Slutrapport

Utveckling av ett prognosverktyg som underlag for radgivning pa gardsniva
for att minska bekampningsmedelsforluster till yt- och grundvatten

Detta SLF projekt I6pte mellan januari 2006 och december 2008. Tyvarr underskattade vi grovt
arbetstiden och resurserna som kravdes for att uppna projektmalen vilket resulterade i att arbetet
var langtifran klart nar projektpengarna tog slut. Efter ett uppehall pa nagra ar har vi nu kunnat
slutfora och slutrapportera projektet med finansiellt stod fran CKB (KompetensCentrum for Kemiska
Bekdmpningsmedel vid SLU) (http://www.slu.se/sv/centrumbildningar-och-
projekt/kompetenscentrum-for-kemiska-bekampningsmedel/).

Mmal

Syftet med projektet var att utveckla ett verktyg for prognoser av bekampningsmedelsforluster pa
gardsniva baserad pa simuleringsmodellen MACRO. Malet var att verktyget skulle kunna anvandas i
radgivningssammanhang for att visa lantbrukaren hur olika atgardsstrategier som han rader 6ver
paverkar belastningen pa vattenmiljon, samt for tillstandsprévning inom vattenskyddsomraden.

Genomférande

Utvecklingen av prognosverktyget utgick ifran ett befintligt verktyg MACRO_GV vars utveckling hade
finansierats av SLF i ett tidigare projekt och som redan hade kommit till anvdandning (t.ex. for att
underbygga utformningen av radgivningsmodulen 13B i "Sakert Vaxtskydd”). Ett antal viktiga brister
och begrénsningar i verktyget hade dock identifierats som skulle atgardas i det nya projektet, i.)
endast utlakning till grundvatten beaktades, ii.) for langa simuleringstider, iii.) avsaknad av en
heltdckande databas om d@mnesegenskaper for aktiva substanser som ingar i godkdnda produkter i
Sverige, iv.) brist pa hjalp nar det géller att mata verktyget med indata och med att tolka resultaten.

En ny version av MACRO-GV, omdopt till MACRO_DB, har tagits fram i detta projekt. Figur 1 ger en
schematisk 6versiktsbild pa de indata som behovs fér at kunna kéra MACRO-DB. Det nya verktyget
inkluderar manga nya och forbattrade rutiner for att atgarda de befintliga bristerna i MACRO-GV.
Detta arbete beskrivs i de féljande paragraferna.
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Figur 1. Indata till MACRO-DB
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i.) Simulering av bekdmpningsmedelsforluster till ytvatten och grundvatten

Det har inte varit mojligt att beakta ytavrinning och erosion i det nya verktyget sasom planerades,
men vi har vidareutvecklat systemet for att kunna simulera utlakning av bekdmpningsmedel till
ytvatten via draneringssystem. En beskrivning av denna process har lange funnits i sjdlva MACRO-
modellen, men metoder for att parameterisera modellen for att kunna beskriva den relativa
betydelsen av olika flodesvagar i landskapet utifran latillgdngliga indata har saknats. | detta projekt
utvecklade vi en modellparameteriseringsrutin som bygger pa ett markhydrologiskt
klassificeringssystem. Klassificeringssystemet ar en forenkling och anpassning till svenska
forhallanden av det befintliga EU FOOTPRINT systemet (som i sin tur hdarstammar fran det engelska
HOST-systemet). Fyra hydrologiska klasser definieras som innebéar kontrasterande hydrologiska
forhallanden (figur 2) framst beroende pa jordartens genomslapplighet, men dven av laget i
terrangen. Klass 1 representerar genomslappliga jordarter dar endast grundvatten paverkas av
utlakning. Klass 4 representerar jordarter dar endast ytvatten hotas av kontaminering, antingen for
att det tillhor ett utstrémningsomrade som ligger lagt i landskapet eller for att jordarten ar
ogenomslapplig. Klass 2 och 3 representerar mer eller mindre langsamt genomslappliga jordarter dar
bekdmpningsmedelsutlakning kan hota bade ytvatten och grundvatten i varierande grad. Den
hydrologiska klassen i MACRO-DB bestdams av anvandaren utifran kvartarsgeologin samt
lokalkdnnedom om draneringsforhallanden pa platsen (Tabell 1). | sin tur bestdms
bottenrandvillkoret i MACRO-DB av den hydrologiska klassen vilket styr den simulerade
grundvattenytan och darmed fordelningen mellan floden till grund- och ytvatten.
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Figur 2. Hydrologiska klasser i MACRO-DB
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ii.) Snabbare prognoser

Den ursprungliga tanken var att [6sa problemet med for langa simuleringstider genom att ersatta
simuleringsverktyget med en meta-modell av MACRO. Denna plan férfinades nagot under resans
gang. Vi har utvecklat en meta-modell (som kallas for MACRO-DB Steg 1) men simuleringsverktyget
MACRO-DB har behallits for att tillata flexibla, forfinade och mer ingaende riskbedémningar.

