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1. SAMMANFATTNING

Svensk miljopolitik inom olika omraden baseras pa 15 miljokvalitetsmal antagna av riksdagen
i april 1999. Kemikalieinspektionen (Keml) ar ansvarig myndighet for miljokvalitetsmalet
Giftfri miljo. Uppféljningen av miljomalet Giftfri miljo sker bland annat genom utveckling
och anvandning av indikatorer. Med lampliga indikatorer ska bl. a. risker med patraffade
halter av naturframmande &mnen kunna rapporteras och presenteras pa ett 6verskadligt satt.

Eftersom anvéndning av bekdmpningsmedel innebar ett avsiktligt utslapp i miljon av kemiska
amnen som avser att motverka och férebygga djur, véxter eller andra organismer som kan
skada grodor, ar det speciellt viktigt att folja upp spridning och férekomst av
bekampningsmedel. Olika faktorer bidrar till att bekdmpningsmedel som anvands i ett omrade
kan transporteras till intilliggande vattendrag. Systematiska métningar i ytvatten utfors inom
ramen for den nationella miljodvervakningen, men vissa matningar av
bekampningsmedelsrester genomfors ocksa av kommuner, lansstyrelser, vattenvardsforbund
och andra aktorer runt om i landet.

For att kunna relatera uppmatta halter av bekdmpningsmedel i ytvatten till den potentiella risk
de innebér for akvatiska organismer i vattenmiljon har riktvarden for bekdmpningsmedel i
ytvatten tagits fram av Kemikalieinspektionen (Keml). Pa forslag fran Keml ska det nu ocksa
understkas om de nya riktvardena kan nyttjas dven for att utveckla indikatorer. Detta som ett
led i arbetet med att skapa en helhetsbild av ytvattenkvalitet och att presentera trender och
utvecklingen mot miljémalet Giftfri miljo.

Befintliga rutiner for dataforsorjning inom miljo6vervakningsprogrammet &r goda. Det
dataunderlag som en indikator i dagslaget kan baseras pa skapas med kontinuitet och
resultaten har ar fran ar hog jamforbarhet. De typomraden dar undersokningarna utfors
representerar storre jordoruksomraden i Sverige. Begransande faktorer &r dock svarigheterna
att detektera vissa substanser i halter ned till riktvérdet samt avsaknad av riktvarden for ett
antal aldre och nyare substanser som pavisats i vattenmiljon.

Tre indikatorer for uppfoljning av férekomst av bekd&mpningsmedel i ytvatten har i en tidigare
rapport beddmts som intressanta for en fordjupad analys och utveckling. Indikatorer kan
utformas som enskilda variabler, statistiska storheter eller i form av index. Med index kan
komplexa uppséttningar av data och relevanta variabler ssmmanfattas i ett enkelt tal. |
foreliggande rapport utvecklas de tre indikatorerna, varav tva indexmetoder hamtade fran
USA och Canada (indikator B & C). Indikatorerna har utvecklats och utvarderats baserat pa
resultat fran undersokningar inom Vemmenhdogsprojektet (1993-2004), samt med
miljoovervakningsdata fran fyra typomraden (2002-2004).

Sammanfattningsvis visar denna fordjupade genomgang att det finns bade for och nackdelar
med de bagge indexmetoderna, vilket kan hanforas till den metodik som berdkningarna
bygger pa. Overlag visar and& genomgangen att den indikator som bygger péa det amerikanska
indexet (indikator B) &r att féredra da metoden dels ar mindre kansligt for andringar vad
galler antalet undersokta substanser och dels ar enklare att tolka och férklara i text och bild.
Indikator A, "Patraffade substanser” ger en enkel men éversiktlig bild av generell
pesticidforekomst i ytvatten och kan darfor utgora ett bra komplement till en indexbaserad
indikator. En forutsattning for att indikatorerna ska kunna anvéndas som underlag vid
uppfoljning av miljomalet i ett langre perspektiv ar dock att de substanser som nyregistreras
pa den svenska marknaden far ett riktvarde.



2. ENGLISH SUMMARY

Swedish environmental policy within different areas is based on 15 environmental quality objectives
adopted by the Swedish Government in April 1999. The Swedish Chemicals Inspectorate (Keml) is
the authority responsible for the environmental quality objective ‘A non-toxic environment’. This goal
can be monitored by the application of indicators. Appropriate indicators would allow the risks of
environmentally hazardous substances detected to be reported and presented in a transparent way.

The use of crop protection chemicals involves a deliberate release of substances into the environment.
These substances are intended to control animals, plants and other organisms that can damage the
crops. Since these chemicals are potentially hazardous, it is particularly important to monitor the
occurrence of them. Various factors interact to allow pesticides applied within an area to be
transported to neighbouring water courses. Systematic measurements of pesticide residues in surface
waters are carried out within the framework of the Swedish environmental monitoring programme.
Certain measurements of crop protection chemical residues are also carried out by local authorities,
county authorities, water boards and other actors throughout Sweden.

The Swedish Chemicals Inspectorate (Keml) has developed ‘boundary values’, more commonly
referred to as Water Quality Standards (WQS), for pesticdes in surface waters.The reason is to allow
the detected concentrations of pesticdes in surface waters to be related to the potential risk they pose to
organisms in the aquatic environment. Keml has now proposed an investigation into whether these
WQS could also be used to develop indicators. This forms part of the work to create a holistic picture
of surface water quality and to uncover trends and current progress towards achieving the
environmental goal ‘A non-toxic environment’.

The existing routines for data collection within the environmental monitoring programme are good,
ensuring high quality data as a basis for an indicator. The agricultural catchments in which the
investigations are carried out represent the large agricultural regions in Sweden. However, limiting
factors include the difficulty in detecting certain chemicals at concentrations below the WQS and also
the lack of WQS for a number of substances detected in the aquatic environment.

In a previous report, three indicators for monitoring the incidence of crop protection chemicals in
surface waters were identified as being suitable for deeper analysis and development. The present
report describes the development of these three indicators, of which one is a simple calculation of
frequency of detection (indicator A) and two are based on index methods developed in the USA and
Canada (indicators B & C). The indicators were refined and evaluated on the basis of results obtained
within the Vemmenhdg project (1993-2004) and environmental monitoring data taken from both
Vemmenhdg and three other agricultural catchments (2002-2004).

In brief, this deeper analysis showed that there were both advantages and disadvantages with the two
index-based indicators (indicators B &C) that could be attributed to the methodology on which the
calculations were founded. Nevertheless, the study showed that the indicator based on the USA index
(indicator B) was preferable, since the method was both less sensitive to changes in the number of
substances investigated and easier to interpret and explain in text and diagrams. Indicator A,
‘Substances detected’ provided a simple but overarching view of general pesticide occurrence in
surface waters and could therefore constitute a suitable complement to an index-based indicator.
However, a precondition for the indicators being used as a basis for monitoring the environmental
goals in a long-term perspective is that compounds newly registered on the Swedish market be
allocated a WQS.



3. INLEDNING

Forsaljningen av vaxtskyddsmedel till svenskt jordbruk (inklusive frukt och gront) utgjorde
22 % av den totala forsaljningen av bek&mpningsmedel under 2003. Méngden har i jamforelse
med genomsnittet av forséljningen 1981-1985 minskat med 52 % (SCB, 2003). Att den
forsalda mangden minskat dver aren beror till viss del pa att substanser som ar aktiva i lagre
doser borjat anvandas vilket gor att den besprutade arealen inte har minskat némnvart sedan
borjan av 80-talet (Tornquist et al., 2002).

Forséljningsstatistiken av véxtskyddsmedel visar snarare att antalet hektardoser har dkat
under senare ar, fran ca 3 miljoner hektardoser i borjan av 1990-talet till ca 4 miljoner
hektardoser under bdrjan av 2000-talet. Ar 2003 dkade antal salda hektardoser med 10 %
jamfort med &r 2002. Okningen speglar dock inte med nédvandighet den faktiska
anvandningen under ar 2003 utan beror sannolikt till stor del av en aviserad skattehdjning fran
20 till 30 kr per kg verksamt &mne (SCB, 2003).

| Bilaga 10 till Europaparlamentets och Radets beslut nr 2455/2001/EG (om uppréattandet av
en lista Gver prioriterade amnen pa vattenpolitikens omrade och med tillagg till
vattendirektivet 2000/60/EG) har 33 st substanser/substansgrupper identifierats pa basis av
den risk de utgor for akvatisk miljo eller for mansklig hélsa via vattenmiljon
(Europaparlamentet, 2001). Av dessa har 11 klassificerats som prioriterade farliga dmnen vars
utslapp maste upphora inom de narmsta 20 aren samt ytterligare 14 foreslagits som
prioriterade &mnen, men &r under utredning i detta avseende. Tre av de 10 vaxtskyddsmedel
som finns med pa Bilaga 10 &r godkanda for anvandning i Sverige (isoproturon, klorfenvinfos
och klorpyrifos), varav endast isoproturon regelbundet patraffas inom miljoévervakningen av
svenska ytvatten (Tornquist et al., 2002; Kreuger & Tornquist, 2005). Klorfenvinfos har
endast patraffats i en undersokning av sediment fran 2003 (Sternbeck et al., 2003). Aven
nagra i Sverige ej langre godkanda vaxtskyddsmedel som finns upptagna pa Bilaga 10
patraffas fortfarande i svenska vatten, bl.a. det prioriterade farliga amnet lindan, liksom
atrazin och simazin, som &r foreslagna som prioriterade farliga &mnen.

For att kunna styra utvecklingen mot battre miljokvalitet krdvs kunskap om utvecklingen och
om trender i vattnets miljostatus. Detta forutsatter salunda att vi mater, att matningarna haller
tillrackligt god kvalitet och att vi kan rapportera om det vi mater pa ett informativt satt.

Foreliggande sammanstélining syftar till att utveckla och utvardera tre indikatorer for
bekdampningsmedel i ytvatten baserade pa svenska riktvarden och miljovervakningsdata.
Arbetet ar en fordjupning och vidareutveckling av resultatet fran en tidigare rapport (Asp &
Kreuger, 2004) och har utforts pa uppdrag av Kemikalieinspektionen (Keml) med medel fran
Miljomalsradet.

4. BAKGRUND

4.1 Miljomalsarbetet

Svensk miljopolitik inom olika omraden baseras pa 15 miljokvalitetsmal antagna av riksdagen
i april 1999. Malen ska vara uppfyllda inom en generation.



For att kunna bevaka hur arbete enligt delmal och atgardsstrategier utvecklas, har ett system
med ett antal uppfoljningsmatt eller indikatorer utvecklats av de miljomalsansvariga
myndigheterna. Varje myndighet ska verka for ett effektivt miljomalsarbete genom att samla
underlagsdata, redovisa maluppfyllelse och foresla kompletterande insatser.

Ett miljomalsrad med representanter fran centrala myndigheter, lansstyrelser, kommuner
organisationer och naringsliv har inréattats av regeringen i syfte att samordna miljomalsarbetet.
Till radets uppgifter hor aven uppféljning av arbetet samt rapportering till regering och
utvardering av arbetets utveckling. Rapportering av miljomalsarbetets utveckling sker arligen
och vart fjarde ar utfors en fordjupad utvardering for underlag till beslut om atgarder och
styrmedel. Radet ansvarar dven for fordelning av medel till miljomalsuppféljningen och
miljodvervakning (Segnestam & Persson, 2002).

4.2 Miljomalet Giftfri miljo

Keml &r ansvarig myndighet for miljokvalitetsmalet Giftfri miljo och har tagit fram sex
delmal for att uppna det 6vergripande generationsmalet till ar 2020. Det faststallda malet
innebar enligt regeringen, att miljon ska vara fri fran &mnen och metaller som skapats i eller
utvunnits av samhallet och som kan hota manniskors halsa eller den biologiska mangfalden.
Detta innebér ett arbete hos Keml inriktat bland annat mot:

» Halter av naturfraimmande dmnen i miljon som &r nara noll.

> Halter av naturligt forekommande dmnen i miljon som ar nara bakgrundsnivaer.

» En sammanlagd exponering i arbetsmiljo, yttre miljo och inomhusmiljo for sarskilt
farliga &mnen som &r ndra noll och en exponering for 6vriga kemiska &mnen som inte
ar skadlig for manniskor.

> Undersokning och vid behov atgardande av férorenade omraden.

Risken att bekdampningsmedel nar ytvatten och att olika organismer exponeras bedéms av
Keml redan vid prévning infor godkannande av medel som slapps ut pa den svenska
marknaden. Bek&mpningsmedlets oavsiktliga spridning till omkringliggande milj6er beror av
en rad olika faktorer som dr svara att uppskatta i riskbedomningen, varfor det finns ett behov
av att folja upp deras forekomst. Resultat fran olika undersokningar och miljoévervakningen
visar att rester av bekdmpningsmedel regelbundet forekommer i matbara halter i svenska
vattendrag som avvattnar jordbruksomraden (Tornquist et al., 2002; Kreuger et al., 2004).
Denna forekomst &r ett resultat av mansklig verksamhet da inga naturliga bakgrundsnivaer
finns.

4.3 Indikatorer for uppfoljning av miljomalet Giftfri miljo

Det grundlaggande verktyget i arbetet med att folja utvecklingen mot miljomalen utgors av
olika typer av indikatorer. En karnuppséattning indikatorer med syftet att félja upp miljomalet
Giftfri miljo, ska askadliggdra trender samt spegla miljotillstandet pa ett enkelt sétt. Avsikten
med indikatorer ar ocksa att kommunicera och férmedla den information som doéljer sig i
omfattande datamangder (Segnestam & Persson, 2002).

