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Abstract

Whether pesticides should be used in agriculture or not has been discussed for a long
time. While the use of pesticides has resulted in significantly higher profits for
farmers, there are also some drawbacks. This report has focused on the risks for
aquatic ecosystems. To be able to estimate the ecotoxic impact on freshwater a
combination of the two models PestLCI, which calculate the spread of pesticide, and
USEtox, which estimate the toxicity impact on ecosystems, has been used. The
purpose of this study is to determine the sensitivity of the modelled ecotoxic impact
for variations in the input data of physical and chemical parameters. Sensitivity
analysis for four different pesticides have shown that the ecotoxic impact can vary
with the intervals [0.003, 0.026] CTU. / ha, for the substance with the least variation,
to [0.003, 2.181] CTU. / ha, for the substance with the highest variation.

Keywords: pesticide, PestLCI, USEtox, sensitivity analysis, ecotoxic impact, aquatic

ecosystems
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Sammanfattning

Det har linge diskuterats huruvida kemiska bekdmpningsmedel bor anvindas inom
jordbruket eller inte. Samtidigt som anvdndningen av bekdmpningsmedel innebdr en
betydligt hogre avkastning for lantbrukarna finns dven vissa nackdelar. I den hir
rapporten har frimst riskerna for akvatiska ekosystem behandlats. For att kunna
uppskatta den ekotoxiska péverkan i sotvatten har en kombination av modellerna
PestLCI, som berdknar spridningen av ett bekdmpningsmedel, och USEtox, som gor
det mdjligt att uppskatta ekotoxicitet for ett &mne, anvénts. Syftet med denna studie ar
att ta reda pa hur kanslig modellering av den ekotoxiska paverkan dr for variationer i
indata av fysikaliska och kemiska parametrar. Kénslighetsanalyser for fyra olika
bekdmpningsmedel har visat att den ekotoxiska péverkan kan variera med
intervallerna [0,003, 0,026] CTU./ha, for dmnet med minst variation, till [0,003,
2,181] CTU¢/ha, for amnet med hogst variation.

Nyckelord: bekédmpningsmedel, PestLCI, USEtox, kénslighetsanalys, ekotoxisk

paverkan, akvatiska ekosystem
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1. ProjektbesKkrivning

1.1 Bakgrund

Anvindningen av kemiska bekdmpningsmedel tog fart i Sverige under mitten av
1900-talet, och &r idag ofta en sjdlvklar del av jordbruksindustrin. Mdjligheterna att
genom kemiska metoder kontrollera ogrds och skadedjur har gett manga positiva
foljder for jordbruket, som tack vare detta har kunnat effektiviseras. Problemet med
anvindningen av kemiska bekdmpningsmedel &r dock att det inte enbart dr de
organismer man vill bekdmpa som pdverkas, utan dven andra djur och vixter kan

skadas.

Att bekdmpningsmedel kan ge bdde oonskade och oanade effekter p4 omgivningen
gor att anvindningen av dessa kemikalier ocksa forknippas med ett risktagande. Det

ar darfor viktigt att reda ut vad anvdndningen kan ge for konsekvenser.

Vid beddomning av ett &mnes paverkan pd miljo och hélsa finns olika modeller som
kvantifierar dessa aspekter. For bekdmpningsmedel dr PestLCI tillsammans med
USEtox exempel pa modeller som anvénds for att bedoma miljo- och hélsopéverkan.
For att utfora berdkningar i1 dessa modeller fordras data for bland annat

bekdampningsmedlets fysikaliska och kemiska parametrar.

Beroende pa hur data for bekdmpningsmedlets fysikaliska och kemiska parametrar
har bestidmts, till exempel att de berdknats utifrdn teoretiska modeller eller att de
bestdmts experimentellt, kan vissa variationer forekomma. Det dr dérfor av betydelse

att reda ut hur kinsliga modellerna &r for dessa variationer i indata.



1.2 Syfte

Syftet med denna studie &r att ta reda pa hur mycket variationer i indata, av
bekdmpningsmedels fysikaliska och kemiska parametrar, péverkar resultaten av

modelleringar i PestLCI och USEtox.

1.3 Avgransningar

Denna studie behandlar endast ekotoxisk paverkan av bekdmpningsmedel inom
jordbruket och &r ingen livscykelanalys, LCA. Det har heller inte gjorts ndgon
kvantitativ riskanalys, QRA, av de risker som tas upp i denna studie. Syftet dr endast
att utvirdera underlaget for de delar av en LCA som behandlar inventering och

karaktérisering.

Studien fokuserar till storsta delen pa ekotoxiska effekter i vattenmiljo. Humantoxiska

effekter behandlas endast kort i denna rapport.

Studien inkluderar endast bekdmpningsmedel som &r godkédnda i Sverige och som

anvénds for bekdmpning inom jordbruket.

1.4 Precisering av fragestillningen

Rapporten behandlar féljande huvudfragor:

* Vilka risker kan spridningen av bekdmpningsmedel till yt- och grundvatten
innebdra?

* Vilka bekdmpningsmedel inom svenskt jordbruk kan anses vara forknippade
med storst risk for akvatiska system?

* Vilka fysikaliska och kemiska parametrar paverkar mest resultaten i PestLCI
och USEtox?

* Hur mycket paverkas resultaten i PestL.CI och USEtox av variationer i indata av

bekdampningsmedels fysikaliska och kemiska parametrar?



2. Teoretisk bakgrund

Detta kapitel behandlar de modeller, PestLCI och USEtox, som anvinds i denna
studie for att berdkna ekotoxisk paverkan i sotvatten for bekdmpningsmedel (avsnitt
2.1). For att fa en uppfattning om vad ett bekdmpningsmedels ekotoxiska paverkan
kan innebéra redovisas dven i detta kapitel vad risk innebidr och vilka risker som kan
forekomma vid anvidndning av bekdmpningsmedel, med fokus pa just akvatisk

ekotoxicitet (avsnitt 2.2).

2.1 Modeller for uppskattning av ekotoxisk paverkan

De modeller som anvéinds for att uppskatta ekotoxisk paverkan i denna studie &r
PestLCI och USEtox. Bada dessa modeller anvinds inom olika delar i

livscykelanalys.

2.1.1LCA

LCA ir en metod som bedomer miljopaverkan av en produkt eller tjanst genom att
inkludera de utslédpp samt den resursforbrukning som kravs frén samtliga aktiviteter,
till exempel tillverkning, transport och é&tervinning, som ingar i en tjanst eller
produkts livscykel, vilket illustreras i figur 1 [1]. For att kunna goéra denna beddmning
kravs forst och framst att data samlas in for alla de aktiviteter som ingér, s& kallad
livscykelinventering [1]. Dérefter kategoriseras data i olika miljopaverkanskategorier,
till exempel vaxthuseffekt, forsurning och dvergddning av mark och vatten [1]. De
utslapp som bidrar mest till en specifik miljopdverkanskategori kan sedan bestimmas
genom att relatera utsldppen till varandra med hjélp av en karakteriseringsfaktor, som

beskriver den potentiella miljdeffekt som kan uppsta till foljd av respektive utsldpp

[1].

Resursforbrukning

[ A A

I Aktivitet 1 H Aktivitet 2 H Aktivitet 3 H Aktivitet 4 I

[ I [ rome

| Utslapp 1

Figur 1. Exempel pd flédesschema fér en produkt eller tjdnsts livscykel.
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2.1.2 PestLCI

PestLCI ér ett verktyg for att utfora livscykelinventering i en LCA, dér spridningen av
ett bekdmpningsmedel till luft, ytvatten samt grundvatten kan beréknas [2]. Det finns
tre primédra spridningsvdgar inom PestLCI som ett bekdmpningsmedel kan
transporteras via for att nd dessa omrdden: vindavdrift, distribuering &ver plantan
samt distribuering 6ver mark [2]. De &mnen som distribueras &ver plantan kan
antingen avdunsta till luften, tas upp av plantan eller brytas ned genom fotokemisk
nedbrytning genom oxidation via hydroxylradikaler [2]. Den del av det besprutade
bekdmpningsmedlet som istéllet distribueras 6ver marken kan antingen brytas ned vid
ytan eller inne i markprofilen eller transporteras vidare via avdunstning eller fléden
genom makroporer och drineringssystem i markprofilen eller ytavrinning [2].
Transport av bekdmpningsmedel 1 markprofilen genom makroporer och
draneringssystem sker framforallt via det vatten som befinner sig i marken [3], och
med ytavrinning kan dmnet transporteras antingen genom att det 16ses upp och foljer

med regnvatten eller genom erosion [4].

