fran ogras-
och resistenssynpunkt ar inte detta en optimal 18sning,
men verkligheten &r att halterna i vattendragen maste
minska for att vi ska kunna fortsatta ha tillgang till DFF.

Om vi ska forsoka dra nagon slutsats av skillnaderna mel-
lan aren fran dvervakningsomradet i sddra Skane sa ver-
kar det vara rimligt att behandla cirka 20 procent av den
totala arealen med motsvarande 0,1 | /ha av DFF-produkt
(500 g/), men inte 30-50 procent. For manga lantbrukare
innebar det helt enkelt att inte hela arealen hostspann-
mal kan behandlas med DFF. Aren med hégst varden i
vattendragen har ocksa en stor andel av arealen behand-
lats. Under de ar med laga halter har generelit en lagre
andel av arealen behandiats.

Det finns en tendens till att en storre andel av prover-
na ligger dver riktvardet fér DFF pa hosten (se bild). Att
minska framfor allt hostanvandning forvantas darfor
vara viktigast for att halterna ska ga ner tlll en accep-
tabelt lag niva.
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Dre blagrona prickarna visar halterna av diflufenikan fran september till december och de rida prickarna
fran januari till august.

Framtiden

Atgérder for att minska risken

Anvandarundersdkningar indikerar att anvandningen un- for diflufenikan i vattendrag
der 2019 inte tydligt har minskat i jdmfirelse med tidiga-

re ar | den berérda regionen. Analyser av ytvartenprover » Sitt som mal att inte behandla mer dn 20
procent av din odlade areal med DFF arligen.

fran 2019 blir klara till hosten 2020, och forst da ser vi
om halterna har minskat. Analyser av ytvattenprover fran o . .
2020 blir klara hésten 2021, och da sker en slututvarde- Flytta, om majligt, behandlingen med DFF till
ring av kampanjens tre 4r. s

Sank dosen! Aven doser ner mot 0,05 I/ha
(DFF-produkt, 500g/1) har effekt pa kansliga
oprasarter om tidpunkten ar den ratta.

Resultaten fran miljddvervakningen pekar inte tydligt pa
en nedargdende trend i halter av DFF i ytvarten. Anda
finns det starka signaler om att medvetenheten och enga-
gemanget kring att minska ytvattenhalterna ar stort och Hall de skyddsavstand som finns bestamda.
att 1:_Iet finns en potential till faréndring. Det ska vi ta med Reducera avdriften till ett absolut minimum.
035 i det fortsatta arbetet!

Anligg skyddszoner i erosionsutsatta omraden.
Vi maste alla hjdlpas at for aw fa ner farekomsten av diflu-

fenikan i vattendragen. Annars blir det svart act lAngsiktigt
kunna ha kvar diflufenikan som ett alternativ i ograsbe-
kEmpningen!

Tank pa:

* Var extra aterhallsam med bekdmpning med
DFF pa lerjordar med makroporer och tendens
till sprickbildning som snabbt transporterar
nederbord och partiklar tll dranering ut i vatten-
drag.
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Bilaga 2 — Anvandning, ytterligare figurer

Ytterligare figurer till avsnitt 4.1 Anvéandning.
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Figur B 2 Total mingd diflufenikan som anvants (kg) per ar och sisong (réda punkter for januari-augusti och bla punkter for
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september-december), uppdelat per typomrade.



Medelhalt (ug/l)

Medelhalt (ug/l)

Bilaga 3 — Styrande faktorer, ytterligare figurer

Ytterligare figurer till avsnitt 4.3 Styrande faktorer.
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Figur B 3 Medel av uppmétta halter diflufenikan (ug/l) jamfort med antal falt som behandlats med diflufenikan, en punkt per
ar och sésong (réda punkter for januari-augusti och bla punkter for september-december), uppdelat per typomrade samt for
alla typomréaden tillsammans. Halter under detektionsgransen har satts till halva detektionsgransen innan medelvardet
beréknats.
Séasong jan-aug *+ sep-dec
E21 M42 N34 018 Alla typomraden
01+ E E e E
E E E E E .
0,01+ e : ‘*‘A: :—‘ =N :—“; ~ i .:
. EuA A N A _‘Q “A
o * A A S N T [ ‘&“* i B
:‘ 4 “ A :‘b R . :f A :}t. . A
dge, a0t L L ) s, " o
0,001 é. h é é é A é“*
0 10 20 30 0 10 20 30 0 10 20 30 0 10 20 30 0 10 20 30

