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Forord

Syftet med denna rapport ar att utgora en aktuell ssmmanstillning och analys
over forekomsterna av kemiska bekdmpningsmedel i Sveriges grundvatten.
Grundvatten ar en viktig resurs for samhallet. Ungefar en fjardedel av allt
kommunalt dricksvatten som produceras i Sverige kommer fran grundvatten
och ungefar tva miljoner svenskar far sitt dricksvatten fran en enskild brunn.

Denna rapport utgor en sammanstallning av de analysresultat som finns att
tillga fran olika provtagningsprogram av bekdmpningsmedelsrester i grund-
vatten som genomforts sedan 1980-talet i Sverige. Under dessa decennier har
sambhillets sitt att anvinda bekdampningsmedel forandrats i hog utstrackning.
Rapporten gor ocksa en internationell utblick for att jamfora Sveriges proble-
matik inom omrédet med andra lander i Europa.

For niarvarande implementerar Sverige Radets direktiv 2009/128/EG om
uppréttande av en ram for att uppna en héallbar anviandning av bekdmpnings-
medel. Viktiga mélsittningar i direktivet ar att skydda vattenmilj6er och att
minimera resthalter av bekdmpningsmedelsrester i dricksvattnet. Implemente-
ringsprocessen innebar att lagstiftning och myndigheternas 6vriga verktyg
inom bekdmpningsmedelsomrédet ses 6ver i sin helhet. Ett viktigt syfte med
denna sammanstillning ar att vara en del av det beslutsunderlag som behovs
for att ratt atgirder ska kunna vidtas pa myndighetsniva for att utvecklingen
ska ga mot minskad férekomst av bekimpningsmedelsrester i miljon. Detta ar
viktigt for att na de malsattningar som Sverige satt upp i vattenforvaltnings-
arbetet och ytterst for att uppna miljokvalitetsmélen grundvatten av god kvali-
tet och en giftfri miljo.

Goteborg, den 8 september 2014
Havs- och vattenmyndigheten
Bjorn Sjoberg

Avdelningschef
Avdelningen for havs- och vattenforvaltning
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Sammanfattning

Syftet med denna rapport dr att sammanstélla kunskapsldget nar det géller
forekomst av kemiska bekampningsmedel i svenskt grundvatten. Underlaget
utgors av tillgdngliga data fran perioden 1986—2014. I rapporten ingar ocksa en
kortare genomgang av forandringar inom jordbruket i Sverige och dess an-
vandning av bekdmpningsmedel, samt en litteraturgenomgéang som samman-
fattar resultat fran undersokningar och det allménna kunskapslaget om be-
kdmpningsmedel i Danmark, Norge och Storbritannien.

For att ssmmanstilla data om bekdmpningsmedel i grundvatten har resultat
samlats in fran undersokningar utférda av méanga olika instanser; vattenverk,
lansstyrelser, kommuner, vattenvardsforbund och privatpersoner. Extra an-
strangningar har gjorts for att samla in data for Skane som ar den mest jord-
bruks- och bekdmpningsmedelsintensiva regionen i Sverige.

Resultaten visar att ett eller flera bekdmpningsmedel aterfanns i 36 % av alla
prover tagna i grundvatten under hela perioden. Den vanligast detekterade
substansen var BAM (2,6-diklorbensamid) som pavisades i 33 % av de under-
sokta proverna, foljt av atrazin tillsammans med sina nedbrytningsprodukter
(5—9 %). BAM ér en nedbrytningsprodukt till diklobenil som tillsammans med
atrazin hade stor anvindning som totalbekdmpningsmedel mot o6nskad vege-
tation. Tillsammans ingick de bland annat i den tidigare mycket valkanda pro-
dukten Totex Stro som hade en omfattande anviandning inom en rad olika sek-
torer och omraden, sa som parkforvaltning, banvallar, vigarbeten, tomtmark,
industriomraden. Bade diklobenil och atrazin &r férbjudna sedan 1989—1990,
men ar alltsa fortfarande de substanser som forekommer oftast i svenskt
grundvatten. Av de vixtskyddsmedel som fortfarande ar godkdnda for anvand-
ning inom jordbruket var det ograsmedlet bentazon som aterfinns oftast i
grundvattenprover under den senaste 10-arsperioden (ca 3 %). Ovriga i dag
godkinda vaxtskyddsmedel har daremot dterfunnits mera sporadiskt i olika
grundvattenundersokningar under senare ar. Sammanfattningsvis visar resul-
taten att fynden i grundvatten huvudsakligen domineras av substanser som
inte langre ar tillatna att anvindas och av substanser vars framsta anviandning
har varit utanfor jordbruket. Ett resultat som kan tillskrivas dels att registre-
ringsprocessen i allt storre utstrackning har kommit att beakta miljoaspekterna
vid godkdnnandet och dels en forbattrad hantering av viaxtskyddsmedel genom
utbildning och radgivning till lantbrukare som minskat risken fér punktutslapp
under aren.

Gransvardet for tjanligt dricksvatten nar det géller bekdmpningsmedel &r i)
att summahalten av alla undersokta bekampningsmedel inte far 6verskrida 0,5
ug/l, ii) att halten av ett enskilt bekdmpningsmedel inte far éverskrida 0,1 pg/l1.
Samma halter giller dven som riktviarden for grundvattenkvalitet. Resultaten
av denna sammanstillning visar att summahalter som 6verskrider 0,5 pg/1 har
minskat fran ca 15 % perioden 1987-1994, till strax under 5 % perioden 2005—
2014 i grundvattenprover, exklusive vattenverk. Motsvarande jamforelse for
ravattenprover fran vattenverk visar en minskning fran ca 5 % till ca 2 %. Ande-
len prover som har minst en substans i en halt 6ver 0,1 ug/1 har varierat under
aren med som mest ca 35 % ar 2000 i grundvattenprover, exklusive vattenverk,
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vartefter andelen 6verskridanden har minskat till <10 % under senare &r. Aven
prover fran vattenverk visar samma trend med minskande halter 6ver 0,1 ug/1.

En sammanstéllning av halterna av bekdmpningsmedel i brunnar av olika
djup indikerar att grunda brunnar har en hogre fyndfrekvens av halter 6ver
0,1 ug/1 dn de djupare brunnarna. I resultaten ingér det dock fa brunnar fran
de djupare intervallen.

En jamforelse av bekdmpningsmedelsforekomst i brunnar som ar borrade
respektive gravda visar att de flesta substanserna har en hogre fyndfrekvens i
halter 6ver 0,1 pg/li gravda an i borrade brunnar. For atrazin, inklusive dess
nedbrytningsprodukter, dr det en betydande skillnad mellan gravda och
borrade brunnar, dir den storre andelen fynd i gravda brunnar sannolikt beror
pa att atrazin har anvints flitigt for att bekampa ogras pa gardsplaner som ofta
ligger i ndra anslutning till gardens privata dricksvattenbrunn.

Eftersom manga far sin dricksvattenforsorjning fran enskilda brunnar och
dessa kan vara extra kansliga for fororeningar, undersoktes bekampnings-
medelsforekomsten i dessa for sig. I enskilda brunnar 1ag summahalten av be-
kdmpningsmedel 6ver 0,5 ug/lica 10 % av alla prover under hela tidsperioden,
men med en minskande trend mot slutet av perioden. BAM &r dven hér den
mest frekvent patraffade substansen foljt av atrazin och dess nedbrytnings-
produkter som har en hogre fyndfrekvens i enskilda brunnar jamfort med ra-
vatten till vattenverk. Cirka 10 % av vattenproverna fran enskilda brunnar har
minst en substans som 6verskrider 0,1 ug/1.

Halterna i grundvattnet minskar generellt sett och de historiskt héga halter-
na av BAM, atrazin och dess nedbrytningsprodukter och bentazon ar alla pa
vag ner. Diklobenil (med nedbrytningsprodukten BAM) och atrazin ar for-
bjudna sedan borjan av 1990-talet och effekten borjar synas nu. Bentazons an-
vandningsomrade har begriansats och faktorer som battre utbildning och han-
tering av bekdampningsmedel under senare artionden har sannolikt bidragit till
de minskande halterna. For att kunna ge en bra bild av grundvattenkvalitén i
Sverige framover vore det onskvirt att insamling av data forbattras nar det
giller till exempel yttackning och vilka substanser som analyseras.

10
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Inledning
Bakgrund och syfte

Grundvatten ar en viktig resurs for samhillet, da en betydande andel av det
dricksvatten som anvands i Sverige hamtas ifran grundvattenmagasin, bade till
kommunala vattenverk och till enskilda privata brunnar. Ungefir en fjardedel
av allt ravatten (obehandlat vatten) som de kommunala vattenverken anviander
for att producera dricksvatten kommer ifrdn naturligt grundvatten, ytterligare
en fjardedel fran konstgjort grundvatten (ytvatten som far infiltrera till grund-
vattnet innan det pumpas upp som ravatten) och cirka hilften kommer fran
ytvatten (Svenskt Vatten, 2014a). Utover det har en miljon permanentboende
och ungefar lika manga fritidsboende sin dricksvattenforsorjning fran egen
brunn och hamtar saledes sitt vatten fran grundvatten (SGU, 2014). Grund-
vatten kan dessutom paverka kvaliteten pa ytvatten i grundvattenmagasinets
utstromningsomrade. Grundvattenmagasinet fylls pd av regnvatten som infil-
trerar genom jordlagren. Omsittningen i grundvattenmagasin ar generellt sett
langsam och nedbrytningen av eventuella fororeningar i grundvatten ar betyd-
ligt langsammare 4n i t.ex. ytvatten eller i de allra 6versta jordlagren dar om-
siattningen och den biologiska aktiviteten ar avsevart hogre. Om ett grundvat-
tenmagasin blir fororenat kan det darfor ta lang tid och medfora stora kostna-
der innan vattnet ar anvandbart igen.

Grundvattnet i Sverige sorterar under miljomalet Grundvatten av god kvali-
tet dir riksdagens malsittning anger att “grundvattnet ska ge en siker och
héallbar dricksvattenforsorjning samt bidra till en god livsmiljo for vaxter och
djur i sjoar och vattendrag” (Naturvardsverket 2014). Malet har av regeringen
fortydligats i sex preciseringar inom foljande omraden: grundvattnets kvalitet,
god kemisk grundvattenstatus, kvaliteten pé utstrémmande grundvatten, god
kvantitativ grundvattenstatus, grundvattennivaer, samt bevarande av natur-
grusavlagringar. I denna sammanstéllning, som behandlar forekomst av ke-
miska bekdmpningsmedel i grundvattnet i Sverige, gors jamforelser med
gransviardena for bekdmpningsmedel i dricksvatten vilket framst ar relevant for
preciseringen om grundvattnets kvalitet. Preciseringen lyder: “Grundvattnet ar
med fa undantag av sadan kvalitet att det inte begransar anvindningen av
grundvatten for allmén eller enskild dricksvattenforsorjning”. Aven precise-
ringen om kvaliteten pa utstrommande grundvatten, som inriktas pa att siker-
stilla en god livsmiljé i kéllor, vattendrag, sjéar och hav, paverkas av forekoms-
ten av bekdmpningsmedel, men en sddan analys har utelamnats har.

Syftet med denna rapport ar att sammanstilla kunskapslaget nar det giller
forekomst av kemiska bekampningsmedel i svenskt grundvatten och utveckl-
ingen under tre decennier (1986—2014), samt att jamfora patraffade halter mot
gransvardet for dricksvatten. I sammanstéllningen presenteras data 6versiktligt
pa nationell niva, men dven mer detaljerad data frén olika lan och regioner,
enskilda brunnar, for olika djup och trender 6ver aren redovisas. Underlaget
bygger pa befintliga data, bland annat fran Sveriges geologiska undersékning
(béde fran den nyss uppdaterade databasen for miljoovervakningsdata for
grundvatten och fran vattentidktsarkivet) och den regionala pesticiddatabasen
(RPD) fran Sveriges lantbruksuniversitet, samt ytterligare data som har sam-
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lats in direkt fran kommuner (framst i Skane) och andra aktorer som analyse-
rar grundvatten. Vidare har analyser av bekdmpningsmedelsanvandningen
inom jordbruket gjorts, samt vilka grodor som odlas i Sverige, med hjélp av
data fran Statiska centralbyran (SCB) och Jordbruksverket (SJV).

Rapporten ar finansierad av Havs- och vattenmyndigheten (HaV) och
KompetensCentrum for Kemiska Bekampningsmedel (CKB) vid Sveriges lant-
bruksuniversitet (SLU). CKB ar ett samarbetsforum for forskare och andra in-
tressenter som arbetar med miljoaspekter av kemiska bekampningsmedel.

Rapporten inleds med en redogorelse for de gransvarden som har anvénts
som bedomningsgrunder for halterna av bekdmpningsmedel som hittats. Se-
dan gors en kort genomgang av grundvattenresurserna i Sverige, var och i vilka
jordar det finns mest tillgang till grundvatten och var detta grundvatten ar mest
kansligt for antropogen paverkan. Efter detta foljer en beskrivning av metoder-
na som anvants for insamling av data och en beskrivning av de olika datakal-
lorna samt principerna for vilka bekdampningsmedel som inkluderats i sam-
manstallningen och en diskussion om analysmetoder och detektionsgrinser. I
resultatdelen redovisas och analyseras all insamlad data och darefter foljer en
litteraturgenomgang av liknande unders6kningar som har gjorts i andra lander,
med fokus pa Danmark, Norge och Storbritannien. Rapporten avslutas med en
sammanfattning och diskussion om eventuella problemomraden som identifie-
rats under arbetet.

Gransvarden for bekdmpningsmedel

Gransvardet for bekampningsmedel i fardigt dricksvatten ar en halt pa 0,1 ug/1
for enskilda substanser och en summahalt av bekdmpningsmedel pé 0,5 pg/1 i
ett vattenprov (Livsmedelsverket, 2013). Samma halter giller som riktvarden
for grundvatten enligt SGU:s foreskrifter 2013:2 om miljokvalitetsnormer och
statusklassificering for grundvatten (SGU, 2013a). Gransvirdet ar generellt, det
vill sdga alla substanser har samma virde, utom for de mycket toxiska och lang-
livade substanserna aldrin, dieldrin, heptaklor och heptaklorepoxid dar grans-
vardet ar 0,03 pg/1 (Livsmedelsverket, 2006). Aldrin och dieldrin har varit for-
bjudna i Sverige sedan 1970, och heptaklor och heptaklorepoxid har aldrig varit
tillatna for anvindning som bekdmpningsmedel i Sverige. Endast ett fynd har
gjorts av dessa fyra &mnen och det var av aldrin som pétraffades i halten

0,001 pug/1, det vill sdga under gransvardet for aldrin. Med anledning av att
dessa fyra substanser aldrig har 6verskridit deras gransvirde, sa gors i denna
rapport endast jamforelser mot gransvardet 0,1 ug/1 for enskilda substanser
samt 0,5 ug/l i summahalt.

Gréansvirdena ar inte baserade pa substansens giftighet for manniskor, utan
bygger mer pa tankesittet att bekampningsmedel inte ska finnas i dricksvatten.
Detektionsgranser for analyser av enskilda substanser pa 0,1 ug/1 var vanligt
forekommande da gransviardena bestaimdes (se figur 5), detektionsgranserna
har nu sénkts generellt vilket gor att det forekommer att bekampningsmedel
oftare hittas (har en hogre fyndfrekvens) men i lagre halter (mer information
om detta i kapitlet Analysmetoder). Ur en toxikologisk synvinkel behover det
darmed inte vara farligt att dricka vattnet som overskrider gransvardet. Kun-
skapslaget ar begransat da langtidseffekter och kombinationseffekter ar svara
att utreda, speciellt for manniskor, men Livsmedelsverket bedomer att det vid

12
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0,1 pg/1 finns en god sikerhetsmarginal till halter dar risk for akuta eller kro-
niska effekter kan forekomma (Livsmedelsverket, 2006).

Grundvattentillgangar

Generellt sett finns det god tillgéng till grundvatten i Sverige, da det 6verlag
finns en god kapacitet i berggrunden i storre delarna av Sverige, se figur 1, men
det forekommer stora lokala variationer. Ut6ver grundvattenresurserna i berg-
grunden, sa finns det i manga fall tillgingliga vattenmagasin (akviferer) i jord-
lagren. Exempel pa dessa akviferer ar rullstensésar, som ofta har en stor pro-
duktionskapacitet for grundvatten och i manga fall 4r betydande resurser av
stor vikt for samhaillet men som i allmanhet ar for sma geologiska formationer
for att synas tydligt i en 6versiktlig karta. En karta 6ver Skane med grundvat-
tentillgdng i bade berg och i jord ses i figur 2. I figuren syns ett blalila blatt farg-
falt i sydostlig—nordvistlig riktning, det dr Alnarps- och Skivarpsstrommen,
vilket ar en av Sveriges viktigaste grundvattenakviferer. I figur 3 visas en klass-
ning av jordlagren i Skane, dar jordlagren som bestér av sand eller grus med
stora grundvattenresurser och jordar av sand eller grus med mindre grundvat-
tenresurser eller sedimentért berg visas. Dessa permeabla jordlager ar kiansliga
for antropogen paverkan och det kan tinkas att eventuella fororeningar som
sker i dessa omraden lattare sprids till grundvattnet. Det dr dock en grov indel-
ning och det finns stor lokal variation. Figur 2 och 3 visar inte en uppenbar
korrelation mellan omraden med betydande grundvattenmagasin och de om-
raden med permeabla eller delvis permeabla jordlager, det kan i manga fall
forklaras av att ménga grundvattenmagasin ligger i djupa jordlager som ar
skyddade av impermeabla jordlager ovanfor. Sveriges geologiska undersokning
(SGU) ar ansvarig myndighet for att 6vervaka grundvattensituationen i Sverige
och pa deras hemsida kan mer detaljerad information hittas angéende grund-
vattentillgadngar i Sverige (till exempel SGU, 2014b).

13
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Kapacitet i berggrunden I/h N
Urberg, 6-20 m*h ‘
Urberg, 2-6 m%h
Urberg, 0,6-2 m*h
Urberg, 0-0,6 m*h
Urberg, ej bedémt
Sedimentart berg, 60-200 m?h.
Sedimentart berg, 20-60 mh.
Sedimentart berg, 6-20 m*h.

Sedimentart berg, 2-6 mh.
Sedimentart berg, 0,6-2 m*h.
Sedimentart berg, 0-0,6 m*h.

Figur 1. Karta 6ver Sverige med information om grundvattentillgang i berggrunden (kart-
uppgifter frdn Sveriges geologiska undersokning, SGU).
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Kapacitet i berggrunden I/h

QE\\QJ{:I Urberg, 6-20 m¥h
L1 [ [Utberg, 26 m*h

Urberg, 0,6-2 m*h
Urberg, 0-0,6 m*h

[ | Sed. berg,2-6 m¥%h.
| | sed.berg, 0,6-2 m¥h.

[ | sed.berg, 0-06 .

Grv-tillg. jordlagren m¥h
[ ] Liten tillg, <3,6 m*h
[ | mattigtillg, 3,6-18 m%h

[ | stortillg, 18-90 m%h

[ M. stor tillg, 90-450 m¥h
0 20 40 80 km - Qvanligt stor tillg, >450 m¥h

(T Okéntundertétajordlager

Figur 2. Karta med grundvattentiligdng i berggrunden och i jordlagren for Skane (data
frdn Sveriges geologiska undersokning, SGU).

- Sandigrus med stora grund va thenresurser

- Sand/gres med mindre grundvatienresurser, eller sedimentart berg

0 20 40 80 Km

Figur 3. Klassning av jordlagren i jordar av “sand eller grus med stora grund-
vattenresurser” respektive “sand eller grus med mindre grundvattenresurser
eller sedimentart berg” for Skane (kartuppgifter fran Lansstyrelsen Skane).
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Metod

Insamling av data

Insamlingen av befintliga grundvattendata utfordes mellan 2014-03-24 och
2014-06-13. Ambitionen har varit att sammanstilla s mycket data som majligt
och de har inhdmtats frédn ménga olika killor vilka redogors for nedan. Data
har sammanstillts for perioden 1986—2014. Figur 4 visar hur manga prov som
sammanstillts for varje ar och fordelningen av vilka kallor och typer av prov-
tagningar de kommer ifran. Antalet prover som utférs av vattenverk for kon-
troll av kommunalt dricksvatten har okat betydligt framforallt sedan ar 2000
och framat. Den regionala miljoovervakningen som bedrivs av Lansstyrelserna
har 6kat fran 2009 och framat. Vad géller provtagning av enskilda brunnar
varierar det arsvis med sirskilt manga prov tagna vissa ar da speciella provtag-
ningsprojekt genomfors. Kategorin “Ovrigt” innefattar t.ex. kommunal miljo-
overvakning, enstaka projekt och prover som inte kunnat kategoriseras pa
grund av bristande underlag. Nergangen i antalet prover 2013—2014 beror pa
viss eftersldpning i insamling av data till olika databaser och det har med all
sannolikhet inte skett nagon reell minskning i antalet tagna prover. Bide anta-
let prover per ar och kéillan till dessa prover ar viktig att ha i atanke nar man
bedomer 6vriga trender i rapporten. I senare kapitel gors en uppdelning av
proverna, sa att proverna fran vattenverk behandlas separat. Den kraftiga 6k-
ningen i antalet prover fran vattenverken under den senare delen av perioden
gor att de resultaten dominerar dataunderlaget kraftigt. En uppdelning av data
underlattar tolkningen av trender 6ver tiden.

Indelningen i kategorin som inte innehaller vattenverksdata kommer senare
i rapporten att kallas ’generella prover’ och denna kategori innehaller alltsa
prov fran enskilda brunnar, regional miljoovervakning samt kategorin ovrigt.
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Figur 4. Antalet prover av grundvatten fran olika typer av provtagningar mellan aren
1986-2014. Prover fran vattenverk inkluderar ravatten (inkl. infiltrerat grundvatten),
men inte utgdende renvatten fran vattenverk.
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Regionala Pesticiddatabasen

En av de viktigaste kéllorna till data har varit SLU:s regionala pesticiddatabas
(RPD). RPD forvaltas av Institutionen for mark och miljo, tillsammans med
Institutionen for vatten och miljo, vid SLU och finansieras av Naturvards-
verket. Databasen har varit i bruk sedan 1996 och innehéller data fran 1983 och
framat. Databasen har som ambition att samla alla analysdata for bekamp-
ningsmedel som gjorts i Sverige och innehaller dirmed en mycket stor mangd
data. Analyserna har utforts av olika instanser; kommuner, privatpersoner,
lansstyrelser, vattenverk, vattenvardsforbund osv. och har dven haft olika syf-
ten sdsom undersokningar av misstankt fororening, miljoovervakning och
dricksvattenkontroll. Utéver detta ar proverna tagna i olika vattentyper; grund-
vatten, ytvatten, infiltrerat ytvatten osv. Fran RPD har utsokningar gjorts for
att endast ta ut resultat som giller grundvatten. I RPD finns i princip inga upp-
gifter om exakta koordinater for provpunkterna eller om jordart.

Vattentaktsarkivet

Ytterligare en viktig kélla till data ar SGU:s vattentaktsarkiv (tidigare kallat
DGYV). Denna databas finansieras av SGU, vattenforvaltningen och Livsmedels-
verket och innehéller data frdn producenter av dricksvatten. Vattenverken tar i
manga fall prover av ravatten till dricksvattenproduktion, alltsé ingaende
vatten innan de olika reningsstegen, och fran dessa provtagningar finns stora
mangder data. Vattenverken ar dessutom enligt Livsmedelsverkets forfattning
(SLVFS 2001:30) alagda att méta forekomst av bekdmpningsmedel i fardigt
dricksvatten. Eftersom detta vatten har gatt igenom olika typer av reningsme-
toder bedomer vi det som osdkert hur detta paverkar halterna av bekdmpnings-
medel i vattnet och vi har darmed valt att inte ta med dessa data i samman-
stillningen. Korta jamforelser gors dock mellan halter i ravatten och fardigt
dricksvatten i avsnittet “Bekdmpningsmedel i dricksvatten fran grundvatten”.

Data rapporteras in direkt fran analyslabben till Vattentédktsarkivet i de fall
de kommunala vattenverken gett sitt medgivande till detta. Denna automatiska
inrapportering medfor att det finns en stor datamingd inlagd i databasen. Data
fran vattenverken ar alagda med sekretess, sé dven for dessa data saknas upp-
gifter om bland annat koordinater och djup, det finns information om jordarten
i lagret som vatten tas ifran for vissa av dessa brunnar. Den regionala pesticid-
databasen och Vattentédktsarkivet ar synkroniserade till och med ar 2009 (Ahl-
strom et al., 2008), darfor har data anvants fran Vattentiaktsarkivet for 2010
och efter.

Regional miljodvervakning

Den regionala miljoovervakningen som bedrivs av Lansstyrelserna runt om i
landet har ocksa bidragit med data. Dessa undersokningar har i manga fall viss
information om koordinater, djup och jordart for brunnen. Resultat fran den
nationella miljo6vervakningen (Lindstrom et al., 2013) ingar daremot inte i
dataunderlaget for denna rapport da dess intensiva provtagning i endast fyra
omraden skulle riskera att snedvrida resultatet i denna sammanstéllning.
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Fortatning av data i Skane

For Skane 1an har dessa data kompletterats med ytterligare data for att fa en
tydligare bild av situationen i just Skane. Data har samlats in fran flera olika
kallor for att forsoka fa in alla undersokningar av bekampningsmedel i grund-
vatten som gjorts i lanet. En stor del av data aldre 4n 2011 finns redan in-
rapporterat till RPD eller vattentédktsarkivet varfor fokus har lagts pa de senaste
aren vid insamling av data i Skdne. Orsakerna till fokus pa Skéne har varit flera.
Dels sa ar det Sveriges mest jordbruksintensiva lan med Sveriges storsta an-
viandning av bekdmpningsmedel vilket gor det extra angelédget att fa en god bild
av laget i just Skane. Dels sa planerar CKB att genomfora datorsimuleringar
med modellverktyget MACRO-SE for att studera utlakning av bekampnings-
medel till grundvatten i samarbete med Lansstyrelsen i Skdne och inom det
projektet dven jamfora resultatet fran simuleringarna med data fran miljo6-
overvakningen.

En stor del av data i Skdne har samlats in genom kontakt med kommunala
dricksvattenproducenter. Av Skianes 33 kommuner har 27 kommunal dricks-
vattenforsorjning fran grundvatten i nagon utstrackning. I 24 av dessa 27
kommuner har data inhdmtats fran bekdmpningsmedelsundersokningar i
ravatten.

Data har dven samlats in frin provtagning av si kallade enskilda vatten-
tikter, det vill siga privata brunnar, killor m.m. som inte ingar i allménna
kommunala vattentdkter. Dessa data har samlats in genom kontakt med kom-
muners miljéférvaltningar och de analysprotokoll de har registrerade. Vissa
kommuner, t.ex. Lund och Helsingborg, har kontrollprogram for sitt grund-
vatten med arlig provtagning i ett antal provpunkter. Ytterligare nagra kom-
muner, till exempel Malmo, har genomfort mer kortvariga projekt for att kart-
lagga forekomsten av bekampningsmedel i grundvatten. Dessutom har flera
kommuner ett stdende erbjudande att finansiera provtagning av enskilda
vattentakter till gravida eller familjer med barn under 1 &r, s kallade "barn-
vatten”. Dessa analyser har ocksa samlats in via kommunernas milj6-
forvaltningar.

Data har dven erhallits av Maria Akesson, doktorand vid Lunds Universitet
som forskar inom bekimpningsmedelsforekomst i grundvatten. Maria Akesson
har tidigare gjort en sammanstillning av vattenproducenternas undersokning-
ar i ett flertal kommunala vattentdkter samt dven tagit egna prover i samma
tikter under 2012 (Akesson et al., 2014). Proverna som tagits i forskningssyfte
har haft 1aga detektionsgranser.

