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1. Sammanfattning

I 6ver 20 ars tid (1987-2008) har pesticidprovtagningar utforts i yt- och grundvatten pa
Gotland. Provtagningar har regelbundet utforts i minst tre vattendrag (ytvatten) och tre
grundvattentékter tva ganger under sommarhalvéret. Resultaten frdn provtagningarna har
visat att pesticider har forekommit 1 badde yt- och grundvatten. I ytvatten kan man se en
nedatgdende trend 1 pesticidkoncentrationerna och 1 toxicitetsindexet under aren for alla
vattendrag, med undantag av Gothemsan dér provtagningarna 2008 visade pa forhojda
koncentrationer av MCPA. Pesticidkoncentrationerna i ytvattnet pd Gotland bedéms vara
tillrackligt lagt for att inte fororsaka negativa biologiska effekter pa ekosystemen.

Grundvattnet delas i denna rapport in i dricksvatten och grundvatten.
Grundvattenprovtagningar vid olika djup, visar aterkommande pa relativt konstanta
koncentrationer av bentazon. Antalet detekterade pesticider har minskat och
pesticidkoncentrationer har sjunkit vid alla provtagningsplatser, med undantag av
Hablingbo som de senaste aren har visat pa férhojda koncentrationer av betazon, MCPA
och klopyralid. Resultaten fran grundvattenprovtagningarna indikerar att tydliga
skillnader i pesticidkoncentrationer eller att pesticidsammanséttning inte kan identifieras
mellan olika djup pa brunnar. Resultat fran provtagningar i narliggande brunnar i
Hablingbo, tyder pa att pesticidkoncentrationer i grundvatten istéllet &r tillfdlliga och
lokala, eftersom pesticidkoncentrationerna i grundvattenbrunnarna varierar kraftigt trots
att de ligger néra varandra.

En linsomfattande pesticidprovtagning av dricksvatten utfordes 2004-06.
Provtagningarna visade pa detekterbara pesticidkoncentrationer vid 5-7 olika
provtagningsplatser. Vid tva av dessa lokaler, Skogsholm (Visby) och Tofta, 6verskred
koncentrationerna gransviardet for dricksvatten for enskild pesticid.
Dricksvattenprovtagningarna 2004-06 jamfordes med en liknande ldénsomfattande
provtagning 1989-1991 utférd av Lansstyrelsen 1 Gotlands 14n. Vid denna provtagning
hade pesticider detekterats vid ett flertal provtagningsplatser, varav endast en av dessa
omfattade dricksvatten (Skogsholm).



Abstract

Collection of surface and ground water samples for detection of pesticides has been
conducted on the island of Gotland during a period of over 20 years.

The samples were collected regularly from at least three watercourses/streams and three
ground water reserves on two separate occasions in the summertime. The results from the
samples show evidence of pesticides in both surface and ground water. In surface water,
however, a declining trend in concentrations of pesticides and the toxicity index was
found, with the exception of the Gothem River were a sudden increase in concentrations
of the pesticide MCPA was found in the samples collected during 2008.

In this report, ground water is separated into drinking water and ground water.

Ground water samples collected at various depths demonstrate continous and over the
years quite constant concentrations of bentazone. The number of detected pesticides and
the concentrations of the pesticides have, however, decreased at all sample locations,
except for Hablingbo were increased concentrations of bentazon, MCPA and chlopyralid
have been detected in recent years. No obvious variations in concentrations or
compositions of pesticides have been detected based on the ground water samples that
have been collected

In 2004-06 drinking water samples were collected on a region-wide basis. These samples
of drinking water showed detectable concentrations of pesticides at 5-7 different sample
sites. At the sample locations of Skogsholm (Visby) and Tofta, the concentrations of
individual pesticides exceeded the threshold values determined by the Swedish National
Food Administration.

The samples of drinking water collected in 2004-06 were compared with a similar
region-wide collection of samples conducted by the Country Administrative Board of
Gotland in 1989-91. In these samples, pesticides were detected at several locations
although only one was classified as a drinking water well (Skogsholm).



2. Inledning

Vixtskyddsmedel (pesticider) ér biologiskt aktiva &mnen, som anvénds vid bekdmpning
av oonskade vixter, djur och svampar. De anvinds av sédvil ekonomiska som
hilsorelaterade skil. Den storsta anvindningen av vixtskyddsmedel och saledes de
storsta kidllorna till férorening dr jordbruket, men vaxtskyddsmedel anvinds dven i
tradgérdar, skogsbruk och pa golfbanor. Trots att vaxtskyddsmedelpreparat som anvénds
ar anpassade till sdkert bruk, har man dock uppmitt koncentrationer av pesticider och
deras metaboliter 1 naturen. Vixtskyddsmedel dr anpassade till att vara toxiska for en
specifik mélorganism, men méanga véxtskyddsmedel har d&ven uppvisat en hog toxicitet
hos andra organismer 4n méalorganismer. Bade pa kommunal och nationell nivé i Sverige
har problematiken kring vaxtskyddsmedel 1 miljon uppmarksammats och atgirder har
vidtagits. Exempelvis genom information om véxtskyddsmedel och krav pé utbildning
for de som utovar anvdndning av vixtskyddsmedel, samt begransningar och forbud av
sjdlva anviandningen. Dock finns det fortfarande pa manga hall i landet koncentrationer
av pesticider 1 naturen som overskrider nivaer dir negativa effekter pa ekosystemen kan
uppsta.

I 6ver 20 ar har provtagningar av pesticider arligen utforts i grundvattentékter och
vattendrag pa Gotland. Prover har regelbundet tagits i tre vattendrag (ytvatten) och i tre
grundvattentdkter under hela tidsperioden. Provtagningar utfoérda i ytvatten kommer att
representeras av tre stora vattendrag pa Gotland (Gothemsan, Narkan och Snoderan).
Detta eftersom provtagningar utforts regelbundet i dessa tre vattendrag och for att en stor
del av jordbruksomraden pa mellersta Gotland ligger i deras tillrinningsomrade.
Vattentédkter dr vattenreservoarer som anvénds for vattenuttag till olika dandamal. P&
Gotland tillh6r grundvatten den huvudsakliga vattentikten for dricksvatten, men dven
Tingstide trask (ytvatten) fungerar som en dricksvattentidkt. Grundvattnet som
analyserats pa Gotland kommer i1 denna rapport att delas in i1 dricksvatten och 6vrigt
grundvatten. Detta pd grund av olika bedomningar av respektive vattenuttag och att skélet
till provtagning har varit olika mellan provtagningar gjorda pa dricksvatten och pa
enskilda brunnar for uttag av grundvatten.

EU:s ramdirektiv for vatten (2000/60/EG) &r ett direktiv med malséttning att bevara och
forbattra vattenmiljon inom den europeiska gemenskapen. Malet &r att medlemsstaterna
skall uppna dtminstone god vattenstatus genom atgardsprogram. Dotterdirektivet om
skydd for grundvatten mot fororeningar och forsdmring (2006/118/EG) ligger som grund
for dagens bedomningskriterier av grundvatten och direktivet om miljokvalitetsnormer
inom vattenpolitikens omrade och niring (2008/105/EG, éndring av 2000/60/EG genom
faststidllande av miljokvalitetsnormer) faststiller miljokvalitetsnormer for prioriterade
dmnen och vissa andra férorenande @mnen, 1 syfte att uppna god kemisk ytvattenstatus.
Dotterdirektivet om skydd for grundvattenfororeningar dr redan implementerad i svensk
forfattningstext, medan direktivet om miljokvalitetsnormer bor inforlivas 1 svensk
lagstiftning fore den 13 juni 2010. I denna rapport kommer dérfor bedomningar av
dricksvatten att basera sig pa gransvirden framtagna i forfattningstext
(Livsmedelsverket), medan ytvattenbedomningarna kommer att basera sig pa riktviarden
(KemlI) och toxicitetsindex (ej juridiskt bindande).
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I miljomaélen for Gotland har riktlinjer for gransvérden av pesticider angivits, med
maélsittning att forverkligas senast 2010. Enligt miljomaélen skall féorekomsten av
pesticider och deras metaboliter inte 6verstiga 0,1 pg/l for enskilda &mnen och 0,5 pg/l
for totalhalt av &mnen 1 ytvatten. Motsvarande malséttning for grundvatten avser att
koncentrationen for enskilda &mnen inte skall 6verstiga 0,025 pg/l.

Denna rapport dr sammanstélld av SLU pa uppdrag av Lénsstyrelsen i Gotlands lédn och
Gotlands kommun. I denna rapport kommer pesticidprovtagningar som utforts sedan
1987 att presenteras. En bedomning av yt- och grundvattenkvaliteten kommer att basera
sig pd resultat fran provtagningar utférda av kommunen Gotland, Lénsstyrelsen i
Gotlands 14n och Livsmedelsverket. Yt- och grundvatten kommer att bedomas separat
och grundvattenbedomningen kommer &dven att delas in i dricksvatten- och
grundvattenbedomning. Indelningen av grundvatten i dricks och grundvatten gors,
eftersom bedomningen av dricksvatten dr mer reglerad én vad beddmningen av ovrigt
grundvatten dr. Grundvatten och dricksvatten dr med andra ord samma vattenresurs
(grundvatten), men kommer pa grund av provtagnings- och bedoémningsomsténdigheter
att evalueras som separata delar i denna rapport. Bedomningen fran yt- och
grundvattenprovtagningarna kommer sedan att ligga till grund f6r rekommendationer for
framtida handlingsplaner. Resultaten fran provtagningarna kommer dven att vdgas mot de
lokala miljomalen och mot tillstdndet i jaimforbara vattentékter 1 andra delar av Sverige.
Sammanlagt kommer cirka 900 provtagningar pa Gotland att behandlas i bedomningen 1
denna rapport.
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3. Bakgrund

3.1 Gotland som provtagningsomrade

Gotland bestér av cirka 315 000 hektar landyta. Ar 2007 bestod 89 315 hektar av
Gotlands yta av dkermark (28 % av total yta) (Figur 1), dir majoriteten av den odlade
arean bestod av slatter-, fro- och betesvallar, samt gronfoder. Gédarean pa Gotland under
2005/2006 bedoms av Jordbruksverket till 78 893 hektar, varav 44 % av denna area
behandlas med herbicider, 9 % med fungicider och 5 % med insekticider (delar av ytan
behandlas med flera olika bekampningsmedel). Den totala ytan behandlad jordbruksmark
pa Gotland bedoms att vara 46 % (medelvérdet behandlad mark f6r hela landet var 36 %,
med ett medianvérde pa 40 %). Medelvirdet for dkermark dér pesticider anvénds pa
Gotland var 44 % (med ett medianvirde pa 47 %) av den totala jordbruksmarken, i
jamforelse med alla lédn dér pesticider anvénts pa signifikanta areor av lénets totala
godarea (med andra ord ej Visternorrlands, Jamtlands, Visterbotten och Norrbottens
lan). Enligt denna bedomning anvinds 0,57 kilogram aktiv substans per hektar godarea,
vilket betyder att det under 2005/2006 anvindes 20,8 ton aktiv substans i jordbruket pa
Gotland (2,6 % av totala volymen anvénd aktiv substans i hela landet). Bedomningen
giller samtliga akergrodor och baserar sig pa en intervjuundersokning riktad mot ett urval
av 45 153 jordbruksforetag ver hela landet.

0153 6 9 12
aC——ometers

Teckenfarklaring
atten
Vattendrag

A% Adar

3 Lawskog

Barrskog

Curigt

Figur 1 Oversiktskarta 6ver Gotland (exklusive Gotska Sandon).
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Jordlagret pa Gotland 4r pa ménga stéllen tunt. Storsta delen av Gotlands jordarter bestar
av lerig morén. Léngs kusterna bestar jordmanen av grovmo, sand eller grus, alternativt
saknas jordtédcke, dr tunt eller osammanhéngande. P4 sina platser finns dven jordarter med
lera, finmo eller isdlvssediment. I vatmarksomraden pa norra Gotland finns &ven torv som
enda jordman. Pesticidernas rorlighet i jordmanen &r dels beroende av egenskaperna hos
pesticiden, dels av markegenskaperna. Nedbrytningsférmagan och absorption till
markpartiklar (dmnen med adsorptionskonstant, K, ldgre &n 50 bedoms ha en mycket
hog rorlighet 1 jordmanen, 1 och med att de inte binder till organiskt material) &r de
egenskaper som har storst inflytande for om bekdmpningsmedlen slutligen kommer att na
vattentdkter. I regel binder fettlosliga pesticider till sediment och jordlager, medan
vattenlosliga pesticider forflyttar sig med vattenflodet. Déarfor anses det dven vara storre
risk att vattenlosliga pesticider nar grundvattnet. Jordlagrets porositet, andel organiskt
material och vattenbindande forméga kan bade 6ka och minska lackage av
bekdmpningsmedel. Exempelvis kan en hog vattenhallande forméaga 6ka kapillarkraften
och minska ldckage av till och med helt vattenlosliga bekdmpningsmedel. Daremot kan
ett allt for finkornigt jordlager (exempelvis lera) fororsaka sprickbildningar och saledes
dven leda bort ytvatten utan att bekdmpningsmedel binder till marken.

Den 6versta berggrunden pa Gotland bestar uteslutande av karbonatrika sedimentira
bergarter. Merparten av berggrunden pa sodra Gotland bestar av margel eller méargelsten,
medan en liten del av kalksten (Slitegruppen och Klintbergsformationen). Norra Gotland
bestar till stora delar av kalksten, men mirgelsten forekommer dven i skdrningar mellan
Visby och Kappelshamnsviken. Dominerade bergarter inom kalkstensomradena utgérs av
lagrade kalkareniter och kalcilutiter. Stora delar av berggrunden har sprickbildningar 1
ytskiktet. Den dominerande sprickriktningen i den gotldndska berggrunden har riktningen
nordvistlig (300-310°). Doliner 4r sprickformationer i berggrunden som till storsta del
har bildats genom erosion. Dolinerna i berggrunden kan bilda sa kallade slukhél, som i
princip fungerar som naturliga draneringsledningar. Problemet med slukhélen é&r att
skillnaden mellan yt- och grundvatten pa Gotland inte blir lika tydlig som i omrdden dér
det ej forekommer slukhal. Nir ytvatten som runnit ner i slukhal blandas med
grundvatten bildas sa kallat blandvatten. Pesticider som férekommer i ytvatten kan darfor
orsaka stora oforutsedda problem pa grundvattenkvaliteten, om pesticidkontaminerat
ytvatten ansamlas i ett slukhal.

Pa grund av jordmanen och berggrunden bestar vattnet pa Gotland av hart eller mycket
hart vatten. Hart vatten innebér att vattnet ar rikt pa kalcium och magnesiumjoner. Detta
paverkar inte kvaliteten pa vattnet, men ddremot anvindningsmojligheterna pé grund av
risken for kalkavlagringar. pH 1 vattnet p4 Gotland ar neutralt eller svagt basiskt. pH 1
vattnet inverkar pa manga vixtskyddsmedels rorlighet, men dven péd deras nedbrytning.