2.1.3 USEtox

USEtox anvinds for att berdkna karakteriseringsfaktorer for méansklig hélsa samt
ekotoxicitet 1 sotvatten [5]. Karakteriseringsfaktorn for ekotoxicitet 1 sdtvatten
uttrycks 1 jamforelsebara toxicitetsenheter, comparative toxic units (CTU,), vilket
indikerar hur mycket vattenlevande organismer paverkas over tid och volym per kg
utsldppt dmne [5]. For att bestdmma dessa karakteriseringsfaktorer krivs att
uppehéllstiden (fate factor, FF) for d&mnet i en specifik miljo berdknas samt att
exponeringsgraden (exposure factor, XF) bestdms och att en uppskattning av den
ekotoxiska effekten (effect factor, EF) av dmnet utfors [5]. Néar dessa tre faktorer har
bestimts sd berdknas karakteriseringsfaktorn genom att multiplicera alla dessa tre

faktorer med varandra [5].

Uppehéllstiden av ett dmne beskriver hur ldnge, rdknat i antal dagar, som dmnet
stannar kvar i den milj6 det sléppts ut till [6]. Det som avgor hur lang uppehallstiden
for ett &mne blir dr dels dmnets fysikaliska och kemiska parametrar, vilken kélla
dmnet spreds ifran samt vilken miljo &mnet till sist hamnar i [6]. Nir d&mnet vil

befinner sig i en specifik miljo kan antingen nedbrytning av &mnet ske eller transport



till en annan milj6 forekomma [6].

Exponeringsfaktorn anger den andel av &mnet som dr lost i vatten och ddrmed
tillgéngligt for vattenlevande organismer [6]. Den ekotoxiska effekten baseras pa

resultat fran ekotoxikologiska tester pa olika organismer (EC50-virden) [6].

2.2 Bekimpningsmedel och risker

Detta avsnitt redogdér for kategorisering av bekdmpningsmedel samt risker

forknippade med bekdmpningsmedel.

2.2.1 Kategorisering av bekiampningsmedel

Bekdmpningsmedel anvinds for att skydda vixter och djur mot skadeangrepp fran
olika organismer. Den storsta brukaren av bekdmpningsmedel i Sverige, som stir for
ungefar 71 procent av anvidndandet, ar industrin, framforallt for tryck- och
vakuumimpregnering av virke [7]. Bekdmpningsmedel anvinds ocksd inom
jordbruket, som tillsammans med frukt och trddgéardsodling star for ungefir 21
procent av anvdndandet av bekdmpningsmedel i Sverige [7]. I denna rapport kommer

endast tillimpningen inom jordbruket att behandlas.

Det finns tva olika kategorier som bekdmpningsmedel kan delas in i med avseende pé
anvindningsomrdde. Det ena &dr vixtskyddsmedel, dir syftet r att skydda véxter och
vaxtprodukter inom framforallt jordbruk, skogsbruk och trddgardsodling [7].
Vixtskyddsmedlen &r i sin tur uppdelade i1 kategorier efter vilka organismer de ar
avsedda att bekdmpa. Exempel pa sddana kategorier dr herbicider for att motverka
ogrds, fungicider mot svampbekdmpning och insekticider som skall bekdmpa
skadeinsekter [7]. De bekdmpningsmedel som har andra avsikter &n att skydda véxter
och viéxtprodukter, till exempel batbottenfairger och myggmedel, kallas for
biocidprodukter [8].

Bekdmpningsmedel bestar oftast av en kemisk substans, men kan dven forekomma i
form av biotekniska organismer, som till exempel bakterier och virus eller insekter
och spindeldjur [9]. De biologiska bekdmpningsmedlen har 6kat i anvindning till

foljd av ett allt mer miljomedvetet tinkande [9].



De kemiska bekdmpningsmedlen bestér av ett eller flera verksamma @mnen [10].
Oftast utgoér de verksamma dmnena endast en liten del av produkten [10]. Det som
utgdr den storsta delen av bekdmpningsmedel dr oftast olika hjidlpdmnen som till
exempel Okar bekdmpningsmedlets livslangd och hjdlper till att f& en mer jimn

spridning dver de omrdden som skall besprutas [11].

2.2.2 Definition av risk

En risk definieras utifrdn sannolikheten att ndgon odnskad hindelse skall intrdffa samt
hur stor effekten av hindelsen kan bli [12]. Det &r alltsa bade hur troligt det &r att en
héndelse skall resultera i en negativ effekt samt hur stor inverkan hindelsen far som

avgor hur hog risk ndgonting ar.

Beroende pd sammanhanget kan en risk innebéra olika konsekvenser. Tekniska risker
kan till exempel innebdra att ett system eller att ndgon komponent i systemet
havererar [12]. Om det istdllet handlar om risker for organismers hidlsa mits

effekterna i de fordndringar som uppstér till f61jd av en héndelse [12].

Effekterna for organismers hilsa kan antingen vara akuta eller kroniska. Akuta
effekter visar sig bara ndgra timmar efter exponering och kan resultera i dddsfall och
fordndrade rorelsemonster [7]. En kronisk effekt ddremot, kan visa sig ldngt efter
exponeringen av ett &mne och kan ddrmed vara mycket svar att koppla till en specifik
hindelse [7]. Exempel pa kroniska effekter kan vara cancer, forsdmrad

reproduktionsformaga och minskad tillvéxt [7].

2.2.3 Risker forknippade med bekampningsmedel

Nér bekdmpningsmedel besprutas dver ett dnskat omrdde kommer ocksé en viss andel
av detta bekdmpningsmedel att spridas vidare till sin omgivning. Beroende pa vilken
vig bekdmpningsmedlet firdas kan olika effekter uppstd, se figur 2. En av de
spridningsvigar som det besprutade bekdmpningsmedlet kan transporteras via &r
luften, antingen direkt genom vinden eller via avdunstning [7]. Den andel
bekdampningsmedel som spridits till luften kan darefter fallas ut via nederbord till

omgivande vatten- och markomréden, dér skador pa vaxt- och djurliv kan uppsté [7].



Andra vanliga spridningsvégar dr via ytavrinning och utlakning till narliggande sjoar
och vattendrag [7]. Utlakning kan &ven medfora transport av bekdmpningsmedel till
grundvatten [7]. Dessa spridningsvigar kan siledes innebdra bade risker for

vattenlevande organismer samt kontaminering av dricksvatten.

De rester av bekdmpningsmedel som sedan blir kvar pd de besprutade grédorna kan

dven de innebéra risker, bade for manniskor och for de djur som far i sig dessa grodor.

Atmosfaren
Global transport
Avdunstning
Vindavdrift
Sprutning Spill
R
Ytavrinning

Figur 2. Bekimpningsmedels spridningsvégar i miljon [7].

2.2.3.1 Bekampningsmedel i yt- och grundvatten

Nér rester av bekdmpningsmedel nar yt-och grundvatten kan detta fa negativa
konsekvenser for bade vattenlevande organismer och dricksvattenkvaliteten. Detta har
man bland annat forsokt 10sa genom att dverga till mindre persistenta dmnen sa att
dessa inte skall hinna komma ut i vattendrag eller nd grundvattnet innan de hinner
brytas ned i miljon [7]. For att bekdmpningsmedlen dndé skall hinna verka har det
istillet inneburit att &mnena blivit mer toxiska [7]. Detta leder givetvis till att
konsekvenserna blir &nnu virre dad bekdmpningsmedlen, av olika anledningar, d4nda

nar ut till vattnet.



