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Forord

Arbeidet som presenteres i rapporten hadde som formal & belyse sammenhenger mellom
miljokonsentrasjoner av mobile plantevernmidler i nedbgrfelt og faktorer som pavirker de malte
konsentrasjonene, inkludert veerforhold (nedbgrintensitet og mengde), driftspraksis (areal hest- og
varpleying, tidspunkt for jordarbeiding) og sproytepraksis (areal sproytet, mengde, tidspunkt for
sproyting).

En bedre forstaelse for hvilke faktorer som pavirker funnkonsentrasjonene i miljoet er ngdvendig for &
kunne gi anbefalinger for en barekraftig bruk av plantevernmidler.

Det nasjonale overvakingsprogrammet JOVA (Program for jord- og vannovervaking i landbruket)
overvaker nedbgrfelt som er representative for de ulike jordbruksproduksjonene og —regionene i
Norge og er valgt ut mht. klima, jordsmonn, driftspraksis og intensitet. For & forsgke a finne klare
sammenhenger ble det valgt ut fire mobile plantevernmidler med arviss bruk av midlene gjennom
overvikingsperioden. Det er gjort en analyse av data om bruk og funn av tre ugrasmidler: MCPA,
metribuzin, bentazon og et soppmiddel: metalaksyl, i aktuelle JOVA-felt, sett i ssmmenheng med data
om vaerforhold, avrenning og driftsparametre.

Rapporten beskriver overvaking av miljgkonsentrasjoner av MCPA i bekkevann i perioden 1995/1996-
2020 i de korndominerte nedberfeltene Skuterudfeltet og Mardrefeltet, samt i Time, hvor gras er den
dominerende driftsformen. Metribuzin er beskrevet i de grannsaksdominerte nedbarfeltene
Vasshaglona for perioden 1995-2020 og i Heia for perioden 2004-2020. Resultater for Bentazon er
beskrevet i Vasshaglona for perioden 1995-2020 og Time for perioden 1995-2020, mens analyser av
soppmiddelet Metalakyl baserer seg pa bruk og funnkonsentrasjoner for perioden 2004-2020 i Heia
0g 1995-2020 i Vasshaglona.

Innledende analyser av de tilgjengelige dataene viste at stor variasjon mellom ar i bade bruk og funn
av plantevernmiddel, jordarbeiding og vaerforhold (nedber og avrenning) gjor det vanskelig & finne
gode sammenhenger mellom funnkonsentrasjoner og aktuelle forklaringsvariable. Rapporten
inkluderer derfor ogsé en diskusjon rundt aktuelle bruksomrader for overvakingsdataene utover en
vurdering av paviste konsentrasjonsnivaer og sannsynlighet for miljoeffekter av disse.

As, 06.12.2023

Marianne Stenrgd
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Sammendrag

Det nasjonale overvdkingsprogrammet JOVA (Program for jord- og vannovervaking i landbruket)
overvaker nedbgrfelt som er representative for de ulike jordbruksproduksjonene og —regionene i
Norge og er valgt ut mht. klima, jordsmonn, driftspraksis og -intensitet. Det er i dette prosjektet
analysert overvakingsdata for et utvalg vannlgselige plantevernmidler (MCPA, bentazon, metribuzin,
metalaksyl) som har veert godkjent i mange ar og som gjenfinnes ofte i vannmiljo og dermed utgjor et
sterst mulig datagrunnlag for a finne eventuelle ssmmenhenger mellom funn, vaerforhold og
driftspraksis. Hovedmal for prosjektet var & utvikle et forbedret kunnskapsgrunnlag for a utforme
driftsmessige tiltak for 4 redusere risikoen for avrenning av vannlgselige plantevernmidler.

Mailsetning og metodikk for prosjektet ble definert ut fra tidligere erfaringer fra en liknende
dataanalyse for det lite mobile ugrasmidlet glyfosat (kf. NIBIO Rapport 7(210) 2021). Det ble analysert
sammenhenger mellom registrerte drifts- (spreyting, jordarbeiding) og veerdata (nedber, avrenning)
og malte konsentrasjoner av de utvalgte mobile plantevernmiddel i bekkevann. Arbeidet inkluderte en
sammenstilling og deskriptiv statistisk analyse av miljokonsentrasjoner av de mobile ugrasmidlene
MCPA, metribuzin, og bentazon og det mobile soppmidlet metalaksyl i bekkevann i utvalgte JOVA-
overvakingsfelt. Data for MCPA var for perioden 1995/1996-2020 i de korndominerte nedbgrfeltene
Skuterudfeltet og Mardrefeltet, samt i Time hvor gras er den dominerende driftsformen. Metribuzin er
beskrevet i de grannsaksdominerte nedbgrsfeltene Vasshaglona for perioden 1995-2020 og i Heia for
perioden 2004-2020. Resultater for bentazon er beskrevet i Vasshaglona for perioden 1995-2020 og
Time for perioden 1995-2020, mens analyser av soppmiddelet metalaksyl baserer seg pa bruk og
funnkonsentrasjoner for perioden 2004-2020 i Heia og 1995-2020 i Vasshaglona.

Dataanalysene viste at stor variasjon mellom ar i bade bruk og funn av plantevernmiddel,
jordarbeiding og veerforhold (nedber og avrenning) gjor det vanskelig 4 finne gode sammenhenger
mellom funnkonsentrasjoner og aktuelle forklaringsvariable. Derfor er data for MCPA i feltene
Skuterud og Mgrdre analysert i mer detalj for & finne de(n) beste mulige modellen(e) for 4 beskrive
sammenhenger mellom plantevernmiddelfunn og mulige forklaringsvariable. Resultatene viser som
ventet en tett sammenheng mellom sprayting (areal eller dose) og nedbgr/tidspunkt for nedber ift. 4 f4
en transport og avrenning av plantevernmidler. P4 den annen side vil en hgy avrenning og
jordarbeiding av spraytet areal fore til en fortynning av plantevernmiddelkonsentrasjonen i et storre
vann- eller jordvolum og dermed ogsé lavere avrenningskonsentrasjoner. Parameterestimatene for de
ulike pavirkningsfaktorene i modellene var imidlertid sa smé at det vil veere liten praktisk nytte av en
slik modell.

De datasammenstillingene og analysene som kunne gjennomfgres innenfor rammene av prosjektet
viste at dataene ikke er av et slikt format eller omfang at slike analyser gjor det mulig 4 hente ut
informasjon som kan benyttes til veiledningsformal for en mer baerekraftig bruk av plantevernmidler.
Dette vil kreve mye mer detaljerte og tidkrevende analyser, eventuelt modellutvikling og
modellsimuleringer, som ikke er forenlige med formélet med og ressursene tilgjengelig for dagens
overvaking. Dagens bruk av overvakingsdataene innenfor rammene av JOVA-programmet er i
hovedsak fokusert pa & beskrive konsentrasjonsnivaer av enkeltmidler og sumkonsentrasjoner for
plantevernmidler, variasjoner/trender over tid, og vurdere péaviste enkeltkonsentrasjoner og
sumkonsentrasjoner i forhold til antakelser om og sannsynlighet for miljeeffekter. En gjennomgang av
et utvalg relevant litteratur for & se pa aktuelle bruksomréder peker pa bade nédvarende og aktuelle nye
bruksomrader:

- Viktigheten/Bruk av overvakingsdata i arbeidet med reevaluering av godkjente
plantevernmidler trekkes fram i flere studier, og dette er pr i dag ogsa et viktig bruksomréade
for dataene fra JOVA-programmet som ettersparres av industrien til dette formélet.
Overviaking for & méle effektiviteten av implementerte tiltak er et annet viktig bruksomréde,
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men dette faller utenfor formalet med JOVA-overvakingen slik det er definert pri dag. En slik
tilnerming ville kreve tettere dialog med brukerne i feltet samt provetaking/maling i deler av
nedbgrfeltet dersom enkelte brukere implementerte spesifikke risikoreduserende tiltak.

- Risikovurderingsmetodikken som benyttes for evaluering av overvakingsresultater varierer
mellom land og programmer. JOVA-overvakingen har i stor grad benyttet risikoindikatorer
beregnet i henhold til vannrammedirektivet, selv om prevetakingsmetodikken i JOVA er av en
art som vil fange opp flere og trolig hgyere plantevernmiddelkonsentrasjoner enn en
overvaking iht. vannrammedirektivet gjor. Dette er dermed en sveert konservativ tilneerming.
Mattilsynet og andre aktgrer som gjor sine vurderinger etter plantevernmiddelregelverket
benytter andre risikoindikatorer/-terskler i sin tilnaerming. Det bar gjores en naermere/fornyet
vurdering av hvilken tilnarming som er mest hensiktsmessig innenfor formalet og
bruksomradene for JOVA-overvakingen.

- Videre er overvakingsdata nyttig for utvikling og validering av modeller. Pa dette omradet kan
dataene fra JOVA-programmet utnyttes i storre grad enn i dag, men det er noe begrenset i
forhold til at mange av de mye brukte pesticidmodellene er skiftemodeller og ikke
nedbgrfeltmodeller slik som utformingen av JOVA vil kreve. Her kan det imidlertid gjores en
jobb for & vurdere flere aktuelle modeller til dette formalet.

Videre har Norge definerte miljemal og handlingsplaner pa en rekke omrader som inkluderer
maling av forekomst av forurensninger i miljoet generelt og vannmiljo spesielt, vurdering av risiko
for effekter av disse og/eller klassifisering av tilstandsklasse, samt tiltaksplaner for & oppnéa gnsket
tilstand. Dette er ytterligere faktorer som ma tas i betraktning for  sikre relevans og bruk av
JOVA-overvakingen framover.
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Summary

The national monitoring program JOVA (The Norwegian Agricultural Environmental Monitoring
Program) monitors catchment areas that are representative of the various agricultural productions and
regions in Norway and has been selected in terms of climate, soil, cropping practices and -intensity. In
this project, monitoring data for a selection of water-soluble pesticides (MCPA, bentazon, metribuzin,
metalaxyl) was analysed. The selected substances have been approved for use during a long period and
are often found in the aquatic environment, and thus constitute a large dataset expected to enable
finding possible connections between pesticide detections, weather conditions and cropping practices.
The main objective of the project was to develop an improved knowledge base for recommendations
on measures to reduce the risk of runoff of water-soluble pesticides.

Objectives and methodology for the project were defined based on previous experiences from a similar
data analysis for the slightly mobile/immobile herbicide glyphosate (cf. NIBIO Report 7 (210) 2021).
During the implementation of the project, however, it proved difficult to find good correlations
between recorded data of cropping practices (spraying, tillage) and weather conditinos (rainfall,
runoff) and measured concentrations of the selected mobile pesticides in stream water. The work
included a compilation and descriptive statistical analysis of environmental concentrations of the
mobile herbicides MCPA, metribuzin, and bentazon and the mobile fungicide metalaxyl in stream
water in selected JOVA monitoring catchments. Data for MCPA was for the period 1995/1996-2020 in
the grain-dominated catchment areas Skuterud and Mgrdre, as well as in Time with mainly
grass/forage production. Metribuzin is described in the vegetable/potato-cropping areas Vasshaglona
for the period 1995-2020 and in Heia for the period 2004-2020. Results for bentazon include data
from Vasshaglona for the period 1995-2020 and Time for the period 1995-2020, while analyzes of the
fungicide metalaxyl are based on data for the period 2004-2020 in Heia and 1995-2020 in
Vasshaglona.

These analyzes showed that great variation between years in both use and detection of pesticides,
tillage and weather conditions (rainfall and runoff) make it difficult to find good correlations between
detected pesticide concentrations in stream water and relevant explanatory variables. Therefore, data
for MCPA from the fields Skuterud and Mordre were analyzed in more detail in order to find the best
possible model(s) to describe connections between pesticide detections and possible explanatory
variables. The results showed a close connection between spraying (area or dose) and rainfall/time of
rainfall with regard to transport and runoff of pesticides. On the other hand, high runoff volumes and
tillage of the sprayed area will dilute the pesticide concentration in a larger volume of water or soil and
thus also lower runoff concentrations. However, the parameter estimates for the predictors included in
the models were so small that such a model will be of little practical use.

Hence, the data compilations and analyzes that could be carried out within the framework of the
project showed that the data is not of such a format or scope to enable the extraction of information
usable for guidance on a more sustainable use of pesticides. This will require much more detailed and
time-consuming analyses, possibly model development and model simulations, which are not
compatible with the purpose and resources available for the current monitoring. Today's use of the
monitoring data within the framework of the JOVA program is mainly focused on describing
concentration levels of individual pesticides and summed pesticide concentrations, variations/trends
over time, and assessing detected individual concentrations and summed concentrations in relation to
assumptions about and probability of environmental effects. A review of a selection of relevant
literature to assess possible use of these data, points to both current and new areas of use:

- The importance/use of monitoring data in the work of re-evaluating approved pesticides is
highlighted in several studies, and this is currently also an important area of use for the data
from the JOVA program which is requested by the industry for this purpose. Monitoring to
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evaluate the effectiveness of implemented measures is another important area of use, but this
falls outside the purpose of the JOVA monitoring as it is currently defined. Such an approach
would require closer dialogue with the farmers in the monitoring catchments as well as
sampling/measurement in parts of the catchment when specific risk-reducing measures are
implemented.