MACRO-DB Steg 1 tillater en mycket snabb platsspecifik riskbedémning for alla godkdnda produkter i
Sverige. Programmet dr en mycket anvandarvanlig webbapplikation som kraver endast ett fatal
lattillgdngliga indata: anvandaren anger produkt, dos, frekvens och tidpunkt for besprutning, samt
information om skyddsobjektet (grundvatten, ytvatten, eller bade och). Steg 1 ger anvdndaren en
omedelbar prognos om utlakningsrisken eftersom den bygger pa ett stort antal simuleringar som
gjorts i forvag med MACRO-DB for ett antal vanligt férekommande jordarter i Sverige. Simuleringarna
motsvarar sa kallade varsta-falls-forhallanden t.ex. med avseende pa klimat, textur och mullhalt i
jorden. Om alla simuleringsresultat understiger det tillatna gransvardet for dricksvatten (0,1 ug/L) far
anvandaren ett budskap om att utlakningsrisken ar férsumbar fér den valda produktanvandningen.

iii.) En ny databas

MACRO-DB (aven steg 1 verktyget) ar nu kopplad till en omfattande databas éver @mnesegenskaper
som tacker alla godkdnda vaxtskyddsmedel i Sverige. Var databas harstammar fran PPDB databasen
(http://sitem.herts.ac.uk/aeru/projects/ppdb/) som nu har blivit en internationell standard.

Tabell 1. Jordarter och hydrologiska klasser.

Kvartargeologi Alvens textur bHydrologisk klass

Dranerad Odranerad

Isdlvssediment - 1
(huvudsakligen
sand/grus)

Sedimentart berg - 1

Moréan, Moréanlera grov

eller lerig moran
medium,
medium-fin

fin
Berg
Grovsilt/finsand, sand
eller grus

Lera/silt
Organisk jordart 4 -

Svam/alvsediment 4 -

°Réd = instrdmningsomrade (flode till grundvatten); gron = utstromningsomrade (fléde till ytvatten);
bla = bade in- och utstromningsomraden (flode till bade grund- och ytvatten).
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iv.) Hidlpmedel fér anvdndare och forbattrad anvandarvanligheten

MACRO-DB har forsetts med manga hjalpfunktioner som beskriver de nddvandiga indata pa ett
lattbegripligt satt. Verktyget har dven genomgatt en omfattande omprogrammering for att forbattra
anvandarvanligheten. Bl.a. introducerades t.ex. nya rutiner for en lattare hantering och lagring av
simuleringar tillhérande olika “projekt” samt en forbattrad dokumentation av resultaten. Detta
arbete utfordes i ndra samrad med nagra utvalda erfarna radgivare.

De flesta av vara beta-testare ansag att identifiering av kvartdrgeologin och markegenskaper
(textursammansattning, mullhalt) var de klart svaraste momenten i hela simuleringsprocessen. Vi
modifierade darfér MACRO-DB for att matcha exakt mot klassificeringssystemet i SGUs kartvisaren
for jordarter (http://apps.sgu.se/kartvisare/kartvisare-jordarter-50-tusen-sv.html). Detta gér att
anvandaren mycket lattare kan identifiera vilka jordarter som bor simuleras med MACRO-DB. Vi har
dven utvecklat ett nytt markkarteringssystem som ger uppskattade varden for textur och mullhalt i
matjorden med en rumslig upplésning pa 100m (se:
http://www.slu.se/sv/centrumbildningar-och-projekt/kompetenscentrum-for-kemiska-
bekampningsmedel/verksamhetsomraden/modeller/macro-db/ckbs-jordartshjalp-for-macro-db/)

Resultaten fran det nya verktyget ar latta att tolka. Simuleringsresultat jamférs alltid med EU:s
gransvarde for dricksvatten (0,1 pg/L) bade nar det galler grundvatten och ytvatten (dvs. risken for
biologiska effekter i ytvatten beaktas ej). En enkel rutin for utspadning har ocksa introducerats i
verktyget. Den har delen utgor den enda majliga kallan till osékerhet i tolkningen av resultaten.
Utspadningen ar av ganska avgérande betydelse ndar man skala upp till landskapsskalan, vilket ar
sarskilt relevant for tillstandsarenden i vattenskyddsomraden. Det saknas végledning i denna viktiga
fraga men vi kdnner att vi inte har mandat att avgéra om eller hur utspadningen ska beaktas. Vi
hoppas att nagon ansvarig myndighet (t.ex. HaV for vattenskyddsomraden) tar pa sig denna roll i en
nara framtid.

Kommunikation med anvandare

MACRO-DB steg 1 och 2 finns tillgénglig for att ladda ner fran CKB:s hemsida:
http://www.slu.se/sv/centrumbildningar-och-projekt/kompetenscentrum-for-kemiska-
bekampningsmedel/verksamhetsomraden/modeller/macro-db/)

Forutom sjalva verktygen har anvdndaren tillgang via hemsidan till viktig dokumentation som tagits
fram (t.ex. manualer, FAQ m.m., underlags-PM m.m.). MACRO-DB och steg 1 verktyget slapptes
under hosten 2013 och borjar nu anvandas i allt storre utstrackning, fraimst av radgivare i
tillstandsproévningsarenden for bekdmpningsmedelsanvandning i vattenskyddsomraden.

CKB kommer att stodja en fortsatt utveckling och underhall av verktygen samt kommunikation och
kontakter med bade anvandare och ansvariga myndigheter. Ett antal traningskurser har anordnats
under de senaste tva aren och dven denna verksamhet kommer att fortlépa med stéd av CKB.
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