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Sammanfattning

Kemikalieinspektionen driver ett langsiktigt projekt for att utreda om miljériskbedémningen for
vaxtskyddsmedel kan forenklas, sa att fokus i arbetet kan 1dggas pa de substanser dar det dr mest
osékert om de kan godkénnas eller inte. Jordbruksverket har genom medel frén Véxtskyddsradet, dér
Jordbruksverket och Kemikalieinspektionen samverkar, gett ett uppdrag till Kompetenscentrum for
kemiska bekdmpningsmedel (CKB) vid Sveriges lantbruksuniversitet att undersoka om det gar att ta
fram en ny enkel metod for berdkningar av predikterade koncentrationer i ytvatten (PEC) motsvarande
FOCUS Step 1 men mer kopplad till verkliga férhallanden, utan att d&ventyra skyddsnivan som
bedémningen ger. Uppdraget har dven inkluderat att jimfora de berdknade koncentrationerna for varje
substans mot uppmatta koncentrationer fran det nationella miljoévervakningsprogrammet for
vixtskyddsmedel (NMO) 2009-2017 for att gbra en bedomning av skyddsnivén.

En enkel ekvation for estimering av ytvattenkoncentrationerna, PEC (Predicted Environmental
Concentration, pg/l), i sma avrinningsomraden med en veckas tidsupplosning foreslas. Med olika
antaganden och schablonvirdena baserade pa resultat frdn den nationella miljodvervakningen av
vaxtskyddsmedel kan ekvationen forenklas till:

PEC=05D

Den fiéltdos, D, som anvénts for berdkningar av PEC CKB har tagits fram utifran uppgifter frén den
nationella miljodvervakningen. PEC CKB har ocksé beridknats med den maximalt godkénda érliga
faltdosen fran Kemikalieinspektionens produktgodkdnnande, for 20 substanser.

Formeln har forfinats med substansspecifika Kgc-vdrden genom att den formel for £, (andelen av den
applicerade midngden som hamnar i ytvattnet snarare dn i sediment) som anvands i1 berdkningarna for
FOCUS Step 1 har anvints. Det d&r PEC-vérdet berdknat med den genomsnittliga arliga filtdosen frén
den nationella miljoévervakningen och inklusive Fy, som i rapporten kallas for PEC CKB.

PEC=0,5DF,

Jamforelserna med miljodvervakningsdata (Measured Environmental Concentrations, MEC) grundar
sig pé tre olika dataset:

1. 87 substanser som har ingatt i de kemiska analyserna och haft en registrerad anvéndning
inom NMO 2009-2017

2. 43 substanser som har minst en 90:e percentil av uppmatta halter (MEC) och har anvénts
minst 20 ganger under perioden 2009-2017

3. 20 substanser som har minst en 90:e percentil av uppmatta halter (MEC) och har anvénts
minst 20 ganger under perioden 2009-2017 och dér vi har data fran Kemikalieinspektionens
produktgodkénnande.

Resultaten visar att den forslagna metoden for berékning av estimerade halter 1 ytvatten i smé
avrinningsomraden med en veckas tidsupplosning (PEC CKB) ger en bra uppskattning av de hogsta
halterna som kan uppmétas i den nationella miljodvervakningens typomraden, utan att vara 6verdrivet
konservativt.

Alla uppmétta halter samt 99:e percentil av MEC och alla olika PEC-virden (PEC CKB, FOCUS PEC
Step 1, PEC Step 3 (EFSA) samt PEC Step 3/4 (Keml)) visas i samma figur fér de 87 substanser som
inkluderats i studien. PEC CKB ligger i manga fall mellan PEC Step 3/4 och Step 1 men i 26-55 % av



fallen ligger PEC CKB under PEC Step 3/4. I jaimforelse med uppmatta halter sa ligger PEC CKB i de
allra flesta fall 6ver 99:¢ percentilen av MEC och i de flesta fall &ven 6ver den maximalt uppmatta
koncentrationen inom NMO 2009-2017.

Statistiska korrelationsberdkningar har gjorts for jamforelse mellan alla berdknade percentiler av MEC
och PEC CKB (beriiknat dels med den genomsnittliga arliga hektardosen som anviints inom NMO
2009-2017 och dels med den maximalt godkdnda dosen fran Kemikalieinspektionens
produktgodkénnande, samt med och utan faktorn Fy,). Jimforelser har ocksa gjorts mellan alla
percentiler av MEC och PEC Step 3 eller 4 fran Kemikalieinspektionens produktgodkénnande (for 20
substanser) samt direkt mot de olika doserna och direkt mot F.

I rapporten redovisas bara korrelationer mot 99:e percentilen av MEC dé den generellt sett gav de
bista resultaten. Alla percentiler av MEC-vérden och alla berdknade PEC-vérden finns i excelfilen
”Rédatarapport 2019-06-27.xIsx” som levererats till Vaxtskyddsradets sekretariat. Samtliga
korrelationskoefficienter samt andra berdknade matt pa sambanden redovisas i Bilaga 3.

Metoden som foreslés for berdkning av estimerade halter i1 ytvatten (PEC CKB) kan ses som en variant
pa FOCUS Step 1 dér den effektiva utspidningen justeras utifran information frén den nationella
miljoovervakningen i Sverige. Resultaten visar att de uppskattade koncentrationerna i ytvatten blir
lagre och att fler produkter ddrmed skulle kunna miljériskbeddmas utan att behova gé vidare till de
mer komplicerade Step 3-berdkningsmetoderna.

Innan PEC CKB eller en liknande metod skulle kunna anvédndas inom den miljériskbedomning som
gors i produktgodkinnandet behdver dock ett antal identifierade fragetecken adresseras. Det handlar
t.ex. om skyddsniva, hur risk for vindavdrift ska hanteras samt om de miljédvervakningsdata som
anvénts kan anses vara representativa for samtliga situationer, t.ex. for grodor som inte odlas inom
typomrédena.

Resultaten fran studien tyder pé att korrelationen mellan PEC CKB och uppmidtta halter &r relativt god,
trots att den foreslagna berdkningsmetoden dr mycket enkel och krdver minimalt med inputdata. Dock
finns sjélvklart en del spridning i dataunderlaget och man skulle kunna arbeta for att f4 en dnnu béttre
samstdmmighet mellan predikterade och uppmétta halter genom att gora fler faktorer &mnesspecifika.



1. Inledning

For att ett vaxtskyddsmedel ska fa anvindas behover de ingdende aktiva substanserna vara godkénda
pa EU-niva av EU-kommissionen och de enskilda produkterna som ska séljas i Sverige vara godkanda
av Kemikalieinspektionen. Foretagen tar fram omfattande underlag bland annat om substansernas
inneboende egenskaper, effektivitet, hilso- och miljoeffekter samt goér simuleringar med modeller som
underlag for miljoriskbedéomningen. De godkdnnande myndigheterna granskar och bedémer
underlaget samt beslutar om godkénnande. Detta ar ett mycket omfattande arbete bade for foretagen
och f6r myndigheterna.

Kemikalieinspektionen driver ett langsiktigt projekt for att utreda om miljériskbeddmningen for
vaxtskyddsmedel kan forenklas, sa att fokus i arbetet kan 14ggas pa de substanser dar det ar mest
osékert om de kan godkédnnas eller inte. Véxtskyddsrédet, dar Jordbruksverket och
Kemikalieinspektionen samverkar, har gett ett uppdrag till Kompetenscentrum for kemiska
bekdmpningsmedel (CKB) vid Sveriges lantbruksuniversitet att undersoka om det gar att ta fram en ny
enkel metod for berdkningar av predikterade koncentrationer i ytvatten (PEC) motsvarande FOCUS
Step 1 men mer kopplad till verkliga forhédllanden, utan att dventyra skyddsnivan som bedémningen
ger. Uppdraget har dven inkluderat att jamfora de berdknade koncentrationerna for varje substans mot
uppmatta koncentrationer fran det nationella miljoovervakningsprogrammet for vaxtskyddsmedel for
att gora en bedomning av skyddsnivan.

2. Metod

2.1 Berakning av PEC CKB - grunder

En enkel ekvation for estimering av ytvattenkoncentrationerna, PEC (Predicted Environmental
Concentration, pig/l), i smé avrinningsomraden med en veckas tidsupplosning ér:

YTiZTAD; M;

PEC =
Acq

dir n ir antalet besprutade félt under veckan, 4 ér féltarean (m?), D ir filtdosen (mg/m?), M &r andelen
av den applicerade dosen som forloras till ytvatten, g dr avrinningen under veckan (m) och A¢ &r
avrinningsomradets area (m?). Om vi antar att bdde D och M ér konstanta, far vi:

A
Ac

PEC:[ S]DM
q

dir A; dr den besprutade arean under veckan (m?), vilket i sin tur ocksa kan beskrivas som:

_fhe

A
S NS

dar f'dar andelen av avrinningsomradets yta som dr besprutad varje ar och N; ar sprutsdsongens langd i
veckor. Detta ger:

f
Ns q

PEC=[ ]DM



Antal substanser

Termerna [;qu] och [Nf .

extrapolering fran faltskalan till ett helt avrinningsomrade.