The risk assessment methodology used for evaluating monitoring results varies between
countries and programmes. The JOVA monitoring has largely used risk indicators calculated
in accordance with the Water Framework Directive, even though the sampling methodology in
JOVA is of a type that will capture more and probably higher pesticide concentrations than a
monitoring according to this directive. Hence, JOVA utilize a very conservative approach. The
Norwegian Food Safety Authority and other actors who make their assessments according to
the pesticide regulations use other risk indicators/thresholds in their approach. A
closer/renewed assessment should be made of which approach is most appropriate within the
purpose and areas of use for the JOVA monitoring.

Furthermore, monitoring data is useful for the development and validation of models. In this
area, the data from the JOVA program can be utilized to a greater extent than today, but it is
somewhat limited in relation to the fact that many of the widely used pesticide models are
plot/field scale models and not catchment area models as the design of JOVA will require.
Here, however, work can be done to assess several current models for this purpose.

Furthermore, Norway has defined environmental targets and action plans in a number of areas which
include measurement of the occurrence of pollutants in the environment in general and the water
environment in particular, assessment of risk for the effects of these and/or classification of condition
class, as well as action plans to achieve the desired condition. These are additional factors that must be
taken into account to ensure the relevance and use of the JOVA monitoring in the future.

10
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1 Innledning og problemstilling

1.1 Innledning

Yrkesbrukere av plantevernmidler skal anvende prinsippene for integrert plantevern (IPV) etter
rammedirektivet for baerekraftig bruk av plantevernmiddel (Direktiv 2009/128/EC) og
plantevernmiddelforskriften (FOR-2015-05-06-455). Integrert plantevern er en overordnet strategi
som kombinerer kjente metoder og teknikker for kontroll av planteskadegjorere. Kjemisk bekjempelse
har en viktig plass i integrert plantevern, men skal fortrinnsvis kun benyttes hvis andre forebyggende
og direkte tiltak ikke gir gnsket virkning, og hvis systematisk overvaking av planteskadegjorere og de
naturlige kontrollfaktorene viser at dette er ngdvendig.

Det nasjonale overvakingsprogrammet JOVA (Program for jord- og vannovervaking i landbruket)
overvaker nedbgrfelt som er representative for de ulike jordbruksproduksjonene og —regionene i Norge
og er valgt ut mht. klima, jordsmonn og driftspraksis og -intensitet. I JOVA-overvakingen blir
plantevernmidler ofte funnet i bekkevannsprgver i omrader med jevnlig bruk av plantevernmidler pa
storre arealer gjennom hele dret (Bechmann et al., 2021). Som regel pévises lave konsentrasjoner som
antas 4 ikke ha noen negative effekter i miljget, men i noen tilfeller pavises konsentrasjoner som antas
4 kunne ha en negativ effekt pa vannlevende organismer (dvs. konsentrasjonsnivder over
miljefarlighetsverdien (MF-verdien) som er fastsatt pa bakgrunn av
giftighetsverdier/effektkonsentrasjoner for vannlevende organismer). Resultater fra kontrollerte
ruteforsgk med preovetaking og analyse av drens- og overflateavrenning etter sproyting med
plantevernmidler indikerer at man ved ugunstige vaerforhold (mye nedbar) kort tid etter sproyting og
jordarbeiding kan fA relativt hgye tap av plantevernmidler og dermed hgaye tilfarsler til overflatevann i
perioder av aret (Bechmann et al., 2023). Enkeltstdende feltforsgk pavirkes av til dels store variasjoner
i bl.a. vaerforhold mellom ar. Det kan dermed vere krevende a pavise klare arsakssammenhenger
mellom veer- og driftsforhold og resulterende tap av plantevernmidler. Analyser av stgrre datamengder
kan bidra til & pavise nye/slike sammenhenger. Blant annet er det i en relativ ny og sterre litteraturstudie
pavist flere funn av plantevernmidler i overflateavrenning fra felter med redusert jordarbeiding
sammenlignet med omrader med mer konvensjonell jordarbeiding (Elias et al., 2018). I samme studie
pépekes det mangel pd kunnskap om interaksjonene mellom plantevernmidler, jordsmonn og
jordarbeiding.

JOVA-programmet skaper og sammenstiller store mengder data om jordbrukspraksis og forekomst av
plantevernmidler i vannmilje, men det ligger et stort uutnyttet potensial i 4 analysere disse dataene for
4 vise arsakssammenhenger. Med bakgrunn i metodikk og resultater fra tidligere gjennomforte
dataanalyser for funn av ugrasmidlet glyfosat i JOVA-overvikingen (Stenrgd og Boe, 2021), er det i dette
prosjektet analysert data for et utvalg vannlaeselige plantevernmidler (MCPA, bentazon, metribuzin,
metalaksyl) som har vart godkjent i mange &r og som gjenfinnes ofte i vannmiljg og dermed utgjor et
stort datagrunnlag for & finne eventuelle ssmmenhenger mellom funn og varforhold, jordtyper og
driftspraksis. Spgrsmalene som er sgkt belyst i arbeidet er:

e Hva er de drivende faktorene for (hoye) konsentrasjoner i jordbruksbekker - og ser vi noen
endringer over tid?

e Hvordan pavirker nedbgr-/avrenningsmengde (ekstremvar) funnkonsentrasjoner i bekkevann
(fortynning)?

e Nar pa aret pavises de hgyeste konsentrasjonene og hvilken risiko utgjer dette for akvatiske
organismer (biologisk syklus)?
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Videre er det gjort en vurdering av aktuelle bruksomréder for overvakingsdata av konsentrasjoner av
plantevernmidler i bekkevann ut fra bruksomrader rapportert for liknende datasett og sett i forhold til
kunnskapsbehov hos aktuelle brukergrupper.

1.2 Mobile plantevernmidler

Det er valgt ut fire mobile plantevernmidler med arviss bruk og funn gjennom overvakingsperioden. De
valgte midlene er ugrasmidlene MCPA, metribuzin og bentazon og soppmidlet metalaksyl-M, med
gkende grad av affinitet til & binde seg til jordpartikler, basert pa Freundlich sorpsjonskoeffisient. At
flere ugrasmidler er inkludert her gjenspeiler ogsd mattilsynets omsetningsstatistikk som viser at
ugrasmidlene er den desidert mest omsatte gruppen av plantevernmidler. I 2021 ble det omsatt ca 880
tonn med plantevernmidler (virksomt stoff) i Norge, hvorav ugrasmidler utgjorde 640 tonn og
soppmidler 110 tonn (Mattilsynet, 2023). Tabell 1 viser noen av egenskapene til stoffene som diskuteres
i denne rapporten, inkludert binding i jord, halveringstid og effektkonsentrasjoner i vann.

Tabell 1. Nedbrytning i jord og vann (lab 20 °C), fordelingskoeffisient og miljgfarlighet av MCPA, Metribuzin, Metalaksyl
og Bentazon. Dataene er typiske verdier funnet i studier gjennomgatt i EU og/eller verdier man er enige om a bruke i
risikovurderingen i EU. Kilder: Pesticide Properties Database, PPDB (Lewis et al., 2016) og nibio.no/jova (vedlegg med
beregningsgrunnlag for MF-verdier, pr august 2023).

Halveringstid i Effeldt-
Middel Bruksomride Binding i jord jordi lab. (20 Halveringstid i k(.)nsentras_]one
(mL/g) °C; DT50; d) vann (DT50;d) rivann
el (NOEC; ug/L)
Kf=0,66 1,4 (Lemna
MCPA Ugras (1/n=0,822) 12,07 13,5 ,:;)ba)
KfOC=57,96 g
Kf=0,874
Metribuzin Ugras (1/n=0,922) 7,03 41 gffoil),emna
KfOC=48,3
Kf=0,97
Bentazon Ugras (1/n=0,93) 20 8o 800 (alger)
KfOC=59,6
Kf=2,49 1200 (Daphnia
Metalaksyl-M Sopp (1/n=0,98) 7,1 56 mfz) na)
KfOC=162,3 g

NOEC: No-effect concentration. Hgyeste konsentrasjonsniva hvor det ikke er observert negative effekter i kronisk
toksisitetstest. Kf: Freundlich sorpsjonskoeffisient. KfOC: Freundlich sorpsjonskoeffisient justert for innhold av organisk
materiale i jord.Skjebne i miljget - binding, nedbrytning, effekter i miljget

1.2.1 MCPA

Etter glyfosat var MCPA det mest omsatte plantevernmidlet i 2022 med 69 tonn (Mattilsynet, 2023) og
preparater med MCPA (f.eks. Ariane S og MCPA 750 Flytende) er blant de mest brukte ugrasmidlene
ifalge SSBs bruksstatistikk (Aarstad og Bjerlo, 2019). Statistikk fra JOVA-programmet (Figur 1) viser at
det de siste seks arene er brukt i gjennomsnitt 100 kg MCPA arlig i JOVA-felt, etter en periode med
relativt hgyt forbruk i 2013-2015. Slik omfattende bruk gjenspeiler seg ogsa i antall funn av dette midlet
i JOVA-programmet med funn i 29 % av alle prover i perioden 1996-2018 (Bechmann et al., 2021).
MCPA er et selektivt systemisk fenoksy-ugrasmiddel mot bredbladet ugras. Det tas opp gjennom
bladverket og virker best nar ugraset er i vekst. MCPA er tillatt brukt i en rekke kulturer, bl.a. eng, beite,
frukthager og korn. MCPA er en viktig resistensbryter for de mye brukte sulfonylurea lavdosemidlene
og brukes arvisst i aktuelle produksjoner for & unnga resistensutvikling.

12 NIBIO RAPPORT 9 (148)



MCPA er vannlgselig og veldig mobilt. Dermed transporteres stoffet lett med vann bade over og under
jordoverflaten. Stoffet er relativ lite giftig for akvatiske organismer (Lewis et al., 2016) og i bare 4 % av
provene i perioden 1995-2018 er det pavist konsentrasjoner over MF-verdien pa 1.4, basert pd en No
Observable Effect Concentration, NOEC, for kronisk giftighet for vannplanten andemat, Lemna gibba,
pa 14 pg/L og med en usikkerhetsfaktor pa 10 (Tabell 1).
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Figur 1: Funn og gjennomsnittlig konsentrasjon av MCPA. Kg forbruk i JOVA-felt. 1996-2021. (Kilde: JOVA-databasen,
NIBIO, 2023. (Data 2019-2021 ikke ferdig rapportert og kvalitetssikret i JOVA)).

1.2.2 Metribuzin

Metribuzin benyttes i langt mindre grad enn MCPA, med en omsetning pa ca. ett tonn i 2022
(Mattilsynet, 2023). Metribuzin er kun godkjent i preparatet Sencor WG 70 i Norge (Plantevernguiden,
2023). Statistikk fra JOVA-programmet (Figur 2) viser at det er brukt i underkant av 5 kg metribuzin i
JOVA-feltene arlig de siste 10 drene, med unntak av 2014 og 2019 hvor forbruket var nar/over 8 kg.
Metribuzin benyttes som systemisk frgugras i gulrot og poteter og virker pd ugraset ved opptak gjennom
blad og rotter. Det er forst og fremst i Heiabekken og Vasshaglona, omrader hvor det dyrkes mye
gronsaker og potet, man paviser dette stoffet. Metribuzin er pavist i 21 % av alle prgver i perioden 1996-
2018 (Bechmann et al., 2021).

Metribuzin er svert vannlgselig og ogsa veldig mobilt. Som MCPA, transporteres stoffet lett med vann i
jorda, noe som ogsa bidrar til at det ogsé gjenfinnes mye i overflatevann i omréder der midlet benyttes.
Vanning i omrader hvor det produseres gronsaker kan ogsd veere en medvirkende arsak til gkt
gjenfinning i miljget. Metribuzin er langt giftigere enn MCPA med en MF-verdi pa 0.058 ug/L. Stoffet
er pavist 281 ganger over MF-verdien i perioden 1995-2018 (Bechmann et al., 2021). MF-verdien er
basert pd en NOEC for kronisk giftighet for vannplanten Lemna minor pa 0.58 ug/L og med en
usikkerhetsfaktor pa 10 (Tabell 1).
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Figur 2: Funn og gjennomsnittlig konsentrasjon av metribuzin. Kg forbruk i JOVA-felt. 1996-2021. (Kilde: JOVA-databasen,
NIBIO, 2023. (Data 2019-2021 ikke ferdig rapportert og kvalitetssikret i JOVA)).

1.2.3 Bentazon

Bentazon er omsatt noe mer enn metribuzin, med naermere 2 tonn i 2022 (Mattilsynet, 2023). Det er
kun preparatet Basagran SG som inneholder bentazon p& det norske markedet per i dag
(Plantevernguiden, 2023). Basagran SG er tillatt brukt til bekjempelse av ugras i ert til konserves, ert til
modning, forert, benne til konsum, &kerbgnne til modning og grennfér og freeng av redklgver og
timotei. I tillegg er preparatet godkjent i gjenlegg med hvit; rad eller alsikeklgver til fraproduksjon eller
i blanding med gras til for med eller uten korn som dekkvekst. Basagran/bentazon er et kontaktmiddel
og best virkning oppnés ved behandling fra frebladstadiet og til ugrasplantene har 2 — 4 blad. Statistikk
fra JOVA-programmet (Figur 3) viser at bruken har veert sveert lav i mange &r, men gkende i perioden
2016-2021.