Lansstyrelsen i Skdne har ocksa genomfort undersokningar av bekamp-
ningsmedel inom ramen for den regionala miljéévervakningen. Dessa under-
sokningar har genomforts arligen sedan 2007 i 141 punkter férdelade 6ver hela
lanet och bidrar med ett gediget datamaterial. For Lansstyrelsens undersok-
ningar finns dven information om koordinater for brunnarnas lage.
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Bekadmpningsmedelsanvandning inom jordbruket

For att kunna beskriva bekdampningsmedelsanviandningen och jordbrukets
utveckling i Sverige under den undersokta perioden (1986—2014) samman-
stillde och analyserade vi statistik fran Kemikalieinspektionen och Statistiska
centralbyran (SCB). Trender for bekimpningsmedelsforsiljning och antalet
hektardoser, fordelat pa ograsmedel, svampmedel och insektsmedel mellan
1981—2010, har tagits fram av Kemikalieinspektionen. Statistik for jordbruks-
arealer totalt och per groda himtades fran SCB. Statistikens indelning per lan
anvandes for att beskriva regionala skillnader i jordbruket i form av vilka grod-
or som odlas, genomsnittligt anvinda doser bekdmpningsmedel och andel
jordbruksmark per lan. Vidare gav uppdelningen i artal mellan 1981—-2013 en
mojlighet att beskriva forandringar i jordbruket under den period som rappor-
ten undersoker.

Inkluderade bekdmpningsmedel

I denna sammanstillning inkluderades bekdmpningsmedel som framst har
anviandningsomrade som vixtskyddsmedel; herbicider, insekticider och fungi-
cider. Vaxtskyddsmedel (pesticider) definieras som dmnen som anvéands for att
skydda viaxter och vaxtprodukter inom jordbruk, skogsbruk och tradgardsbruk,
medan bekdampningsmedel dven inkluderar biocidprodukter som har andra
anvandningsomraden, bl.a. for att skydda egendom och méanniskors hilsa
(Kemikalieinspektionen, 2013). Aven s kallade totalbekimpningsmedel for
bekdmpning av oonskad vegetation har inkluderats d& de raknas som véxt-
skyddsmedel. Totalbekdmpningsmedel har 6ver aren haft en bred anvandning i
stora delar av samhallet, till exempel pa banvallar, grusade ytor, industri-
tomter, branddammar med mera. Rena biocidprodukter som t.ex. impregne-
ringsmedel och slembekampningsmedel som anvands inom industrin har ex-
kluderats. En komplett lista 6ver vilka bekdimpningsmedel och nedbrytnings-
produkter som inkluderats i analysen framgar av Bilaga 1. Dar anges ocksa un-
der vilken tidsperiod som substanserna har analyserats (forsta och sista aret for
analyser), totalt antal analyser samt en sammanstéllning av antalet analyser
uppdelat i feméarsperioder.

Analysmetoder

Metoderna for att analysera bekampningsmedel har utvecklats starkt under
den undersokta perioden, liagre detektionsgrianser och sikrare analyser har gett
mer tillforlitliga analysviarden under senare ar. Vanligtvis rapporterar analys-
laboratorier det uppmaitta matvirdet for en specifik substans tillsammans med
en detektionsgrans och/eller en kvantifieringsgrans (i enlighet med EU:s direk-
tiv for kemisk analys vid 6vervakning av vattenstatus, 2009/90/EG). Detek-
tionsgransen dr den lagsta halt av substansen som laboratoriet med sékerhet
kan detektera, vilket innebar att det kan forekomma halter av substansen i vat-
tenprovet som ligger under detektionsgriansen och som alltsa skulle ha pavisats
med en annan, kénsligare, analysmetod. Kvantifieringsgransen anger den halt
som metoden kan kvantifiera, det vill siga ange ett sikerstillt virde med en
viss angiven noggrannhet och precision. Halter som ligger 6ver detektions-
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gransen men under kvantifieringsgransen kallas sparvirde, som ibland anges
som en siffra och ibland endast som “sparvirde”. I en stor del av datakallorna
som har anvints i denna rapport har det i analysprotokollen angetts en sa kal-
lad rapporteringsgrans, vilket inte tydligt anger om det motsvarar detektions-
gransen eller kvantifieringsgransen. I denna rapport har viardet for rapporte-
ringsgransen behandlats som detektionsgrans, det vill sdga i de féljande ana-
lyserna av detektionsgrans har virden for rapporteringsgrans anvants i de fall
inget annat har angivits. Det innebér att i vissa fall kan den riktiga detektions-
grinsen vara lagre dn den anvinda viardet, men analysen har gjorts sa har i
brist pa battre information.

Detektionsgranserna har generellt sett sinkts under undersokningsperioden,
vilket ar i enlighet med Livsmedelsverkets foreskrifter (SLVFS 2001:30) som
anger att detektionsgransen ska vara atminstone 25 % av gransvardet (dvs.
detektionsgransen for enskilda bekdmpningsmedel bor ligga pa minst
0,025 ug/l). Syftet med detta ar att man péa sé vis sakerstéller att man kan f6lja
trender, om halterna i dricksvattnet ar pa vag upp eller ner, och att eventuella
fororeningar ska upptickas i god tid innan gransvardet 6verskrids.

I analyser fran attiotalet och tidigt nittiotal var detektionsgriansen 0,1 ug/1
vanlig for ménga substanser (figur 5), vilket ocksa ar gransvardet for dricks-
vatten for enskilda substanser. Figur 5 redovisar den vanligast forekommande
detektionsgriansen rapporterad for de vanligaste pavisade substanserna, upp-
delat pa ar. I borjan av perioden ar detektionsgransen 0,1 ug/1 vanligast for alla
substanser forutom klopyralid, vars vanligaste detektionsgrins var 0,3 ug/1
under perioden 1987—1995. Under slutet av 1990-talet sdnktes detektionsgrian-
sen for de flesta substanser till 0,05 ug/1 och for klopyralid till 0,1 pg/1. I dags-
laget ar den vanligast forekommande detektionsgransen 0,01 ug/1 for de flesta
bekdmpningsmedlen hos de vanliga kommersiella laboratorierna som t.ex.
vattenverken anlitar. Undantaget ar klopyralid, som fortfarande har en detek-
tionsgrans pa 0,1 pug/l. Mer specialiserade laboratorier kan ha detektions-
granser ytterligare en tiondel lagre for vissa amnen och kan for vissa substanser
detektera halter ner till 0,001 pg/l. Manga av linjerna i figur 5 sammanfaller
under storre delen av perioden eftersom samma detektionsgréans ofta anges for
de flesta amnen i labbens analyspaket. Att linjerna kan ga upp och ner fran ar
till &r beror pa att det saknas uppgifter om detektionsgrians i méanga fall och att
ett amne kan ha provtagits f gdnger under just det aret och att en enstaka
lagre eller hogre detektionsgrans da far storre genomslagskraft i resultatet.

I undersokningar av till exempel fyndfrekvens, det vill siga andel av vatten-
proverna dar det hittas bekimpningsmedel, kan det se ut som att det ar en stor
okning pa senare ar nar det i sjdlva verket ar att analysmetoderna har forbatt-
ras och att substanser kan pavisas i lagre halter. Om det ska goras en fullstan-
digt rattvisande analys med utvecklingen 6ver den undersokta perioden, bor
endast halter som overskrider den detektionsgrans som var vanlig i borjan av
undersokningsperioden tas med (det vill sdga halter 6ver 0,1 ug/1). I var rap-
port har vi darfor delat upp fynden i olika intervall beroende pa halten, till ex-
empel fyndfrekvens storre eller lika med 0,1 pg/1, for att pa sa satt kunna gora
en jamforelse. Vardena som uppmaittes (de som var 6ver detektionsgrans/
kvantifieringsgransen) i borjan av perioden har bedomts vara tillrackligt sakra
for att kunna jamforas for hela perioden, det vill saga att en uppmatt halt under

20



Havs- och vattenmyndighetens rapport 2014:15  CKB rapport 2014:1

80-talet, bedoms att ha gett ungefar samma halt om provet skulle ha analyse-
rats med dagens metoder. Daremot dr det svart att uttala sig om hur siaker
provtagningsmetodiken har varit i de olika undersokningar som ingéar i denna
sammanstallning. Risken for kontaminering under sjilva provtagningen ska
inte underskattas, men genom att i ssmmanstillningarna utesluta analyser av
de substanser som endast provtagits ett fatal ganger sa minskar risken for att
eventuella felkillor ska paverka tolkningen av resultaten.
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Figur 5. Utvecklingen for de vanligaste detektionsgranserna for &mnena bentazon, atrazin,
klopyralid, BAM, diklorprop och mekoprop under aren 1986—2014.
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Resultat

Detta resultatkapitel inleds med en redogorelse for anvindningen av bekamp-
ningsmedel i Sverige, bdde med avseende pa anvindningsomraden och mangd-
er. I samband med detta gors dven en genomgang av jordbruket i Sverige inklu-
sive forandringar i akerarealer och bekampningsmedelsanvindning sedan 1980-
talet och fram till idag. Storre delen av resultatkapitlet behandlar dock analyser
av insamlade data med avseende pa fynd och fynd 6ver gransvarden for dricks-
vatten. Analyser gors med avseende pd manga olika aspekter s& som fyndstatistik
per substans, per ar och per ldn eller region. Vidare undersoks regionala skillna-
der i vilka &mnen som féorekommer och i vilka koncentrationer. Jamforelser gors
aven mellan prover tagna i brunnar med olika djup, borrade brunnar kontra
gravda brunnar, enskilda brunnar kontra vattenverk och brunnar i tatort jamfort
med i 6ppen mark eller i skogsmark. For att ge en bild av jordbrukets bidrag har
jamforelser gjorts av fyndfrekvenser for bekimpningsmedel som har respektive
inte har huvudsakligt anvindningsomrade inom jordbruket. En separat analys
har dven gjorts for fyndfrekvenser for amnen som ar forbjudna att anvanda idag
for att se hur stor del av problemet som utgors av gamla synder och vilka eventu-
ella problem man kan se med dmnen som fortfarande anviands. Som avslut pa
resultatkapitlet kommer en jamforelse med bekdmpningsmedelsprover tagna i
fardigt dricksvatten pa vattenverk som tar sitt ravatten fran grundvatten respek-
tive fran konstgjort (infiltrerat) grundvatten.

Anvandning av bekampningsmedel i Sverige

Bekampningsmedel anvinds i ett flertal syften. De anvinds som vixtskydds-
medel inom jordbruket for att bekdmpa ogras, svampangrepp och insekts-
angrepp; industrier i Sverige anviander bekampningsmedel for en mingd an-
damal, for att nAmna négra: traiimpregnering, medel mot gnagare, antifouling-
medel som hindrar pavéxt pa fartyg; i skogsbruket anviands det bland annat
mot insekter och for att skraimma bort olika djur; for hushallskonsumtion an-
vands det bland annat som traskyddsmedel och mot ogris. Det forekommer en
stor mangd substanser, och klassificeringen av dessa ar inte alltid 6verens-
stimmande mellan olika killor. Denna rapport ar inriktad pa vaxtskyddsmedel,
det vill sdga ograsmedel, svampmedel, insektsmedel samt tillvaxtreglerare.
Dessa substanser har framst anvandningsomraden inom jordbruket, tradgard,
skogsbruk samt i hushallet. I bilaga 1 finns alla substanser som inkluderats i
sammanstillningen listade, tillsammans med en sammanstallning som visar
antalet analyserade prover for denna substans under olika tidsperioder. Flera
av substanserna kan ha anvindning med flera olika syften och darmed ha olika
ursprung. Tidigare var det vanligt att totalbekdmpningsmedel (vilket raknas
som vaxtskyddsmedel) anvindes i storre mangder, bade privat och profession-
ellt, vid byggkonstruktioner, langs jarnviagsspar, i dammar, pa grusplaner och
sé vidare for att bekdmpa all viaxtlighet. Denna anvandning har nu starkt be-
gransats, men dessa substanser, sirskilt de dldre substanserna atrazin och
nedbrytningsprodukten till diklobenil (BAM), ar fortfarande mycket vanligt
forekommande i vattenprov fran grundvattnet. Anvindningen av totalbekdmp-
ningsmedel var omfattande men det har visat sig svart att hitta tillforlitlig sta-
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tistik om anvandningen av specifika &mnen ldngre bak i tiden. Vissa av de sa
kallade totalbekdampningsmedlen hade dven en viss anvidndning inom jordbru-
ket vilket gor det svart att helt sdkert bedoma jordbrukets bidrag till problemet.
I tabell 1 listas de substanser som inkluderats i denna sammanstillning, men
som inte har haft sitt huvudsakliga anvindningsomrade inom jordbruket.

Tabell 1. Lista med substanser som inte har haft huvudsakligt anvandningsomrade
inom jordbruket.

Substans Huvudsakligt anvandningsomrade

atrazin Totalbekdmpningsmedel mot ogras

BAM Nedbrytningsprodukt till diklobenil, ett totalbekdmpningsmedel mot ogrés
bromacil Totalbekdmpningsmedel mot ogras

diuron Bekampningsmedel mot ogras, huvudsakligen pa banvallar

DNOC Plastindustrin, kan bildas i atmosfaren

hexazinon Totalbekampningsmedel, skogplantor

imazapyr Bekampningsmedel mot ogras, huvudsakligen pa banvallar

pentaklorfenol  Bek&mpningsmedel, bland annat for att skydda virke och mot husbock

For att bedoma jordbrukets utveckling och eventuella forandringar i anvand-
ningen av vaxtskyddsmedel inom jordbruket har statistik hamtats fran Statist-
iska centralbyrén och Kemikalieinspektionen. I figur 6 visas utvecklingen av
anvandningen av Sveriges dkermark under aren 1981—2013. Den totala aker-
arealen har under denna period minskat fran narmare 3 miljoner hektar till
cirka 2,6 miljoner hektar. Under samma period har arealen som anvinds for
odling av spannmal minskat med cirka 60 000 hektar och arealen som anvands
till vall, slatter och bete har 6kat med cirka 20 000 hektar. Forandringarna for
ovriga grodtyper ar betydligt mindre sett till antal hektar. I bilaga 2 finns en
tabell som visar anvindningen av jordbruksmark for grodogrupper i de olika
lanen och utvecklingen i medelareal per 10 ar for dessa grodogrupper (Jord-
bruksverket, 2014). Senare i rapporten anviander vi en uppdelning av jord-
bruket i Sverige baserat pa de tre landsdelarna; Norrland, Svealand och Géta-
land; men med Goétalandslianen ytterligare uppdelad i tre regioner; Gotaland
med mindre intensivt jordbruk (lanen Blekinge, Kalmar, Kronoberg och Jon-
koping), Gotaland med intensivt jordbruk exklusive Skéne (linen Halland,
Vistra Gotaland, Ostergétland och Gotland) och Skéne lin. I tabell 2 summeras
bilaga 2, dar medelarealen for de storsta grodogrupperna for 2009—2013 jam-
fors med medelarealen for 1984—1993. Spannmaélsodlingen har generellt sett
minskat, speciellt i Norrland (-56 %) och i de mindre jordbruksintensiva delar-
na av Gotaland (-44 %). Vall okar i landet generellt, med storst 6kning i Svea-
land (38 %), Gotalandsregionerna har en 6kning pa runt 20 %. Potatis och
sockerbetor har forts samman till en grupp pa grund av att de ar bekamp-
ningsmedelsintensiva och darmed viktiga for denna rapport. Denna grupp
minskar generellt, med stora minskningar i alla regioner forutom Skane dar
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minskningen ar endast 12 %. Oljeviaxter minskar generellt i alla regioner och i
hela landet ar minskningen 27 %. Storleken pé arealerna varierar mycket, i
tabell 2 har de grodogrupperna med en areal pa 10 000 hektar eller mindre
kursiv stil, det innebar att stora foérandringar i vissa fall inte innebér stora for-
andringar i reella arealer.

3000000 R .
Total &kerareal i
Sverige
2500000 .
Spannmal
2000000 Vall, slatter, bete
5
5 ﬁ
§ 1500000 Oljevaxter
<
. )
1000000 Potatis och
sockerbetor
500000 Tréda och annan

M obrukad &kermark
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Ovrigt
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Figur 6. Anvandningen av akermarken i Sverige mellan 1981-2013 fordelat pa olika
typer av grodor.

Generellt s& okar vall, slatter och bete i hela landet (tabell 2). Spannmélen
minskar i stora delar av landet, med storst minskning dar jordbruket 4r mindre
intensivt. Det bekdmpningsmedelsintensiva jordbruket verkar ha koncentrerats
till vissa omraden, speciellt i Skdne, dar minskningen i arealen av spannmal,
potatis/sockerbetor och oljevixter har varit betydligt lagre an i andra delar av
landet (tabell 2). I 6vriga omraden har arealerna av spannmal, potatis/socker-
betor och oljevixter minskat i betydligt storre utstrackning, vilket innebar att
behovet av bekampningsmedel i dessa omraden minskat och ddrmed ar an-
vandningen numera generellt sett mindre intensiv i dessa omraden. I bilaga 2
finns de exakta arealerna for grodogrupperna uppdelat pé lan, regioner och
olika tidsperioder.

Tabell 2. Jamforelse av medelarealer 2009-2013 jamfort med perioden 1984—1993 for
olika grodogrupper, samt total areal akermark (kursiva varden baseras pa statistik for
10 000 hektar eller mindre).

Total

aker- Potatis och
Omrade mark Spannmal Vall sockerbetor Oljevéaxter
Riket 9% -30 % 21% -27 % -27 %
Norrland -16 % -56 % 4% -61 % -38 %
Svealand -8% -33 % 38 % -46 % -34 %
Gotaland mindre intensivt ~ -10 % -44 % 16 % -55 % -23%
Gotaland intensivt 7% -27 % 24 % -46 % -28 %
Skéne -8 % -14 % 20 % -12 % -18 %
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Som ett matt pa den faktiska anvindningen av bekdmpningsmedel inom jord-
bruket anvinds har statistik pa forsdlda mangder och antal hektardoser per ar.
Antal hektardoser ar ett matt pa hur manga hektar som kan besprutas med den
forsdlda miangden, om man anviander en rekommenderad dos. I figur 7 visas
antal hektardoser (figur 7a) och ton aktiv substans bekdmpningsmedel (figur
7b) som salts till jordbruket 1981—2010 fordelat pa insektsmedel, svampmedel
och ogriasmedel. Antalet hektardoser forsalda till jordbruket har hallit en rela-
tivt konstant niva fran borjan av 1980-talet, medan totalt forsald mangd aktiv
substans har minskat kraftigt till ungefar en fjardedel av den anvinda mangden
under borjan av perioden. Detta beror bland annat pé ett medvetet radgiv-
ningsarbete inriktat mot att anpassa doserna efter behov snarare dn efter gene-
rella rekommendationer, vilket inneburit 1agre mangder per hektar. En annan
anledning till minskade mangder ar att vissa nyare produkter dr aktiva i lagre
koncentrationer (det vill siga man behover inte lika stora doser for att fa
samma effekt). De kraftiga 6kningarna i forsaljning 1986, 1994 och 2003, foljt
av minskningar aret efter, tyder pa hamstring under dessa ar pa grund av avise-
rad hojning av miljoavgifter och/eller kommande indragning av medel (Kemi-
kalieinspektionen, 2013).

(a) (b)
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Figur 7a och b. Antal tusental hektardoser (a) respektive antal ton aktiv substans (b) for-
salda bekampningsmedel i jordbruket 19812010 fordelat pa insektsmedel, svampmedel
och ograsmedel. Figurer fran SCB m.fl. (2012).
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Figur 8. Karta 6ver Sveriges lan med anvandningen av vaxtskyddsmedel inom jordbruket
(ton aktiv substans) under 2006 respektive 2010. | 1an dar 0 anges finns for f observationer
for att gora en saker uppskattning. (Data fran SCB, 2008 & SCB, 2011.)

Anvandning uppdelad pa lan

Vixtskyddsmedelsanvindningen inom jordbruket (figur 8) ar storst i Skéne,
anviandningen i lanet 2010 var 490 ton. Nést mest anvinds i Vastra Gotaland
(89 ton), foljt av Ostergotland (45 ton) och Halland (42 ton). Minst anvindning
ar det i Norrlandslanen dar inget av lanen 6verskrider 10 ton. I figur 8a visas
anvandningen 2006 och i figur 8b anvindningen 2010. Som framgar av figur-
erna syns ingen tydlig trend mellan aren, det bor dock betonas att det ar en
relativt kort period mellan dessa tva undersokningar. Figuren visar en upp-
skattning baserad pa intervjuer med ett urval av bekimpningsmedelsanvan-
darna (SCB, 2008 & SCB, 2011), vilket gor att de dr nigot osikra.

I figur 9a visas antalet kg bekdmpningsmedel som anviands per hektar jord-
bruksmark i varje lian vilket kan ses som ett matt pa intensiteten av bekdmp-
ningsmedelsanviandningen inom jordbruket i linet. Som framgéar s& anvands i
genomsnitt betydligt storre mangder per hektar i Skéne an i 6vriga 1an (1,11
kg/ha), foljt av Blekinge (0,54 kg/ha) och Halland (0,39 kg/ha). I figur gb visas
hur stor del av varje lan som utgoérs av akermark och dven har sticker Skane ut
med 40 % dkermark foljt av Gotland (26 %) och Halland (20 %). Inget av Norr-
landsldnen har 6ver 5 % jordbruksmark. Baserat pa dessa data har Gotaland
delats upp i tre regioner baserat pa jordbruket och dess bekampningsmedels-
anvandning: Skane, Gotaland med intensivt jordbruk exklusive Skéne, och G6-
taland med mindre intensivt jordbruk. I Gotaland med intensivt jordbruk ex-
klusive Skéne ingér linen: Halland, Vistra Gotaland, Ostergétland och Got-
land. I Gotaland med mindre intensivt jordbruk ingér lanen: Blekinge, Kalmar,
Kronoberg, Jonkoping. Denna uppdelning anviands senare i kapitlet med reg-
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ionala trender, dar fyndfrekvensen visas for de vanligaste substanserna i Sveri-
ges landsdelar (med Gé6taland uppdelad i tre regioner). Data for anvindningen
av bekdmpningsmedel uppdelad pa lidn finns inte tillgangliga for fler tidpunk-
ter, men tillsammans med uppgifterna om hur dkermarksarealen och arealen
for olika grodor (bilaga 2) kan en uppskattning om detta goras.
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Figur 9. Karta 6ver Sveriges lan med (a) anvandningen av vaxtskyddsmedel inom jordbruket
per areal av jordbruksmark (kg aktiv substans/ha) under 2010, (b) andel jordbruksmark av
lanets totala yta (%) under 2010. | lan dar 0 anges finns for f& observationer for att géra en
saker uppskattning (bekampningsmedelsanvandning). (Data frdn SCB, 2011.)

Totalt sett har arealen dkermark som har hog bekampningsmedelsanviandning
(spannmal, oljevaxter, potatis, sockerbetor med mera) minskat (se tabell 2).
Samtidigt har antalet hektardoser stannat p4 ungefar samma niva som tidigare
(figur 7a). Detta innebar att antingen besprutas en storre andel av den brukade
akermarken idag an for 30 ar sedan eller, om sé inte ar fallet, sa far den be-
handlade jordbruksmarken en hogre dos bekdmpningsmedel per ar.

Oversikt 6ver
bekampningsmedelshalter i Sverige

I detta avsnitt jamfor vi resultaten mot SGUs riktvarden for grundvattenkvali-
tet, vilket 4&r samma som gransvardet for dricksvatten (det vill sdga 0,1 ug/1 for
enskilda bekampningsmedel och 0,5 ug/1 for summahalt bekampningsmedel). I
detta kapitel inkluderas data fréan alla killor; vattenverk, enskilda brunnar,
regional miljoovervakning och 6vrigt-kategorin; stycket syftar att ge en allmén
orientering 6ver bekampningsmedelsfynd och halter i Sverige.
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Det totala antalet prover som ingér i denna undersokning fordelar sig for-
haéllandevis ojamnt 6ver landet (figur 10 a). Flest prover som analyserats med
avseende pa bekdmpningsmedel har tagits i Skanes lan (3075 prover) och i
Visterbottens lan (2173 prover). Minst antal prover har tagits i Jimtlands lan
(52 prover) och i Norrbottens lidn (100 prover). I figur 10 b presenteras en karta
over hur ofta man patraffat rester av minst ett bekdmpningsmedel i de under-
sokta proven (fyndfrekvens i %) i respektive 1an och i figur 10 c visas frekvens-
en av prov med en summahalt 6ver 0,5 pg/l. Hogst fyndfrekvens finns i Gavle-
borgs 1an och Uppsala lan med en fyndfrekvens pa 6ver 50 %. Halter 6ver
dricksvattensgransen (en summahalt pa 6ver 0,5 pg/l) ar dock vanligast i Blek-
inge och i Norrbottens lan. Det dr dock osédkert till vilken del provtagningarna
har varit representativa for situationen i hela lanet. Det dr mycket troligt att en
hog fyndfrekvens, respektive hog andel prov 6ver 0,5 pg/l, i vissa lan beror pa
att de har utfort provtagningsprogram i omraden med kénda utslappsproblem
och ddrmed har de fétt en hogre andel prov med féroreningar dn vad som
skulle vara rattvisande. I Norrbotten har till exempel provtagning gjorts med
hoga fynd (summahalt 6ver 0,5 p/1) av diklorprop och 2,4-D vid sju tillfallen
vid en och samma provpunkt, och dessa prov togs inom ett ar. Allts4, sju av atta
fynd med en summahalt 6ver 0,5 kommer ifran samma provpunkt och ar tagna
inom ett ar. Dessa fynd ar sjalvfallet relaterade till varandra och ger inte en
rattvisande bild av 14get i Norrbottens lan. I detta fall borde endast ett viarde ha
anvants for denna provpunkt och ar. Det har dock inte varit mojligt att inom
ramen for detta projekt sortera ut alla sidana fall, d& det sammantaget ror sig
om en mycket stor mangd prov och provpunkter. Denna brist i dataunderlaget
ger dock storst problem i lan dar det har varit en begransad provtagning och
dar fa prov med fynd kan resultera i en stor procentuell andel (som i exemplet
frdn Norrbotten). Det motsatta ar ocksé tankbart, om ett 1an har en storre an-
del provtagning i orérda” omraden kan de ha en lagre andel 4n vad kan anses
vara rattvisande.

I figur 11 finns i princip samma information som i figur 10, men samlat i en
figur med lan pa x-axeln. Lanen ar grovt sorterade i sydvastlig riktning till
nordostlig. I figur 11 ar proverna uppdelade efter summahalter, i fem katego-
rier; fynd under 0,05 pg/l, fynd mellan 0,05 och 0,1 ug/1, fynd mellan 0,1 och
0,5 ug/1 samt fynd 6ver 0,5 ug/1, varfor mer detaljerad information kan utlédsas
i denna figur jamfort med figur 10.