] i de ovanstdende ekvationerna ar effektiva utspadningsfaktorer som tillater

Virden for de ingdende parametrarna har satts utifran generell kunskap baserad pa resultat fran
typomrédena vilka undersdks inom den nationella miljodvervakningen av véxtskyddsmedel. Vi véljer
hir viarden som kan anses definiera en vérsta-falls situation.

e =02
Andelen av avrinningsomradet som &r besprutad varje &r kan variera kraftigt mellan de olika
substanserna beroende pa bl.a. vilken groda de anvinds i. Andelen kan ocksa variera mellan
olika omraden och fran ar till &r for samma substans. Utifran data fran den nationella
miljoovervakningen har f~vérdet per substans, ar och omréde beréknats. I Figur 1 visas
histogram av de maximala viardena (A) och 90:e percentilen (B) av omradets andel som
besprutats (f) berdknat per substans, omrade och ar. Schablonvirdet 20 % har valts som ett
genomsnittsviarde som dock dr konservativt for de flesta substanserna.
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Figur 1. Histogram 6ver substansers maximala (A) och 90:e percentil (B) andel av de fyra typomradenas avrinningsomrade
som besprutats (f), berdknat per substans, omrade och ar.

e N;=4
Sprutsdsongens langd har satts till 4 veckor. Detta kan variera mellan olika substanser och
mellan omraden och ar. Ju kortare sdsong desto mer véarsta-fall.

e ¢=0,001 m/vecka
Avrinningen per vecka varierar kraftigt beroende pa vider. Det ér ofta ganska 14g avrinning
under sommarperioden. 0,001 m/vecka dr en mycket 1ag avrinning. Ju ldgre virde som anges
desto mer vérsta fall.

e M=0,01
Andelen av den applicerade dosen dom forloras till ytvatten varierar mycket beroende pa
substansegenskaperna samt fran tillfalle till tillfdlle beroende pa markfoérhallanden samt
vader. Baserat pa tidigare studier diar miljoovervakningsdata anvénts sa ar 1 % varsta-
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fallsforhédllanden. Forluster till ytvatten for flertalet substanser ligger langt under detta vérde
(Bostrom et al., 2017; Graaf et al., 2010).

Med de ovanstidende schablonvirdena kan den ovanstdende ekvationen skrivas om till:
PEC=0,5D

Den féltdos, D, som anvénts for berdkningar av PEC CKB har tagits fram utifran uppgifter fran den
nationella miljoovervakningen 2009-2017 (se avsnitt 2.6 nedan). I miljodvervakningens typomraden
genomfors arligen en inventering av odling och anviandning av vixtskyddsmedel genom intervjuer
med lantbrukarna inom respektive omrade. Utifrdn dessa uppgifter har en genomsnittlig féltdos
berdknats for varje substans (g aktiv substans / behandlad areal / &r). Om samma falt har behandlats
flera gédnger pa ett ar, har arealen inte raknats flera ganger.

PEC CKB har ocksé berdknats med den maximalt godkédnda arliga faltdosen fran
Kemikalieinspektionens produktgodkénnande, for 20 substanser.

2.2 Berakning av FOCUS PEC Step 1

FOCUS Step 1 dr den metod som anvands for registrering av viaxtskyddsmedel som ett forsta kraftigt
vérsta-falls-steg for att berdkna PEC (FOCUS, 2001) vid féltkanten. Den formel som anvénds ér:

Af
Ay Zy

PEC = [ ] D ME,

ddr Ay ér faltarean, 4, och Z,, dr arean (m?) och djup (m) pé vattenrecipienten och F), dr andelen av den
applicerade midngden som hamnar i vattnet snarare &n i sediment. Denna parameter berdknas med en
enkel jimvikts adsorptionsekvation som beror pa dmnets Ko-virde (cm?/g) och konstanta virden for

vattendjupet (= 0,3 m), tjockleken av adsorberande sediment, Z; (= 0,01 m), volymvikt, y (= 0,8
g/cm?), och organisk kolhalt, £, (= 0,05 kg/kg):

Zy + (ZsyKocfoc)

Ey

Recipienten antas ha en yta som é&r tio ganger mindre &n féltarean. Dessa antaganden betyder att
faktorn A/(A4.Z.) i praktiken sitts till 33,3 m™'. Forluster till ytvatten i FOCUS sker bade via
vindavdrift och ytavrinning/drénering. Det antas att 10 % av dosen hamnar i recipienten via
ytavrinning/drénering (d.v.s. M = 0,1 i detta fall). Darutover tillkommer forluster till ytvatten via
vindavdrift men vi bortser fran denna transportvég har. Resultatet av alla dessa antaganden blir:

PEC =3,33DE,

vilket ger koncentrationer i ytvatten som dr en faktor 6,66 ganger hégre (= 3,33/0,5) d4n metoden for
PEC CKB, om Fsitts till 1 (d.v.s. att allt hamnar i vattnet och ingen andel i sedimentet). Man far
ocksa komma ihag att FOCUS Step 1-berdkningarna dven inkluderar vindavdrift sa att de faktiska
PEC blir énnu hogre i praktiken.

2.3 Berakning av slutgiltigt PEC CKB — med substansspecifikt Kroc

Formeln for att berdkna PEC har gjorts generell sa att den ska kunna anvéndas vid registreringen nér
man inte vet hur stor andel av ett avrinningsomrade som produkten kommer sprutas pé eller hur stor



andel som kommer forloras till ytvattnet. Det gar dock att justera formeln med mer substansspecifika
parametrar. Vi har har anvant den formel for F), (andelen av den applicerade mangden som hamnar i
ytvattnet snarare dn i sediment) som anvands i berdkningarna for FOCUS Step 1 for att korrigera den
koncentration som berdknas med PEC CKB enligt:

PEC=0,5DF,

Detta gor att metoden for det foreslagna PEC CKB blir mer jimfoérbar med metoden for FOCUS Step
1. For detta krivs substansspecifika Kyc-véirden.

Det &r PEC-vérdet berdknat med den genomsnittliga arliga féltdosen fran den nationella
miljodvervakningen och inklusive Fy, som i fortséittningen kallas for PEC CKB.

2.4 PEC och Ko fran EFSA Conclusions

EFSA Conclusions for 219 substanser gicks igenom av CKB 1 ett projekt finansierat av
Naturvardsverket 2018 och publicerades i en underlagsrapport ”Jamforelser av PEC och PNEC fran
EFSA med riktvirden och uppmdtta halter av vixtskyddsmedel i ytvatten” (Berggren et al., 2018).
PEC Step 3 for scenarierna D1 och D4, vilka dr de som &r mest relevanta for svenska forhallanden,
noterades och har anvints dven i detta projekt. Aven Kgc-virden som anvinds i denna rapport har
tagits fran den tidigare sammanstéllningen av EFSA conclusions.

2.5 PEC och doser fran Kemikalieinspektionens produktgodkannande

2017 genomforde CKB ett projekt finansierat av Naturvardsverket dir véixtskyddsmedel som
regelbundet dverskrider sina riktvarden for ytvatten undersoktes for bakomliggande orsaker till detta.
Resultaten publicerades i CKB rapport 2017:2 (Bostrom et al., 2017). I samband med det arbetet
tillhandahdll Kemikalieinspektionen underlag som anvénts vid produktgodkénnandet for de utpekade
12 substanserna, bl.a. PEC. I detta projekt har de tillhandahéllit PEC och kringinformation, bl.a. doser,
for ytterligare 10 substanser for att ge ett bredare underlag 4ven med substanser som inte anses som
lika problematiska for vattenmiljon.

2.6 Jamforelse av olika PEC mot miljoovervakningsdata (MEC)

2.6.1 Miljddvervakningsdata

De olika PEC-virdena som behandlas i denna rapport har jamforts med analysdata fran den nationella
miljédvervakningen av viixtskyddsmedel i jordbruksomrédden (NMO) (Lindstrom et al, 2015; Nanos &
Kreuger, 2015). Data har tagits fran den ordinarie provtagningen (maj-november) i de fyra s.k.
typomradena i Skane, Halland, Ostergétland och Vistergdtland under ren 2009-2017. Dessa ar valdes
eftersom de kemiska analysmetoderna varit relativt oférdndrade under denna period, med avseende pa
detektions- och kvantifieringsgranser samt hanteringen av sparhalter. Typomradena har valts ut for att
representera smé avrinningsomraden (8-16 km?) med intensivt jordbruk (85-92 % &kermark) i de fyra
olika jordbruksregionerna de &r belégna i.