Bentazon er ogsa svart mobilt og er gjenfunnet i 27 % av provene tatt gjennom JOVA-programmet i
perioden 1996-2018 (Bechmann et al., 2021). Bentazon har en lav giftighet for vannlevende organismer,
med en MF-verdi pa 80 pg/L. Denne verdien er basert pd en NOEC for kronisk giftighet pa 8oo pg/L
for alger og med en usikkerhetsfaktor pa 10 (Tabell 1). Bentazon er ikke pévist over denne MF-verdien i
noen av vannprgvene (ca. 3000) som er analysert gjennom JOVA-overvakingen (Bechmann et al., 2021;
JOVA-databasen, NIBIO, 2023).
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Figur 3: Funn og gjennomsnittlig konsentrasjon av bentazon. Kg forbruk i JOVA-felt. 1996-2021. (Kilde: JOVA-databasen,
NIBIO, 2023. (Data 2019-2021 ikke ferdig rapportert og kvalitetssikret i JOVA)).

1.2.4 Metalaksyl/Metalaksyl-m

For 1998 inneholdt de godkjente preparatene metalaksyl som virksomt stoff, men fra 1998 har
preparater med den rene isomeren metalaksyl-M overtatt mer og mer og det er derfor metalaksyl-M
som er fokus her.

Metalaksyl-M er lite omsatt sammenlignet med de andre midlene, i snitt 419 kg over de siste 5 irene og
bare 85 kg i 2022 (Mattilsynet, 2023). Midlet er et systemisk og selektivt beisemiddel mot
soppsykdommer i grennsaker, settelok, blomsterlok og prydplanter i veksthus og er kun godkjent i
preparatet Apron XL per i dag. APRON® XL er spesielt formulert for beising mot jord- og fresmitte.
Midlet benyttes kun i enkelte av JOVA-feltene og det er generelt lav bruk totalt sett, men med noe
variasjon mellom ar (Figur 4).

Metalaksyl-M er gjenfunnet i 12 % av provene i JOVA-programmet i perioden 1996-2018 (Bechmann et
al., 2021), men aldri over MF-verdien. Stoffet er relativt lite giftig i akvatisk miljo med en MF-verdi satt
til 120. Denne verdien er basert pa en kronisk NOEC pa 1200 ug/L for Daphnia magna og med en
usikkerhetsfaktor pa 10 (Tabell 1).
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Figur 4: Funn og gjennomsnittlig konsentrasjon av metalaksyl/metalaksyl-M. Kg forbruk i JOVA-felt 1996-2021. (Kilde:
JOVA-databasen, NIBIO, 2023. (Data 2019-2021 ikke ferdig rapportert og kvalitetssikret i JOVA)).

1.2.5 Skjebne i miljget - binding, nedbrytning, effekter i miljget

Det er en rekke faktorer som faktorer som pavirker hvilke konsentrasjoner av plantevernmidler som
forekommer i miljget (Figur 5). Mengden som brukes og plantevernmidlenes egenskaper, f.eks
halveringstid og bindingen til jordpartikler, betyr mye. Videre er ver og klima, jordegenskaper og
dyrkingssystem viktige faktorer. Disse faktorene er viktige hver for seg, men de pavirker ogsa hverandre.
Ved lave temperaturer gar den mikrobielle nedbrytningen av stoffene langsommere og ved mye nedber
oker avrenningen og/eller utlekkingen. Transport av plantevernmidler skjer i hagyere grad nedover i
jorda om den bestar av mye sand og grus, eller om den har mye makroporer. Jordarbeiding pavirker
ogsa plantevernmidlenes skjebne. Plgying kutter makroporene, men kan gi mer overflateavrenning og
erosjon, mens direktesding eller lett harving ofte gir mer infiltrasjon av vann og plantevernmidler og
mer makroporetransport (Stenred et al., 2007; Torresen et al., 2012; Tarresen et al., 2015).

Leirjord og jord med mye organisk materiale kan i storre grad binde plantevernmidler enn sandjord og
jord med lite organisk materiale (Rasool et al., 2022). Siden jordpartiklene er negativt ladet, vil
forbindelser som opptrer som syrer i jordsmonnet og dermed er negativt ladet, slik som ugrasmidlene
inkludert i dette prosjektet, bindes i liten grad.
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Figur 5. Eksponering i miljget og faktorer som pavirker transport, binding og nedbrytning av plantevernmidler (Tilpasset
etter O.M. Eklo, upubl.)

Det er et mal at kjemiske plantevernmidler i storst mulig grad skal forsvinne fra det biologiske
systemet nar de har hatt sin tilsiktede virkning pa skadegjorere. De skal dermed ikke finnes igjen i
mengder av betydning i jord, grunnvann eller overflatevann (Landbruks- og matdepartementet, 2021).

1.3 Bruksomrader av overvakingsdata for plantevernmidler i vann

Overvakingsdata for plantevernmidler i vannmilje benyttes pr i dag i farste rekke som en indikator for
oppfelging av godkjente midler som benyttes i norsk produksjon. Dataene som samles inn gjennom
JOVA-overvakingen ettersparres av industrien i forbindelse med datagrunnlaget som skal sendes inn
ved regodkjenning av midler, og Mattilsynet som er nasjonal godkjenningsmyndighet, far jevnlig
informasjon om utviklingen i funn av plantevernmidler i overvakingsfeltene og gir arlig innspill om
hvilke midler som ma inngé i overvékingen.

Overvakingen gjennom JOVA-programmet viser mange funn av plantevernmiddelrester i bekkevann,
og det er utarbeidet sékalte miljofarlighetsverdier (MF-verdier) for & kunne foreta en risikovurdering
ved pavisning av plantevernmiddelrester i overvikingsprovene fra jordbruksbekker. MF-verdiene er
utarbeidet i henhold til retningslinjene for miljokvalitetsstandarder for prioriterte stoffer under
Vannforskriften (EC, 2011). Toksisitetsdataene som benyttes til & utarbeide MF-verdiene, hentes fra
apne kilder med data fra godkjenningen av plantevernmidler (Pesticide properties Database, Lewis et
al., 2016; EU Pesticides database, DG SANTE) og andre toksisitetstester (bl.a. OPP Pesticide
Ecotoxicity Database, US EPA). Vi benytter data fra kroniske toksisitetstester, NOEC (no-effekt-
concentration) verdier, i beregningen og velger da data for den mest sensitive vannlevende
testorganismen. Avhengig av kvaliteten pa datagrunnlaget velges sa en sikkerhetsfaktor mellom 5 og
1000 for MF-verdien. MF-verdiene som benyttes i risikovurderingen publiseres pa www.nibio.no/jova,
under tema Plantevernmidler.

I trdd med rammedirektivet om beerekraftig bruk av plantevernmidler har Norge en nasjonal
handlingsplan pa dette omradet. Dagens handlingsplan gjelder perioden 2021-2025 (Handlingsplan
for baerekraftig bruk av plantevernmidler 2021-2025; LMD, 2021). Mél med handlingsplanen er a
redusere risiko for helse og miljo ved bruk av plantevernmidler og redusere avhengigheten av kjemiske
plantevernmidler. Et av delmélene i handlingsplanen refererer til pavisninger av plantevernmidler i
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bl.a. overflatevann: «I lgpet av planperioden skal andel prover med funn av nivier som kan ha effekter
pé miljeet halveres». Overvakingsdata fra JOVA-programmet inngér i handlingsplanens datagrunnlag
for & kunne si noe om utvikling over tid for forekomst av plantevernmidler i miljoet.

Norge har imidlertid definerte miljemal og handlingsplaner pa en rekke omrader som inkluderer
maling av forekomst av forurensninger i miljget generelt og vannmilja spesielt, vurdering av risiko for
effekter av disse og/eller klassifisering av tilstandsklasse, samt tiltaksplaner for & oppna gnsket
tilstand. Det er et behov for 4 utrede neermere om og pa hvilke av disse omradene JOVA-
overvakingsdata kan benyttes (i storre grad) for & vurdere méloppnaelse og behov for tiltak.
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2 Materiale og metode

2.1 JOVA overvakingsfelt og -metodikk

2.1.1 Feltbeskrivelse

Datagrunnlaget for denne rapporten er hentet fra Program for jord- og vannovervéking i landbruket
(JOVA; www.nibio.no/jova) og omfatter data fra nedbgrfeltene hvor de fire mobile plantevernmidlene
er brukt, og hvor det foregér overvaking av bade erosjon og tap av neeringsstoffer og plantevernmidler.
Figur 6-8 viser kartutsnitt av aktuelle felt fordelt pd dominerende driftsform.

Figur 7. Kartutsnitt over nedbgrfeltene dominert av grgnnsaker, potet og korn: Vasshaglona (venstre) og Heia (hgyre).
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Figur 8. Kartutsnitt over nedbgrfeltet dominert av gras: Time.

Tabell 2 viser ngkkelinformasjon om de ulike feltene.

Tabell 2. Ngkkelinformasjon om de studerte nedbgrfeltene.

Areal Dyrka Temp Nedbgr

Nedbgrfelt Kommune Jordart Driftsform Startdir Omfan
kmd) (%) (O (mm) &
Siltig N+E+PLV
Skuterud As 4,5 61 5,5 785 leire Korn 1993 (ra 1095)
. . N+E+PLV
Meordre Nes 6,8 65 4,3 665 Silt og leire ~ Korn 1990 (fra 1996)
Sandie silt Gronnsaker, N+E(fra
Vasshaglona Grimstad 0,86 55 6,9 1230 s B ST potet og 1990 1998)+PLV
siltig sand
korn (fra 1996)
Sand. silti Korn, N+E (fra
Heia Réde 1,6 62 5,6 829 ’ .g gronnsaker, 2004 2010)+PLV
mellomleire
potet (fra 2004)
N+E+PLV
Time TIme 0 88 1 118 Siltig Gras 1992 (1995-
97 7 9 mellomsand 99 2000, fra
2004)

N: neeringsstoff (nitrogen, fosfor). E: erosjon (suspendert stoff), PLV: plantevernmidler

Det jordbruksdominerte nedberfeltet Skuterud ligger i As kommune i Akershus (Viken) og har veert
med i JOVA-programmet siden 1994. Jordbruksarealet (2770 daa) utgjer 60 % av det totale
nedbgrfeltarealet pa 4,5 km2 og feltet domineres av korndyrking. Jordsmonnet bestar av siltig
mellomleire fra marine avsetninger og noe morene. Normaltemperaturen for perioden 1961-1990 var
5,3 9C, mens normalnedbgren i samme periode var 785 mm. Omrédet er karakterisert av varme somre
og ustabile vintre.

Mordrefeltet ligger i Nes kommune i Akershus (Viken). Det totale nedbgrfeltarealet er 6,8 km2 der 65
% av arealet er jordbruk (4440 daa). Jordbruksarealet bestar for det meste av kornproduksjon med
noe potet, eng og beite. Det er et landskap med ravinedaler hvor jordsmonnet er siltavsetninger over
leire og store arealer er bakkeplanert. Normalnedbgren er 665 mm og omrédet er karakterisert av
innlandsklima.

Vasshaglona ligger i Grimstad kommune i Agder. Det totale nedbgrfeltarealet er 0,86 km2 der 55 % av
arealet er jordbruk (474 daa). Jordbruksarealet bestar for det meste av gronnsaker og potet. Det er et
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landskap med flate jordbruksarealer omgitt av hellende terreng. Jordtypene pé feltet varierer fra
sandjord til lettleire og ligger pa marin avsetning. Normalnedbgren er 1230 mm og omradet er
karakterisert av kystklima med milde vintrer og mye nedbar.

Heia ligger i Rdde kommune i @stfold (Viken). Det totale nedbgorfeltarealet er 1,6 km2 der 65 % av
arealet er jordbruk (1030 daa). Jordbruksarealet bestér for det meste av kornproduksjon med noe
potet og gronnsaker. Det er et morenelandskap av sand og siltig mellomleire. Normalnedbgren er 829
mm og omréde er karakterisert av kystklima med milde vintrer og tidlig var.

Time ligger i Time kommune i Rogaland. Det totale nedbgrfeltarealet er 0,97 km2 der 88 % av arealet
er jordbruk (852 daa). Intensivt husdyrhold er dominerende driftsform og jordbruksarealet brukes
stor sett til grasproduksjon. Det er et landskap med moreneavsetninger. Normalnedbgren er 1189 mm
og er preget av kystklima med milde vinter.

2.1.2 Vannprgvetaking

Det tas ut vannferingsproporsjonale blandprgver ca. hver 14 dag og analysert for plantevernmidler,
suspendert stoff, total-fosfor, last fosfat, total-nitrogen og nitrat. Metodikken for vannprevetaking i er
den samme i alle feltene. Blandprever til plantevernmiddelanalyse ble tatt ut i vekstsesongen (april-
oktober) med utvidet provetaking i enkelte ar. Ved spesielle nedbgrepisoder ble det tatt ut stikkprgver.

2.1.3 Kjemiske analyser av plantevernmiddel

JOVA-overvikingen inkluderer rutinemessig analyse for ca. 110 ulike plantevernmidler i bekkevann
gjennom vekstsesongen. Informasjon om gjeldende sgkespekter finnes pd www.nibio.no/lab
(metodene M101 og M15) mens informasjon om (utviklingen i) sgkespekter gjennom
overvakingsperioden fram til og med 2018 finnes i Bechmann mfl. (2021).

2.2 Datamateriale og analysemetodikk

Gjennom JOVA-programmet overvikes konsentrasjoner av plantevernmidler i bekker i
jordbruksdominerte nedbgrfelt giennom vekstsesongen. Det méles avrenning og tap av naringsstoffer
og suspendert stoff i bekken gjennom hele aret. Samtidig samles det inn informasjon om driftspraksis
(bl.a. gjedsling, spreyting og jordarbeiding), samt at det registreres nedbar i nedbgrfeltet til
jordbruksbekken. Detaljer om metodikken i JOVA-programmet finner du pA www.nibio.no/jova.