Arbetet med att ta fram forslag pa lampliga indikatorer for miljokvalitetsmalet Giftfri miljo
inklusive delmal 1, 2, 3 och 4 pabdrjades av Keml under ar 2002. De totalt 72 forslagen
(20 indikatorer for Giftfri miljo samt 52 indikatorer for delmalen) presenteras i Kemls
slutrapport Forslag till indikatorer for giftfri miljo (Keml, 2003). Enligt ett av
indikatorforslagen (Gm:1), utgor "halter och antal &mnen av kemiska bekdmpningsmedel i
ytvatten (och grundvatten) som 6verstiger 0,1 pug/lI” en lamplig indikator. Denna indikator



svarar bl.a. mot delmalet att "Halter av naturfraimmande @mnen i miljon &r néra noll”. Den
begrénsas dock av att den endast ger information om fororeningsgrad, inte om potentiella
effekter i miljon. Vissa pesticider ar mycket giftiga ocksa vid forhallandevis laga
koncentrationer, medan andra ger pavisbara effekter forst vid betydligt hogre koncentrationer,
varfor en uppmatt halt i vattenmiljon kan innebéra olika stor risk for eventuella skador pa
vattenlevande organismer.

Som komplement bor darfor utvecklas en indikator som dven tar hansyn till den eventuella
risk som exponeringen utgor for vattenlevande organismer. Som ett delmal i miljomalsarbetet
har saledes svenska riktvarden tagits fram av Keml for 102 bekampningsmedelssubstanser
och nedbrytningsprodukter i anvandning. Riktvardena anger den hégsta halt da inga negativa
effekter av ett enskilt &mne kan forvéntas for vattenlevande organismer. Syftet ar att
riktvardena ska anvéndas som underlag och referens for att bedéma miljokvaliteten vid
maétningar gjorda i exempelvis regional och nationell miljoévervakning.

Med de nyligen publicerade riktvardena for bek&mpningsmedel i ytvatten finns
forutsattningar for en samlingsindikator av bredare slag som relaterar till potentiella risker av
flera @amnen. En sadan typ av indikator har tidigare foreslagits bland indikatorforslag for
uppfoljning av miljokvalitetsmalet som beddmts intressanta, men som kraver ytterligare
utredning (Keml, 2003). | forslaget (Gm:8) féreslar man en rapportering av andel kemiska
amnen matta i relevant medium som overskrider visst brakvarde av satta riktvarden.

Uppmatta halter av kemiska vaxtskyddsmedel i ytvatten, stéllda i relation till de svenska
riktvardena utgor grunden for de i denna rapport foreslagna indikatorerna och ger ett
riskbaserat underlag fér uppfoljning av generationsmalet Giftfri miljo. Vid en tidigare
genomgang (Asp & Kreuger, 2004) av ett antal méjliga indikatorer for bekdampningsmedel i
ytvatten utkristalliserades tre forslag som intressanta att vidareutveckla och utvardera baserat
pa ett storre dataunderlag: i) Patraffade substanser (avsnitt 7.2 i Asp & Kreuger, 2004), ii)
Toxicitetsindex (avsnitt 7.4) och iii) Vattenkvalitetsindex (avsnitt 7.5).

Forslagen har utvarderats med hjalp av 12 ars data fran Vemmenhdogsprojektet (Kreuger,
2002; Kreuger et al., 2004) samt med 3 ars data fran fyra olika typomraden inom den
nationella miljodvervakningen av rester av kemiska vaxtskyddsmedel i ytvatten (Kreuger et
al., 2004). Detta ger underlag for bedémning av hur metoderna gar att anvanda i trendanalyser
och i jamforelser mellan omraden och Gver tiden.

4.4 Indikatorer baserade paresultat fran miljoovervakningen av
bekampningsmedel

En representativ uppséattning indikatorer ska kunna ge de tillforlitliga beddmningsgrunder som
kravs for att styra fortsatt utveckling. Detta medfor krav pa individuellt valutvecklade
indikatorer. For varje indikator efterstravas tydliga kopplingar till delmal. Genom att ta fram
riktvardesbaserade indikatorer blir uppféljningen riskrelaterad och kan knytas till miljomalets
4:e delmal om en fortlopande minskning av miljo- och halsorisker vid anvandning och
framstallning av kemiska &mnen.

En indikator for bekdmpningsmedel i ytvatten ska presentera en aktuell bild av
fororeningsgrad eller risk for vattenlevande organismer samtidigt som den bor vara jamférbar
over tid och garna mellan olika platser. Den ska baseras pa palitliga och valdokumenterade
underlagsdata och dven metoden enligt vilken indikatorn ar uppbyggd maste vara
valdokumenterad och lattforstalig. Indikatorn kommer att motsvara orsakskedjans S-kategori



(ett matt pa tillstdnd) i den internationellt vedertagna modellen DPSIR for uppféljning av
miljoarbete och miljomal.

Fran 6vervakningen av vattenkvalitet i svenska ytvatten rapporteras om patraffade substanser
och halterna i vilka de forekommer. Resultat fran Vemmenhdgsprojektet har dock visat att
halterna av bekdampningsmedel i vattendraget genomgaende minskat under de senaste 10 aren
(Kreuger, 2002). Da anvandningen alltmer dvergatt till medel vars aktiva substanser &r
verksamma i l&gre koncentrationer, medfor lagre medelkoncentration av bekdmpningsmedel i
ytvatten inte med nédvandighet en minskad risk for exponerade vattenlevande organismer. En
indikator baserad pa svenska riktvarden for bekampningsmedel i ytvatten, méjliggor nu
rapportering och uppféljning inom miljomalsarbetet som i stérre utstrackning relaterar till de
potentiella effekter pa omgivande vattenmiljé som anvandningen innebir.

5. RIKTVARDEN FOR INDIKATORFRAMSTALLNING OCH
BERAKNING AV INDEX

Kemikalieinspektionen (Keml) tog under ar 2004 fram riktvéarden for 102 vaxtskyddsmedel
och nedbrytningsprodukter i ytvatten (Keml, 2004a). Riktvardet anger den hogsta halt da man
inte kan forvanta sig nagra negativa effekter av ett amne. Lite drygt hélften av substanserna,
55 stycken, ingar i miljoovervakningen. Resterande 47 substanser har inte inkluderats i
dvervakningsprogrammet av olika skél, bland annat ar det manga som endast anvands i sma
mangder, men ocksa till foljd av begransningar i ekonomiska resurser och i befintlig
analysteknik. Godkanda bekampningsmedel med relativt hdg anvandning som &nnu inte
inkluderats i Gvervakningen ar framst vissa svampmedel inom potatisodlingen (ex. fluazinam
och propamokarb).

Det finns & andra sidan vissa substanser och nedbrytningsprodukter som nu ingar eller har
ingatt i miljodvervakningen som saknar svenska riktvarden. Det ar framst en del aldre och gj
langre, i Sverige, godkanda substanser som saknar riktvarden. Indexberékningarna enligt de
tva metoderna som ingar i utvarderingen (Indikator B och C) fordrar dock att alla patraffade
substanser har ett riktvérde att relatera fynden till. F6r de 20 substanser och
nedbrytningsprodukter som har patréffats i halter hogre dan detektionsgransen inom
miljodvervakningen och som saknar svenska riktvarden har den internationella litteraturen
genomsokts for motsvarande varden.

| forsta hand har riktvarden hamtats fran Holland (Crommentuijn et al., 2000) vars metodik att
berdkna riktvarden, s.k. Maximum Permissible Concentration (MPC), &r snarlik det svenska
tillvagagangssattet (Asp et al., 2004). Nar hollandska riktvarden saknats har istéallet tyska, s.k.
Quality Target (QT), och kanadensiska, s.k. Water Quality Guidelines (WQG), prioriterats
(Bilaga 1). Ovriga ldnder som undersokts i sammanhanget ar Storbritannien och USA. For de
nedbrytningsprodukter som saknar riktvarde har istéllet modersubstansens riktvéarde anvants.
Pa sa vis har flertalet patraffade substanser som saknar riktvarden kunnat inkluderas i
indexberdkningarna (Tabell 1).

Trots eftersokningar i internationell litteratur, och antagandet att nedbrytningsprodukten har
samma riktvarde som modersubstansen, &r det fem substanser och en nedbrytningsprodukt
som saknar riktvarde och som dédrmed inte kunnat inkluderas i berdkningarna. Detta géller
substanserna benazolin, diklobenil och dess nedbrytningsprodukt BAM, flamprop, ioxinil och
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tetradifon (Tabell 1). Dessa har dock endast patraffats vid nagot enstaka tillfalle genom aren,
utom BAM vilken har patraffats regelbundet i vattenprover.

Tabell 1. Substanser och nedbrytningsprodukter (i tabellen sorterade under modersubstansen) som patréffats i
ytvatten och som saknar svenska riktvéarden, samt uppgift om varifran riktvarden hamtats for berakning av
indikatorer och kommentarer om substansens godkannande i Sverige

Substans Riktvérde, land Kommentar
atrazin MPC, Holland Ej godkand sedan 1989
DEA samma som modersubstansen (atrazin)
DIPA samma som modersubstansen (atrazin)
benazolin saknas Ej godkéand sedan 2003
2,4-D MPC, Holland Ej godként sedan 1990
cyflutrin MPC, Holland Godkand i Sverige
dikamba WQG, Kanada Godkand i Sverige
diklobenil saknas Ej godkéand sedan 1990
BAM saknas
diuron MPC, Holland Ej godkénd sedan 1992
flamprop saknas Ej godkéand sedan 2002
hexazinon QT, Tyskland Ej godkénd sedan 1994
ioxinil saknas Godkand i Sverige
lindan (HCH-y) MPC, Holland Ej godkéand sedan 1989
HCH-a samma som modersubstansen (lindan)
HCH-B samma som modersubstansen (lindan)
prokloraz MPC, Holland Godkénd i Sverige
simazin MPC, Holland Ej godkénd sedan 1994
terbutryn MPC, Holland Ej godkénd sedan 2003
tetradifon saknas Ej godkand sedan 2003

For information om férkortningar hanvisas till Kapitel 13 och for information om angivna riktvérden hanvisas

till Bilaga 1.

6. UNDERLAG FOR INDEXBERAKNINGAR

De miljodvervakningsbaserade indikatorerna sammanstélls utifran jamforelser mellan
uppmatta halter i svenska ytvatten och de svenska riktvardena. For att uppmétta halter i

enstaka undersokningar ska kunna relateras till riktvardena maste en rad olika faktorer beaktas
vid undersokningarnas genomforande. Faktorerna och 6vrig information om riktvéardena ges i

ett tillampningsdokument pa Naturvardsverkets hemsida (NV, 2004). Tillampningen av
riktvardena bor i forsta hand baseras pa undersokningar som tagits fram inom
overvakningsprogram och i enlighet med beskrivning i Naturvardsverkets Handbok for

miljodvervakning.

Indikatorframstéllningarna i denna rapport bygger pa de undersékningar som utfors inom det
nationella miljodvervakningsprogrammet, for vilket Naturvardsverket ar uppdragsgivare och
ansvarig myndighet. Pesticidovervakningen utgor har ett delprogram inom programomrade
Jordbruksmark dar syftet ar att fortlopande undersoka jordbrukets paverkan pa yt- och
grundvattenkvalitet (Kreuger et al., 2003). Huvudmalet ar att folja den langsiktiga
forandringen av vattnets kvalitet 6ver tiden. Forslaget till grundstrukturen for
overvakningsprogrammet togs fram i samarbete mellan Naturvardsverket,
Kemikalieinspektionen, Jordbruksverket, Sveriges lantbruksuniversitet och Lantbrukarnas
riksférbund ar 2000, i samband med att ekonomiska medel for den nationella
miljodvervakningen for 6vervakning av miljo- och hélsofarliga kemikalier utokades

(Ulén et al., 2002).
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Overvakningsdata fran programmet som indikatorerna baseras pa, redovisas &rsvis och
tidsintervallet mellan varje indikatorsammanstallning bor anpassas efter den befintliga formen
av Overvakningsdata eller efter andra typer av rapporteringskrav.

6.1 Vemmenhtgsomradet

Vemmenhdgsans avrinningsomrade i sydvastra Skane (ca 6 km SV om Skurup) har sedan
varen 1990 varit foremal for undersokning av forekomst av bekdampningsmedel i ytvatten.
Syftet var att klarlagga olika processer av betydelse for férekomst av bekampningsmedel i
vattenmiljon i jordbrukslandskapet (Kreuger, 2002). Resultaten hamtas fran tidsintegrerade
maétningar som utférs med hjalp av programmerbara automatiska vattenprovtagare. Proverna
insamlas veckovis, med delprov var 80:e minut varvid halten i varje enskilt prov representerar
medelhalten under en vecka.

Det totala antalet prover har varierat nagot éver aren men ca 28 prov per ar har huvudsakligen
samlats in under ménaderna maj till november med uppehall under augusti. Aven antalet
substanser som undersokts har varierat mellan aren, med som lagst 41 substanser och som
hogst 92 (se Kapitel 11). De substanser som har inkluderats i analyserna utgér mellan

85-95 % av den i omradet applicerade mangden, dvs. storre delen av den méangd som sprids i
omradet har varit mojligt att analysera.

Dataunderlaget har skapats med kontinuitet och resultaten har hog jamférbarhet ar fran ar.
Resultaten fran provtagningar lagras numera i relationsdatabasen Access. Vid genomférandet
av indikatorberakningar fanns resultat inforda fran ar 1993-2004.

6.2 Typomraden

Inom den nationella miljoévervakningens programomrade Jordbruksmark, bedrivs
pesticidovervakning i fyra sma avrinningsomraden, s.k. typomraden, sedan 2002. De fyra
omradena representerar stérre jordbruksregioner i olika delar av Sverige och omnamns ofta
med en lanskod i miljoovervakningssammanhang, Vastergotland (018), Ostergotland (E21),
Halland (N34) och Skane (M42) (Kreuger, et al., 2004). Omradet i Skane & samma omrade
som presenteras under Kapitel 6.1, Vemmenhdgsomradet, som inforlivats i den nationella
Overvakningen.

Dataunderlaget fran de fyra avrinningsomradena bestar av resultat fran tidsintegrerade
maétningar som insamlas med hjalp av programmerbara automatiska vattenprovtagare.
Proverna insamlas veckovis, med delprov var 80:e minut varvid halten i varje enskilt prov
representerar medelhalter under en vecka.

