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Sammanfattning

I syfte att fordjupa kunskapen om jordbrukets paverkan pa grundvatten, med sérskilt fokus pa
bekdmpningsmedel (vixtskyddsmedel), undersoktes dricksvattenkvaliteten i 19 enskilda brunnar i ett
jordbruksdominerat avrinningsomrade i sédra Halland. De fororeningstyper som undersdktes var i)
mikrobiologiska parametrar: odlingsbara mikroorganismer, koliforma bakterier och Escherichia coli,
i) nitrat- och nitritkvdve (sammanlagd halt), och iii) 104 olika véxtskyddsmedel. Information om
brunnarnas anlidggningsér, djup och placering samlades in genom en enkdtundersokning. Tillsammans
med jordarten undersoktes dessa faktorer for att f kunskap om vilka brunnar och platser i landskapet
som &r sarskilt kdnsliga for fororeningar. Korrelationen mellan de undersdkta parametrarna
analyserades for att se om forekomsten av vissa fororeningar samvarierar. Resultaten jimfordes ocksa
med data som har samlats in inom den nationella miljodvervakningen av vixtskyddsmedel for att se
om de ger en samstimmig bild av férekomsten av bekdmpningsmedel i grundvattnet.

Det utvalda avrinningsomradet i Halland karaktériseras av létta jordarter och ett intensivt jordbruk
med spannmal som huvudsaklig groda, men med inslag av sockerbetor, raps, potatis, drtor och
koksvaxter. Den diversifierade odlingen innebar att ett stort antal olika vixtskyddsmedel har anvants
under aren inom omradet. Syftet med undersokningen var att studera eventuell forekomst av
vaxtskyddsmedel i grundvattnet i omrddet och om det i sa fall samverkade med andra fororeningstyper
som &r vanligt i dricksvattenbrunnar. Detta innebar ocksa en mdjlighet att undersoka vilken typ av
substanser som patriffas i grundvatten relaterat till deras egenskaper och anvindningsomrade.

Generellt sett var vattenkvaliteten forhallandevis dalig i de undersdkta dricksvattenbrunnarna. Atta av
de 19 brunnarna (42 %) hade otjénligt vatten och ytterligare fyra (21 %) hade tjénligt vatten med
anmarkning, enligt Socialstyrelsens riktvarden. Tre av de dtta brunnarna hade otjénligt vatten pa grund
av de mikrobiologiska parametrarna, tre stycken pa grund av kvivehalten och tva stycken pa grund av
vaxtskyddsmedel. Brunnarna med otjanligt vatten var foretriddelsevis gravda brunnar beldgna pa
genomsléppliga jordarter, sdsom sand. De borrade brunnarna visade betydligt battre vattenkvalitet &n
de grivda brunnarna.

Vixtskyddsmedlen som patriffades dominerades av sedan linge forbjudna substanser och det var
ocksa dessa som var anledningen till att dricksvattnet i tva brunnar hade otjanligt vatten. Substanserna
atrazin, dess nedbrytningsprodukt DEA, samt BAM (nedbrytningsprodukt till diklobenil) utgjorde de
vanligaste fynden. Atrazin och diklobenil var de verksamma substanserna i ograsmedlet Totex Stro
som tidigare anvéndes i stor utstrackning pa gardsplaner och grusgéngar. Forsdljning av medlet
forbjods 1989. Sex av de sju brunnarna med hdgst summakoncentration av vixtskyddsmedel lag
antingen pa gardsplaner eller pa tomtmarker. Flest fynd av idag godkénda vixtskyddsmedel gjordes av
svampmedlet metalaxyl (i 5 av 19 brunnar, 26 %), vilket ocksa &r den substans som patréffats oftast i
miljodvervakningens grundvattenror i omradet. Halterna var dock genomgéende laga. Resultaten visar
att det inte fanns négon tydlig korrelation mellan de olika féroreningstyperna mikroorganismer, kvive
och vixtskyddsmedel i brunnsvattnet inom detta omrade.



1. Inledning och syfte

Jordbrukets paverkan pa miljon med avseende pé vixtskyddsmedel har sedan 2002 undersokts inom
den nationella miljodvervakningen, pa uppdrag av Naturvardsverket (programomraden Jordbruksmark
och Luft). En av delarna i miljoévervakningsprogrammet dr att analysera grundvatten i
jordbruksintensiva omraden, representerade av fyra sa kallade typomraden. I dessa omraden har
grundvattenror installerats, tva i instromningsomradet och tva i utstromningsomradet, pa 2-6 m djup.
Dessa har varit i bruk sedan 2004.