Totalt anvand mangd (kg)

Figur B 4 Medel av uppmatta halter diflufenikan (ug/l) jamfort med totalt anvand méangd diflufenikan (kg), en punkt per ar
och sasong (réda punkter for januari-augusti och bla punkter for september-december), uppdelat per typomrade samt for alla
typomraden tillsammans. Halter under detektionsgrénsen har satts till halva detektionsgransen innan medelvardet beraknats.
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Figur B 5 Spridningsdiagram éver relationen mellan uppmatt halt diflufenikan (ug/l) och medelflode (I/s) under de dagar da
provet tagits, for prover tagna i M42 2011-2020. Fargerna visar vilken manad provet har tagits. Halter under
detektionsgrénsen har satts till halva detektionsgransen.
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Figur B 6 Spridningsdiagram &ver relationen mellan uppmatt halt diflufenikan (ug/l) och medelnederbérd (mm/dygn) under
de dagar da provet tagits, for prover tagna i M42 2011-2020. Fargerna visar vilken manad provet har tagits. Halter under
detektionsgransen har satts till halva detektionsgransen.
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Figur B 7 Spridningsdiagram &ver relationen mellan uppmétt halt diflufenikan (ug/l) och den totalt anvdnda mangden
diflufenikan i omréadet (kg) under de senaste 30 dagarna (i relation till stoppdatum for provet), for prover tagna i M42 2011-
2020. Fargerna visar vilken ménad provet har tagits. Halter under detektionsgransen har satts till halva detektionsgransen.
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Figur B 8 Spridningsdiagram &ver relationen mellan uppmatt halt diflufenikan (ug/l) och andelen av vattenféringen
(méngden vatten som passerat, i m3) under de dagar som provet tagits som varit “snabbt flode” ((vattenforing-vattenforing i
basflode)/vattenforing) under de dagar da provet tagits, for prover tagna i M42 2011-2020. Fargerna visar vilken manad
provet har tagits. Halter under detektionsgrénsen har satts till halva detektionsgrénsen.
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Antal dagar sedan anvandning

Figur B 9 Spridningsdiagram éver relationen mellan uppmatt halt diflufenikan (ug/l) och antal dagar sedan senaste gangen
diflufenikan anvénts i omradet (i relation till stoppdatum for provet), for prover tagna i M42 2011-2020. Fargerna visar
vilken ménad provet har tagits. Halter under detektionsgransen har satts till halva detektionsgransen.
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Figur B 10 Spridningsdiagram &ver relationen mellan uppmatt halt diflufenikan (pg/l) och medel anvand méngd diflufenikan
(kg aktiv substans/dag) under de dagar da provet tagits, for prover tagna i M42 2011-2020. Fargerna visar vilken ménad
provet har tagits. Halter under detektionsgrénsen har satts till halva detektionsgrénsen.
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Figur B 11 Spridningsdiagram dver relationen mellan uppmatt halt diflufenikan (ug/l) och antal dagar sedan senaste nederbérd
(i relation till stoppdatum for provet), for prover tagna i M42 2011-2020. Fargerna visar vilken manad provet har tagits. Halter
under detektionsgrénsen har satts till halva detektionsgransen.
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Medel lufttemperatur (°C)

Figur B 12 Spridningsdiagram over relationen mellan uppmatt halt diflufenikan (ug/l) och medel lufttemperatur (°C) under
de dagar da provet tagits, for prover tagna i M42 2011-2020. Fargerna visar vilken manad provet har tagits. Halter under
detektionsgransen har satts till halva detektionsgransen.
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