De fyra typomradena ligger i jordbruksintensiva omraden i olika delar av sédra Sverige och
speglar salunda olika odlingsinriktningar, olika jordar och olika véaderbetingelser. Daremot ar
omradena jamforbara med avseende pa antalet undersokta substanser och antalet genomforda
analyser for varje substans. Totalt samlas det in ca 20 prov per ar fran varje typomrade under
manaderna maj till slutet av oktober, med ett uppehall under augusti da det vanligen ar laga
vattenfloden. Fran omradet i sydligaste Skane samlas det dock in ca 28 prov per ar eftersom
det har en langre vaxtodlingssasong an Gvriga tre omraden.

Vattenproverna underséks med avseende pa cirka 80 substanser (Tabell 2). Alla prov
analyseras pa samma substanser med undantag for vatten fran omradena i Halland och
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Ostergétland (dar potatisodling bedrivs) som dven undersoktes pa en nedbrytningsprodukt
(ETU) till ett medel (mankozeb) mot svampangrepp i potatisodling under 2002-2003.

All data lagras i relationsdatabasen Access. UtOver resultat, finns det i databasen uppgifter
som datum, analysmetod och detektionsgrans, samt i forekommande fall &ven
bestdmningsgrans, for varje specifikt prov. Dataunderlaget for indikatorberédkningarna for
typomradena stracker sig over tre ar.

Tabell 2. Oversikt dver antal provtagningar, antal analyserade substanser, det totala antalet enskilda méatningar
(antal prov x antal analyserade substanser), samt de analyserade substansernas procentuella andel av den totala
anvandningen i respektive typomrade

V-gétland O-gotland Halland Skéne
A Ant. Ant. Ant P Ant. Ant. Ant P Ant. Ant. Ant P Ant. Ant. Ant P
prov subst. mitn. ? prov subst. mitn. ? prov subst. mitn. ? prov subst. mitn. ?

2002 21 76 1596 89% 20 77 1531 62% 19 77 1463 73% 29 76 2036 98%
2003 22 78 1716 92% 22 79 1736 69% 22 79 1733 72% 24 T8 1744 97%
2004 19 83 1577 100% 21 83 1743 61% 20 84 1661 66% 29 83 2389 98%

* Analyserade substansers procentuella andel av den totala (mangdmassiga) anvéndningen i respektive
typomrade.

7. INDIKATORFORSLAGEN

De forslag pa lampliga uppfoljningsindikatorer som presenterades i en tidigare rapport (Asp
& Kreuger, 2004) grundas pa metoder och modeller for presentation av méatresultat som
patraffades vid en omfattande genomgang av den internationella litteraturen (Asp et al.,
2004). Tre av forslagen (Indikatorférslag 7.2, 7.4 och 7.5 i Asp & Kreuger, 2004) beddmdes
intressanta att arbeta vidare med och har hér testats samt utvarderats pa ett storre dataunderlag
fran ytvattenundersékningar. Utvéarderingen baseras pa jamforelser mellan de svenska
riktvardena och uppmatta halter i svensk miljodvervakning. Tva av indikatorerna som
utvarderats i denna rapport bygger pa indexberdkningar framtagna av experter i USA
respektive Kanada.

Berakningar av pesticidindikatorerna "Patraffade substanser” (Indikator A) samt de bada
toxicitetsindexen (Indikator B och C) baseras alla pa data for 12 ar fran
Vemmenhogsprojektet, vilket ger underlag for trendanalys. Berékningarna har &ven gjorts
utifran 3 ars data fran fyra olika typomraden inom den nationella miljoévervakningen av
rester av kemiska véaxtskyddsmedel i ytvatten for att skapa underlag for analys av jamforelse
mellan lokaler.

Halter som ligger mellan detektionsgransen och bestdmningsgrénsen anges i
analsyprotokollen som sparvarden, men har i databasen raknats om till en halt. Denna utgor
medelvardet av detektionsgréns och bestdmningsgrans och har inkluderats i
indexberékningarna.
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8. INDIKATOR A - PATRAFFADE SUBSTANSER

Indikator A &r utformad for att presentera en enkel men oversiktlig bild av generell forekomst
av bekampningsmedel i ytvatten. Utfallet speglar forandringar i anvéndningen i stort. Om
resultaten visar att det patraffas manga olika substanser kan det till exempel tyda pa en
omfattande anvandning, felaktig hantering eller pa for manga lattrorliga och/eller langlivade
medel pa marknaden.

Att substanser patraffats i detekterbara halter betyder dock inte alltid att de &r tillrackligt hoga
for att orsaka effekter pa vattenlevande organismer. Det ar darfor intressant med en indikator
som ocksa anger andelen substanser vars uppmatta halter vid nagot tillfalle 6verskrider
riktvérdet. Indikator A visar hur stor andel av analyserade substanser och
nedbrytningsprodukter som patraffats i halter hogre an detektionsgransen, samt hur stor andel
av dessa som &ven overskrider riktvardet (Figur 1 & 2).

Vad som helt utesluts &r i) hur manga ganger varje substans patraffas i halter som 6verskrider
detektionsgrans respektive riktvarde och ii) hur néra eller langt ifran uppmatt halt ligger i
forhallande till riktvardet. Det bor noteras att fynd av substanser som saknar svenska
riktvarden eller utlandska gransvarden endast har kunnat inkluderats i kategorin ”fynd 6ver
detektionsgrans”.

Bade variabeln fynd 6ver detektionsgransen (i procent av antalet analyserade), och variabeln
fynd 6ver riktvardet (dvs. i ekotoxikologiskt relevanta halter) ger information om kvalitet i
undersokta ytvatten.

Indikatorn ger en enkel och 6versiktlig bild av ytvattenkvalitet vad géller pesticidférekomst,
forutsatt att ett representativt urval av substanser undersokts.

Utfallet paverkas av urvalet av substanser och kan ge en indikation om huruvida réatt
substanser eftersoks i miljodvervakningen. Om ett stort antal substanser med liten sannolikhet
att patraffas (eller tvart om med endast ett fatal med mycket hog sannolikhet att patraffas)
ingar i miljoovervakningen kan resultatet komma att snedvridas. Det &r darfor av stor vikt att
urvalet av substanser som undersoks inom miljodvervakningen halls aktuellt och darmed
aterspeglar den radande anvandningen av vaxtskyddsmedel i Sverige.

8.1 Indikator A beraknad for Vemmenhogsomradet och for fyra
typomraden

Under de tolv ar som presenteras for Vemmenhogsomradet har antalet undersokta substanser
utokats vasentligt (se Kapitel 11). Trots detta ar trenden tydligt positiv under de forsta aren
med en ndra nog halvering av andelen patraffade substanser i vattendraget (Figur 1).

Att fyndfrekvensen ater stiger under 2000-talet beror dels pa en utokning av analysomfanget
och dels pa en successiv sankning av detektionsgranserna. Till exempel inkluderades
herbiciden glyfosat och dess nedbrytningsprodukt AMPA i analyserna ar 2001, liksom
nedbrytningsprodukten till terbutylazin, DETA. Da glyfosat och terbutylazin anvandes redan
tidigare i omradet bor detta beaktas vid tolkningen av resultaten. Detsamma galler
substanserna fenoxaprop-P och azoxystrobin vilka analyserades forsta gangen ar 2000.
Forbattrade analysmetoder med sénkta detektionsgranser och fler analyserade substanser
under senare ar har lett till att ett stérre antal substanser kan detekteras i dag &n da
undersokningarna startade.
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Berakning av Indikator A for de fyra typomradena (Figur 2) visar att ca 25-50% av de
undersokta substanserna patraffats vid ett eller flera tillfallen under de tre ar som ingar i
berdkningarna. Minst antal substanser aterfinns i vattenprover fran omradet i Vastergotland.
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Figur 1. Indikator A berdknad for Vemmenhdgsomradet 1993-2004 (andelen pétraffade substanser i procent av
totala antalet undersokta substanser, 41-92 st/ar). Resultatet redovisas uppdelat pa hur stor andel substanser som
patriffats 6ver detektionsgrinsen (men under riktvirdet) och andelen som 6verskridit sitt riktviarde (RV).

60% -

m Fynd<RV ® Fynd >RV

5 50%
]
Qo
> 40% R
@ 55
: \ I = )\
?‘:é‘ 30% - ‘% 3 X \ B\
5] A o o s
< 20% - % % % Eféﬁ:\t NN N
2 R i & WO N R
ES] i H\\\\
Y T
¥ BN I REN NN
Y YY) N
0% T T T T T T T T T T T T T
F& FoF F& S8
V-gétland O-gotland Halland Skéne

Figur 2. Indikator A berdknad for de fyra typomradena 2002-2004 (andelen patraffade substanser i procent av
totala antalet undersokta substanser, 76-84 st/ar). Resultatet redovisas uppdelat pé hur stor andel substanser som
patriffats 6ver detektionsgrinsen (men under riktvérdet) och andelen som 6verskridit sitt riktviarde (RV).
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9. INDIKATOR B - AMERIKANSKT TOXICITETSINDEX

Indikator B baseras pa en metod for att berakna toxicitetsindex som har tagits fram och
anvants av U.S. Geological Survey inom det amerikanska miljédvervakningsprogrammet
National Water-Quality Assessment (NAWQA). Metoden bendmns dar Pesticide Toxicity
Index (PTI).

Indexvérdet anger en uppskattad relativ toxicitet orsakad av pesticider och berédknas som
summan av toxicitetskvoter, dvs. uppmatt halt for varje patraffad substans, dividerad med
riktvardet for respektive substans. Halten av bekdmpningsmedlet uttrycks i samma enhet som
riktvéardet. En hog kvot anger en hdg toxicitet (Ekvation 1).

n E .
PTI= ) —L Q)
PTI = Pesticide Toxicity Index (toxicitetsindex)
Ei= Halt av bekdmpningsmedel i
RV, = Riktvarde for bekdmpningsmedel i
n= Antalet bekdmpningsmedel

Med detta index ges ett generellt matt pa toxicitet genom att uppmatta pesticidkoncentrationer
relateras till riktvardet. Toxicitetsindex kan anvandas i 6vervakning av radande tillstand men
ar &ven tillampbart for bevakning av forandringar i potentiell toxicitet Over tid vid en och
samma provpunkt (Munn et al., 2001). Framstallningen nedan (Figur 3 & 4) visar exempel pa
hur det kan anvéandas i trendanalys 6ver langre tid samt pa hur det kan anvéandas for
jamforelser mellan olika lokaler.

9.1 Avvikelser fran amerikansk metod

Vid utveckling av denna indikator (B) for svenska forhallanden har vissa avvikelser gjorts
fran den amerikanska metoden. I ursprungsmetoden tas toxicitetsindex fram for en
taxonomisk grupp som beddms relevant for provplatsen. Ett medianvarde beraknas utifran
akut toxicitetsdata fran utvarderade studier for en eller flera av de tre grupperna hinnkraftor,
strandzonslevande invertebrater och sttvattenarter av fisk. Metoden anses &ven kunna
modifieras for att tillampas pa kombinerade toxicitetsdata for flera organismer samt for att
inkludera andra typer av toxicitet (t.ex. persistens och bioackumulering).

Till skillnad fran den amerikanska metoden som salunda baseras pa medianvérden, beraknas
det svenska toixicitetsindexet (indikator B) med hjéalp av svenska riktvarden. Dessa utgor en
sammanvagning av utvérderade toxicitetsstudier for olika vattenlevande organismer och &r
avsedda att skydda ocksa den kansligaste organismen i vattenekosystemet

(European Commission, 2001).

| USA har toxicitetsindex for vaxtskyddsmedel tillampats pa matstationer (NAWQA) med 2-4
momentana prov per manad (under avrinningssasong, 2 prov/manad under 6vriga manader).
Risken att underskatta potentiell toxicitet & dock stor vid momentan provtagning, varfor
forfattarna till metoden papekar att PTI &ven kan beraknas utifran medelhalter fran valda
tidsperioder (Munn et al., 2001).
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Toxicitetsindex for vaxtskyddsmedel beréknas har utifran alla uppmaétta halter av substanser
och nedbrytningsprodukter med riktvéarde som uppmatts under ett ar.

9.2 Indikator B beraknad for Vemmenhodgsomradet
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Figur 3. Indikator B (amerikanskt toxicitetsindex) baserad pa 12 ars miljo6vervakningsdata fran
Vemmenhogsomradet.

De beraknade indexvardena baseras pa data fran Vemmenhdgsomradet fran ar 1993-2004.
Indexberéakningarna visar en sjunkande trend for de undersokta aren (Figur 3). Inga markanta
forandringar i antalet substanser som bidrar till indexvéardet har skett 6ver 12-arsperioden
(Tabell 7). Resultatet av berdkningarna visar salunda att en markant forbattring skett (genom
ett sjunkande index) ndr det géller frekvens och halter av de mest toxiska substanserna i
vatten fran omradet. Man kan salunda konstatera att inte endast halterna har minskat
(Kreuger, 2002) utan ocksa den mojliga risk dessa halter kan utéva pa det akvatiska
ekosystemet har sankts kraftigt under 12-arsperioden.

Genom att undersoka olika substansers procentuella bidrag till indexvérdet kan man enkelt
faststalla vilken eller vilka substanser som med avseende pa toxicitet och halt utgor storst hot
mot vattenmiljon. Herbiciden terbutylazin representerar under alla aren en av de tre mest
bidragande substanserna till indexvardet (Tabell 3). Vanligt forekommande bland de tre mest
bidragande substanserna ar ocksa isoproturon, fenpropimorf, metazaklor samt
nedbrytningsprodukten till terbutylazin, DETA.
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Tabell 3. Substanser med storst procentuellt bidrag till arliga indexvarden (indikator B) for
Vemmenhogsomradet 1993-2004

Artal Substans Bidrag till Artal Substans Bidrag till
index index
1993 cyflutrin 35% 1999 terbutylazin 73%
terbutylazin 28% isoproturon 16%
fenpropimorf  21% metamitron 8%
1994 terbutylazin 45% 2000 terbutylazin 76%
esfenvalerat 31% isoproturon 11%
metazaklor 16% pirimikarb 7%
1995 terbutylazin 60% 2001 terbutylazin 34%
metazaklor 31% fenpropimorf  29%
fenpropimorf 4% isoproturon 28%
1996 cyflutrin 65% 2002 DETA 34%
terbutylazin 29% terbutylazin 27%
fenpropimorf 3% isoproturon 21%
1997 terbutylazin 69% 2003 DETA 29%
cyanazin 11% terbutylazin 23%
fenpropimorf 8% aklonifen 15%
1998 terbutylazin 81% 2004 terbutylazin 26%
isoproturon 8% DETA 24%
metazaklor 5% isoproturon 23%

For information om forkortningar hanvisas till Kapitel 13.