Gotland tillhor Sodra Ostersjons vattendistrikt. Hela Gotland klassas dven som ett omrade
med grundvattenférekomst (undantag Gotska Sandon). Vattenskyddsomraden pé Gotland
finns i1 Fleringe (Béstetrdsk med omnejd), Larbo, Kappelshamn, Tingstidde trask med
omnejd, Klints, Burge, Visby med omnejd (cirka 11 000 ha), Dalhem, Tofta, Kvarne,
Alskog, Vistinge, Etelhem, Stinga, Alarve (Rone), Hemse, Klinte, och Loggarve
(Klinte). Inom vattenskyddsomraden far bekdmpningsmedel inte anvédnds utan tillstand
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fran Miljo- och hélsoskyddsnamnden i kommunen. Trots detta har pesticider pavisats i
grundvattentékter inom vattenskyddsomradena.

Antalet soltimmar under aret pa Gotland ligger 6ver det nationella snittet medan det
forekommer en ldgre nederbordsmingd. Klimat och regnméngder paverkar
vixtskyddsmedlens nedbrytning och rorlighet. Lag regnméngd under sommarhalvaret
kan minska lackage av pesticider till grundvatten eller vattendrag, men bevattning av
jordbruksomraden fororsakar ett artificiellt flode av ytvatten i1 jordbruksomraden. En stor
del av pesticiderna bryts ner genom fotokemisk nedbrytning medan andra sonderfaller
eller bryts ner mikrobiellt. En lag regnméngd kan dérfor minska mojligheterna till
nedbrytning av pesticiderna som finns i jorden, i och med att den mikrobiella
nedbrytningen avstannar med torrare forhallande. Nedbrytningen kan &ven variera
beroende p4 om pesticider befinner sig i vatten eller jordmanen. Aven temperatur kan
paverka nedbrytning och dr oftast relaterad till mikrobiella nedbrytningsprocesser.

3.2 Provtagningshistorik

1987  Provtagningar av pesticider pa Gotland startade 1987 pa initiativ av Gotlands
miljo- och hélsoskyddskontor. Det forsta aret togs pesticidprovtagningar i tre
vattendrag dér det i tillrinningsomradet fanns jordbruksmark. I samma
vattendrag utfors provtagningar dn idag. Provtagningsplatserna och
provtagningsutforandet har varit konsekvent under arens lopp.

1988-89 Ar 1988 och 1989 utdkades provtagningarna av pesticider till undersokningar av
enskilda och kommunala vattentékter, efter att provtagningarna aret innan hade
visat pa detekterbara koncentrationer av pesticider 1 vattendragen. Omfattande
grundvattenprovtagningar startades 1989 av Linsstyrelsen pa Gotland, da
pesticider undersoktes i grundvatten vid 32 platser pa Gotland (under 1990-91
fortsatte Lansstyrelsens provtagningar med smaérre fordndringar i val av
provtagningslokaler). I en del av Milj6- och hélsoskyddskontorets
provtagningsplatser av grundvatten hade provtagningar inletts for att halter av
pesticider misstdnktes finnas i brunnen. Darfor visar manga av provtagningarna
ovanligt hoga virden, bland annat vid provtagningsplatser i Hablingbo, som
darfor inte dr representativa for ett storre omrades pesticidkoncentrationer
eftersom nérliggande fastigheters grundvatten innehaller mycket varierande
koncentrationer av pesticider. Under 1989 utférde Miljo- och
hélsoskyddskontoret &ven provtagningar av pesticider pad Gotland pa uppdrag av
Livsmedelsverket. Dessa handlade om provtagningar for riksomfattande
bedomningar av grundvattentillstindet i Sverige.

1990-99 Analyser av pesticidférekomst har under 90-talet skett bade i yt- och
grundvatten, med en utokning av antalet provtagningsplatser under 90-talets
andra hilft till Follingbo, Lirbo och Tofta. Arligen har det utforts provtagningar
1 minst tre ytvattenomraden och grundvattentikter, tva gdnger under
sommarhalvéret. Under 1992-93 utfordes dven grundvattenprovtagningar av
Milj6- och hilsoskyddskontoret pad uppdrag av Livsmedelsverket (Roma och
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Barlingbo). Under boérjan av 90-talet skedde dven en utfasning av oldmpliga
bekdmpningsmedel.

2000-08 Fran 2000 till dagslaget har pesticidprovtagningar utforts i bade vattendrag och
grundvatten. Provtagningar i vattendrag till Hangvar (2002) och Paviken (2006)
inleddes, men provtagningarna i vattendraget till Paviken avslutades 2007. Fran
och med 2000 inleddes dven provtagningar i vattenverk och under 2004-06
utfordes pesticidanalyser pa ett stort antal dricksvattentidkter. Provtagningarna i
dricksvattentékter utfordes av Tekniska forvaltningen vid Gotlands kommun.

Sedan provtagningarna inleddes 1987 har antalet provtagningar per ar varierat. Samtliga
prov har varit momentanprov tagna i vatten. I dagsléget tas prover endast av Gotlands
Miljo- och hélsoskyddskontor. 1996-97 utférdes en riksomfattande bedomning av
typomraden 1 jordbruksmark i olika 1dan. Gotland representerades av en provtagningsplats
1 Barlingbo. Fran 2002 har Lansstyrelsen pd Gotland dven varit med som finansiér av
multianalyserna pa provtagningarna i ytvatten som tas av Milj6- och hélsokontoret.
Materialet fran provtagningarna i dricksvatten kommer att presenteras baserat pa material
frdn Lansstyrelsen 1 Gotlands 1dn och Tekniska forvaltningen vid Gotlands kommun.
Grundvattenprovtagningar pa Gotland har dven utforts av Livsmedelsverket och dessa har
inkluderats 1 bedomningar 1 denna rapport. Pa grund av det stora antalet provtagningar i
grundvattentidkter och att alla provtagningsplatser inte &dr representativa for ett storre
omrade kommer inte alla resultat fran provtagningarna att bedomas. Alla
provtagningsplatser dér provtagningar utforts 1987-2008 kommer dock att presenteras i
bilagor 1 denna rapport.
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4. Material och metoder

4.1 Ytvatten

Provtagningar av pesticider i ytvatten pa Gotland, har utforts i bade vattendrag och
vattenansamlingar (sj6ar och dammar). Mellan 1987-2008 har provtagningar av
pesticider utforts varje ar (undantag 1991 och 1994) i Gothemsan, Narkén och Snoderan.
Provtagningar 1 vattendrag har dven utforts 1 omradet kring Ljugarn (1988), Hemse
(1988) Barlingbo (2001), Traskmyr (Hangvar) (2002-08) och Paviken (2006-07).
Provtagningar i1 vattenansamlingar har utforts 1 Tingstdde trask (1988), Asa trask (1988),
avvattningskanal i Roma (1989, Livsmedelsverket) och en bevattningsdamm i Barlingbo
(1990 och1996, Livsmedelsverket).

Eftersom Gothemsan, Narkén och Snoderan har blivit mal for regelbundna analyser av
pesticider kommer resultaten for langsiktiga trender att utvérderas for endast dessa tre
vattendrag. Vattendragen valdes av Gotlands Milj6- och hilsoskyddskontor for analys,
eftersom de tillhor de storsta vattendragen pa Gotland. Provtagningsplatsen har anpassats
till att vara sd ndra vattendragets anslutning till havet som mojligt for att provtagningen
skall ge en realistisk bild av pesticider fran tillrinningsomrddet. Undantag &r Gothemsan,
dar provtagningar utforts 1 Horsne. Detta for att undvika att det skogsmarksomrade som
finns innan vattendragets anslutning till havet skall fungera som buffert pa de pesticider
som forekommer 1 vattendraget.

Det totala avrinningsomradet for Gothemséan, Narkan och Snoderan presenteras i Figur 2.
Dir presenteras dven avrinningsomradet for 6vriga ytvattenprovtagningar, for att klargora
hur stort omrade provtagningarna i ytvatten tacker totalt. Provtagningarna utférda i
Traskmyr (Hangvar) representerar avrinningen till Vastean och provtagningarna i
Paviken representerar avrinningen till Vistergarnsan. Dértill presenteras
avrinningsomrédet frn ytvattenprovtagningarna néra Ljugarn och Tingstdde. Arean och
markanvandningen i tillrinningsomrédet presenteras 1 Tabell 1. Avrinningsomradet till
Gothemsan, Nirkan och Snoderan ticker 26 % av Gotlands totala markarea och 41 % av
Gotlands totala area av dkermark.

Tabell 1 Avrinningsomradet till vattendragen déar provtagning utforts. Under perioden 1987-2008 har
provtagningar regelbundet utférts i Gothemsan, Narkan och Snoderan. I §vriga avrinningsomraden har
provtagningar utforts under enstaka ar. Alla areor presenteras i hektar (ha).

Omrade Gothemsan Ncirkan Snoderan  Tingstdde Vastean Viistergarnsan
Akermark (ha) 20 760 7 836 71753 4507 1390 4209
Av total area 43 % 46 % 42 % 29 % 16 % 31%
Ovrigt (ha) 27 055 9347 10 660 11 002 7397 9186
Total (ha) 47 815 17 183 18 413 15 509 8757 13 395
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Figur 2 Avrinningsomrade for Gothemsan, Nirkén och Snoderén, samt Vastean, Vistergarnsan och
vattendrag nira Ljugarn och Tingstide. ”Avrinningsomrade” &r beteckningen for Gothemsan, Narkén och
Snoderan, medan 6vriga betecknas ”Ovrigt avrinningsomrade”.
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4.1.1 Analyser av ytvatten

Proven som tagits i Gothemsan, Snoderan och Narkén har till storsta delen analyserats
vid Sveriges lantbruksuniversitet (tidigare SLL). Under 1989 analyserades prover tagna i
Gothemsan av Agrolab. Under 1997 analyserades alla prov fran de tre vattendragen vid
laboratoriet AnalyCen.

4.1.2 Riktvédrden for toxicitet

Som underlag for uppfoljning av miljokvalitetsmalet Giftfri miljoé har
Kemikalieinspektionen tagit fram riktvérden for halter av aktiva substanser 1
bekdampningsmedel. Riktvirdena é&r inte juridiskt bindande, men kan anvindas for en
beddomning av tillstind och effekter 1 ytvattenekosystem. Riktvdrdena grundar sig pa
resultat fran toxikologiska undersokningar och skall avspegla den hogsta halten av &mnet
som kan forekomma i vattenekosystem utan att negativa effekter pa ekosystemet kan
pavisas. Riktvdrdena dr framtagna for ekotoxikologisk bedomning och &r inte anpassade
till att bedoma hilsorelaterade effekter. Ej heller dr riktvirdena anpassade till att bedoma
andra effekter &n de som kan uppstd nir dmnet aterfinns i vattenfasen (riktvérdet tar ej
med sedimentberoende organismer 1 bedomningen). Riktvdardena omfattar med andra ord
inte effekter pa sedimentlevande organismer, vilket bor noteras frédmst nér det géller
fettlosliga &mnen (som generellt binder till sediment). For de &mnen som saknar ett
svenskt riktvirde kommer kompenserande riktvdrden att anvéndas. Detta handlar om
riktviarden framtagna i motsvarande norska riktviardesbedomning. De riktvdrden som
anvénts vid bedomning av ytvatten presenteras i Tabell 2.

Tabell 2 Riktvirden for pesticider i akvatisk miljo. I tabellen listas substanser som detekterats i ytvatten pa
Gotland vid pesticidprovtagningar under 1987-2008. Riktvdrden som hédrstammar fran
Kemikalieinspektionen (Keml) om inget annat anges och &r uppdaterade senast december 2008.

Amne Riktvirde (ug/l) | Kiilla:

2,4-D 9,9 Ekohydrologi 2005:87
atrazin 0,6 Eu:s forslag till EQS, COM (2006) 397 final
bentazon 30 Keml

diklorprop 10 Keml

etoflumesat 30 Keml

flamprop 19 Norge
fluroxipyr-meptyl 20 Keml

glyfosat 100 KemlI

klopyralid 50 Keml

kloridazon 10 Keml

kvinmerak 100 Keml

MCPA 1 Keml

mekoprop 20 Keml

metamitron 10 Keml

metazaklor 0,2 Keml

pirimikarb 0,09 Keml

prosulfokarb 0,9 Keml
terbutylazindesetyl 0,02 Ekohydrologi 2005:87
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4.1.3 Toxicitet

Vid bedéomning av pesticider i miljon bor potentiella ekotoxikologiska effekter beaktas.
Att undersoka de ekotoxikologiska effekterna i vattenmilj6 ger en indikation pé hur
organismer pa olika nivaer i ndringskedjan paverkas och siledes dven hur detta kan
paverka andra organismer (exempelvis minniskor) som kommer i kontakt med ytvattnet.
Pesticiderna &r alla biologiskt aktiva och har varierande verkningseffekter vilket dven gor
att den toxiska effekten hos vattenlevande flora och fauna varierar. Bedomning av
biologiska effekter kan goras med hjdlp av ett indikatorvirde, exempelvis ett berdknat
toxicitetsindex.

Berékning av ett toxicitetsindex (PTI, Pesticide Toxicity Index) baserar sig pa en
amerikansk berdkningsmetod utarbetad for uppfoljningsprogrammet National Water-
Quality Assessment (NAWQA). Asp och Kreuger (2004) anpassade denna
berdkningsmodell till svenska férhéllanden, genom att anvénda sig av de framtagna
svenska riktvirdena for vattenmiljo i berdkningen. Det berdknade indexet ger en
forvintad relativ toxicitet orsakad av pesticiderna som aterfinns 1 ytvatten. Som grund for
berdkningar anviands uppmétta koncentrationer av pesticider som sedan vigs mot
framtagna nationella riktvérden for respektive pesticid. Till denna berdkning kommer
riktviarden framtagna av Kemikalieinspektionen att anvidndas (Tabell 2). Observera att
alla pesticider som detekterats bor anviandas vid berdkning, trots att koncentrationen inte
kan faststéllas. De &mnen som &terfinns i koncentrationer som betecknas som spér,
kommer 1 berdkningsmodellen att implementeras med den koncentration som &dr bedomd
som ldgsta koncentration dir en koncentration inte kan faststéllas. Berdkning av
toxicitetsindex utfors enligt ekvations nedan. Ekvationen &dr hir anpassad till svenska
riktvirdeskriterier (Asp & Kreuger, 2004).

n
PTI=X _E,
i=1 Riktv.; (Asp & Kreuger, 2004)

Ei = Halt av bekdmpningsmedel i
Riktv.i = Svenskt riktvérde for pesticid i
n = Antalet pesticider

4.2 Grundvatten och dricksvatten

Sedan 1988 har pesticider analyserats i grundvatten pa Gotland. Pesticidprovtagningarna
har utforts pa vatten fran enskilda och kommunala vattentiikter. Arliga provtagningar av
grundvatten har sedan 1988 utforts av Miljo- och hélsoskyddskontoret vid Gotlands
kommun pa provtagningsplatser i Dalhem, Hablingbo och Roma. Fran och med 1999 har
provtagningar regelbundet utforts i Tofta och frdn 2000 éven i Lirbo. Ovriga
provtagningar har utforts i Barlingbo (1988-1992, 1996-1997, 2001), Visby: Visby
(flertal provtagningslokaler) (1989), Skogsholm (1998-1999, 2001-2002) och Bingeby
(1998), Follingbo (1988), Tofta (1989), Burs (1988 och 2004), Eke (1988-1989),
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Havdhem (1994), Grétlingbo: Hallinge (1988) och Grotlingbo (1988), Hemse (1988),
Rone (1988), Horsne (1994), Stanga (1990), Martebo (1988) och Tingstdde (1988).