NIBIO RAPPORT 9 (148) 21


http://www.nibio.no/lab
http://www.nibio.no/jova

2.2.1 Datamateriale

Denne rapporten baserer seg i hovedvekt pa analyser fra JOVA med data fra falgende nedbgrsfelt og
periode:

Tabell 4. Informasjon om plantevernmiddel, nedbgrfelt og overvakingsperiode inkludert i det analyserte datasettet.

Plantevernmiddel Nedberfelt Periode
Skuterud 1995-2020
MCPA Mordre 1996-2020
Time 1995-2020
Vasshaglona 1995-2020
Metribuzin
Heia 2004-2020
Vasshaglona 1995-2020
Bentazon
Time 1995-2020
Heia 2004-2020
Metalaksyl
Vasshaglona 1995-2020

Folgende datauttrekk fra JOVA databasen har blitt foretatt i overvakingsperioden fra de nevnte
nedbgrfeltene:

e Bruk og funn av det aktuelle plantevernmiddelet
e Nedbgr og avrenning

¢ Driftspraksis (spraytet areal (tidspunkt, dose), ployd og harvet areal)
Tabell 5 viser faktorer som er tilgjengelig og benyttet i tolkningen av data.

Tabell 5. Tilgjengelige data benyttet i studien for a forsta funn og betydningen av ulike pavirkningsfaktorer.

Parameter Detaljer

Nedber dato, mengde/intensitet, varighet
Avrenning dato, mengde/intensitet, varighet
Spreyting med plantevernmiddel dato, mengde, skifte, areal

Funn plantevernmiddel dato, mengde/konsentrasjon

2.2.2 Statistiske analyser

Innledende analyser for alle de ulike datasettene (hver tilgjengelige kombinasjon av plantevernmiddel
og overvakingsfelt) er foretatt i Rstudio. Korrelasjons- og variansanalyser er foretatt bade for
originalkonsentrasjoner (eventuelt etter transformasjon til normalfordeling) og pé kategoriske data
(eks. funn/ikke funn; o/1).

Data om funn av ugrasmidlet MCPA fra feltene Skuterud og Merdre er analysert mer i detalj med
statistiske metoder for om mulig & tilpasse en regresjonsmodell med nedbgr, avrenning, sprayting og
jordarbeiding som aktuelle forklaringsvariable. Potensielle prediktorer for modellene, som er
undersgkt separat for de to overvékingsfeltene, inkluderte:
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nb:

nb_mm (nedbar i millimeter)

avrx: avrenning.x (avrenningsvolum i millimeter)

sa: Sproyt_areal (sproytet areal*)

sd: Sproyt_dose (sproytet dose*)

ja: Jb_areal_sum (areal jordarbeidet (playing og harving)*)

sapf:  Sproyt_areal_perioden_for (spraytet areal**)

sdpf:  Sproyt_dose_perioden_for (sproytet dose**)

Jjapf:  Jb_areal_sum_perioden_for (areal jordarbeidet (ploying og harving)**)
Merknader:

* i lgpet av blandpreveperioden MCPA-konsentrasjonen representerer, oftest en 14-dagers periode

** i lapet av blandpreveperioden forutfor den perioden MCPA-konsentrasjonen representerer

Statistikkprogramvaren SAS (SAS Institute Inc.) er benyttet i dette arbeidet.

2.3 Litteraturgjennomgang

Det er gjort en gjennomgang av et utvalg relevant litteratur knyttet til liknende

overvakingsprogrammer i Norden/Europa/Nord Amerika, med det formal & belyse aktuelle

bruksomrader av slike overvikingsdata, samt tolknings- og analysemuligheter av JOVA-
overvakingsdata slik de framstar pr i dag.

Sokefraser som er brukt:

Pesticides AND monitoring AND long-term
Risk assessment AND pesticide* AND monitoring AND environment OR water

Environmental quality standard AND pesticide AND monitoring
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3 Resultater og diskusjon

3.1 Bruk av de utvalgte plantevernmidlene i JOVA overvakingsfelt

3.1.1 MCPA

Ugrasmiddelet MCPA har blitt brukt i de korndominerte feltene Skuterud og Mgrdre (Figur 9). Bruken
av middelet har gkt gjennom overvakingsperioden i begge felt.

Felt — Mor --- sku

20001

)
m
o
o

1000+

Areal spraytet (daa

5001

Mengde spraytet (kg)

1251

1001

751

Felt — Mor -~

sku

5079

251

Figur 9. Areal (daa) og mengde (kg) MCPA sprgytet i Skuterud (sku-stiplet linje) i overvakingsperioden 1994-2020 og
Mgrdre (Mor-heltrukken linje) i overvakingsperioden 1996-2020.

3.1.2 Metribuzin

Metribuzin er brukt i overvikingsfeltene dominert av korn og poteter (Heia), samt gronnsaker og
poteter (Vasshaglona; Figur 10). Bruken i Vasshaglona har veert relativt stabilt gjennom
overvakingsperioden. I Heia var Metribuzin saerlig mye brukt i perioden 1996-2003, mens bruken er

redusert de senere arene.

24
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Figur 10. Areal (daa) og mengde (kg) Metribuzin sprgytet i Vasshaglona (vas -stiplet linje) og Heia (hei_jb-heltrukken
linje) i overvakingsperioden 1996-2019. NB: Ulik plassering av malestasjon i perioden 1996-2003 og i perioden etter 2003

for Heia.

3.1.3 Bentazon

Bentazon er brukt i Vasshaglona (grennsaker og poteter) og i Time som er dominert av eng og beite.
Det storste arealet sproytet med Bentazon ble registrert i 2000.
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Figur 11. Areal (daa) og mengde (kg) Bentazon sprgytet i Vasshaglona (vas -stiplet linje) og Time (tim-heltrukken linje) i
overvakingsperioden 1993-2019 for Time og 1997-2020 for Vasshaglona. NB: ingen registrert bruk 1999-2000 i
Vasshaglona.
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3.1.4 Metalaksyl

Det ble registrert bruk av Metalaksyl i Heia (korn og poteter; Figur 12). Foruten det forste aret (1996)
har bruken holdt seg relativt stabil gjennom overvakingsperioden.
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Figur 12. Areal (daa) og mengde (kg) Metalaksyl sprgytet Heia (hei_jb-heltrukken linje) i overvakingsperioden 1996-2019.
NB: Ulik plassering av malestasjon i perioden 1996-2003 og i perioden etter 2003 for Heia.

3.2 Funn av de utvalgte plantevernmidlene i bekkevann i JOVA-felt

3.2.1 MCPA

Andelen funn av MCPA i pravene i overvakingsperiodene varierer fra 31 % i Skuterud til 35 % i Mordre
og Time (Tabell 6). Det ble malt hoyere konsentrasjon i Skuterud (7,6 ug/L) sammenlignet med
Mordre (5,3 ug/L) og Time (2,1 ug/L) (Tabell 6; Figur 13; hgyre). Gjennomsnittlig konsentrasjon var
derimot hoyere i Mordre sammenlignet med Skuterud.

Tabell 6. Gjennomsnittskonsentrasjoner og maksimumskonsentrasjoner av prgver analysert for MCPA i Skuterud,
Mgrdre og Time i overvakingen.

Nedbgrsfelt Ant. prover Ant. prover med  Gjennomsnittskonsent Maksimumskonsentrasjon
analysert funn (%) rasjon (ug/L)* (ng/L)

Skuterud 322 31 0,11 7,6

Mordre 264 35 0,14 5,3

Time 252 35 0,05 2,1

*inkluderer null-verdier.
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Figur 13. MCPA konsentrasjoner (ug/L) i Mgrdre (rgd), Skuterud (grgnn) og Time (bla) i overvakingsperioden 1995-2020.
Venstre: MCPA malt i omradet 0.0-0.5 ug/L. Hgyre: MCPA malt i omradet 0.5-8.0 pg/L.

Faktorer som nedbgrfeltkarakteristika, driftsform, bruk av plantevernmiddel, jordtype og klima har
betydning for funn av plantevernmiddel i bekker og elver (Figur 5). Stgrrelsen pa nedbgrfeltet i forhold
til sproytet areal avgjor hvor mye fortynning det blir da mer vann fra usproytet areal ogsa blir fanget
opp. Prosesser som bryter ned og holder tilbake plantevernmidlene er ogsa sterre i storre nedberfelt
(Bechmann et al., 2021). Mgrdre har et storre nedbarfelt (6,8 km2) enn Skuterud (4,5 km2), og
effekten av nedbrytning og tilbakeholdelse kan vere storre her. Areal registrert sproytet har derimot
generelt veert storre i Mordre (foruten 2010-2013) som har en motvirkende effekt (Figur 9). Time, til
tross for & ha mindre nedbgrfeltareal (0,97 km km2), har lavere bruk av MCPA. Mgrdre og Skuterud er
dominert av jordarter med silt og leire hvor overflateavrenning og tilstedevaerelsen av makroporer kan
fore til rask transport av plantevernmiddel til drensgroftene og ut i vassdraget. Det har generelt veert
registrert flest funn av plantevernmidler pé slike jordarter (Bechmann et al., 2021). Utvasking skjer
ogsé pa sandige jordarter som i Time.
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Figur 14. Boxplot: MCPA konsentrasjoner (ug/L) i Mgrdre (r@d), Skuterud (grenn)
1995-2020. Nullverdier (ikke pavist over LOQ) er ikke inkludert.
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3.2.2 Metribuzin

Andelen funn av Metribuzin i prevene i overvakingsperiodene varierer fra 50 % i Vasshaglona til 73 % i
Heia (Tabell 7). Det ble malt hgyere konsentrasjon i Heia (3,6 pg/L) sammenlignet med Vasshaglona
(0,95 ug/L) (Tabell 7; Figur 15; hayre). Gjennomsnittlig konsentrasjon var ogsa hgyere i Heia
sammenlignet med Vasshaglona.

Tabell 7. Gjennomsnittskonsentrasjoner, maksimumskonsentrasjoner av prgver analysert for Metribuzin i Vasshaglona
og Heia i overvakingsperioden.

Ant. prgver  Ant. prgver med Gjennomsnittskonsentrasjon Maksimumskonsentrasjon
Nedbgrsfelt
analysert funn (%) (ug/L) (ug/L)
Vasshaglona 344 50 0,05 0,95
Heia 161 73 0,13 3,6
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Figur 15. Metribuzinkonsentrasjoner (ug/L) i Vasshaglona (bl3) og Heia (r@d) i overvakingsperioden 1995-2020. V

Metribuzin malt i omradet 0.0-0.8 pg/L. Hgyre: Metribuzin malt i omradet 0.8-4.0 pg/L.

Sproyta areal og mengde har generelt veert storre i Heia sammenlignet med Vasshaglona i perioden

e T T T T T T T o

2004-2012 (Figur 10). Noe som kan vere med a forklare den hoyere gjennomsnittskonsentrasjonen,

samt andelen funn i prevene maélt i Heia. Bruken kan derimot ikke fo

rklare

maksimalkonsentrasjonene som er mélt i Heia (Figur 15; hgyre). Heia og Vasshaglona er
sammenlignbare mht. starrelse pd nedberfelt (0,9 til 1,6 km2). Begge nedbgrfelt er dominert av
sandige jordarter. Heia har derimot mer innslag av leire hvor makroporetransport kan forega, og haye

konsentrasjoner kan forekomme.
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Figur 16. Boxplot: Metribuzin konsentrasjoner (ug/L) i Mgrdre (rgd), Skuterud (grenn) og Time (bl3) i
overvakingsperioden 1995-2020. Nullverdier (ikke pavist over LOQ) er ikke inkludert. Tre verdier over 1 ug/L vises ikke;

disse er fjernet fra figuren for at selve boxplottene skal vaere godt nok synlige.

3.2.3 Bentazon

Felt
E2 hei_jb
B2 vas

Andelen funn av Bentazon i provene i overvakingsperiodene varierer fra 28 % i Vasshaglona til 49 % i
Time (Tabell 8). Gjennomsnitt- og maksimalkonsentrasjonen er sammenlignbar i de to feltene (Tabell

8; Figur 17).
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Tabell 8. Gjennomsnittskonsentrasjoner, makskonsentrasjoner av prgver analysert for Bentazon i Vasshaglona og Time i
overvakingsperioden.

Ant. prgver Ant. prgver Gjennomsnittskonsentrasjon . .
N fel Mak k L
edbgrsfelt el e A (ug/L) aksimumkonsentasjon (ug/L)
Vasshaglona 344 28 0,02 0,98
Time 252 49 0,04 1,00
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Figur 17. Bentazonkonsentrasjoner (ug/L) i Time (r@d) og Vasshaglona (bl3) i overvakingsperioden 1995-2020.

Sproyta areal og mengde var hay i Time i 1999-2001, og er med pé a forklare den hoye
konsentrasjonen malt i 1999 (Figur 11). Time og Vasshaglona er sammenlignbare mht. storrelse pa
nedbarfelt (0,9 til 1,6 km2), men andelen dyrka mark er sterre i Time enn i Vasshaglona (Tabell 2).
Begge nedbgrfelt er dominert av sandige jordarter, og arlig nedber er sammenlignbar (1189-1230
mm). Sterste forskjellen mellom feltene er driftsform - Time er dominert av gras, mens Vasshaglona er
dominert av gronnsaker, poteter og korn.
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Figur 18. Boxplot: Bentazonkonsentrasjoner (ug/L) i Vasshaglona (r¢d) og Time (bl3) i overvakingsperioden 1995-2020.
Nullverdier (ikke pavist over LOQ) er ikke inkludert.
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3.2.4 Metalaksyl

Andelen funn av Metalaksyl i progvene i overvékingsperiodene i Heia var 75 % (Tabell 9).
Gjennomsnitt- og maksimalkonsentrasjonen var generelt lav (Tabell 9; Figur 19).