Vilka effekter som kan uppstd pd ekosystemen i de sjdar och vattendrag som blivit
kontaminerade ~ av ~ bekdmpningsmedel = beror pd  vilken typ av
bekdmpningsmedelsrester som forekommer. Ar det till exempel dmnen som verkar
genom att hindra fotosyntesen i vixter kan detta dven ge negativa effekter pa
vattenlevande véxter och alger som anvénder sig av fotosyntes [13]. Insekticider i sin
tur kan vara skadligt for till exempel vattenlevande insekter och fisk [13]. Aven
fungicider kan vara problematiska for akvatiska ekosystem dé de bland annat star for

nedbrytning av organiskt material [13].

For att kunna bedoma ett &mnes potentiella risk 1 vattenmiljo har
Kemikalieinspektionen &r 2004 tagit fram riktvdrden for hundra verksamma @mnen
[14]. Dessa riktvirden anger minsta halt av ett dmne innan negativa effekter kan
forvintas uppstd pa vattenlevande organismer [14]. Riktvirdena &r baserade péa
toxikologiska undersokningar, vilka méste ha utforts pa minst tre arter fran olika

trofinivaer [14].

Sveriges lantbruksuniversitet, SLU, har sedan &r 2002 arligen utfort prover pa utvalda
vattendrag runt om i landet [13]. Dessa provtagningar visar allt oftare halter over de
riktvirden som Kemikalieinspektionen tagit fram, vilket delvis kan bero pa att
detektionsgranserna har minskat sd att d&ven de &mnena med laga riktvdrden har
kunnat detekteras [13]. De bekdmpningsmedel som oftast patriffats Gver sina
riktvdrden dr herbicider f6ljt av insekticider och fungicider [13]. Antal fynd av
insekticider 6ver sina riktvarden har dock okat de senaste aren [13]. Riktvardena for
insekticider dr oftast véldigt 14ga [15], vilket gor att de minskade detektionsgranserna
skulle kunna vara en forklaring till att fyndfrekvensen for dessa bekdmpningsmedel

Okat.

For att dricksvattnet skall anses vara av god kvalitet far halterna av
bekdmpningsmedel i vatten inte Gverskrida de grinsvirden som Livsmedelsverket
rekommenderar. Grinsvérdet for enskilda &mnen &r 0,1 pg/l, och for den totala halten
dmnen ligger griansvérdet pd 0,5 pg/l [16]. De undersokningar som gjorts av SLU
visar dessvirre att halterna i svenska vatten inte alltid ligger under dessa gransvirden

[16].



2.2.4 Bekampningsmedel forknippade med storst risk for
vattenmiljo inom svenskt jordbruk

For att fa en uppfattning om vilka bekdmpningsmedel inom det svenska jordbruket
som kan anses vara av visentlig risk betrdffande skador pa akvatiska ekosystem samt
dricksvattenkvaliteten har bland annat drssammanstdllningen géillande ar 2012 fran
den nationella miljodvervakningen anvénts. Fran denna Overvakning av svenska
vatten har det sammanstéllts vilka verksamma dmnen som har péatriffats vid eller dver
sina riktvdrden. Ett utdrag av de &mnen som patréffats flest antal gdnger vid eller dver
sina riktvérden i de prover som utforts av den nationella miljodvervakningen visas i

tabell Al.1 i appendix 1.

For att wutreda vilka &mnen som &r mest problematiska vad giller
dricksvattenkvaliteten har dven en lista Over verksamma dmnen som Overskridit
gransvérdet for god kvalitet av dricksvatten sammanstéllts. Denna sammanstillning ar
dock baserad pa uppgifter frdn &r 2006, pa grund av att inga senare uppgifter har
kunnat hittas har denna sammanstéllning &nda anvénts till detta syfte. I tabell A1.2 i
appendix 1 dterfinns de &mnen som under ar 2006 patraffats dver gransvardet for god

dricksvattenkvalitet.

Dessutom har en lista pd de fem mest sdlda verksamma &mnena inom svenskt
jordbruk tagits fram med hjidlp av Kemikalieinspektionens statistik dver forsdlda
kvantiteter verksamma #mnen ar 2012. Aven denna lista hittas i appendix 1, tabell

Al.3.

Av de dmnen som listats i tabell A1.1, A1.2 och A1.3 har fem verksamma dmnen
valts ut for att ingd i kénslighetsanalyserna av PestLCI och USEtox. Fran tabell A1.2
framgar det att Glyfosat har pétriffats over 0,1 pg/l i hilften av alla prover som
undersokts av den nationella miljoovervakningen. Glyfosat dr dven det 4mne som
under 2012 pétraffats i hogst halt 1 ytvattenprover och som under tidsperioden 2002-
2012 ar det &mne som, efter Bentazon, har detekterats i ytvatten mest frekvent [17].
Aven Bentazon har en hog fyndfrekvens dver 0,1 pg/l. Bentazon har ocksa en, i
relation till andra bekdmpningsmedel, medelhdg markrorlighet, vilket kan ses som ett

maétt pa hur enkelt ett &mne kan ta sig ner till grundvattnet [3]. MCPA aterfinns béade i



tabell A1.1, A1.2 och A1.3. Utdver detta har MCPA ocksa en, i relation till andra
bekdampningsmedel, medelhdog markrorlighet. Forutom dessa tre dmnen ingér dven
Diflufenikan, som hittats allra flest gdnger over riktvdrden ar 2012, samt Metamitron,
som patriffats over 0,1 pg/l och som ar det tredje mest sdlda verksamma dmnet inom
svenskt jordbruk [18], i kénslighetsanalyserna. Isoproturon forekommer i alla tre
tabeller, men pa grund av att detta dmne forbjods ar 2012 [18] har Isoproturon inte
tagits med i kdnslighetsanalyserna. En sammanstéllning av vilka verksamma @mnen

som valts ut listas i tabell 1.

Tabell 1. Verksamma dmnen som ingdr i kdnslighetsanalys av modellerna PestLCI

och USEtox.

Verksamt amne CAS-nr Tabell
Glyfosat 38641-94-0 Al.2,Al13
Bentazon 25057-89-0 Al.l

MCPA 2039-46-5 Al.1,Al1.2,Al13
Diflufenikan 83164-33-4 Al.2
Metamitron 41394-05-2 Al.1,Al1.3

2.2.4.1 Glyfosat

Glyfosat &r det verksamma &mnet i bland annat vérldens mest efterfragade
ogrismedel, Roundup [19]. Det tas upp av véxten via bladen och verkar genom att
hindra produktionen av tillvixtproteiner [20]. Glyfosat dr en icke-selektiv herbicid

vilket innebar att den dodar de flesta vaxter [20].

Glyfosat har oftast ansetts som relativt harmlds, den har inte visats sig vara
bioackumulerande och den dr endast livshotande vid hoga doser eller vid akut intag
[21]. Det har dven havdats att Glyfosat endast paverkar vixter, men nya forskningsron
kan nu pévisa effekter dven pd daggdjur [19]. Bland annat har det visat sig att
Glyfosat kan verka inhiberande pd& Cytokrom P450 system, vilket stir for
metabolisering av frimmande d&mnen [22], samt skapa mikrobiell obalans i médnskliga
tarmsystem [19]. Detta kan foljaktligen bidra till olika sjukdomstillstind sd som

autism, leversjukdomar och cancer [19].
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2.2.4.2 Bentazon

Bentazon ar en fotosynteshdmmande herbicid som framforallt tas upp genom ogrisets
blad, men édven via rotterna [23]. Ogrds som bekdmpas med Bentazon &r bredbladiga

véaxter och &mnet anvénds bland annat vid skydd av baljvixter och majs [24].

Undersokningar om hur fortiring av Bentazon har pdverkat olika djurarter, som till
exempel rattor och hundar, har bland annat visat att &mnet kan resultera i
viktnedgang, leverskador och blodproppar [24]. Hittills har man dock inte kunnat

pavisa ndgon humantoxisk effekt av &mnet [24].

2.2.4.3 MCPA

MCPA anvénds for att bekdmpa bredbladiga véxter och tistlar vid skydd av spannmal,
vall och torv [25]. Amnet tas upp via blad och rétter och fungerar himmande mot

tillvaxt och celldelningsférméga hos véxten [25].