Dataunderlaget fran vattenverk bygger pa provtagning som gors av dricks-
vattenproducenter i Sverige. Antalet prover fran vattenverk har okat stort un-
der de senaste 10—15 aren och utgor en majoritet av det totala antalet prover
som samlats in sedan slutet av 1990-talet (figur 4). D4 det ar osdkert hur repre-
sentativa resultaten fran vattenverken ar pa grund av en 6vervikt for vissa reg-
ioner och dven svarigheten att tolka trender pa grund av den kraftiga 6kningen
under senare ar har data fran vattenverken och data fran 6vriga datakéllor un-
dersokts separat, i vissa kapitel har data fran vattenverken helt uteslutits fran
analyserna. Ytterligare en anledning till detta ar att det finns rekommendation-
er att ravatten fran vattenverk ska analyseras regelbundet, men om en vatten-
takt stangs pa grund av att for hoga halter av bekdmpningsmedel finns det inga
riktlinjer om fortsatt provtagning for att folja utvecklingen i den takten. Detta
kan leda till en viss snedférdelning i underlaget da fororenade tékter inte
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lingre ingér i underlaget. A andra sidan finns det fororenade tikter som har
provtagits under lang tid och som darmed kan bidra med 6vervikt av forore-
nade prover i dataunderlaget.

Antal prov Fyndfrekvens (%) Frekvens = 0,5 pg/l (%)
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Figur 10. Karta 6ver Sveriges lan med (a) antal prov, (b) fyndfrekvens (%) fér summabhalter
beraknat fér varje prov, och (c) frekvens av summabhalt éver 0,5 pg/l av véxtskyddsmedel
1986-2014. | denna figur &r alla datakallor inkluderade; vattenverk, enskilda brunnar, reg-
ional miljoévervakning och kategorin &vrigt.
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Figur 11. Fyndfrekvens av summabhalten i fyra olika halt-intervall (vénster y-axel) och antal
prov (hoger y-axel) uppdelat per lan 1986—2014. Det ar ungefarligt sorterat fran sydvast till
nordost, det vill saga Skane fore Blekinge osv. | denna figur ar alla datakallor inkluderade;
vattenverk, enskilda brunnar, regional miljdévervakning och kategorin 6vrigt.

29



Havs- och vattenmyndighetens rapport 2014:15  CKB rapport 2014:1

Fyndfrekvenser och fynd 6ver 0,1 pg/I

Resultaten som presenteras i denna rapport bygger pa totalt 12 715 prover som
analyserats under aren 1986—2014. I sammanlagt 64 % av dessa (8 141 prover)
har inga rester av vaxtskyddsmedel patraffats, medan rester detekterades i 36 %
av undersokta prover under hela tidsperioden. I figur 12 (a) visas den omvénda
kumulativa férdelningen av de ’generella proven’; med prov fran enskilda brun-
nar, regional miljéovervakning och den 6vriga kategorin; uppdelat pa tre tidspe-
rioder. Resultaten visar att summahalter som 6verstiger 0,5 ug/1 (det vill sdga
overskrider dricksvattengransviardet) har minskat frén cirka 15 % perioden
1987-1994, till strax under 5 % perioden 2005—2014. Data fran vattenverken
(figur 12 b) verkar ocksa tyda pa en viss nedgéang fran cirka 5 % till cirka 2 %.
Andelen prov med minst en halt som 6verskrider 0,1 ug/1 diskuteras senare i
denna rapport. I bilaga 3 finns en tabell med antalet analyser for alla undersokta
substanser, antal fynd, fyndfrekvens, hogsta funna halt, medel samt median-
varde for fynden.

Négra enstaka substanser har ovanligt h6ga maximalt uppmatta varden,
namligen bentazon 280 ug/1, dikamba 190 pg/1, klopyralid 22 pg/1, bromacil
55 ug/l, MCPA 2 500 ug/1 och mekoprop 120 pg/l. Totalt ar det i 18 prover (av
totalt 12 715) dar substanser har patraffats i halter 6ver 20 pg/l. Vad dessa
extremvarden beror pa ar svart att sdga ndgot om baserat pa de metadata vi
haft tillgang till. Det ar dock troligt att manga av dem héarror fran provtagning
nara punktkallor, det vill sdga fran platser dar det skett spillolyckor eller ovar-
sam hantering av vixtskyddsmedel. Av dessa 18 prover med halter 6ver 20
ug/1 ar 8 prover fran Skane, 8 fran Gotland och 2 frin Vastra Gotaland. 16 av
18 prover ar tagna mellan 1987-1993, ett 2003 och det hogsta uppmatta var-
det (MCPA 2 500 pg/1) dr frdn 2008. Bentazon star for 8 av de uppmétta vér-
dena over 20 pg/l. Bromacil, dikamba, diklorprop och mekoprop har tva var-
den vardera och klopyralid och MCPA har uppmaitts en gang var i 6ver

20 pg/l.
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Figur 12. Omvéand foérdelning av summabhalter i prov med fynd (1986—2014), summahalterna
ar kumulativt summerade fran de hégsta summahalterna till de lagsta, (a) visar de generella
proven, med data for alla kallor férutom vattenverk, (b) visar endast vattenverksdata. Den
roda linjen markerar en summabhalt pa 0,5 pg/l, vilket ar gransvardet for dricksvatten. Som
exempel visar figur (a) att under aren 1996—2004 hade 30 % av proven en summahalt pa
0,1 ug/l eller hogre och 10 % av proven hade en summahalt pa 0,5 pg/l eller hogre.
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Fyndfrekvenserna for summabhalter har varierat 6ver aren (figur 13 a och b)
med 0kande sammanlagda fyndfrekvenser (fynd > o pg/1) fram till cirka ar
2000 for bade data fran vattenverk och 6vriga data. De generella proven (en-
skilda brunnar, regional miljoovervakning och 6vriga datakallor) visar den
hogsta fyndfrekvensen pa 6ver 60 % i perioden 1999—2001 (figur 13 a), och
frekvensen har minskat till 23 % i den sista perioden. For vattenverken ar mot-
svarande halter 53 % runt ar 2000 och 34 % den sista perioden (figur 13 b). For
perioderna innan 1993 finns det for fa vattenverksprover for att inkludera i
figuren. Figur 13 ar uppdelad i tre ars intervall, for att fa ett tillrackligt antal
prov i varje period for de tva fallen (generella prov och prov fran vattenverk).
Utvecklingen av analysmetoder paverkar ocksd denna utveckling, fram till
1997-1999 var den vanligaste férekommande detektionsgransen 0,1 ug/1 (figur
5), vilket innebar att de gula och grona filten i staplarna inte var mojliga att
detektera i samma utstrackning med datidens analysmetoder jamfort med se-
nare ars analysmetoder. Fynd-frekvenser for summahalter pa 0,1 ug/1 och 6ver
(de orangea och roda falten i figur 13 a och b) ar mer jamforbara. Figur 13 a
visar halter 6ver 0,1 ug/1 patraffades mest frekvent under perioden 1993-1995
(41 %), sedan dess har de sjunkit till cirka 7 % ar 2011—2013. Vattenverken (fi-
gur 13 b) har den hogsta fyndfrekvensen 6ver 0,1 pug/l runt ar 2000 med 33 %,
men minskningen ar inte lika tydlig som for de generella vattenproven, da den
senaste perioden uppvisar cirka 13 % halter 6ver 0,1 ug/l. P4 den hogra y-axeln
syns antalet prov tagna under den aktuella perioden.

De okade fyndfrekvenserna under 9o-talet beror troligen pa bade forand-
ringar i analysmetoderna och pa ett 6kat antal analyserade substanser (se bi-
laga 1). Till exempel BAM, som har varit en vanligt forekommande substans i
grundvatten under senare ar, inkluderades i analyspaketen i viss utstrackning i
borjan av nittiotalet, men blev mer vanligt analyserad forst 1995—2000.

Andelen prov med en summahalt pa 6ver 0,5 ug/1 har generellt sett minskat
over &ren. Aren 1993-1995 hade 29 % av vattenproverna en summahalt 6ver
0,5 ug/l, medan under &ren 2011—2013 6verskred endast 1 % motsvarande
summahalt (figur 13 a). For vattenverket var den hogsta andelen 5 % ar 1999—
2001 och har minskat till i princip noll (figur 13 b).

Det ar dock svart att helt sikerhetsstilla dessa trender med statistiska meto-
der pa grund av att dataunderlaget som ligger till grund for denna rapport be-
star av undersokningar med olika syften och med varierande frekvens och ana-
lysomfang. Likasé finns en kraftig 6kning av antalet prov under senare &r, vil-
ket ger en skevhet i underlaget. Huvuddelen av resterande figurer har delats
upp i olika tidsintervall for att pa sa sitt battre kunna se utvecklingen over tid
och dirmed 6ka mojligheten att studera eventuella férandringar mellan tidspe-
rioderna. Resultaten ir i de flesta fallen uppdelade i perioden 1986—2004 och
2005—2014.

32



Havs- och vattenmyndighetens rapport 2014:15  CKB rapport 2014:1

(a)
- - - - 750
N Subst. X ej det.
[ Jo=x=005
[ 1005=x<01 500
[ 101=x<05 I
a?
= - 450
=
ai]
=
v
= 300
LL
- 150
L
1985 1991 1994 1997 2000 2003 2006 2009 2012
Ar
b)
[ 1 [ ]
I subst ¥ ej det.
[ Jo=%=005
[ Joos<x=0,1
[ doizx=05
 FENEs
£
o
=
a
=z
v
=
=
o
20 - // L B00
__#,_,-/

19594 1997 2000 2003 2006 20049 2012
By

Figur 13. Fyndfrekvens for olika summahalter i prover tillsammans med antal prov (héger y-
axel), all information uppdelat pa tidsintervall om 3 ar, aret i figuren ar mittenaret (det vill
sdga 2012 = 2011-2013). Figur (a) visar data med de generella proven, fran alla kallor for-
utom vattenverken, (b) visar endast data fran vattenverk.
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Fyndfrekvensen och frekvensen fynd over eller lika med gransvardet o,1 ug/1
for alla undersokta substanser har beriaknats och i figur 14 visas resultatet for
de 20 substanser som detekterats oftast. Figur 14 a och b visar de generella
vattenproven for tva tidsperioder (1987—2004 respektive 2005—-2014), figur
14 c och d visar data fran vattenverken for samma tidsperioder. BAM ar den
vanligast forekommande substansen for bada grupperna och bada tidspe-
rioderna. Bade for de generella proven och for vattenverk minskar bade fynd-
frekvensen och frekvensen av 6verskridande av 0,1 ug/l. BAM ar en nedbryt-
ningsprodukt till diklobenil, som ingick tillsammans med atrazin i det popu-
lara totalbekdmpningsmedlet Totex Stro, en produkt som hade en bred an-
vandning inom samhallet (utanfor dkern). Medel som var avsedda som total-
bekdmpningsmedel mot oonskad vegetation (ogris) anviandes av savil privat-
personer och kommunala tjinsteman som lantbrukare pad marker som inte
var lampliga att bekdmpa (ex. 1dngs vagar, pa industritomter och pa gardspla-
ner) pa grund av dess draneringsforméga (lackagebendgenhet) och oftast i
hoga doser (6verdosering) pa grund av okunskap. Atrazin har f6ljande ned-
brytningsprodukter: atrazin-desetyl, atrazin-desisopropyl, atrazin-
desetyldesisopropyl och atrazin-hydroxy, vilka alla férekommer inom de 20
vanligast detekterade substanserna. Aven dessa substanser har minskat bade
for datakallor forutom vattenverk och for vattenverken. Bentazon ar godkand
for anvandning, men dess anvindningsomrade har begrinsats kraftigt sedan
borjan av 1990-talet, med bland annat lagre doser, farre grodor och endast
anvandning pa varen under senare ar. Halter 6ver 0,1 ug/1 har minskat fran
cirka 10 % mellan 1987—2004, till cirka 3 % under perioden 2005—2014 for de
generella vattenproven, det dr dock den nist vanligaste substansen som har
halter 6ver 0,1 ug/1 for dessa killor. Att en del substanser forefaller 6ka i den
senare tidsperioden (speciellt i figur 14 b, men dven i figur 14 d) kan troligtvis
forklaras med att detektionsgranserna har sankts under perioden, di halterna
generellt ligger under 0,1 ug/1 (de har gula staplar i figuren). Aven en utékad
mangd substanser som analyserats dr en annan trolig orsak. Fynden domine-
ras av substanser som nu ar forbjudna for anvindning i Sverige.
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(a, generella vattenprover)

Fyndfrekvens
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

L L

BAM

atrazin
atrazin-desetyl
atrazin-hydroxy
bentazon
atrazin-desisopropyl
AMPA
terbutylazin
diklorprop
mekoprop
MCPA
klopyralid
2,45-T
isoproturon
glyfosat
iprodion

joxinil
metazaklor
bromacil

2,4-D

) 731

Data fr. ar:
1987 - 2004

® Fyndfrekvens 2 0,1 ug/l @Fyndfrekvens 0-0,1 pg/l Antal prover

(b, generella vattenprover)

Fyndfrekvens
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

BAM 1271
atrazin 1270
atrazin-desetyl 1255
atrazin-hydroxy 1 287
| 59

metribuzin-diketo

bentazon : 1336
atrazin-desetyldesisopropyl 203
diklobenil 93
terbutylazin-desetyl 250
DNOC 106
AMPA 938
klopyralid 754
atrazin-desisopropyl 1224
isoproturon 1229
glyfosat 944
terbutylazin 1242
prosulfokarb 124
diklorprop 1159 Data fr. ar:
propikonazol 141 2005 - 2014
metazaklor 1190

B Fyndfrekvens 2 0,1 pg/l Fyndfrekvens 0-0,1 pg/l Antal prover
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(c, vattenverk, ravatten)

Fyndfrekvens
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

: : : J2712

BAM
atrazin-desetyl
atrazin
bentazon
difenylamin
glyfosat

ETU
mekoprop
diuron
diklorprop
fenoprop
metribuzin
2,4-D
atrazin-desisopropy!
MCPA

AMPA
klopyralid
flamprop
aldrin
cyanazin

Data fr. ar:
1987 - 2004

® Fyndfrekvens = 0,1 pg/l Fyndfrekvens 0-0,1 pg/l Antal prover

(d, vattenverk, ravatten)

Fyndfrekvens
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

| | |

BAM
terbutylazin-desetyl
atrazin-desetyl
atrazin

bentazon

lindan
atrazin-desetyldesisopropyl
difenylamin

AMPA
atrazin-desisopropyl
mekoprop
kvinmerak

glyfosat

klopyralid

simazin

MCPA

diuron

diklorprop
isoproturon
imazapyr

] 6304

Data fr. ar:
2005 - 2014

1

® Fyndfrekvens = 0,1 pg/l Fyndfrekvens 0-0,1 pg/l Antal prover

Figur 14. Fyndfrekvens 0-0,1 pg/l och frekvens med fynd 6ver 0,1 pg/l fér de 20 vanligaste
funna bekampningsmedelssubstanserna i grundvatten uppdelat pa tidsperioderna 1987—
2004 och 2005-2014. Endast substanser som har provtagits mer an 50 ganger har inklude-
rats. Staplar med en svart ram omkring innebér att substansen &r férbjuden idag. Figur 14 a
och b visar resultat frdn generella vattenprover (utan vattenverk), ¢ och d fran vattenverk
(ravatten).
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I bilaga 4 listas de 10 mest frekvent detekterade substanserna i olika femars-
intervall under den undersokta perioden 1986—2014. Rangordningen redo-
visas som substansens andel av alla fynd samt substansens andel av alla fynd
over 0,1 pug/l. Dessutom redovisas antal prover substansen har ingitt i, antalet
fynd totalt och i olika koncentrationsintervall samt den typiska detektions-
gransen for substansen under 5-arsperioden. Den forsta perioden sattes till 4
ar (1986—1989) for att efter detta ha jimna 5-arsperioder till 2014. Under den
forsta perioden var bentazon det vanligast hittade dmnet (46,5 % av alla fynd)
foljt av atrazin (12,5 %). Under den andra perioden var dock atrazin vanligast
(30,1 %) foljt av bentazon (19,0 %). BAM provtogs inte regelbundet forran
mitten pa 9o-talet och fran perioden 1995-1999 och fram till idag har BAM
varit det mest frekvent detekterade bekampningsmedlet i grundvatten. Under
den senaste perioden 2010—2014 star BAM for 54,8 % av alla fynd och 82,2 %
av alla fynd 6ver 0,1 ug/l. Genom aren har detektionsgransen sankts vilket
péaverkar andelen fynd, Under dren 2009—2014 1ag detektionsgranserna gene-
rells sett en tiopotens lagre 4n under de forsta perioderna (1986—1989, 1990—
1994), vilket gor att flera substanser kan hittas i ldgre halter och ddrmed ge en
storre fyndfrekvens. For en mer riattvisande jamforelse 6ver tiden bor darfor i
huvudsak fynd 6ver 0,1 ug/1 beaktas.

Figur 15 visar boxplottar av koncentrationerna for de prover dar BAM, atra-
zin, bentazon och terbutylazin-desetyl har detekterats. Figur 15 a visar resulta-
ten for generella vattenprov och figur 15 b visar endast data fran vattenverk.
Det ar de vanligast forekommande substanserna med en fyndfrekvens over 5 %
som ingar i figurerna (med undantag for substanser som har analyserats i for fa
prov for att kunna anses ha representativa resultat). Boxens indelningar visar
25-percentil, median och 75-percentil. Felstaplarna visar maximalt respektive
minimalt uppmatt varde. For BAM och bentazon 6verskrids gransvardet for
dricksvatten (0,1 pg/1) i ungefar hilften av alla prover dar amnet kan detekteras
for bade datakallor utan (figur 15 a) och med vattenverk (figur 15 b). Vad géller
atrazin var det lagre halter i vattenverken, dad mindre dn 25 % av fynden 6ver-
steg 0,1 ug/l, medan i figur 15 a ar det nistan 50 % av fynden som Gverstiger
detta virde. For terbutylazin-desetyl (nedbrytningsprodukt till terbutylazin) sa
ligger halten i alla utom ett prov under 0,1 ug/1 (figur 15 a). Hur halterna for
BAM, atrazin och bentazon utvecklas 6ver aren i generella vattenprov (exklu-
sive prov fran vattenverk) diskuteras i kapitlet Trender for enskilda substanser.
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Figur 15. Boxplot av koncentrationen for fyra av de mest frekvent detekterade bekamp-
ningsmedelssubstanserna i grundvatten for hela tidsperioden (1986—2014). Boxen visar 25-
percentil, median och 75-percentil. Felstaplarna visar max- och minvarde. (a) visar data fran
generella vattenprov; BAM ar analyserade 2002 ganger med 585 fynd, atrazin 2246/292,
bentazon 2562/276 och terbutylazin-desetyl 256/13. (b) visar data uteslutande fran vatten-
verk; BAM har 9016 analyser och 3072 fynd, atrazin 8252/530 och bentazon 7758/329.

Andelen prov med minst en substans som 6verskrider gransvirdet for dricks-
vatten pa 0,1 ug/1 har varierat under den undersokta perioden (figur 16 a och
b). For generella vattenprov uppmaéttes den hogsta andelen med halter 6ver
0,1 ug/l under perioden 1993—1995 (44 %), vilket visas i figur 16 a, direfter har
denna andel minskat. 2011—2013 var andelen 6 %. Av figur 16a framgar ocksa
att fynd av BAM i halter 6ver 0,1 pug/l utgor en mycket stor andel av det totala
antalet overskridanden och att de i 6vrigt foljer samma utveckling med mins-
kande fyndfrekvens. Figur 16 b visar liknande trender for vattenverksprover,
med minskande andel som 6verskrider 0,1 ug/l. Vattenverksdata visar hogst
andel runt ar 2000 (32 %) for att darefter minska, nedgangen ar dock mindre
an for de generella vattenproven. Andelen vattenverksprover med minst en
substans som 6verskrider 0,1 ug/1 aren 2011—2013 ligger fortfarande pa 12 %.
Aven for vattenverken utgér BAM den klart storsta andelen 6verskridanden.
Aven andra substanser detekteras 6ver 0,1 ug/l, men BAM star for 82,2 % av
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alla overskridanden for perioden 2010—2014 (Bilaga 4). I figur 17 presenteras
antalet enskilda substanser som under ett ar har férekommit i en halt 6ver

0,1 ug/1 for de generella vattenproven. Resultatet visar att antalet patraffade
substanser har varierat under hela tidsperioden, med i grova drag 5—10 unika
substanser som overskridit 0,1 pug/1 per ar. Da nya substanser har inkluderats i
analyserna under senare ar kan det bidra till att ingen tydlig minskande trend
syns under tidsperioden.

@
60 1 1 1 1 1 1 1 1 600

= I = prov —e— Antal prov
= I E A0 antal analyser BAM
o 50 1 Fa00

-
g_

Al

@ 40- L4002
i 2
3 &
5 30 - 300 g
@ a
£ ©
T 201 F200 £
=

S

0
=10 - 100
=

=
T
[ - L0
1988 1991 1994 1997 2000 2003 2006 2009 2012
Ar
(b)
40 1 1 1 1 1 1 1 4000

. I = proy . —e— Antal prov

= I Antal analyser BAM

=)

O

S 304 L3000

Al

2 g
5 =
5 2
3 @
5 20 = L2000 g
7 a
= w
E =z
=

= 10+ F1000

a I'

T

el

=

) i

0- L0

1994 1997 2000 2003 2006 2009 2012
Ar

Figur 16. Andelen prov med minst en substans med en halt 6ver 0,1 pg/l, uppdelat pa tids-
intervall om 3 &r, dar aret i figuren anger mittenaret (det vill siga 2012 = 2011-2013). De
roda staplarna visar data dar endast BAM ingar i berakningarna. De svarta och gréna linjer-
na ar antal prov per period och skalan lases av pa& higra y-axeln. (a) visar data fér de gene-
rella vattenproven (fran alla kallor férutom vattenverk) och (b) visar endast vattenverksdata.
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Figur 17. Antal unika substanser som patraffats i halter storre eller lika med 0,1 pg/l
aren 1987-2013 for de generella vattenproven (exklusive data fran vattenverk).

Regionala trender

For att undersoka regionala skillnader i vilka substanser som forekommer i
grundvattnet har en uppdelning av landet i fem olika delar gjorts; Norrland,
Svealand, Gotaland med intensivt jordbruk exklusive Skane (Halland, Vastra
Goétaland, Ostergotland, Gotland) och Gotaland med mindre intensivt jordbruk
(Blekinge, Kronoberg, Kalmar, Jonkoping) samt Skéne; och fyndfrekvensen for
olika substanser i dessa regioner har beriknats for tidsperioderna 1987—2004
och 2005—2013 (figur 18 a—e). I figur 18 visas de 10 substanser med hogsta
fyndfrekvens for varje omrade, endast substanser som har provtagits mer dn 20
ganger har inkluderats. De vanligt forekommande substanserna BAM och atra-
zin, inklusive dess nedbrytningsprodukter, ar bland de 10 vanligast funna sub-
stanserna i alla omraden. BAM ar den substans med hogst fyndfrekvens i atta
av de nio figurerna. Av de nu godkinda substanserna ar bentazon den klart
vanligast forekommande substansen i grundvatten, varav en stor del av fynden
ligger 6ver 0,1 pug/l. Alla omraden hade hogre fyndfrekvenser for de vanligaste
funna substanserna under perioden 1987—2004 jamfért med 2005—2014. Det
ska dock poangteras att for manga substanser och manga regioner, sa ar det
endast ett begriansat antal prover som har analyserats.

I Norrland (figur 18a) &r det fraimst sedan ldnge forbjudna substanser som
patraffas. BAM hittades i nidstan 50 % av proverna mellan 1987 och 2004 och i
18 % av proverna mellan 2005 och 2014. Bland de 10 vanligaste detekterade
substanserna i Norrland pétriaffades under den senare perioden de godkanda
substanserna MCPA (2 % av proverna) och glyfosat (10 %), samt dess nedbryt-
ningsprodukt AMPA (10 %). I Svealand (figur 18 b) uppmaittes en relativt hog
fyndfrekvens av BAM (36 % den tidigare perioden respektive 20 % for den se-
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nare); atrazin (20 % respektive 10 %) och dess nedbrytningsprodukter. God-
kianda substanser som patraffats under den senare perioden ar mekoprop och
bentazon.

I Gotaland (Ianen med mindre intensivt jordbruk, figur 18 c) har relativt fa
prov samlats in och darfor har resultaten inte delats upp i tva tidsperioder som
for ovriga regioner. Aven hir dr det BAM och atrazin, med nedbrytningspro-
dukter, som patraffas mest frekvent. Bentazon dr den enda godkanda substan-
sen som patriffats i grundvattenprover fran denna region (9 % av proverna). I
Gotaland (Ianen med intensivt jordbruk, exklusive Skéne, figur 18 d) aterfinns
den hogsta fyndfrekvensen av bentazon (26 % 1987—2004, respektive 11 %
2005—2014). Detta omrade har precis som 6vriga omraden ett stort antal fynd
av BAM och atrazin, men har dven fynd av klopyralid (4 % respektive 5 % fynd)
och metribuzin-diketo (7 % 2005-2014, en nedbrytningsprodukt till metri-
buzin).

I Skéne (figur 18e) domineras fynden av BAM, atrazin med dess nedbryt-
ningsprodukter och bentazon under bade den tidigare och senare perioden.
Resultaten visar dock att det har skett en tydlig minskning i fyndfrekvensen,
béde totalt sett och av halter 6ver 0,1 ug/1 mellan 1987—2004 och 2005-2014.
For BAM har fyndfrekvensen 6ver 0,1 ug/l minskat fran 30 % till 12 % mellan
de tva perioderna och for atrazin fran 17 % till 2 %.

Data fr. ar: Fyndfrekvens
1987 - 2004 0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%  50%
BAM 49
atrazin 47
atrazin-desetyl 46

= Fyndfrekvens = 0,1 pg/l Fyndfrekvens 0-0,1 pg/l Antal prover

(al) Norrland 1987—-2004.

Data fr. ar: Fyndfrekvens
2005 - 2014 0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%
BAM . ] 122
1 T T
AMPA 39
1 | |
glyfosat 39

atrazin-desetyl | ] | 112
atrazin _l 112
terbutylazin [] 109
diklorprop Dlll

bentazon 112

atrazin-desisopropyl D 112

MCPA 112

® Fyndfrekvens = 0,1 g/l Fyndfrekvens 0-0,1 pg/I Antal prover

(a2) Norrland 2005-2014.
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Data fr. ar: Fyndfrekvens
1987 - 2004 0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%
BAM ‘ ‘ ‘ 7] 118
atrazin 1| 128
atrazin-desetyl | 121
2,4-D 61
mekoprop 54
diklorprop 55
bentazon 60
atrazin-desisopropyl 93
MCPA 71
diuron A_I 29
® Fyndfrekvens 2 0,1 pg/l Fyndfrekvens 0-0,1 pg/l Antal prover
(b1) Svealand 1987—-2004.
Data fr. ar: Fyndfrekvens
2005 - 2014 0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%
BAM _ ‘ ‘ ] 236
atrazin | ] 240
atrazin-desetyl A_‘_l 232
bentazon | 216
2,45-T 39
diklorprop 215
mekoprop 170
diuron 121
AMPA 154
glyfosat 154
® Fyndfrekvens 2 0,1 ug/l Fyndfrekvens 0-0,1 pg/l Antal prover
(b2) Svealand 2005-2014.
Data fr. &r: Fyndfrekvens
1987 - 2014 0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%
BAM ‘ ‘ ‘ ] 59
atrazin-desetyl 57
atrazin : : ]| 57
bentazon 55
atrazin-desisopropy! 57
isoproturon 53
simazin 54
terbutylazin 57
diklorprop : 55

® Fyndfrekvens 2 0,1 g/l

Fyndfrekvens 0-0,1 ug/l

Antal prover

(c) Gotaland, mindre intensivt jordbruk, data fran hela perioden 1987-2014.
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Data fr. ar: Fyndfrekvens
1987 - 2004 0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%
bentazon i : : : : : 558
BAM 80
atrazin-desetyl
diklorprop
MCPA
klopyralid
atrazin
iprodion
mekoprop
fluroxipyr
BFyndfrekvens 20,1 pg/l  OFyndfrekvens 0-0,1 pg/l Antal prover
(d1) Gotaland, intensivt jordbruk exkl. Skéne, 1987—-2004.
Data fr. ar: Fyndfrekvens
2005 - 2014 0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%
BAM ‘ : : ; 202
bentazon 299
metribuzin-diketo | | 56
atrazin A_‘_l 200
klopyralid A. 204
atrazin-desetyl : 202
AMPA | 171
MCPA | 249
iprodion AD 65
diklorprop A. 248
BFyndfrekvens 20,1 ug/l  BFyndfrekvens 0-0,1 pg/l Antal prover
(d2) Gotaland, intensivt jordbruk exkl. Sk&ne, 2005-2014.
Data fr. ar: Fyndfrekvens
1987 - 2004 0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%
BAM ‘ : : : : : : ; | 443
atrazin 555
atrazin-desetyl 417
atrazin-hydroxy : ] 118
bentazon ‘ 551
terbutylazin 551
atrazin-desisopropyl 348
AMPA 179
mekoprop 544
isoproturon 216

® Fyndfrekvens 2 0,1 pgl/l Fyndfrekvens 0-0,1 pg/l

(e1) Skane, 1987-2004.
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Data fr. ar: Fyndfrekvens
2005 - 2014 0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%
BAM ‘ ‘ ‘ ] | 693
atrazin-desetyl 693
atrazin 693
atrazin-hydroxy | 279
bentazon - 693
atrazin-desetyldesisopropyl | : 196
terbutylazin-desetyl | 223
diklobenil 92
DNOC 97
isoproturon 676

® Fyndfrekvens 2 0,1 pg/l Fyndfrekvens 0-0,1 pg/l Antal prover

(e2) Skane, 2005-2014.