Tabell 9. Gjennomsnittskonsentrasjoner, makskonsentrasjoner av prgver analysert for Metalaksyl i Heia i
overvakingsperioden.

Ant. prgver Ant. prgver Gjennomsnittskonsentrasjon . .
Nedbgrsfelt B med funn (%) (ug/L) Maksimumkonsentasjon (ug/L)
Heia 161 75 0,07 1,1
1.251
= .
(o))
2.1.00
| -
Q
c
R=
80.751
£ . ’
c
3
c L] [ ]
S 0.50
= 'Y
>
7)) ® ®
*
©0251 ¢ » .
©
- ®
T RN PP
. Tl A4
0.001 ﬁ’*‘. o‘.-&‘-' ““
= wn [{e] M~ [+9] D o — o o o [Ty} [(s] M~ 0 (9] o —
(] (] o — — - — — — — — — — o o
(=] (=] o o (=] o Q (=] (=] (=] (=] o o (=] o (=] (=] (=]
[aV] [aV] o™ (o] [aV] (o] (o] [aV] o™ [aV] o™ (o] (o] [aV] (o] [aV] o™ o™

Figur 19. Metalaksylkonsentrasjoner (ug/L) i Heia i overvakingsperioden 2004-2020.
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Figur 20. Boxplot: Metalaksylkonsentrasjoner (ug/L) i Heia i overvakingsperioden 2004-2020. Nullverdier (ikke pavist
over LOQ) er ikke inkludert.
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3.3 Analyser av sammenhenger mellom
plantevernmiddelkonsentrasjoner og andre faktorer

3.3.1 MCPA

Malte konsentrasjoner av plantevernmiddel er et resultat av egenskapene til de ulike nedberfeltene
som mengde sproytet, veerforhold, jordarbeiding, jordegenskaper, topografi, samt valg av vekster.
Veret har stor betydning for omfanget av funn og tidspunkt for nedbgr betyr mye. Generelt pavises de
hoyeste konsentrasjonene etter nedbar kort tid etter sprayting. Mye nedber og/eller vanning kort tid
etter sproyting i sommerhalvaret kan medfere utvasking av plantevernmidler og funn i betydelige
konsentrasjoner.

Ser en pa plantevernmiddeltap (mg/daa jordbruksareal) og avrenning i vekstsesongen (mai t.0.m.
august), males de hoyeste tapene i Skuterud nar avrenningen er hgyere enn 80 mm (Figur 21).
Sammenhengen mellom tap av MCPA og avrenning er derimot ikke entydig, noe som tyder pa at andre
faktorer har betydning for tapene (Figur 22a). I kombinasjon med stor andel spreyting kan hay
avrenning veere en viktig arsak til de hayeste tapene i Skuterud (Figur 22b). Det var en enda svakere
sammenheng mellom tap av MCPA og avrenning i Mgrdre (R=0,19; p=0,37) og Time (R=0,26;
p=0,25).

areal ® 500 @ 1000 @ 1500 @ 2000 feft id * sku

150 R=037, p=0067

50

MCPA tap (mg/daa)

50 100 150
avr mai aug (mm)

Figur 21. MCPA tap (mg/daa jordbruksareal) og avrenning i vekstsesongen (mai t.0o.m. august) (mm) i Skuterud.
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Figur 22. a) MCPA tap (mg/daa jordbruksareal) og avrenning (mm) i Skuterud (log-log) (@verst); b) MCPA tap (mg/daa
jordbruksareal) ved hgy avrenning (>80 mm) (nederst).

Det er en svak sammenheng (p=0,046) mellom tap av MCPA og areal jordarbeidet (pleyd eller harvet)
i Mordre (Figur 23). Hayeste tapet ble malt i 1999 da jordarbeidingen var pa sitt hgyeste. Avrenningen
og spraytet areal var derimot moderat (hhv. ~50 mm og ~750 daa) det aret. Det ble ikke pévist
sammenheng mellom tap av MCPA og jordarbeiding i Skuterud (R=-0,19; p=0,35) og Time (R=-0,17;

p=0,47).

arcal ® 600 @ 800 @ 1000 @ 1200 fel id ¢ Mor

751  R=04,p=0046
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Figur 23. MCPA tap (mg/daa) og jordarbeiding (areal plgyd/harva) i Mgrdre.
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Det var ikke sammenhenger mellom tap av MCPA og areal sprgyta fra mai t.o.m august for Skuterud
(R=0,25; p=0,21), Mgrdre (R=-0,1; p=0,63) og Time (R=0,17; p=0,51). Ser en derimot p4 MCPA tap
hgyere enn 5 mg/daa og ekskluderer de to hayeste tapene av MCPA fra datasettet var sammenhengen
noe bedre (Figur 24).
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Figur 24. MCPA tap (mg/daa) og sprgytet areal i Skuterud. Stgrre bobler representerer hgyere avrenning.

3.3.2 Metribuzin

Tap av Metribuzin (mg/daa) og avrenning i vekstsesongen (mai t.o.m. august) har en svak
sammenheng (Figur 25a). Det hgyeste tapet ble mélt da ogsa den hgyeste avrenningen ble registrert. I
kombinasjon med jordarbeiding kan hgy avrenning veere en viktig arsak til de hayeste tapene (Figur
25b). Vasshaglona viste ingen sammenheng mellom Metribuzin og suspendert stoff (SS) (R=0,06;
P=0,49), samt Metribuzin og total fosfor (TP) (R=0,047; p=0,59). Heia viste en statistisk signifikant
sammenheng (SS: R=0,49; p<0,01; TP: R=0,35; p<0,05). Motsatt trend viste seg for totalnitrogen
(TN), hvor Vasshaglona viste bedre ssmmenheng (R=0,28, p<0,01) enn Heia (R=0,031, p>0,05). I
Heia er det i JOVA-overvikingen rapportert om naringsavrenning fra annen kilde enn
frilandsproduksjon og dette kan vaere en arsak til darligere sammenheng her (Hauken et al., 2017).
Basert pa sammenhengene mellom Metribuzin til SS og TP i Heia kan erosjon framsta som en
transportvei. Metribuzin bindes svakt til mineraljord. Nitrogen transporteres i stgrst grad med vannet
og sammenhengen mellom Metribuzin og totalnitrogen indikerer at tilsvarende ogsé er en viktig
transportvei for metribuzin. Heia er et nedberfelt med mer leirholdig jord sammenlignet med
Vasshaglona som har mer silt og sand.
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3.3.3 Bentazon

Det ble bare undersgkt for sammenhenger mellom malte konsentrasjoner av Bentazon i blandprgvene
og ulike faktorer. Det var ingen/svake sammenhenger mellom konsentrasjoner av Bentazon og
avrenning, samt for sproytemengde og jordarbeidingsareal for Vasshaglona (p>0,05) og Time
(p>0,05). Det ble bare testet for avrenning i blandpreveperioden, og fremtidige undersgkelser bor se
pa avrenning i periodene for blandpreveperioden, sarlig i kombinasjon med spraytetidspunkt. Det var
en samvariasjon mellom maélte konsentrasjoner av Bentazon og SS og TP i Time (p<0,05) og for
Bentazon og TN i Vasshaglona (p<0,05).

3.3.4 Metalaksyl

Det ble bare undersgkt for sammenhenger mellom malte konsentrasjoner av metalaksyl i
blandpravene og avrenning, TP, TN og SS. Det var svak sammenheng mellom maélte konsentrasjoner
av Metalaksyl og avrenning i blandprgveperiodene (p<0,05). Det var derimot en samvariasjon mellom
Metalaksyl og total fosfor (R=0,25, p<0,05).

3.4 Statistiske forklaringsmodeller for funnkonsentrasjoner av MCPA

Resultatene av testing av potensielle statistiske forklaringsmodeller for funnkonsentrasjoner av MCPA
er kort oppsummert under.

3.4.1 Skuterud

Dataene som er inkludert i modelltestingen kommer fra feltet Skuterud i tiden fra mars 1995 til
oktober 2020. Totalt er det observasjoner fra 314 perioder. Aktuell responsvariabel er konsentrasjon
av plantevernmiddelet mcpa. Potensielle prediktorer er listet opp i Tabell 10.

Tabell 10. Prediktorer for responsvariabel mcpa inkludert i modelltesting for Skuterud.

Prediktor Forklaring*

nb: nb_mm Nedbgr i aktuell maleperiode, millimeter

avrx: avrenning.x Avrenning i aktuell maleperiode, millimeter

sa: Sproyt_areal Sprogytet areal i aktuell maleperiode, dekar

sd: Sproyt_dose (eiljlzr:r;?rsrn(ijtélkigrspr;bytet dose i aktuell maleperiode, mg
ja: Jb_areal_sum Jordarbeidet areal i aktuell maleperiode, dekar

sapf: Sproyt_areal_perioden_fgr Sprogytet areal i foregdende maleperiode, dekar

Gjennomsnittlig sprgytet dose i foregaende maleperiode,

sdpf: Sproyt_dose_perioden_fgr mg eller mL pr dekar

japf: Jb_areal_sum_perioden_fgr Jordarbeidet areal i foregaende maleperiode, dekar

*Aktuell mdleperiode henviser til perioden som funnkonsentrasjonene er hentet fra, foregdende mdleperiode henviser til
perioden fgr perioden som funnkonsentrasjonene er hentet fra.

Av de 314 observerte verdiene for mcpa er 215 lik 0 og 99 sterre enn 0. Av mcpa verdiene storre enn
null er ca. 75 % mindre enn 0.26, mens sterste verdi er 7.6, observert 17.06.1999. Det er valgt &
transformere mcpa til en biner respons variabel, mcpaoi:

0, hvis mcpa =0
y=mcpall = ) (W
1, hvis mcpa >0

Videre er det modellert sannsynligheten for at mcpa er storre enn null, altsd P(mcpa > 0) = P(y =1)

(vi kunne alternativt modellert P(mcpa = 0)fordi P(mcpa=0)=P(y=0)=1-P(y=1)).

36 NIBIO RAPPORT 9 (148)



Alle testede modeller er logistiske regresjonsmodeller som kan skrives pa formen

BotBixi+ By xy 4+ Boxy

P(mcpa > 0) - P(y - 1) - 1+ eﬁo+ﬁ1‘x1+ﬂ2‘xz+“'+ﬁk R ()

I(2)er X,X,,..., X, eneller flere av de potensielle prediktorene og/eller produktledd og 2. gradsledd

av disse prediktorene. Vi har ogsé brukt forskjellige metoder for "automatisk” utvelgelse av viktige

utvalg av X, X,,...,X; . I denne prosessen med utvelgelse av viktige X; — €I har vi vektlagt blant annet

at de aktuelle X; —€NE skal ha signifikant bidrag i modellen [sm& p-verdier] og ikke vare spesielt
multikolinezere [lave VIF verdier]. Vi har ogsa ansket at modellen bar vare sé enkel som mulig

[feerrest mulig X, — €I'] og tilpasse seg dataene best mulig [lave AIC, AICC, BIC, ... verdier].

Den modellen som best estimerte dataene etter disse utvelgelseskriteriene var:

eﬂo + B, -nb;+ B, -avrx; + By -sd; + B, -sdpf;

PP Py Bl i (3)

P(mcpa, >0)=P(y,=1)= 1

I(3) er MCPA; og ); verdiene til henholdsvis mcpa og ) iperiode i. nbi, avrx; og Sdi er verdiene til
henholdsvis nb, avrx og sd i periode i. § dpf,- er verdien til sd i perioden i—1, altsd Sdpf,- = Sd,-_l.

,BO, ,81 , ﬁz, ,83 0g ﬂ4 er parametere hvis verdier estimeres ved hjelp av dataene.

Estimater for ﬂo, ﬂl, ,32, ﬂ3 0g ﬂ4 , deres standard feil, etc. er gitt i Tabell 11 nedenfor.

Tabell 11: Parameterestimater og modellvurderingskriterier for overvakingsdata for MCPA for Skuterud overvakingsfelt.

Parameter Estimat Standard feil Z - verdi P —verdi VIF
B, -1.8144 0.2940 -6.17 <0.0001

B, (nb) 0.04094 0.00685 5.98 <0.0001 175
B, avrx) -0.0835 0.0147 -5.66 <0.0001 176
B, (sd) 0.0791 0.0257 3.08 00021  1.01
B, (sdon 0.1837 0.0591 3.11 00019 101
AIC = 252.74

P — verdi er p-verdien knyttet til hypotesen H 0~ ,B, =0 mot H |- ﬂ, # (. En modell der sd og sdpf

erstattes med henholdsvis sa og sapf er omtrent like "god". Den gir blant annet AIC = 266.49, bare litt
storre enn modellen i (3). Modelltilpasningsmélene AIC, AICC, BIC, ... er bare egnet til 8 sammenligne

modeller og de har ingen praktisk tolkning [som for eksempel R*i vanlig lineser regresjon].

A erstatte ﬁo, ﬂl, ,32, ﬁ3 0g ﬂ4 i(3) med sine respektive estimater fra tabell 1 gir estimat for

P(y =1). Figur 27 under viser estimat for P(y =1) = P(mcpa > 0) som funksjon av en og en av nb,

avrx, sd og sdpf néar de andre prediktorene gis sin gjennomsnittlige verdi [gjennomsnitt: nb = 48.41,
avrx = 22.53, sd = 2.897 og sdpf = 2.897].
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Figur 27: Estimat for P(y=1)=P(mcpa>0) som funksjon av de ulike forklaringsvariablene (prediktorene) nedbgr (nb),
avrenning (avrx), sprgytet dose (sd) og sprgytet dose i forrige periode (sdpf).