I en studie som gjorts pA MCPA med fokus pa persistens, distribution, ackumulation
och toxicitet 1 ett artificiellt vattenekosystem drogs slutsatsen att MCPA &r ett relativt
sdkert &mne 1 akvatiska ekosystem [26]. Daremot konstaterades att mer vetskap om
dmnets nedbrytningsprodukter katekoler och kresoler dr av betydelse dé det har visat
sig att bade jord- och vattenorganismer &r kapabla att bryta ner MCPA till dessa

dmnen [26].
2.2.4.4 Diflufenikan

Diflufenikan anvinds mot bredbladiga ogrds och verkar genom att inhibera
biosyntesen av karotenoider, vilket dirmed forhindrar fotosyntesen i plantan [27]. De
grodor som Diflufenikan anvinds for att skydda dr bland annat korn, rdg och vete

[27].

I studier som gjorts av Europeiska livsmedelssdkerhetsmyndigheten, EFSA, har det
framkommit att Diflufenikan kan anses ha mycket hog toxicitet for vattenlevande
organismer, dér grona alger var den mest kénsliga organismen som testades i studien

[28].
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2.2.4.5 Metamitron

Metamitron dr en selektiv herbicid som anvinds mot grés och bredbladiga véxter vid
skydd av betor [29]. Amnet tas framfGrallt upp via ogrisets rotter, men 4ven via blad,

och hindrar dérefter fotosyntesen i de vixter som dr mottagliga for &mnet [29].

Enligt EFSA kan Metamitron anses ha hog toxicitet for en del vattenlevande

organismer sasom ryggradslosa djur och alger [29].
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3. Metod och datainsamling

I detta kapitel presenteras forst vilka fysikaliska och kemiska parametrar som kan
anses viktigast for resultaten i PestLCI och USEtox (avsnitt 3.1). Dérefter presenteras
datainsamling for berékningar och kénslighetsanalyser (avsnitt 3.2) och slutligen
presenteras en beskrivning av tillvigagéngsséttet for kénslighetsanalyserna f{or

fysikaliska och kemiska parametrar (avsnitt 3.3.).

3.1 Viktigaste fysikaliska och kemiska parametrar for
berdkning med PestLCI och USEtox

For att berdkna spridningen samt den akvatiska ekotoxiciteten for ett
bekdmpningsmedel med PestLCI och USEtox fordras data for en del fysikaliska och
kemiska parametrar, vilka visas i tabell A2.1 och A2.2 i appendix 2. Vilka av dessa
parametrar som har storst inverkan péd det slutgiltiga resultatet for respektive modell

undersOks 1 avsnitt 3.1.1 samt 3.1.2.

3.1.1 Fysikaliska och kemiska parametrar i PestLCI

For att avgora vilka fysikaliska och kemiska parametrar som é&r signifikanta for
spridningen till luft, ytvatten samt grundvatten kridvs att de ingdende

transportmekanismerna beaktas.

Det som framst avgor hur bendget ett &mne &r att transporteras genom markprofilen ar
dels &mnets fordelning mellan markpartiklarna och vatten samt hur pass resistent
dmnet d&r mot nedbrytning i marken [30]. For att ett &mne skall hinna néd ner till
grundvattnet via makroporer eller forslas ut till ytvatten via draneringssystem krévs
det att amnet inte hinner brytas ned pd vigen dit. Med PestLCI antas det dock att hela
den méngden av ett &mne som l0st sig 1 vatten i markens makroporer ocksd kommer
att nd grundvattnet utan att brytas ned pd vigen [2]. For berdkningar med PestLCI kan

saledes nedbrytbarhetens signifikans for transport i markprofilen férsummas.

For att &mnet skall hinna transporteras via ytavrinning forutsatts det att det fortfarande
finns nagonting kvar av dmnet pa markytan vid nederbord. Darfor dr den mest
visentliga parametern for ytavrinning dmnets nedbrytbarhet [30]. Aven en hog

adsorptionsforméga till markpartiklar & en gynnsam parameter for denna
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transportvédg [3]. Ju hogre adsorptionsformaga desto langre héller sig &mnet kvar vid

markytan utan att transporteras ner i markprofilen.

Ett #mnes benigenhet att avdunsta #r relaterat till #mnets angtryck. Angtrycket
beskriver ett jimnviktslige mellan mangden molekyler som befinner sig i1 vétskefas
respektive gasfas [31]. Amnets fordelning till markpartiklar paverkar #ven

avdunstningen eftersom méngden 16st &mne minskar med 6kad adsorption till marken

[3].

Enligt ovan nimnda konstateranden kan slutsatser om vilka kemiska och fysikaliska
parametrar som till storsta del paverkar spridningen av bekdmpningsmedel dras. De
parametrar som  utifrdn  detta beddms betydande for resultatet av
spridningsmodellering i PestLCI &r organiskt kol-vatten fordelningskoefficienten,
halveringstiden i jord samt d&mnets dngtryck. Alla dessa parametrar kommer att ingd i
de kommande kénslighetsanalyserna. Halveringstiden i jord &r dessutom en mycket
intressant parameter att utfora kdnslighetsanalys pd eftersom detta dr en parameter
som enligt tidigare utforda litteraturstudier oftast kan variera véldigt mycket mellan

olika databaser [32].

3.1.2 Fysikaliska och kemiska parametrar i USEtox

For att uppskatta uppehallstiden av ett &mne i sotvatten samt exponeringsgraden for
vattenlevande organismer krdvs virden pa négra av dmnets fysikaliska och kemiska

parametrar.

Enligt en unders6kning av Henderson m.fl. [33] har det faststillts vilka parametrar
hos ett dmne som till storst del pdverkar karakteriseringsfaktorerna for akvatisk
ekotoxicitet 1 USEtox. Dessa parametrar dr fordelningskoefficienterna mellan oktanol-
vatten, organiskt kol-vatten, och luft-vatten samt halveringstiderna i luft, vatten och

jord [33].

Den process som idr av storst betydelse for hur linge ett &mne stannar i en miljo ar
nedbrytning av dmnet [34]. Nedbrytningsprocessen kan antingen vara av abiotisk eller
biotisk natur [34]. Det vanligaste dr biotisk nedbrytning [34]. Fordelningen mellan

organiskt kol och vatten kan paverka den biologiska nedbrytningen av ett dmne da
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adsorption till markpartiklar minskar tillgdngligheten for de organismer som stéar for

nedbrytningen av dmnet [34].

De fysikaliska och kemiska parametrar som, baserat pa detta, anses ha storts betydelse
for berdkningar av karakteriseringsfaktorer for ekotoxiciteten i sdtvatten och som
ddrmed kommer att ingd i kommande kénslighetsanalyser, dr halveringstiderna i luft,

vatten och jord samt férdelningen mellan organiskt kol- vatten.

3.1.3 Sammanstillning av viktiga fysikaliska och kemiska
parametrar i PestLCI och USEtox

De viktigaste fysikaliska och kemiska parametrarna for berékningar i PestLCI samt
USEtox har utretts i kapitel 3.1.1 samt 3.1.2. En sammanstillning av vilka parametrar

som kommer att ingd i1 kdnslighetsanalyserna redovisas i tabell 2.

Tabell 2. Fysikaliska och kemiska parametrar som ingdr i kinslighetsanalys av

PestLCI och USETtox.

Fysikalisk/Kemisk parameter Beskrivning

pv (Pa)' Angtryck

Koc (Vkg) "? Organiskt kol-vatten
fordelningskoefficient

t,,.s1 (dagar) ' Halveringstid i jord

Kdega (s'l) 2 Hastighetskonstant for nedbrytning i luft

Kaegw (s'l) 2 Hastighetskonstant for nedbrytning i
vatten

Kdegsi sh? Hastighetskonstant for nedbrytning i jord

! Fysikaliska och kemiska parametrar som anvinds i PestLCI

? Fysikaliska och kemiska parametrar som anvinds i USEtox

3.2 Datainsamling

I detta avsnitt presenteras den data som samlats in for berdkningar och
kénslighetsanalyser. I avsnitt 3.2.1 presenteras den data som anvénts for att berdkna

spridningen av bekdmpningsmedel 1 PestLCI och 1 avsnitt 3.2.2 beskrivs
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tillvigagéngssittet for insamling av bekdmpningsmedlens fysikaliska och kemiska

parametrar, for kidnslighetsanalyser i PestLCI och USEtox.