Figur 18. Fyndfrekvens 0-0,1 pg/l och frekvens med fynd storre eller lika med 0,1 pg/l for de
10 vanligaste patraffade substanserna for regionerna a) Norrland, b) Svealand, c) Gétalands
lan med mindre intensivt jordbruk (Blekinge, Kronoberg, Kalmar, Jonkdping), d) Gétalands
lan med intensivt jordbruk exkl. Skéne (Halland, V. Gotaland, Ostergétland och Gotland), e)
Skéne. Figurerna al, b1, etc. har data fran perioden 1987—-2004 och figurerna a2, b2, etc.
har data fran perioden 2005-2014. Endast substanser som har provtagits mer dn 20 ganger
har inkluderats. Staplar med en svart ram omkring innebér att substansen ar férbjuden idag.
| figuren ingar endast data for generella vattenprov (ej fran vattenverk).

En indelning har dven gjorts for brunnar som ligger inom en titort, pa 6ppen
mark och i skogsmark enligt 6versiktskartans klassning av markytor. Detta kan
ses som en grov indelning pa om paverkan kommer fran jordbruket eller fran
ovriga kallor. Platsangivelser fanns tillgédngligt for 122 prover inom titorter och
234 prover pa 6ppen mark och 83 prover pa skogsmark. Figur 19 visar att to-
tala fyndfrekvensen for summahalter dr hogst for brunnar inom tatort och
detta kan mojligen harrora fran de manga fynden av BAM och atrazin. BAM ar
en nedbrytningsprodukt av diklobenil som ingick i totalbekdmpningsmedel
som ofta anvandes for att bekdmpa all vaxtlighet pa t.ex. grusgangar, banvallar,
industriomréaden och liknande. Denna anviandning var troligen &nnu mer om-
fattande inom titorter dn pa landsbygden. Prover tagna i brunnar pa 6ppen
mark har en nagot lagre total fyndfrekvens och lagst har brunnar pa skogs-
mark. Vad giller fynd i olika halter ar det svart att se ndgon stor skillnad mellan
de olika marktyperna. Halterna 6ver 0,1 ug/1 visar dock samma monster med
hogst fyndfrekvens i tatort och lagst i skogsmark, medan summahalter storre
eller lika med 0,5 pg/1 visar motsatt trend. Det ar ett begransat antal prov dar
det finns exakta koordinater f6r och det ar darfor inte maojligt att dra nigra
sdkra slutsatser utifran dessa resultat.
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Figur 19. Andelen fynd i olika koncentrationsintervall av summabhalt fér prover tagna
i brunnar inom tatort, p& 6ppen mark och pa skogsmark. Proven &r tagna under
perioden 2007-2014.

Djup
En djupare brunn bor generellt sett ge ett battre skydd mot fororening fran
bekiampningsmedel dn en grund brunn med i 6vrigt samma forutsittningar.
Detta eftersom bekdmpningsmedlet appliceras pa ytan, oftast genom besprut-
ning och sedan maste transporteras med infiltrerande regnvattnet genom jord-
lagren for att na ner till grundvattnet. P4 vig ner genom jorden kan substansen
dels hinna brytas ner och dels adsorberas till jordpartiklar och pa sé sitt fastna
innan dmnet nar grundvattnet. I de 6vre jordlagren finns mikroorganismer som
kan bryta ner frimmande dmnen sdsom bekdmpningsmedel, men hastigheten
beror pé substansens egenskaper och pa tillgdngen pa mikroorganismer, samt
den mikrobiella aktiviteten. Generellt sett s minskar nedbrytningshastigheten
med djupet d& det finns firre mikroorganismer lingre ner i markprofilen. Am-
net kan dven adsorberas till markpartiklar eller bergytor som dmnet passerar,
denna process kan dock i viss utstrackning vara reversibel (det vill siga des-
orption, dd Amnet kan slippa igen fran partiklarna som de har adsorberat till).
Nere i grundvattnet kan substansen ocksa spiddas ut med annat vatten som har
lagre halter av amnet. Till exempel kan tillrinningsomradet till en brunn inne-
fatta en kalla till bekdampningsmedel, men andra delar av omradet inte har
nagra kallor av bekdmpningsmedel, vattnet i brunnen blir da en blandning av
de tva. En djupare brunn innebéar sédlunda att en lackagebendgen substans pa
grund av den langre transportstrickan har storre majlighet att hinna brytas ner
och/eller adsorberas till markpartiklar, samt pa grund av ett relativt sett storre
tillrinningsomréade, ocksé blandas ut i en storre miangd vatten.

I figur 20 visas andelen fynd i olika koncentrationsintervall for medianen av
summahalten bekdmpningsmedel av alla prover fran en brunn i relation till
dess djup. Resultaten visar en tendens att grunda brunnar har en hogre fynd-
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frekvens av halter 6ver 0,1 pug/l dn de djupare brunnarna. Det ar dock fa
brunnar fran de djupare intervallen. Figuren bygger pé alla data under period-
en 1986—2014 dar information om brunnsdjup funnits tillgangligt. Figuren har
ej delats upp i tidsperioder eller med och utan vattenverksdata pa grund av att
det lilla antalet stationer med information om brunnens djup. I denna figur ar
brunnarna indelade efter det maximala djupet, men en brunn som ar klassifice-
rad for ett visst djup kan ta in vatten fran flera ovanliggande lager. Det skulle
darfor vara vardefull information for tolkningen av resultaten om mer kunskap
fanns om vid vilka djup som intaget i brunnen sker.

I figur 21 visas summahalt for prover mot djup av brunnen. Det ar fler hoga
halter for grunda brunnar, men det ar ocksa betydligt fler brunnar inom detta
intervall, vilket gor det svart att utldsa om det finns ndgot samband mellan
summabhalter i enskilda prover i férhallande till brunnens djup.

Fyndfrekvens
0% 20% 40% 60% 80% 100%
0-5 | 1 ) | | | |
\ | | \ |
5-10 ! | 1 O 44
\ | | \ | 1205
— 10-15 0 28 "
£ — = | j | 0,105
1520 18 1 | I () 5.0 1
‘E 20-40 ‘—_&' <0,05
E e 5 | | | ! | mEj detekt.
- 31
W | | ‘ | O Antal prover
60-80 WM O 22 “*|
>80

O 2 I ——
B — I I 1 |

0 50 100 150 200
Antal stationer

Figur 20. Andel fynd i olika koncentrationsintervall fér medianen av summabhalter av
bekampningsmedel mot brunnsdjupet pa stationen. Underlaget till figuren inkluderar

alla datakallor (bade de generella vattenproven och prov fran vattenverk) och tids-
perioden 1987-2014.
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Figur 21. Summakoncentration (ug/l) per prov och station mot djupet pa stationen
(x-axeln). Underlaget till figuren inkluderar alla datakallor (bade de generella vatten-
proven och prov fran vattenverk) och tidsperioden 1987-2014.
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Borrade respektive gravda brunnar

Brunnar for uttag av dricksvatten kan vara antingen borrade eller gravda.
Gravda brunnar ar vanligt for enskild dricksvattenforsorjning pa enstaka fas-
tigheter och ar ofta anlagda for relativt 1ange sedan. Det dr idag absolut vanlig-
ast att nya brunnar utgors av bergborrade brunnar d4ven om det fortfarande
forekommer att nya brunnar gravs (SGU, 2014a). Gravda brunnar ar generellt
sett betydligt grundare dn borrade brunnar och forutsitter att det finns tillgang
till grundvatten pa max 5—6 meters djup (SGU, 2014a). Griavda brunnar an-
laggs av naturliga skil i jordlagren medan borrade brunnar kan ha vattenuttag i
béade jord och berg. Manga griavda brunnar anlades under en tid da kunskap
saknade om betydelsen av att tita och skydda brunnen fran intrdngande vatten
fran markytan, vilket gor att olika fororeningar snabbt kan transporteras ner i
brunnen via otitheter i brunnskonstruktionen. Alla dessa skillnader mellan
gravda och borrade brunnar medfor att den griavda brunnen ar betydligt kans-
ligare for paverkan fran fororeningar, inklusive bekdmpningsmedel.
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]
C -
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(O]
-; 40% ] 0,1<X<0,5 g/
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Figur 22. Andelen fynd i olika koncentrationsintervall fér prover tagna i borrade respektive
gravda brunnar for tva tidsintervall, 1987—-2004 och 2005-2014. Data taget fran kategorin
generella vattenprover, inte fran vattenverk.

I figur 22 visas andelen fynd i olika koncentrationsintervall for summahalten av
alla provtagna bekampningsmedel vid stationer med griavda respektive borrade
brunnar. Data fran vattenverk har exkluderats ur berakningarna och figuren ar
uppdelad i tva olika tidsperioder 1987—2004 och 2005—2014 f6r att visa pa
eventuella skillnader 6ver tid. For att inte rdkna upprepade prover pa samma
station sa har medianen av summahalterna beridknats for varje station. Den
totala fyndfrekvensen for prover i gravda brunnar ar ca 33 % under perioden
1987—2004 och for borrade brunnar ca 21 %. Under perioden 2005-2014 ar
den totala fyndfrekvensen ca 36 % for gravda brunnar och 25 % for borrade.
Andelen prover med summahalter 6ver 0,1 pg/1 visar dock inga tydliga skillna-
der mellan brunnstyperna eller mellan tidsperioderna.

I figur 23 visas fyndfrekvensen for fynd storre eller lika med 0,1 pg/1 f6r van-
ligaste forekommande substanserna uppdelat pd om brunnen var grivd eller
borrad, for de grundvattenprov dir informationen fanns tillganglig exklusive
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alla prover i vattenverk. Data ar dven i denna analys uppdelad pa perioderna
1987—2004 (figur 23 a) respektive 20052014 (figur 23 b). De flesta substan-
serna har en hogre fyndfrekvens i gravda &n i borrade brunnar under bada pe-
rioderna. For atrazin, inklusive dess nedbrytningsprodukter, ar det en bety-
dande skillnad mellan gravda och borrade brunnar, dar den stérre andelen
fynd i de gravda brunnarna sannolikt beror pa att atrazin har anvénts flitigt for
att bekampa ogris pa gardsplaner som ofta ligger i nira anslutning till gardens
privata dricksvattenbrunn. Det ar dock intressant att notera skillnaden mellan
fyndfrekvenserna av BAM och atrazin plus dess nedbrytningsprodukter dar
BAM under perioden 1986—2004 ir lika vanligt i de borrade brunnarna som i
griavda. Under den senaste perioden ar dock denna skillnad mindre da fyndfre-
kvensen for BAM minskar i borrade brunnar men 6kar i griavda brunnar medan
atrazin och atrazin-desetyl har ett motsatt monster med minskande fyndfre-
kvenser i grivda brunnar och 6kande fyndfrekvenser i borrade brunnar. Aven
for bentazon har fyndfrekvenserna 6ver 0,1 pug/l minskat i gravda brunnar och
okat i borrade brunnar. Det ar svart att dra nagra sikra slutsatser utifran be-
fintliga data utan en mer ingdende undersokning av dessa, t.ex. om det ar skill-
nad i djup mellan de brunnar som provtagits. I nista kapitel undersoks halter-
na i enskilda brunnar med en kortare jamforelse till vattenverk, vilket ar relate-
rat till denna fraga.
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Figur 23. Fyndfrekvensen for fynd storre eller lika med 0,1 pg/l fér de vanligaste forekom-
mande substanserna i gravda respektive borrade brunnar under perioderna 1986—2004 (a)
och 2005-2014 (b). Data taget fran kategorin generella vattenprover, inte fran vattenverk.
Antal prover for varje &mne anges vid staplarna, for gravda med en orange ram runt.
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Enskilda brunnar
respektive ravatten till vattenverk

15 % av Sveriges befolkning har en enskild vattenforsorjning, ungefar drygt en
miljon ar permanentboende och drygt en miljon som bor i fritidshus. Denna
vattenforsorjning ar nastan uteslutande baserad pa grundvatten och forekom-
mer i glesbygd dar det inte finns tillgéng till kommunal vattenforsorjning. Vid
enskild vattenforsorjning har man sjalv ansvaret for kvaliteten pa vattnet, men
eftersom analys av bekdmpningsmedel ar relativt dyrt jamfort med andra pa-
rametrar sa analyseras bekdmpningsmedel betydligt mera séllan i enskilda
brunnar jamfort med kommunal vattenforsorjning.

Utover att kunskapen om innehallet i vattnet kan vara déligt sé finns det
négra ytterligare problem som gor att enskilda brunnar ofta kan vara mer kins-
liga for fororeningar. Enskilda brunnar i jordlagren ar ofta grundare dn kom-
munala brunnar. Om brunnen dr gammal kan det ocksa vara problem med t.ex.
inlackage av ytligt vatten pa grund av att den ar otét eller andra konstruktions-
fel och dgaren av en enskild brunn har oftast mindre mgjlighet, kunskap och
pengar for underhall av brunnen. Aven for bergborrade brunnar forekommer
att brunnen ar daligt tatad mot inldckage av ytligt vatten dven om situationen
har forbéattrats genom brunnsborrarutbildning och certifiering. Av dessa an-
ledningar ville vi gora en separat analys av enskilda brunnar. Figur 24
och figur 25 visar fyndfrekvenserna for de 20 vanligast detekterade substanser-
na i enskilda brunnar respektive ravatten fran vattenverk. Bada figurerna ar
uppdelade i perioderna 1987—2004 och 2005—2014 for att se eventuella for-
andringar over tiden. En jamforelse av fyndfrekvenserna i enskilda brunnar
under de bada perioderna (figur 24 a och b) visar pa att det under bada peri-
oderna har varit BAM foljt av atrazin med dess nedbrytningsprodukter som
varit de mest frekvent detekterade substanserna. Overlag har fyndfrekvenserna
minskat forutom for BAM dér det inte finns nagon tydlig skillnad.

En jamforelse mellan enskilda brunnar och ravatten fran vattenverk under
den senaste perioden (figur 24 b jamfort med 25 b) visar att det ar ungefar
samma fyndfrekvens for BAM (33 %). BAM ar ocksa den substans med storst
andel fynd som 6verskrider 0,1 ug/11i enskilda brunnar och i ravatten fran vat-
tenverken, ca 16 % respektive 17 %. For alla andra vanligt forekommande sub-
stanser ar det en hogre fyndfrekvens i de enskilda brunnarna jamfort med ra-
vatten till vattenverken. Forutom for BAM ir skillnaden minst for bentazon
med en fyndfrekvens pa 4 % i enskilda brunnar och 3 % i ravatten till vatten-
verk. Sarskilt stor ar skillnaden for atrazin med dess nedbrytningsprodukter
dar atrazin-hydroxy har en fyndfrekvens i enskilda brunnar pa 18 %, atrazin
13 % och atrazin-desetyl 12 %. Motsvarande fyndfrekvenser i kommunala ravat-
tenprover ar 0 %, 6 % respektive 7 %.
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Figur 24. Fyndfrekvens och frekvens med fynd dver 0,1 pg/l fér de 20 vanligaste funna sub-
stanserna i enskilda brunnar. Endast substanser som har provtagits mer &n 50 ganger har
inkluderats. Staplar med en svart ram omkring innebar att substansen &r férbjuden idag. (a)
visar tidsperioden 1987—-2004, (b) perioden 2005-2014.
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Figur 25. Fyndfrekvens och frekvens med fynd éver 0,1 ug/l i prover tagna i vattenverks
ravattenprover for dricksvattenproduktion. Fyndfrekvensen har beraknats fér de 20 vanlig-
aste funna substanserna i enskilda brunnar for jamforelse med figur 24. Endast substanser
som har provtagits mer &n 50 ganger har inkluderats. Staplar med en svart ram omkring
innebér att substansen ar forbjuden idag. (a) visar tidsperioden 1987—-2004, (b) perioden
2005-2014.
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En boxplot av de fyra mest detekterade bekampningsmedlen i enskilda brunnar
(figur 26) visar att den uppmatta koncentrationen for BAM och bentazon 6ver-
skrider 0,1 pug/11iungefar hilften av de fall da substanserna kan detekteras,
precis som i alla grundvatten sammantaget (figur 15). BAM har det hégsta me-
dianvardet (0,11 ug/1) savil som det hogsta maxviardet (5,4 ug/1) av alla sub-
stanser i enskilda brunnar. Bentazon har i enskilda brunnar ett medianvirde pa
0,10 ug/li prover dar substansen detekterats, vilket 4r samma som for grund-
vatten generellt. Atrazin har generellt nagot hogre halter i enskilda brunnar i de
fall amnet detekteras (median 0,05 pg/1, 75-percentil 0,195 ug/1 jamfort med
median 0,05 pug/1 och 75-percentil 0,1 ug/1). Terbutylazin-desetyl har i enskilda
brunnar detekterats 1 gang 6ver 0,1 ug/1 och de flesta proverna dar dmnet har
kunnat uppmétas har varit under 0,01 pg/l (median 0,007 ug/1).
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Figur 26. Boxplot av koncentrationen av fyra av de mest frekvent detekterade bekamp-
ningsmedelssubstanserna i enskilda brunnar for tidsperioden 1987-2014. Boxen visar 25-
percentil, median och 75-percentil. Felstaplarna visar max- och minvéarde. BAM &r analyse-
rad 727 ganger med 235 fynd, atrazin 769/122, terbetylazin-desetyl 131/12, bentazon
766/39. Jamfor mot figur 15.

Den omvianda kumulativa fordelningen av summahalten i prov fran enskilda
brunnar och frén vattenverk under tvéa olika tidsperioder (figur 27) visar att det
ar vanligare att prover fran enskilda brunnar har hogre summahalter jamfort
med prover fran vattenverk. Resultaten visar ocksa att summahalterna ar 6verlag
lagre under de senaste tio dren (2005-2014) jamfort med perioden 1987—2004.
Cirka 8 % av alla prover fran brunnar under dren 2005—2014 hade en summa-
halt 6ver 0,5 pg/1, motsvarande siffra for vattenverken var ca 2 % (figur 27).
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Figur 27. Omvand fordelning av summahalter i prov fran enskilda brunnar och i prov
fran vattenverk uppdelat pa tidsperioderna 1987—-2004 och 2005-2014 (gransvardet
for summahalten av bekd&mpningsmedel, 0,5 pg/l markerad med réd linje).

Figur 28 visar hur summabhalterna har férandrats under aren 1987—2014 upp-
delat pa 5-arsintervall. Den totala fyndfrekvensen 6kade fram till perioden
2000—-2004 da den nédde det storsta vardet med en fyndfrekvens pa 46 % for
att sedan avta fram till dagens ca 36 %. Precis som i tidigare avsnitt, har ana-
lysmetoderna och dess detektionsgrianser forandrats under dren vilket gor att
en jamforelse for fyndfrekvensen enklast sker vid nivan 0,1 ug/1, vilket var den
vanligaste detektionsgriansen i borjan av perioden. 29 % av proven hade en
summahalt storre eller lika med 0,1 pg/l under 2000—-2004, vilket ar den
storsta andelen. Den senaste perioden (2010—2014) har den andelen minskat
till 15 %. Andelen prover med en summahalt 6ver 0,5 g/l har minskat stadigt
sedan sent 1990-tal och ligger i dag pa ca 3 %, vilket 4r en minskning sedan
perioden 1995-1999 da Gver 13 % av proven overskred dricksvattengriansen. I
figur 29 visas andelen av alla prover i enskilda brunnar dar minst ett amne har
overskridit 0,1 ug/l uppdelat pa 5-arsperioder mellan 1987—-2014. Andelen prov
med minst en substans 6ver 0,1 pug/l var som hogst under perioden 2000—2004
(28 %) och har sedan minskat till den senaste perioden 2010—2014 (10 %).
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Figur 28. Fyndfrekvens for olika summabhalter i prover tillsammans med antal prov
(hoger y-axel) for prov fran enskilda brunnar, all information uppdelat pa 5-arsintervall.
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Figur 29. Andel av proven fran enskilda brunnar som har minst en substans

som Overskrider 0,1 ug/l, for femarsintervall.

En stor del av proverna i enskilda brunnar har samlats in fran Skane och i figur
30 visas fyndfrekvenserna i olika koncentrationsintervall samt antalet prov for
Skéne jamfort med resten av landet. D4 det inte fanns tillrackligt antal prov
fran ovriga enskilda lan, kunde ingen ytterligare undersokning goras for dessa
lan. Fyndfrekvensen &r betydligt hogre i Skdne da man hittat bekdmpnings-
medel i 40 % av proverna jamfort med ovriga ldns 23 %. Andelen prov med en
summahalt 6ver gransvirdet 0,5 ug/1 ar dock densamma (ungefar 10 %).
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Figur 30. Fyndfrekvens for olika summabhalter i prover tillsammans med antal prov
(hoger y-axel) for prov frAn enskilda brunnar, uppdelat pa Skane och 6vriga lan.

Sammantaget s minskar halterna i enskilda brunnar, framfor allt summa-
halterna 6ver 0,5 pg/1 (figur 28), men fortfarande patraffas minst en substans i
en halt 6ver 0,1 ug/1i 10 % av brunnarna (figur 29). Det ar sannolikt dldre an-
vandning av bekampningsmedel som utgor de vanligaste problemen, da alla de
vanligaste hittade bekdmpningsmedlen ar forbjudna sedan lange (figur 24).
Bentazon ar den vanligaste patraffade substansen i enskilda brunnar som ar
godkand som vixtskyddsmedel i dag (figur 24). I denna rapport gér det inte att
urskilja exakt vilka riskfaktorerna ar for att vattnet ska bli fororenat av be-
kdmpningsmedel. I en tidigare undersokning av 19 enskilda brunnar i Halland
2011 (Larsson et al., 2013) kunde faktorer som daligt underhéllna brunnar och
placering av brunnen pa gardsplan eller annan grusad yta dir det kan miss-
tankas att totalbekdmpningsmedel har anvints pekas ut som viktiga. Gravda
brunnar hade sdmre vattenkvalitet dn borrade, men det kan tdnkas bero pa att
borrade brunnar ar konstruerade senare och ar bittre underhéllna.

Vattenverken har ofta djupa borrhal for sitt ravattenuttag vilket gor dem
mindre kéinsliga for fororeningar och ca 75 % av Sveriges vattentikter har vat-
tenskyddsomraden upprittade diar bekampningsmedelsspridning &r reglerat
(Svenskt vatten 2014b). Detta lamnar dock 25 % av Sveriges kommunala
dricksvattentikter utan specifikt skydd for spridning av bekdampningsmedel.
Ytterligare orsaker till de lagre fyndfrekvenserna i vattenverkens ravatten ar att
de har en relativt bra kontroll av kvaliteten pa vattnet och borrhal som har pro-
blem med fororeningar tas ofta ur drift. Ett nytt borrhal kan da anldggas med
t.ex. en mer strategisk placering eller ett storre djup.
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Forbjudna respektive godkanda substanser

For att folja utvecklingen fyndfrekvens for forbjudna respektive godkanda am-
nen har substanserna grupperats i grupper utefter datumet da godkdnnandeda-
tumet gick ut (figur 31). Det ar uppdelat i grupper med tioarsintervaller, med
start med substanser med godkdnnandedatum som gick ut innan 1990. Att
godkannandedatumet gar ut for en substans eller en produkt innebar normalt
sett att produkten far siljas aret efter och att det ar godként for anviandning
under ytterligare en vixtsdsong. Det ar alltsa ett par ars forskjutning jamfort
med artalen angivna for grupperna i figuren. Figur 31 visar fyndfrekvenser 6ver
eller lika med 0,1 pg/1 for de olika grupperna av substanser, uppdelat pa olika
arsintervall for proven, figur 31 a) visar generella prover och figur 31 b) visar
prover fran vattenverken. Gruppen med substanser som forbjods under 9o-
talet ar den vanligast forekommande kategorin fran 1995 och fram till idag,
béde i vattenverk och i generella prover. Denna grupp okade avsevart fram till
och med perioden 2000—2004 for att sedan minska under de senaste tio dren. I
denna grupp ingér diklobenil och dess nedbrytningsprodukt BAM, detta amne
inkluderades oftare i analyserna under andra hélften av nittiotalet, vilket ocksa
leder till att gruppen ser ut att 6ka. Atrazin ingar i gruppen som f6rbjods innan
1990 och bidrar tillsammans med dess nedbrytningsprodukter till utvecklingen
av de morkbla staplarna. I de generella proverna (exklusive prov fran vatten-
verk) minskade fyndfrekvensen for denna grupp tydligt vid slutet pd 1990-talet
och har sedan dess minskat ytterligare ndgot. Aven foér prover tagna i vatten-
verk har gruppen som inkluderar atrazin minskat stadigt sedan 1990-talet.
Bentazon ingér i gruppen som fortfarande ar godkand, den substansen har fatt
en minskad anvindning under tidsperioden till foljd av begransningar i dess
anvandningsomrade. De minskade halterna av bentazon ligger i stor utstrack-
ning bakom huvuddelen av férandringen av gruppen med godkéinda substanser
(bruna staplar) som har minskat i bade vattenverk och generella prover.
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Figur 31. Fyndfrekvens for olika grupper av substanser mot 3-arsintervall for proven.
Grupperingen ar baserad pa sista godkannandedatum, indelat i tio-arsintervall, med
borjan for de substanser som forbjods innan 1990. Endast fynd 6ver 0,1 ug/l &r inkluderat
i dataunderlaget for okad jamforbarhet mellan tidsperioderna. (a) visar data fran generella
vattenprov, (b) visar data fran vattenverk.