Modellen i (3) inneholder ikke samspill mellom noen av prediktorene i form av produktledd pa formen
som for eksempel nb-avrx. A forandre verdien pa de prediktorene som ikke inngar direkte i
delfigurene i figur 1 fra deres respektive gjennomsnittlige verdier vil derfor bare gi kurver enten over
eller under kurvene i figur 1, likevel slik at de alltid har verdier mellom o og 1.

Kurvene i figur 1 viser at estimert sannsynlighet for at mcpa er storre enn 0 gker nar nb (nedbar), sd
(sproytet dose) og/eller sdpf (sproytet dose perioden for) gker, mens denne sannsynligheten avtar nar
avrx (avrenning) gker. Kurvenes bratthet indikerer hvor raskt sannsynligheten forandrer seg.
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3.4.2 Mgrdre

Dataene som er inkludert i modelltestingen kommer fra feltet Mordre i tiden fra juni 1996 til
november 2020. Totalt er det observasjoner fra 253 perioder. Aktuell responsvariabel er
konsentrasjon av plantevernmiddelet mcpa. Potensielle prediktorer er listet i Tabell 12.

Tabell 12. Prediktorer for responsvariabel mcpa inkludert i modelltesting for Mgrdre.

Prediktor Forklaring*

nb: nb_mm Nedbgr i aktuell maleperiode, millimeter

avrx: avrenning.x Avrenning i aktuell maleperiode, millimeter

sa: Sproyt_areal Sprgytet areal i aktuell maleperiode, dekar

sd: Sproyt_dose eGljlzcr;’c:[n:rn(ijt:Ligrsprwytet dose i aktuell maleperiode, mg
ja: Jb_areal_sum Jordarbeidet areal i aktuell maleperiode, dekar

sapf: Sproyt_areal_perioden_fgr Sprogytet areal i foregdende maleperiode, dekar

Gjennomsnittlig sprgytet dose i foregaende maleperiode,

sdpf: Sproyt_dose_perioden_fgr mg eller mL pr dekar

japf: Jb_areal_sum_perioden_fgr Jordarbeidet areal i foregaende maleperiode, dekar

*Aktuell mdleperiode henviser til perioden som funnkonsentrasjonene er hentet fra, foregdende mdleperiode henviser til
perioden fgr perioden som funnkonsentrasjonene er hentet fra.

Av de 253 observerte verdiene for mcpa er 164 lik 0 og 89 sterre enn 0. Av mcpa verdiene stegrre enn
null er ca. 75 % mindre enn 0.315, mens storste verdi er 5.3, observert 22.06.2004. Det er valgt &
transformere mcpa til en biner respons variabel, mcpaoi:

0, hvis mcpa =0

=mcpal0l = 1
4 P 1, hvis mcpa >0 @

Videre er det modellert sannsynligheten for at mcpa er storre enn null, altsd P(mcpa > 0)= P(y =1)
(vi kunne alternativt modellert P(mcpa = 0)fordi P(mcpa=0)=P(y=0)=1-P(y=1)).
Alle de testede modellene er logistiske regresjonsmodeller som kan skrives pa formen

eﬁo*ﬂl X+ Py Xyt 4 frexy

P(mcpa>0)=P(y=1)= |
+

eﬁo R+ fyxy et foxy ()

I(2)er X,X,,..., X, eneller flere av de potensielle prediktorene og/eller produktledd og 2. gradsledd

av disse prediktorene. Det er ogsa brukt forskjellige metoder for "automatisk” utvelgelse av viktige

utvalg av X, X,,...,X; . I denne prosessen med utvelgelse av viktige X; — €T har vi vektlagt blant annet

at de aktuelle X; —€NE skal ha signifikant bidrag i modellen [sm& p-verdier] og ikke vére spesielt
multikolinezre [lave VIF verdier]. Det er ogsa lagt til grunn at modellen bar vare si enkel som mulig

[feerrest mulig X; — €I'] og tilpasse seg dataene best mulig [lave AIC, AICC, BIC, ... verdier].

Under disse forutsetningene var den best tilpassede modellen :

eﬁo +Pynby+ By -avix;+ By-sa;+ By - ja; + Ps -sapf;

P(mcpa, >0)=P(y,=1)= |
_|_

eﬁo + b+ By -avrx; + Py -sa; + By ja; + P -sapf; (3)
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I(3) er MCPA; og ¥, verdiene til henholdsvis mcpa og ) iperiodei. i’lbl-, avrx, , sa,, jd,- og Sapﬁ
er verdiene til henholdsvis nb, avrx, sa, ja og sapfiperiode i. S apf,- er verdien til sa i perioden i —1,

altsa Sapﬁ =484, . ﬂo, ﬂl, ﬂz, ﬂ3, ﬂ4 0g ﬂS er parametere hvis verdier estimeres ved hjelp av

dataene.

Estimater for ﬂo, ﬂl, ﬂ2, ,53, ﬂ4 0g ﬁS , deres standard feil, etc. er gitt i tabell 13 nedenfor.

Tabell 13: Parameterestimater og modellvurderingskriterier for overvakingsdata for MCPA for Mgrdre overvakingsfelt

Parameter Estimat Standard feil Z - verdi P —verdi VIF
ﬂo -1.0562 0.2903 -3.64 0.0003

[)’1 (nb) 0.00988 0.00444 2.22 0.0261 1.11
ﬂ2 (avrx) -0.0276 0.0139 -1.99 0.0468 1.12
ﬁ3 (sa) 0.00925 0.00227 4.07 <0.0001  1.05
54 (ia) —0.000436 0.000220 -1.99 0.0469 1.07
ﬁs (sapf) 0.00423 0.00174 2.43 0.0150 1.11
AIC =274.97

P — verdi er p-verdien knyttet til hypotesen /1 0" ,B, =0 mot H, R ﬂ, 20, Modelltilpasningsmalene
AIC, AICC, BIC, ... er bare egnet til & sammenligne modeller og de har ingen praktisk tolkning [som for

eksempel R’ ivanlig linezer regresjon].

A erstatte ,BO, ﬂl, ﬂ2 s ,53, ﬂ4 0g ﬁ5 1(3) med sine respektive estimater fra tabell 1 gir estimat for

P(y =1). Figur 28 under viser estimat for P(y =1) = P(mcpa > 0) som funksjon av en og en av nb,

avrx, sa, ja og sapf nar de andre prediktorene gis sin gjennomsnittlige verdi [gjennomsnitt: nb =
47.12, avrx = 12.792, sa = 36.58, ja = 504.6 og sapf = 36.58].
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Figur 28: Estimat for P(y=1)=P(mcpa>0) som funksjon av de ulike forklaringsvariablene (prediktorene) nedbgr (nb),
avrenning (avrx), sprgytet areal (sa), jordarbeidet areal (ja), spr@ytet areal forrige periode (sapf).

Modellen i (3) inneholder ikke samspill mellom noen av prediktorene i form av produktledd pa formen
som for eksempel nb-avrx. A forandre verdien pa de prediktorene som ikke inngar direkte i
delfigurene i figur 1 fra deres respektive gjennomsnittlige verdier vil derfor bare gi kurver enten over
eller under kurvene i figur 1, likevel slik at de alltid har verdier mellom 0 og 1.

Kurvene i figur 1 viser at estimert sannsynlighet for at mcpa er stgrre enn o gker nér nb (nedber), sa
(sproytet areal) og/eller sapf (sproytet areal perioden for) gker, mens denne sannsynligheten avtar nar
avrx (avrenning) og/eller ja (jordarbeiding) gker. Kurvenes bratthet indikerer hvor raskt
sannsynligheten forandrer seg.

3.4.3 Vurdering

Modellresultatene som er indikert for MCPA i Skuterud og Mardre over er ikke uventet. Det er en tett
sammenheng mellom sprgyting (areal eller dose) og nedbgr/tidspunkt for nedbgr ift 4 fa en transport
og avrenning av plantevernmidler. P4 den annen side vil en hgy avrenning og jordarbeiding av
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sproytet areal fare til en fortynning av plantevernmiddelkonsentrasjonen i et stgrre vann- eller
jordvolum og dermed ogsa lavere avrenningskonsentrasjoner.

Parameterestimatene for de ulike pavirkningsfaktorene som er inkludert i modellene over er imidlertid
sd sma at det vil vaere liten praktisk nytte av en slik modell. Dette er derfor ikke diskutert videre i
rapporten.

3.5 Bruksomrader for data om plantevernmidler i miljget

3.5.1 Risikovurdering av dagens bruk av plantevernmidler

Et viktig bruksomrade av overvakingsdataene fra JOVA-programmet pr i dag er & kunne bidra med
data for bruk og funn av plantevernmidler til godkjenningsprosessen i Europa. Viktigheten av dette
formalet poengteres i en rekke publikasjoner, bdde i forhold til reevaluering av godkjente
plantevernmidler (Fabre et al., 2023; Knauer, 2016) men ogsa for effektiviteten av innforte tiltak til &
redusere forurensning og overskridelser forarsaket av plantevernmidler (Boye et al., 2012; Boye et al.,
2019; Chow et al., 2023). Data fra overvakingsprogrammer brukes ogsa til utvikling og validering av
ulike modeller (Estes et al., 2016; Steffens et al., 2015).

Et eksempel pa hvordan overvékingsdata av tilsvarende form som i vart JOVA-program, er brukt i
overordna tiltaksutforming finner vi i Sverige. Her er ugrasmidlet diflufenican ofte pavist i
konsentrasjoner over grenseverdien og data fra overvakingsprogram ble brukt til 4 identifisere faktorer
som bestemmer hvor mye man gjenfinner i overflatevann (Bostrém & Gonczi, 2021). De fant at hvis
diflufenican brukes pad mindre enn 15% av nedberfeltet gjenfinner man det sjelden over grenseverdien
(0.01 ug/L) sa fremt forbruket av diflufenican generelt har vert lavt i en lengre periode.

Data fra overvakingsprogrammer brukes til 4 identifisere trender i funn av plantevernmidler og risiko
for vannlevende organismer, men det er vanskelig & identifisere klare trender (Bundschuh et al., 2014;
Chow et al., 2023; Lloyd et al., 2014). Det er mye variasjon fra ar til r og som identifisert av Chow et
al. (2020) er det bruk og mengende av plantevernmidler og vaerforholdene som har mest a si i forhold
til funn av plantevernmidler i vann. I denne studien ble det pekt pa at en baseline studie (overvaking
over 2 ar for en endring/ implementering av nye tiltak) kan veere en god maéte for  identifisere trender
og effekter av ulike faktorer og tiltak. United States Geological Survey (USGS) har utviklet en statistisk
modell (SEAWAVE-Q) for & identifisere trender i plantevernmiddelkonsentrasjoner selv under
variasjoner pa grunn av sesongmessig bruk og hydrologiske forhold (Vecchia et al., 2009).

Ulike studier bruker ulike risikoindikatorer for & vurdere risiko/ risikotrender. Bruk av Environmental
quality standard (EQS) (Baas et al., 2016) og toxic unit approach (Bundschuh et al., 2014) er
tilneerminger som ligger naer dagens praksis i JOVA. Et annet alternativ kan vaere Pesticide Load
(Kudsk et al., 2018) som benyttes i Danmark. Denne angir en relativ risiko som er knyttet til enhet (kg,
L, tablett) handelsprepreparat og preparatets risikosetninger, toksistet (bade akutt og kroniskt
giftighet for vannlevende, jordboende og terrestriske organismer), halveringstid i jord,
bioakkumulering og risiko for utlekking til grunvann, og er ikke knyttet til faktisk eksponering. Risk
trend analyses (Wolfram et al., 2021) er en metode hvor akvatisk risiko forstds som utviklingen av
forholdet mellom MRAA (arlig aggregert konsentrasjon pr overvakingsfelt, ar og organismegruppe) og
RTL (regulatorisk terskel) over tid. Det europeiske partnerskapsprosjektet PARC (www.eu-parc.eu)
jobber med & forbedre risikovurderingsmetodikken for kjemikalier/forurensninger sett i forhold til
béde miljo og helse, men forelapig foreligger ingen anbefalinger fra dette prosjektet.

JOVA-programmet har i dag en konservativ (fore-var) tilneerming. Med dette menes av EQS-verdier,
som er ment for sammenlikning med et drsgjennomsnitt for ménedlige stikkprgver, sammenliknes
med funnkonsentrasjonene i den enkelte manedlige blandpreve isteden. Siden funnfrekvensen
forventes hayere i blandprever enn i stikkprgver fir man dermed en mer konservativ tilneerming. I
godkjenningsprosessen for plantevernmidler er det en prediktert maksimal
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eksponeringskonsentrasjon, PECmaks, som sammenliknes med en grenseverdi (RAC) satt ifbm
godkjenningen. Denne skiller seg i en rekke tilfeller fra MF-verdien som benyttes til den lopende
risikovurderingen av malte eksponeringskonsentrasjoner i JOVA-programmet. Den gjeldende praksis
I JOVA kan imidlertid vare en praksis a foretrekke i tilfeller der «overflatevannet faktisk overholder
alle kvalitetskravene for hvert enkelt stoff for seg, men der blandingen av alle stoffene faktiske tar
livet av alle vannloppene i lopet av 24 timer» (Baas et al., 2009). Som det ogsé beskrives i JOVA-
samlerapport for perioden 1992-2018: «Det pdvises i gjennomsnitt 2 ulike plantevernmidler per
analysert prove i JOVA-programmet. I 75 % av vannprevene hvor det pdvises plantevernmidler blir
det funnet flere plantevernmidler samtidig. Det er lite kunnskap om hvordan plantevernmidler i
blanding samvirker i norsk miljo. Selv om de konsentrasjonene som mdles av plantevernmidler 1
norsk miljo er lavere enn rapporterte ingen-effekt konsentrasjoner (NOEC) og 50 %-effekt
konsentrasjoner (EC50), s kan det forekomme effekter pG vannlevende organismer gjennom
samvirkning/blandingsgiftighet av flere plantevernmidler. Det er heller regelen enn unntaket at
flere plantevernmidler forekommer samtidig/opptrer i blanding i vannprever fra jordbruksbekker.»
(Bechmann et al., 2021).