I NMO:s typomraden (béckar) sker tidsintegrerad provtagning med hjélp av automatiska ISCO-
provtagare som tar ett delprov var 90:e minut under en vecka. Dessa samlingsprov visar
medelkoncentrationen for de substanser som passerat i vattendraget under veckan.

De uppmatta halterna har darefter rensats, per ar och omrade, sa att bara uppmatta halter fran de ar da
nagon anvandning av substansen skett i omradet har behéllits. Detta eftersom man inte kan forvénta
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sig att uppmata nagra betydande halter av en substans om den inte anvénts och for att dessa nollvarden
inte ska paverka den foljande berdkningen av percentiler.

Sammanlagt fanns underlagsdata for 87 substanser som bade har ingatt i de kemiska analyserna och
haft en registrerad anvindning inom NMO 2009-2017.

Ur alla uppmatta halter (Measured Environmental Concentration, MEC) har sedan olika percentiler av
MEC (Maxhalt; 99:e, 97,5:¢, 95:e och 90:e percentil) berdknats for varje substans. Berdkningarna
baseras pa samtliga varden, dvs inklusive nollvarden (halter under detektionsgransen). Sa kallade
spérhalter, halter mellan detektionsgrins och kvantifieringsgrins ir rapporterade som numeriska
vérden och har ocksa ingatt i berdkningarna av percentilerna.

2.6.2 Statistik som beraknas

For att bedoma samstdmmigheten mellan de predikterade halterna (PEC) och uppmatta halter i miljon
(MEC) sa berdknas fyra olika statistiska matt:

e Mean Absolute Error (MAE):

n
1
MAE = EElMECSi — PEC;|
i=1

Diér “n” ar det totala antalet substanser som ingar i analysen, "MECs;” dr en percentil for
uppmétta halter i miljon for den ”i:onde” substansen Si och ”PECs;» dr den predikterade halten
1 miljon fér samma substans.

MAE ér medelvérdet av absolutvéirdena for skillnaderna mellan den uppmatta halten och den
predikterade halten for alla substanser. I punktdiagrammen som visas i resultatavsnittet sa kan
MAE tolkas som medelavstandet mellan punkterna och 1:1-linjen, bade i horisontellt och
vertikalt led.

MECs; som testas 1 denna rapport ér de berdknade percentilerna av uppmétta halter (Maxhalt;
99 %; 97,5 %; 95 % och 90 %). PECs; som testas i denna rapport &r PEC CKB berdknat med
genomsnittliga arliga filtdoser fran den nationella miljodvervakningen, PEC CKB berédknat
med den maximala arliga faltdosen fran Kemikalieinspektionens produktgodkénnande och
PEC Step 3/4 fran Kemikalieinspektionens produktgodkédnnande.

e Bias:

n
1
Bias = ZZ(MECSL- — PECy;)
i=1

Bias dr medelvirdet av skillnaderna mellan den uppmétta halten och den predikterade halten
for alla substanser. Bias kan vara positivt eller negativt, medan MAE bara kan vara positivt.
Bias indikerar dirmed om modellen (de predikterade halterna) har en tendens att systematiskt
over- eller underskatta de uppmatta halterna.

e Root Mean Square Error (RMSE):

n
1
RMSE = EZ(MECSi — PECg;)?
i=1



RMSE har en mindre réttfram tolkning &n MAE och Bias eftersom skillnaden mellan MEC
och PEC for varje substans kvadreras innan ett medelvarde berdknas och kvadratroten tas ur
detta medelvérde. Kvadreringen av skillnaderna gor att stora fel far en véaldigt stor effekt pa
RMSE och det ér ddrmed kénsligt for outliers. RMSE é&r dock ett ofta anvént matt pa
samstammigheten mellan predikterade och observerade virden.

o Korrelationskoefficient (Pearsons’s):
Y (MECs; — MEC)(PECg; — PEC)

VI (MECg; — MEC)? \/zyzl(PEcsl- — PEC)?

Korrelationskoefficienten dr ett métt pé styrkan och riktningen péa det linjdra forhallandet mellan tva
variabler och varierar mellan -1 och 1 dér 1 indikerar starkast mojliga forhallande (alla punkter i ett
diagram ligger pa en rit linje) och 0 indikerar att det inte finns nagot linjart forhallande.

De olika statistikmatten bor bara anvéindas for att jamfora “modeller” som har berdknats med samma
substanser och med samma typ av referensstatistik (samma percentil av MEC), annars riskerar man
felaktiga tolkningar. P& grund av detta har tva olika delmédngder av substanserna valts ut for
korrelationsanalyserna (Bilaga 1)

1. 43 Substanser som har minst en 90:e percentil av uppmatta halter (MEC) och har anvénts
minst 20 gdnger under perioden 2009-2017

2. 20 substanser som har minst en 90:e percentil av uppmétta halter (MEC) och har anvénts
minst 20 ganger under perioden 2009-2017 och dér vi har data fran Kemikalieinspektionens
produktgodkénnande.

Béde MEC och PEC-virden har logtransformerats (bas 10) innan de statistiska matten har berdknats,
for att inte stora virden (hoga halter) ska fa oproportionerligt stor paverkan pé resultaten.

2.7 Analys av kanslighet for forandringar i Kroc

De tvé parametrarna i formeln for PEC CKB som &r substansspecifika dr dos och Ky K som anges
for samma substans kan variera kraftigt beroende av under vilka férhallanden métningarna gjorts. En
enkel variant av kdnslighetsanalys har gjorts for att visa hur skillnader i K. som anvénds i
berékningarna av PEC CKB péverkar resultaten. Som tidigare ndmnts har Kr, fran EFSA Conclusions
anvants och dessa har sedan multiplicerats med 1,1; 1,2; 1,5 och 2,0 for att se hur detta paverkar PEC
CKB.

2.8 Avgransningar

Inom den nationella miljoovervakningen analyseras ett mindre antal nedbrytningsprodukter, fraimst for
substanser som har en kort halveringstid. Nedbrytningsprodukter har dock inte inkluderats i denna
analys, bland annat pa grund av svarigheten med att bestimma hur stor andel av modersubstansen som
omvandlas till den specifika nedbrytningsprodukten.



3. Resultat

Alla underlagsdata samt grundléggande resultat finns 1 Excel-filen ”Radatarapport 2019-06-27.x1sx”
levererad till Vaxtskyddsradets sekretariat 2019-06-28. Till leveransen bifogas dven dokumentet
”Forklaring av parametrar i radatarapport 2019-06-27.docx”.

3.1 Jamfdrelse av olika PEC mot miljoovervakningsdata (MEC)
Jamforelserna grundar sig pé tre olika dataset (se Bilaga 1):

4. 87 substanser som har ingatt i de kemiska analyserna och haft en registrerad anvindning
inom NMO 2009-2017

5. 43 substanser som har minst en 90:e percentil av uppmatta halter (MEC) och har anvénts
minst 20 ganger under perioden 2009-2017

6. 20 substanser som har minst en 90:e percentil av uppméitta halter (MEC) och har anvénts
minst 20 ganger under perioden 2009-2017 och dér vi har data fran Kemikalieinspektionens
produktgodkénnande.

I Figur 2 plottas alla uppmdtta halter samt 99:e percentil av MEC och alla olika PEC-vérden i samma
figur for de 87 substanser som inkluderats i studien. Har kan man se att det sa kallade “tiered
approach” foljs for de flesta substanserna, alltsé att ldgre steg i riskbedomningen (Step 1) ger hogre
PEC-virden én de foljande Step 3-, eller Step 4-berdkningarna. Detta géller dock inte alla substanser
(t.ex. alfa-cypermetrin och hexytiazox) dér PEC Step 3 ar hogre. Det &r dock viktigt att komma ihag
hér att PEC Step 1 som redovisas i diagrammet ar berdknat som PEC CKB * 6,66 och inkluderar inte
vindavdrift, vilket dr en mycket trolig forklaring.