Substanser med jordbruksanvandning
respektive 6vrig anvandning

I detta avsnitt har vi delat upp resultaten mellan substanser som har haft hu-
vudsaklig anviandning utanfor jordbruket (se tabell 1) och substanser som hu-
vudsakligen har anvints inom jordbruket, i det féljande angett som kategorier-
na Jordbruksanvindning respektive Ovrig anviindning. Resultaten har dven
delats upp med avseende pa huvudsaklig markanvindning i provlokalens nar-
het, p4 samma sitt som i figur 19 (enligt 6versiktskartans klassning av marky-
tor), for att se om detta paverkar fynden av olika typer av bekampningsmedel.
Analysen av fynd av substanser med 6vrig respektive jordbruksanvindning i
jordbruket gors for att undersoka jordbrukets bidrag till forekomsten av be-
kiampningsmedel i grundvatten. Det ar dock viktigt att komma ihag att uppdel-
ningen av substanser mellan de bagge kategorierna ar mycket generell och att
det finns substanser inom kategorin med jordbruksanviandning som haft flera
olika anvindningsomréaden, bade inom och utanfor jordbruket. Substanser i
kategorin Ovrig anviindning (Tabell 1) innefattar frimst substanser som an-
vants som totalbekdmpningsmedel, till exempel diklobenil (inklusive dess ned-
brytningsprodukt BAM) och atrazin som, innan de forbjods, hade en mycket
utbredd anvindning inom méanga delar av samhéllet och med huvudsaklig an-
vandning utanfor akermark.

Resultaten presenteras i figur 32 dér det framgar att substanser med 6vrig
anvandning har en generellt hogre fyndfrekvens @n substanser med jordbruks-
anviandning, oberoende av huvudsaklig markanvandning i provlokalens narhet.
Sarskilt for prover tagna i tatort har 6vriga substanser en klart hogre fyndfre-
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kvens dn de med jordbruksanviandning, dven for andelen prov med summahal-
ter over eller lika med 0,1 pug/l. For prover tagna i 6ppen mark ar andelen fynd
av bekimpningsmedel med jordbruksanviandning generellt sett hogre 4n i pro-
ver fran tatort eller skogsmark, men substanser med 6vrig anvindning har
dnda dven har en hogre fyndfrekvens dn de for de substanser med jordbruksan-
vandning. Detta férhéllande géller 4ven prover fran 6vriga marktyper. Det 1aga
antalet prover fran skogsmark innebér att det ar resultatet fran endast tva en-
skilda prover med summahalter 6ver eller lika med 0,5 pg/1 som bidrar till en
relativt sett hog fyndfrekvens (2 %) av forh6jda summahalter i kategorin sub-
stanser med jordbruksanviandning.
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Figur 32. Andelen fynd i olika koncentrationsintervall av summahalt fér prover tagna i
brunnar inom éppen mark, tatort och skogsmark, uppdelat pa substansernas huvudsak-
liga anvandning: inom jordbruket (JBK) eller évrig anvandning (Ovr). Observera att axeln
som visar fyndfrekvensen ar begransad till 50 %. Endast data fran generella vattenprover
ar inkluderade (ej vattenverk). Proverna kommer fran tidsperioden 2007—2014.

Trender for enskilda substanser

I detta avsnitt visas utvecklingen i fyndfrekvens och halter i grundvatten (ex-
klusive vattenverk) for de tre substanser som har patraffats mest frekvent, det
vill sdga bentazon, BAM och atrazin. Bentazon uppvisar minskande halter, vil-
ket &r i linje med dess minskade anviandning. Bentazon ir fortfarande tillatet
att anvianda, men 1992 infordes restriktioner i anvandningen. Till exempel till-
lats numera inte hostapplicering, doserna har sankts och antalet grodor som far
behandlas har begriansats betydligt. Substansen uppvisar bade en sjunkande
fyndfrekvens sedan borjan av 2000-talet (figur 33) och en trend i form av nagot
minskande halter i form av medel, median och maxvarde dock med en stor
variation mellan aren (figur 34). Det ar dock viktigt att poangtera att detekt-
ionsgransen generellt sett har sjunkit under den har perioden (streckade linjen
i figur 34) vilket kan bidra till att medelvardet och medianen av detekterade
substanser ocksa sjunker. Maxvirdet ar opaverkat av detta och kan darfor vara
ett battre matt for att se minskande trender under perioden. For bentazon kan
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man se en minskning av det uppmaétta maxvirdet sedan 1988 men sedan mit-
ten pa 1990-talet ar det mer osidkert om en minskning har skett da det ar stora
variationer mellan dren. Fyndfrekvensen 6ver 0,1 ug/l ar ocksa en mer rattvi-
sande indikator an den totala fyndfrekvensen och fyndfrekvensen >0,1 ng/1
uppvisar en klar minskning 6ver aren (figur 33).
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Figur 33. Fyndfrekvensen och frekvensen prover éver 0,1 pg/l av bentazon i grundvatten
(exkl. vattenverk) under aren 1988-2014. Antal prover som tagits varje ar avlases pa den
hdégra y-axeln.
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Figur 34. Medelvarde, median och maxvéarde for detekterade prover av bentazon i grundvat-
ten (exkl. vattenverk) under aren 1988-2014. Antal prover som tagits varje ar avlases pa
den hégra y-axeln.

Aven atrazin uppvisar starkt minskande halter 6ver &ren (figur 35 och 36).
Aven hir har dock detektionsgrinsen minskat under perioden och median och
medelvirde foljer i stort sett detektionsgransen. Man kan se en minskning av
uppmaétta maxvarden 6ver &ren men dven hér ar variationerna mellan &ren
stora. Det sista godkdnda dmnet innehallande atrazin férbjods i Sverige 1989-
09-30 och det ar troligt att den nedatgaende trenden i koncentrationer kommer
att fortsitta. Aven fyndfrekvenserna (figur 35) har minskande andel 6ver aren,
bade for fynd generellt men speciellt for fynd pa 0,1 ug/1 eller storre.
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Figur 35. Fyndfrekvensen och frekvensen prover éver 0,1 pg/l av atrazin i grundvatten (exkl.
vattenverk) under aren 1988-2014. Innan 1992 var detektionsgransen 0,1 pg/l vilket medfor
att linjerna sammanfaller. Antal prover som tagits varje ar avlases pa den hogra y-axeln.
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Figur 36. Medelvarde, median och maxvarde for detekterade prover av atrazin i
grundvatten (exkl. vattenverk) under aren 1988-2014. Antal prover som tagits
varje ar avlases pa den hogra y-axeln.

Fyndfrekvensen for BAM ér stadigt nedatgdende sedan borjan pa 2000-talet och
aven frekvensen fynd 6ver 0,1 pug/1 foljer samma trend (figur 37). Vad géller me-
dianen och medelvirdet for detekterade halter (figur 38) sa foljer BAM samma
monster som atrazin och bentazon. Halterna ar sjunkande under perioden men
foljer den sjunkande detektionsgransen. De uppmaétta maxviardena for BAM okar
fram till 2005 och avtar sedan kraftigt under aren fram till idag, 2014.

BAM ir en nedbrytningsprodukt till diklobenil och det sista &mnet innehal-
lande diklobenil forbjods i Sverige vid arsskiftet 1990—1991. Att vi trots detta
ser ett 0kat maxvarde fram till ar 2005 kan bero pa tidsfordrgjningen mellan
att ett amne anvinds och att det nér ner till grundvattnet. Om detta ar fallet
kan 2005 vara det ar dd BAM hade maximal koncentration i grundvatten gene-
rellt sett i Sverige och minskningen sedan dess kommer i sé fall att fortsitta.
Stora lokala variationer kan dock forekomma.
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Figur 37. Fyndfrekvensen och frekvensen prover éver 0,1 pg/l av BAM i grundvatten (exkl. vat-
tenverk) under aren 1992-2014. Antal prover som tagits varje ar aviases pa den hogra y-axeln.
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Figur 38. Medelvarde, medianoch maxvarde for detekterade prover av BAM i grundvatten
(exkl. vattenverk) under aren 1992—-2014. Antal prover som tagits varje ar avlases pa den
hdgra y-axeln.

Dessa undersokta vanligt forekommande substanser har alla minskat under
den senare delen av den undersokta perioden och speciellt de sista fem aren.
Forhoppningsvis fortséitter denna trend framover. Finns det négra substanser
som verkar 6ka under den senare delen av perioden? Utifran de data som har
undersokts kan det vara svart att se nagra tydliga trender, for vissa substanser
pa grund av de har analyserats fa ganger. I tabell 3 visas substanser som har
hittats i kortare perioder i relativt hog fyndfrekvens men som har analyserats
for fa génger for att fa en tydlig trend. Da dessa substanser har fa antal analyser
sd blir resultaten mer kénsligt for felkillor, sésom upprepad provtagning dar
det har patraffats en halt av den specifika substansen eller analysfel. Terbutyla-
zin-desetyl och terbutylazin-hydroxy ar nedbrytningsprodukter till terbutyla-
zin, vilket 4r en substans som haft bred anvindning bade inom och utanfor
jordbruket bland annat som totalbekdampningsmedel (godkdnnande for sista
produkten upphorde 2003). Det ar troligt att grundvatten har vanligt fore-
kommande halter av dessa substanser, och att 6kningen av dessa fynd de sen-
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aste aren beror pa att det har borjat goras analyser. Metribuzin-diketo ar en
nedbrytningsprodukt till metribuzin, en substans som ar tilldten fér anvand-
ning mot ogris i odlingar av potatis och morétter. Den har analyserats 51
ganger sedan 2010, och borjar da hittas mer frekvent. Propikonazol ar ett vaxt-
skyddsmedel som anvinds mot svamp, men ocksa for att impregnera trapro-
dukter. Substansen har varit relativt ofta analyserad, men antalet har minskat
sedan ar 2000, den hogsta fyndfrekvensen, 2,2 %, ses dock under den senaste
femarsperioden 2010—2014. Pentaklorfenol har varit forbjuden sedan 1978,
men har endast analyserats vid 44 tillfallen efter 2009.

Tabell 3. Lista 6ver substanser med relativ hog fyndfrekvens, men med f& antal analyser.

Substans Max fyndfrekvens for femarsintervall Period analyser Totalt

(&r inom parentes) antal
terbutylazin-desetyl 13,5 % (2010-2014) 2002-2013 253
DMST 27,3 % (2005-2009) 2002-2009 47
metribuzin-diketo 7,8 % (2010-2014) 2004-2012 60
pentaklorfenol 15,2 % (2010-2014) 2009-2014 44
propikonazol 2,2 % (2010-2014) 1987-2013 1124
terbutylazin-hydroxy 100 % (2010-2014) 2009-2011 8

Bland de substanser som ar godkidnda for anvindning eller har blivit forbjudna
efter 2010, sa ir det ganska laga fyndfrekvenser med undantag for bentazon
och metribuzin-diketo (Tabell 4). Fér dessa substanser se diskussion tidigare i
detta kapitel. Ett flertal amnen har dock férekommit i halter som Gverstiger

0,1 pg/l. Da ménga olika substanser forekommer sa kan dessa relativt laga
fyndfrekvenser och fyndfrekvenser 6ver 0,1 ug/1 tillsammans utgora ett hot mot
vattenkvaliteten i grundvattnet.

Tabell 4. Substanser som ar godkanda for anvandning eller férbjudna efter 2010. Substan-
ser i fet stil har hittats i halter= 0,1 pg/l, och substanser i kursiv stil har férbjudits efter 2010.

Substansnamn Fyndfrekvens
bentazon 5,9 %
diklorprop 0,8 %
glyfosat/AMPA 08%/1,1%
isoproturon 0,4 %
klopyralid 1.2%
kvinmerak 0,3%
mekoprop 0,9 %
metribuzin/metribuzin-diketo 0,3%/6,7%
prosulfokarb 0,9 %
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Bekampningsmedel |
dricksvatten fran grundvatten

Ungefar en fjardedel av allt kommunalt dricksvatten i Sverige produceras fran
grundvatten. Vattnet produceras pa vattenverk som tar upp vattnet ur borrhal,
ofta djupa, for att sen skicka vattnet genom olika reningssteg och darefter
pumpa ut det i ledningarna till konsumenterna. Vattenproducenterna ar alagda
av Livsmedelsverket (forfattning SLVFS 2001:30) att provta bekampningsme-
delshalter i dricksvatten. Vattnet ska bedomas som otjanligt om nagot enstaka
bekdmpningsmedel 6verskrider 0,1 pug/1 (for aldrin, dieldrin, heptaklor och
heptaklorepoxid ar gransvardet satt till 0,03 pg/1) eller om summahalten av
alla detekterade bekdmpningsmedel 6verskrider 0,5 pg/1.

Pé vattenverken gar vattnet igenom olika reningssteg beroende pa vilken
kvalitet det dr pa ravattnet och vilken rening som darmed behovs. Om det finns
problem med fororeningar kan ett kolfilter ibland installeras, alternativt kan
det aktuella borrhalet tas ur drift. Det ar osakert vilken paverkan dessa olika
reningssteg har pa eventuella bekdimpningsmedel i vattnet och for att jamfora
forekomsten av bekdmpningsmedel i vattenverkens ravatten med férekomsten
i fardigt dricksvatten som producerats fran grundvatten har en analys av fynd-
frekvensen gjorts for renvatten fran grundvattenverk (figur 39, jamfor med
figur 14 c och d). Observera att dessa data fran renvatten endast ar inkluderade
i analyserna i detta avsnitt (figur 39 och 40) och inte i 6vriga rapporten.

BAM ér dven i fardigt dricksvatten den substans som detekteras oftast, dock
med en fyndfrekvens pa 14 % jamfort med ravatten dar fyndfrekvenserna varit
38 % fynd under 1986—2004 och 33 % under 2005-2014. I ca 5 % av de analy-
serade proven 6ver hela perioden 6verskrider BAM 0,1 ug/l. Pa andra och
tredje plats kommer tva nedbrytningsprodukter till terbutylazin, terbutylazin-
desetyl och terbutylazin-hydroxy med fyndfrekvenser pa 6 % respektive 5 %.
Det dr intressant att se att antalet prover som analyserats for dessa nedbryt-
ningsprodukter dr mycket 1agt, 47 resp 37 prover, jamfért med modersubstan-
sen terbutylazin med 6228 prover men med en fyndfrekvens pa endast 0,1 %.
Detta tyder pa att terbutylazin bryts ner och att nedbrytningsprodukterna fore-
kommer i hogre grad dn modersubstansen. Bentazon har en fyndfrekvens i
fardigt dricksvatten pa 2,6 %, jamfort med ravattens 7 % 1986—2004 och 3 %
under 2005—2014, och ar ddrmed det godkdnda &mne som har hogst fyndfre-
kvens i dricksvatten. Ovriga godkiinda dmnen som pétriffas bland de 20 van-
ligaste i dricksvatten ar triflusulfuronmetyl, glyfosat (och AMPA), mekoprop,
MCPA, kvinmerak och fenoxaprop. Alla med en fyndfrekvens pa under 0,5 %.

Det finns olika orsaker till att fyndfrekvensen ar lagre i fardigt dricksvatten
an i 6vrigt grundvatten. Reningen av vattnet kan gora att substanser fastnar i
filter, bryts ner eller omvandlas till andra &mnen. Omfattningen av det ar dock
svar att bedoma.
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Figur 39. Fyndfrekvens 0-0,1 pg/l och frekvens med fynd stérre eller lika med 0,1 ug/l for
perioden 1987-2014 for de 20 vanligaste funna bekdmpningsmedelssubstanserna i fardigt
dricksvatten producerat fran grundvatten. Figuren kan jamforas med figur 14 ¢ och d som
innefattar vattenverksdata (rvatten). Endast substanser som har provtagits mer dn 30 ganger
har inkluderats. Staplar med en svart ram omkring innebar att substansen &r férbjuden idag.

Figur 40 visar den omvianda kumulativa fordelningen for dricksvatten (bla
linje) jamfort med Gvrigt grundvatten (svart linje). Detta visar att ett eller flera
bekdmpningsmedel kunde detekteras i ca 16 % av alla prov i dricksvatten jam-
fort med ca 36 % for 6vrigt grundvatten inkluderande bade prover fran vatten-
verk och generella prover. Andelen dricksvattenprov med summahalter 6ver
0,5 ug/l, vilket ar gransvardet for att dricksvattnet ska vara tjanligt, ar ca 0,5 %.
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Figur 40. Omvand fordelning av summabhalter i prov med fynd, for fardigt dricksvatten (bla
linje) och dvrigt grundvatten (inklusive data fran vattenverk, svart linje). Summahalterna ar
kumulativt summerade fran de hégsta summabhalterna till de lagsta. Den réda linjen marke-
rar en summabhalt pa 0,5 pg/l, vilket ar gransvardet for summahalt for dricksvatten. Data for
perioden 1987—-2014 &r inkluderad i figuren.
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Situationen | andra lander

I detta kapitel ges en sammanfattning av situationen och kunskapsléaget for
bekdmpningsmedel i grundvatten i andra linder. Fokus har lagts pa de nor-
diska landerna, pa grund av deras nirhet och liknande forutsattningar, samt
England da spréket gor att information kan hamtas fran officiella rapporter.
Metoden for sammanstillningen har varit litteraturstudier av fraimst myndig-
hetsrapporter och officiell statistik.

Bekampningsmedelsanvandning
| andra europeiska lander

I figur 41 a—d visas anvianda doser i kg aktiv substans per hektar uppdelat pa
typ av bekdmpningsmedel for aren 1986, 1996 och 2006. Doserna ar berdknade
utifran forsald mangd bekdmpningsmedel (data fran Eurostat via SCB (2013))
och antal hektar jordbruksmark (data frain FAOSTAT via SCB (2013)). I méinga
lander har doserna minskat under denna period, framférallt mellan dren 1986
och 1996, detta beror troligen till stor del pa en allman 6vergang till bekdmp-
ningsmedel som behover en mindre dos for att vara effektiva. I ménga av dessa
lander anvands betydligt hogre doser an i Sverige, sarskilt aren efter 1986.
Storst skillnad kan ses i anvandningen av medel mot svamp och insekter dar
lander i s6dra och véstra Europa anviander hogre doser. Detta pa grund av att
det varmare klimatet medfor ett storre problem med svampar och insekter
(SCB m.fl 2012). De hoga doserna som anviands i Nederldanderna beror troligen
till stor del dven pa att deras jordbruk &r specialiserat pa kinsliga grodor med
hogt varde sdsom prydnadsvixter och viaxthusodlade gronsaker (Pesticide Act-
ion Network 2007). Polen ar det enda av de inkluderade linderna diar doserna
av alla tre typerna av vaxtskyddsmedel har 6kat och detta kan enligt SCB m.fl
(2012) bero pa att de fatt en storre tillgang till dessa bekdmpningsmedel sedan
de gick med i EU.
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Figur 41. Genomsnittliga doser av ograsmedel, svampmedel, insektsmedel och fér bekamp-
ningsmedel totalt i 10 europeiska lander. Forséljningsstatistik fran Eurostat och statistik pa
jordbruksarealer fran FAOSTAT via SCB (2013).

I figur 42 a—d visas den forsdlda méngden av olika typer av bekdmpningsmedel
i tio europeiska lander (data fran Eurostat via SCB (2013)). Generellt sett kan
man se en minskning i forsalda mangder bekdmpningsmedel fran 1986 till
2006 i alla dessa lander utom Polen. Sarskilt mdngderna insekticider har
minskat kraftigt under denna period i ménga lander.
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Figur 42. Forsald mangd ograsmedel, svampmedel, insektsmedel och bekampningsmedel
totalt i 10 europeiska lander. Statistik frAn Eurostat via SCB (2013).

Danmark

Danmark har genom De nationale geologiske undersagelser for danmark og
gronland (GEUS, motsvaras av Sveriges geologiska undersokning) en omfat-
tande kontroll av grundvattenforhéllandena i landet, inklusive fororeningar av
bekimpningsmedel. Ar 2013 slippte de en omfattande rapport som samman-
stillde resultat fran grundvattenovervakningen 1989—2012 och ger en bra
overblick over situationen med bekdmpningsmedel i grundvatten i Danmark.
Under perioden 1990—2012 detekterades bekdmpningsmedel vid minst ett till-
falle i 52 % av de 1697 undersokta brunnarna och i knappt 20 % av dessa Gver-
skreds dven gransvardet for dricksvatten pa 0,1 ug/1 for enskilda &mnen. De
sista tva dren av undersokningen (2011—2012) detekterades bekdmpningsme-
deli 44 % av de 765 undersokta brunnarna och gréansvirdet for dricksvatten
overskreds i 13 % av brunnarna. I figur 43 nedan visas i stéllet hur stor andel av
alla prover (obs att resultaten ej redovisar fyndfrekvens i brunnar, vissa brun-
nar provtas flera gdnger per ar) som innehallit fynd av bekdmpningsmedel un-
der perioden 1990—2012.
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Figur 43. Andelen prov med fynd samt andelen prov med fynd dver gransvardet fér
dricksvatten (0,1 pg/l) i GEUS grundvattenkontroll mellan aren 1990-2012 (figur
fran Thorling m.fl. 2013).

Figur 43 visar en tydlig trend till fler detekterade bekdmpningsmedel och dven
allt fler fynd 6ver gransvirdet for dricksvatten 6ver denna tidsperiod. Det ar
dock viktigt att papeka att analysprogrammets utveckling under aren har inne-
burit bl.a. sinkta detektionsgranser och att fler substanser numera ingér i ana-
lyserna. Ar 2004 togs t.ex. metribuzins nedbrytningsprodukter med i provpa-
ketet. Likasa ingar sedan 2004 fler grunda brunnar samt brunnar i mer belas-
tade omréaden i programmet. Samtliga dessa faktorer gor det vanskligt att dra
négra siakra slutsaster huruvida den uppatgaende trenden avspeglar en faktisk
okning i pesticidforekomsten i grundvatten eller om det ar ett resultat av att
man numera har utvecklat undersokningarna mot mer belastade omraden vars
vatten analyseras med kansligare metoder som inkluderar fler substanser.
Rapporten sammanfattar dven resultat fran vattenverkens kontroll av aktiva
borrhal for upptag av ravatten till dricksvattenproduktion och resultaten visar att
ca 25 % av alla kontrollerade borrhél varje ar har haft fynd av pesticider under de
senaste 10 aren. Gransviardet for dricksvatten 6verskreds i ca 4 % av borrhalen. I
figur 44 nedan visas hur stor andel av alla prover (obs, ej brunnar, vissa brunnar
provtas flera génger per ar) som innehallit fynd av pesticider under perioden
1990—2012. Aven for andelen prover ligger fyndfrekvensen pa ca 25-30 % de
senaste 10 aren och andelen 6ver dricksvattengransvirdet pa ca 5 %.
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Figur 44. Andelen prov med fynd samt andelen prov med fynd 6ver gransvéardet
for dricksvatten (0,1 ug/l) i danska vattenverks borrhalskontroll mellan aren
19942012 (figur frAn Thorling m.fl. 2013).
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I tabell 5 nedan visas de amnen som detekterats oftast i GEUS grundvattenc-
vervakning, vattenverkens kontroll av ravatten fran sina aktiva borrhal respek-
tive undersokningar i 6vriga borrhal. Kategorin 6vriga borrhal inkluderar ex-
empelvis nedlagda borrhal vid vattenverk, 6vervakningsbrunnar pa vattenverk
samt storre enskilda brunnar.

Forfattarna har dven undersokt fyndfrekvensens relation till brunnarnas
djup under markytan fér bade GEUS kontrollprogram (1990—2012) och vatten
verkens kontroll (1992—2012). Figur 45 nedan visar resultaten for vattenver-
kens kontroll och figur 46 for GEUS kontrollprogram. Bdda diagrammen visar
tydliga trender av ligre fyndfrekvenser ju djupare brunnarna ir. Aven andelen
prover med koncentrationer 6ver 0,1 pg/1 avtar tydligt med djupet, &tminstone
for brunnar djupare dn 20 meter.

Tabell 5. De mest frekvent detekterade pesticiderna i grundvattenkontroll i Danmark 1990—
2012 (Thorling m.fl. 2013).

GEUS grundvattendvervakning Vattenverkens kontroll av aktiva - 2
1990-2012 borrhal 1992-2012 Ovriga borrhal 1990-2012
% % >0,1 % % >0,1 % % >0,1

Substans fynd ug/l Substans fynd ug/! Substans fynd ug/l

BAM 21,1 8,4 BAM 19,3 3,9 BAM 295 138

atrazin-desetyl-

desisopropyl 14,6 3,9 bentazon 2,9 0,4 atrazin 6,3 1,7

atrazin- atrazin-desetyl-

desisopropyl 11,3 1,7 desisopropyl 2,4 0,2 atrazin-desetyl 6,9 15

atrazin-

4-nitrofenol 9 0,6 mekoprop 2,3 0,2 desisopropyl 6,7 1,3

atrazin-desetyl 7.9 15 diklorprop 1,9 0,2 simazin 49 0,7

atrazin- dideal-

kylhydroxy 7,7 0,8 atrazin 1,8 0,2 mekoprop 4,1 1,7

bentazon 7,1 2 atrazin-desetyl 1,6 0 diklorprop 3,9 1,6
atrazin-

glyfosat 6,5 15 desisopropyl 15 0 bentazon 4,1 1,3

atrazin 55 1.3 hexazinon 1,4 0,1 hexazinon 2,2 0,6

metribuzin--

desamino-diketo 5,1 1,9 4CPP 1,3 0,3 4CPP 5,8 3,6
2,6-

triklorattiksyra 4,9 1,3 diklorbenzosyra 1 atrazin-hydroxy 2,1 0,4

diklorprop 4,9 1,4 4-nitrofenol 0,9 MCPA 1,5 0,7
metribuzin-

AMPA 4,5 1,2 desamino-diketo 0,9 0,1 diklobenil 1,9 0,3

atrazin-

deisopropyl-

hydroxy 4,5 0,2 simazin 0,8 0 AMPA 4.7 1,3

atrazin-desetyl-

mekoprop 4,2 11 MCPA 0,7 0,1 desisopropyl 7,8 1,3

metribuzin-diketo 3,7 1 diklobenil 0,7 0,1 glyfosat 3,3 0,7
atrazin-didealkyl-

simazin 3 0,5 hydroxy 0,6 0 4-nitrofenol 6,2 3,1

4ACPP 2,7 0,9 atrazin-hydroxy 0,6 0,1 diuron 1,7 0,4

MCPA 2,4 0,4 glyfosat 0,5 terbutylazin 11 0,1

ETU 2,3 0,3 2,6-DCPP 0,5 2,6-DCPP 3,8 0,9
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Boringskontrol 1992 - 2012
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Figur 45. Fyndfrekvens samt andel fynd dver 0,1 pg/l i relation till de provtagna
brunnarnas djup under markytan. Data fran danska vattenverks borrhalskontroll
1992-2012 (figur fran Thorling m.fl. 2013).
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Figur 46. Fyndfrekvens samt andel fynd éver 0,1 pg/l i relation till de provtagna brunnar-
nas djup under markytan. Data fran De nationale geologiske undersggelser for Danmark
og Gregnlands miljsovervakningsprogram for grundvatten 1990-2012 (figur fran Thorling
m.fl. 2013).

I en artikel pa GEUS hemsida (GEUS 2000) finns ytterligare information om
kontrollprogrammet for grundvatten och ar 2000 undersokte de pesticidfore-
komsten i relation till grundvattnets &lder. Aldersbestimningen gjordes utifran
innehallet av gaserna CFC 11 och 12. Figur 47 visar antalet brunnar dar be-
kampningsmedel analyserats presenterat utifran alder pa grundvattnet, indelat
i tre kategorier: utan fynd, fynd och fynd 6ver 0,1 pg/1. En bearbetning av resul-
tatet i figuren dar den procentuella fordelningen av de olika kategorierna for
respektive djup har gjorts, ochvisar att yngre grundvatten (dvs. fran 1970-talet
och framat) hade en hogre andel fynd av bekaimpningsmedel 4n &dldre grund-
vatten, fyndfrekvensen var i genomsnitt 55 % i yngre grundvatten (1970—-1990)
och 35 % i dldre grundvatten (1945—1970). Kontrollprogrammet sigs frimst
motsvara grundvatten pa sadant djup att det kan anvandas som dricksvatten.
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Figur 47. Antalet brunnar dar bekampningsmedel analyserats inom GEUS
miljéovervakning presenterat utifran alder pa grundvattnet, indelat i tre kategorier:
utan fynd, fynd och fynd 6ver 0,1 pg/l (figur fran GEUS 2000).