Dataanalysene som rutinemessig gjennomferes gjennom JOVA overvakingen inkluderer en ikke-
parametrisk trendanalyse av funnfrekvens, funnkonsentrasjon og total miljebelastning (Bechmann et
al., 2021) for a se pa utviklingstrender over tid. Parameteren total miljgbelastning (TMB) inngar som
et mal pa kumulativ risiko fra plantevernmidler i vannmiljo og fremkommer ved at den méalte
konsentrasjonen (MEC) av hvert enkelt plantevernmiddel i en prove vektes ved & dele pa MF-verdien
for stoffet. Alle disse MEC/MF summeres for den enkelte prgve og benyttes som et uttrykk for risiko
for samvirkende effekter av plantevernmidler i vann, forutsatt en additiv effekt av alle de paviste
plantevernmidlene i en vannprgve. TMB-tall i giennomsnitt per prgve over en gitt tidsperiode gir et
uttrykk for den relative belastningen pé resipienten med hensyn pa potensiell miljerisiko. For
trendanalysen er perioden som vurderes en maned. En TMB-verdi over 1 vurderes som en indikasjon
pa risiko for effekt pa vannlevende organismer. I det svenske overvékingsprogrammet gjores det en
tilsvarende vurdering av miljabelastning ved beregning av en "‘toksisitetsindex’ (Riktvirde)
(Lindstrém et al., 2015).

Vi ma ogsé ta hgyde for at blandprever som tas over en gitt periode (uke, 14 dager, maned) kan fore til
en underestimering av de hgyeste faktiske konsentrasjonene. Dette er hgye konsentrasjoner som kan
skuldes kraftige nedbgrepisoder som gir mye avrenning over en kort periode og episoder med
transport av plantevernmidler fra jord til vann (Stehle et al., 2013; Xing et al., 2013). Vannlevende
organismer kan altsé utsettes for langt hayere konsentrasjoner enn de man fanger opp med dagens
overvakingsmetodikk (Boye et al., 2019; Chow et al., 2020). Dette er ogsa en utfordring for overviking
som gjennomferes etter veiledningen i vannrammedirektivet. Et lite utvalg tidspunkt og lokaliteter for
provetaking gjor det vanskelig/umulig & fange den periodiske/variable forekomsten av
plantevernmidler og/eller lokalisere omrader som er spesielt utsatt for (hgye konsentrasjoner av)
plantevernmidler (Weisner et al., 2022).

Risikovurderingsmetodikken som benyttes for evaluering av overvakingsresultater varierer mellom
land og programmer. JOVA-overvékingen har i stor grad benyttet risikoindikatorer beregnet i henhold
til vannrammedirektivet, selv om prgvetakingsmetodikken i JOVA er av en type som vil fange opp flere
og trolig hgyere plantevernmiddelkonsentrasjoner enn en overvaking iht. vannrammedirektivet gjor.
Risikovurderingen i JOVA har dermed en sveaert konservativ tilnaerming. Mattilsynet og andre aktorer
som gjor sine vurderinger etter plantevernmiddelregelverket benytter andre risikoindikatorer/-
terskler i sin tilnaerming. Det bar gjores en nermere/fornyet vurdering av hvilken tilnerming som er
mest hensiktsmessig innenfor formalet og bruksomradene for JOVA-overvakingen.
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3.5.2 Oppfelging av nasjonale miljgmal

Det er definert miljemal pa en rekke omréder hvor god informasjon om plantevernmidler i miljget er
av betydning. Nasjonale miljgmal (miljostatus.miljodirektoratet.no) inkluderer blant annet
malsetninger for naturmangfold (‘Okosystemene skal ha god tilstand og levere okosystemtjenester’)
og forurensning (‘Forurensning skal tkke skade helse og miljo. Bruk og utslipp av kjemikalier pa
prioritetslista skal stanses’.), hvor funn av prioritetslistestoffene og andre plantevernmidler i miljget
er relevant. Mer spesifikke miljgmal for vannmiljg felger av vannforskriften (FOR-2006-12-15-1446):

- ‘Tilstanden i overflatevann skal beskyttes mot forringelse, forbedres og gjenopprettes med
sikte pa at vannforekomstene skal ha minst god gkologisk og god kjemisk tilstand, i samsvar
med klassifiseringen i vedlegg V og miljokvalitetsstandardene i vedlegg VIII. ...

- ‘Tilstanden i kunstige og sterkt modifiserte vannforekomster skal beskyttes mot forringelse og
forbedres med sikte pa at vannforekomstene skal ha minst godt gkologisk potensial og god
kjemisk tilstand, i samsvar med klassifiseringen i vedlegg V og miljokvalitetsstandardene i
vedlegg VIILI. ...’

Det er ogsa definert miljgmal for vann og helse (mattilsynet.no; ‘Mdlet er at drikkevannet vart skal
vaere trygt’) og med hensyn pé vannforsyning (vannportalen.no) (‘Vann som brukes til vannforsyning
skal beskyttes mot forurensninger-...”).

Landbrukets overordna miljemaél (landbruksdirektoratet.no) er knyttet til beerekraftig
bruk/driftspraksis og inkluderer bl.a. ‘Redusert forurensning fra landbruket’ og ‘Baerekraftig bruk og
et sterkt vern av landbruket sine areal og ressursgrunnlag’. Videre er det i nasjonalt miljeprogram
definert mélsetninger om avrenning til vann;’ Ingen vannforekomster i jordbruksdominerte omrader
skal fa darligere tilstand’. ‘Bedre tilstanden for de mest utsatte vannforekomstene i
jordbruksdominerte omrade’.; og plantevernmidler: ‘Redusere helse og miljerisikoen ved bruk av
plantevernmidler i jordbruket’.

I trdd med rammedirektivet om beerekraftig bruk av plantevernmidler har Norge en nasjonal
handlingsplan pa dette omradet. Dagens handlingsplan gjelder perioden 2021-2025 (Handlingsplan
for beerekraftig bruk av plantevernmidler 2021-2025; LMD, 2021). Mal med handlingsplanen er &
redusere risiko for helse og miljg ved bruk av plantevernmidler og redusere avhengigheten av kjemiske
plantevernmidler. Et av delmélene i handlingsplanen refererer til pavisninger av plantevernmidler i
bl.a. overflatevann: «I lgpet av planperioden skal andel prover med funn av nivier som kan ha effekter
pé miljeet halveres». Risikoindikatorer er ogsé del av denne nasjonale handlingsplanen. Med
bakgrunn i en miljeavgift for plantevernmidler som er differensiert for helse- og miljorisiko, benyttes
omsetningsdata som en indikator pa utviklingen i helse- og miljorisiko. Om lag hvert tredje ar
gjennomferes en spagrreundersgkelse om faktisk bruk av plantevernmidler i utvalgte kulturer. Begge
disse datakildene er kun indirekte indikatorer for miljgrisiko da de ikke er koblet til mélinger av
forekomst av plantevernmidler i miljget.

Overvakingsdata fra JOVA-programmet inngar ogsa i handlingsplanens datagrunnlag for & kunne si
noe om utvikling over tid for forekomst av plantevernmidler i miljoet. Innenfor JOVA-programmets
overvakingsfelt relateres funn av plantevernmidler til rapportert bruk av plantevernmidler i det
enkelte felt. Overvéking for & méle effektiviteten av implementerte tiltak for & redusere forekomst
og/eller risiko fra plantevernmidler er et behov som faller utenfor forméalet med JOVA-overvéikingen
slik det er definert pr i dag. Dette ville kreve tettere dialog med brukerne i overvakingsfeltene samt
provetaking/maling i spesifikke deler av nedbarfeltet dersom enkelte brukere implementerte
spesifikke risikoreduserende tiltak.
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4 Konklusjoner og avsluttende kommentarer

4.1 Utvikling av relevante modellscenarier og bruk av
nedbgrfeltmodeller

JOVA-overvakingens hovedformaél er 8 dokumentere miljgpévirkningen fra jordbruksdrift.
Dokumentasjonen som presenteres i dagens rapporter er i form av generelle funnfrekvenser for
plantevernmidler, oversikter over funn av de spesifikke plantevernmidler i vann, risikovurdering av
dette i forhold til toksisitetsverdier for det enkelte stoff og samlet risiko for de blandinger av
plantevernmidler som pévises. JOVA-overvakingen er en passiv overvaking hvor det ikke initieres
samordna tiltak i overvakingsfeltene. Dette gjor det utfordrende a finne klare drsaksforklaringer/se
klare arsaksforhold mellom driftspraksis (inkludert bade plantevernpraksis, jordarbeiding mv) og
(risiko knyttet til) funn av plantevernmidler i bekkevannet. De dataanalysene som er gjennomfeart her
indikerer videre at datamaterialet generelt er lite egnet til & finne drsakssammenhenger som kan
benyttes til & anbefale endringer i driftspraksis/utforme virkemidler knyttet til oppnéelse av nasjonale
og regionale miljemal utover en anbefaling om integrert plantevern med minst mulig bruk av kjemiske
plantevernmidler.

Nedbgr, avrenning, sproytetidspunkt, spreytemengder, sproytet areal, tidspunkt og areal for ulike
typer jordarbeiding er de mest generelle faktorene og som vil kunne forklare sammenhenger mellom
bruk av plantevernmidler og resulterende funn og konsentrasjoner i vann. Vi ser at det selv med data
fra 25 ar med overvaking i liten grad avdekkes statistisk signifikante ssmmenhenger i datasettet
mellom bruk og funn av plantevernmidler. Dette skyldes bl.a. store arlige variasjoner i (i) plasseringen
av areal som sproytes med det enkelte middel, (ii) nedbar- og avrenningsforhold, (iii) tidspunkt for
sproyting sett i forhold til nedber og/eller jordarbeiding, og (iv) tidspunkt for jordarbeiding sett i
forhold til nedbgr/avrenning mv. Dette peker mot at modellering som kan simulere en ‘uendelig’ rekke
av ulike scenarier er et ngdvendig verktoy for 4 kunne analysere mulige drsakssammenhenger. Det
foreliggende overvékingsmaterialet vil imidlertid da vere et uvurderlig datagrunnlag for a validere
modellresultatene. Etablerte norske modellscenarier som kan benyttes for de regulatoriske
pesticidmodellene (eks. PRZM og MACRO) inkluderer pri dag kun et svaert lite datamateriale fra
JOVA-overvikingen. A utvide disse nasjonale scenariene til & omfatte forhold som er representative
for flere av JOVA overvakingsfeltene vil veere et formalstjenlig arbeid. Slik vil vi kunne fa et verktay
egnet for & forklare de forholdene/funnene som observeres i JOVA-overvakingen. Nytteverdien av
overvakingsprogrammet vil ogsa gke da eksisterende overvakingsdata kan benyttes som
sammenlikningsmateriale for modellresultater.

Faste faktorer som avstand fra spraytet areal til overflatevann og terrengutforming (med hellingsgrad
og -lengde) er kjent & ha betydning for transport fra jord til vann. Plasseringen av et areal/skifte som
sproytes med et spesifikt plantevernmiddel vil imidlertid variere fra ar til ar pga. vekstskifte og
resistensstrategier i plantevernarbeidet. Det vil derfor kreve et sveert omfattende datamateriale fra
JOVA-overvakingen for 4 kunne analysere hvordan avstand til og helling mot vann fra spreytet areal
pavirker funnfrekvens i bekkevann. Jordarbeidingspraksis vil trolig variere noe mindre mellom ar for
et gitt areal enn spraytepraksis, selv om jordarbeiding ogsa varierer en del bl.a. avhengig av veeret om
hasten. Videre vil samme jordarbeidingspraksis benyttes over et storre areal det enkelte ar enn en
sproytepraksis som er avhengig av kultur og skadegjoreromfang. Det bor derfor prioriteres & etablere
gode og representative modellscenarier som kan benyttes til & vurdere effekten av slike
parametre/tiltak pa funn av plantevernmidler i vann. Innenfor plantevernmiddelforskning benyttes
gjerne modeller og scenarier som er basert pa det enkelte skifte og det beregnes en
plantevernmiddelkonsentrasjon ved kanten av skiftet. Det bar settes sgkelys pa a arbeide med
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nedbgrfeltbaserte modeller som kan tilpasses norske forhold med norske jord- og klimaforhold og
praksis for bruk av plantevernmidler og jordarbeiding som er relevant for norsk jordbruksproduksjon.