Vad giller PEC CKB sa ligger resultaten i manga fall mellan PEC Step 3 och Step 1 men det finns ett
flertal undantag dar PEC CKB éven ligger under PEC Step 3. For 21 av 38 substanser (55 %) ligger
PEC CKB under PEC Step 3 D1 fran EFSA, for 16 av 62 (26 %) ligger PEC CKB under PEC Step 3
D4 fran EFSA och for 6 av 22 (27 %) ligger PEC CKB under PEC Step 3 eller 4 fran
Kemikalieinspektionens godkénnande. I jimforelse med uppmaitta halter sé ligger PEC CKB dock i de
allra flesta fall Gver 99:e percentilen av MEC och i de flesta fall dven dver den maximalt uppmatta
koncentrationen inom NMO 2009-2017. Se Bilaga 2 for kvoter mellan alla beriknade percentiler av
MEC och PEC CKB dér kvoter dver 1 (percentil av uppmiitt halt &r hdgre &n PEC CKB) har
markerats.

Jamforelser har gjorts mellan alla berdknade percentiler av MEC och PEC CKB beriknat dels med den
genomsnittliga &rliga hektardosen som anvints inom NMO 2009-2017 dels med den maximalt
godkinda dosen fran Kemikalieinspektionens produktgodkidnnande, samt med och utan faktorn Fy,
som justerar for fordelning mellan vatten och sediment. Jimforelser har ocksé gjorts mellan alla
percentiler av MEC och PEC Step 3 eller 4 fran Kemikalieinspektionens produktgodkidnnande samt
direkt mot de olika doserna och direkt mot F.

I detta resultatavsnitt redovisas bara korrelationer mot 99:e percentilen av MEC da den generellt sett
gav de bista resultaten. Likasa visas hédr inte Root Mean Square Error och Mean Absolute Error utan
bara Bias da det mattet har en forhéllandevis enkel tolkning som medelvirdet av skillnaderna mellan
den uppmidtta halten och den predikterade halten for alla substanser. Alla percentiler av MEC-varden
och alla beréiknade PEC-viérden finns i excelfilen ”Rédatarapport 2019-06-27.x1sx”. Samtliga
korrelationskoefficienter samt andra berdknade matt pa sambanden redovisas i Bilaga 3.
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Figur 2. Diagram som visar alla uppmétta halter (MEC, gra till svarta punkter), 99:e percentilen av MEC (rdda kryss), PEC CKB (berdknat med den genomsnittliga arliga faltdosen, grona plus),
FOCUS PEC Step 1 (utan vindavdrift, berdknat som PEC CKB * 6,66, orange kvadrater), PEC Step 3 D1 och D4 fran EFSA conclusions (Berggren et al., 2018, bla trianglar) och PEC Step 3

eller 4 fran Kemikalieinspektionens produktgodkidnnande (for 20 substanser; lila romber), for alla 87 substanser som inkluderats i studien. Observera att y-axeln &r logaritmisk.
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3.1.1 Korrelationer med 43 substanser

I Figur 3 visas alla MEC- och PEC-data for de 43 substanser som ingar i foljande
korrelationsberdkningar i detta avsnitt (de substanser som bade har en 90:e percentil av MEC samt
minst 20 registrerade anvandningar).
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Figur 3. Diagram som visar alla uppmatta halter (MEC, gra till svarta punkter), 99:e percentilen av MEC (rdda kryss), PEC
CKB (berdknat med den genomsnittliga arliga féltdosen, grona plus), FOCUS PEC Step 1 (utan vindavdrift, berdknat som
PEC CKB * 6,66, orange kvadrater), PEC Step 3 D1 och D4 fran EFSA conclusions (Berggren et al., 2018, bla trianglar) och
PEC Step 3 eller 4 fran Kemikalieinspektionens produktgodkadnnande (for 20 substanser; lila romber), for de 43 substanser
som inkluderats i korrelationsberdkningarna. Observera att y-axeln &r logaritmisk.

I Figur 4 visas korrelationen mellan PEC CKB, berdknat med den genomsnittliga arliga hektardosen
fran NMO, for 43 substanser och 99:e percentilen av MEC. De tre substanserna propyzamid, diklorprop
och mekoprop har 90-percentiler av MEC men har bara anvénts 4-5 ganger under perioden 2009-2017.
De visas i diagrammet som gra punkter men har inte inkluderats i korrelationsberdkningarna.

Glyfosat star ut som den enda av dessa substanser som har ett underskattat PEC CKB jdmfort med 99:e
percentilen av MEC. Ovriga substanser #r relativt samlade kring regressionslinjen.
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Figur 4. Spridningsdiagram av PEC CKB (berdknat med den genomsnittliga arliga hektardosen) mot 99:e percentilen av
uppmitta koncentrationer (MEC), inom den nationella miljodvervakningen, for 43 substanser som har minst en 90-percentil
av MEC och har anvints minst 20 gnger inom NMO:s typomriden under perioden 2009-2017. Den bl4 linjen visar den
linjdra regressionen med 95 % konfidensintervall (gratt omrade kring linjen) och den streckade linjen &r x=y. I figuren visas
dven korrelations-koefficienten och bias. Tre substanser med 90-percentil men med <20 anvéndningar visas som gré punkter
och har inte inkluderats i korrelationsberdkningar. Observera att bada axlarna &r logaritmiska.

I Figur 5 visas korrelationen mellan PEC CKB, berdknat med den genomsnittliga arliga hektardosen
fran NMO dock utan faktorn Fy, for fordelning mellan vatten och sediment som baseras pa Ky, for
samma 43 substanser och 99:e percentilen av MEC. Korrelationskoefficienten &r har ndgot saimre och
vardet for bias ar lagre vilket tyder pé en storre 6verskattning av koncentrationerna dd man exkluderar
Fw. Med denna berékning av PEC CKB ér glyfosat dock inte underskattad.
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Figur 5. Spridningsdiagram av PEC CKB (berdknat med den genomsnittliga arliga hektardosen men utan Fw — fordelningen
mellan vatten och sediment) mot 99:e percentilen av uppmatta koncentrationer (MEC), inom den nationella miljodvervak-
ningen, for 43 substanser som har minst en 90-percentil av MEC och har anvints minst 20 ginger inom NMO:s typomraden
under perioden 2009-2017. Den blé linjen visar den linjdra regressionen med 95 % konfidensintervall (gratt omrade kring
linjen) och den streckade linjen &r x=y. I figuren visas dven korrelationskoefficienten och bias. Tre substanser med 90-
percentil men med <20 anvédndningar visas som gra punkter och har inte inkluderats i korrelationsberdkningar. Observera att
bada axlarna &r logaritmiska.

3.1.2 Korrelationer med 20 substanser

I Figur 6 visas MEC- och PEC-data for de 20 substanser som ingar i foljande korrelationsberdkningar i
detta avsnitt (de substanser som béde har en 90:e percentil av MEC, minst 20 registrerade
anvandningar, samt har data fran Kemikalieinspektionens produktgodkénnande). Data fran
kemikalieinspektionens produktgodkidnnande (pgk) mojliggér en jamforelse av PEC CKB och PEC
Step 3 eller 4 som anvints vid godkdnnandet samt en jamforelse av PEC CKB berdknat med den
genomsnittligt anvinda dosen inom NMO jamfort med PEC CKB beriiknat med den maximalt
godkinda dosen.
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Figur 6. Diagram som visar alla uppmatta halter (MEC, gra till svarta punkter), 99:e percentilen av MEC (rdda kryss), PEC
CKB (beréknat med den genomsnittliga arliga féltdosen, grona plus), FOCUS PEC Step 1 (utan vindavdrift, berdknat som
PEC CKB * 6,66, orange kvadrater), PEC Step 3 D1 och D4 fran EFSA conclusions (Berggren et al., 2018, bla trianglar) och
PEC Step 3 eller 4 fran Kemikalieinspektionens produktgodkidnnande (lila romber), for de 20 substanser som inkluderats i
korrelationsberdkningarna. Observera att y-axeln dr logaritmisk.

I Figur 7 visas samma korrelation mellan PEC CKB och 99:¢ percentilen av MEC som i Figur 4, fast
hir bara med de 20 substanser dér vi har data fran Kemikalieinspektionens produktgodkédnnande, for
att resultaten ska vara jamforbara med efterfoljande diagram. Figur 8 motsvarar Figur 5, alltsd PEC
CKB beréknat utan Fy, jaimfort med 99:e percentilen av MEC, men med den mindre delméngden av 20
substanser.
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Figur 7. Spridningsdiagram av PEC CKB (beriknat med den genomsnittliga arliga hektardosen) mot 99:e percentilen av
uppmitta koncentrationer (MEC), inom den nationella miljodvervakningen, for 20 substanser som har minst en 90-percentil
av MEC och har anvints minst 20 gnger inom NMO:s typomriden under perioden 2009-2017 samt har uppgifter fran
Kemikalieinspektionens produktgodkidnnande. Den blé linjen visar den linjdra regressionen med 95 % konfidensintervall
(gratt omrade kring linjen) och den streckade linjen dr x=y. I figuren visas dven korrelationskoefticienten och bias. Observera

att bada axlarna dr logaritmiska.
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Figur 8. Spridningsdiagram av PEC CKB (berdknat med den genomsnittliga arliga hektardosen men utan Fw — fordelningen
mellan vatten och sediment) mot 99:e percentilen av uppmatta koncentrationer (MEC), inom den nationella miljoévervak-
ningen, for 20 substanser som har minst en 90-percentil av MEC och har anvints minst 20 ginger inom NMO:s typomraden
under perioden 2009-2017 samt har uppgifter fran Kemikalieinspektionens produktgodkidnnande. Den blé linjen visar den
linjéra regressionen med 95 % konfidensintervall (gratt omrade kring linjen) och den streckade linjen dr x=y. I figuren visas
dven korrelationskoefficienten och bias. Observera att bada axlarna &r logaritmiska.