9.3 Indikator B berédknad for fyra typomraden
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Figur 4. Indikator B (amerikanskt toxicitetsindex) baserad pa 3 ars miljo6vervakningsdata fran fyra typomraden.

De beraknade indexvardena baseras pa data fran miljéévervakningen i de fyra typomradena i
Vastergdtland, Ostergotland, Halland och Skéne. Den undersokta tidsperioden &r for kort for
att ange trender i de olika typomradena. De substanser som med avseende pa toxicitet och halt
utgor storst potentiellt hot mot vattenmiljon &r de substanser vars sammanlagda toxicitetskvot
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procentuellt bidrar mest till indexvérdet. Dessa substanser varierar for de olika typomradena,
men utgdrs framforallt av herbicider (Tabell 4). | Halland och Skane utgor fynd av DETA
(nedbrytningsprodukten till terbutylazin) alla tre ar, det hogsta eller nést hogsta bidraget till
indexvardet. | Ostergotland géaller ssmma sak for herbiciden metsulfuronmetyl. |
Vasterg6tland forekommer tifensulfuronmetyl bland de tre mest bidragande substanserna till
indexvardet alla tre aren.

Tabell 4. Substanser med storst procentuellt bidrag till arliga indexvérden (indikator B) for de fyra typomradena
2002-2004

Ar Substans Bidrag till Ar Substans Bidrag till
index index

V-gbtland Halland

2002 tifensuluronmetyl 61 % 2002 esfenvalerat 95 %
tribenuronmetyl 11% DETA 2%
isoproturon 5% tifensulfuronmetyl <1%

2003 metazaklor 60 % 2003 DETA 40 %
tifensulfuronmetyl 21% terbutylazin 19%
cyanazin 6 % metamitron 14 %

2004 isoproturon 24 % 2004 rimsulfuron 61 %
metazaklor 22 % DETA 16 %
tifensulfuronmetyl 19% metribuzin 9%

O-gétland Skane

2002 cyanazin 28 % 2002 DETA 34 %
metsulfuronmetyl 20 % terbutylazin 27 %
sulfosulfuron 13% isoproturon 21%

2003 metazaklor 31% 2003 DETA 29 %
metsulfuronmetyl 30 % terbutylazin 23 %
tifensuluronmetyl 10 % aklonifen 15%

2004 metsulfuronmetyl 33% 2004 terbutylazin 26 %
isoproturon 27 % DETA 24 %
cyanazin 11 % isoproturon 23 %

For information om forkortningar hanvisas till Kapitel 13.

Insekticiden esfenvalerat patraffades vid ett tillfalle ar 2002 i Halland. Eftersom denna
substans har ett forhallandevis lagt riktvarde ger fyndet ett stort utslag och representerar 95 %
av indexvardet. Lagst toxicitetsindex av alla lokaler har Vastergétland ar 2004. Detta trots att
antalet patraffade substanser var fler an under féregaende ar. Antal fynd for de patraffade
substanserna har minskat i manga fall, liksom halterna.

Nagra av de substanser som patréaffas mest frekvent inom miljéévervakningsprogrammets
undersokningar av pesticider i jordbruksbackar aterfinns aldrig 6ver sitt respektive riktvérde
och bidrar darfor endast i mycket liten utstrackning till toxicitetsindexet (Tabell 5).
Substanser som inte dverskrider riktvardet bidrar anda i nagon man till indexet, hur mycekt de
bidrar beror pa hur néara riktvardet som de uppmatta halterna ligger.

Tabell 5. Procentuellt bidrag till ett gemensamt toxicitetsindex (indikator B)
for de vanligast forekommande substanserna i de fyra jordbrukshackarna ar 2004

Substans Fyndfrekv > det.gr Bidrag till sammanlagt index
bentazon 99 % 0,2 %
glyfosat 82 % 0,9 %
MCPA 80 % 0,4 %
klopyralid 68 % 0,4 %
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10. INDIKATOR C — KANADENSISKT TOXICITETSINDEX

Indikator C baseras pa en metod for att berakna toxicitetsindex som har tagits fram och
anvants av the Water Quality Index Technical Subcommittee under Kanadas
miljoministerrad, Canadian Council of Ministers of the Environment (CCME). | Kanada
anvands bendmningen Water Quality Index (WQI,
http://www.ccme.ca/sourcetotap/wgi.html).

10.1 Indexvardets omfattning med avseende pa vattentyp,
kvalitetsvariabler och tid

Indexvérdets omfattning i form av vattenférekomster (t.ex. vattendrag, flodstracka eller sjo)
och tidsperiod kan variera och bestams utifran enskilda anvandares behov. Vattenforekomsten
kan saledes utgoras av enbart en lokal (t.ex. métstation pa en bestamd flodstracka) eller av ett
antal olika lokaler (t.ex. i genomstrdmning av en sj0) om tillrdckligt med data finns. Minst
fyra variabler som undersokts minst fyra ganger kréavs for berakningen. Ju fler punkter som
kombineras, desto mer generell blir bedémningen.

Metoden ar flexibel &ven med avseende pa antal och typ av kvalitetsvariabler och
kalkylprogrammet som anvands for att berakna det kanadensiska toxicitetsindexet tillater
anvandaren att bestdmma variabler och ansvara for indexets primara utformning. Utover
bekdampningsmedel ingar ocksa en rad andra variabler sasom metaller, pH, total-P och
bakterier vilka sammanforas under indexet.

Innan kanadensiskt toxicitetsindex berdknas ska tidsperiod, vattenforekomst och variabler i
form av lampliga riktvarden att inkludera i indexvardet vara definierade. Lampliga
vattenkvalitetsvariabler valjs for den specifika regionen och far avgorande betydelse for
bedémningen av vattenkvaliteten i regionen. Om endast ett fatal variabler inkluderas, vars
riktvarden oftast 6verskrids, kommer bilden av vattenkvaliteten att skilja sig mycket fran den
bild som ges om istéllet ett storre antal variabler véljs varav endast ett fatal kanske
overskrider riktvéardena. Det ar darfor av stor vikt att kvalitetsvariabler utses med omsorg
(CCME, 2001).

10.2 Berakning av kanadensiskt toxicitetsindex

Avgorande for vilken paverkan bekampningsmedelsrester i ytvatten har pa vattenlevande
organismer ar inte enbart den halt av varje enskild substans som organismen exponeras for i
ett prov utan kan dven relateras till vilken kombination av substanser som organismen
exponeras for och tiden under vilken den exponeras.

Vid berékning av det kanadensiska indexvérdet kombineras dvervakningsdata for hur manga
substanser vars riktvarden overskrids med hur mycket och hur ofta riktvardet 6verskrids for
varje substans. Enligt ursprungsmetoden beraknas toxicitetsindexet utifran Canadian Water
Quality Guidelines (WQG). Vardena &r i likhet med svenska riktvéarden effektbaserade och
avsedda att skydda alla former av akvatiskt liv och akvatiska livscykler.
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Toxicitetsindex for vaxtskyddsmedel for svenska forhallanden, baserat pa den kanadensiska
metoden, grundas pa uppmatta halter inom miljodvervakningen i jamforelse med svenska
riktvarden (utlandska riktvarden har anvants for 14 substanser och nedbrytningsprodukter).

Berakningen bestar av en matematisk kombination av de tre faktorerna:

F1. Omfattning. Antalet substanser vars riktvarden overskrids
F2. Frekvens. Frekvensen med vilken de olika riktvardena dverskrids
F3. Amplitud. Sammanlagda storleken av alla 6verskridande halter

Nar faktorerna F1, F, och F3 &r k&nda berdknas slutligen toxicitetsindexet. Faktorerna
sammanfattas for att uttrycka vattenkvaliteten i ett enda varde mellan 0 och 100. Alla
berdkningar utfors i ett kalkylprogram (Excel med macron) som finns att ladda ner fran
CCMEs hemsida (http://www.ccme.ca/ourwork/water.html?category_id=42). For ndrmare
beskrivning av metodens utformning och berdkningar hénvisas till Asp et al. (2004) och Asp
& Kreuger (2004).

10.3 Anvandning av toxicitetsindex i Kanada
| Kanada anvénds indexvérdet i ett rankningssystem dar vardet O representerar mycket dalig

vattenkvalitet och vardet 100 utmarkt vattenkvalitet (nara naturlig niva). Enligt ett femskaligt
schema rankas vattenforekomsten som utmarkt, god, ansenlig, marginellt férorenad eller dalig
(Tabell 6).

Tabell 6. Kvalitetsklassning i fem kategorier baserad pa utraknade indexvarden (enligt kanadensisk metod) efter

CCME (2001)

Kvalitets- Indexvérde Kommentar

ben&mning

Utmarkt 95-100 Franvaro av hot eller férsamring, raddande vattentillstand &r bra och véldigt nara
naturlig niva

God 80-94 Mindre grad av hot eller férsamring, déar vattnets tillstand knappt skiljer sig fran
naturlig och 6nskvéard niva

Ansenlig 65-79 Stundvis hotat eller férsamrat vatten, dar tillstand ibland skiljer sig fran naturlig
och 6nskvard niva

Fororenad 45 - 65 Frekvent hotat eller forsamrat vatten dar tillstdnd ofta skiljer sig fran det naturlig
och 6nskvard niva

Dilig 0-44 Standigt hotat eller forsamrat vatten dar tillstandet vanligtvis skiljer sig fran
naturlig och 6nskvéard niva

10.3.1 Flexibilitet — metodens styrka och svaghet

Kanadensiska toxicitetsindex har sedan 2001 anvénts av enskilda territorier och provinser dar
det beréknats for substanser/variabler relevanta for lokalen. Indexberakningarna baseras pa
guidelines framtagna av provinserna och delstaterna sjélva. Guidelines &r framtagna for olika
kategorier av vatten med hansyn till i vilket syfte vattenkvalitet ska undersokas. Darfor kan
index beréknas separat for t.ex. dricksvatten, akvatiskt liv och fiskevatten genom att uppmatta
halter relateras till olika typer av guidelines.

Indexberakningarna i Kanada baseras pa kombinerade variabler och avser inte vattenkvalitet

enbart med avseende pa toxiska substanser, utan galler dven andra parametrar som t.ex.
total-P, pH, temperatur och 16st organiskt C (Environment Canada, 2003).
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Metoden utvarderas nu for implementering pa mer nationell niva. De medlemsstater som
implementerat toxicitetsindex ar 6verens om att metoden &r ett lampligt redskap for
formedling av komplex vattenkvalitetsinformation och &ar positiva till ett integrerat index for
ett nationellt miljoinformationssystem. Detta skulle innebdra omfattande justeringsarbete for
att samordna index och 6vervakningsprogram i olika stater sa de blir mer likvardiga. | vissa
provinser och territorium har dock metoden betraktats som tidsédande och svarforklarad for
allménheten.

Metodens flexibilitet bedoms vara bade dess styrka och storsta svaghet. Nya variabler kan
skjutas till om forandringar i dem &r av intresse, och index kan berdknas foér grupperade
indata. Framforallt tillater metoden att index baseras pa variabler som &r lokalt intressanta.
Detta Okar dessvérre risk for bias och mojliggér manipulering av index om urvalet av
variabler sker pa ett subjektivt satt. Faktorn F; har i en del fall visat sig driva resultatet for
mycket. | andra omraden har faktorn F, ansetts vara problematisk, da sannolikheten att
uppmata en halt som Overskrider en guideline ar starkt forknippad med matfrekvensen, dvs. ju
tatare méatningar desto storre sannolikhet for dverskridanden. Vissa variabler (ex nitrit) visade
sig for en del provinser ha stor inverkan pa indexvardet. Flexibiliteten med avseende pa urval
av variabler kan ocksa forsvara jamforelser mellan index beraknade for olika lokaler.

Problem har dykt upp i klassning av vattenkvalitet med kategorisering enligt schemats fem
klasser (Tabell 6). Exempelvis har kategorierna ”God” och ”Marginellt férorenad” ibland
betraktats som for breda. Man har ocksa stott pa forvirrning betraffande syftet med indexet.
Indexvérden beréknade for akvatiskt liv ska inte jamféras med exempelvis index for en sjo
(beraknat med guidelines for fiskevatten). Fragor har dykt upp om huruvida toxicitetsindex
skapats for att informera allménheten eller for att uppmana till atgarder. Det har dven
diskuterats huruvida tanken &r att alla tdnkbara variabler ska végas in eller bara de som
indikerar stress orsakad av antropogen paverkan (CCME, 2004).

Om guidelines for en variabel saknas har rekommendationen varit att anvénda internationella
guidelines i den man sadana existerar. | annat fall bor variabeln uteslutas.

10.3.2 Toxicitetsindex | Kanada framover

Fordjupad vagledning kréavs framover for att framja en mer konsekvent och effektiv
anvandning av toxicitetsindex i Kanada. Analyser och pilotstudier ska utforas for att faststélla
optimalt antal variabler och prov, lamplig provtagningsfrekvens och indexperiodens langd.
Enligt en foreslagen procedur for att utse relevanta variabler, ska en grunduppséttning
variabler rekommenderas i de fall da informationen om vattnets status ar knapp och paverkan
fran lokala naturliga och antropogena stressfaktorer ar okand. Variablerna ska enbart ge en
forsta uppfattning om vattenkvaliteten och det ar inte mojligt eller [ampligt att anvanda alla
rekommenderade variabler. | nasta steg kan en lista med kéarnvariabler for omradet tas fram.
Listan ska stéamma bra 0verens med Overvakningen av vattenkvalitet och med listor i andra
jurisdiktioner. En expert pa omradet vattenkvalitet ska konsulteras for bedomning av listan.
Nér listan faststallts ska rutiner for regelbunden granskning och uppdatering av listan tas
fram. Genom att ett konsekvent tillvagagangssatt foljs i urvalet av variabler och med
detaljerade rapporter ska aven jamforelser mellan olika lokaler underlattas. Man upplever
ocksa att metoden maste forklaras mer. | rapporteringen ska resultaten forklaras i text och
sattas i sammanhang. Speciella metoder for trendanalyser maste utformas och metodens syfte
och begransningar bor lyftas fram mer.
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Overvakningssystemen i Kanada 4r under utveckling med nya strategier for rapportering och
kommunikation staterna emellan. Ett 6ppet datasystem och en nationell databas har
diskuterats, liksom ett nationellt 6vervakningsavtal for att kunna likstéalla dvervakningsdesign
(t.ex. provtagningsfrekvens, period) och rapportering (CCME, 2004).