4.2 @kt tilgjengelighet for utvidet bruksomrade

JOVA-programmet (Program for jord- og vannovervaking i landbruket) er et nasjonalt
overvakingsprogram som ble startet i 1992 og har som formal er & dokumentere miljoeffekter av
landbruksdrift giennom innsamling og bearbeiding av data fra overvakingsfelt. Programmet skal sikre
et hgyt kunnskapsgrunnlag for statlig og regional forvaltning om effekter av jordbruksdrift og
miljovennlige driftsformer. Resultatene fra programmet brukes til nasjonal og internasjonal
rapportering av myndighetenes oppfelging av mal og avtaler for landbruket og i dokumentasjon av
status og utvikling for landbrukspavirket vannmiljg. For plantevernmidler inkluderer dette i hovedsak
Mattilsynets bruk av resultatene i arbeidet med godkjenning av plantevernmidler, og trendanalyser for
oppfelging av malsetningene i handlingsplanen for baerekraftig bruk av plantevernmidler.

P4 andre omrader benyttes disse dataene kun i mindre omfang, og bruk for oppfelging av
vannrammedirektivet begrenses trolig av ulikheter i overvakingsmetodikk og -omfang. Gjennom
JOVA-programmet har vi imidlertid et godt datagrunnlag som sier noe om hvilke midler som péavises i
vannmilje ved bruk (og ogsé etter avsluttet bruk/trukket godkjenning) innenfor et nedbgrfelt. Dette vil
vere et nyttig og viktig grunnlag for & utarbeide behovsvurdering for overvaking ogsa etter annet
lovverk.

Okt tilgjengeliggjoring av data fra JOVA-programmet vil vaere en viktig faktor for & gke bruken og
nytteverdien av dataene framover. Et slikt arbeid er igangsatt (https://jovadata.nibio.no/) og det
forventes at ogsa resultater fra plantevernmiddelovervakingen vil gjores tilgjengelig pad denne méten i
lopet av noen ars tid. Kompleksiteten i datasettet gjor imidlertid dette til en krevende oppgave som pr i
dag ikke har noen satt tidsramme/-frist da dette arbeidet krever midler utover de arlige tildelingene til
overvakingsarbeidet.

46 NIBIO RAPPORT 9 (148)


https://jovadata.nibio.no/

Litteraturreferanse

Bechmann, M., Boe, F., Havranek, 1., Stenred, M., & Tveiti, G. (2023). Kjelle avrenningsforsgk.
Arsrapport 2021-2022 for jordarbeidingsforsgk pa lav erosjonsrisiko. NIBIO Rapport 9 (9).

Bechmann, M., Stenrad, M., Kvaerng, S., & Eggestad, H. O. (2021). Erosjon og tap av naringsstoffer og
plantevernmidler fra jordbruksdominerte nedberfelt-Sammendragsrapport fra Program for
jord-og vannovervaking i landbruket (JOVA) for 1992—2019. NIBIO rapport.

Boye, K., Jarvis, N., Moeys, J., Gonczi, M., & Kreuger, J. (2012). Pesticide run-off to Swedish surface
waters and appropriate mitigation strategies. CKB Report, 2012:4.
https://res.slu.se/id/publ/65078

Boye, K., Lindstrom, B., Bostrom, G., & Kreuger, J. (2019). Long-term Data from the Swedish National
Environmental Monitoring Program of Pesticides in Surface Waters [Article]. Journal of
Environmental Quality, 48(4), 1109-1119. https://doi.org/10.2134/jeq2019.02.0056

Bundschuh, M., Goedkoop, W., & Kreuger, J. (2014). Evaluation of pesticide monitoring strategies in
agricultural streams based on the toxic-unit concept - Experiences from long-term
measurements [Article]. Science of the Total Environment, 484, 84-91.
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2014.03.015

Baas, J., Vijver, M., Rambohul, J., Dunbar, M., van 't Zelfde, M., Svendsen, C., & Spurgeon, D. (2016).
Comparison and evaluation of pesticide monitoring programs using a process-based mixture
model. Environmental Toxicology and Chemistry, 35(12), 3113-3123.
https://doi.org/10.1002/etc.3492

Baas, J., Willems, J., Jager, T., Kraak, M., Vandenbrouck, T., & Kooijman, S. (2009). Prediction of
daphnid survival after in situ exposure to complex mixtures. Environmental Science &
Technology, 43(15), 6064-6069. https://doi.org/10.1021/es901083v

Chow, R., Scheidegger, R., Doppler, T., Dietzel, A., Fenicia, F., & Stamm, C. (2020). A review of long-
term pesticide monitoring studies to assess surface water quality trends [Review]. Water
Research X, 9, 13, Article 100064. https://doi.org/10.1016/j.wroa.2020.100064

Chow, R., Spycher, S., Scheidegger, R., Doppler, T., Dietzel, A., Fenicia, F., & Stamm, C. (2023).
Methods comparison for detecting trends in herbicide monitoring time-series in streams.
Science of the Total Environment, 891, 164226. https://doi.org/10.1016/].scitotenv.2023.164226

EC (2011). Common Implementation Strategy for the Water Framework Directive (2000/60/EC).
Guidance Document No. 27. Technical Guidance For Deriving Environmental Quality
Standards. Technical Report — 2011 — 055. DOI : 10.2779/43816.

Elias, D., Wang, L., Jacinthe, P.A. (2018). A meta-analysis of pesticide loss in runoff under
conventional tillage and no-till management. Environmental Monitoring and Assessment 190,
79. https://doi.org/10.1007/s10661-017-6441-1 Bostrom, G., & Gonczi, M. (2021). Utviardering
av effekter av diflufenikankampanjen 2018 - 2020. CKB Report, 2021:1.
https://res.slu.se/id/publ/112911

Estes, T. L., Pai, N., & Winchell, M. F. (2016). Comparison of predicted pesticide concentrations in
groundwater from SCI-GROW and PRZM-GW models with historical monitoring data
[Article]. Pest Management Science, 72(6), 1187-1201. https://doi.org/10.1002/ps.4097

Fabre, C., Doppler, T., Chow, R., Fenicia, F., Scheidegger, R., Dietzel, A., & Stamm, C. (2023).
Challenges of spatially extrapolating aquatic pesticide pollution for policy evaluation. Science
of the Total Environment, 875, 162639. https://doi.org/10.1016/].scitotenv.2023.162639

Hauken, M. (red.), Stenrad, M., Skaalsveen, K., Deelstra, J., Eggestad, H.O., Bechmann, M.,
Greipsland, I., Riley, H., Selnes, S., Lunnan, T., Kvitver, A., Stubhaug, E., Molversmyr, A.,
Dreyer, L-1., Paulsen, L.I., 2017. Jord- og vannovervaking i landbruket (JOVA). Feltrapporter
fra programmet i 2015. NIBIO Rapport 3 (44).

Knauer, K. (2016). Pesticides in surface waters: a comparison with regulatory acceptable
concentrations (RACs) determined in the authorization process and consideration for
regulation. Environmental Sciences Europe, 28(1), 13. https://doi.org/10.1186/s12302-016-0083-
8

Kudsk, P., Jorgensen, L. N., & Orum, J. E. (2018). Pesticide Load-A new Danish pesticide risk
indicator with multiple applications [Article]. Land Use Policy, 70, 384-393.
https://doi.org/10.1016/j.landusepol.2017.11.010

Lewis, K. A., Tzilivakis, J., Warner, D., & Green, A. (2016). An international database for pesticide risk
assessments and management. Human and Ecological Risk Assessment: An International
Journal, 22(4), 1050-1064. https://doi.org/10.1080/10807039.2015.1133242

NIBIO RAPPORT 9 (148) 47


https://res.slu.se/id/publ/65078
https://doi.org/10.2134/jeq2019.02.0056
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2014.03.015
https://doi.org/10.1002/etc.3492
https://doi.org/10.1021/es901083v
https://doi.org/10.1016/j.wroa.2020.100064
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2023.164226
https://res.slu.se/id/publ/112911
https://doi.org/10.1002/ps.4097
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2023.162639
https://doi.org/10.1186/s12302-016-0083-8
https://doi.org/10.1186/s12302-016-0083-8
https://doi.org/10.1016/j.landusepol.2017.11.010
https://doi.org/10.1080/10807039.2015.1133242

Lindstrom, B., Larsson, M., Boye, K., Gonczi, M., & Kreuger, J. (2015). Resultat frdn
miljoévervakningen av bekdmpningsmedel (vaxtskyddsmedel). Langtidsoversikt och trender
2002-2012 for ytvatten och sediment. Rapport 2015:5, Institutionen for vatten och miljo,
Sveriges lantbruksuniversitet, Uppsala.

Lloyd, C. E., Freer, J. E., Collins, A., Johnes, P., & Jones, J. (2014). Methods for detecting change in
hydrochemical time series in response to targeted pollutant mitigation in river catchments.
Journal of Hydrology, 514, 297-312. https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2014.04.036

LMD (2021). Handlingsplan for baerekraftig bruk av plantevernmidler (2021-2025). 9/2021.
https://www.regjeringen.no/contentassets/actfba3c3ai1c348869b766842ed06¢801/m-0761-
b_pdf-ts.pdf

Mattilsynet (2023). Omsetningsstatistikk for plantevernmidler 2018 — 2022. www.mattilsynet.no.

Plantevernguiden (2023). https://plantevernguiden.no pr. november 2023.

Rasool, S., Rasool, T., Gani, K.M. (2022). A review of interactions of pesticides within various
interfaces of intrinsic and organic residue amended soil environment. Chemical Engineering
Journal Advances 11:100301. https://doi.org/10.1016/j.ceja.2022.100301

Steffens, K., Jarvis, N., Lewan, E., Lindstrom, B., Kreuger, J., Kjellstrom, E., & Moeys, J. (2015). Direct
and indirect effects of climate change on herbicide leaching — A regional scale assessment in
Sweden. Science of the Total Environment, 514, 239-249.
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2014.12.049

Stehle, S., Knibel, A., & Schulz, R. (2013). Probabilistic risk assessment of insecticide concentrations
in agricultural surface waters: a critical appraisal. Environmental Monitoring and
Assessment, 185, 6295-6310. https://doi.org/10.1007/s10661-012-3026-x

Stenrgd, M., Bge, F. (2021). Ugrasmidlet glyfosat-faktorer som pévirker transport fra jord til
bekkevann. NIBIO Rapport 7 (210).

Stenred, M., Ludvigsen, G.H., Riise, G., Lundekvam, H., Almvik, M., Tarresen, K., @ygarden, L.
(2007). Redusert jordarbeiding og glyfosat. En sammenstilling av norske og internasjonale
forsknings- og overvakingsresultater, samt en smaskala feltstudie av avrenning av glyfosat ved
ulik jordarbeiding. Bioforsk Rapport 2 (145).

Torresen, K., Hofgaard, I., Eklo, O.M., Netland, J., Brandszter, L.O., Brodal, G., Elen, O., Ficke, A.,
Almvik, M., Bolli, R., Stenred, M., Strand, E. (2012). Redusert jordarbeiding og konsekvenser
for plantevern. Bioforsk Rapport 7 (58).

Vecchia, A. V., Gilliom, R. J., Sullivan, D. J., Lorenz, D. L., & Martin, J. D. (2009). Trends in
concentrations and use of agricultural herbicides for corn Belt rivers, 1996— 2006.
Environmental Science & Technology, 43(24), 9096-9102. https://doi.org/10.1021/es902122]

Weisner, O., Arle, J., Liebmann, L., Link, M., Schafer, R. B., Schneeweiss, A., Schreiner, V. C.,
Vormeier, P., & Liess, M. (2022). Three reasons why the Water Framework Directive (WFD)
fails to identify pesticide risks [Article]. Water Research, 208, 9, Article 117848.
https://doi.org/10.1016/j.watres.2021.117848

Wolfram, J., Stehle, S., Bub, S., Petschick, L. L., & Schulz, R. (2021). Water quality and ecological risks
in European surface waters—Monitoring improves while water quality decreases. Environment
International, 152, 106479. https://doi.org/10.1016/j.envint.2021.106479

Xing, Z. S., Chow, L., Rees, H., Meng, F. R,, Li, S., Ernst, B., Benoy, G., Zha, T. S., & Hewitt, L. M.
(2013). Influences of Sampling Methodologies on Pesticide-Residue Detection in Stream
Water [Article]. Archives of Environmental Contamination and Toxicology, 64(2), 208-218.
https://doi.org/10.1007/s00244-012-9833-9

Aarstad, P.A., Bjorlo, B. (2019). Bruk av plantevernmidler i jordbruket i 2017. SSB Rapporter 2019/23.

48 NIBIO RAPPORT 9 (148)


https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2014.04.036
https://www.regjeringen.no/contentassets/acfba3c3a1c348869b766842ed06c801/m-0761-b_pdf-ts.pdf
https://www.regjeringen.no/contentassets/acfba3c3a1c348869b766842ed06c801/m-0761-b_pdf-ts.pdf
http://www.mattilsynet.no/
https://plantevernguiden.no/
https://doi.org/10.1016/j.ceja.2022.100301
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2014.12.049
https://doi.org/10.1007/s10661-012-3026-x
https://doi.org/10.1021/es902122j
https://doi.org/10.1016/j.watres.2021.117848
https://doi.org/10.1016/j.envint.2021.106479
https://doi.org/10.1007/s00244-012-9833-9

Etterord

En bedre forstaelse for hvilke faktorer som pavirker funnkonsentrasjoner av plantevernmidler i miljoet
er ngdvendig for & kunne gi anbefalinger for en barekraftig bruk. Denne rapporten presenterer en
analyse av data om bruk og funn av tre ugrasmidler: MCPA, metribuzin, bentazon og et soppmiddel:
metalaksyl, fra et utvalg overvakingsfelt i Program for jord og vannovervaking i landbruket (JOVA),
sett i sammenheng med data om vaerforhold, avrenning og driftsparametre.
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