Forfattarna till rapporten (Thorling m.fl., 2013) pekar i sina slutsatser pa att
andelen fynd 6ver 0,1 ug/1 har minskat i det grunt liggande grundvattnet under
de senaste aren men samtidigt 6kat i djupare grundvatten. Detta forklarar de
med att utlakningen har minskat under senare ar, pa grund av en hérdare re-
glering, men att djupare grundvatten blir mer och mer péaverkat av dldre pesti-
cider som vandrar ner genom jorden. Forfattarna ndmner dven att tidigare mil-
joovervakning visar pa att i aktiva borrhal pa vattenverk ar pesticidforekomsten
storre omkring storre stader (Thorling m.fl., 2013).

Norge

Enligt Bjorn Frengstad pa Norges geologiske undersgkelse (NGU) (e-
postkontakt) bedrivs ingen regelbunden miljoovervakning av pesticider i
grundvatten och NGU:s 6vervakning av grundvatten innefattar endast prov-
punkter som inte dr belastade av lokal antropogen aktivitet. Ett projekt for stu-
dier av pesticider i grundvatten har dock genomforts av forskningsinstitutet
Bioforsk mellan aren 2007—2012. Projektet bestod av screeningundersokningar
i nio omraden med viktiga grundvattenresurser och viss jordbruksintensitet.
Under 2008 och 2009 togs foretradesvis prover i brunnar som tidigare haft
fynd av bekdmpningsmedel. Projektet genomfordes i tva olika perioder 2007-
2009 och 2010—2012 till vilka skrevs tva separata rapporter (Meinert Rad &
Ludvigsen, 2010; Roseth, 2013). I tabell 6 sammanfattas resultaten fran de
bédgge undersokningarna.
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Tabell 6. Fyndfrekvens av vaxtskyddsmedel i grundvatten i norska jordbruksomraden 2007—
2012 (fr&n Roseth R., 2013).

Brunnar Prover
Fynd-
Antal  frekvens
Antal Antal Fynd- over  Over 0,1
Period Antal fynd Antal fynd  frekvens 0,1 pg/l pg/l
2007-2009 30 186 87 47 % 15 8%
2010-2012 28 199 89 45 % 24 12%

Tabell 7. Substanser som detekterats under Bioforsks projekt 2007—2012 rangordnade efter

antal detektioner.

Substanser med

flest detektioner Antal fynd Ovriga detekterade substanser

bentazon 41 2,4-D prokloraz
simazin 40 aklonifen propaklor
metalaxyl 34 atrazin-desetyl pyrimetanil
atrazin 27 azoxystrobin tebukonazol
BAM 26 diklorprop tiabendazol
MCPA 17 dimetoat trifloxystrobin-metabolit
propikonazol 10 fenitrotion

fenpropimorf 5 fluroxipyr

metribuzin 3 kresoksim

iprodion 3 mekoprop

dikamba 2 pencykuron

I tabell 7 visas de pesticider som detekterades under hela projektet 2007-2012

och antalet detektioner per substans.
I projektet sammanstilldes dven resultat fran tidigare provtagningar i

dricksvattenbrunnar som utforts av det nationella 6vervakningsprogrammet
Program for jord- og vannovervaking i landbruket. Totalt under 1997—2007
togs 160 prover i 22 olika brunnar och i 100 av dessa prover (62,5 %) detekte-
rades nagon eller nagra pesticider. De pesticider som detekterades redovisas i

tabell 8.
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Tabell 8. De substanser som detekterats i det nationella évervakningsprogrammet Program
for jord- og vannovervaking i landbruket 1997-2007, rangordnade efter antal fynd.

Substans Antal fynd Substans Antal fynd
bentazon 73 cyprokonazol 3
BAM 36 klopyralid 3
propikonazol 10 terbutylazin 3
kresoksim 9 fenpropimorf 2
mekoprop 8 metribuzin 2
atrazin 6 prokloraz 2
isoproturon 6 DDT 1
MCPA 5 dimetoat 1
metalaxyl 5 fluazinam 1
atrazin-desetyl 3 metamitron 1
azoxystrobin 3

Storbritannien

I rapporten "Emerging contaminants in groundwater” (British geological sur-
vey, 2011) framgar att atrazin och simazin samt deras nedbrytningsprodukter
ar bland de vanligaste organiska fororeningarna som detekteras i grundvatten.
Atrazin har enligt rapporten detekterats i maximal koncentration pa 13,0 pg/1
och simazin pé 2,0 ug/l. De substanser som bedoms vara storst risk for grund-
vattnet och som har detekterats i halter 6ver 1 ug/1 visas i tabell 9 nedan. For-
fattarna trycker extra pa att triazinerna har hog persistens i grundvattnet och
att detta lett till att de idag ar forbjudna.

Forfattarna till rapporten utférde dven en enkel riskanalys for utlakning till
grundvatten som baserades pa anvindning, fysikaliska/kemiska parametrar
och olika publicerade riskindex (GUS, SCI-Grow). Bland de substanser som var
registrerade for anvindning da rapporten skrevs 2011 bedémdes substanserna i
tabell 10 nedan ha hogst risk.

Tabell 9. Pesticider som ofta detekteras i grundvatten i Storbritannien
sorterade i bokstavsordning. Amnen i fetstil har detekterats i halter dver 1 pg/l.

Registrerade substanser  Forbjudna substanser

chloropham atrazin
chlorothalonil dieldrin
chlorotoluron dinoseb
diklobenil fenuron
etofumesat isoproturon
flusilazole mefosfolan
flutriafol metoxyklor
metazaklor oxadixyl
metribuzin propazin
napromid simazin
oxadiazon terbutryn
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Tabell 10. De pesticider registrerade for anvandning som bedéms
ha hégst risk for utlakning till grundvatten i Storbritannien.

Substans Substans

2,4-D kvinmerak
amidosulfuron maleinhydrazid
bentazon MCPA

dikamba mekoprop-P
florasulam metribuzin
fostiasat metsulfuronmetyl
imazakvin oxamyl
jodsulfuronmetyl-Na triklopyr
klopyralid

Den 6ppna databasen Environment Agency DataShare
(http://www.geostore.com/environment-
agency/WebStore?xml=environment-ag) kan jamféras med SLU:s regionala
pesticiddatabas da det ar en nationell ssmmanstéllning av pesticidundersok-
ningar med olika killor, matriser och anledningar till varfor prov har tagits.
Fran denna databas har en stor méngd data laddats hem for grundvattenun-
dersokningar mellan 1995—2008. I tabell 11 nedan visas en jamforelse 6ver
fyndfrekvensen for de mest detekterade bekampningsmedlen i grundvatten i
Storbritannien, utifran databasutdraget, jaimfort med fyndfrekvensen for re-
spektive substans i var datasammanstéllning for Sverige.

Tabell 11. Fyndfrekvensen for de 10 mest detekterade bekdmpningsmedlen
i Storbritannien jamfort med motsvarande fyndfrekvens i Sverige.

Substans Fyndfr_ekve_ns Fyndfre_kvens
Storbritannien Sverige
atrazin 34,6 % 79 %
simazin 23,6 % 0,3 %
mekoprop 18,6 % 0,9 %
atrazin-desetyl 12,1 % 8,5%
bromacil 8,8 % 0,5%
metazaklor 8,4 % 0,3%
heptaklorepoxid 8,3 % 0,0 %
triklorattiksyra 72% ej provtaget
bentazon 6.4 % 5,9 %
atrazin-desisopropyl 6,0 % 0,8 %

Nagra intressanta jaimforelser kan goras utifran Tabell 11. Generellt sett ser vi
en betydligt hogre fyndfrekvens i Storbritannien for de flesta av de tio mest
detekterade substanserna. Detta kan bero pa de generellt sett hogre doserna av
bekdmpningsmedel per hektar (figur 41). Det kan dock ocksa vara en skillnad i
den brittiska databasens underlag, till exempel att det oftare ror sig om riktad
provtagning vid en missténkt fororening eller i hart belastade omraden.
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Vidare finns inte BAM med pa listan 6ver de mest detekterade substanserna
och detta beror pa att BAM (eller 2,6-diklorbenzamid) ej fanns med i den brit-
tiska databasen. Detta dr anmarkningsvart eftersom BAM éar den i siarklass van-
ligaste bekdmpningsmedelssubstansen att hitta i grundvatten i Sverige (fynd-
frekvens 33,2 %) och Danmark (20—30 %) och dven vildigt vanligt forekom-
mande i Norges grundvatten. Amnet finns inte heller med i tabell 9 6ver de
mest detekterade substanserna i Storbritannien. Varfor BAM inte finns med
har inte kunnat utredas fullt ut och e-postkontakt med British Geological Sur-
vey har inte kunnat ge nagot sakert svar, endast att BAM verkar ha provtagits
séllan, att det eventuellt kan ha missats som en viktig substans att provta och
att det har forbisetts i en sammanfattande rapport som de skrivit. BAM ar en
nedbrytningsprodukt till diklobenil vilket finns med i databasen med en fynd-
frekvens pa 1,3 %. Diklobenil har varit tillatet att anvidnda i Storbritannien fram
till 18 mars 2010 (Health and Safety Executive 2008) medan den sista produk-
ten innehallande diklobenil f6rbjods redan 1990 i Sverige. En annan mojlig
orsak som lyfts fram i e-post fran British Geological Survey ar att diklobenil
verkar ha anvénts i relativt smé kvantiteter, i alla fall sedan 1990. En sokning i
databasen fran The Food and Environment Research Agency (2014) visar pa en
anviandning pa ca 3—9 ton per ar under ren 1990—2011.

En annan skillnad mellan Storbritannien och Sverige enligt tabell 11 ar att 4m-
net triklorattiksyra (TCA) detekterats i 7,2 % av de brittiska proverna men har
inte varit med i nagra provtagningar i Sverige enligt var ssmmanstillning. Det
senaste godkannandet i Sverige for ett amne innehédllande TCA upphorde 1989.

Figur 48 nedan visar data fran Department for Environment, Food & Rural
affairs (2014) pa hur anvandningen av bekampningsmedel har forandrats i
Storbritannien under &ren 1990—2012. Den totala miangden anvianda bekamp-
ningsmedel har minskat medan den besprutade arealen har 6kat vilket tyder pa
att lagre doser per hektar anvinds idag jamfort med for 20 ar sedan.
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Figur 48. Den totala besprutade arealen och den totala mangden anvanda bekadmpnings-
medel i Storbritannien 1990-2012 Department for Environment, Food & Rural affairs (2014).
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Slutsatser och diskussion

Syftet med denna rapport ar att sammanstalla kunskapsldget nir det giller
forekomst av kemiska bekampningsmedel i svenskt grundvatten. Grundvatten
ar en viktig resurs for samhallet, inte minst for att ungefar halften av allt kom-
munalt dricksvatten som produceras i Sverige kommer fran grundvatten. Dess-
utom hamtar ungefar tva miljoner svenskar sitt dricksvatten fran en enskild
brunn antingen i sitt permanenta boende eller i fritidsboende.

Jordbruket i Sverige har genomgatt vissa forandringar under de senaste 30
aren. Data tyder pa att i odlingsintensiva omraden sd som Skane anviands
storre mangd bekampningsmedel per hektar dn i mindre odlingsintensiva delar
av landet. Arealen dkermark dar spannmal och andra bekdampningsmedels-
intensiva grodor odlas har generellt sett minskat i Sverige, men minskningen ar
betydligt 1agre i Skane 4n i 6vriga regioner. Totalt sett har anviandningen av
bekdmpningsmedel minskat under de senaste tre decennierna, men samtidigt
anvands ungefiar samma antal hektardoser i Sverige som pa 1980-talet, vilket
innebar att den forsalda méangden racker till att behandla ungefar samma areal
som i borjan av perioden. I en jamforelse med andra lander i Europa anvands
lagre doser vaxtskyddsmedel av Sverige. Detta ar sarskilt tydligt nar det giller
anvandningen av medel mot svamp och insekter, vilket delvis kan tillskrivas ett
medvetet arbete att i Sverige reducera doserna (battre behovsanpassning) till
formén for bade battre miljo och ekonomi. En annan bidragande orsak ar vart
kallare klimat med ett vanligen liagre infektionstryck av svamp och insekter.
jamfort med sddra och vistra Europa.

Denna genomgéng av undersokta grundvattenprover insamlade under dren
1986—2014 visar att inga rester av viaxtskyddsmedel har patraffats i 64 % av alla
ingdende prover, vilket innebér att rester detekterades i 36 % av proven. Resul-
taten visa ingen generell nedgang i fyndfrekvens under tidsperioden, vilket i
stor utstrackning kan forklaras av sinkta detektionsgranser och dven att fler
substanser har inkluderats i analyserna under aren. Daremot minskar andelen
fynd av bekdmpningsmedel bade métt som halter 6ver 0,1 ug/1 for enskilda
substanser och som andelen fynd av prov med summahalter 6ver 0,5 ug/l.
Detta giller for prover som kommer fran vattenverkens ravattenkontroll, s vél
som fran andra typer av grundvattenprov, vilket inkluderar enskilda brunnar
och olika grundvattenundersokningar.

Resultaten av denna sammanstillning visar att det ar fynd av numera for-
bjudna bekdmpningsmedel som oftast patraffas i grundvatten. Den vanligaste
substansen att pavisas i grundvattenprover har varit nedbrytningsprodukten
BAM (2,6-diklorbensamid), med en fyndfrekvens pa drygt 35 % under de forsta
20 aren av denna sammanstillning, foljt av en viss minskning under de sista
aren. Nast vanligast att patraffas har varit atrazin och dess nedbrytningspro-
dukter atrazin-desetyl, atrazin-hydroxy, atrazin-desisopropyl. BAM ir en ned-
brytningsprodukt till ogiarsmedlet diklobenil. Diklobenil ingick tillsammans
med atrazin i den vilkdnda produkten Totex Stroé som hade en bred anviand-
ning inom samhallet och anvindes mot ogrés pa bland annat banvallar, gru-
sade ytor, industritomter och i parker. Varken atrazin eller diklobenil har varit
registrerade for anvandning i Sverige sedan 1989/1990.
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Den tredje vanligaste substansen att patriffas i grundvattenprover var ogras-
medlet bentazon, en substans som dr godkand som vixtskyddsmedel inom
jordbruket dven i dag. Resultaten visar att andelen prov med halter 6ver 0,1
ug/1 av bentazon, liksom av BAM och atrazin, har minskat under senare ar. For
atrazin och BAM ar en minskning att vianta eftersom anviandningen av dessa
har upphort. For bentazon beror minskningen sannolikt pa att man sedan
1990-talet har arbetat aktivt med att reducera dess anviandning, bl.a. genom en
begriansning av doser och i vilka grédor den far anviandas, samt att den endast
far anvandas pa varen. Generellt har arbetet med viaxtskyddsmedel inom jord-
bruket utvecklats mycket under perioden, bland annat med utbildning for att
hantera medlen och diverse skyddsatgarder for att minska spill och oavsiktlig
spridning av vaxtskyddsmedel till miljon. Likasa har miljoaspekterna beaktas i
samband med godkannandet av vaxtskyddsmedel i betydligt storre utstrack-
ning under senare ar, bland annat i syfte att minska risken for lackage till
grundvattnet. Allt detta ar troliga bidrag till de minskade halter och fyndfre-
kvenser som framkommit i denna sammanstéallning.

Undersokningar i Danmark visar, precis som i Sverige, att BAM ar den van-
ligast forekommande substansen i grundvatten, men dven atrazin och bentazon
ar bland de som oftast pavisas. I Norge ar den vanligast detekterade substansen
i grundvatten bentazon. I Storbritannien visar resultat frdn deras grundvatten-
undersokningar att det framst ar atrazin och simazin som péatréffas. Diklobenil
har varit godkiand for anvandning fram till 2010 i Storbritannien, men dess
nedbrytningsprodukt BAM har inte analyserats regelbundet, varfor det inte gar
att dra nagra sikra slutsatser kring dess férekomst i grundvatten.

Rester av bekampningsmedel har patraffats i grundvattnet i alla delar av
Sverige, dven i lan med liten areal jordbruksmark. Detta beror till stor ut-
strackning pa att bekdmpningsmedel historiskt sett har anvéants inom ménga
sektorer inom sambhillet, &ven pa andra marker dn dkermark, till exempel langs
vagar, pa industritomter och pa gardsplaner. Denna typ av marker ar oftast
valdranerade, vilket 6kar risken for lackage till grundvatten. Dessutom var det
vanligt att man i dessa sammanhang anvinde hoga doser (6verdosering) pa
grund av okunskap om riskerna, vilket ocksa 6kade lackaget till grundvatten.

En sammanstillning av halterna av bekampningsmedel i brunnar av olika
djup, visar en tendens att grunda brunnar har en hogre fyndfrekvens av halter
over 0,1 pug/l 4n de djupare brunnarna. En studie gjord i Danmark visade lik-
nande resultat som i Sverige, men med en tydligare nedgéing av halterna i dju-
pare brunnar. En jaimforelse mellan gravda och borrade brunnar visar dock inte
pa nigra tydliga skillnader mellan dessa olika brunnstyper.

Dricksvatten fran enskilda brunnar ar en viktig resurs som ger vatten till
cirka 15 % av Sveriges befolkning. Var studie visar att det ar vanligare med be-
kampningsmedelsrester i enskilda brunnar jamfort med i ravatten till vatten-
verk, utom for BAM dar fyndfrekvensen mellan vattentyperna ar forhéllandevis
lika. Aven summahalter for enskilda brunnar dr hogre 4n i ravatten till vatten-
verk. Cirka 8 % av alla prover fran enskilda brunnar under aren 2005-2014
hade en summahalt 6ver 0,5 pg/1, motsvarande siffra for vattenverken var ca
2 %. Resultaten visar ocksa att summahalterna i vattenprover fran bade en-
skilda brunnar och frin ravatten till vattenverk 6verlag ar lagre under de sen-
aste tio aren (2005—-2014) jamfort med perioden 1987—-2004.
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Resultaten i denna rapport visar att det har pavisats bekampningsmedel i
grundvatten fran samtliga regioner, liksom i titorter, i jordbruksomréaden och i
skogsmark. Det framgar ocksa att substanser som néstan uteslutande har an-
vants utanfor dkern har en generellt hogre fyndfrekvens dn substanser med
anvandning inom jordbruket, oberoende av huvudsaklig markanvandning i
provlokalens nérhet. Det finns en tendens att fyndfrekvensen 6ver 0,1 ug/1 ar
hogre i enskilda brunnar an i ravatten till vattenverk och i vatten fran grundare
lokaler. Enskilda brunnar kan vara mer utsatta for risker s som inldckage av
ytligt vatten pé grund av konstruktionsfel eller daligt underhall d& 4garen av en
enskild brunn oftast har mindre majlighet, kunskap och pengar for underhall
av brunnen. Aven for bergborrade brunnar férekommer att brunnen #r daligt
tatad mot inldckage av ytligt vatten dven om situationen har forbattrats genom
brunnsborrarutbildning och certifiering.

En stor del av underlaget i denna rapport kommer fran prover som utfors av
vattenverk. Vattenverken ska enligt Livsmedelsverket (forfattning SLVFS
2001:30) provta bekimpningsmedel i bade normal kontroll (fardigt dricksvat-
ten) och utokad kontroll (rédvatten). I forfattningen specificeras dock inte exakt
vilka substanser som ska provtas. I stor utstrackning har val av analysparamet-
rar baserats pa Naturvardsverket rapport Bedomningsgrunder for miljokvalitet
— grundvatten dar en lista pa 26 bekampningsmedel och nedbrytningsproduk-
ter finns angivna (bilaga 5). Dessa 26 amnen har i praktiken blivit ett standard-
paket, som har tillampats vid analyser av vatten frin bade enskilda brunnar och
fran vattenverk, savil renvatten som ravatten. Ett nytt forslag till analyspara-
metrar for bekdmpningsmedel har tagits fram av SGU (2013b), ndgot som kan
komma att fa betydelse for vilka substanser som kommer att inga i analyspa-
keten framover och formodligen ocksé leda till att andra substanser detekteras.
Det ar i alla ssmmanhang viktigt att de analyser som genomfors inkluderar
relevanta substanser och att omfattningen av analysparametrar regelbundet
uppdateras i dialog med berérda myndigheter sa att resultaten som genereras
ger ett sa gediget beslutsunderlag som mojligt.