I Figur 9 visas korrelationen mellan PEC CKB berdknat med den maximalt godkdnda dosen fran
Kemikalieinspektionens produktgodkdnnande och 99:e percentilen av MEC. Korrelationskoefficienten
4r marginellt bittre in for PEC CKB beriiknat med den genomsnittliga arliga hektardosen fran NMO,
men bias dr hogre da de flesta substanserna har fatt ett hogre PEC CKB. Glyfosat sticker fortfarande ut
jamfort med Ovriga substanser men &r inte underskattad jamfort med 99:e percentilen.
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Figur 9. Spridningsdiagram av PEC CKB (berdknat med den maximala arliga hektardosen enligt Kemikalieinspektionens
produktgodkénnande (pgk)) mot 99:e percentilen av uppmatta koncentrationer (MEC), inom den nationella miljodvervak-
ningen, for 20 substanser som har minst en 90-percentil av MEC och har anvints minst 20 ganger inom NMO:s typomraden
under perioden 2009-2017 samt har uppgifter fran Kemikalieinspektionens produktgodkidnnande. Den blé linjen visar den
linjdra regressionen med 95 % konfidensintervall (gratt omrade kring linjen) och den streckade linjen &r x=y. I figuren visas
dven korrelationskoefficienten och bias. Observera att bada axlarna &r logaritmiska.

I Figur 10 har PEC CKB beriknats med den maximalt godkédnda dosen fran Kemikalieinspektionens
produktgodkdnnande men utan F.,.
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Figur 10. Spridningsdiagram av PEC CKB (beréknat med den maximala érliga hektardosen enligt Kemikalieinspektionens
produktgodkidnnande (pgk) men utan Fw — fordelningen mellan vatten och sediment) mot 99:e percentilen av uppmétta
koncentrationer (MEC), inom den nationella miljédvervakningen, for 20 substanser som har minst en 90-percentil av MEC
och har anvints minst 20 ginger inom NMO:s typomraden under perioden 2009-2017 samt har uppgifter fran
Kemikalieinspektionens produktgodkénnande. Den bla linjen visar den linjdra regressionen med 95 % konfidensintervall
(gratt omrade kring linjen) och den streckade linjen dr x=y. I figuren visas dven korrelationskoefficienten och bias. Observera
att bada axlarna dr logaritmiska.

I Figur 11 visas korrelationen mellan PEC Step 3/4 fran Kemikalieinspektionens produktgodkdnnande
och 99:e percentilen av MEC. Korrelationskoefficienten dr nagot lagre &n for PEC CKB, men bias &r
ocksa mindre da flera substanser ligger ndrmare 1:1-linjen. Imidakloprid 4r underskattad jamfort med
99:e percentilen av MEC.
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Figur 11. Spridningsdiagram av PEC Step 3 eller 4 fran Kemikalieinspektionens produktgodkiannande (pgk) mot 99:e
percentilen av uppmitta koncentrationer (MEC), inom den nationella miljddvervakningen, for 20 substanser som har minst
en 90-percentil av MEC och har anvints minst 20 ganger inom NMO:s typomraden under perioden 2009-2017 samt har
uppgifter frin Kemikalieinspektionens produktgodkénnande. Den blé linjen visar den linjdra regressionen med 95 %
konfidensintervall (gratt omrade kring linjen) och den streckade linjen &r x=y. I figuren visas dven korrelationskoefficienten
och bias. Observera att bada axlarna &r logaritmiska.

3.2 PEC CKB for substanser som sallan detekteras

Nackdelen med korrelationsberékningarna ovan &r att de endast hanterar de substanser som uppméitts i
minst 10 % av proverna och ger dirmed ingen information om hur PEC CKB stdimmer for de substanser
som séllan eller aldrig uppmats 6ver detektionsgransen. For att 4skadliggora hur den foreslagna metoden
fungerar for dessa substanser har PEC CKB for substanser med <10 % fyndfrekvens (41 substanser)
plottats i en boxplot for jamforelse med PEC CKB for de substanser som har >10 % fyndfrekvens (46
substanser). Hiar kan man se att PEC CKB for de substanser som har >10 % fyndfrekvens hamnar i ett
hogre spann och ett t-test visar att det finns en statistiskt signifikant skillnad mellan gruppernas
medelvérden (p = 0,0004 f6r 10-logaritmerade virden och p = 0,02 utan logtransformering).
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Figur 12. Boxplot av PEC CKB for substanser med &ver respektive under 10 % detektioner i den nationella
miljodvervakningen. Det tjockare horisontella strecket visar medianen, ladan visar 25:e till 75:e percentil och “morrharen”
visar hogsta respektive ldgsta virdet som ligger inom 1,5 * kvartilavstandet fran 25:e resp. 75:e percentil. Védrden utanfor
detta intervall visas som separata punkter. Observera att y-axeln dr logaritmisk.

3.3 Analys av kanslighet for forandringar i Kroc

Eftersom rapporterade Kc-virden for samma substans kan variera relativt mycket mellan olika
undersokningar gors hér ett forsok att askddliggora hur olika Kr.-virden paverkar resultaten vid
berdkning av PEC CKB med den foreslagna metoden. I Figur 13 visas den procentuella fordndringen i
PEC CKB da Ky, multipliceras med olika faktorer, vid olika ursprungliga varden pa Kgc. Man kan hér
se att den procentuella fordndringar blir liten for substanser med ldga Ky,.-vérden ifall K.
multipliceras med 1,1 - 2,0. For substanser med Ky, pa ca 100 och hogre borjar paverkan pa PEC
CKB bli hogre och ndrmar sig asymptotiskt en forminskning med en bestimd faktor vid Ks, pa ca

100 000 och hogre (t.ex. for Kge * 2,0 blir PEC CKB ca 50 % ldgre). En litteraturstudie skulle behova
genomforas for att bestimma hur mycket Ko. och Kf,c kan variera mellan olika studier for samma
substans.
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Figur 13. Diagram &ver skillnaden i PEC CKB (y-axeln) da Kfoc multipliceras med 1,1; 1,2; 1,5 och 2,0 (olika férger) for
substanser med olika ursprungligt Krc (x-axeln). Observera att x-axeln &r logaritmisk.

4. Diskussion

Metoden som foreslds for berdkning av estimerade halter i ytvatten (PEC CKB) kan ses som en variant
pa FOCUS Step 1 ddr den effektiva utspadningen justeras utifran information fran den nationella
miljoovervakningen i Sverige. Resultaten visar att de uppskattade koncentrationerna i ytvatten blir
lagre och att fler produkter ddrmed skulle kunna miljériskbedomas utan att behdva gé vidare till de
mer komplicerade Step 3-berdkningsmetoderna.

Innan PEC CKB eller en liknande metod skulle kunna anvédndas inom den miljériskbedomning som
gors 1 produktgodkannandet behover dock ett antal identifierade fragetecken adresseras. Till att borja
med maéste skyddsnivn som PEC CKB ger diskuteras. I denna rapport har PEC CKB framforallt
jamforts med 99:e percentilen av MEC men genom att justera schablonvérdena i ekvationen kan PEC
CKB forskjutas linjért for att bittre motsvara ndgon annan percentil av MEC. Vilken nivd av MEC
som PEC CKB ska motsvara &r ett &mne for fortsatt diskussion.

En annan aspekt som &r mer konceptuellt inbyggd i PEC CKB ir att de predikterade koncentrationerna
motsvarar halter i utloppet av ett avrinningsomrade medan berdkningarna for FOCUS Step 1 ska
motsvara de (hdgre) halter som kan uppkomma vid féltkanten (“edge-of-field”). Att PEC CKB
motsvarar koncentrationerna i utloppet av ett avrinningsomrade med en veckas upplosning gor att

21



resultaten ar direkt jimforbara med den nationella miljoévervakningen. Hur detta ska relateras till
skyddsnivan som krivs enligt godkdnnandeprocessen maste dock utredas narmare.