I denna rapport kommer dricksvatten och ovrigt grundvatten att bedomas separat. Detta
eftersom dricksvattenprovtagningarna 2004-06 &r utforda i enlighet med EU:s
ramdirektiv for vatten och det for grundvatten finns framtagna gransvirden for pavisade
pesticidkoncentrationer. Manga av de 6vriga grundvattenprovtagningar har utforts pa
provtagningsplatser som har befarats vara pesticidférorenade och vilket siledes inte ger
en representativ bild av pesticidférekomst i grundvatten pd hela Gotland. Det bor
observeras att allt grundvatten (grundvatten och dricksvatten) kommer att fa
gemensamma framtida rekommendationer i denna rapport. Detta for att klargora att bade
dricks- och grundvattenbedomning behandlar en enhetlig vattenresurs dir utnyttjandet av
vattnet dr enda orsaken till att de bedoms separat i 6vriga delar av rapporten.

Vid bedémning av dricksvatten kommer grundvatten som analyserats under 1989-91 1
Lansstyrelsens lansomfattande undersokning och grundvatten fran vattenverk pa Gotland
provtagna utforda av Tekniska forvaltningen under tiden 2004-06 att bedomas (Bilaga 1).
For grundvatten som dr &mnat for dricksvattenbruk anvénds gransviarden framtagna av
Livsmedelsverket. De vattenverk eller brunnar som i genomsnitt tillhandahéller mer &n
10m’ dricksvatten/dygn eller som forsorjer fler dn 50 personer med dricksvatten
kategoriseras enligt Livsmedelsverket som dricksvatten. Undantag ar fastigheter som
tillhandahéller eller anvander grundvatten for kommersiell eller offentlig verksamhet.
Aven brunnar med mindre vattenforbrukning kan kategoriseras som dricksvattentikter,
men &dr di inte bundna till Livsmedelsverkets foreskrifter utan ligger under
Socialstyrelsens rekommendationer. I detta fall dr det brunnsédgarens ansvar att utreda
orsaken till férorening och atgiarda eventuella problem. Livsmedelsverket har tagit fram
ett gransvérde pd 0,1 pg/l for enskilt aktivt &mne fran pesticidpreparat och ett gransvirde
pa 0,5 ng/l for ssmmanlagda koncentrationer av alla detekterade pesticider vid
provtagning av dricksvatten (SLVFS 2001:30). Dessa gransvérden dr implementerade i
enlighet med EU:s ramdirektiv for vatten (2000/60/EG) och dess dotterdirektiv
(2006/118/EQ).

4.2.1 Analyser av dricks- och grundvatten

Provtagningarna utforda i grundvatten under aren 1988-2008 har huvudsakligen
analyserats av SLU. Under 1989 analyserades provtagningarna utférda i Roma av
Agrolab. Under &r 1997 analyserades alla grundvattenprov hos AnalyCen.

4.2.2 Beskrivning av provtagningsplats fér grundvatten

Dalhem  Grundvattenprovtagningarna utférda vid Dalhem (mellersta Gotland) bestér
av fyra provtagningsplatser dir pesticider endast har pavisats pa en av dessa.
Provtagningslokalen dér pesticider har pavisats &dr tagen i tvd nérliggande
borrbrunnar (48, respektive 52 meter, bdda mirkta Dalhem) 1 ett
jordbruksomréde. Brunnarna &r beldgna cirka 80 meter frdn narmaste aker.
Brunnarna dr dven borrade med en nedstigningsbrunn vilket okar risken for
inldackage av ytvatten. Vid resultatbedomning bor observeras att rutinerna for
rengdringen av spruttanken for pesticidpreparat éndrades pa fastigheten under
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Hablingbo

Roma

Barlingbo

Visby

1989. Provtagningar i Dalhem har d@ven utf6rts 1 borrbrunnar pa enskilda
fastigheter som ej ligger 1 anslutning till jordbruk (25 meter Dalhem 1, 26,5 m
Dalhem 2, 18 meter Dalhem 4) och dven i en borrbrunn som utgér en
kommunal vattentdkt (46,9 meter Dalhem 3). I omradet bestar jordlagret av
mordn, med inslag av lera.

Grundvattenprovtagningarna utforda vid Hablingbo (s6dra Gotland) bestar av
sju provtagningsbrunnar vid fyra nirliggande fastigheter (Hablingbo 1-5).
Proverna dr tagna i grdvda brunnar i anslutning till hushall och
jordbruksfastigheter. Brunnarnas anvéndning varierar. En av brunnarna
(Hablingbo 2) har endast brukats for rengoring av spruta till spruttanken.
Denna brunn pumpades ur och lades igen 1988 efter att hoga halter av
bentazon (280 pg/l) pavisats. I alla provtagna brunnar har pesticider pavisats.

Grundvattenprovtagningarna utférda vid Roma (mellersta Gotland) bestar av
atta provtagningsplatser for grundvatten och en ytvattenprovtagning i
avvattningskanal. Provtagningarna dr huvudsakligen borrbrunnar varav en
fungerar som kommunal vattentikt (40 meter, Roma). Denna brunn ar
beldgen cirka 30 meter fran akermark. Ytterligare en brunn (Roma 1) i
anslutning till jordbruksfastighet beldgen cirka 100 meter fran akermark.
Dokumentering kring anvindning av bekdmpningsmedelsspruta pd
ndrliggande jordbruksmark, tyder pa en varsam anviandning under 1989 for
att undvika spill. I denna brunn har provtagning skett 1988-1993 och 1997.
Brunnen dr ansluten till ladugérd (ej som dricksvatten) och anvindningen av
denna brunn minskade efter 1993. Provtagningar har dven utforts i Romas
kommunala renvatten (Roma ren) under 1988 och 1989, dock utan att
pesticider har pavisats (pesticider har dock pavisats i ravattnet).
Provtagningar i tva dldre borrade brunnar (Roma 12, Roma 13) och i en
borrbrunn pa 13 meter (Roma 15) utfordes endast 1989 trots att pesticider
kunde péavisas. I tre av provtagningsplatserna har pesticider ej pavisats. Dessa
bestar, forutom Roma renvatten, dven av ytvattentdkten (Roma 10) och tva
borrade brunnar pa 32 meter (Roma 11, Roma 15) beldgna utanfor tatort. I
alla brunnar 1 Roma bestar jordlagret av morénlera. Vid presentation av
resultaten kommer Roma och Roma 1 inte att separeras, utan presenteras som
Roma. Detta eftersom provtagningarna pé lokalen Roma inleddes nér
provtagningarna pa Roma 1 avslutades.

Grundvattenprovtagningarna utférda vid Barlingbo (mellersta Gotland) bestar
av provtagningar pa en gravd brunn som fungerar som enskild vattentikt.
Brunnen hade fordjupats innan provtagningarna inleddes. Brunnen ar
lokaliserad cirka 40 meter frdn ndrmaste akermark.

De grundvattenprovtagningar som utforts i Visby (véstra Gotland) har tagits
pa fyra enskilda vattentédkter och fyra ra-/renvattentdkter. Provtagningarna
utfordes under 1989. Samtliga prover var fenoxisyraanalyser. Aven fem
provtagningar pa kommunalt ravatten i Skogsholm (Visbys ndrhet) ar utforda
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1998-1999. Aven analyser av dessa provtagningar omfattade endast
fenoxisyraanalyser. Provtagning pa ravatten i Bingeby i Visby gjordes 1998,
dér pesticider pavisats.

Tofta Grundvattenprovtagningar utférda vid Tofta (véstra Gotland) bestar av
provtagningar i borrbrunn pa jordbruksfastighet. Brunnen &r 17 meter djup
och har endast anvénts for vattenbruk i ladugard. I Tofta har dven
provtagningar gjorts pa kommunalt ra-/renvatten.

Larbo Grundvattenprovtagningarna utforda i Larbo (norra Gotland) bestér av
provtagningar utférda i borrbrunn. Brunnen &r 21 meter djup och forsorjer tre
fastigheter. Brunnen ligger i direkt anslutning till akermark.

Eke Grundvattenprovtagningar utférda i Eke (sodra Gotland) bestar av
provtagningar i en borrad brunn (20 meter). Brunnen 4r borrad i en dldre
griavd, stensatt brunn som &r beldgen 50 meter fran dkermark. I omradet
bestar jordlagret av morén, men dkrarna och nérliggande fastighet star pa
sandgrund. Inga pesticider har pévisats 1 Eke.

Grundvattenprovtagning tagna i Burs (6stra Gotland), Hallinge (Grétlingbo, sydostra
Gotland), Hangvar (norra Gotland), Havdhem (sddra Gotland), Hérsne (mellersta
Gotland), Rone (sydostra Gotland), Follingbo (vdstra Gotland, strax utanfér Visby),
Hemse (sodra Gotland) och Martebo (nordvéstra Gotland) &r utférda i enskilda
vattentdkter. Inga pesticider pavisades vid dessa provtagningsplatser.

4.2.3 Bedémning av grundvatten

Provtagningar av grundvatten &r utford i brunnar pé olika djup och vid olika lokaler. De
provtagningsplatser dér regelbundna provtagningar utforts sedan 1988 &r Dalhem,
Hablingbo och Roma, samt Tofta (provtagningar inleddes 1998) och Larbo (inleddes
2000). Brunnarna &r olika djupa diar Dalhem och Roma é&r djupast (ca 50 meter,
respektive 40 meter), medan Hablingbo (ca 25 meter), Tofta (17 meter) och Lérbo (21
meter) dr grundare. Dessa fem brunnar bedoms representera brunnar lokaliserade i
omraden med aktivt jordbruk. Pavisade pesticider fran grundvattenprovtagningar i 6vriga
brunnar kommer att presenteras men endast vara en del av en generell bedomning av
grundvattenkvaliteten pa Gotland.

Analysresultaten fran grundvattensprovtagningarna kommer vid behov att bedomas enligt
WHO:s rekommendationer for att utreda eventuella hélsoeffekter. Analysresultaten
kommer dven att vigas mot de lokala miljomalen. For att bedoma grundvattentillstandet
pa Gotland ur ett nationellt perspektiv kommer analysresultaten att jaimféras med
liknande provtagningar utforda i Uppsala. Enligt de nationella miljomélen bedéms
Gotlands ldn och uppsalaomréadet ha de storsta svarigheterna med att uppna de uppsatta
miljomalen for pesticider i vattenmilj6. Eftersom hydrogeologiska egenskaper dr liknande
1 bada regionerna, anses regionerna vara jamforbara.
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4.2.4 Bedémning av dricksvatten

En omfattande undersokning av dricksvatten pa Gotland utfordes 2004-06 av Tekniska
Forvaltningen vid Gotlands kommun. Motsvarande undersokning utférdes 1989-91 av
Liansstyrelsen pa Gotland. Undersokningarna 1989-91 omfattar provtagningsplatser som
inte dr fullt ekvivalenta med provtagningarna under 2004-06 (med andra ord har inte
grundvattnet vid alla provtagningslokaler klassificerats som dricksvatten enligt dagens
kriterier for dricksvatten). Dock dr undersokningslokalerna 1989-91 utspridda 6ver hela
Gotland, samt analyser av alla lokaler konsekventa under hela undersokningen, vilket gor
att bada provtagningsserierna trots det kommer att anvéndas vid en bedomning av
dricksvatten. Resultaten fran dessa tva tidsperioder kommer att bedomas enskilt och
jamforas med varandra for att utldsa eventuella trender i pesticidkoncentrationer i
dricksvatten bade vid olika lokaler och dver tiden. Observera att en stor del av de
provtagningar som ingar i Lansstyrelsens undersokning 1989-91 dven ingér i
undersokningar utférda av Milj6- och hélsoskyddskontoret under provtagningar 1988-
2008. Lokalerna dér provtagningar dr utforda pa dricksvatten presenteras i Bilaga 11.

Analysresultaten frn dricksvattenprovtagningarna kommer att bedomas enligt
riktlinjerna for dricksvattenkvalitet framtagna av Livsmedelsverket. Analysresultaten
kommer dven att vigas mot de regionala miljomaélen.
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Figur 3 a Socknar dér pesticidprovtagning i Figur 3 b Antalet pesticidprovtagningar i
grundvatten utforts. I de socknar som ej ér grundvatten i respektive socken under 1988-
markerade (vit) har pesticidprovtagningar i 2008. I socknar som dr markerade med mérk
grundvatten ej utforts. I de socknar som &r markering har fler provtagningar utforts &n i
markerade med gratt, har pesticidprovtagningar i socknar med ljus markering. Detta innefattar
grundvatten utforts en eller flera ganger under bade grundvatten och dricksvatten.

tidsperioden 1988-2008. Detta innefattar bade
grundvatten och dricksvatten.
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5. Resultat
5.1 Ytvatten

I alla vattendrag dar pesticidprovtagningar utforts har pesticider detekterats (undantag
Roma 10). Resultaten fran Gothemsan, Narkén och Snoderan presenteras i Bilaga 1-3.
Resultaten fran ovriga provtagningar i ytvatten presenteras i Bilaga 4. [ provtagningarna
frdn Asa trask och Roma (bevattningsdamm) har inga pesticider detekterats.

Detektionsnivaerna och antalet analyserade @mnen har varierat under de ar som
provtagningar utforts. Detektionsgrinserna presenteras i Figur 6.

5.2 Grundvatten

Resultaten fran grundvattenprovtagningarna i Dalhem, Roma Hablingbo, Lérbo och Tofta
presenteras i Bilaga 5-9. Resultat fran 6vriga provtagningar i grundvatten presenteras i
Bilaga 10. I Figur 11 a-f presenteras de uppmétta koncentrationernas férhéllande till
miljomalen pa Gotland och Livsmedelsverkets gransvérden for Dalhem, Roma,
Hablingbo, Lédrbo och Tofta. I Figur 3 a-b presenteras omfattningen av provtagningarna
med sockenindelning som utgangspunkt. I Figur 5 presenteras dven andelen prov dir
pesticider detekterats 1 grundvatten och dricksvatten.