Sammanfattningsvis visar denna rapport att det finns en stor variation i un-
derlaget nar det giller yttdckningen varifran data hamtats, hur ofta prover har
samlats in och vilka substanser som har analyserats. For att kunna ge en bra bild
av grundvattenkvalitén i Sverige vore det onskvirt att insamling av data forbatt-
ras. Vaxtskyddsmedel anvinds numera néastan uteslutande pa dkermark, samti-
digt som dagens milj6overvakning av grundvatten i liten omfattning sker inom
de jordbruksdominerade delarna av Sverige, ndgot som bor beaktas vid framtida
diskussioner om utformning av grundvattenévervakning. Resultaten visar ocksa
att enskilda brunnar ar mer utsatta for fororeningar varfor fler riktade under-
sokningar mot enskilda brunnar i jordbruksomraden bor 6vervigas for att battre
kunna folja att arbetet med forebyggande atgarder far avsedd effekt.
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Substans Totalt 1986-1989 1990-1994 1995-1999 2000-2004 2005-2009 2010-2014 Forsta ar Sista ar
2,3,4,5-TCNB 551 99 148 304 0 0 0 1987 1999
2,3,6-TBA 361 5 71 285 0 0 0 1986 1999
2,45-T 5870 1 53 112 830 2977 1897 1987 2014
2,4-D 9794 333 475 590 1689 4058 2649 1986 2014
2,4-DB 13 0 0 4 0 6 3 1998 2010
abamectin 36 0 0 0 36 0 0 2002 2002
acefat 134 0 0 128 6 0 0 1995 2001
acetamiprid 52 0 0 0 0 0 52 2011 2012
aklonifen 67 0 0 0 44 2 21 2000 2012
alaklor 222 0 0 128 12 30 52 1995 2012
aldikarb 12 0 0 12 0 0 0 1997 1998
aldrin 2633 181 262 331 148 1139 572 1987 2014
alfacypermetrin 166 0 93 18 44 2 9 1990 2012
alletrin 134 0 128 6 0 1995 2001
ametryn 13 0 0 1 12 2003 2007
amidosulfuron 376 0 0 129 119 128 2001 2013
amitraz 57 0 41 11 5 0 0 1991 2001
AMPA 4397 0 2 71 656 2441 1227 1994 2014
atrazin 10526 181 318 761 2025 4426 2815 1987 2014
atrazin-desetyl 10127 0 136 737 2021 4403 2830 1990 2014
atrazin-desetyldesisopropyl 284 0 0 0 0 236 48 2007 2013
atrazin-desisopropyl 9533 0 74 693 1841 4187 2738 1990 2014
atrazin-hydroxy 553 0 39 134 286 94 1998 2013
azadiraktin 7 0 0 0 7 0 2009 2009
azametifos 134 0 128 6 0 1995 2001
azinfosetyl 762 99 189 455 7 12 1987 2007
azinfosmetyl 1026 181 315 473 45 12 1987 2007
azoxystrobin 168 0 0 0 43 10 115 2002 2012
BAM 11018 6 76 771 2590 4664 2911 1988 2014
barban 17 0 12 5 0 0 1997 2001
benazolin 226 0 12 62 100 52 1997 2012
benazolin-etylester 63 0 53 8 2 0 0 1990 2000
bendiokarb 134 0 0 128 6 0 0 1995 2001
bentazon 10348 334 471 591 1765 4359 2828 1987 2014
benzoylpropetyl 134 0 128 6 0 0 1995 2001
betacyflutrin 12 10 0 2 0 1997 2006
bifenox-syra 16 0 0 0 16 2012 2012
bifentrin 22 10 0 12 0 1997 2007
binapakryl 605 99 189 317 0 0 1987 1999
bioresmetrin 86 13 73 0 0 1989 1991
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Substans Totalt 1986-1989 1990-1994 1995-1999 2000-2004 2005-2009 2010-2014 Forsta ar Sista ar
bitertanol 6438 181 227 473 685 2871 2001 1987 2014
boskalid 59 0 0 0 0 0 59 2010 2013
bromacil 377 84 126 161 6 0 0 1987 2001
bromaciletyl 41 0 41 0 0 0 0 1991 1994
bromofos 904 181 262 455 6 0 0 1987 2001
bromofosetyl 630 99 189 325 5 12 0 1987 2007
bromopropylat 612 99 189 319 5 0 0 1987 2001
bromoxinil 245 4 53 35 25 26 102 1988 2013
bupirimat 612 99 189 319 5 0 0 1987 2001
butokarboxim 12 0 0 12 0 0 0 1997 1998
chinometionat 209 82 114 13 0 0 0 1987 1998
cyanazin 9580 181 317 563 1785 4143 2591 1987 2014
cyanofenfos 59 0 41 13 5 0 0 1991 2001
cyanofos 610 99 189 317 5 0 0 1987 2001
cyazofamid 109 0 0 0 0 109 2010 2012
cyflufenamid 16 0 0 0 0 16 2012 2012
cyflutrin 403 82 167 138 14 2 0 1987 2006
cykloxidim 87 0 0 0 36 0 51 2002 2012
cypermetrin 1043 181 315 463 50 33 1 1987 2012
cyprodinil 90 0 0 0 36 2 52 2002 2012
DDD-o,p 179 0 0 131 7 38 3 1995 2011
DDD-p,p 1006 181 315 465 7 38 0 1987 2009
DDE-o,p 193 0 0 132 9 49 3 1995 2011
DDE-p,p 894 181 315 339 8 51 0 1987 2009
DDT s:a 18 0 0 3 1 10 4 1995 2012
DDT-o0,p 999 181 309 459 9 38 3 1987 2011
DDT-p,p 881 181 309 333 8 50 0 1987 2009
deltametrin 1033 181 315 463 50 22 2 1987 2012
demeton-o/s 13 0 0 0 1 12 0 2003 2007
demeton-s-metyl 266 50 73 136 7 0 1987 2003
demeton-s-metyl-sulfon 94 13 73 8 0 0 1989 1999
desmedifam 4 0 0 2 2 0 0 1998 2000
desmetryn 945 181 309 436 7 12 0 1987 2007
dialifos 57 0 41 11 5 0 0 1991 2001
diazinon 990 181 315 473 9 12 0 1987 2007
dieldrin 2646 181 262 331 150 1145 577 1987 2014
difenokonazol 16 0 0 0 0 16 2012 2012
difenylamin 284 41 18 44 181 1991 2008
diflubensuron 36 0 0 36 0 0 2002 2002
diflufenikan 31 0 0 8 2 21 2000 2012
dikamba 1132 171 344 327 164 113 13 1987 2013
diklobenil 1314 181 309 562 155 49 58 1987 2013
diklofluanid 896 181 262 447 6 0 0 1987 2001
dikloran 610 99 189 317 5 0 0 1987 2001
diklorprop 9906 333 471 579 1736 4128 2659 1986 2014
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diklorvos 324 82 74 148 7 12 1 1987 2012
dikofol 137 0 0 130 6 0 1 1995 2012
dimetaklor 401 82 160 153 6 0 0 1987 2001
dimetametryn 5 0 0 0 5 0 0 2001 2001
dimetoat 9511 181 312 562 1780 4127 2549 1987 2014
dinobuton 775 181 262 327 5 0 0 1987 2001
dinokap 13 0 0 12 1 0 0 1997 2003
dinoseb 793 0 9 469 189 77 49 1994 2013
disulfoton 13 0 0 0 1 12 0 2003 2007
ditalimfos 16 0 0 11 5 0 0 1996 2001
diuron 6981 82 167 142 1086 3215 2289 1987 2014
DMST 47 0 0 0 36 11 0 2002 2009
DNOC 298 0 0 39 136 65 58 1998 2013
endosulfan 155 82 73 0 0 0 0 1987 1991
endosulfan-alfa 904 99 242 477 17 65 4 1987 2011
endosulfan-beta 865 99 242 463 16 41 4 1987 2011
endosulfansulfat 845 99 242 463 16 24 1 1987 2011
endrin 691 99 189 329 8 63 3 1987 2011
EPN 570 99 149 317 5 0 0 1987 2001
epoxikonazol 51 0 0 0 0 0 51 2011 2012
EPTC 258 82 166 8 2 0 0 1987 2000
esfenvalerat 133 0 93 29 9 2 0 1990 2006
etiofenkarb 811 181 309 316 5 0 0 1987 2001
etion 612 99 189 319 5 0 0 1987 2001
etofumesat 8895 0 55 239 1760 4195 2646 1990 2014
etoprofos 1 0 0 1 0 0 2003 2003
etrimfos 758 99 201 450 8 0 0 1987 2001
ETU 468 0 1 0 89 304 74 1992 2013
fenamifos 58 0 41 11 0 1991 2003
fenarimol 51 0 0 0 0 51 2011 2012
fenfuram 270 82 167 19 2 1987 2000
fenhexamid 36 0 0 0 36 0 0 2002 2002
fenitrotion 963 181 275 483 14 1987 2011
fenklorfos 612 99 189 319 5 0 0 1987 2001
fenmedifam 356 82 156 20 44 2 52 1987 2012
fenoprop 443 0 124 312 0 7 0 1991 2009
fenoxaprop 8167 0 2 11 1605 4133 2416 1994 2014
fenpropatrin 36 0 0 0 36 0 0 2002 2002
fenpropidin 52 0 0 0 36 0 16 2002 2012
fenpropimorf 1105 181 274 465 67 10 108 1987 2013
fenson 612 99 189 319 5 0 0 1987 2001
fention 749 99 189 442 7 12 0 1987 2007
fention-sulfon 594 99 189 306 0 0 1987 1999
fention-sulfoxid 594 99 189 306 0 0 1987 1999
fentoat 13 0 0 8 5 0 0 1998 2001
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fenvalerat 987 181 309 455 42 0 0 1987 2002
flamprop 731 60 158 200 264 49 0 1987 2008
flamprop isopropyl 134 0 0 128 6 0 0 1995 2001
florasulam 61 0 0 0 0 6 55 2009 2012
fluazinam 329 0 0 0 82 132 115 2001 2012
flucytrinat 123 69 41 13 0 0 1987 1998
fludioxinil 51 0 0 51 2011 2012
flupyrsulfuronmetyl 273 93 105 75 2001 2013
flupyrsulfuronmetyl-Na 37 0 0 37 2010 2012
fluroxipyr 3914 60 170 390 930 1512 852 1987 2014
flurprimidol 51 0 51 2011 2012
flurtamon 54 2 52 2006 2012
flusiazol 51 0 51 2011 2012
flutriafol 51 0 0 0 0 0 51 2011 2012
folpet 436 82 161 151 42 0 0 1987 2002
fonofos 1 0 0 0 1 0 0 2003 2003
formotion 390 82 161 141 6 0 0 1987 2001
fosalon 128 69 41 13 5 0 0 1987 2001
fosfamidon 298 82 167 41 8 0 0 1987 2003
fosmet 59 0 41 13 5 0 0 1991 2001
foxim 146 0 0 140 6 0 0 1995 2001
fuberidazol 61 0 0 8 0 2 51 1998 2012
glufosinatammonium 50 0 0 0 36 8 6 2002 2012
glyfosat 4444 0 2 71 683 2463 1225 1994 2014
HCH s:a 57 57 0 0 0 0 0 1988 1989
HCH-alfa 963 112 315 467 15 51 3 1987 2011
HCH-Beta 808 99 189 457 9 51 3 1987 2011
HCH-Delta 791 99 189 453 8 39 3 1987 2011
heptaklor 2452 99 189 329 148 1111 576 1987 2014
heptaklorepoxid 2074 99 189 325 142 1096 223 1987 2014
heptaklorepoxid-cis 53 0 0 4 6 22 21 1998 2012
heptaklorepoxid-trans 53 0 0 4 6 22 21 1998 2012
heptenofos 60 0 41 13 6 0 0 1991 2003
hexaklorbensen 719 99 148 448 9 14 1 1987 2010
hexaklorbutadien 81 0 0 0 0 49 32 2006 2012
hexakloretan 2 0 0 0 0 2 0 2008 2008
hexazinon 7159 181 315 586 1073 2948 2056 1987 2014
hexytiazox 88 0 0 0 36 0 52 2002 2012
imazalil 534 82 157 169 14 2 110 1987 2012
imazapyr 2663 0 2 11 711 1303 636 1994 2014
imidakloprid 217 0 0 0 0 10 207 2006 2013
ioxinil 308 4 53 163 31 8 49 1988 2013
ioxinil-oktansyraester 63 0 53 8 2 0 0 1990 2000
iprodion 5201 82 168 169 671 2819 1292 1987 2014
isodrin 71 0 0 4 1 63 3 1998 2011
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isofenfos 977 181 315 473 8 0 0 1987 2001
isokarbamid 146 0 0 140 6 0 0 1995 2001
isoproturon 9094 82 128 150 1779 4240 2715 1987 2014
isoxaben 36 0 0 0 36 0 0 2002 2002
jodfenfos 857 144 262 445 0 0 1987 2001
jodsulfuronmetyl-Na 51 0 0 0 0 0 51 2011 2012
kaptafol 363 82 114 161 6 0 1987 2001
kaptan 438 82 161 151 44 0 1987 2002
karbaryl 926 181 262 465 6 12 0 1987 2007
karbendazim 150 0 0 25 39 70 16 1995 2012
karbofenotion 610 99 189 317 5 0 0 1987 2001
karbofuran 1286 181 315 478 145 66 101 1987 2013
karbofuran-3-hydroxy 74 0 0 0 17 8 49 2003 2013
karbosulfan 226 82 126 8 2 1987 2006
karboxin 364 82 126 148 8 0 0 1987 2001
karfentrazonetyl 87 36 0 51 2002 2012
karfentrazonsyra 51 0 0 51 2011 2012
klofentezin 36 36 0 0 2002 2002
klomazon 51 0 0 51 2011 2012
klopyralid 4058 333 462 241 926 1341 755 1986 2014
klorbensilat 5 0 0 0 5 0 0 2001 2001
klorbromuron 5 0 0 0 5 0 0 2001 2001
klordan 584 99 148 306 5 26 0 1987 2008
klordan-alfa 17 0 6 3 1998 2011
klordan-gamma 21 0 10 3 1998 2011
klorfenprop-metyl 5 0 5 0 0 2001 2001
klorfenson 610 99 189 317 5 0 0 1987 2001
klorfenvinfos 1039 181 315 473 15 2 53 1987 2012
kloridazon 6419 0 53 203 1031 2946 2186 1990 2014
klormefos 59 0 41 13 5 0 0 1991 2001
klorprofam 953 181 309 457 6 0 0 1987 2001
klorpropylat 610 99 189 317 5 0 0 1987 2001
klorpyrifos 939 181 262 455 13 27 1 1987 2012
klorpyrifos-metyl 643 99 189 337 6 12 0 1987 2007
klorpyrifos-O-analog 163 82 73 8 0 0 0 1987 1999
klorsulfuron 7724 0 6 52 1512 3786 2368 1992 2014
klortalonil 269 82 161 21 5 0 0 1987 2001
kresoximmetyl 36 0 0 0 36 0 0 2002 2002
kumafos 31 0 0 13 6 12 0 1995 2007
kvinmerak 8666 0 2 13 1747 4242 2662 1994 2014
kvintozen 785 181 262 319 6 14 3 1987 2011
lambda-cyhalotrin 81 0 53 18 8 0 1990 2006
lenacil 430 82 114 153 24 49 1987 2013
leptofos 59 0 41 13 5 0 0 1991 2001
lindan 1169 181 315 467 15 175 16 1987 2013
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linuron 1243 181 315 382 135 72 158 1987 2013
malation 986 181 315 463 7 20 0 1987 2009
malation-O-analog 139 58 73 0 0 0 1988 1999
maleinhydrazid 66 17 0 49 2003 2013
mandipropamid 16 0 0 16 2012 2012
mankozeb 2 2 0 0 2004 2004
MCPA 9995 333 473 595 1741 4172 2681 1986 2014
MCPA metylester 129 0 0 128 1 0 0 1995 2000
MCPB 4 0 0 4 0 0 0 1998 1998
mefosfolan 605 99 189 317 0 0 0 1987 1999
mekarbam 54 0 41 13 0 0 0 1991 1998
mekoprop 10035 333 471 591 1731 4263 2646 1986 2014
mesosulfuronmetyl 51 0 0 0 0 0 51 2011 2012
metabenstiazuron 378 82 126 65 44 10 51 1987 2012
metakrifos 13 0 0 8 5 0 0 1998 2001
metalaxyl 1187 181 317 473 15 10 191 1987 2013
metamitron 8885 50 169 251 1786 4003 2626 1987 2014
metazaklor 9710 181 317 587 1768 4210 2647 1987 2014
metidation 613 99 189 319 6 0 0 1987 2003
metiokarb 10 0 0 8 2 0 0 1998 2000
metolaklor 51 0 0 0 0 0 51 2011 2012
metoxiklor 951 181 309 455 6 0 1987 2001
metoxuron 184 82 73 21 0 8 0 1987 2009
metrafenon 16 0 0 0 0 0 16 2012 2012
metribuzin 9588 182 321 577 1754 4115 2639 1987 2014
metribuzin-desamino-diketo 60 0 0 0 1 8 51 2004 2012
metribuzin-diketo 60 0 0 0 1 8 51 2004 2012
metsulfuronmetyl 7921 0 2 58 1519 3816 2526 1994 2014
mevinfos 969 181 315 463 9 0 1 1987 2012
monokrotofos 558 99 148 306 5 0 0 1987 2001
monuron 7 0 0 0 7 0 2009 2009
naled 134 0 0 128 6 0 0 1995 2001
nikotin 118 45 73 0 0 0 0 1989 1991
nitrofen 134 0 0 128 6 0 0 1995 2001
ometoat 160 82 73 0 5 0 0 1987 2001
oxamyl 155 82 73 0 0 0 0 1987 1991
paration 776 181 262 327 6 0 0 1987 2003
paration-metyl 780 181 262 319 6 12 0 1987 2007
paraxon 57 0 41 11 5 0 0 1991 2001
pendimetalin 1515 82 167 208 146 67 845 1987 2014
penkonazol 954 144 274 442 44 0 50 1987 2012
pentakloranilin 767 181 262 319 5 0 1987 2001
pentakloranisol 118 45 73 0 0 0 0 1989 1991
pentaklorbensen 568 99 148 310 8 2 1 1987 2010
pentaklorfenol 37 0 0 0 0 1 36 2009 2014
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permetrin 1009 181 315 473 14 25 1 1987 2012
pikoxystrobin 51 0 0 0 0 51 2011 2012
piperonylbutoxid 134 0 0 128 1995 2001
pirimifos-etyl 558 99 148 306 5 1987 2001
pirimifos-metyl 621 99 189 327 6 0 0 1987 2003
pirimikarb 1269 181 315 383 61 53 276 1987 2013
procymidon 647 99 189 319 35 1987 2012
profam 59 0 41 13 0 1991 2001
profenofos 610 99 189 317 5 0 0 1987 2001
prokloraz 1031 112 315 471 14 10 109 1987 2012
promekarb 612 99 189 319 5 0 1987 2001
prometryn 301 82 73 128 6 12 0 1987 2007
propaklor 974 181 315 457 8 12 1 1987 2012
propamokarb 112 0 0 0 0 112 2010 2012
propanil 362 82 126 148 6 0 1987 2001
propargit 194 0 53 134 6 0 1990 2012
propazin 18 0 0 0 6 12 0 2001 2007
propikonazol 1187 149 315 474 75 10 164 1987 2013
propoxikarbazon 35 0 0 0 0 35 2011 2012
propoxur 756 181 262 308 0 1987 2001
propoxykarbazon 15 0 0 0 0 15 2012 2012
propyzamid 1207 181 315 455 50 2 204 1987 2013
prosulfokarb 228 0 0 12 44 126 46 1997 2012
protiofos 612 99 189 319 5 0 1987 2001
protiokonazol-destio 51 0 0 0 0 51 2011 2012
pyraklostrobin 54 0 0 0 0 0 54 2011 2012
pyrazofos 822 181 309 318 1 12 1987 2012
pyretrin 1 0 1 2009 2009
pyretriner 9 0 1 1998 2009
pyrimetanil 36 36 0 0 2002 2002
pyroxsulam 16 0 0 0 0 0 16 2012 2012
quinalfos 611 99 189 318 0 0 1987 2001
quinoxyfen 51 0 0 0 0 0 51 2011 2012
rimsulfuron 401 0 0 1 138 120 142 1998 2013
setoxidim 36 36 0 0 2002 2002
siltiofam 51 0 0 51 2011 2012
simazin 9711 181 317 627 1752 4246 2588 1987 2014
simazin-hydroxy 7 0 7 0 2009 2009
spiroxamin 51 0 0 51 2011 2012
sulfosulfuron 291 0 0 0 16 40 235 2003 2013
sulfotep 967 181 315 462 1987 2012
teknazen 46 0 41 0 5 0 1991 2001
telodrin 46 0 0 4 1 38 3 1998 2011
terbacil 943 181 309 446 6 0 1 1987 2012
terbutryn 490 82 167 161 15 14 51 1987 2012
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terbutylazin 9867 181 317 718 1785 4186 2680 1987 2014
terbutylazin-desetyl 345 0 0 0 23 145 177 2002 2013
terbutylazin-hydroxy 8 0 0 0 0 7 1 2009 2011
tetradifon 1004 181 315 463 44 0 1 1987 2012
tetrakloranilin 610 99 189 317 5 0 0 1987 2001
tetraklorvinfos 18 0 12 6 0 0 1997 2003
tetrametrin 134 0 128 6 0 0 1995 2001
tetrasul 608 99 189 315 5 0 0 1987 2001
tiabendazol 400 82 161 149 8 0 0 1987 2001
tiakloprid 58 0 0 0 0 7 51 2009 2012
tiametoxam 50 0 0 0 0 0 50 2011 2012
tifensulfuronmetyl 5955 0 3 37 1039 2746 2130 1994 2014
tiofanatmetyl 16 0 0 0 0 0 16 2012 2012
tiometon 13 0 0 8 5 0 1998 2001
tionazin 608 99 189 315 5 0 0 1987 2001
tolklofosmetyl 325 0 95 162 15 2 51 1990 2012
tolylfluanid 502 82 167 150 50 2 51 1987 2012
triadimefon 1012 181 315 471 44 0 1 1987 2012
triadimenol 935 181 274 471 0 1 1987 2012
triallat 228 82 126 20 0 0 0 1987 1998
triasulfuron 141 0 0 66 68 7 2004 2012
triazamat 36 0 0 36 0 0 2002 2002
triazofos 624 99 189 318 6 12 0 1987 2007
tribenuronmetyl 638 4 37 185 124 288 1993 2013
trifloxystrobin 50 0 0 0 0 50 2011 2012
trifluralin 367 13 161 140 12 39 2 1989 2012
triflusulfuronmetyl 386 0 0 0 129 120 137 2001 2013
triklorfon 144 0 0 136 6 1 1 1995 2012
trikloronat 894 181 262 445 0 0 1987 2001
trinexapak-etyl 15 0 0 0 0 15 2012 2012
tritikonazol 51 0 0 0 0 0 51 2011 2012
vinklozolin 755 82 176 478 15 3 1 1987 2012
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Region Groda 1984-1993 1994-2003 2004-2008 2009-2013 Foérandring
Riket Total akerareal 2876 2744 2661 2622 -9 %
Spannmal 1421 1188 1041 998 -30 %
Vall, slatter, bete 975 1020 1095 1182 21 %
Potatis och sockerbetor 89 90 73 65 -27 %
Oljevéaxter 163 80 93 120 -27 %
Ovrigt 67 96 89 99 48 %
Trada och annan obrukad &kermark 162 267 269 159 2%
Norrland Summering hela Norrland ~ Total kerareal 313 287 271 263 -16 %
Spannmal 85 59 43 37 -56 %
Vall, slatter, bete 199 195 200 208 4%
Potatis och sockerbetor 4 3 2 1 -61 %
Oljevaxter 0,6 0,2 0,3 0,4 -38 %
Ovrigt 1 10 7 5 215 %
Trada och annan obrukad dkermark 22 20 19 12 -47 %
Norrbottens lan Total &kerareal 45 40 37 35 -23 %
Spannmal 7 5 5 5 -30 %
Vall, slatter, bete 32 28 27 27 -15 %
Potatis och sockerbetor 1 1 1 1 -40 %
Oljevéaxter 0 0,001 0,02 0,06
Ovrigt 0,4 2 2 1 82 %
Trada och annan obrukad &kermark 5 4 2 1 72 %
Vasterbottens lan Total akerareal 84 75 72 70 -16 %
Spannmal 23 17 12 10 -58 %
Vall, slatter, bete 52 48 50 54 3%
Potatis och sockerbetor 1 1 0,4 0,4 -67 %
Oljevaxter 0,001 0,001 0,008 0,02 1425%
Ovrigt 0,3 2 2 1 421 %
Trada och annan obrukad akermark 7 7 7 5 -29 %
Vasternorrlands lan Total &kerareal 61 54 51 49 -19 %
Spannmal 15 9 5 5 -70 %
Vall, slatter, bete 41 40 41 43 4%
Potatis och sockerbetor 1 0,4 0,2 0,2 -77 %
Oljevéaxter 0 0,004 0,003 0,01
Ovrigt 0,2 2 2 1 275 %
Trada och annan obrukad &kermark 3 3 3 1 -712%
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Region Groda 1984-1993 1994-2003 2004-2008 2009-2013 Forandring
Jamtlands lan Total akerareal 46 45 42 41 -10 %
Spannmal 7 4 2 3 -64 %
Vall, slatter, bete 36 38 38 37 2%
Potatis och sockerbetor 0,5 0,3 0,2 0,1 -69 %
Oljevaxter 0 0,0002 0 0,001 -
Ovrigt 0 1 1 1 298 %
Trada och annan obrukad akermark 2 1 1 1 -67 %
Gavleborgs lan Total akerareal 77 73 69 68 -12 %
Spannmal 32 24 18 15 -52 %
Vall, slatter, bete 38 41 44 47 25 %
Potatis och sockerbetor 1 0,5 0,3 0,3 -59 %
Oljevéaxter 1 0,2 0,3 0,3 -53 %
Ovrigt 0,4 2 1 1 145 %
Tréada och annan obrukad &kermark 5 4 5 4 -22 %
Svealand Summering hela Svealand Total dkerareal 823 779 762 754 -8 %
Spannmal 464 377 327 313 -33%
Vall, slatter, bete 219 237 268 302 38 %
Potatis och sockerbetor 5 3 3 2 -46 %
Oljevéaxter 51 24 28 34 -34 %
Ovrigt 15 29 26 25 65 %
Tréda och annan obrukad &kermark 69 105 111 78 12 %
Dalarnas lan Total &kerareal 65 62 62 61 -6 %
Spannmal 29 23 18 16 -44 %
Vall, slatter, bete 28 31 34 37 31 %
Potatis och sockerbetor 1 1 1 1 18 %
Oljevaxter 2 0 1 1 -61 %
Ovrigt 0 2 2 1 245 %
Trada och annan obrukad akermark 5 5 7 5 3%
Uppsala lan Total &kerareal 159 152 157 167 5%
Spannmal 99 84 80 82 -17 %
Vall, slatter, bete 33 37 42 50 54 %
Potatis och sockerbetor 0,5 0,4 0,3 0,2 -51 %
Oljevéaxter 11 6 8 10 -10 %
Ovrigt 3 6 6 6 136 %
Trada och annan obrukad &kermark 12 19 21 17 47 %
Vastmanlands lan Total &kerareal 131 124 115 102 -22 %
Spannmal 86 71 60 53 -37 %
Vall, slatter, bete 21 24 26 27 26 %
Potatis och sockerbetor 0 0 0 0 =17 %
Oljevéaxter 9 4 5 5 -45 %
Ovrigt 2 4 4 4 66 %
Trada och annan obrukad akermark 12 21 21 12 6 %
Varmlands lan Total &kerareal 120 113 110 108 -10 %
Spannmal 48 36 30 28 -43 %
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Vall, slatter, bete 53 55 61 67 27 %

Potatis och sockerbetor 1 1 1 0,5 -58 %

Oljevaxter 4 1 2 2 -63 %

Ovrigt 1 4 3 2 66 %

Trada och annan obrukad akermark 12 15 13 9 -22%

Orebro lan Total akerareal 115 108 106 105 -8 %
Spannmal 68 57 50 49 -28 %

Vall, slatter, bete 27 30 32 38 38 %

Potatis och sockerbetor 1 1 1 1 -58 %

Oljevéaxter 6 3 4 4 -26 %

Ovrigt 3 5 4 4 23 %

Trada och annan obrukad akermark 9 13 15 10 12 %

Stockholms lan Total &kerareal 96 89 85 83 -13 %
Spannmal 52 40 32 29 -44 %

Vall, slatter, bete 24 26 32 36 50 %

Potatis och sockerbetor 0,3 0,2 0,1 0,1 -67 %

Oljevaxter 7 3 4 4 -41 %

Ovrigt 2 3 2 2 31 %

Trada och annan obrukad akermark 10 13 14 11 12 %

Sédermanlands l&n Total &kerareal 139 131 128 127 -9 %
Spannmal 81 66 56 55 -33%

Vall, slatter, bete 33 35 42 47 45 %

Potatis och sockerbetor 0,3 0,2 0,1 0,1 -70 %

Oljevéaxter 11 5 6 7 -34 %

Ovrigt 3 5 4 5 42 %

Trada och annan obrukad dkermark 10 19 20 13 23 %

Gotaland Summering hela Gotaland ~ Total dkerareal 1741 1678 1627 1605 -8 %
Spannmal 873 752 671 648 -26 %

Vall, slatter, bete 555 587 627 672 21 %

Potatis och sockerbetor 80 84 68 61 -24 %

Oljevaxter 111 55 65 86 -23%

Ovrigt 50 56 57 69 38 %

Tréada och annan obrukad &kermark 71 141 139 69 2%

Ostergoétlands lan Total &kerareal 217 210 205 203 -7 %
Spannmal 126 106 92 90 -29 %

Vall, slatter, bete 50 56 67 76 51 %

Potatis och sockerbetor 2 2 2 2 11 %

Oljevéaxter 21 12 14 16 -24 %

Ovrigt 5 8 8 9 73 %

Trada och annan obrukad akermark 13 27 23 10 -19 %

Vastra Gotalands lan Total &kerareal 510 489 474 469 -8 %
Spannmal 277 236 203 198 -29 %

Vall, slatter, bete 165 170 177 196 19 %

Potatis och sockerbetor 5 4 3 3 -44 %
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Oljevaxter 24 12 18 16 -33 %
Ovrigt 10 13 14 15 49 %
Trada och annan obrukad akermark 29 53 58 41 43 %
Jonkopings lan Total akerareal 94 92 90 89 -6 %
Spannmal 34 24 18 16 -53 %
Vall, slatter, bete 57 63 67 70 23 %
Potatis och sockerbetor 1 0,4 0,3 0,2 -62 %
Oljevéaxter 1 0,2 0,2 0,3 -61 %
Ovrigt 1 1 1 1 40 %
Trada och annan obrukad akermark 1 3 4 1 2%
Kalmar lan Total dkerareal 133 129 125 122 -8 %
Spannmal 54 45 38 34 -37 %
Vall, slatter, bete 63 66 69 73 16 %
Potatis och sockerbetor 5 3 2 1 -73 %
Oljevaxter 4 2 2 4 6 %
Ovrigt 3 4 4 6 111 %
Trada och annan obrukad akermark 4 9 9 3 -12 %
Gotlands lan Total &kerareal 84 86 86 86 2%
Spannmal 35 35 33 33 -4 %
Vall, slatter, bete 32 36 40 39 22 %
Potatis och sockerbetor 5 5 2 1 -81 %
Oljevéaxter 7 3 3 5 -21 %
Ovrigt 3 2 3 4 65 %
Trada och annan obrukad &kermark 3 5 6 3 -1%
Kronobergs lan Total &kerareal 58 54 50 48 -17 %
Spannmal 20 14 9 8 -58 %
Vall, slatter, bete 35 36 37 38 8 %
Potatis och sockerbetor 0,5 0,3 0,1 0,1 -81 %
Oljevaxter 1 0,1 0,1 0,2 -78 %
Ovrigt 0 1 1 1 44 %
Trada och annan obrukad akermark 2 2 3 1 -27 %
Hallands lan Total &kerareal 123 118 113 110 -11 %
Spannmal 65 55 48 46 -29 %
Vall, slatter, bete 43 45 47 50 16 %
Potatis och sockerbetor 4 4 3 3 -30 %
Oljevaxter 4 2 2 3 -29 %
Ovrigt 4 4 4 5 44 %
Tréada och annan obrukad &kermark 4 8 9 3 -15 %
Blekinge lan Total akerareal 37 34 32 31 -15 %
Spannmal 15 12 10 10 -35 %
Vall, slatter, bete 15 15 15 16 4%
Potatis och sockerbetor 4 4 3 3 -27 %
Oljevéaxter 2 0 0 1 -46 %
Ovrigt 1 1 1 1 69 %
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Trada och annan obrukad akermark 1 2 2 1 3%
Skane lan Total akerareal 485 465 453 447 -8 %

Spannmal 247 227 221 212 -14 %
Vall, slatter, bete 97 101 109 116 20 %
Potatis och sockerbetor 54 60 51 48 -12 %
Oljevéaxter 49 24 24 40 -18 %
Ovrigt 24 22 22 26 11%
Trada och annan obrukad akermark 15 31 25 5 -66 %

Gotaland med intensivt jordbruk,

exkl. Skane Total akerareal 934 903 877 868 7%
Spannmal 503 431 376 367 -27 %
Vall, slatter, bete 289 306 330 360 24 %
Potatis och sockerbetor 16 15 11 8 -46 %
Oljevaxter 56 29 37 40 -28 %
Ovrigt 22 26 28 34 56 %
Tréada och annan obrukad &kermark 48 94 96 57 19 %

Gotaland med mindre intensivt

jordbruk Total &kerareal 322 310 297 290 -10 %
Spannmal 123 94 75 68 -44 %
Vall, slatter, bete 169 180 188 196 16 %
Potatis och sockerbetor 10 8 6 5 -55 %
Oljevaxter 7 3 3 5 -23 %
Ovrigt 5 7 7 9 91 %
Trada och annan obrukad dkermark 8 17 18 7 -11%

Kalla: Jordbruksverkets (2014) Statistikdatabas, arealer, Akerarealens anvandning efter

lan/riket och gréda, hektar. Ar 1981-2013.

T.o.m. 2007 ingick majs i Gronfoder.
Kategorin Ovrigt innefattar bonor och drter, majs, energiskog, tridgards-

vaxter, "andra vaxtslag” och ospecificerad dkermark.