Ytterligare en fraga som uppkommit under studiens gang ar hur stor del av halter 1 ytvatten vi kan
riskera att missa d& PEC CKB inte explicit inkluderar vindavdrift. For de omrdden som overvakas
inom den nationella miljoovervakningen dr effekten av vindavdrift p& uppmétta halter troligen lag,
sarskilt 1 de tvd omraden dér storre delen av vattendragen ar kulverterade. Det gar dock inte att utesluta
att det i andra omraden kan finnas en storre paverkan fran vindavdrift, sérskilt vid besprutning av till
exempel frukttrdd da vindavdrift kan vara en hogst relevant spridningsvdg. I FOCUS Step 1 antas att
2,8 % av dosen sprids till recipienten vid besprutning av akergrodor (FOCUS, 2001). Vid besprutning
av vissa andra grodor antas en hdgre andel forloras via vindavdrift, till exempel 15,7 — 29,2 % for
frukttrdd (pome / stone fruit). En liknande ansats som i FOCUS Step 1 for att inkludera vindavdrift
skulle kunna tillimpas for PEC CKB genom att variera M-virdet beroende pa groda. Detta motsigs
dock av att syftet med det MEC som hér beskrivs ska motsvara den verkliga hanteringen av
vaxtskyddsmedel. Sedan 1997 finns foreskrifter som gor det obligatoriskt for lantbrukarna att hantera
vindavdrift, forst genom SNFS 1997:2 (Naturvardsverket 1997a) och tillhérande Allménna rad 97:3
(Naturvardsverket 1997b), och nu genom NFS 2015:2 (Naturvardsverket, 2015a) med tillhdrande
végledning (Naturvérdsverket 2015b). Hanteringen av vindavdrift ska bland annat ske genom att
anvinda fasta skyddsavstand och skyddsavstand anpassade utifran forhallanden pa platsen, till
vattentékter, sjoar och vattendrag, samt omgivande mark, t.ex. genom att anvinda Hjélpredan
(https://www.sakertvaxtskydd.se/hjalpredan/), som togs fram och har varit i bruk sedan 1997. Med
detta i atanke bor inte vindavdriften vara nagot generellt problem som gor att den féreslagna metoden
riskerar underskatta halter i vattendrag till foljd av att vi inte explicit inkluderar vindavdrift.

Aven PEC-virden for sediment dr nigot som inkluderas i FOCUS Step 1 men som inte ingr i det hér
forslaget till PEC CKB men som man skulle kunna utreda om det gér att berdkna pad motsvarande sitt
som i FOCUS Step 1.

Vid berdkning av PEC CKB gors ingen skillnad mellan vér- och hdstbehandling av grodor. Det ér
dock ként att appliceringssdsongen ar en viktig faktor vad géller riskerna for transport till ytvatten dér
hdsten generellt ger en hogre risk p.g.a. ldgre temperatur vilket ger ldngsammare nedbrytning, en lag
evapotranspiration samt ett hogre vattenflode till dranage. En fordjupad analys av de substanser som
huvudsakligen har hdstapplicering skulle kunna goras for att se om PEC CKB ér tillrdckligt skyddande
dven for dessa substanser. I sammanhanget kan ndmnas att berédkningarna av FOCUS Step 1 inte heller
gor ndgon skillnad pé vér- eller hostapplicering.

Enligt det sé kallade “tiered approach” ska alltid de légre stegen i riskbeddmningen vara mer
konservativa dn de hogre. Detta innebdr att ifall PEC CKB ska anvéndas for att ersdtta FOCUS Step 1
bor PEC CKB aldrig ge ldgre predikterade halter an PEC Step 3/4, vilket det gér med den foreslagna
metoden i 26-55 % av fallen. Om och hur PEC CKB eventuellt ska ersétta Step 1 eller vara ett
komplement i ett senare steg i beddmningen dr dock en senare fraga. Har aterkommer man till fragan
om skyddsnivéer och man behdver dven utreda vad som dr mojligt enligt lagstiftningen.

Uppmitta halter som anvénds i denna studie kommer frén de fyra typomradena som ingér i den
nationella miljodvervakningen av vixtskyddsmedel. En naturlig friga &r ddrmed hur representativa
dessa typomraden &r for svenskt jordbruk i stort. Typomradena &r valda for att representera omraden
med intensivt jordbruk i de fyra storsta jordbruksregionerna i Sverige. De ér sma avrinningsomréden
pa 8-16 km? lingst upp i vattensystemen, med 85-92% akermark sa utspddningen frén andra omréden
ar liten. Detta medfor att typomradena é&r relativt vérsta-falls-scenarion for svenska forhallanden. Som
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tidigare namnts gors dock métningarna i typomradena vid utloppet av avrinningsomradet och inte vid
faltkanten vilket medfor att en utspadning sker fran obehandlade omraden. Denna utspadning beskrivs
av faktorerna f, Ny och ¢ i PEC CKB och ger dédrmed ldgre koncentrationer. Skillnaden i skyddsniva
mellan faltkanten och i utloppet av de sma, mycket jordbruksintensiva typomradena &r ett &mne for
fortsatt diskussion.

Aven om den nationella miljddvervakningen bara bedrivs i fyra typomriden sa har storre screeningar
gjorts i betydligt fler omraden utspridda 6ver sodra halvan av landet. Under 2015 genomfordes en
screening dar ytvattenprover togs pa 46 lokaler och 2016 gjordes en uppfoljande studie pa 21 lokaler.
Dessa stora screeningstudier visar resultat i linje med den nationella miljoévervakningen och stiarker
bilden av att typomrédena representerar vérsta-falls-forhallanden i Sverige. Det bor poédngteras att
omrddena som studerades i de bigge screeningstudierna var storre avrinningsomraden (20 - 1202 km?)
och de flesta hade en ldgre andel jordbruksmark (7 % - 84 %), men de allra flesta var klart
jordbruksdominerade omraden.

Vid bedomning av uppméitta halter frén typomrddena bor man beakta att vissa uppmaitta halter skulle
kunna bero pa tillfdlligheter sasom olyckor, spill eller lackage fran sprututrustning. Vi kan inte heller
utesluta att privat anvéndning (klass 3) av vissa aktiva substanser kan forekomma inom omrédena, av
till exempel glyfosat, eller att anvéindning av substanser som ocksa finns i biocidprodukter
forekommer, till exempel alfacypermetrin, deltametrin och imidakloprid. Dessa aspekter kan inte
féngas upp med négon av de modeller som diskuterats i den hér studien.

Det finns grodor som inte odlas alls eller i mycket begransad omfattning inom typomradena, t.ex.
frukttrad, bér och tradgardsgrodor. Det gar dérfor inte att med denna metod visa att PEC CKB ar
tillrackligt skyddande for den sortens anvidndning.

Som tidigare ndmnts sa tas proverna i typomradena med en automatisk provtagare som tar ett delprov
ca var 90:e minut som sedan poolas till ett prov per vecka. Dessa prover representerar alltsa
medelhalten i bicken under veckan och passar ddrmed bra for jimforelse med PEC CKB som
konceptuellt estimerar halterna med en veckas tidsupplosning. Med denna metod har man dock inte
nagra data pa de hogsta halttopparna som kan férekomma i bécken t.ex. vid flodestoppar efter kraftiga
regn. En genomgéng av data frén den flodesproportionella provtagningen som bedrivs inom
typomradet i Skane visar att halterna i prover som tas vid forhojda floden bade kan vara hogre och
lagre &n veckoproverna och i de allra flesta fall ligger inom en storleksordning frén medelhalten under
samma vecka (Boye et al., 2019). Ett hogt vattenflode kan bade orsaka ett hogt massflode av
vaxtskyddsmedel och/eller en hog utspadning av &mnen i vattnet.

I de jamforelser mellan PEC CKB och uppmatta halter dér F,, (effekten av Kyoc) dr inkluderat sa sticker
glyfosat ut som den substans som avviker mest fran sambandet. Nér Fy, inte inkluderas faller dock
glyfosat betydligt béttre in i linjen med Ovriga substanser. Detta kan bero pé att glyfosat har ett hogt
Kre-vdrde vilket gor att det i modellen som inkluderar F,, antas att en stor del kommer att bindas till
sedimentet. Glyfosat dr dock en speciell substans da den &r en s.k. zwitterjon och har samtidigt med
det hoga Kr.c-vdrdet dven en hog vattenloslighet och ar en vilként rorlig substans och detta kan
medfora att modellen fungerar sdmre for just glyfosat.