5.3 Dricksvatten

Resultaten fran dricksvattenprovtagningarna 1989-91 och 2004-05 (ej 2006, pa grund av
den laga provtagningsfrekvensen) presenteras i Bilaga 12. I Tabell 3 presenteras statistik
over resultaten sa att dessa kan jamforas fran provtagningarna mellan 1989-91 och
2004-05. Resultaten fran de tva provtagningsperioderna skiljer sig dock fran varandra pé
grund av fordndrade detektionsgrianser och provtagningsplatser. I Figur 4 a-b presenteras
omfattningen av provtagningarna med sockenindelning som utgdngspunkt. I Figur 5
presenteras dven andelen prov dér pesticider detekterats i grundvatten och dricksvatten.

Tabell 3 Resultat fran pesticidprovtagningarna 1989-91 och 2004-05. I tabellen presenteras antalet
provtagningsplatser dér provtagningar utforts atminstone en gang under aret. I tabellen presenteras dven
antal provtagningsplatser dér pesticider detekterats atminstone en gdng under aret och en procentuell
fyndfrekvens under aret. Koncentrationer som 6verstiger Livsmedelsverkets (SLV) gransvirde och
koncentrationer som overstiger riktvirdena enligt miljomalen p& Gotland presenteras som antalet imnen
som under aret 6versteg respektive virde. De koncentrationer som overskrider Livsmedelsverkets
gransvirden jamfors slutligen med totala antalet detekterade vérden.

Provtagnings-  Pesticidfynd Fyndfrekvens (%) Overstiger  Overskrider — Frekvens av
platser grdnsvdrde  miljomalen  overskridna
(SLV) Gotland grdnsvdrden (%)
1989 32 5 15,6 5 5 100,0
1990 30 2 6,7 2 2 100,0
1991 30 1 3,3 1 1 100,0
2004 28 5 17,9 2 3 40,0
2005 26 7 26,9 1 3 14,3
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Figur 4 a Pesticidférekomst i dricksvatten vid
provtagningarna 1989-91 utfoérda av Lénsstyrelsen. 1
morkmarkerade socknar har pesticider detekterats. I
ljusmarkerade socknar har pesticider ej pavisats.
Provtagningar av pesticider har ej utforts i omarkerade
socknar (vit).

Figur 4 b Pesticidforekomst i dricksvatten vid
provtagningarna 2004-06 utférda av Tekniska
Forvaltningen, Gotlands kommun. I mérkmarkerade
socknar har pesticider detekterats. I ljusmarkerade
socknar har pesticider ej pavisats. Provtagningar av
pesticider har ej utforts i omarkerade socknar (vit).

Figur 5 Andelen prov dér pesticider detekterats i
grundvatten och dricksvatten. Morkare markering
tyder pa hogre antal prov dér pesticider detekterats av
det totala antalet provtagningar i socknen under
tidsperioden 1988-2008. De socknar dér ingen kiand
provtagning av pesticider har utforts, ar ej fargade
(vit). Observera att osdkerhet rader om exakt antal
provtagningar.
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6. Diskussion

6.1 Omstandigheter att beakta vid provtagning éver ldngre tidsperiod

Under 20 ars tid har analysmetoder for pesticider fordndrats avsevirt. Detta gor att
resultat 6ver hela tidsperioden inte gér att jamfora utan att beakta att detektionsgrénser
har sjunkit med avancerande analysteknik och det har blivit mojligt att detektera
koncentrationer av pesticider vid ldgre koncentrationer. Vid bedomning av analysresultat
ar det relevant att beakta trender i detektionsgranser i relation till antalet detekterade och
analyserade pesticider. Detektionsgrénser presenteras i Figur 6. Observera att
detektionsgrianserna for alla pesticider i provtagningar fére 1995 14g hogre én
koncentrationerna som presenterats i dagens miljomal pa Gotland (0,025 pg/l).

Trots sénkta detektionsgrinser dr det av stor vikt att man har 1 atanke att ett antal
pesticider kan orsaka en negativ biologisk effekt vid koncentrationer som ligger néra eller
under detektionsgransen for dessa dmnen. Exempelvis pyretroider (insekticider), vars
toxiska effekt pa centrala och perifera nervsystemet, uppvisar effekter vid mycket laga
koncentrationer. Manga av pyretroiderna dr mycket toxiska for framforallt fisk eftersom
de latt bioackumulerar. Pyretroider dr godkinda 1 vaxtskyddspreparat eftersom de i regel
ar ororliga 1 jordlagret och snabbt bryts ner i bade jord och vatten. Da pyretroider visar
negativa effekter redan vid l4ga koncentrationer 4r den relativa andelen aktiva &mne i
preparat ldagre 1 jimforelse med ménga andra &mnen. Foérutom pyretroider finns det 4ven
ett stort antal andra véixtskyddsmedelspreparat dér pesticiderna finns i laga
koncentrationer i preparatet. I dagens ldge har anvindningen av dessa preparat gjort att
samlingsnamnet lagdospreparat borjat anvindas. Exempel pa pesticider i lagdospreparat
ar tribenuronmetyl, klorsulfuron och metsulfuronmetyl. Alla preparat dir det aktiva
amnet kan fororsaka en toxisk effekt vid laga koncentrationer, men dédr koncentrationerna
som uppdagas 1 naturen dr for 1aga for att métas, orsakar problem nir det giller
bedomningen av toxisk effekt. Exempelvis toxicitetsindex kan ge missvisande resultat.
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Figur 6 Detektionsgranser for de tio vanligast forekommande pesticiderna i yt- och grundvatten 1988-
2006. Detektionsgrinserna &r tagna fran de vanligaste analyslaboratorierna under respektive ar.
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Provtagningarna har analyserats vid manga olika laboratorier vid olika analystillféllen.
Forutom laboratoriet vid SLU (som i borjan av provtagningarna gick under namnet SLL
och ldg under Jordbruksverket) har dven analyser utforts vid Agrolab, AnalyCen (framst
prover analyserade 1994 och 1997) och Eurofins (de flesta prover fran vattenverk 2004-
2006). Analysmetoder, antal analyserade &mnen och detektionsgrinser kan variera mellan
de olika laboratorierna. Detta kan inverka pa en langsiktig bedomning av provresultat och
en bedomning av resultat som hirstammar fran olika laboratorier.

Antalet analyserade @mnen per provtagningstillfille har varierat. Variationen beror dels
pa att vissa pesticider endast har analyserats en gdng per ar medan andra analyseras i och
med multianalys. Detta gor att exempelvis toxicitetsindexet kommer att ge resultat som
kan vara missvisande under de perioder som endast ett fatal pesticider analyserats. Under
de forsta provtagningarna i Gothemsén, Nérkan och Snoderén analyserades avsevirt fler
pesticider 1 Gothemsan &n 1 de andra tva vattendragen. Déarfor kommer resultaten inte att
vara fullt ekvivalenta mellan Gothemsan, Nirkan och Snoderan under de forsta
provtagningséaren (Figur 9 a-c).

Under 20 érs tid har dven aktorsbeteendet fordndrats hos anvidndarna av
vaxtskyddsmedelspreparat genom rekommendationer och regleringar. Nar det géller
sddeslag lamnar 6ver 50 % av landets alla anvéndare av védxtskyddsmedel sprutfria
kantzoner pé odlingsfilten (2006). Detta dr en fordubbling 1 jamforelse med &r 1998. 1
enlighet med Naturvardsverkets foreskrifter ar den som sprider viaxtskyddsmedel skyldig
att hélla avstand till vattentdkter, sjoar och vattendrag samt omgivande mark och andras
egendom med hénsyn till forhallanden i omradet. Naturvardsverket har dven lagt fram
foreskrifter gdllande markanpassat skyddsavstand avsett som skydd mot den spridning av
preparat som kan ske till f61jd av fraimst vattnets rorelse och rorelse utefter marken. Dock
kan flera metoder anvéndas f6r markanpassat skyddsavstdnd, exempelvis fast
skyddsavstind. Ar 2006 bedémde Jordbruksverket att 85 % av landets pesticidanvindare
inom jordbruket hade nigon form av markanpassat skyddsavstdnd. Aven redskapen som
anvénds vid besprutning har utvecklats. Ménga av sprutorna har utvecklat funktionella
egenskaper sasom droppskydd. Sprutorna funktionstestas dven oftare &n tidigare
(jamforelse mellan 2006 och 1998). Forutom detta har d&ven information till aktérerna
forbéttrats under aren. 60 % av de tillfrdgade som anvénder bekdmpningsmedel i Sverige
anser att risk-, skydds- och varuinformation var litt att forstd och 30 % ansag att
informationen var ganska latt att forstd. Véxtskyddsmedlen har &dven klassificerats enligt
deras hélso- och miljofarliga egenskaper med hénsyn till anvdndningsomradet. Klass 1
preparat far endast anvindas for yrkesmaéssigt bruk av person med sérskilt tillstand.
Klass 2 preparat far endast anvédndas for yrkesméssigt bruk av den som uppfyller
sarskilda kunskapskrav om inte Kemikalieinspektionen bestimmer annat i samband med
godkénnandet och klass 3 preparat far anvindas av gemene man. Notera att
pesticidpreparat kan innehélla ett flertal aktiva &mnen for att de skall vara anpassade till
verkningsomradet. Detta gor att de hilso- och miljofarliga effekterna kan variera mellan
preparat som har samma anvindningsomrdde. Allt detta kan indirekt inverka pa att
koncentrationer av pesticider i miljon har fordndrats under &ren utan att det skett
fordndringar 1 frekvensen av anvidndning eller fordndring i anvénda volymer av
vaxtskyddsmedelspreparat.
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6.2 Ytvatten

De tva pesticider som detekterats med storst frekvens 1 provtagningar under perioden
1987-2008 ar bentazon (56 % av proven) och MCPA (40 % av proven) (Figur 7).
Bentazon ér en selektiv herbicid som &r anpassad till att hamma fotosyntesen. Bentazon
har visat sig vara vattenloslig i neutral och basisk milj6 (K,.=13-176) och har mycket hog
rorlighet 1 marken. Laboratorieexperiment har visat att bentazon framforallt har hog
rorlighet 1 sandrika jordar. Bentazon har detekterats 1 ytvatten flest ganger under alla
provtagningar som utforts dock har bentazonkoncentrationerna aldrig 6verskridit det
svenska riktvirdet (30 w/1) for ytvatten (framtaget av Kemikalieinspektionen). Bentazon
har klassats som mattligt giftig for vattenlevande organismer och har visat sig vara mest
giftig for vattenlevande alger. Aven MCPA ir en herbicid vars toxiska verkan reglerar
tillviaxten av vixter genom att stora proteinsyntesen och celldelning i meristematisk
vévnad. Den dr klassificerad att endast vara aningen toxisk for vattenlevande organismer.
MCPA har dock visat sig fororsaka bland annat mutagena effekter. Det svenska
riktvirdet for MCPA é&r darfor satt s 1agt som 1 pg/l. Rorligheten hos MCPA ar
beroende av andelen organiskt material 1 jorden. Andelen organiskt material har &ven
visat sig inverka pa nedbrytningen av MCPA.
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Figur 7 Antalet detekterade pesticider i ssammanlagda provtagningar utforda i Gothemsén, Snoderan och
Nirkan under tidsperioden 1987-2008. Under provtagningsperioden har sammanlagt 144 provtagningar
utforts i dessa tre vattendrag. Alla detekterade pesticider presenters arsvis.

Koncentrationer av detekterat bentazon har blivit avsevart mycket lagre i alla ytvatten dér
provtagningar utforts. Eftersom detektionsgrénserna vid analys av bentazon har sjunkit i
slutet av 90-talet och i borjan av 2004 detekteras bentazon i lika stor grad som under
borjan av provtagningsperioden i ytvatten, trots att koncentrationerna av bentazon har
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sjunkit i ytvatten. Bentazon tillhor de bekdmpningsmedel dir det gjorts en satsning pa
okad information vilket kan vara en orsak till mindre spill och urlakning till vattendrag.
Aven upprittandet av sprutfria skyddszoner utmed vattendrag kan vara en orsak till att
bentazonkoncentrationerna har sjunkit i vattendragen. Bentazons vattenloslighet och hoga
rorlighet i mark gor dock att den kommer att ha en hog potential att nd ytvatten sa ldnge
det anvinds 1 jordbruket. Koncentrationer av MCPA har ofta legat under gransvérdet med
undantag av provet tagna 1987-89 d& den hogsta koncentrationen uppmdittes till 73 pg/l i
Gothemsan (1.6.1988) och under en provtagning 11.6.2008 i Gothemsan, dd MCPA
detekterades 1 koncentrationen 1,1 pg/l.

6.2.1 Riktvérden

Nér det giller bedomningen av antalet detekterade &mnen i ytvatten under 1987-2008 bor
man beakta att ”spar” (koncentrationer under detektionsgransen men i koncentrationer
hoga nog att upptickas vid en analys) har inkluderats i analysresultaten fran 1998. Detta
som en del av att detektionsgréanserna for pesticider har sjunkit (generellt har de flesta
detektionsgrinser sjunkit avsevért under juni 1998) vilket kan utldsas ur Figur 6. Det bor
dven observeras att antalet analyserade pesticider har varierat och att inga provtagningar
av vattendrag har utforts under 1991 och 1994.

Antalet detekterade pesticider i Gothemsan har varierat under provtagningsperioden
1987-2008 (Figur 8 a). Under 1987-1989 uppmittes koncentrationer av pesticider som
oversteg det riktviarde som 1 dagsldget dr framtagna for dessa pesticider. Under
forsommaren 1988 detekterades flest pesticider av alla ytvattenprovtagningar som utforts
da nio olika pesticider detekterades varav tva oversteg framtaget riktvarde (MCPA,
pirimikarb). Efter 1989 har inga riktvarden 6verskridits med undantag av juni 2008, da
MCPA koncentrationen dversteg riktviardet. Mellan 1988-1997 visar antal detekterade
pesticider pa en nedgaende trend. I och med sdnkningen i1 detektionsgranser 1998 okade
antalet detekterade pesticider. Dock kan man se en indikation pa att koncentrationerna
har varit laga och att en stor del av de detekterade pesticiderna &r spar vilket avsevirt
okar det totala antalet detekterade pesticider under dessa &r. Under perioden 1998-2008
kan det inte tydligt observeras nagon trend hos pesticidkoncentrationerna 1 Gothemsan.
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Figur 8 a Antal detekterade pesticider vid provtagningar i Gothemsén under perioden 1987-2008. Spar
innebdr att pesticider har detekterats men att koncentrationen ligger under griansen f6r bedémning av
koncentration. De svenska riktvdrdena for respektive pesticid dr framtaget av Kemikalieinspektionen.