1997 slogs Malmohus lan och Kristianstad l4n ihop till Skéne 14n.
1998 slogs Goteborgs och Bohus lin, Alvsborgs 1in och Skaraborgs lin (for-

utom kommunerna Mullsjé och Habo) ihop till Vastra Gotalands lan.
Mullsj6 och Habo tillhor efter sammanslagningen Jonkopings lan. Statistik-en
fran de dldre lanen har adderats och redovisas som de lin de ingar i idag.
Fr.o.m. 2007-01-01 6verfors Heby kommun fran Vastmanlands l4n till Uppsala lan.
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Substans Antal Antal fynd  Fynd- Max halt Medel halt Median halt
analyser >0 frekv.  (pg/l) >0 (pg/l) > 0 (ug/l)

2,3,4,5-TCNB 551 0 0,0 % 0

2,3,6-TBA 361 0,0 % 0

2,45T 5870 4 0,1% 5,3 2,0 1,3

2,4-D 9794 37 0,4% 16,1 11 0,1

2,4-DB 13 0 0,0 % 0

abamectin 36 0 0,0 % 0

acefat 134 0 0,0 % 0

acetamiprid 52 0 0,0 % 0

aklonifen 67 0 0,0 % 0

alaklor 222 0 0,0 % 0

aldikarb 12 0 0,0 % 0

aldrin 2633 1 0,0 % 0,001 0,001 0,001

alfacypermetrin 166 0 0,0 % 0

alletrin 134 0 0,0 % 0

ametryn 13 0 0,0 % 0

amidosulfuron 376 0 0,0 % 0

amitraz 57 0 0,0 % 0

AMPA 4397 47 1,1% 7,9 0,42 0,03

atrazin 10526 833 7,9 % 14 0,24 0,05

atrazin-desetyl 10127 866 8,5% 14 0,14 0,05

atrazin-desetyldesisopropyl 284 13 4,6 % 0,07 0,02 0,02

atrazin-desisopropyl 9533 81 0,8 % 0,41 0,07 0,03

atrazin-hydroxy 553 40 72% 0,24 0,04 0,03

azadiraktin 7 0 0,0 % 0

azametifos 134 0 0,0 % 0

azinfosetyl 762 0 0,0 % 0

azinfosmetyl 1026 0 0,0 % 0

azoxystrobin 168 1 0,6 % 0,01 0,01 0,01

BAM 11018 3657 33,2% 54 0,19 0,11

barban 17 0 0,0 % 0

benazolin 226 0 0,0 % 0

benazolin-etylester 63 0 0,0 % 0

bendiokarb 134 0 0,0 % 0

bentazon 10348 607 59% 280 1,2 0,1

benzoylpropetyl 134 0 0,0 % 0

betacyflutrin 12 0 0,0 % 0

bifenox-syra 16 0 0,0 % 0

bifentrin 22 0 0,0 % 0

binapakryl 605 0 0,0 % 0

bioresmetrin 86 0 0,0 % 0

bitertanol 6438 0 0,0 % 0
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boskalid 59 0 0,0 % 0

bromacil 377 2 0,5 % 55 55 55

bromaciletyl 41 0 0,0 % 0

bromofos 904 0 0,0 % 0

bromofosetyl 630 0 0,0 % 0

bromopropylat 612 0 0,0 % 0

bromoxinil 245 1 0,4 % 1,02 1,02 1,02

bupirimat 612 0 0,0 % 0

butokarboxim 12 0 0,0 % 0

chinometionat 209 0 0,0 % 0

cyanazin 9580 10 0,1 % 0,3 0,064 0,045

cyanofenfos 59 0 0,0 % 0

cyanofos 610 0 0,0 % 0

cyazofamid 109 0 0,0 % 0

cyflufenamid 16 0 0,0 % 0

cyflutrin 403 0 0,0 % 0

cykloxidim 87 0 0,0 % 0

cypermetrin 1043 0 0,0 % 0

cyprodinil 90 0 0,0 % 0

DDD-o,p 179 0 0,0 % 0

DDD-p,p 1006 2 0,2 % 0,045 0,04 0,04

DDE-o,p 193 0 0,0 % 0

DDE-p,p 894 1 0,1% 0,02 0,02 0,02

DDT s:a 18 3 16,7 % 0,26 0,1 0,1

DDT-o0,p 999 1 0,1% 0,044 0,04 0,04

DDT-p,p 881 3 0,3% 0,25 0,1 0,04

deltametrin 1033 0 0,0 % 0

demeton-O/S 13 0 0,0 % 0

demeton-S-metyl 266 0 0,0 % 0

demeton-S-metyl-sulfon 94 0 0,0 % 0

desmedifam 4 0 0,0 % 0

desmetryn 945 0 0,0 % 0

dialifos 57 0 0,0 % 0

diazinon 990 0 0,0 % 0

dieldrin 2646 0 0,0 % 0

difenokonazol 16 0 0,0 % 0

difenylamin 284 2 0,7 % 0,05 0,03 0,03

diflubensuron 36 0 0,0 % 0

diflufenikan 31 0 0,0 % 0

dikamba 1132 3 03% 190 85 66

diklobenil 1314 9 0,7 % 0,3 0,08 0,03

diklofluanid 896 0 0,0 % 0

dikloran 610 0 0,0 % 0

diklorprop 9906 79 0,8 % 23 0,9 0,1

diklorvos 324 0 0,0 %

dikofol 137 0,0 % 0
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dimetaklor 401 0 0,0 % 0

dimetametryn 5 0 0,0 % 0

dimetoat 9511 6 0,1 % 1,6 0,3 0,04

dinobuton 775 0 0,0 % 0

dinokap 13 0 0,0 % 0

dinoseb 793 0 0,0 % 0

disulfoton 13 0 0,0 % 0

ditalimfos 16 0 0,0 % 0

diuron 6981 29 0,4 % 2 0,1 0,06

DMST 47 3 6,4 % 0,06 0,05 0,06

DNOC 298 3 1,0% 15 0,5 0,03

endosulfan 155 0 0,0 % 0

endosulfan-alfa 904 1 0,1% 0,0003 0,0003 0,0003

endosulfan-beta 865 1 0,1% 0,0001 0,0001 0,0001

endosulfansulfat 845 1 0,1% 0,03 0,03 0,03

endrin 691 0 0,0 % 0

EPN 570 0 0,0 % 0

epoxikonazol 51 0 0,0 % 0

EPTC 258 0 0,0 % 0

esfenvalerat 133 0 0,0 % 0

etiofenkarb 811 0 0,0 % 0

etion 612 0 0,0 % 0

etofumesat 8895 14 0,2% 0,13 0,03 0,02

etoprofos 1 0 0,0 % 0

etrimfos 758 0 0,0 % 0

ETU 468 3 0,6 % 0,093 0,04 0,02

fenamifos 58 0 0,0 % 0

fenarimol 51 0 0,0 % 0

fenfuram 270 0 0,0 % 0

fenhexamid 36 0 0,0 % 0

fenitrotion 963 0 0,0 % 0

fenklorfos 612 0 0,0 % 0

fenmedifam 356 0 0,0 % 0

fenoprop 443 2 0,5 % 0,1 0,1 0,1

fenoxaprop 8167 7 0,1 % 0,05 0,02 0,01

fenpropatrin 36 0 0,0 % 0

fenpropidin 52 0 0,0 % 0

fenpropimorf 1105 0 0,0 % 0

fenson 612 0 0,0 % 0

fention 749 0 0,0 % 0

fention-sulfon 594 0 0,0 % 0

fention-sulfoxid 594 0 0,0 % 0

fentoat 13 0 0,0 % 0

fenvalerat 987 0 0,0 % 0

flamprop 731 2 0,3 % 0,1 0,09 0,09

flamprop isopropy! 134 0 0,0 % 0
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florasulam 61 0 0,0 % 0

fluazinam 329 0 0,0 % 0

flucytrinat 123 0 0,0 % 0

fludioxinil 51 0 0,0 % 0

flupyrsulfuronmetyl 273 0 0,0 % 0

flupyrsulfuronmetylnatrium 37 0 0,0 % 0

fluroxipyr 3914 10 0,3% 0,1 0,06 0,05

flurprimidol 51 0 0,0 % 0

flurtamon 54 0 0,0 % 0

flusiazol 51 0 0,0 % 0

flutriafol 51 0 0,0 % 0

folpet 436 0 0,0 % 0

fonofos 1 0 0,0 % 0

formotion 390 0 0,0 % 0

fosalon 128 0 0,0 % 0

fosfamidon 298 0 0,0 % 0

fosmet 59 0 0,0 % 0

foxim 146 0 0,0 % 0

fuberidazol 61 0 0,0 % 0

glufosinatammonium 50 0 0,0 % 0

glyfosat 4444 36 0,8 % 0,2 0,06 0,05

HCH s:a 57 0 0,0 % 0

HCH-alfa 963 0 0,0 % 0

HCH-Beta 808 0 0,0 % 0

HCH-Delta 791 0 0,0 % 0

heptaklor 2452 0 0,0 % 0

heptaklorepoxid 2074 0 0,0 % 0

heptaklorepoxid-cis 53 0 0,0 % 0

heptaklorepoxid-trans 53 0 0,0 % 0

heptenofos 60 0 0,0 % 0

hexaklorbensen 719 3 0,4 % 0,00003 0,00002 0,00002

hexaklorbutadien 81 0 0,0 % 0

hexakloretan 2 0 0,0 % 0

hexazinon 7159 3 0,0 % 0,2 0,08 0,03

hexytiazox 88 0 0,0 % 0

imazalil 534 0 0,0 % 0

imazapyr 2663 4 0,2% 0,07 0,05 0,05

imidakloprid 217 1 0,5% 0,07 0,07 0,07

ioxinil 308 1 0,3 % 5,2 5,2 5,2

ioxinil-oktansyraester 63 0 0,0 % 0

iprodion 5201 6 0,1 % 0,6 0,2 0,05

isodrin 71 0 0,0 % 0

isofenfos 977 0 0,0 % 0

isokarbamid 146 0 0,0 % 0

isoproturon 9094 39 0,4 % 0,2 0,04 0,03

isoxaben 36 0 0,0 % 0
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jodfenfos 857 0 0,0 % 0

jodsulfuronmetyl-Na 51 0 0,0 % 0

kaptafol 363 0 0,0 % 0

kaptan 438 0 0,0 % 0

karbaryl 926 0 0,0 % 0

karbendazim 150 1 0,7 % 0,5 0,5 0,5

karbofenotion 610 0 0,0 % 0

karbofuran 1286 0 0,0 % 0

karbofuran-3-hydroxy 74 0 0,0 % 0

karbosulfan 226 0 0,0 % 0

karboxin 364 0 0,0 % 0

karfentrazonetyl 87 0 0,0 % 0

karfentrazonsyra 51 0 0,0 % 0

klofentezin 36 0 0,0 % 0

klomazon 51 0 0,0 % 0

klopyralid 4058 49 12% 22 1,2 0,1

klorbensilat 5 0 0,0 % 0

klorbromuron 5 0 0,0 % 0

klordan 584 0 0,0 % 0

klordan-alfa 17 0 0,0 % 0

klordan-gamma 21 0 0,0 % 0

klorfenprop-metyl 5 0 0,0 % 0

klorfenson 610 0 0,0 % 0

klorfenvinfos 1039 0 0,0 % 0

kloridazon 6419 1 0,0 % 0,1 0,1 0,1

klormefos 59 0 0,0 % 0

klorprofam 953 0 0,0 % 0

klorpropylat 610 0 0,0 % 0

klorpyrifos 939 0 0,0 % 0

klorpyrifos-metyl 643 0 0,0 % 0

klorpyrifos-O-analog 163 0 0,0 % 0

klorsulfuron 7724 3 0,0 % 0,02 0,02 0,02

klortalonil 269 0 0,0 % 0

kresoximmetyl 36 0 0,0 % 0

kumafos 31 0 0,0 % 0

kvinmerak 8666 29 0,3% 0,1 0,05 0,04

kvintozen 785 0 0,0 % 0

lambda-cyhalotrin 81 0 0,0 % 0

lenacil 430 1 0,2% 1 1 1

leptofos 59 0 0,0 % 0

lindan 1169 2 0,2 % 0,2 0,2 0,2

linuron 1243 0 0,0 % 0

malation 986 0 0,0 % 0

malation-O-analog 139 0 0,0 % 0

maleinhydrazid 66 0 0,0 % 0

mandipropamid 16 0 0,0 % 0
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mankozeb 2 0 0,0 % 0

MCPA 9995 64 0,6 % 2500 39 0,07

MCPA metylester 129 0,0 % 0

MCPB 4 0,0 % 0

mefosfolan 605 0,0 % 0

mekarbam 54 0,0 % 0

mekoprop 10035 88 09% 120 1,9 0,05

mesosulfuronmetyl 51 0,0 % 0

metabenstiazuron 378 0,0 % 0

metakrifos 13 0,0 % 0

metalaxyl 1187 0,2 % 0,002 0,002 0,002

metamitron 8885 10 0,1% 0,06 0,03 0,02

metazaklor 9710 25 0,3% 2,4 0,4 0,1

metidation 613 0 0,0 % 0

metiokarb 10 0 0,0 % 0

metolaklor 51 0 0,0 % 0

metoxiklor 951 0 0,0 % 0

metoxuron 184 0 0,0 % 0

metrafenon 16 0 0,0 % 0

metribuzin 9588 25 0,3% 0,3 0,09 0,06

metribuzin-desamino-diketo 60 0 0,0 % 0

metribuzin-diketo 60 4 6,7 % 0,09 0,07 0,07

metsulfuronmetyl 7921 3 0,0 % 0,01 0,01 0,01

mevinfos 969 0 0,0 % 0

monokrotofos 558 0 0,0 % 0

monuron 7 0 0,0 % 0

naled 134 0 0,0 % 0

nikotin 118 0 0,0 % 0

nitrofen 134 0 0,0 % 0

ometoat 160 0 0,0 % 0

oxamyl 155 0 0,0 % 0

paration 776 0 0,0 % 0

paration-metyl 780 0 0,0 % 0

paraxon 57 0 0,0 % 0

pendimetalin 1515 0 0,0 % 0

penkonazol 954 0 0,0 % 0

pentakloranilin 767 1 0,1% 0,04 0,04 0,04

pentakloranisol 118 0 0,0 % 0

pentaklorbensen 568 0 0,0 % 0

pentaklorfenol 37 5 13,5 % 0,2 0,2 0,1

permetrin 1009 0 0,0 % 0

pikoxystrobin 51 0 0,0 % 0

piperonylbutoxid 134 0 0,0 % 0

pirimifos-etyl 558 0 0,0 % 0

pirimifos-metyl 621 0 0,0 % 0

pirimikarb 1269 0 0,0 % 0
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procymidon 647 0 0,0 % 0

profam 59 0 0,0 % 0

profenofos 610 0 0,0 % 0

prokloraz 1031 0 0,0 % 0

promekarb 612 0 0,0 % 0

prometryn 301 1 0,3 % 0,3 0,3 0,3

propaklor 974 0 0,0 % 0

propamokarb 112 0 0,0 % 0

propanil 362 0 0,0 % 0

propargit 194 0 0,0 % 0

propazin 18 0 0,0 % 0

propikonazol 1187 2 0,2% 0,02 0,02 0,02

propoxikarbazon 35 0 0,0 % 0

propoxur 756 0 0,0 % 0

propoxykarbazon 15 0 0,0 % 0

propyzamid 1207 0 0,0 % 0

prosulfokarb 228 2 0,9% 0,02 0,02 0,02

protiofos 612 0 0,0 % 0

protiokonazol-destio 51 0 0,0 % 0

pyraklostrobin 54 0 0,0 % 0

pyrazofos 822 0 0,0 % 0

pyretrin 1 0 0,0 % 0

pyretriner 9 0 0,0 % 0

pyrimetanil 36 0 0,0 % 0

pyroxsulam 16 0 0,0 % 0

quinalfos 611 0 0,0 % 0

quinoxyfen 51 0 0,0 % 0

rimsulfuron 401 0 0,0 % 0

setoxidim 36 0 0,0 % 0

siltiofam 51 0 0,0 % 0

simazin 9711 33 0,3% 2,2 0,2 0,02

simazin-hydroxy 7 0 0,0 % 0

spiroxamin 51 0 0,0 % 0

sulfosulfuron 291 0 0,0 % 0

sulfotep 967 0 0,0 % 0

teknazen 46 0 0,0 % 0

telodrin 46 0 0,0 % 0

terbacil 943 0 0,0 % 0

terbutryn 490 0 0,0 % 0

terbutylazin 9867 59 0,6 % 8,3 0,6 0,06

terbutylazin-desetyl 345 18 52% 0,12 0,02 0,005

terbutylazin-hydroxy 8 1 12,5 % 0,05 0,05 0,05

tetradifon 1004 0 0,0 % 0

tetrakloranilin 610 0 0,0 % 0

tetraklorvinfos 18 0 0,0 % 0

tetrametrin 134 0 0,0 % 0
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Substans Antal Antal fynd  Fynd- Max halt Medel halt Median halt
analyser >0 frekv.  (ug/l) >0 (ug/l) >0 (ug/l)

tetrasul 608 0 0,0 % 0

tiabendazol 400 0 0,0 % 0

tiakloprid 58 0 0,0 % 0

tiametoxam 50 0 0,0 % 0

tifensulfuronmetyl 5955 5 0,1% 0,002 0,001 0,001

tiofanatmetyl 16 0 0,0 % 0

tiometon 13 0 0,0 % 0

tionazin 608 0 0,0 % 0

tolklofosmetyl 325 0 0,0 % 0

tolylfluanid 502 0 0,0 % 0

triadimefon 1012 0 0,0 % 0

triadimenol 935 0 0,0 % 0

triallat 228 1 0,4 % 2 2 2

triasulfuron 141 0 0,0 % 0

triazamat 36 0 0,0 % 0

triazofos 624 0 0,0 % 0

tribenuronmetyl 638 0 0,0 % 0

trifloxystrobin 50 0 0,0 % 0

trifluralin 367 0 0,0 % 0

triflusulfuronmetyl 386 0 0,0 % 0

triklorfon 144 0 0,0 % 0

trikloronat 894 0 0,0 % 0

trinexapak-etyl 15 0 0,0 % 0

tritikonazol 51 0 0,0 % 0

vinklozolin 755 0 0,0 % 0
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Bilaga 4.
Topp tio av funna substanser per 5-arsintervall

1986-1989
5 =
3 o
-l s 2 T _ 2
3 2 9 2 3 =
3 v w1 = )
> - - © O <« w1 )
Substan- Substansens o E o S o o o $§
sens andel  andel av totalt 2 & A y N N AN gE
av totalt antal fynd & 8 8 g &8 8 &8 39
Substans antal fynd 20,1 ug/l g £ &1 £ £ 5 2 23
bentazon 46,5 % 46,2 % 334 67 66 0 1 3 31 0,1
atrazin 12,5 % 12,6 % 181 18 18 0O 0 4 14 0,1
MCPA 10,4 % 10,5 % 333 15 15 0 0 10 5 0,1
diklorprop 9,0 % 9,1% 333 13 13 0O 0 9 4 0,1
klopyralid 6,9 % 7,0 % 333 10 10 0O 0 5 5 0,3
terbutylazin 2,8% 2,8% 181 4 4 0 0 3 1 0,1
mekoprop 2,1% 2,1% 333 3 3 0O 0 3 0 0,1
metazaklor 2,1% 2,1% 181 3 3 o o0 1 2 0,1
bromacil 1,4 % 1,4% 84 2 2 o o o0 2 0,2
simazin 14% 14% 181 2 2 0 0 o0 2 0,1
1990-1994
3 =
3 (=]
s o« = @
5 2 3 2 B e
el B ) T = o
> - | 2@ <o <9 w» 2
Substansens  Substansens S ¢ &/ 8 o o o 25
andel av andel av totalt e & AV oA AN 8T
totalt antal antal fynd 8 &8 | 8 8 S 8 2o
Substans fynd 20,1 ug/l g £ &1 5 £ £ & 28
atrazin 30,1 % 28,1 % 322 65 55 1 9 27 28 0,1
bentazon 19,0 % 19,9 % 471 41 39 0 2 25 14 0,1
atrazin-desetyl 17,1 % 17,3 % 137 37 34 0 3 20 14 0,1
BAM 8,3 % 8,7 % 77 18 17 0 1 12 5 0,1
diklorprop 4,6 % 4,6 % 471 10 9 1 0 4 5 0,1
terbutylazin 4,2% 4,6 % 321 9 9 0 0 0 9 0,1
mekoprop 3,7% 4,1 % 471 8 8 0 0 5 3 0,1
MCPA 2,8% 2,6 % 473 6 5 1 0 3 2 0,1
klopyralid 2,3% 26% 462 5 5 0 0 2 3 0,3
metribuzin 1,9% 1,0% 325 4 2 0 2 2 0 0,1
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1995-1999
> =
I o
=« = _ @
3129 &3 =
3w w T = o
> - - | o - 1 %)
Substansens Substansens o < s|ld o © o $§
andel av andel av totalt 2 & M vVoAa AN AN e
totalt antal antal fynd g g g g g g g 29
Substans fynd 20,1 pg/l s < <l < < < 23
BAM 36,0 % 44,9 % 777 207 137|20 50 110 27 Ol
atrazin 16,7 % 14,4 % 767 96 44|28 24 35 9 0,1
atrazin-desetyl 15,5 % 14,8 % 743 89 45|17 27 40 5 01
bentazon 13,0 % 9,8 % 592 75 30|13 32 22 8 0,05
mekoprop 3.1% 2,3% 592 18 71 5 6 5 2 005
atrazin-desisopropyl 1,7% 0,7 % 699 10 21 8 0 2 0 0,1
diklorprop 1,7% 1,3% 580 10 41 5 1 4 0 0,05
MCPA 1,7% 1,0% 596 10 3| 4 3 3 0 005
terbutylazin 1,7% 2,6 % 724 10 8| 1 1 1 7 0,1
2,4-D 1,2% 2,0% 591 7 6] 1 O 5 1 0,05
2000-2004
> =
3 [o)]
= - = @
2 2 9 & 3 =
3w w ] = )
> - - o o - 0 %)
Substansens Substansens o 3 s| o o o o §§5
andel av andel av totalt 2 &= AN voAa AN gE
totalt antal  antal fynd [ g gl &8 & 8 8 20
Substans fynd 20,1 ug/l g £ 21 £ £ £ & 28
BAM 60,3 % 77,2 % 2589 1070 664|165 241 557 107 0,1
atrazindesetyl 11,7 % 7,0 % 2020 207 60| 88 59 58 2 0,05
atrazin 8,9 % 31% 2024 158 27| 93 38 24 3 0,05
bentazon 8,0 % 51% 1764 142 44| 59 39 34 10 0,05
mekoprop 15% 0,8 % 1730 26 7| 14 5 4 3 0,05
atrazin-desisopropyl 12% 0,3% 1840 22 3| 13 6 3 0 0,05
diklorprop 1.1% 1.3% 1735 20 11 8 1 5 6 0,05
atrazin-hydroxy 0,8 % 0,0 % 133 15 0| 12 3 0 0 0,01
2,4-D 0,7 % 0,7 % 1688 12 6 2 4 5 1 0,05
metribuzin 0,7 % 0,9 % 1753 12 8 1 3 8 0 0,05
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2005-2009
5 =
I o
I I @
3| 2 9 & % ©
3| v w T = >
> he} -~ o o - wn n
Substansens Substansens o s | 8 o o o %5
andel av andel av totalt S & MNP voAa NN g
totalt antal  antal fynd 8 g | 8 & &8 8 29
Substans fynd 20,1 ug/l g £ 215 £ £ & 23
BAM 57,6 % 722 % 4630 1470 809 225 436 710 99 0,05
atrazin-desetyl 119% 6,3 % 4365 304 70| 92 142 55 15 0,05
atrazin 9,7 % 7,3% 4388 248 82| 80 86 62 20 0,05
bentazon 7,6 % 8,3% 4317 195 93| 70 32 77 16 0,05
atrazin-desisopropyl 12% 1,3% 4149 31 15| 10 6 15 0 0,05
AMPA 1,1% 0,4 % 2406 28 41 18 6 2 2 0,05
mekoprop 0,9 % 0,4 % 4228 24 5| 17 2 5 0 0,05
simazin 0,8 % 0,0 % 4208 20 0| 19 1 0 0 0,05
kvinmerak 0,7 % 0,3% 4204 18 3] 11 4 3 0 0,05
atrazin-hydroxy 0,7 % 0,1% 275 17 1| 13 3 1 0 0,01
2010-2014
5> =
=1 [o)]
s =« ZF _ 2
3/ 2 9 & % =
3| o W T2 )
> - - o o - 0 )
Substansens Substansens o < S| o o o o J§5
andel av andel av totalt 2 & NP v AN NN FE
totalt antal  antal fynd g 8 g/ 8 8 8 & 2
Substans fynd 20,1 pgll g £ 21 5§ £ £ & 28
BAM 54,8 % 82,4 % 2566 849 341|277 231 335 6 0,01
atrazin 14,9 % 2,4% 2460 230 10|144 76 9 1 0,01
atrazin-desetyl 13,4 % 3,4% 2457 208 14(143 51 14 0 0,01
bentazon 4,9 % 6,0 % 2472 76 25| 34 17 23 2 0,01
atrazin-desisopropyl 0,9% 0,2 % 2380 14 1] 11 2 1 0 0,01
isoproturon 0,9 % 0,0 % 2380 14 0| 12 2 0O 0 001
terbutylazin-desetyl 0,8 % 0,2% 9% 13 1| 10 2 1 0 0,002
MCPA 0,8 % 0,0 % 2348 12 0 8 4 0 0 0,01
kvinmerak 0,6 % 0,2% 2375 10 1 3 6 1 0 o001
terbutylazin 0,6 % 0,0 % 2373 10 0 7 3 0 0 0,001
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Bilaga 5. Lista pa bekampningsmedel
i Naturvardsverkets rapport 4915

Substansnamn i kursiv stil indikerar att det &r en nedbrytningsprodukt.

Substans

2,4-D
atrazin
desetylatrazin
desisopropylatrazin
bentazon
BAM (2,6-diklorbensamid, nedbrytningsprodukt till diklobenil)
cyanazin
diklorprop-P
dimetoat
etofumesat
ETU (nedbrytningsprodukt till mankozeb)
fenoxaprop-P
fluroxipyr
glyfosat
imazapyr
isoproturon
klopyralid
kvinmerak
MCPA
mekoprop-P
metamitron
metazaklor
metribuzin
simazin
sulfonylureor
terbutylazin

Kalla: Naturvardsverket. 1999. Bedoémningsgrunder for miljokvalitet — grundvatten. Rapport
4915 (Bilaga 7).
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Kemiska bekampningsmedel i grundvatten 1986-2014

Sammanstalining av resultatet och trender i Sverige under tre decennier,
samt internationella utblickar

Syftet med denna rapport ar att sammanstélla kunskapslaget nar

det galler férekomst av kemiska bekdmpningsmedel i svenskt grund-
vatten. Grundvatten ar en viktig resurs fér samhallet, inte minst for

att ungefar halften av allt kommunalt dricksvatten som produceras

i Sverige kommer fran grundvatten. Dessutom hamtar ungefar tva
miljoner svenskar sitt dricksvatten fran en enskild brunn antingen i

sitt permanenta boende eller i fritidsboende. Rapporten gor ocksa en
internationell utblick for att jamféra Sveriges problematik inom omradet
med andra lander i Europa. En malsattning med sammanstallningen ar
att utgdra en bra grund for fortsatt atgardsarbete pa myndighetsniva for
att minska férekomsten av bekampningsmedelsrester i miljon. Detta ar
ett viktigt led i arbetet for att uppna de malsattningar som Sverige satt
upp inom ramen for vattenforvaltningsarbetet samt for att uppna miljo-
kvalitetsmalen grundvatten av god kvalitet och en giftfri miljo.
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