10.4 Indikator C beraknad for Vemmenhdgsomradet

De beréknade indexvérdena baseras pa data fran Vemmenhodgsomradet fran ar 1993-2004
(Figur 5). Alla halter hogre dn detektionsgransen som uppmatts under respektive ar ar
inkluderade i berdakningen. Indexvardet har beréknats utifran riskrelaterade svenska riktvarden
for halter av substanser som har riktvarden. FOr 14 substanser och nedbrytningsprodukter som
saknar svenska riktvarden har utlandska riktvarden anvants. Nedbrytningsprodukter utan
riktvarden har jamforts med svenskt riktvarde eller utlandsk ekotoxikologisk niva for
modersubstansen.

Berakningen av toxicitetsindexet baserat pa den kanadensiska modellen visar ett stigande
indexvérde och darmed en positiv trend under den undersokta 12-arsperioden. Den positiva
utvecklingen gar i princip att folja i sjunkande varden for de tre faktorerna Fy, F, och F3
(Bilaga 2).
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Figur 5. Indikator C (kanadensiskt toxicitetsindex) baserad pa 12 ars miljoovervakningsdata fran
Vemmenhogsomradet.

10.5 Indikator C beraknad for fyra typomraden

De beraknade indexvardena baseras pa data fran miljéévervakningen i de fyra typomradena i
Vastergotland, Ostergétland, Halland och Skane (Figur 6).
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Figur 6. Indikator C (kanadensiskt toxicitetsindex) baserad pa 3 ars miljoévervakningsdata fran fyra
typomraden.

Den undersokta tidsperioden ar for kort for att ange trender i de olika typomradena, men
speglar vissa skillnaderna dem emellan. Hogst toxicitetsindex (dvs. bést vattenkvalitet med
avseende pa vaxtskyddsmedel) av alla omraden har Vastergotland och Halland ar 2004 da
endast tva fynd i halter over riktvardet patraffades i respektive lokal. Ostergétland har
genomgaende en relativt hog faktor F; (Bilaga 3), vilket betyder att antalet substanser vars
riktvarden overskridits ar relativt hog.

Indexvarden for de olika typomradena ligger i ungefar samma storleksordning med undantag
for Halland &r 2002. Det laga indexvardet ar 2002 kan hérledas till fyndet av insekticiden
esfenvalerat som detta ar patraffades i en halt 600 ganger hogre an riktvardet. Fyndet
medforde att faktor Fs fick en stor inverkan pa index (Bilaga 3) vilket forklarar det laga
vardet.

11. DISKUSSION

11.1 Korrelation metoderna emellan

De bada indexmetoderna (indikator B & C) visar en positiv trend for Vemmenhdgsomradet
tidsperioden efter ar 2000. Denna positiva trend gar inte att folja i indikator A som visar att
antalet patraffade substanser okar efter ar 2000.

Bast ytvattenkvalitet ar 2004 har enligt bada indexmetoderna uppnatts ar i omradet i
Vastergotland. Ostergétland har genomgaende en hég faktor Fy (Bilaga 3). Det betyder att
antalet substanser vars riktvarden overskridits ar hog. Att relativt manga olika substanser
uppmatts i halter hdgre an riktvarden detta ar, askadliggors aven i den forsta
indikatorframstéllningen (indikator A) (Kapitel 6).
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Trots att de bada indexmetoderna askadliggor en positiv trend for Vemmenhdgsomradet
under perioden féljer de inte exakt samma utveckling 6ver de 12 aren. Inte heller for
typomradena uppvisar de bada metoderna exakt samma utveckling for de senaste tre aren. Att
utvecklingen inte helt korrelerar beror av att metoderna baseras pa skilda faktorer.

For indikator C speglas samma resultat i Vemmenhdgsomradets tre senare ar (Figur 3), som
for typomradet Skane ar 2002-2004 (Figur 4). Index for de tre aren visar emellertid inte exakt
samma varden. Anledningen &r att i berakningar for typomraden utgors underlaget av fyra
substanser fler an i berakningar for Vemmenhdgsomradet. De fyra substanserna hade aldrig
patraffats i Vemmenhogsomradet varfor de exkluderades fran berdakningarna for
Vemmenhogsomradet (Bilaga 2 & 3). | berdkningar for jamforelse mellan typomraden kunde
substanserna inte exkluderas eftersom de patraffats i andra typomraden. Skillnaden i
indexvardena visar hur den bild av vattenkvalitet som ges med indikator C, paverkas av
urvalet substanser i underlagsdata. Tillagget av fyra substanser for vilka riktvardena aldrig
overskreds medforde en liten 6kning i det kanadensiska toxicitetsindexet (vilket innebar béattre
ytvattenkvalitet).

11.2 Underlagets paverkan

Den forsta indikatormodellen (indikator A) visar en trend mot minskad andel patraffade
substanser av alla undersékta substanser i Vemmenhdgsomradet fram till & 2000. Aren &r
dock inte riktigt jamforbara med avseende pa antalet substanser som undersokts i omradet,
vilket mer an fordubblats under tidsperioden. Aven substanser med riktvarden som undersokts
och ingdr i indikatorn, har 6kat i antal (med ca 20 substanser) fran ar 1993 till 2004. En
uppgang askadliggors i andelen patraffade substanser efter ar 2000 (Tabell 7), da bland annat
herbiciden glyfosat med nedbrytningsprodukten AMPA lades till i analyserna, liksom
nedbrytningsprodukten till terbutylazin, DETA. Under senare ar har ocksa analysmetoder
forbattrats vilket mojliggjort sankta detektionsgranser for flera analyserade substanser, och i
viss man har detta inverkat pa utvecklingen i Vemmenhdgsomradet (Figur 1). Fler substanser
kan detekteras i dag an da undersokningarna startade.

Indikator B baseras pa alla uppmatta halter av substanser som kan jamféras med riktvarden.
Trots att antalet undersokta substanser varierat mellan aren ar antalet patraffade substanser

som kan jamforas med riktvarden (dvs. de som berdkningar av amerikanska toxicitetsindex
for vaxtskyddsmedel baseras pa) relativt lika dver tiden.

Till grund for berédkning av indikator C ligger istéllet de halter som Overskrider riktvérden.

Antalet dverskridande fynd har sjunkit Gver aren trots en liten 6kning i antalet undersokta
substanser och antalet prov (Tabell 7).
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Tabell 7. Antal undersokta substanser, antal analyserade prov, antal patraffade substanser med riktvarden (RV),
som ligger till grund for indexvérdet i indikator B, samt antalet fynd éver riktvarden (RV), som ligger till grund
for indexvardet i indikator C for Vemmenhdgsomradet

Antal patraffade

Antal undersokta 1 -

Ar substanser Antal prov substanser med RV Antal fynd over RV
1993 41 17 24 90
1994 48 20 29 7
1995 49 21 18 50
1996 87 22 23 75
1997 87 20 23 61
1998 92 26 20 37
1999 85 25 17 o
2000 89 29 17 36
2001 90 382 292 40
2002 76 29 29 39
2003 78 22 Y o
2004 83 28 24 17

T N&gra f& substanser har inte analyserats i alla prov insamlade under en sisong beroende p& analystekniska
begransningar.
2 Insamlingen pagick maj 2001-april 2002.

11.3 Substanser vars fynd bedomts utifran utlandska riktvarden

Aldre substanser vars godkannande upphort i Sverige undersoks fortfarande, och pavisas
ibland ocksa, inom miljodvervakningen (atrazin, med nedbrytningsprodukterna DEA och
DIPA, lindan och 2,4-D) (se Kapitel 3). Uppmaétta halter av dessa substanser visar sig, i
indexberakningarna, ligga relativt langt under hollandska MPC. Vissa fynd ovan utlandska
riktvarden har daremot pavisats for diuron, som forbjods i Sverige 1992, samt for hexazinon
och simazin, som forbjods i Sverige 1994.

Aven for nagra i Sverige godkanda substanser, som undersokts och patraffats i
miljodvervakningen, har svenska riktvarden saknats. Detta galler dock endast tre substanser,
cyflutrin, dikamba och ioxinil, for vilka endast enstaka fynd har gjorts. Uppmatta halter av
insekticiden cyflutrin har pavisats i halter hogre an hollandska Maximum Permissible
Concentration (MPC) medan herbiciden dikamba inte éverskridit MPC. FOr ioxinil har
emellertid inget riktvéarde aterfunnits i den internationella litteraturen varfor ingen jamforelse
kunnat goras.

11.4 Bortfall fran indikatorframstallningar

Ett fatal godkanda bekampningsmedel med relativt h6g anvandning har, pa grund av
analystekniska och ekonomiska skél, annu inte inkluderats i 6vervakningen och kan betraktas
som bortfall av underlagsdata for indexberakningar. Detta géller framst nagra svampmedel
inom potatisodlingen, huvudsakligen fluazinam och propamokarb.

For fem substanser (benazolin, diklobenil, flamprop, ioxinil och tetradifon) och en
nedbrytningsprodukt (BAM ) som vid enstaka tillfallen (undantaget BAM som patraffats
regelbundet) patraffats i miljoovervakningens ytvattenunderdkningar fanns inga riktvarden att
jamfora de uppmatta halterna med. Beroende pa nivan pa riktvardet for BAM hade eventuellt
fynd av denna substans kunnat paverka indexberékningarna. For 6vriga fyra substanser, med
endast enstaka fynd, har det sannolikt inte haft ndgon betydelse alls fér berakningarna.
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11.5 Substanser vars detektionsgréans ar hogre an riktvarden

For att basera en indikator pa riktvarden bor en stor del av substanserna vara mojliga att
detektera i halter strax under eller lika med riktvardet. Resultat fran miljoovervakningen ar
2003 visar att detektionsgransen lag upp till tva tiopotenser hogre an de angivna riktvardena
for atta av de undersokta substanserna. Dessa substanser kan saledes forekomma i
ekotoxikologiskt relevanta halter i miljon, utan att det ar mojligt att pavisa narvaro genom
kemiska analyser. Detta gallde sex insektsmedel (alfacypermetrin, cypermetrin, deltametrin,
esfenvalerat, karbosulfan och lambda-cyhalotrin) och tva ograsmedel (metsulfuronmetyl och
rimsulfuron) (Tabell 8). Da eventuella halter mellan riktvardet och detektionsgréansen inte kan
detekteras for dessa substanser kan detta ses som ett bortfall i underlagsdata for
indexberdkningarna. Arbetet inom miljodvervakningen med att anpassa detektionsgrénsen i
forhallande till riktvéardet for dessa substanser bor salunda paskyndas.

Tabell 8. Substanser som ingatt i berakningarna vars detektionsgrans (2003) var hogre an dess riktvarde (RV)

Substans Typ av medel Detektionsgrans RV
pg/l pg/l

alfacypermetrin insekticid 0,02 0,001
cypermetrin insekticid 0,02 0,0002
deltametrin insekticid 0,01 0,0002
esfenvalerat insekticid 0,02 0,0001
karbosulfan insekticid 0,02 0,01
lambda-cyhalotrin insekticid 0,02 0,006
metsulfuronmetyl herbicid 0,01 0,003
rimsulfuron herbicid 0,02 0,01

12. UTVARDERING

Indikator A, "Patréaffade substanser”, ger en enkel men 6versiktlig bild av ytvattenkvalitet vad
galler pesticidforekomst och utvecklingen 6ver tiden. Den svarar ocksa mot malet att halter av
naturfraimmande dmnen ska vara ndra noll och kan darfor utgora ett bra komplement till en
indikator som baseras pa index kopplat till riktvarden. Jamforbarhet éver tid och
tillforlitlighet forstarks av jambordigt urval av substanser ar fran ar, men ocksa av att urvalet
alltid &r representativt for de substanser som anvands.

Utvardering av ytvattenkvalitet med hjalp av den amerikanska indexmetoden (indikator B)
ger varden dar hoga tal innebdr en hogre relativ toxicitet, medan det ar tvart om for den
kanadensiska metoden (indikator C) dar htga indexvarden innebdr en god vattenkvalitet.
Metoderna innebdr med nddvéandighet vissa generaliseringar som att pesticidtoxicitet ar
additativ, vilket inte &r givet, samtidigt som de inte heller beaktar eventuella interaktioner
substanserna emellan (t ex. synergism eller antagonism), vilket heller inte kan uteslutas.

Eftersom indikator C normaliseras till ett tal mellan O och 100 ger metoden mindre
fluktuationer mellan aren. Med metoden viktas de tre betydelsefulla faktorerna; antal
substanser vars riktvarden dverskrids, antalet tillfallen riktvarden for varje enskild substans
overskrids, samt med hur mycket respektive riktvéarde dverskrids. Metodens styrka &r att
indexvérdet forandras i direkt proportion till forandringar av de tre relevanta faktorerna.