Antalet detekterade pesticider 1 Néarkan (Figur 8 b) har varierat mindre under perioden
1987-2008 1 jamforelse med Gothemsan. De detekterade pesticiderna har aldrig dverstigit
nagot riktviarde. Provtagningen juni 1989 visade sig omfatta storst antal pesticider som
oversteg griansvérdet. Efter 1998 kan ett flertal pesticider detekteras vid légre
koncentrationer och ett stort antal av alla provtagningsanalyser har visat sig antingen
besta av endast eller till storsta delen spér av pesticider. Nir det giller totala antalet
pesticider som detekterats finns det ingen tydlig trend. Dock kan man se en trend i
fordelningen av antalet detekterade pesticider. En storre andel detekterade pesticider
ligger under detektionsgriansen vilket indikerar pé att koncentrationerna for de
detekterade pesticiderna generellt sjunker.
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Figur 8 b Antal detekterade pesticider vid provtagningar i Narkan under perioden 1987-2008. Spér innebdr
att pesticider har detekterats, men att koncentrationen ligger under gransen fér bedomning av
koncentration. De svenska riktvédrdena for respektive pesticid &r framtaget av Kemikalieinspektionen.
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Antalet detekterade pesticider 1 Snoderan visar pa en stor variation under
provtagningsperioden 1987-2008 (Figur 8 ¢). Under 1987-1989 detekterades ett flertal
pesticider varav MCPA oversteg griansvérdet under 1988 och provtagningen i juni 1989
visade pa hogsta antalal detekterade pesticider under hela provtagningsperioden. Fran
1998 till 2008 kan man utldsa att antalet detekterade pesticider inte har minskat 6ver
tidsperioden men att en trend hos antalet pesticider i koncentrationer som dverstiger
detektionsgransen har minskat. Ett undantag nér det géller detta dr provtagningen i
september 2008 da tre pesticider overskred detektionsgrinsen.

Snoderd W over riktvirdet
10 2 noderan —]
W over Y riktvardet
8 Bunder Y riktvirdet ——]
Spar
6
: | [ |
g | [ S | e
o~ o0 [*)) (=) — o o < vy O [l 0 N (=2 — [\l o < e} O [ e}
X R P QP QP QR QR QP QPP
f £ & £ & £ £ £ £ &4 £ £ & £ &8 £ £ § & £ g &£
s 3 3 8 3 3 8 3 3 8 3 3 8 3 8 3 83 B 3 8 8 3
=R 5 K25 5852 57585555 5585.55%8.7%53%87%83%57.585

Figur 8 ¢ Antal detekterade pesticider vid provtagningar i Snoderan under perioden 1987-2008. Spar
innebdr att pesticider har detekterats men att koncentrationen ligger under grinsen for beddmning av
koncentration. De svenska riktvdrdena for respektive pesticid &r framtaget av Kemikalieinspektionen.

6.2.2 Toxicitetsindex

Toxicitetsindexet dr en indikator dir véardet kan anvéndas for att bedoma 1 hur stor grad
eventuella negativa effekter kan forekomma 1 vattenekosystemet vid
provtagningstidpunkten. Vérdet kan dven anvindas for att bedoma olika omraden dar
identisk provtagning utforts och for att utldsa eventuella trender mellan de olika
provtagningarna. Om toxicitetsindexet dr mindre &n 1 tyder detta pa att de

pesticidkoncentrationer som kan detekteras vid provtagningen teoretiskt inte orsakar
negativa toxiska effekter pa vattenlevande organismer.

Resultat fran berdkningar av toxicitetsindexet bor alltid ses dver innan det anvinds vid
bedomningar eftersom virdena hiarstammar fran berdkningar. Pesticider med lagt
riktvarde kan ge ett missvisande resultat eftersom redan en ldg detekterad koncentration i
prover kan komma att utgora en oskaligt stor del av det totala indexet. Med andra ord kan
detektionsgransen bli avgorande och saledes ge resultat som inte aterspeglar verkligheten.
Toxicitetsindexet bedomer inte heller andra synergistiska effekter &n additiva effekter (att
pesticiderna inte paverkar varandras toxicitet utan den sammanlagda effekten av varje
pesticids enskilda effekt bedoms). Vid bedomning bér man dven ha 1 atanke att inte alla
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potentiella pesticider analyserats vid alla provtillfdllen utan i vissa fall 6-7 av de vanligast
forekommande pesticiderna (Figur 9 a-c). Detsamma géller att detektionsgranser dndras
och att amnen som endast detekterats som spar inte finns tillgdngligt forrén i mitten av
1998.

Toxicitetsindexet fran Gothemséan, Narkan och Snoderan presenteras 1 Figur 9 a-c, diar
dven antalet analyserade &mnen vid provtagningen presenteras. Det berdknade
toxicitetsindexet for Narkan har inte overstigit 1 under ndgot provtagningstillfille (hogst
0,52 vid provtagningen i augusti 1987). Toxicitetsindexet for Snoderan har endast
overstigit 1 under juni 1988 (1,5). Toxicitetsindexet for Gothemsan har overstigit 1 pg/l
fem ganger (augusti 1987, juni 1988, maj 1989, juni 1989 och juni 2008). Under
provtagningen i juni 1988 berdknades toxicitetsindexet till 88,0. Detta huvudsakligen pa
grund av MCPA aterfanns i koncentrationen 73 pg/l, nir det givna riktvardet for MCPA
ar 1 pg/l. Dessa resultat tyder pa att pesticiderna som har detekterats i vattendragen
teoretiskt endast har orsakat stor skada under slutet av 80-talet med undantag av
Gothemsan som dven visar skadligt hoga koncentrationer under 2008 (MCPA 6verskred
riktvdrdet). I 6vrigt indikerar de detekterade pesticiderna pé att koncentrationer ligger
under grinsen for att fororsaka negativa effekter vid 6vriga provtagningstillfillen. Vid
bedomning av dessa resultat bor mojliga synergistiska effekter héllas 1 dtanke.
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Figur 9 b PTI och antal analyserade pesticider vid respektive provtagning i Narkan.
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Figur 9 ¢ PTI och antal analyserade pesticider vid respektive provtagning i Snoderan.

Figur 9 a-c Beriknat toxicitetsindex (PTI) och antalet analyserade &mnen i vattendragen Gothemsan (a),
Nirkan (b) och Snoderén (¢). Toxicitetsindexet presenteras for respektive vattendrag med utgangspunkt

fran resultat av pesticidanalyser som utforts under tidsperioden 1987-2008 i form av stapeldiagram

(primér). Antal analyserade &mnen vid respektive provtagning presenteras i punktformat (sekundar).
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6.2.3 Nationell jGmférelse av ytvatten

Fé ytvattenprovtagningar i Sverige har utforts under lika lang tid och med samma
provtagningsfrekvens som Nérkan, Snoderan och Gothemsan. Trots att det inte
regelbundet har analyserats s& manga olika pesticider i vattendragen pa Gotland ger dnda
provtagningarna en indikation pa trender och tillstdnd nér det géller
pesticidkoncentrationer i vattendragen. Provtagningar som utforts i Skivarpsan i1 Skénes
lan kan till viss mén jamforas med provtagningarna utférda pa Gotland. Skivarpsan har i
sitt tillrinningsomrade 1 10 200 ha mark varav 89 % bestér av akermark vilket gor att
Skivarpsan utsétts for pafrestningar av ett intensivt jordbruk. Avrinningsomradet till
vattendragen pa Gotland &r avsevirt mindre 1 jimforforelse med Skivarpsan men det skall
ses 1 ljuset av att klimat, regnméingd och jordmén som skiljer sig mellan omradena.
Generellt orsakar jordmanen och det naturligt svagt basiska vattnet i kombination med
klimatet pa Gotland en potentiell hog halt pesticider i de vatten som kommer frén
avrinningsomraden dar pesticidanvindning forekommer. Darfor antas att Skivarpsan och
de gotldndska vattendragen kan jamforas. Provtagningarna i Skivarpséan inleddes 1986
och har utforts flera ganger under tidsperioder 1986-2008 (Ref. pesticiddatabasen, SLU).
Skivarpsan ingdr i dagsldget i en kontinuerlig undersokning av bekdmpningsmedel 1
typomraden och aar i Sverige (Adielsson & Kreuger, 2008). Vid varje provtagning
analyseras ett stort antal pesticider 1 Skivarpsan (multi- och fenoxisyraanalys). Trots att
det d&ven 1 Gothemsén (och senare dven 1 Néarkan och Snoderén) har analyserats ett stort
antal pesticider har fler pesticider detekterats i Skivarpsén &n i de gotlandska
vattendragen. Vid en av momentanprovtagningarna 2007 detekterades 25 pesticider
medan det storsta antalet pesticider i ett gotlandskt vattendrag (Gothemsan) under en
provtagning har detekterats till nio (juni 1988). Ett stort antal av de pesticider som
detekterats 1 Skivarpsin har endast detekterats som spar. Skivarpsan och de gotlandska
vattendragen har analyserats vid SLU vilket innebér att det finns samma potential for att
detektera spar av dessa pesticider dven i de gotlandska vattendragen. Under 2007
oversteg tva pesticider deras framtagna riktvérde (diflufenikan och MCPA) i Skivarpsan.
I Gothemsén aterfanns MCPA 1 koncentration 6ver riktviarde under 2008 men varken i
Nérkan eller i Snoderan har pesticider aterfunnits i koncentrationer som dverstiger deras
riktvdrde. Trots att det har detekterats ett stort antal pesticider i1 vattendrag pa Gotland
kan man ur ett nationellt perspektiv se att de pesticider som detekteras bedéms ha en
lagre toxisk effekt dn de pesticider som aterfinns i Skivarpsan. Snoderan och Narkén
visar bada pa en nedgéende trend i koncentrationer av detekterade pesticider vilket inte
kan observeras lika tydligt i Skivarpsan.

6.2.4 Gotlands miljémal fér ytvatten

Som tidigare ndmnts &r de uppsatta miljomaélen for Gotland att forekomsten av pesticider
och deras metaboliter inte skall 6verstiga 0,1 pug/l for enskilda &mnen och 0,5 ug/l for
totalhalt av &mnen 1 ytvatten. I Gothemsan har MCPA o6verstigit 0,1 pg/l under
sensommaren 2008 vilket har varit den huvudsakliga orsaken till att
sensommarprovtagningen hade totalhalt av detekterade pesticider som dversteg 0,5 pg/l. 1
Nérkan detekterades MCPA 1 en koncentration som ¢versteg 0,1 pg/l under
sensommarprovtagningarna 2004 vilken dr enda géngen det sker en dverstigning av
miljomalens gransviarde sedan borjan av 1990-talet. Totalhalten pesticider har inte
overstigit 0,5 pg/l sedan forsommarprovtagningen 1990. I Snoderan 6verskred
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metazaklor 0,1 pg/l under sensommaren 2008. Detta 4dr enda gangen ett enskilt &mne
overstiger miljomalens gransviarde sedan 1999 i Snoderdn. Under sensommaren 1999
overskreds dven totalhalten av alla detekterade amnen i Snoderan.

Pesticidkoncentrationerna har gatt ner kraftigt sedan 80- och 90-talets provtagningar for
alla vattendrag med undantag av resultaten fran 2008 fér Gothemsan och Snoderan. Med
hjélp av dtgirder for preparat som innehaller det aktiva &amnet MCPA &r chanserna stora
att koncentrationerna av pesticider i Gothemsan kommer att ligga inom ramarna for de
uppsatta miljomalen pa Gotland. Att metazaklor detekterats i koncentrationer pa 0,1 pg/l
1 Snoderan handlar troligen om ett tillfélligt lickage och bor f6ljas upp. Miljomaélen for
ytvatten pd Gotland bedoms vara realistiska om inte lackage av pesticider till ytvatten
Okar avsevirt under de kommande aren.

6.3 Grundvatten

Att vixtskyddsmedel nér grundvattnet dr orovédckande av ett flertal anledningar. Framst
kan hoga halter av pesticider bli ett hidlsoproblem eftersom de &r anpassade till att orsaka
en toxikologisk effekt. Manga av pesticiderna bryts ner genom biologisk eller fotokemisk
nedbrytning vilket innebér att de elimineras l&ngsammare ju ldngre ner under jordytan de
kommer. Vissa pesticider har visat sig vara nistintill onedbrytbara néar de vél nar
grundvattnet. De 1 grundvatten detekterade pesticidernas egenskaper indikerar dven hur
allvarlig féroreningen dr. En pesticid som ej &r rorlig 1 jordmanen bor heller inte vara
mojlig att detektera i grundvattnet. Om pesticider med hog toxicitet aterfinns i
grundvattnet kan detta leda till allvarliga hélsoeffekter.

I den djupaste brunnen (Dalhem) har det inte forekommit hoga koncentrationer av
pesticider, men ddremot ett stort antal olika pesticider (vérst i slutet av 1990-talet). I den
ndst djupaste brunnen (Roma) har bentazon férekommit néstan arligen sedan
provtagningarnas borjan och under manga ar har koncentrationerna varit relativt
konstanta. I denna brunn har det dock séllan forekommit flera dn en detekterad pesticid
vid respektive provtagningstillfille. I brunnen i Hablingbo har det arligen patraffats
bentazon dock i1 hogre halter dn 1 de andra brunnarna. Antalet pesticider som har
detekterats vid en och samma provtagning har 6kat under den senare hélften av
provtagningsperioden. Vad som orsakat 6kningen &r oként (sénkta detektionsgrianser en
orsak). De tvd grundaste brunnarna (L4rbo och Tofta) pavisar ldga koncentrationer av
bentazon och i Tofta d&ven andra pesticider. Eftersom provtagningsplatserna for
grundvatten skiljer sig avsevirt frdn varandra &r det svért att dra slutsatser om
pesticidférekomster vid olika grundvattendjup grundat pa dessa resultat. Det saknas med
andra ord konkreta trender 1 pesticidkoncentrationerna vid olika djup pa Gotland.

6.3.1 Nationell jGmférelse av grundvatten

Geologiska och geohydrologiska omstédndigheterna pa Gotland skiljer sig avsevért fran
ovriga delar av landet. Déarfor ar det svart att jaimfora omradet med andra omraden 1
Sverige. I de riksomfattande miljomélen ndmns dock att Gotlands ldn och
uppsalaomradet inte kommer att uppfylla de regionala miljomalen for god vattenkvalitet
fore ar 2020. I uppsalaomradet har vattnet en liknande hardhet som pa Gotland och hela
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Uppsaladsen ér ett vattenskyddsomréde. Pesticidprovtagningar utforda i uppsalaomradet
kommer dérfor att bedomas mot gotldndska provtagningar utforda pa grundvatten.