3.2.1 Insamling av data for berdkningar i PestLCI

For att utfora berdkningar i PestLCI fordras uppgifter om bade appliceringsméngd av
bekdmpningsmedlet och félt- och klimatforhéllandena dir beki&mpningsmedlet
appliceras. Uppgifter om lédngd, bredd och draneringsdjup har himtats fran
Jordbruksverket och jordart och klimat har valts till svenska forhdllanden. Resterande
parametrar har satts till de standardvdrden som férekommer i PestLCI. Vilka klimat-
och féltparametrar som ingér 1 berdkningar med PestLCI samt dess respektive virden

ar foljande:

¢ Jordart: Sweden, Svealand
* Klimat: Linkdping

* Lingd: 600 m

* Bredd: 500 m

*  Lutning: 1%

* Drineringsdjup: 1m

* Andel drinerat: 0,55
 Arlig bevattning: 0 mm

For varje bekdmpningsmedel krivs dven uppgifter om dosering, val av groda, vilken
ménad besprutningen sker samt appliceringsmetod. Dessa uppgifter redovisas i
appendix 3, tabell A3.1. Dessa parametrar har bestimts baserat pd information fran

respektive bekdmpningsmedels produktblad.

3.2.2 Insamling av data for fysikaliska och kemiska parametrar

De databaser som anvénts for inhdmtandet av fysikaliska och kemiska parametrar ar
EPISuite, Pesticide Properties Database (PPDB), PhysProp, TOXNET samt Pesticide
Action Network (PAN). En sammanstéllning 6ver de inhdimtade parameterviardena

fran dessa databaser éterfinns i appendix 2.

Hastighetskonstanten for nedbrytning i luft rdknades ut genom att multiplicera vérdet

pa hastighetskonstanten for oxidation via hydroxylradikaler, kon, med
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koncentrationen hydroxylradikaler [35]. Standardvérdet for koncentrationen av

hydroxylradikaler sattes till 1,5x10° molekyler/cm’ [35].

For att erhalla virden pd d@mnets nedbrytbarhet i vatten och jord genom EPISuite
anvindes BIOWIN 3 [36]. Forhéllandet mellan utdata i BIOWIN 3 och &dmnets
hastighetskonstant for nedbrytning i vatten visas i tabell A2.3. [36].

Halveringstiden i jord och hastighetskonstanten for nedbrytningen i jord dr relaterade
till varandra genom fOrsta ordningens reaktion [34]. Halveringstiden for en forsta

ordningens reaktion uttrycks enligt ekvation 1 [32].
0,693

tl/z = T Ekv.1

t., =halveringstid

k= hastighetskonstant

Da endast data for den ena av parametrarna var tillgdnglig anviandes ekvation 1 for att

berdkna den andra parametern.

Enligt rekommendationer frdn Huijbregts m.fl. [35] har hastighetskonstanten for
nedbrytning 1 vatten och hastighetskonstanten for nedbrytning i jord relaterats till

varandra genom ekvation 2, da endast den ena av parametrarna varit kind.

kdegW
kdegSl = 5 Ekv.2

Data om &mnenas hastighetskonstant for nedbrytning i vatten som himtats fran PAN
har berdknats fran halveringstiden for hydrolys, som tillsammans med fotolys anses
vara den dominerande nedbrytningsmekanismen i vatten [34]. D& hydrolys generellt
anses folja forsta ordningens reaktion har sedan hastighetskonstanten for nedbrytning

i vatten kunnat berdknas genom att anvinda ekvation 1 [34].

Vid datainsamlingen uppstod dessvirre svérigheter att hitta tillrackligt med data for

alla bekdmpningsmedel inklusive dess fysikaliska och kemiska parametrar och
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dirmed utesldts bekidmpningsmedlet MCPA  frdn denna studie. Aven
hastighetskonstanten for luft uteslots i denna studie och istillet ingick Henrys lags

konstant.

3.3 Kinslighetsanalys for fysikaliska och Kkemiska
parametrar

I PestLCI berdknades massan av ett besprutat bekdmpningsmedel som spridit sig till
luft och ytvatten. Och i USEtox hdmtades karakteriseringsfaktorer for att kunna
uppskatta bekdmpningsmedelenas ekotoxicitet. Den ekotoxiska péverkan for
bekdmpningsmedlen  uppskattades genom att summera produkterna av
bekdmpningsmedlens karakteriseringsfaktorer och massan av dmnet som emitterat,

for luft respektive ytvatten (se ekvation 3).
EP=KFusXmiuft + KFytvatten X Mytvatten Ekv.3

EP=ekotoxisk pdverkan
KFs=karakteriseringsfaktor for luft
my=massan emitterat dmne till luft
KFywaien= karakteriseringsfaktor for ytvatten

Myatten= Massan emitterat dmne till ytvatten

De fysikaliska och kemiska parametrar som krévs for att utfora berdkningar i PestLCI
och USEtox har sammanstéllts i appendix 2, tabell A2.1 och A2.2. For att begrinsa
antalet parametrar att variera i kénslighetsanalyserna har sex parametrar, som anses
vara av storst betydelse for resultaten i dessa modeller valts ut i avsnitt 3.1. I avsnitt
3.2 har dérefter data for dessa sex parametrar samlats in frén olika databaser, vartefter
inverkan av dndringar i fysikaliska och kemiska parametrar kunde analyseras for den

ekotoxiska paverkan.

For att ta reda pa hur mycket variationer i indata av ett bekdmpningsmedels
fysikaliska och kemiska parametrar inverkar pa den ekotoxiska péverkan har forst
massan emitterat dmne samt karakteriseringsfaktorer for de fem utvalda

bekdmpningsmedlen berdknats med de grundviarden som PestLCI och USEtox har i
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sina databaser, vilket definieras som grundfall i denna analys (se tabell 3). Dérefter
har insamlad data for de viktigaste fysikaliska och kemiska parametrarna i USEtox

samt PestLCI systematiskt varierats.

En parameter 4t gingen dndrades till det storsta insamlade vérdet respektive det
minsta insamlade virdet i de bada modellerna (se tabell A4.1 och A4.2). For varje
parameter noterades om max- respektive minvirdet gav en hogre eller ldgre ekotoxisk

paverkan.

Slutligen har den storsta respektive minsta ekotoxiska paverkan kunnat berdknas for
varje bekdmpningsmedel genom att anvdnda dessa noteringar for respektive
parameter (se tabell A.4.3 och A4.4). Genom att sedan subtrahera det minsta erhallna
virdet frdn det storsta erhallna vérdet visas den maximala variationen av den

ekotoxiska paverkan.
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4. Resultat av Kinslighetsanalyser

Den ekotoxiska paverkan som berdknats utifrdn de grundparametrar som PestLCI och

USEtox har i sina databaser, grundfallen, presenteras i tabell 3.

Tabell 3. Utsldipp till luft och vatten, karakteriseringsfaktorer (KF) for utsldpp till luft
och vatten, och ekotoxisk paverkan (EP) utifran de grundparametrar som PestLCI

och USEtox har i sina databaser.

Verksamt Utslapp Utslipp till | KFys KFytvatten EP

amne till luft ytvatten [CTU/kg] | [CTU/kg] [CTU./ha]
[kg/ha] [kg/ha]

Glyfosat 5,65x10" | 2,13x10* [ 22,70 550 0,13

Bentazon 2,26x10° | 1,28x10* | 7,5 200 0,042

Diflufenikan | 2,83x10* | 1,04x10° | 30,10 1,2x10° 0,010

Metamitron | 5,17x10° |2,66x10* | 12,8 500 0,16

Nedan visas resultaten for kénslighetsanalys av den ekotoxiska péverkan utifrdn
modelleringar i USEtox och PestL.CI. I figurerna 3, 4, 5 och 6 visas den maximala
variationen av ekotoxisk paverkan som erhélles utifrdn de fysikaliska och kemiska
parametrar som samlats in. For fullstindiga utrdkningar se appendix 4, tabell A.4.1
for berdkningar i PestLCI, tabell A.4.2 for berdkningar i USEtox samt tabell A.4.3
och A.4.4 for berdkningar av den maximala samt minsta ekotoxiska paverkan for

respektive bekdmpningsmedel.