Till grund for berédkningar av indikator C ligger halter som Overskrider riktvérden, i

forhallande till alla undersokta halter. Metoden blir darfor kéanslig for urvalet av substanser i
underlagsdata. Valjs ett stort antal substanser for vilka endast ett fatal patraffas i halter hogre
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an riktvardena ges ett betydligt hdgre index &h om ett mindre antal substanser som ofta
overskrider riktvérden, utgor berdkningsunderlag. Trendanalyser med metoden blir inte helt
tillforlitliga om metoden standigt utvecklas och forandras med avseende pa antal och urval av
undersokta substanser. Da pesticidanvandningen standigt férandras med avseende pa
substansval, dar vissa tillkommer och andra forsvinner, kan det innebéra vissa svarigheter
med tolkning av indikatorn Gver tiden,

Berakningar av amerikanska toxicitetsindex (indikator B) baseras istéllet pa alla patraffade
fynd, oavsett om halterna 6verskrider riktvarden eller inte. Indexvérdet kan inte snedvridas
lika latt av undersokta prover utan fynd, vilket gor metoden mer oberoende av ett
standardiserat urval av substanser och darmed mer flexibelt.

Alla uppmatta halter av patraffade substanser ger ett bidrag till vardet (indikator B),
proportionsenligt med den risk forekomsten medfér. Bekdmpningsmedel med hog toxicitet
(laga riktvarden) kan forvantas fa stor inverkan pa indexvardet, &ven om halten ar lag i
jamforelse med andra pesticider.

Utvarderingen av de tre indikatorerna talar for en fortsatt anvandning av indikator B. Med
indikator B kan vattenkvalitet uppskattas med avseende pa radande kvalitet samtidigt som den
askadliggor forandringar i potentiell toxicitet dver tid vid en och samma provpunkt. Genom
att undersoka olika substansers procentuella bidrag till indexvardet kan man med metoden
ocksa identifiera problemsubstanser (dvs. de substanser som med avseende pa potentiell
toxicitet i forhallande till uppmatta halter utgor storst risk for negativ paverkan pa
vattenmiljon).

Indexberdkningar erbjuder lattanvanda uppfoljnings- och presentationsredskap som
sammanfattar och bygger pa de viktigaste parametrarna for vattenkvalitet med avseende pa
forekomst av bekampningsmedel. Metoderna kan dock vara svarbegripliga for icke insatta.
Berékningar av toxicitetsindex enligt kanadensisk modell (indikator C) sker i flera och ibland
komplicerade matematiska steg varfér denna metod i hogre grad ar svarforklarad for
allménheten, liksom den omvénda tolkningen av indexet déar 6kande vérden innebér en positiv
utveckling. Arbetsinsatserna for de bada metoderna ar dock i stort sett likvardiga.

13. FORKLARINGAR

BAM 2,6-diklorbensamid, nedbrytningsprodukt till ograsmedlet diklobenil.

CCME Canadian Council of Ministers of the Environment, Kanadas miljoministerrad.

DEA deetylatrazin, nedbrytningsprodukt till ograsmedlet atrazin.

DETA deetylterbutylazin, nedbrytningsprodukt till ogrdésmedlet terbutylazin.

DIPA deisopropylatrazin, nedbrytningsprodukt till ograsmedlet atrazin.

DPSIR Driving forces, Pressure, State, Impact and Response, internationellt vedertagen
modell som anvands i arbetet med miljomalsuppféljning.

ETU Etylentiourea, nedbrytningsprodukt till svampmedlen mankozeb, maneb och
zineb.

HCH-a a-HCH (a-hexaklorcyklohexan), stereoisomer till y-HCH som ingick i
insektsmedlet lindan.

HCH-b B-HCH (p-hexaklorcyklohexan), stereoisomer till y-HCH som ingick i
insektsmedlet lindan.
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Keml Kemikalieinspektionen, tillsynsmyndighet med ansvar for kemikaliekontrollen,
bl.a. godk&nnande av bekampningsmedel, tillika ansvarig myndighet for
miljokvalitetsmalet Giftfri miljo.

MPC Maximum Permissible Concentration, hollandskt riktvérde.

NAWQA  National Water-Quality Assessment, program for uppfoljning av vattenkvalitet i
USA, utfdrs av U.S. Geological Survey.

PTI Pesticide Toxicity Index, amerikanskt toxicitetsindex for vaxtskyddsmedel.
QT Quality Target, tyskt riktvérde.

WQG Water Quality Guidelines, kanadadensiskt riktvarde.

WQlI Water Quality Index, kanadensiskt index for vattenkvalitet.

14. TACKORD

Arbetet har genomforts pa uppdrag av Kemikalieinspektionen och med finansiering fran
Miljomalsuppfoljningen (Keml Dnr 240-1344-04). Ett séarskilt tack till docent Peter Sundin
for vardefulla diskussioner och kommentarer under arbetes gang.
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16. BILAGOR

Bilaga 1. Substanser och nedbrytningsprodukter (i tabellen sorterade under modersubstansen) vars riktvarde
hamtats fran andra lander vid indikatorberakningar dé svenskt riktvarde saknas, med uppgifter om anvant

riktvérde, varifran det hamtats, samt kommentarer om substansens godkénnande i Sverige

Substans Riktvarde (ng/l) Bendmning & land  Referens Kommentar
atrazin 29 MPC?, Holland Crommentuijn et. Ej godként sedan
al., 2000 1989
DEA 2,9 samma som
modersubstansen
(atrazin)
DIPA 2,9 samma som
modersubstansen
(atrazin)
benazolin® saknas Ej godként sedan
2003
2,4-D 9,9 MPC, Holland Crommentuijn et. Ej godként sedan
al., 2000 1990
cyflutrin 0,0014 MPC, Holland Teunissen- Godkaént i Sverige
Ordelman & Sharp,
1997
dikamba 10 WQG?, Kanada CCME, 2001 Godkant i Sverige
diklobenil saknas Ej godként sedan
1990
BAM saknas
diuron 0,43 MPC, Holland Crommentuijn et. Ej godként sedan
al., 2000 1992
flamprop-M saknas Ej godként sedan
2002
hexazinon 0,07 QT?, Tyskland UBA, 2001 Ej godként sedan
1994
ioxinil saknas Godkant i Sverige
lindan (HCH-y) 0,77 MPC, Holland Teunissen- Ej godként sedan
Ordelman & Sharp, 1989
1997
HCH-a 0,77 samma som
modersubstansen
(lindan)
HCH-p 0,77 samma som
modersubstansen
(lindan)
prokloraz 73 MPC, Holland Crommentuijn et. Godkant i Sverige
al., 2000
simazin 10 MPC, Holland Crommentuijn et. Ej godként sedan
al., 2000 1994
terbutryn 0,05 MPC, Holland Teunissen- Ej godként sedan
Ordelman & Sharp, 2003
1997
tetradifon saknas Ej godként sedan

2003

IMPC = Maximum Permissible Concentration “WQG = Water Quality Guideline QT = Quality Target
® Aren 1995-2001 analyserade man istéllet fér benzolinetylester vilket férbjods 1990.
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Bilaga 2. Dataframstéllning for indexberakningar utférda med excel macro, for Vemmenhogsserien ar

1993-2004
Normalized
. Index CCME Sum of Sum of the Number
Station . Fi F, Fs Failed . of
Period WQI Excursions
Tests Samples
(nse)
Vemmenhdg 1993 50,0 18,1 87,0 41,1  3314,09 6,67 18
Vemmenhdg 1994 30,3 11,1 90,9 44,3 6375,69 9,96 20
Vemmenhdg 1995 24,2 8,9 71,6 56,1 1691,82 2,52 21
Vemmenhdg 1996 20,5 7.9 87,0 48,2 6361,67 6,70 22
Vemmenhdg 1997 14,6 6,4 33,1 78,8 470,52 0,49 20
Vemmenhdg 1998 10,0 2,9 10,3 91,6 145,09 0,11 26
Vemmenhdg 1999 6,3 2,3 9,2 93,5 120,74 0,10 25
Vemmenhdg 2000 10,2 2,6 7,2 92,6 106,90 0,08 29
Vemmenhdg 2001 8,9 2,1 5,9 93,7 121,07 0,06 38
Vemmenhdg 2002 9,1 2,6 2,8 94,3 43,04 0,03 29
Vemmenhdg 2003 9,1 2,0 2,3 94,5 28,78 0,02 24
Vemmenhdg 2004 7,3 1,2 1,0 95,7 14,75 0,01 29
Total Actual Number | Number Number of
Number Tests
. Index | Number # of of of
Station . . of . Below
Period of Variables Failed | Passed .
: Tests Detection
Variables | Tested tests Tests S
Limits
Vemmenhdg 1993 58 32 497 90 407 0
Vemmenhdg 1994 58 33 640 71 569 0
Vemmenhdg 1995 58 33 671 60 611 0
Vemmenhdg 1996 58 44 950 75 875 0
Vemmenhdg 1997 58 48 951 61 890 0
Vemmenhdg 1998 58 50 1267 37 1230 0
Vemmenhdg 1999 58 48 1196 27 1169 0
Vemmenhdg 2000 58 49 1387 36 1351 0
Vemmenhdg 2001 58 56 1946 40 1906 0
Vemmenhdg 2002 58 55 1490 39 1451 0
Vemmenhdg 2003 58 55 1248 25 1223 0
Vemmenhdg 2004 58 55 1459 18 1441 0
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Bilaga 3. Dataframstéllning for indexberakningar utforda med excel macro, for fyra typomraden ar 2002-2004

Output
Table:
Ind ccMmE | Sum of gormal‘ifr?d
. ndex . um of the
Station Period F1 P2 Fs WOl Failed | £ - rsions
Tests
(nse)
Vastergdtland 2002 6,8 0,4 2,0 95,9 24,95 0,02
Vastergotland 2003 3,4 0,5 14 97,9 18,07 0,01
Vastergotland 2004 3,4 0,2 0,1 98,0 1,34 0,00
Ostergoétland 2002 16,7 2,1 52 89,9 64,75 0,05
Ostergoétland 2003 10,0 11 2,4 94,0 32,57 0,02
Ostergoétland 2004 15,3 2,2 7,7 90,0 102,73 0,08
Halland 2002 6,7 1,0 72,5 57,9 3007,02 2,64
Halland 2003 6,7 0,3 0,3 96,1 4,24 0,00
Halland 2004 3,3 0,2 2,6 97,6 30,73 0,03
Skane 2002 8,5 25 2,7 94,7 43,10 0,03
Skane 2003 8,5 1,9 2,1 94,8 28,80 0,02
Skane 2004 6,8 11 0,9 96,0 14,79 0,01
Total Actual Number | Number Number of
Number Tests
Station Ind.ex Number #Of of Qf of Below
Period of Variables Failed | Passed .
Variables | Tested Tests tests Tests Det.eclt|on
Limits
Vastergotland 2002 64 59 1239 5 1234 0
Vastergotland 2003 64 59 1298 7 1291 0
Vastergotland 2004 64 59 1106 2 1104 0
Ostergoétland 2002 64 60 1192 25 1167 0
Ostergoétland 2003 64 60 1318 14 1304 0
Ostergoétland 2004 64 59 1225 27 1198 0
Halland 2002 64 60 1139 11 1128 0
Halland 2003 64 60 1315 4 1311 0
Halland 2004 64 60 1166 2 1164 0
Skane 2002 64 59 1564 39 1525 0
Skane 2003 64 59 1316 25 1291 0
Skane 2004 64 59 1610 18 1592 0
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Denna serie eftertrader den under aren 1970-1977 utgivna serien Vattenvard. Har publiceras
forsknings- och forsoksresultat fran Avdelningen for vattenvardslara vid Institutionen for
markvetenskap, Sveriges lantbruksuniversitet. Tidigare nummer i serien Ekohydrologi
redovisas nedan. Alla kan i man av tillgang anskaffas fran Avdelningen for vattenvard (adress
pa omslagets baksida).

This series is successor to “Vattenvard™ published in 1970-1977. Here you will find research reports from the
Division of Water Quality Management, Department of Soil Sciences at the Swedish University of Agricultural
Sciences. You will find earlier issues of “Ekohydrologi” listed below. Issues still in stock can be acquired from
the Division of Water Quality Management (address, see the back page).

Nr Ar Forfattare och titel. Author and title.

1 1978  Nils Brink, Arne Gustafson och Gosta Persson. Férluster av véxtnaring fran &ker. Losses of nutrients from arable land.

2 1978  Nils Brink och Arne Joelsson. Stallgédsel pa villovdgar. Manure gone astray.

Lars Lingsten och Nils Brink. Akergddslingens inverkan p& miljén i en back. The effect of agricultural manuring on the
environment in a brook.

Nils Brink. Kviveutlakning fran odlingsmark. Nitrogen leaching from arable land.
3 1979  Sven-Ake Heinemo och Nils Brink. Utlakning ur kompost av sopor och slam. Leachate from compost of refuse and sludge.
Nils Brink. Self-Purification studies of silage juice.
Arne Gustafson och Mats Hansson. Vaxtnaringsforluster pa Kristianstadsslatten. Loss of nutrients on the Kristianstad plain.
Per-Gunnar Sundqvist och Nils Brink. En gddselstad fororenar dricksvatten. Pollution of the groundwater by a dung yard.
4 1979  Nils Brink. Vattnet ar det yppersta.
Arne Gustafson och Borje Lindén. Kvavebehovet for 1979.

Nils Brink, Arne Gustafson och Gosta Persson. Forluster av kvéve, fosfor och kalium fran aker. Losses of nitrogen,
phosphorus and potassium from arable land.

5 1979  Gunnar Fryk och Sven-Ake Heinemo. Sjalvrening av lakvatten frén kompost p& sand och mo. Self-purification of leachate
from compost on sand and fine sand.

Nils Brink. Vaxtnaringsforluster fran skogsmark. Losses of nutrients from forests.
Nils Brink. Utlakning av kvéve fran agroekosystem. Leaching of nitrogen from agro-ecosystems.
Nils Brink. Ytvatten, grundvatten och vattenférsorjning.
6 1980  Arne Gustafson och Mats Hansson. Vaxtnaringsférluster i Skane och Halland. Losses of Nutrients in Skane and Halland.

Nils Brink, Sven L. Jansson och Staffan Steineck. Utlakning efter spridning av potatisfruktsaft. Leaching after spreading of
potato juice.

Nils Brink och Arne Gustafson. Att spd om gddselkvéve. Forecasting the need of fertilizer nitrogen.
Arne Gustafson och Borje Lindén. Lantbruksuniversitetet satsar pd exaktare kvavegodsling.
7 1980  Nils Brink och Bérje Lindén. Vart tar handelsgddselkvévet vagen. Where does the commercial fertilizer go.