Provtagningar har regelbundet utforts 1 Uppsala sedan slutet av 1980-talet. Resultaten
fran provtagningarna visar pa forekomst av atrazin, atrazinaldehyd, BAM, MCPA och
diklorprop. Med storst frekvens forekommer BAM och atrazin. BAM ér i dagsldget den
vanligast forekommande pesticiden i dricksvatten och har férekommit i koncentrationer
upp till 3 pg/l (Ultuna, juni 1999). BAM forekommer fortfarande i koncentrationer som
overstiger Livsmedelsverkets gransvérde. I jimforelse med resultaten fran
provtagningarna pa Gotland kan man se att det i Uppsala forekommer en annan
pesticidsammanséttning. Atrazin har inte pa flera &r detekterats i grundvatten pa Gotland
och BAM har endast sporadiskt detekterats, dock i 1aga koncentrationer. I Uppsala kan
urskiljas ett mer enhetligt monster 1 pesticidkoncentrationerna mellan olika
provtagningslokaler, till skillnad fran Gotland, dér pesticidkoncentrationer och
sammanséttning av forekommande pesticider i grundvatten har visat sig variera kraftigt,
daven mellan nérliggande brunnar. Detta &r en indikation pa att grundvattnet pa Gotland ar
mer kénsligt for punktutsldpp av pesticider, én Uppsalas grundvatten. Koncentrationerna
av forekommande pesticider 1 grundvattnet 1 Uppsala har visat sig vara nagot hogre &n pa
Gotland. Dock sker det sdllan stora fordndringar i pesticidkoncentrationerna i Uppsala
och under de senaste aren har BAM varit den huvudsakligt forekommande pesticiden.

6.3.2 Hélsoeffekter (grundvatten)

I grundvatten férekommer bentazon med storst frekvens vid provtagningsplatserna i
Dalhem, Roma, Hablingbo, Lirbo och Tofta (Figur 10). Vid Dalhem och Hablingbo
forekommer MCPA och klopyralid ofta. I Hablingbo har klopyralid 6kat under de senaste
aren vilket kan tyda pé ett punktutsldpp i nirliggande omrade. Bentazon orsakar med
storsta sannolikhet ingen toxisk effekt i de 1aga koncentrationer som den forekommer
(berdknad toxisk effekt upptrader enligt WHO vid koncentrationer 6ver 300 pg/l).
Bentazon har en kinetik som medfor att endast en liten del biotransformeras innan den
exkreteras via urinen hos ddggdjur. Bentazon uppvisar inga mutagena eller karcinogena
effekter. Klopyralid har bedomts att inte vara en hédlsorisk for méanniskor trots att
mutagena och neurotoxiska egenskaper har pavisats. Klopyralid har en hog rorlighet i
jorden vilket gor att den dven har en hog tendens att dterfinnas 1 grundvattnet. Det har
pavisats att klopyralid &r persistent i vatten, men bryts latt ner i jord vilket okar risken for
att klopyralid kommer att aterfinnas i grundvattnet vid Dalhem och framforallt Hablingbo
en langre tid framover. Diklorprop som detekterats i Hablingbo, Roma och Dalhem har
enligt WHO klassats som hilsoskadlig. Den har dock inte detekterats under de senaste
aren vid ndgon av provtagningsplatserna men detekterades forsommaren 2002 i
Hablingbo i koncentrationen 20 ug/l vilket kan ha varit en koncentration hég nog att vara
hélsoskadlig. Eftersom det 1 dagslédget saknas kunskap om potentiella synergistiska
effekter hos pesticiderna nir det géller hédlsorelaterade effekter bedoms pesticidforekoms
av en eller flera pesticider i grundvatten vara ett potentiellt hilsoproblem. Atgéirder bor
darfor vidtas for att minska lackaget till grundvatten av huvudsakligen bentazon, MCPA
och klopyralid. Att minska férekomsten av MCPA 1 grundvatten dr mest relevant
eftersom den har bedomts fororsaka negativa biologiska effekter vid lag koncentration

(1pg/l).
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Figur 10 Forekomsten av pesticider (antal provtagningar) i grundvattensprovtagningar utférda i Dalhem,
Roma, Hablingbo, Lédrbo och Tofta under perioden 1997-2008, samt for dricksvattenprovtagningarna 2004-
2006 (BAM (vv), bentazon (vv) och mekoprop (vv). Sammanlagt har 110 provtagningar utforts.

6.3.3 Gotlands miljémal fér grundvatten

Gotlands miljomalséttning for grundvatten avser att koncentrationen for enskilda &mnen
inte skall 6verstiga 0,025 pg/l. Provtagningarna fran de senaste aren visar pa att
grundvattnet i Dalhem och Hablingbo inte skulle klara miljomalen framtagna for
Gotland. Pesticidkoncentrationerna i grundvattnet i Roma ligger for tillfallet under
gransen for miljomalen men eftersom koncentrationen av bentazon under de senaste aren
har legat direkt under miljomalsgrénsen finns en risk att koncentrationen av bentazon kan
overstiga miljomalen. Pesticidkoncentrationerna i Larbo och Tofta ligger for tillféllet

under miljomalsgriansen, men dven hér finns det en 6verhédngande risk att koncentrationen
av bentazon kan 6verstiga miljomalsgriansen.
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Figur 11 a Antal pesticider detekterade i grundvatten i Dalhem 1988-2008. Miljomélet f6r grundvatten pa
Gotland innebir att pesticidkoncentrationer ej bor 6verstiga 0,025 pg/l for enskilt &mne.
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Figur 11 b Antal pesticider detekterade i grundvatten i Roma 1988-2008. Miljomalet for grundvatten pa
Gotland innebir att pesticidkoncentrationer ej bor 6verstiga 0,025 pg/l for enskilt &mne.
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Figur 11 ¢ Antal pesticider detekterade i grundvatten i Hablingbo 1988-2008. Miljomalet for grundvatten
pa Gotland innebér att pesticidkoncentrationer ej bor dverstiga 0,025 pg/l for enskilt amne.
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Figur 11 d Antal pesticider detekterade i grundvatten i Larbo 2000-2008. Miljomaélet for grundvatten pa
Gotland innebir att pesticidkoncentrationer ej bor 6verstiga 0,025 pg/l for enskilt &mne.
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Figur 11 f Antal pesticider detekterade i grundvatten i Tofta 1989-2008. Miljomélet f6r grundvatten pa
Gotland innebdr att pesticidkoncentrationer ej bor dverstiga 0,025 pg/l for enskilt dmne.

6.4 Dricksvatten

Liksom 1 ytvattenproven &r bentazon den pesticid som féorekommer med storst frekvens i
dricksvattenprovtagningar. Detta géller bade provtagningar utforda 1989-1991 sévil som
2004-06. Provtagningarna visar dock att samma pesticider forekommer vid samma
provtagningsplats, ibland flera ar i rad. Vid provtagningarna 1989-91 detekterades
bentazon, atrazin och terbutylazin. Atrazin forbjods 1989 vilket mérks pa den
nedatgaende trenden av atrazin vid Martebo under provtagningarna 1989-91 och nir
provtagningarna 1989-91 och 2004-06 jamfors (2004-06 detekterades inte atrazin vid
ndgot provtagningstillfille). Provtagningsplatserna dér pesticider forekom under 1989-90
var vid provtagningen klassade som otjdnliga pa grund av annan kontaminering
(bakteriell kontaminering och/eller for hoga halter av nitrat) och att det vid provtagningen
forekom anvéndning av pesticider 1 niarliggande omrade. Det bor tilldggas att Skogsholm
var den enda av provtagningsplatserna dér pesticider pavisades 1989-91 som med dagens
métt skulle ligga under Livsmedelsverkets kriterier for dricksvatten. Ovriga
grundvattentidkter som skulle klassas som dricksvattentdkter under provtagningsperioden
1989-91 visade inga métbara pesticidkoncentrationer. Under borjan av 90-talet bedomdes
pesticidforekomst 1 grundvatten inte vara ett problem, men i dagsléget anses
pesticidkoncentrationerna 1 dricksvatten pa Gotland vara allvarligt (Lansstyrelsen, 2007).
Pé de flesta provtagningsplatser forekommer inte pesticider. Dock férekommer det
fortfarande pa sina héll pesticider i grundvattnet som bade 6verstiger gransvardet satt av
Livsmedelsverket och koncentrationerna framtagna i de gotlindska miljomalen.

6.4.1 Hélsoeffekter (dricksvatten)

Under provtagningarna 1989-91 detekterades bentazon som enda pesticid 1 Tofta,
Martebo, Etelhem. BAM har detekterats som enda pesticid i Hemse, Katthammarsvik och
Liknatte. Mekoprop har detekterats som enda pesticid i Nér. I Skogsholm har dock
mekoprop, bentazon och diklorprop detekterats ibland vid samma provtagning. Under
provtagningarna 2004-2006 har endast Tofta och Skogsholm pavisat
pesticidkoncentrationer som 6verstiger Livsmedelsverkets angivna gransviarden och vid
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alla provtagningstillfillen har det handlat om pesticiden bentazon. Detta tyder pa att en
eller ett fatal pesticider nar grundvattentékter som anvinds till dricksvatten och att det
sdllan forekommer koncentrationer av pesticider som gor vattnet otjanligt. Den
sammanlagda koncentrationen av olika pesticider vid en provtagningslokal dverstiger ej
Livsmedelsverkets gransvérde pa 0,5 pg/l under provtagningarna 2004-06. Med tanke pa
att pesticidforekomsterna aterfinns endast pé ett begrénsat antal platser och endast
bentazon overstiger gransvardet utsatt av Livsmedelsverket (0,1 pg/l) betraktas
dricksvattnet pa Gotland generellt inte 1 nagon storre grad vara paverkat av pesticider.
Bentazon som var den enda pesticiden som dversteg Livsmedelsverkets gransvirde
orsakar med storsta sannolikhet ingen toxisk effekt 1 de l1dga koncentrationer som den
forekommer. Berdknad toxisk effekt upptrader enligt WHO vid koncentrationer dver
300 pg/l. Som tidigare ndmnts har bentazon en kinetik som medfor att endast en liten del
biotransformeras innan den utsondras via urinen hos ddggdjur. Bentazon uppvisar inte
nagra mutagena eller karcinogena effekter. Med andra ord fororsakar forekomsten av
bentazon i de koncentrationer som forekommer pa Gotland ingen direkt hélsoskadlig
effekt. Dock foresprakar Livsmedelsverket nolltolerans av pesticidforekomst 1
grundvatten. Detta gor att den regelbundna férekomsten av bentazon i grundvatten inte
kan forbises utan atgédrder bor vidtas for att minska lickaget av bentazon till grundvatten.

6.4.2 Gotlands milidmal fér dricksvatten

Gotlands miljomaélsittning for grundvatten avser att koncentrationen for enskilda
pesticider inte skall verstiga 0,025 pg/l. Dricksvattenprovtagningarna som utfordes
2004-06 visar att det under den hir tiden forekom pesticidkoncentrationer som oversteg
miljomalen i1 Katthammarsvik vv, Liknatte vv, Martebo vv, Skogsholm vv och Tofta S
vv. Bentazon dr den mest forekommande pesticiden som finns i koncentrationer over de
framtagna miljomalen, men d&ven mekoprop och BAM finns i koncentrationer som
overstiger miljomalen. Tofta S vv och Skogsholms vv visar ingen trend 1
pesticidkoncentrationerna och dérfor bedoms dessa provtagningsplatser vara mest
sannolika att ligga 1 riskzonen for att Gverstiga de utsatta miljomalen fér Gotland.
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7. Slutsatser

7.1 Ytvatten

I dagsldget bedoms pesticidkoncentrationerna i dar vara tillrackligt 1aga for inte orsaka
ekotoxikologiska effekter. Undantag &r dock Gothemséan dir en hog halt av MCPA under
2008 kan ha orsakat negativa effekter pa ekosystemet. Trots att pesticidkoncentrationerna
1 Gothemsan har visat pa en nedgaende trend fram till sommaren 2008 rekommenderas en
uppf6ljning av pesticidkoncentrationerna i Gothemsén for att utreda om de hoga
koncentrationerna var en engangsforeteelse eller om en uppgaende trend 1
pesticidkoncentrationerna inleds. For framtiden rekommenderas dtgirder géllande
anvéndandet av vidxtskyddsmedel innehallande framst pesticiden MCPA, men dven
bentazon.

I Bilaga Il i EU direktivet 2008/105/EG finns dmnen listade som skall bli foremal for
oversyn for eventuell identifiering som prioriterade &mnen eller prioriterade farliga
dmnen. Bentazon ingar i denna lista. EU kommissionen skall rapportera resultat fran
denna 6versyn av dessa @mnen till Europaparlamentet och radet senast ar 2011. Detta
innebdr att bentazon kan komma att prioriteras som dmne eller miljofarligt &mne 1
ytvatten i framtiden och mojligen dven fa siankt riktvarde for ytvatten. Om bentazon i
framtiden kommer att forekomma med samma frekvens i ytvatten pd Gotland som den
gor idag kan detta leda till att vattendragen vid en framtida bedomning kan komma att
klassificeras med en sédmre status &n i dagsldget.

Provtagningarna i ytvatten ticker for tillfillet med sitt avrinningsomrade 40 % av den
totala ytan av odlingsmark pa Gotland. Darfor ges inga rekommendationer pa
fordndringar géllande provtagningarna av ytvatten, eftersom nuvarande
provtagningsplatser ger en representativ bild av pesticidforekomst i1 gotlandska
vattendrag med jordbruksomrade i tillrinningsomradet. Provtagningarna av ytvatten i
Gothemsan, Narkan och Snoderdn rekommenderas fortsitta arligen kontinuerligt tva
génger under sommarhalvaret for vidare uppfoljning. Ifall 6vriga pesticider kontinuerligt
aterfinns 1 vattendrag under kommande &r rekommenderas att dtgédrder vidtas.

Platserna dir provtagningar utfors anses vara basta mojliga med tanke pa
omsdndigheterna. Att provtagningarna i Gothemsan tas redan i Hérsne bedoms som ett
bra val eftersom skogsomraden mycket vil kan paverka pesticidkoncentrationerna hos
genomrinnande vattendrag. Att provtagningar utfors sé ndra havsmiljo som majligt i
Nérkan och Snoderan gor att en sé stor del som mgjligt av den totala avrinningen till
vattendragen kommer med 1 bedomningen.

Om det finns mojlighet att utoka provtagningen av pesticider i ytvatten rekommenderas
att provtagningarna utfors 1 ett typomrade motsvarande omradet 1 Barlingbo som ingér 1
rapporten av Mértensson & Kyllmar, 1998. I detta fall skulle appliceringen av pesticider i
jordbruksomradet kunna dokumenteras och jaimforas med pesticidférekomst 1 ytvatten
(och grundvattenrdr) for att utldsa trender 1 pesticidernas rorlighet. Férdelen med att gora
provtagningar i ett typomrade dr att rérligheten hos pesticiderna i1 ytvatten kan
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dokumenteras detaljerat. Denna typ av provtagning dr dock resurskrédvande och
forutsitter ett gott samarbete mellan myndigheter och jordbrukare.

7.2 Grundvatten och dricksvatten

Grundvatten pa Gotland har hog sérbarhet mot pesticidfororeningar i jimforelse med
ovriga omraden i Sverige. Métningar i grundvattentidkter i Dalhem, Roma, Hablingbo,
Larbo och Tofta visar pa att den 6verldgset mest frekvent forekommande pesticiden &r
bentazon. I grundvattnet forekommer MCPA och klopyralid relativt ofta.
Koncentrationerna av de pavisade pesticiderna overstiger sillan koncentrationer som kan
vara hilsoskadliga. Dock dverstiger koncentrationerna i grundvattentékterna det
framtagna gransvirdet for miljomalen pa Gotland. For framtiden rekommenderas en
oversikt och atgdrder nér det giller anviandningen av preparat innehdllande pesticiderna
bentazon och MCPA. Vid provtagningsplatsen i Hablingbo bor orsaken till hoga halter av
klopyralid utredas och dtgérder vidtas.