I figur 1 visas variationen av den ekotoxiska péverkan for Glyfosat. Detta visar
intervallet [0,106, 0,448], vilket motsvarar en variation pa 0,34 CTUc/ha. I
forhallande till grundvérdet pa den ekotoxiska paverkan dr denna variation 2,6 ganger
sa stor. Detta visar dven en minskning som dr 1,2 génger sa litet som grundvérdet och

en Okning som &r 3,4 ganger sa stort.
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Figur 3. Variationer i ekotoxisk paverkan till foljd av dndringar i indata av

fysikaliska och kemiska parametrar for Glyfosat.

Variationen av den ekotoxiska pédverkan for Bentazon visas i figur 2 och har
intervallet [0,002, 0,080], vilket motsvarar en variation pa 0,078 CTUcha. I
forhédllande till grundvirdet &r denna variation 1,9 ganger s& stor. Detta visar en
minskning som &r 21 génger si litet som grundvirdet och en dkning som &r 1,9

ganger sé stort.

Bentazon
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Figur 4. Variationer i ekotoxisk paverkan till foljd av dndringar i indata av

fysikaliska och kemiska parametrar for Bentazon.
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Variationen av ekotoxisk paverkan for Diflufenikan visas i figur 3 och har intervallet
[0,003, 0,026], vilket motsvarar en variation pa 0,023 CTU./ha. Detta ar en variation
som dr 2,3 génger sa stort som grundvérdet. Detta visar en minskning som ar 3,3

génger sa litet som grundvirdet och en 6kning som dr 2,6 ganger sa stort.

Diflufenikan

_ 008 0,026
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< 0,025
jom]
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. 0,010
2 0,01
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£ 0,005 0,003
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m ;

0

min grundfall max

Figur 5. Variationer i ekotoxisk paverkan till foljd av dndringar i indata av

fysikaliska och kemiska parametrar for Diflufenikan.

Variationen av ekotoxisk paverkan for Metamitron visas i figur 4 och har intervallet
[0,003, 2,181], vilket motsvarar 2,18 CTU./ha. Denna variation dr 13,5 ganger sa stor
som grundvirdet. Detta visar en minskning som &r 53,7 ganger sd litet som

grundvirdet och en 6kning som dr 13,5 génger si stort.
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Figur 6. Variationer i ekotoxisk paverkan till foljd av dndringar i indata av

fysikaliska och kemiska parametrar for Metamitron.

Resultaten visar variationer av den ekotoxiska paverkan pa 0,023 CTUg/ha, for
Diflufenikan, till 2,18 CTUcha, {or Metamitron. Uttryckt i1 forhallande till
grundviardena pd den ekotoxiska péverkan for respektive bekdmpningsmedel &r
variationerna 1,86 till 13,54 génger sd stora. Variationerna for de olika
bekdmpningsmedlen dr forhallandevis i samma storleksordning, med undantag frén

Metamitron.
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5. Diskussion

Till denna studie valdes fem bekdmpningsmedel ut, som ansags vara forknippade med
storst risk for akvatiska system, for att ingd 1 kénslighetsanalys av modellerna PestLCI
och USEtox. De fem bekdmpningsmedel som valdes ut var Glyfosat, Bentazon,
MCPA, Diflufenikan och Metamitron. Aven sex fysikaliska och kemiska parametrar

valdes ut som ansags mest betydande for resultaten i PestLCI och USEtox.

Insamlingen av data for de viktigaste fysikaliska och kemiska parametrarna visade
ofta variationer pa en eller flera tiopotenser, vilket ddrmed gav utslag pé resultaten.
Orsaken till att virdena for fysikaliska och kemiska egenskaper kan variera beror pé
att olika metoder anvénds for att bestimma virdena. De data som samlats in i denna
studie har bland annat baserats pa experimentella forsok, bade i labb och ute i filt,
samt pé olika berdkningsmetoder. Skillnaden mellan experimentellt bestimda virden
och vérden som beréknas med olika teoretiska modeller dr att modellerna alltid &r en
forenkling av verkligheten. Vid teoretiska berdkningar av till exempel biotisk
nedbrytning antas ofta ett exponentiellt avtagande av halten bekdmpningsmedel, men
i verkligheten kan dven faktorer som temperatur, fuktighet och halten organiskt kol
paverka nedbrytningsprocessen [34]. Dessa faktorer pdverkar dven utgangen for

experimentella forsok dé faktorerna kan skilja sig fran fall till fall.

Genom att jimfora extremfallen for varje parameter med grundvérdet pa den
ekotoxiska pdverkan visar det sig att den parameter som inverkar mest pa den
ekotoxisa péaverkan, for samtliga bekdmpningsmedel, dr hastighetskonstanten for
nedbrytning 1 vatten, vilket forklarar varfér Metamitron avviker sa markant fran de
ovriga bekdmpningsmedlen. Hastighetskonstanten for nedbrytning i vatten uppvisar

nidmligen storst variation for Metamitron.

Den kénslighetsanalys som utforts i denna rapport har endast tagit hénsyn till
extremvirdena for att berdkna variationen av den ekotoxiska péverkan. For att
kontrollera att denna analys inte visar en ofortjént bild av variationen bor det dven
undersokas s att dessa extremvirden inte dr avvikelser frdn dvriga virden, sa kallade
outliers [37]. Vid en mer omfattande kénslighetsanalys skulle det dérfor vara

fordelaktigt om fler data kunde samlas in, for att ddrefter kunna ta reda pa om
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extremvirdena kan anses representativa for resultaten eller om de dr for stora
avvikelser. For att identifiera outliers kan bland annat Grubbs test eller laddiagram

tillimpas [37] [38].

Trots att det inte gir att dra nagra slutsatser om hur hdg sannolikhet det dr att den
ekotoxiska pdverkan skulle variera sa mycket som resultaten frdn dessa
kénslighetsanalyser visar, sd har denna studie 4nda demonstrerat ett exempel pé hur
mycket den ekotoxiska pdverkan kan variera. Variationerna av den ekotoxiska
paverkan som forekommit i denna studie innebédr att det blir svart att hivda ett
specifikt virde for ett &mne. Skulle det diremot utformas en standarddatabas for
fysikaliska och kemiska parametrar, ddr samma metod anvinds for att bestimma
virdena pa parametrarna, sd kan dessa modeller dndd vara effektiva vid jimforelser
mellan olika dmnen. Vid forbattringsatgiarder av indata skulle dock andra parametrar,
som uppvisat hogre osdkerhet, behova prioriteras. Till exempel dr osdkerheten for
ekotoxisk effektdata oftast hogre &n den &r for fysikaliska och kemiska parametrar

[33].