Barbro Ulén och Nils Brink. Omgivningens betydelse fér primarproduktionen i Vadsbrosjon. The importance of the
environment for the primary production in lake Vadsbrosjon.

Arne Gustafson. Jordbruket och grundvattnet.
Nils Brink. Utlakning av vaxtnaring fran akermark.
Nils Brink. Vart tar godseln vagen.
8 1981  Nils Brink. Férsurning av grundvatten pa aker. Acidification of groundwater on arable land.

Rikard Jernlas och Per Klingspor. TCA-utlakning fran aker. Leaching of TCA from arable land.



Nr

10

11

12

13

14

Ar

1981

1982

1982

1982

1983

1983

1984

1984

Forfattare och titel. Author and title.
Arne Joelsson. Ytavspolning av fosfor fran dkermark. Storm washing of phosphorus from arable land.

Arne Gustafson, Sven-Olof Ryding och Barbro Ulén. Kontroll av véxtnaringslackage fran dker och skog. Control of losses of
nutrients from arable land and forest.

Barbro Ulén och Nils Brink. Miljoeffekter av ureaspridning och glykolanvandning pé en flygplats. Environmental effects of
spreading of urea and use of glycol at an airport.

Gunnar Fryk. Utlakning fran upplag av malda sopor. Leachate from piles of shredded refuse.

Arne Gustafson och Arne S. Gustavsson. Vaxtnaringsforluster i Vastergétland och Ostergotland. Losses of nutrients in
Vastergotland and Ostergétland.

Barbro Ulén. Vaxtnaringsforluster fran aker och skog i Sédermanland. Losses of nutrients from arable land and forests in
Soédermanland.

Arne S. Gustavsson och Barbro Ulén. Nitrat, nitrit och pH i dricksvatten i Véstergotland, Ostergotland och Sédermanland.
Nitrate, nitrite and pH in drinking water in Vastergétland, Ostergdtland and S6dermanland.

Lennart Mattsson och Nils Brink. Gédslingsprognoser for kvéve. Ferilizer forecasts.
Barbro Ulén. Vadsbrosjons narsaltbelastning och trofiniva. The nutrient load and trophic level of lake Vadsbrosjén.

Arne Andersson och Arne Gustafson. Metallhalter i draneringsvatten frn odlad mark. Metal contents in drainage water
from cultivated soils.

Arne Gustafson. Vaxtnaringsforluster fran dkermark i Sverige.
Barbro Ulén. Erosion av fosfor fran aker. Erosion of phosphorus from arable land.
Rikard Jernlas. Kvaveutlakningens forandring vid reducerad godsling.

Nils Brink och Rikard Jernlds. Utlakning vid spridning host och var av flytgddsel. Leaching after spreading of liquid manure
in autumn and spring.

Gunnar Fryk och Thord Ohlsson. Infiltration av lakvatten frdn malda sopor. Leachate migration through soils.
Nils Brink. Measurement of mass transport from arable land in Sweden.
Arne Gustafson. Leaching of nitrate from arable land in Sweden.

Nils Brink, Arne S. Gustavsson och Barbro Ulén. Yttransport av véxtnaring fran stallgédslad &ker. Surface transport of plant
nutrients from field spread with manure

Rikard Jernlas. TCA-utlakning pé lerjord. Leaching of TCA on a clay soil.

Amne Gustafson och Gunnar Torstensson. Véxtnaringsforluster vid Ojebyn. Losses of nutrients at Ojebyn.

Arne Gustafson och Gunnar Torstensson. Véxtnéringsforluster vid Robéacksdalen. Losses of nutrients at Rébacksdalen.
Rikard Jernlas och Per Klingspor. Nitratutlakning och bevattning. Drainage losses of nitrate and irrigation.

Arne Gustafson, Lars Bergstrom, Tomas Rydberg och Gunnar Torstensson. Kvavemineralisering vid plojningsfri odling.
Nitrogen mineralization in connection with non-ploughing practices.

Rikard Jernlas. Rorlighet och nedbrytning av fenvalerat i lerjord. Decomposition and mobility of fenvalerate in a clay soil.
Nils Brink. Jordprov pa hosten eller varen fér N-prognoser. Soil sampling for nitrogen forecasts.

Nils Brink. Nérsalter och organiska amnen fran &ker och skog. Nutrients and organic matters from farmland and forest.
Nils Brink. Gédselanvandningens miljoproblem.

Nils Brink, Arne S. Gustavsson och Barbro Ulén. Vaxtnaringsforluster runt Ringsjon. Nutrient losses in the Ringsjo area.
Arne Gustafson och Gunnar Torstensson. Fanggroda efter korn. Catch crop after barley.

Arne Gustafson och Gunnar Torstensson. Véxtnaringsforluster fran &ker i Nybroéns avrinningsomrade. Losses of nutrients
from arable land in the Nybroén river basin.

Arne Gustafson och Gunnar Torstensson. Véaxtnaringsforluster i Vagle. Losses of nutrients at Vagle.
Arne Gustafson och Gunnar Torstensson. Vaxtnaringsforluster i Offer. Losses of nutrients at Offer.

Arne Gustafson, Arne S. Gustavsson och Gunnar Torstensson. Intensitet och varaktighet hos avrinning fran akermark.



Nr

17

18

19

20

21

22

23

24

25

Ar

1984

1984

1985

1985

1986

1987
1987

1987

1987

Forfattare och titel. Author and title.
Intensity and duration of drainage discharge from arable land.

Jenny Kreuger och Nils Brink. Fanggréda och delad giva vid potatisodling. Catch crop and divided N-fertilizing when
growing potatoes.

Nils Brink och Arne Gustavsson. Forluster av vaxtniring fran sandjord. Losses of nutrients from sandy soils.
Arne Gustafson och Gunnar Torstensson. Vaxtnaringsforluster i Boda. Losses of nutrients at Boda.
Nils Brink. Vattenfororeningar fran tippen i Erstorp - ett rattsfall.

Barbro Ulén. Paverkan pa yt-, dranerings- och grundvatten vid Ekenés. Influence on surface water, drainage water
and groundwater at Ekenés.

Barbro Ulén. Nitrogen and Phosphorus to surface water from crop residues.

Arne Gustavsson och Nils Brink. Forluster av kvéave och fosfor runt Ringsjon. Losses of nitrogen and phosphorus in
the Ringsjo area.

Nils Brink och Kjell Ivarsson. Forluster av véaxtnaring fran lerjordar i Skéne. Losses of nutrients from clay soils in Skane.

Arne Gustavsson, Berit Tomassen och Borje Wiksten. Véxtnaringsforluster fran dker pa Uppsalaslatten. Nutrient losses
from arable land in the region of Uppsala.

Christina Lindgren, Margaretha Wahlberg och Arne Gustavsson. Dricksvattenkvalitet i Uppsala regionen. Drinking
water quality in the region of Uppsala.

Jenny Kreuger. Rorlighet hos MCPA och Diklorprop. Mobility of MCPA and Dichlorprop.

Barbro Ulén. Ytavrinningsforluster av cyanazin. Losses with surface run-off of cyanazine.

Jenny Kreuger. Rérlighet hos MCPA och diklorprop pa sandjord. Mobility of MCPA and Dichlorprop in a sandy soil.
Kjell Ivarsson och Nils Brink. Utlakning frn en grovmojord i Halland. Losses of nutrients from a sandy soil in Halland.
Barbro Ulén. Akermarkens erosion. Erosion of phosphorus from arable Land.

Arne S. Gustavsson. Forluster av kvave och fosfor runt Ringsjon.

Arne Gustafson. Vaxtnaringslackage och motatgarder.

Nils Brink. Bekdmpningsmedel i ar och grundvatten.

Birgit Loeper. Toxicitetstest for pesticider med protozoer. Toxicity test for pesticides using protozoa.

Nils Brink, Arne Gustafson och Gunnar Torstensson. Odlingsatgarders inverkan pé kvalitet hos yt- och grundvatten.
Barbro Ulén. Lakning av fosfor ur jordar. Leaching of phosphorus from soils.

Nils Brink och Gunnar Torstensson. Vadan av proteingddsling. Vardera miljon. Risk of fertilizing for increased protein.
Evaluate the environment.

Jenny Kreuger. Bekampningsmedel. Utlakning fran dkermark.

Arne Gustafson. Water Discharge and Leaching of Nitrate.

Lars Bergstrom. Transport and Transformations of Nitrogen in an Arable Soil.

Arne Gustafson och Gunnar Torstensson. Fanggroda efter skord. Catch crop after harvest.

Arne Gustafson och Gunnar Torstensson. Lackage av véxtnaring fran &ker i Nybrodns vattensystem. Leaching of nutrients
from arable land in the Nybroén river basin.

Solweig Ellstrém och Nils Brink. Stallgodslad och konstgédslad aker lacker véaxtnaring. Fields spread with manure and
fertilizer leach plant nutrients.

Nils brink. Kvéveldckage vid forsok med nitrifikationshdmmare.

Nils Brink. Kvéve och fosfor fran stallgdslad aker.

Nils Brink. Kvive och fosfor fran konstgédslad aker.

Nils Brink och Klaas van der Meulen. Losses of Phosphorus and Nitrogen to Lake Ringsjon.

Nils Brink. Regional vattenundersdkning sdder och dster om Ringsjon. Water nutrient status to the south and east of Lake



Nr

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

1988

1990

1992

1992

1993

1993

1993

1993

1993

1993

1995

1995

Forfattare och titel. Author and title.
Ringsjon.

Petra Fagerholm. Vattenkvalitet och jordbruksdrift inom Ringsjéomrédet. Water quality and agriculture in the area of Lake
Ringsjon.

Nils Brink. Nitrifikationshdmmare eller svalt mot kvéveldckage. Nitrification inhibitors or starvation against nitrogen
losses.

Nils Brink, Jenny Kreuger och Gunnar Torstensson. Naringsfloden fran akermark. Nutrient fluxes from arable land.

Arne Andersson och Arne Gustafson. Deposition av sparelement med nederborden. Bulk deposition of trace elements in
precipitation.

Arne Andersson, Arne Gustafson och Gunnar Torstensson. Utlakning av sparelement fran odlad jord. Removal of trace
elements from arable land by leaching.

Barbro Ulén. Fosforerosion vid vallodling och skyddszon med grés. Phosphorus erosion under ley cropping and a grass
protective zone.

Arne Gustafson och Gunnar Torstensson. Véxtnéringslackage efter vallbrott. Leaching of nutrients after ploughing a ley.
Solweig Ellstrém. Avrinning och véxtnaringstransport fran 8kermark. Discharge and losses of nutrients from arable land.

Lisbet Lewan. Insddd fanggroda: Effekter pa utlakning av véaxtniringsimnen. Undersown Catch Crop - Effects on
leaching of plant nutrients.

Lisbet Lewan och Holger Johnsson. Insadd fanggroda: Effekter pa utlakning av kvéave. Undersown Catch Crops — Effects on
leaching of nitrogen.

Solweig Wall Ellstrém. Avrinning och véxtnaringsforluster fran JRK:s stationsnat pa dkermark. Discharge and nutrient
losses from arable land.

Gunnar Torstensson, Arne Gustafson, Borje Lindén, och Gustav Skyggesson. Mineralkvavedynamik och véxtnarings-
utlakning pa en grovmojord med handels- och stallgddslade odlingssystem i sédra Halland. Mineral nitrogen dynamics and
nutrient leaching in a sandy soil in southern Halland with cropping systems fertilized with commercial fertilizers and
manure.

Barbro Ulén. Nérsaltsforluster fran mindre avrinningsomréden inom jordorukets recipientkontroll i Sverige. Nutrient losses
from small catchment areas in the recipient control of agriculture in Sweden.

Markus Hoffman. Avrinning och véxtnaringsforluster fran JRK:s stationsnat agrohydrologiska aret 90/91 samt Iangtids-
Oversikt for 1977/90. Discharge and nutrient losses from arable land in 1990/91 and review of the years 1977/90.

Markus Hoffman. Odlingsatgarder och vattenkvalitet - en studie pa sju falt i Malmohus lan. Cultivation practices and water
quality - a study on seven fields in Malméhus county.

Bdrje Lindén, Arne Gustafson, Gunnar Torstensson och Erik Ekre. Mineralkvévedynamik och véxtnaringsutlakning pé en
grovmojord i sddra Halland med handels- och stallgddslade odlingssystem. Mineral nitrogen dynamics and nutrient leaching
in a sandy soil in southern Halland with cropping systems fertilized with commercial fertilizers and manure, and with or
without ryegrass catchcrop.

Gunnar Torstensson, Arne Gustafson och Borje Lindén. Kvéveutlakning pa sandjord - motétgarder med ny odlingsteknik.
Leaching of nitrogen from sandy soil - counter measures with new technique.

Markus Hoffman och Solweig Wall Ellstrom. Avrinning och véxtnaringsforluster fran JRK:s stationsnat fér agrohydro-
logiska &ret 1991/92 samt langtids6versikt. Discharge and nutrient losses from arable land in 1991/92 and a long term
review.

Bdrje Lindén, Helena Aronsson, Arne Gustafson och Gunnar Torstensson. Fanggrédor, direktsddd och delad kvavegiva-
studier av kvéaveverkan och utlakning i olika odlingssystem i ett lerjordsforsok i Vastergétland. Catch crops, direct drilling
and split nitrogen fertilization - studies of nitrogen turnover and leaching in crop production systems on a clay soil in
Vastergotland.

Gunnar Torstensson, Arne Gustafson, Helena Aronsson och Artur Granstedt. Ekologisk odling - utlakningsrisker och
kvéveomsattning. Ecological Agriculture - Leaching risks and Nitrogen Turnover. Ecological agriculture — leaching risks
and nitrogen turnover.

Erik Kellner. Arstidsbunden kvavebelastning och denitrifikation i dammar - en enkel modellansats. Seasonal nitrogen fluxes
and denitrification in ponds - simple model approach.