De regelbundna grundvattenprovtagningarna som utforts arligen pa Gotland omfattar en
liten del av 6n. Provtagningarna av grundvatten 1 Hablingbo visar dessutom pa att
pesticidfororeningarna i grundvattnet &r lokala. Detta gor att grundvattenprovtagningarna
som utforts 1 Dalhem, Roma, Hablingbo, Léarbo och Tofta endast ger information om
pesticidforekomst i grundvatten inom ett begriansat omrade. I dagsldget saknas dven
kunskap om grundvattenomradenas storlek och egenskaper pa Gotland vilket gor att det
ar svart att dra ndgra slutsatser av pesticidférekomst 1 grundvatten baserat pa dessa
grundvattenprovtagningar.

Naér det géller dricksvatten bedoms Tofta S vv och Skogsholms vv vara de
grundvattentékter dér det dr storst risk att de uppsatta miljomélen inte kommer att uppnas
for Gotland. Pesticidkoncentrationerna som uppmatts ér inte hoga nog att férorsaka
hélsoskadliga effekter, men vél overskrider Livsmedelsverkets gransvirden for
dricksvatten (Skogsholm vv och Tofta S vv). EU och Livsmedelsverket anger i princip
nolltolerans vad géller pesticidkoncentrationer i1 dricksvatten vilket gor att &ven de andra
provtagningslokalerna av dricksvatten dér pesticider har forekommit bor héllas under
uppsikt. Bentazon &r den enda pesticiden som 6verskridit gransvirdet for dricksvatten
(2004-06) vilket gor att anvandningen av vaxtskyddsmedelspreparat innehédllande
pesticiden bentazon bor ses over.

For framtiden rekommenderas att en mer omfattande provtagning gors nér det géller all
grundvattenforekomst. Det dr viktigt att provtagningar utfors i brunnar dér pesticider har
pavisats men att géra provtagningar pd samma provtagningsplatser drligen under 20 ars
tid visar endast trender av pesticidforekomst 1 ett begransat omrade. I de brunnar dar spar
eller 1aga koncentrationer av pesticider forekommer (under gransvirdes- och
miljomalskoncentrationerna) rekommenderas en liagre frekvens av provtagningar
(provtagning vart annat eller vart tredje ar). De brunnar dér pesticider forekommer i
koncentrationer over griansvérdes- och miljomalskoncentrationer rekommenderas fortsatt
arlig provtagning. Eftersom grundvatten inte &r lika kansligt for nir provtagningen utfors
under aret kan provtagningarna 1 brunnarna minskas till en provtagning under
sensommaren (géller endast djupa borrbrunnar).
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Det bor poédngteras att pesticidprovtagningarna i brunnar pa Gotland é&r ett bra
tidsdokument och att det &r av stor vikt att f6lja grundvatten med hog forekomst av
pesticider. Dock é&r det lika viktigt att utreda orsak till pesticidférekomst och vidta
atgérder. Det rekommenderas att kommunen och Lénsstyrelsen om mojligt kar
samarbete med jordbrukarna for att utreda vilka atgarder som bor vidtas. Att pesticider
forekommer 1 dricksvatten &r ett hilsoproblem som berér alla och framforallt de som bor
och dr verksamma 1 omraden dér pesticidanvindning forekommer. Darfor
rekommenderas att anviandningen av pesticidpreparat pd Gotland utreds for att klargéra
vilka aktiva substanser i1 pesticidpreparaten som anvénds. Att dven utreda applicering av
preparat (tidpunkt, tillvigagangssétt och sikerhetsatgirder) kan ge en indikation pé var
mojlighet till effektfulla atgérder finns. Detta kan goras genom en enkétundersokning.

Fran SLU rekommenderas att resurser laggs pa omfattande grundvattenprovtagningar.
Valet av provtagningsplatser kan ske baserat pa tidigare provtagningsserier
(Léansstyrelsens provtagning 1989-91) eller fran grundvattenkartor. Det finns
grundvattenkartor 6ver Gotland framtagna av SGU men dessa saknar detaljerad
forekomst av grundvatten. En 6versiktskarta 6ver befintligt grundvattenuttag pa Gotland
presenteras i Miljo- och hélsoskyddskontorets rapport fran 2007, Bilaga 3. Denna grundar
sig pd SGUs kartmaterial diar uppdateringar gjorts for att anpassa kartan till ny kunskap
kring tjocklek av jordman. SGU utférde under 2006 flygmétningar 6ver Gotland. Fran
dessa flygmaétningar presenterades i december 2008 kartmaterial 6ver berggrunden pa
Gotland (Erlstrom och Persson, 2008) och undersokningar kring grundvattenforhéllande
pagar vid SGU. Att anvénda sig av en detaljerad grundvattenkarta for val av
provtagningsplatser av grundvatten rekommenderas. Med detaljerade kartor kan
provtagningen planeras si att sa stora delar som mgjligt av grundvattenmagasinen
bedoms. Att prioritera provtagning av grundvatten i jordbruksomraden &r dven det
viktigt. Provtagningar av grundvatten rekommenderas att om mojligt ske med tre-fem érs
mellanrum. Antalet lokaler och lokaliseringen av lokalerna kan variera fran ar till &r men
runt 30 provtagningslokaler rekommenderas. Det rekommenderas dven att
provtagningarna utfors vid tva olika tillfdllen under provtagningsaret.
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8. Ordlista och bekampningsmedel

Bioackumulera

Bekdampningsmedel

Fenoxianalys

Fotokemisk nedbryt.

Godarea
Hydrogeologi

Kinetik

Légdospreparat

Medianvirde

Meristem

Metabolit
Momentanprov
Multianalys
Mutagen
Mirgel

Pesticid

PTI

tas upp och ansamlas i vivnader hos organismer. Amnen som
bioackumulerar dr ofta mycket fettlosliga.

vixtskyddsmedel och biocider.

analys av sex fenoxisyror (se exempel 1 listan dver
bekdmpningsmedel). Analys i grundvatten sedan 1988, analys i
ytvatten sedan 1987.

nedbrytning genom stralning frén solen eller sekundar
nedbrytning genom dmnen som dr nedbrytningsprodukter fran
fotokemisk nedbrytning.

area dar godsel eller ndringsdmnen tillfors.

vattnets egenskaper 1 marken.

omsittningen av @mnen 1 kroppen, dvs. upptag distribuering och
avsondring.

analys i grundvatten 1994. Innehaller 1&g dos av aktivt &mne 1
preparatet, eftersom det aktiva &mnet har en hog toxicitet.

ar det tal 1 en méngd som storleksméssigt ligger sa att det finns
lika ménga tal som é&r storre 4n och mindre &n medianen.

vévnad hos véxter dér celldelning sker och sdledes dven tillvéxt.
Exempelvis yttersta spetsen av rottradar.

nedbrytningsprodukt.

prov som tas vid ett tillfille.

analysmetod som inkluderar ett stort antal pesticider.

ett mne som kan fororsaka en mutation 1 celler (fordandra DNA).
sedimentér kalksten med hog halt av lera.

vaxtskyddsmedel, innefattar herbicider (ogridsmedel, anpassade
till att vara skadlig for en eller flera specifika vixter), fungicider

(svampdodande) och insekticider (insektdodande).

Pesticide Toxicity Index.
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Pyretroid

insekticidgrupp, exempelvis cypermetrin, betacyflutrin,
fenpropatrin, tufluvalinat, lambdacyhalotrin, perametrin, m.fl.

Ren- och ravatten ravatten dr obehandlat grundvatten, medan renvatten &r
grundvattnet som behandlats i ett vattenverk innan de nar
konsumenterna.

Stereoisomer molekyler med samma molekylsekvens, men som i rymden har en

annan struktur och sdledes andra egenskaper.

Toxisk giftig, fororsakar negativa biologiska effekter pa levande

organismer.

Vixtskyddsmedel pesticider som huvudsakligen anvédnds inom jord och skogsbruk.

Bekémpningsmedel

2,4-D 2,4-diklorfenoxidttiksyra. Herbicid. Fenoxisyra. Tillvixthdmnande. Rorlig i
jord. Analyserat i grundvatten sedan 1988, analyserat i ytvatten 1987.
Pavisat ar 1988, 1989, 1997. Forbjods 1990.

AMPA Metabolit till glyfosat. Léagre toxicitet d4n glyfosat, men mer persistent mot
nedbrytning &n glyfosat. Analyserat i grundvatten 1998.

Atrazin Herbicid. Trazin. Himnar fotosyntetiska elektrontransporten. Hog rorlighet i
jord. Mycket persistent mot nedbrytning. Pavisat ar 1988 1 multianalys.
Forbjods 1989.

BAM 2,6-diklorobensamid, metabolit till diklobenil. Pavisad ar 1995-97, 2001
(spar), 2005-06.

Benazolin  Herbicid. Pavisad 2004 (spar).

Bentazon  Herbicid, med egenskaper som dr verksam genom att under en kort tid
hdmma fotosyntesen hos véxter. Hog rorlighet i marken. Akut giftigt for
vattenlevande organismer. Analyserat pa Gotland i grundvatten sedan 1988,
analyserat 1 ytvatten 1987. Pavisat 1988-93, 1995-2008. Endast tillaten pa
varbehandlingar.

Cyanazin  Herbicid, som anvénds vid rapsodling. Trazin. Hamnar fotosyntesen. Akut

giftigt for vattenlevande organismer. Hog rorlighet i jord. Pévisad ar 1988 i
multianalys.
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Dikamba

Diklorprop

Dimetoat

Diuron

Etofumesat

Herbicid. Hog rorlighet i jord. Analyserat i grundvatten 1991-95, analyserat
1 ytvatten 1991-93

Herbicid. Fenoxisyra. Tillvixtreglerande effekter. Akut giftig for
organismer. Hog rorlighet i jord. Analyserat i grundvatten sedan 1988,
analyserat 1 ytvatten 1987. Pavisad 1987-93, 1996-2000, 2001(spar), 2002-
04, 2005-08 (spar). Avregistrerad 1 Sverige sedan 1990.

Insekticid, som anvénds vid betodling. Akut giftig for vattenlevande
organismer. Rorlig i jord. Pavisad ar 1988 i multianalys.

Herbicid. Urea. Inhiberar fotosyntesen. Akut giftigt for vattenlevande
organismer. Persistent mot nedbrytning. Pdvisad ar 1988 i multianalys.
Forbjods 1992.

Herbicid. Systemiskt verkande medel. Giftigt for vattenlevande organismer.
Lag rorlighet. Pavisad 1996 2001-02 (spar), 2005 (spar).

Fenpropimorf Fungicid. Akut giftigt for vattenlevande organismer. Pavisad ar 1996.

Flamprop

Fluroxipyr

Glyfosat

Klopyralid

Kloridazon

Kvinmerak

Lenacil

Herbicid. Pavisad 2001-02 (spar), 2004 (spar).

Herbicid. Inducerar typiska hormonreaktioner hos vixter. Rorlig i jord.
Analyserat 1 grundvatten sedan 1998, analyserat i ytvatten sedan 1998.
Pavisad 1996, 1998, 2000-01 (spér), 2002, 2003-04 (spar), 2006-08.

Herbicid. Himnar ett enzym som forebygger bildningen av aminosyror.
Totalbekdmpningsmedel mot vixter, som anvédnds framst for att bryta trada,
finggroda, vall och stubb. Ej rorlig i jord. Giftigt for vattenlevande
organismer. Analyserat 1 grundvatten 1998. Pavisat 2001 (spar), 2002, 2006

(spér).

Herbicid. Systemiskt verkande medel mot bredbladiga vaxter. Rorligt i jord.
Analyserat 1 grundvatten sedan 1988, analyserat i ytvatten 1987. Pévisad
1988-89, 1991-92, 1998-2000, 2001 (spar), 2002-04, 2005 (spér), 2006-08.

Herbicid, som anvénds vid odling av betor. Systematiskt verkande medel
som hammar fotosyntesen. Pavisad 2004 (spar).

Herbicid, som anvénds vid odling av betor och raps. Hog rorlighet 1 jord.
Pavisad 2000 (spér) och 2008.

Herbicid. Rorlig 1 jord. Akut giftig for vattenlevande organismer. Péavisat ar
1988 1 multianalys.
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MCPA

Mekoprop

Metamitron

Metazaklor

Pirimikarb

4-klor-o-tolyloxiéttiksyra, herbicid. Fenoxisyra. Himnar tillviaxten i
vixtdelar. Analyserat i grundvatten sedan 1988, analyserat i ytvatten 1987.
Pavisad 1987-93, 1995-2008.

Herbicid. Fenoxisyra. Uppvisar en tendens att nd yt-, och grundvatten.
Giftigt for vattenlevande organismer. Analyserat i grundvatten sedan 1988,
analyserat i1 ytvatten 1987. Pavisad 1988-1989, 1991, 1997-2000, 2001
(spar), 2002, 2003 (spar), 2004. Avregistrerad 1 Sverige 1990.

Herbicid, inhiberar fotosyntes. Giftigt for vattenlevande organismer. Rorlig 1
jord. Pavisad ar 1988 i multianalys.

Herbicid. Himnar sporbildningen Giftigt for vattenlevande organismer.
Péavisad ar 1988 1 multianalys och 2001 (spér) och 2008.

Insekticid. Akut giftig for vattenlevande organismer. Rorlig 1 jord. Pavisad
ar 1988 i multianalys och 2002.

Prosulfokarb Herbicid. Giftig for vattenlevande organismer. Pavisad 2004 (spar).

Prometryn

Herbicid. Rorlig 1 jord. Akut giftig for vattenlevande organismer. Pévisad ar
1988 1 multianalys.

Terbutylazin Insekticid. Herbicid. Pévisad 1989 vid Lansstyrelsens provtagningar och

Triallat

2005 (spar) och 2007.

Herbicid. Rorlig 1 jord. Giftigt for vattenlevande organismer. Pévisad ar
1988 1 multianalys.

Referenser: Kemikalieinspektionens bekdmpningsmedels register, Naturvardsverket
2008a, FOOTPRINT, 2008, PAN, 2008
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11. Bilagor
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Bilaga 4. Detekterade pesticider vid provtagningar utférda i ytvatten (vattendrag och
jordbruksdiken) i Barlingbo och Tingstidde, samt i vattendrag i Hangvar och néra
Paviken.
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och Tingstide
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Bilaga 12. Detekterade pesticider vid Lansstyrelsens provtagningar 1989-91 och
Tekniska forvaltningen vid Gotlands kommuns dricksvattenprovtagningar 2004-06
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Bilaga 1. Detekterade pesticider vid provtagningar utforda i Gothemsén 1987-2008. Virden med fet stil
innebdr att virdet §verstiger framtagna riktvirden av Kemikalieinspektionen. Ifall endast spér har
detekterats, betecknas detta med en asterisk (*). Provtagningsdatum da inga pesticider pavisats saknas i
tabellen.