Vid utférandet av en hel LCA kan, utover inventering och miljopaverkansbedomning,
dven osidkerheter 1 definition av problemet samt dess omfattning dven forekomma [1].
Till exempel kan resultaten av en LCA &ven variera beroende pa hur systemgrinser
valts eller hur produktens livsldngd uppskattats [1]. I denna studie har ocksa hinsyn
till endast en miljopaverkanskategori tagits. I normala fall innehdller en LCA flera
olika miljopaverkanskategorier. Konsekvenserna for en hel LCA, med avseende pa de
osdkerheter som uppvisats for ekotoxisk paverkan i denna studie, beror alltséd pa hur
ménga kategorier som inkluderas. Ju fler miljopaverkanskategorier en LCA innehaller

desto mindre inverkan far varje enskild kategori.
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6. Slutsatser

Utifrén den litteraturstudie samt kdnslighetsanalys som presenterats i denna rapport
kan slutsatser om samtliga huvudfrdgor som preciserats utifran rapportens syfte dras.
Riskerna med att bekdmpningsmedel hamnar i yt- och grundvatten 4r bland annat att
de akvatiska ekosystemen kan paverkas negativt, vattenlevande véxter och djur kan
skadas och nedbrytning av organiskt material kan hiémmas, samt att
dricksvattenkvaliteten kan forsdmras. Utifrdn dessa kriterier har dven slutsatsen
dragits att bekdmpningsmedlen Glyfosat, Bentazon, MCPA, Diflufenikan och
Metamitron kan anses vara av betydande risk for akvatiska system i Sverige. De
fysikaliska och kemiska parametrar som kan anses mest betydande for resultaten av
modelleringar 1 PestLCI och USEtox dr fordelningskoefficienten for organiskt kol-
vatten, angtrycket, halveringstiden i jord samt hastighetskonstanten for nedbrytning i
luft, vatten och jord. Den parameter som utifran kénslighetsanalyserna kan anses vara
allra viktigast dr hastighetskonstanten for nedbrytning i vatten. Slutligen kan det
konstateras att den kénslighetsanalys som utforts pd modellerna PestLCI och USEtox
visat pd en betydande spridning av resultaten till f6ljd av dndringar i indata av

bekdampningsmedlens fysikaliska och kemiska parametrar.
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Appendix 1

Tabell Al.1. Verksamma dmnen som pdtrdffats flest ganger vid eller over sina

riktvirden i de bdckar och dar som undersokts av den nationella miljoévervakningen

ar 2012 [17].

Verksamt amne

Antal fynd > respektive riktvirde

Diflufenikan

59

Esfenvalerat

MCPA

Metiokarb

Isoproturon

Metribuzin

Pikoxystrobin

A B~ & O & &

Tabell A1.2. Antal procent av de prover som utforts av den nationella

miljoovervakning som éverstigit 0,1 ug/l for enskilda dmnen dr 2006 [16].

Verksamt amne Fyndfrekvens >0,1 pg/1
Glyfosat 50
Bentazon 29
MCPA 22
Isoproturon 14
Azoxystrobin 12
Kvinmerak 12
Fluroxipyr 11
Metazaklor 11
Metamitron 8
Klopyralid 8

Al




Tabell A1.3. Verksamma dmnen som sdlts i storst mdangd for anvindning inom

jordbruk i Sverige 2012 [18].

Verksamt amne Antal ton
Glyfosat 701,5
MCPA 211
Metamitron 122,1
Isoproturon 114,5
Fluroxipyr 50,2
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Appendix 2

Tabell A2.1. Fysikaliska och kemiska parametrar som ingdr i utrdkning for spridning
av bekdmpningsmedel med PestLCI [39].

Fysikalisk/Kemisk parameter Beskrivning

M (g/mol) Molekylvikt

K, (g/D) Loslighet 1 vatten

pv (Pa) Angtryck

pKa Syra dissociationskonstant

Log Kow Log oktanol-vatten fordelningskoefficient

Koc (I/kg) Organiskt kol-vatten
fordelningskoefficient

t,,.s1 (dagar) Halveringstid i jord

kown (dagar) Hastighetskonstant for oxidation via
hydroxylradikaler
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Tabell A2.2. Fysikaliska och kemiska parametrar som ingdr i utrdkning for

uppehdllstid samt exponering av ett bekimpningsmedel med USEtox [6].

Fysikalisk/Kemisk parameter Beskrivning

M (g/mol) Molekylvikt

Ksp2s (g/1) Loslighet i vatten vid 25 °C

pvas (Pa) Angtryck vid 25 °C

Kow Oktanol-vatten fordelningskoefficient

Koc (kg) Organiskt kol-vatten
fordelningskoefficient

Kpoc (I/kg) Upplost organiskt kol-vatten
fordelningskoefficient

Kuzs (Paxm’xmol ™) Henrys lags konstant vid 25 °C

Kdega (s'l) Hastighetskonstant for nedbrytning i luft

Kdegw ™) Hastighetskonstant for nedbrytning i

vatten

Kdegsd )

Hastighetskonstant for nedbrytning i

sediment
Kdegsi ™) Hastighetskonstant for nedbrytning i jord
BAFgq (/kg) Bioackumuleringsfaktor for

vattenlevande organismer
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Tabell A2.3. Forhallandet mellan utdata i BIOWIN 3, frdn EPISuite, och dmnets

hastighetskonstant for nedbrytning i vatten [36].

Utdata fran BIOWIN 3 Hastighetskonstant for nedbrytning av
amnet i vatten, s
Hours 4,7%x 10°
Hours to days 6,4x10°
Days 3,4x10°
Days to weeks 9,3%10”
Weeks 5,3x107
Weeks to months 2,1X 107
Months 1,3x107
Recalcitrant 4,5x1 0°

Tabell A2.4. Insamlad data for de viktigaste fysikaliska och kemiska parametrarna i
PestLCI och USEtox for Glyfosat.

Parameter PPDB | PhysProp | EPISuitel | EPISuite2 | TOXNET | PAN
Koc (Ikg) 6920 | - 1 (MCI 1,69x10° | - 6920
metod) (Kow
metod)
pv (Pa) - 2,11x10° | 1,67x107 | - 2,1x10° |-
t,s1 (dagar) - - 30,27 - - 70
Kaega () - 1,4x10% | 1,19x10* |- - -
Kaegw (5™) - - 5,30x107 | - - 2,29%
107
Kaegsi (s™) - - 2,65x107 | - - 1,15%
107
Knzs - 6,35x10° [4,14x10° |2,13x107 | - -
(Paxm®xmol = 1 (Exp.)
Y (Bond
metod)
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Tabell A2.5. Insamlad data for de viktigaste fysikaliska och kemiska parametrarna i
PestLCI och USEtox for Bentazon.

Parameter PPDB PhysProp [ EPISuitel | EPISuite2 | TOXNET
Koc (/kg) 13-176 - 10 (MCI 128,30(Kow | 13,3-176
metod) metod)
pv (Pa) 1,7x10* [ 4,6x10™ 3,41x10° |- 4,6x10™
t,,.s1 (dagar) 8- - 76,39 - 6,7-15
102(labb) (Filt)
Kaega (s™) - 9,33x10°  |9,33x10° |- 9,3%107
Kaegw (s™) 1,57x107- | - 2,1x107 - 10,7x107'-
2x10°° 2,4x10°°
Kaegsi (57 7,86x10°- | - 1,05x107 |- 535%x107-
1x10° 1,2x10°
Kizs 7,20x10° | - 2,01x10°  [2,21x10* |-
(Paxm®xmol (Bond (Exp.)
D) metod)

Tabell A2.6. Insamlad data for de viktigaste fysikaliska och kemiska parametrarna i
PestLCI och USEtox for MCPA.

Parameter PPDB PhysProp EPISuitel EPISuite2 | TOXNET
Koc (I’kg) - - 102,20 - -

pv (Pa) - - 0,06 - -

t,,.s1 (dagar) - - 30,27 - -

Kaega (57) - - 1,80x10° |- _

Kaegw (s™) - - 5,3%x107 - -

Kdegsi s - - 2,65x107 - -

Kn2s . - - - -
(Paxm®xmol

D
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Tabell A2.7. Insamlad data for de viktigaste fysikaliska och kemiska parametrarna i
PestLCI och USEtox for Diflufenikan.

Parameter | PPDB PhysProp | EPISuitel | EPISuite | TOXNET | PAN
2
Koc (/kg) |- - 24300 4138(Ko | - 3186
(MCI) w metod)

pv (Pa) 4,25x10° | 4,24x10° [ 4,24x10° | - - -

ts.si 44,3-2379 |- 356,48 - - -

(dagar) (labb)

Kaega (s7) | - - 4,79x10° | - - -

Kaegw 57) | 6,74x10°%- | - 4,5x10° | - - -
3,62x107

Kaegsi 57) | 3,37x10%- | - 2,25%10° | - - -
1,81x107

Kas 1,18x107 [ 3,29x10™ | 3,82x107 | 0,0329 329%x107 |-

(Paxm’x (Bond (Exp.)

mol ™) metod)

Tabell A2.8. Insamlad data for de viktigaste fysikaliska och kemiska parametrarna i
PestLCI och USEtox for Metamitron.