Nagot som anknyter till detta 4r att de kemiska analyserna inom den nationella miljéévervakningen
inkluderar partiklar och ddrmed den partikelbundna fraktionen av substanserna och inte bara det som
ar 16st 1 vattenfasen. Detta kan medfora att modellen som inkluderar F,, inte nédvéandigtvis ger ett
battre resultat. En hypotes ar att det skulle ge ett battre resultat att i modellen inkludera effekten av
Ko pa substansens bindning i marken, innan den kommer ut i vattendraget. I férslaget som
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presenteras har dr denna effekt fraimst representerad av faktorn M, som avser den procentuella
forlusten och ér satt till 1 % for alla substanser.

En nackdel med de statistiska matten som anvénds i studien ar att de inte tar hdnsyn till &mnen som
séllan eller aldrig detekteras. Ett forsok att dskadliggora skillnaden mellan PEC CKB {6r dessa &mnen
jamfort med de &mnen som pétréiffats oftare har gjorts i avsnitt 3.2 och det visar att PEC CKB
generellt sett dr 1agre for de &mnen som séllan eller aldrig patréffas.

Resultaten fran studien tyder pa att korrelationen mellan PEC CKB och uppmatta halter &r relativt god,
trots att den foreslagna berdkningsmetoden dr mycket enkel och krdver minimalt med inputdata. Dock
finns sjélvklart en del spridning i dataunderlaget och man skulle kunna arbeta for att fa en dnnu béttre
samstammighet mellan predikterade och uppmétta halter. Fortsatt arbete for att forbattra den
foreslagna metoden skulle kunna vara: mer realistiska scenarierna for olika produktanvéndningar
(motsvarande FOCUS Step 2) skulle kunna beridknas genom att &ndra pé véirdena for f och N; utifran
t.ex. grodans utbredning och anviandningsmdnstret. Data som underlag for detta kan tas fran den
nationella miljodvervakningen. Att géra den procentuella forlusten, M, &mnesspecifik skulle vara en
annan ”Step 2”-variant. Vi har tidigare forsokt statistiskt forklara variationen i uppmatta M-viarden
fran typomradena utifrén &mnesegenskaper, men denna typ av ansats har inte varit s& framgéangsrik.
Detta skulle dock kunna utredas vidare i ett senare projekt.

5. Slutsatser

e Den foreslagna metoden for berdkning av estimerade halter i ytvatten i sma
avrinningsomraden med en veckas tidsupplosning (PEC CKB) ger en bra uppskattning av de
hdgsta halterna som kan uppmétas i den nationella miljodvervakningens typomréaden, utan att
vara verdrivet konservativt.

¢ De estimerade koncentrationerna kan justeras linjart uppat eller nerat for alla substanser
genom att dndra schablonvirdena i ekvationen och ddrmed kan man justera skyddsnivéan for
PEC CKB. Detta kan goras t.ex. med ledning av kvoterna mellan uppmatta halter och PEC
CKB som ges i Bilaga 2.

e PEC CKB har en relativt stark korrelation med 99:e percentilen av uppmétta halter inom den
nationella milj6dvervakningen.

e PEC CKB ligger i ménga fall mellan PEC Step 3/4 och Step 1 men i 26-55 % av fallen ligger
PEC CKB under PEC Step 3/4.

e PEC CKB ger i genomsnitt légre estimerade halter for de substanser som séllan eller aldrig
detekterats inom den nationella miljodvervakningen.

e Flera forslag for fortsatt utveckling av modellen, genom att gora fler faktorer &mnesspecifika,
har diskuterats.
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8. Bilagor

Bilaga 1 — Substanslistor

Listor pa alla substanser som ingétt i studien och substanser som ingar i korrelationsanalyserna.

87 substanser

43 substanser

20 substanser

2,4-D
acetamiprid
aklonifen
alfacypermetrin
amidosulfuron
amisulbrom
azoxystrobin
bentazon
betacyflutrin
bifenox
bixafen
boskalid
cyazofamid
cyflufenamid
cykloxidim
cypermetrin
cyprodinil
deltametrin
difenokonazol
diflufenikan
diklorprop
dimetoat
esfenvalerat
etofumesat
fenitrotion
fenmedifam
fenoxaprop-P
fenpropidin
fenpropimorf
florasulam
fluazinam
fludioxonil
fluopikolid
fluopyram
flupyrsulfuronmetyl-Na
fluroxipyr
flurtamon
foramsulfuron
glyfosat
hexytiazox
imidakloprid

amidosulfuron
azoxystrobin
bentazon
bixafen
boskalid
cykloxidim
cyprodinil
diflufenikan
etofumesat
fenmedifam
fludioxonil
fluopikolid
fluopyram
fluroxipyr
flurtamon
glyfosat
imidakloprid
isoproturon
klomazon
klopyralid
kloridazon
kvinmerak

mandipropamid

MCPA
metalaxyl
metamitron
metazaklor
metribuzin

metsulfuronmetyl

pikoxystrobin
pirimikarb
prokloraz
propamokarb
propikonazol

propoxikarbazon-Na

prosulfokarb
pyraklostrobin
pyroxsulam
rimsulfuron
sulfosulfuron
tiakloprid

azoxystrobin
bentazon
cyprodinil
diflufenikan
fluroxipyr
glyfosat
imidakloprid
klopyralid

MCPA
metamitron
metazaklor
metribuzin
metsulfuronmetyl
pikoxystrobin
prosulfokarb
pyraklostrobin
pyroxsulam
tiakloprid
tribenuronmetyl
triflusulfuronmetyl
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87 substanser 43 substanser 20 substanser

indoxakarb tribenuronmetyl
isoproturon triflusulfuronmetyl
jodsulfuronmetyl-Na
karfentrazonetyl
kletodim

klomazon
klopyralid
kloridazon
kvinmerak
lambda-cyhalotrin
mandipropamid
MCPA

mekoprop
mesosulfuronmetyl
mesotrion
metalaxyl
metamitron
metazaklor
metrafenon
metribuzin
metsulfuronmetyl
napropamid
pendimetalin
pikloram
pikoxystrobin
pirimikarb
prokloraz
propakizafop
propamokarb
propikonazol
propoxikarbazon-Na
propyzamid
prosulfokarb
pymetrozin
pyraklostrobin
pyroxsulam
rimsulfuron
sulfosulfuron
tau-fluvalinat
tiakloprid
tifensulfuronmetyl
tiofanatmetyl
tribenuronmetyl
trifloxystrobin
triflusulfuronmetyl
trinexapak-etyl
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Bilaga 2 — Kvoter mellan percentiler av uppmatta halter och PEC CKB

Kvoter av percentiler av uppmétta halter (MEC) delat med PEC CKB (berdknat med den genomsnittliga
4rliga hektardosen fran NMO 2009-2017 och inklusive Fy). Kvoter dver 1, alltsd dir percentilen av
uppmitta halter 4r hogre an PEC CKB, har markerats med rott.

max MEC / 99:e perc. MEC/ 97,5:e perc. MEC/ 95:e perc. MEC/ 90:e perc. MEC/

Substans PEC CKB PEC CKB PEC CKB PEC CKB PEC CKB

2,4-D 0,0049 0,0036 0,0025

acetamiprid 0,0034 0,0014 0,0011 0,0006

aklonifen 1,7321 0,0086

alfacypermetrin 67,3830 2,5813

amidosulfuron 4,7015 0,2355 0,0899 0,0435 0,0155
amisulbrom 0,4120 0,1811

azoxystrobin 0,1335 0,0721 0,0356 0,0175 0,0091
bentazon 0,9908 0,0667 0,0379 0,0245 0,0142
betacyflutrin 4,2154

bifenox

bixafen 0,2684 0,2580 0,0794 0,0468 0,0220
boskalid 0,2560 0,0427 0,0153 0,0101 0,0059
cyazofamid 0,0290 0,0082 0,0029 0,0013

cyflufenamid 0,0177

cykloxidim 0,6697 0,0107 0,0033 0,0010 0,0002
cypermetrin 0,8058 0,0161

cyprodinil 0,1970 0,0475 0,0109 0,0045 0,0022
deltametrin 3687,9145

difenokonazol 1,4700 0,0707 0,0325 0,0141

diflufenikan 0,2324 0,0844 0,0500 0,0278 0,0171
diklorprop 0,0004 0,0004 0,0003 0,0003 0,0002
dimetoat

esfenvalerat 21,8942 1,4596 0,4865 0,2433

etofumesat 0,1821 0,0531 0,0245 0,0088 0,0032
fenitrotion

fenmedifam 0,0397 0,0174 0,0050 0,0010 0,0001
fenoxaprop-P 0,0215 0,0054

fenpropidin

fenpropimorf 0,0622 0,0069 0,0019

florasulam 0,4111 0,1396 0,0536 0,0238

fluazinam 0,1677 0,0211 0,0014

fludioxonil 0,5610 0,5236 0,3740 0,3117 0,2493
fluopikolid 0,0274 0,0231 0,0128 0,0089 0,0041
fluopyram 0,1387 0,1323 0,0301 0,0200 0,0126
flupyrsulfuronmetyl-Na 0,3282 0,0364 0,0052

fluroxipyr 0,4786 0,1725 0,1223 0,0665 0,0346
flurtamon 0,1118 0,0223 0,0144 0,0044 0,0012
foramsulfuron

glyfosat 21,8626 2,5315 1,3137 0,7288 0,3414
hexytiazox

imidakloprid 0,0683 0,0354 0,0141 0,0078 0,0053
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max MEC /