Datum  Bentazon Diklorprop — Fluroxipyr MCPA  Mekoprop  Pirimikarb — Ovrigt
/1 /1 /1 /1 /l

aug-87 0,2 1

jun-88 4 0,1 1,2 metamitron (2) metazaklor (0,1)

sep-88 0,1

jun-89 1,2

=l
N
-
=N

sept-89 0,1

jul-90 0,2

jun-91 0,1 0,5

jun-93 1 * 0,02

jun-98 0,2 04 0,07 0.2 0,1 klopyralid (0,04)

maj-99 0,02 * 0,03 *

jun-00 0,02 0,1 0,08 0,07

jun-01 0,02 * * *

jun-02 0,029 0,03

=
—_
(o)}
*
*

etofumesat (*)

okt-02 glyfosat (0,11)

aug-03 0,043

*

aug-04 0,035

aug-05 *

aug-06 0,045 *

jun-07 0,027 0,05 Terbutylazin (*)

jun-08 0,02 0,034 1,1
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Bilaga 2 Detekterade pesticider vid provtagningar utférda i Niarkan 1987-2008. Virden med fet stil innebar
att viardet overstiger framtagna riktvirden av Kemikalieinspektionen. Ifall endast spar har detekterats,
betecknas detta med en asterisk (¥). Provtagningsdatum da inga pesticider pavisats saknas i tabellen.

Datum  Bentazon Diklorprop  MCPA Mekoprop Ovrigt

<
<
<X

jun-88

=
%)
=
[\

jun-89 0,5

=
W
=
~

=g
—
=3
N

jun-90

*
*

jun-95

jun-98 *

maj-99 0,05

jun-00 0,04 0,02 0,03 *

jun-01 0,02 * 0,02 *

jun-02 0,023 0,032 pirimikarb (*)

*
*
*

jun-03 0,022

jun-04 0,025 0,053 * prosulfokarb (*)

jun-05 0,031 terbutylazin. (*)

jun-06 0,021 0,026 * fluroxipyr (*)

*

jun-07 0,042 fluroxipyr (*) terbutylazin. (*)

jun-08 *
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Bilaga 3 Detekterade pesticider vid provtagningar utférda i Snoderdn 1987-2008. Virden med fet stil
innebdr att virdet §verstiger framtagna riktvirden av Kemikalieinspektionen. Ifall endast spar har
detekterats, betecknas detta med en asterisk (*). Provtagningsdatum da inga pesticider pavisats saknas i
tabellen.

Datum  Bentazon Diklorprop  MCPA Mekoprop  Ovrigt

aug-87 0,4 0,2

jun-88

k=)
)
k=)
W
k=)
T~

L
—

sep-88

jul-89

o
0
k=)
w
o
™

klopyralid (*)

*

jun-92

*

jun-96

aug-98 0,03

aug-99 0,02

o
N
k=)
to
k=)
—

*

aug-00 0,04

jun-02 * 0,024

okt-02 glyfosat (*)

jun-04 * *

jun-05 0,064 * * terbutylazin. (*)

jun-06 * *

jun-07 * terbutylazin. (*)

jun-08 *
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Bilaga 4 Detekterade pesticider vid provtagningar utforda i ytvatten (vattendrag och jordbruksdiken) i
Barlingbo och Tingstide, samt i vattendrag i Hangvar och tillrinning till Paviken. Varden med fet stil
innebdr att virdet §verstiger framtagna riktvirden av Kemikalieinspektionen. Ifall endast spar har
detekterats, betecknas detta med en asterisk (*). Endast pavisade pesticider visas i tabellen.

Lokal Pesticid Datum Konc. ug/l

Barlingbo etofumesat jun-96 *

Barlingbo fenpropimorf jun-96 0,08

Barlingbo BAM apr-01 *

Barlingbo bentazon jun-01 0,02

Barlingbo etofumesat jun-01 *

Barlingbo fluroxipyr jul-01 *

Barlingbo bentazon jul-01 0,01

Barlingbo glyfosat jul-01 *

Barlingbo MCPA aug-01 0,08

Barlingbo bentazon aug-01 *

Barlingbo glyfosat aug-01 *

Hangvar MCPA jun-02 0,029

Hangvar diklorprop jun-02 *

Hangvar MCPA jun-03 0,058

Hangvar MCPA aug-04 0,12

Hangvar MCPA aug-06 *

Paviken MCPA aug-06 *

54



Bilaga 5 Detekterade pesticider vid grundvattenprovtagning pa fastighet i Dalhem. Védrden med fet stil
innebdr att virdet 6verstiger miljomals koncentrationer for pesticider i grundvatten pa Gotland. Ifall endast
spar har detekterats, betecknas detta med en asterisk (*). Provtagningsdatum dé inga pesticider pavisats
saknas i tabellen.

Datum Bentazon Diklorprop Fluroxipyr  Klopyralid  MCPA Mekoprop

<
<

jul-88 0,1

>
<
[S]
>
>
w
o
-
[S]

sep-88 0,2

>
>
[

maj-89 0,1

sep-89 0,1

o
o

jul-90

aug-91 0,1

aug-92 0,2

>
o
[

aug-93 0,1 0,2

aug-98 0,03 0,06

S
>
wn

0,04

S
>
w

aug-99 0,04

*
*
S
S
=
>
>
o

aug-00 0,03

aug-01 0,07

*
*

aug-02 0,023

aug-03 0,032 *

*
*

aug-04 0,026 0,05

aug-05 * * *

aug-06 0,028 *

aug-07 * *

sep-08 0,026 0,043 0,062




Bilaga 6 Detekterade pesticider vid grundvattenprovtagning pa tva fastigheter i Roma. Virden med fet stil
innebdr att virdet 6verstiger miljomals koncentrationer for pesticider i grundvatten pa Gotland. Ifall endast
spar har detekterats, betecknas detta med en asterisk (*). Provtagningsdatum da inga pesticider pavisats
saknas i tabellen.

Datum 2,4-D  Atrazin BAM  Bentazon MCPA Ovrigt
/1 /1 /1 /1

jul-88

N
Q

sep-88

L
—

apr-89 0,68

L
—

jul-89

=
n

okt-89

L
)

jul-90

L
)

sep-90

£
—

jun-91

L
—

jun-92

L
—

aug-97 0,02

=4
[=3
NS
s
S
NS

diklorprop (0,02) mekoprop (0,02)

aug-98 0,05

aug-99 0,05

*

aug-01 0,02

aug-02 0,018

aug-03 0,023 fluroxipyr (*)

jun-05 * klopyralid (*)

jun-06 0,022

jun-07 *




jun-08 0,022

Bilaga 7 Detekterade pesticider vid grundvattenprovtagning pa fastighet i Hablingbo. Virden med fet stil
innebdr att vardet §verstiger miljoméals koncentrationer for pesticider i grundvatten pa Gotland. Ifall endast
spar har detekterats, betecknas detta med en asterisk (*). Provtagningsdatum da inga pesticider pavisats
saknas i tabellen.

Datum Bentazon Diklorprop  Klopyralid  MCPA Mekoprop Ovrigt
/1 /1 /1 /1

<X
<

sep-88 0,7 0,7

jan-89 0,3

jun-89 1,6

aug-89 1,1 0,2

jul-90 1,4 0,1

jun-92 0,1

aug-95 0,2

jun-98 *

maj-99 0,03

jun-00 0,1

jun-01 0,05

jun-02 0,11

jun-03 0,055

jun-04 0,059

jun-05 0,042

*

jun-06 0018

jun-07 0,021

jun-08 0,075 0,48 0,099
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Bilaga 8 Detekterade pesticider vid grundvattenprovtagning pa fastighet i Tofta. Varden med fet stil
innebdr att virdet Gverstiger miljomals koncentrationer for pesticider i grundvatten pa Gotland. Ifall endast
spar har detekterats, betecknas detta med en asterisk (*). Provtagningsdatum dé inga pesticider pavisats
saknas i tabellen. Provtagningarna inleddes 1998.

Datum Bentazon Ovrigt

ii/l ii/l

maj-99 klopyralid (0,02)

jun-00 diklorprop (*) kvinmerak
(*) (0,02)

aug-01 *

aug-03 *

jun-05 *

jun-06 *

jun-07 *

Bilaga 9 Detekterade pesticider vid grundvattenprovtagning pa fastighet i Larbro. Varden med fet stil
innebdr att vérdet Gverstiger miljomals koncentrationer for pesticider i grundvatten pa Gotland. Ifall endast
spar har detekterats, betecknas detta med en asterisk (*). Provtagningsdatum dé inga pesticider pavisats
saknas i tabellen. Provtagningarna inleddes 2000.

Datum Bentazon

|

aug-05 *

jun-07 0,026

jun-08 *

58



Bilaga 10 Detekterade pesticider vid grundvattenprovtagning pé fastighet i Barlingbo, Hablingbo och
Roma, samt grundvattenprovtagningar i Visby (Skogsholm, Visby 1-2) och Tingstdde. Viarden med fet stil
innebdr att virdet Gverstiger miljomals koncentrationer for pesticider i grundvatten pa Gotland. Ifall endast
spar har detekterats, betecknas detta med en asterisk (*). Provtagningsdatum d& inga pesticider pavisats
saknas i tabellen. Resultaten i tabellen &r sorterade efter provtagningslokal och darefter enligt
provtagningsdatum.

Lokal Kemikalie Datum Konc. Hablingbo 2 bentazon sep-89 40

Hablingbo 4 bentazon sep-88 4

Barlingbo jul-89 0,4

Hablingbo 4 bentazon jan-89 0,3

Barlingbo bentazon jun-97 0,02

Barlingbo aug-01 Hablingbo 4 bentazon maj-89 1,7

Hablingbo 2 klopyralid sep-88 Hablingbo 4 bentazon jun-89 1,1

Hablingbo 2 MCPA sep-88 Hablingbo 4 bentazon jul-89 2,7

Hablingbo 4 diklorprop aug-89 0,2

Hablingbo 2 bentazon nov-88

Hablingbo 2 klopyralid Hablingbo 4 MCPA sep-89 0,2

Hablingbo 2 diuron nov-88 2 Hablingbo 4 bentazon jul-90 3

Hablingbo2 dimetoat nov-88 1,6 Hablingbo 4 bentazon apr-91 0.2

Hablingbo 2 lenacil nov-88 1 Hablingbo 4 bentazon aug-91 4
Hablingbo 4 MCPA aug-91 0,9

Hablingbo 2 diklorprop nov-88 0,4

Hablingbo 4 bentazon maj-92

Hablingbo 2 MCPA 0,3

Hablingbo 2 bentazon Hablingbo 4 bentazon aug-92

Hablingbo 4 diklorprop aug-92

Hablingbo 2 MCPA

Hablingbo 2 mekoprop Hablingbo 4 bentazon jun-93

Hablingbo 2 klopyralid Hablingbo 5 bentazon sep-88

Hablingbo 2 bentazon Hablingbo 5 bentazon jul-89 0,3

Hablingbo 2 diklorprop jul-89 23 Hablingbo 6 bentazon jan-89 0,2
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Hablingbo 6 bentazon jul-89 1,2

Hablingbo 6 bentazon

Roma 12 bentazon

Roma 13 diklorprop

Skogsholm bentazon

Skogsholm bentazon

Skogsholm mekoprop

6

e}

aug-99 *

Skogsholm diklorprop

Skogsholm bentazon jun-01 0,03

Skogsholm bentazon

jun-02

0,082

Skogsholm bentazon aug-02 0,064

Skogsholm

diklorprop

aug-02

Visby 1 bentazon sep-89




Bilaga 11 Provtagningsplatser under provtagningarna utférda av Lansstyrelsen 1989-91 (vénster kolumn),
respektive Tekniska forvaltningen vid Gotland kommun 2004-06 (hoger kolumn). I staplarna pesticider,
presenteras vilka ar det har forekommit pesticider vid provtagningspunkten. Provtagningarna 1989-91
sorteras i denna tabell enligt provtagningspunkterna i rapporten: Kvaliteten hos grundvatten i 30 gotliandska
vattentdkter 1989-1994 (Lénsstyrelsen i Gotlands ldn, 1995). Provtagningarna 2004-06 sorteras i denna
tabell enligt lokal.

Lokal Socken Djup (m)  Pesticider Lokal Socken Pesticider

Flyktingkilla Ostergern 0 Burs vv Burs

Silte Silte Follingbo vv Follingbo

Alva Alva Hemse vv Hemse 2005-06

Rone Rone 30 Katthammarsvik vv Ostergarn ~ 2005-06

Lojsta Lojsta 32,5 Kronhagen Bunge

Sanda Sanda 3,6 Liknate vv Hamra 2005

Eskelhem 1 Eskelhem 50 Lojsta vv Lojsta

Busarve Roma 40 Martebo vv Martebo 2004-06

Halla Roma 39 Nisse vv Havdhem 2004

Digerakra Barlingbo 30 Roma vv Roma

Nisungs Dalhem 46 Skogsholm vv Visby 2004

Ala Ala 50 Stanga vv Stanga

Skogsholm Visby 65 1990 Tofta S vv Tofta 2004-06

Martebo Martebo 13 1989-91 Aminne vv Gothem

Smisséinge Martebo 40

Klints Othem 56

Binge Alva 12 1989

Fole Fole 24
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Bilaga 12 Detekterade pesticider vid Lansstyrelsens provtagningar 1989-91 och Tekniska foérvaltningen vid
Gotlands kommuns dricksvattenprovtagningar 2004-06. Mérkta virden innebér att det detekterade vérdet
overstiger Livsmedelsverkets gransvirden for dricksvatten.

Lokal Pesticid Datum Konc.

l

Roma kyrkoby Bentazon 10-jul-89 1,5

Fole Terbutylazin 14-aug-89 0,2

Roma kyrkoby Bentazon 14-aug-89 1,4

Skogsholm Bentazon 17-jul-90 0,1

Martebo Atrazin 21-aug-90 0,54

Etelhem Vistringe vv bentazon 07-jun-04 0,017

Nisse vv mekoprop 07-jun-04 0,011

Skogsholm vv bentazon 08-jul-04 0,018

Skogsholm vv mekoprop 16-aug-04 0,02

Tofta S vv bentazon 16-aug-04 0,091

Skogsholm vv mekoprop 19-0kt-04 0,031

Skogsholm vv diklorprop 19-okt-04 spar

Katthammarsvik vv BAM 21-jun-05 0,02

Nirs vv bentazon 21-jun-05 0,011

Hemse vv BAM 16-aug-05 0,014

Martebo vv bentazon 16-aug-05 0,068

Hemse vv BAM 12-sep-06 0,02

Tofta S vv bentazon 12-sep-06 0,15




Kalkstensklippa med vattenflode i sprickor (foto Leif Soderstrom)
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