Parameter | PPDB PhysProp | EPISuitel | EPISuite | TOXNET | PAN
2
Koc (/kg) | 77,70 - 142,70 50,04 - 80,7
(Kow (MCI
metod) metod)
pv (Pa) 7,44x107 | 8,60x107 | 8,60x107 |- 8,6x107 |-
(Exp.)
ty.s1 2,2-44.5 - 30,27 - - -
(dagar) (labb)
Kaega 5) | - 2,92x10”° [2,92x10° |- - -
Kaegw 8) | 7,3x10°- | - 53%x107 |- - 1,67
3,6x107 X
107
Kaegsi 87) | 3,65%10°- | - 2,65x107 | - - 8,36
1,8x107 X
107
Kias 8,95x10° [9,65x10° [5,92x107 |9.66x10° [ 9,65x10% |-
(Paxm’x (Bond (Exp.) (Beriknad
mol ™) metod) )
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Appendix 3

Tabell A3.1. Amnesspecifika parametrar som ingdr i berikningar med PestLCI.

—_ £ =
" N - 2 £
= - ) S =
£ - | = < & =
< =~ ‘| = e 7 o0
- = =1, =< = o0 R=!
- £ g =% = |38 £ >
. S 5 d| = § o = 2
= 2 o~ = o = =] S =
: ;2 : 5|2 ¥ £ |E |%
& > 2 A £ < =Wwa |0 B = | <
Roundup | Glyfosat 1,5 486 0,73 | Barmark Maj | konv.
Bio Boom
barmark
Basagran | Bentazon 1 870 0,87 | Spannmél-2 | Maj | konv.
SG Boom
spannmal
MCPA 750 | MCPA 2 750 1,5 | Spannmél-1 | Maj | konv.
Boom
spannmal
Alliance Diflufenikan | 0,25 500 0,13 | Spannmél-1 | Sept. | konv.
Boom
spannmal
Goltix WG | Metamitron | 4 700 2,8 | Jordgubbar- | Maj | konv.
Barmark Boom
barmark
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Appendix 4

Tabell A.4.1. Kiinslighetsanalys av USEtox med avseende pa fysikaliska och kemiska

parametrar.
"] :E :§ ) )
E 3 2 I T - I ER
: = g E g & T 3
5 E 3 El 2|2
= < = = <3 <3 A A
S = = > > ¥ | ¥ | & =
Glyfosat
Koc 1 1,69x | 6290 550 [s510 [23,6]24 [o11 0,13
107
Kaegw 5,35><10'7 2,29% *5,35% | 1100 550 45,1 |1 22,7 1 0,13 0,26
=7 7
10 10
Kaegsi 2,67x107 | 1,15x [ *2,67x | 550 |550 |27.8]22,7]0,13 0,13
-7 7
10 10
Kios 2,12x107 [ 635x [2,13x |550 |550 | 146, |22,7]0,13 0,20
22 7
10 10 3
Bentazon
Koc 33,1 10 176 200 200 10 3,4 0,033 0,048
Kaegw 2,14x107 | 1,57x | 2,4x 250 |24 93 [0,9 0,005 0,053
-7 -6
10 10
Kaegsi 1,07><10'7 7,86% 1,2% 200 200 8,5 2,1 0,30 0,045
-8 -6
10 10
Kips 2,2x107 2,01x |221x [200 200 |76 [7,5 [0042 0,043
-5 4
10 10
Diflufenikan
Koc 24300 3186 *24300 | 1800 1200 63,4 | 30,1 | 0,010 0,020
Kaegw 4,46><10'8 *446% | 3,62% 1200 | 4800 | 30,1 | 11,5 | 0,0083 0,010
10® 107
Keegsi 2,23x10° | #2,23x [ 1,81x | 1200 | 1200 | 30,1 | 27,8 [ 0,0091 [ 0,010
10°® 107
Kipos 3,28><10'2 8,82% *328x | 1300 1200 | 35,8 | 30,1 | 0,010 0,011
107 102
Metamitron
Koc 148 50,04 *148 500 500 21,7 | 12,8 | 0,16 0,18
Kaegw 535x107 | 1,67x | 7,3 3100 | 42 794 11,1 0,014 | 1,00
-8 -6
10 10
Kaegsi 2,67><10'7 8,36% 3,65% 500 500 61,1 | 6,7 0,15 0,27
9 -6
10 10
Kips 9,63x10° | 8,95x |[592x [500 [500 |[12,9]124]0,16 0,16
10°® 107

" Massan utslippt imne for berdkning av EP himtas frdn grundfallet.

* Min- och maxvdrden som dr samma som grundvdrdena i USEtox databas.
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Tabell A.4.2. Kiinslighetsanalys av PestLCI med avseende pd fysikaliska och kemiska

parametrar.
3 o 3 3 £ & - -
5 = T
5 g s F F £ £ at at
S = = E E E E = =
Glyfosat
Koc 6920 1,69x | *6920 |5,65x [5,65x (2,15 [2,13x]0,13 |0,13
107 10 10 x10* | 10™
pv 2,1x10° 1,67X 2,11x 5,65%x | 5,65% | 2,13 2,13x | 0,13 0,13
107 10°¢ 10" 10* | x10* | 10*
t.s1 47 3027 |70 5,65x | 5,65% [ 2,05 |2,18x [ 0,13 0,05
10 10* x10* | 10™ 4
Bentazon
Koc 53 *53 176 2,26% | 224x [ 128 | 1,27%x | 0,042 | 0,04
107 102 x10* | 10™ 2
e 1,710 3.41x | 4,6% 1,69x | 3,.44x [ 1,52 | 1,27x [ 0,051 | 0,04
107 10" 107 107 x10* | 10™ 3
t.s1 45 6,7 102 2,16x | 2,27x [ 8,44 | 1,33x [ 0,044 | 0,03
107 102 x10”° | 10™ 3
Diflufenikan
Koc 1996 %1996 | 24300 |2,83x | 2,83x | 1,04 | 8,75x [ 0,008 | 0,01
10 10 x10° | 10® 6
e 427%x10° | *425% [ *425x [2,83x [ 2,83x | 1,04 | 1,04x [ 0,01 [ 0,01
10°¢ 10°¢ 10" 10* | x10° | 10°
t.s1 141,8 443 356,48 | 2,83x [2,83%x [ 2,83 |[1,05x 0,01 [0,35
10 10 x10* | 10°
Metamitron
Koc 77,7 50,04 1427 | 2,17x [ 2,17x [ 3,45 | 1,73x [ 0,11 ] 0,20
102 102 x10* | 10™
pv 7,44x107 | *7.44x | 8,6% 2,17x | 2,17x | 2,66 |2,66x | 0,16 | 0,16
107 107 107 107 x10* | 10™
ty. 1 19 2,2 44,5 2,17x | 2,17x [ 7,1x | 2,94x [ 0,17 | 0,06
107 102 10° 10 3

! Karakteriseringsfaktorer for berdkning av EP himtas fran grundfallet.

* Min- och maxvdrden som dr samma som grundvdirdena i PestLCI databas.

A10



Tabell A.4.3. Andringar i indata av bekdmpningsmedlens fysikaliska och kemiska

parametrar for att uppnd maximala EP.

KFiust Kthvatten Myufe Mytvatten EP
Glyfosat 364,5 1100 565107 | 2,20x10™* | 0.45
Bentazon 13,6 250 3,47x107° [ 1,31x10* | 0,080
Diflufenikan | 86,5 1900 2,83x10* [ 1,01x10° |0,026
Metamitron | 444 3200 2,17x10° [ 3,81x10* [2,18

Tabell A.4.4. Andringar i indata av bekdmpningsmedlens fysikaliska och kemiska

parametrar for att uppnd minsta EP.

KFutt KF,watten Myyft Mytvatten EP
Glyfosat 2.4 510 5,65x10*% [ 2,05x10" 0,11
Bentazon 0,2 24 1,67x10° | 8,43%x10° |0,0024
Diflufenikan | 10,6 480 2,83x10* | 8,82x10° [ 0,0030
Metamitron | 0,5 42 2,17x10° [ 4,62x10° | 0,0030
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