99:e perc. MEC/ 97,5:e perc. MEC/ 95:e perc. MEC/ 90:e perc. MEC/

Substans PEC CKB PEC CKB PEC CKB PEC CKB PEC CKB
indoxakarb

isoproturon 0,4739 0,0259 0,0140 0,0076 0,0037
jodsulfuronmetyl-Na 0,3088 0,0514 0,0152

karfentrazonetyl 0,1413 0,0041

kletodim 0,0165 0,0136 0,0094 0,0071

klomazon 0,0671 0,0288 0,0186 0,0092 0,0028
klopyralid 0,8447 0,3341 0,1818 0,1229 0,0760
kloridazon 0,1405 0,0753 0,0071 0,0038 0,0019
kvinmerak 0,4278 0,1536 0,0736 0,0276 0,0098
lambda-cyhalotrin 0,5172 0,1203 0,0556

mandipropamid 0,0505 0,0106 0,0041 0,0022 0,0011
MCPA 0,4854 0,2053 0,0529 0,0278 0,0130
mekoprop 0,0285 0,0285 0,0281 0,0246 0,0212
mesosulfuronmetyl 0,0535

mesotrion

metalaxyl 0,1178 0,0731 0,0176 0,0087 0,0051
metamitron 0,1573 0,0356 0,0134 0,0029 0,0008
metazaklor 0,3964 0,0563 0,0189 0,0059 0,0022
metrafenon 0,0163 0,0049 0,0011

metribuzin 0,1088 0,0257 0,0162 0,0109 0,0065
metsulfuronmetyl 3,0879 0,1610 0,0616 0,0368 0,0221
napropamid

pendimetalin

pikloram

pikoxystrobin 0,1747 0,0497 0,0179 0,0112 0,0054
pirimikarb 0,1243 0,0682 0,0124 0,0055 0,0021
prokloraz 0,1351 0,0211 0,0078 0,0036 0,0015
propakizafop

propamokarb 0,0399 0,0056 0,0025 0,0009 0,0003
propikonazol 0,3533 0,1178 0,0636 0,0416 0,0220
propoxikarbazon-Na 0,1365 0,0384 0,0161 0,0097 0,0046
propyzamid 0,0044 0,0041 0,0037 0,0020 0,0004
prosulfokarb 0,2339 0,0174 0,0075 0,0033 0,0012
pymetrozin 0,0192

pyraklostrobin 1,0333 0,3159 0,0620 0,0248 0,0124
pyroxsulam 0,1996 0,0984 0,0335 0,0166 0,0100
rimsulfuron 0,2627 0,0884 0,0182 0,0113 0,0004
sulfosulfuron 0,0820 0,0523 0,0335 0,0259 0,0144
tau-fluvalinat 6,6504 1,1084

tiakloprid 0,2894 0,0544 0,0119 0,0068 0,0028
tifensulfuronmetyl 0,9153 0,0333 0,0127

tiofanatmetyl

tribenuronmetyl 1,2532 0,1554 0,0788 0,0470 0,0157
trifloxystrobin

triflusulfuronmetyl 0,1366 0,0513 0,0188 0,0059 0,0015
trinexapak-etyl 0,3433 0,0428 0,0140 0,0065
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Bilaga 3 — Beraknad statistik

Olika statistiska matt pa sambanden (korrelationskoefficient, Root Mean Square Error, Mean Absolute Error och Bias) mellan olika percentiler (maxhalt; 99:e;
97,5:e; 95:e och 90:e percentil) av uppmdtta halter (MEC) inom den nationella miljodvervakningen 2009-2017 och olika PEC-virden; PEC CKB (beréknat
med genomsnittlig arlig faltdos fran nationella miljédvervakningen och faktorn Fy, (andelen som fordelar sig till vatten snarare d4n sediment)) och PEC CKB
utan Fy, berdknat for en delméngd av 43 substanser och en delmingd av 20 substanser. Fér delmdngden 20 substanser har dven statistik for sambanden med
MEC-percentiler berdknats for PEC CKB beriknat med den maximalt godkédnda dosen fran Kemikalieinspektionens (Keml) produktgodkdnnande (pgk) med
och utan Fy, mot PEC Step 3 eller 4 fran Keml pgk samt direkt mot olika stt att berdkna faltdosen och direkt mot faktorn Fy. All statistik har berdknats pa
10-logaritmerade vérden.

Korrelationskoefficienter

PEC CKB PEC CKB PEC CKB PEC CKB max-dos | PEC Step 3/4 Area-weighted Median dose

PEC CKB utan Fy, PEC CKB utan Fy, maxdos pgk pgk utan F,, Keml pgk Maxdos pgk yearly hectare-dose | per application | Fy,

43 substanser |43 substanser | 20 substanser | 20 substanser | 20 substanser |20 substanser 20 substanser | 20 substanser | 20 substanser 20 substanser | 20 substanser
MEC(max) 0,74 0,66 0,75 0,80 0,75 0,73 0,82 0,73 0,80 0,81 -0,13
MEC(99 %) 0,76 0,72 0,81 0,84 0,83 0,79 0,76 0,79 0,84 0,84 -0,11
MEC(97,5 %) 0,73 0,70 0,79 0,80 0,81 0,75 0,80 0,75 0,80 0,80 -0,06
MEC(95 %) 0,65 0,64 0,74 0,75 0,75 0,70 0,78 0,70 0,75 0,76 -0,05
MEC(90 %) 0,54 0,57 0,69 0,71 0,70 0,66 0,73 0,66 0,71 0,73 -0,06

RMSE - Root Mean Square Error (log10[ug/l])

PEC CKB PEC CKB PEC CKB PEC CKB max-dos | PEC Step 3/4

PEC CKB utan Fw PEC CKB utan Fw maxdos pgk pgk utan Fw Keml pgk

43 substanser |43 substanser | 20 substanser | 20 substanser |20 substanser |20 substanser 20 substanser
MEC(max) 0,81 1,05 0,69 0,83 0,87 1,11 0,50
MEC(99 %) 1,28 1,53 1,14 1,36 1,39 1,66 0,89
MEC(97,5 %) 1,68 1,93 1,52 1,76 1,78 2,06 1,23
MEC(95 %) 1,99 2,24 1,83 2,08 2,10 2,37 1,52
MEC(90 %) 2,39 2,63 2,16 2,41 2,43 2,70 1,85
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MAE - Mean Absolute Error (log10[ug/l])

PEC CKB

PEC CKB
utan Fw

PEC CKB

PEC CKB
utan Fw

PEC CKB
maxdos pgk

PEC CKB max-dos
pgk utan Fw

PEC Step 3/4
Keml pgk

43 substanser

43 substanser

20 substanser

20 substanser

20 substanser

20 substanser

20 substanser

MEC(max) 0,71 0,91 0,58 0,71 0,80 0,98 0,40
MEC(99 %) 1,20 1,44 1,08 1,29 1,32 1,58 0,76
MEC(97,5 %) 1,60 1,86 1,45 1,69 1,72 1,98 1,12
MEC(95 %) 1,90 2,17 1,74 2,00 2,03 2,29 1,43
MEC(90 %) 2,28 2,55 2,07 2,33 2,36 2,62 1,76
Bias (log10[ug/])
PEC CKB PEC CKB PEC CKB PEC CKB max-dos | PEC Step 3/4

PEC CKB utan Fw PEC CKB utan Fw maxdos pgk pgk utan Fw Keml pgk

43 substanser |43 substanser | 20 substanser | 20 substanser |20 substanser |20 substanser 20 substanser
MEC(max) -0,59 -0,85 -0,39 -0,65 -0,68 -0,93 -0,08
MEC(99 %) -1,18 -1,44 -1,04 -1,29 -1,32 -1,58 -0,72
MEC(97,5 %) -1,59 -1,86 -1,43 -1,69 -1,72 -1,98 -1,12
MEC(95 %) -1,90 -2,17 -1,74 -2,00 -2,03 -2,29 -1,43
MEC(90 %) -2,28 -2,55 -2,07 -2,33 -2,36 -2,62 -1,76
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