Markus Hoffmann och Solweig Wall Ellstrém. Avrinning och vaxtnaringsforluster fran JRK:s stationsnét for agrohydro-
logiska &ret 1992/93 samt en langtidsoversikt. Discharge and nutrient losses from arable land in 1992/93 and a long term
review.

Katarina Kyllmar och Holger Johnsson. Véxtnaringsforluster till vatten fran ett jordoruksomrade pa Gotland 1989/94.
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38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

Ar

1995

1996

1996

1997

1997

1997

1998

1998

1998

1998

1998

1999

1999

1999

2000

2000

2000

2000

2000

Forfattare och titel. Author and title.

Katarina Kyllmar, Goran Johansson och Markus Hoffmann. Avrinning och vaxtnaringsforluster fran JRK:s stationsnat for
agrohydrologiska aret 1993/94 samt en langtidsoversikt. Discharge and nutrient losses from arable land in 1993/94 and a
long term review.

Holger Johnsson och Markus Hoffmann. Normalutlakning av kvave fran svensk &kermark 1985 och 1994,

Katarina Kyllmar och Holger Johnsson. Typomraden pé jordbruksmark (JRK). Avrinning och vaxtnaringsforluster for det
agrohydrologiska aret 1994/95.

Bo Wejfeldt och Arne Gustafson. Utesuggor och kvaveutlakning. Resultat fran ett faltforsok i Halland.

Katinka Hessel, Jenny Kreuger och Barbro Ulén. Kartlaggning av bekdmpningsmedelsrester i yt-, grund- och regnvatten i
Sverige 1985-95. Resultat frdn monitoring och riktad provtagning.

Goran Johansson och Katarina Kylimar. Observationsfalt pd akermark. Avrinning och véxtnaringsforluster for det
agrohydrologiska aret 1994/95 samt en langtidsoversikt. Discharge and nutrient losses from arable land in 1994/95 and a
long term review.

Katarina Kyllmar och Holger Johnsson. Véxtnaringsforluster till vatten i Typomraden pa jordbruksmark (JRK) 1984-1995.
Nutrient losses from arable land within the period 1984-1995. Results from the water quality monitoring programme
”Typomraden pa jordbruksmark”.

Kristina Martensson och Katarina Kyllmar. Vixtnaringsforluster till vatten fran fyra jordbruksomraden i Vastra Gétalands
ldn 1993-97. Utvardering av matningar och inventeringar utférda inom miljodvervakningsprogrammet "Typomréaden pa
jordbruksmark” i Jarnsbackens, Oxnevallabéckens, Vikensbéckens och Forshélladns avrinningsomraden.

Katinka Hessel, Helena Aronsson, Borje Lindén, Maria Stenberg, Tomas Rydberg och Arne Gustafson. Hostgrodor —
Fanggrodor — Utlakning. Kvavedynamik och kvaveutlakning pd en morénlattlera i Skane.

Kristina Mértensson och Katarina Kyllmar. Véxtnaringsforluster till vatten fran tva jordbruksomraden i Orebro ldn 1994-
1997. Utvardering av matningar och inventeringar utférda inom miljodvervakningsprogrammet ”Typomraden pa
jordbruksmark” i Husons och Vallb4ckens avrinningsomraden.

Katarina Kyllmar och Holger Johnsson. Typomraden pé jordbruksmark (JRK) Avrinning och véxtnaringsforluster for det
agrohydrologiska aret 1995/96. Nutrient losses from arable land in 1995/96. Results from the water quality monitoring
programme *’Typomraden pa jordbruksmark”.

Goran Johansson, Katarina Kyllmar och Holger Johnsson. Observationsfalt pa akermark. Avrinning och véxtnarings-
forluster for det agrohydrologiska aret 1995/96 samt en langtidséversikt. Discharge and nutrient losses from arable land in
1995/96 and a long term review.

Katinka Hessel Tjell, Helena Aronsson, Gunnar Torstensson, Arne Gustafson, Borje Linden, Maria Stenberg och Tomas
Rydberg. Mineralkvavedynamik i handels- stallgédslade odlingssystem med och utan fanggrdda. Resultat fran en
grovmojord i sddra Halland, perioden 1990-1998.

Borje Lindén, Lena Engstrém, Helena Aronsson, Katinka Hessel Tjell, Arne Gustafson, Maria Stenberg och Tomas
Rydberg. Kvavemineralisering under olika arstider och utlakning p& en mojord i Vastergotland. Inverkan av jordbearbet-
ningstidpunkter, flygodseltillforsel och insddd fanggréda. Nitrogen mineralization during different seasons and leaching
losses on a loamy sand soil in Vastergdtland, southwest Sweden. Inpact of soil tillage times, application of pig slurry and an
undersown catch crop.

Kristian Persson. Jordbearbetningens paverkan pa fosforférlusterna fran en mjalalattlera i sodra Dalarna. The inpact of soil
cultivation on phosphorus losses from a silty clay soil in southern Dalarna.

Barbro Ulén, Géran Johansson och Katarina Kyllmar. Fosforlickage fran elva observationsfalt under tjugoett ar. Losses of
phosphorus from eleven arable fields in Sweden over twenty-one years.

Barbro Ulén och Jenny Kreuger. Bekdmpningsmedelsrester i vatten 1985-1999. Riktade provtagningar och monitoring
samlade i en databas. Pesticides in Swedish water 1985-1999.

Katarina Kyllmar och Holger Johnsson. Typomraden pa jordbruksmark (JRK). Avrinning och véxtnaringsforluster for de
agrohydrologiska aren 1996/97 och 1997/98. Nutrient losses from arable land in 1996/97 and 1997/98. Results from the
water quality monitoring programme *’Typomraden pa jordbruksmark”.

Jenny Kreuger. Overvakning av bekdmpningsmedel i vatten frén ett avrinningsomrade i Skane. Arsredovisning for
Vemmenhdgsprojektet 1998 samt en kortfattad langtids6versikt. Monitoring pesticide concentrations and transport in
streamwater from a small agricultural catchment in southern Sweden. Annual report from the ”’Vemmenhdg-project” 1998,
including a summary of the long-term trends.

Carina Carlsson, Katarina Kyllmar och Holger Johnsson .Typomréaden pa jordbruksmark (JRK). Avrinning och
vaxtnaringsforluster for det agrohydrologiska aret 1998/99. Nutrient losses from arable land in 1998/99. Results from the
water quality monitoring programme *’Typomraden pa jordbruksmark”.

Gunnar Torstensson, Arne Gustafson, Lars Bergstrom och Barbro Ulén. Utredning om effekterna pa kvéveutlakning vid
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60

61

62
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65

66

67

68

69

70

71

72
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74

75
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2001

2001

2001
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2002

2002

2002

2002

2002

2002

2002

2002

2003

2003

2003

2003

2003

2003

2003

2004

Forfattare och titel. Author and title.
6vergang till ekologisk odling. Investigation of the effects of conversion to ecological (organic) agriculture on nitrigen
leaching.

Gunnar Torstensson och Magnus Héakansson. Kvéaveutlakning pa sandjord - motatgarder med ny odlingsteknik.
Miljoanpassad stallgédselanvandning och odling i realistiska odlingssystem. Resultat frén en grovmojord i sodra Halland,
perioden 1991-1999.

Kristian Persson. Measurement and Modelling of Phosphorus Transport from Arable Land.

Carina Carlsson, Katarina Kyllmar och Holger Johnsson. Typomréaden pa jordbruksmark. Avrinning och véxtnarings-
forluster for det agrohydrologiska &ret 1999/2000.

Barbro Ulén, Géran Johansson, Arne Gustafson och Holger Johnsson. Observationsfalt pa akermark. Avrinning och
vaxtnaringsforluster for de agrohydrologiska &ren 1996/97, 97/98 och 98/99 samt en langtids6versikt. Experimental fields on
arable land. Discharge and nutrient losses for the agro-hydrological years 1996/97, 97/98 and 98/99 and a long-term
review.

Carina Carlsson. Véxtnaringsforluster till vatten i Averstadséns avrinningsomréde. Redovisning av matresultat fér perioden
1988 till 2000, Averstadan, Varmlands lan.

Gunnar Torstensson. Kvaveutlakning i frilandsodling av sallat p& sandig mojord med reducerade N-bérvérdesnivaer.
Resultat fran sodra Halland, perioden 1999-2001.

Gunnar Torstensson och Goran Ekbladh. Kvaveutlakning i frilandsodling av sallat och vitkal pa sandig mojord med olika
kvévegddslingsmodeller. Resultat fran sédra Halland, perioden 1995-1997.

Barbro Ulén, Jenny Kreuger och Peter Sundin. Undersokning av bekampningsmedel i vatten fran jordbruk och samhéllen ar
2001.

Peter Sundin, Jenny Kreuger och Barbro Ulén. Undersokning av bekdmpningsmedel i sediment i jordbruksbackar ar 2001.

Mirja Toérnquist, Jenny Kreuger och Barbro Ulén. Forekomst av bekdmpningsmedel i svenska vatten 1985-2001.
Sammanstéllning av en databas. Resultat frin monotoring och riktad provtagning i yt-, grund- och dricksvatten.

Carina Carlsson, Katarina Kyllmar, Barbro Ulén och Holger Johnsson. Typomréaden pa jordoruksmark. Avrinning och
vaxtnaringsforluster for det agrohydrologiska aret 2001.

Jenny Kreuger. Overvakning av bekampningsmedel i vatten fran ett avrinningsomrade i Skéne. Arsredovisning fér
Vemmenhdgsprojektet 1999.

Jenny Kreuger. Overvakning av bekdmpningsmedel i vatten fran ett avrinningsomrade i Skéne. Arsredovisning fér
Vemmenhdgsprojektet 2000.

Jenny Kreuger. Overvakning av bekdmpningsmedel i vatten fran ett avrinningsomrade i Skéne. Arsredovisning foér
Vemmenhdgsprojektet 2001.

Katarina Kyllmar. Metod for bestimning av jordbrukets kvivebelastning i mindre avrinningsomréaden samt effekter av
lackagereducerande atgarder. Redovisning av projektet “Gréna falt och bléa hav”.

Gunnar Torstensson och Erik Ekre. Kvéveutlakning pa sandjord - motatgarder med ny odlingsteknik. Miljéanpassad
stallgodselanvindning och odling i realistiska odlingssystem. Resultat frén en grovmojord i sédra Halland, perioden 1999-
2002.

Gunnar Torstensson. Ekologisk odling - Utlakningsrisker och kvdveomséttning Ekologiska odlingssystem med resp. utan
djur hélining pa sandig grovmo i sédra Halland. Resultat frén perioden 1991-2002.

Gunnar Torstensson. Ekologisk odling med resp. utan djurhallning pé lerjord i Véstra Gotaland. Resultat fran perioden 1997-
2002.

Helena Aronsson, Gunnar Torstensson och Bérje Lindén. Langliggande utlakningsférsok pa latt jord i Halland och
Vastergétland. Effekter av flytgodseltillforsel, insadda fanggrédor och olika jordbearbetningstidpunkter pa kvavedynamiken
i marken och kvaveutlakningen. Resultat fran perioden 1998-2002.

Helena Aronsson och Gunnar Torstensson . Hostgrodor — Fanggrédor — Utlakning. Kvavedynamik och kvaveutlakning i tva
vaxtfoljder p& moranlattlera i Skane. Resultat fran 1993-2003.

Carina Carlsson, Katarina Kyllmar och Barbro Ulén. Typomraden pé jordbruksmark. Vaxtnaringsforluster i sma
jordbruksdominerade avrinningsomraden 2001/2002.

Jenny Kreuger, Helena Holmberg, Henrik Kylin och Barbro Ulén. Bekampningsmedel i vatten fran typomraden, &ar och i
nederbdrd under 2002. Arsrapport till det nationella programmet fér miljéévervakning av jordbruksmark, delprogram
pesticider.

Aronsson Helena och Torstensson Gunnar. Berakning av olika odlingsatgarders inverkan pa kvaveutlakningen.
Beskrivning av ett pedagogiskt verktyg for berakning av kvéveutlakning fran enskilda falt och gardar.



Nr

79

80

81

82

83

84

85
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2004

2004

2004

2004

2005

2005

2005

Forfattare och titel. Author and title.
Barbro Ulén. Bakgrundsbelastning av fosforférluster fran akermark till vatten.
Barbro Ulén. Odlingsatgarders inverkan pa fosforlackage frén observationsfalten.

Carina Carlsson, Katarina Kyllmar och Holger Johnsson. Vaxtnaringsforluster i sma jordoruksdominerade
avrinningsomraden 2002/2003. Arsrapport for miljpévervakningsprogrammet Typomréden pé Jordbruksmark.

Jenny Kreuger, Mirja Térnquist och Henrik Kylin. Bekdmpningsmedel i vatten och sediment fran typomréden och dar samt i
nederbdrd under 2003.

Jeanette Asp, Jenny Kreuger och Barbro Ulén. Riktvarden for bekdmpningsmedel i ytvatten. Hur tas riktvarden fram? Hur
forhaller sig svenska riktvarden till uppmétta halter i ytvatten? Férslag till hur de svenska riktvardena ska tillampas. Water
Quality Standards for pesticides in surface waters. How are they derived and applied worldwide? How do Swedish WQS
compare to measured concentrations in surface waters? Recommendations for practical use of Swedish WQS.

Jeanette Asp och Jenny Kreuger. Indikator baserad pé riktvarden for bekampningsmedel i ytvatten — Forslag pa utformning
och redogdrelse for underlag.

Barbro Ulén och Jens Folster. Nérsaltskoncentrationer och trender i jordbruksdominerade vattendrag.

Mirja Térnquist, Bengt Norrman, Jenny Kreuger och Henrik Kylin. Undersokning av bekdmpningsmedelsrester i yt- och
grundvatten inom ett typomréade pa jordbruksmark i Vistra Gotalands lan ar 2002 och 2003.

Carina Carlsson, Katarina Kyllmar och Holger Johnsson. Vaxtnaringsforluster i sma jordoruksdominerade
avrinningsomraden 2003/2004. Arsrapport for miljpévervakningsprogrammet Typomréden pé Jordbruksmark.
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