Det har ldnge funnits ett intresse av att, vid sidan av miljodvervakningen, fordjupa informationen om
jordbrukets paverkan pa grundvattnet. ’Grundvatten av god kvalitet” dr ett av de nationella
miljokvalitetsmalen och detta kommer sannolikt inte att uppnas till 2020, bland annat pa grund av
lackage av vixtskyddsmedel och nitrat, samt mikrobiell pdverkan (Naturvardsverket, 2012).
Grundvattnets kvalitet ar viktig ur dricksvattensynpunkt, eftersom dalig vattenkvalitet kan leda till
hélsoproblem, forsdmrad livskvalitet och ekonomiska forluster. Ett bra dricksvatten dr ocksé viktigt
for djurhallande jordbrukare. Jordbruksverkets foreskrifter anger att husdjur ska ha samma kvalitet pa
vattnet som méanniskor (Jordbruksverket, 1999). En anledning &r att mjélkkor kraver mycket stor
mingd vatten och dalig kvalitet kan ge smakfordndringar i mjolken. Dessutom ér grisar kidnsliga for
bakterier och smégrisar dven for hoga nitrathalter. Grundvattnets kvalitet har ocksé konsekvenser for
omgivande ytvatten och hav och deras funktion som livsmiljoer for organismer, detta pa grund av att
cirka 80 % av Sveriges ytvatten kommer frén utflodande grundvatten (Grip och Rodhe, 1994;
Naturvardsverket, 2012). Jordbruket har lange arbetat med att reducera lackage av nitrat och
vaxtskyddsmedel. For grundvattnets och ytvattnets tillstdnd ar det viktigt att dessa atgérder ar effektiva
och sker sa ndra killan som mdjligt, alltsa vid den gérd dér utslédppet sker (Naturvardsverket, 2012).

Tillstandet i grundvattnet med avseende pé olika fororeningar varierar inom ett avrinningsomrade.
Vilken halt av en férorening som uppmaéts beror pd ménga olika faktorer s som avstand till killan,
jordens egenskaper och den lokala tryckgradienten som styr riktningen pa vattenflodet. Enskilda
brunnar som anvénds for dricksvatten och dér vattnet omsétts dagligen kan ge information om
jordbrukets aktuella och historiska paverkan pa grundvattnets kvalitet. Brunnarna 4r ofta anlagda i
jordbruksintensiva omraden, pa sjédlva fastigheten, och sannolikt i ndrheten av dkermark som
eventuellt besprutas med véxtskyddsmedel. Genom att analysera ett flertal olika
vattenkvalitetsparametrar, sdsom mikrobiologiska och kemiska parametrar (vixtskyddsmedel, nitrat-
och nitritkvédve) underlittas tolkningen av eventuell paverkan fran en yttre kélla, sdésom jordbruk.
Information om dricksvattnets kvalitet &r ocksé viktig for de boende i omradet.

Syftet med denna undersdkning var att ta fram fordjupad information om halter av vixtskyddsmedel i
enskilda brunnar inom ett jordbruksintensivt omrade. Studien utférdes under november 2011 i
typomrédet i Halland déir jordbruket 4r intensivt och ménga &r beroende av grundvatten for sitt
dricksvatten genom enskilda (privata) brunnar. Férdelen med att genomfora studien i ett typomrade
var att det redan fanns omfattande information om grédor och anvéndning av viaxtskyddsmedel, samt
dess forekomst i bade yt- och grundvatten. Ytterligare information angaende brunnstyp, djup och
jordart vid markytan samlades in for att genomfora en samlad analys av viktiga faktorer for
grundvattenkvalitet.

De huvudsakliga fragestéllningarna var:

e Vilka halter av mikroorganismer, nitrat- och nitritkvdve och véxtskyddsmedel patréffas i
dricksvattenbrunnarna?



Overensstimmer fynden av viixtskyddsmedel i dricksvattenbrunnarna med fynden i
grundvattenréren inom den nationella miljoévervakningen i omradet?

Vilka faktorer (jordart, djup, placering och avstand till &ker) paverkar halter av
vaxtskyddsmedel i dricksvattenbrunnarna?

Vilka faktorer (jordart, djup, placering och avstand till &ker) paverkar den generella
vattenkvaliteten i dricksvattenbrunnarna?

Finns det en korrelation mellan olika fororeningstyper (mikroorganismer, kvdve och
vaxtskyddsmedel) i dricksvattenbrunnarna?



2. Material och metoder

2.1 Beskrivning av undersokningsomradet

Typomradet i Halland valdes ut eftersom det i omradet bedrivs en diversifierad odling dér ett flertal
preparat med olika aktiva substanser har anvénts och anvinds inom véxtskyddet (Nanos et al., 2012).
Det ger mojlighet att undersoka forekomst i grundvatten relaterat till substansens egenskaper och
anvindningsomrade. Det finns ocksé en stor andel enskilda brunnar i omradet.

Avrinningsomradet i Halland har en yta pa ca 1460 ha dér dkermark utgdr 92 % av arealen.
Jordarterna i omrédet (Figur 1) &r generellt 14tta med en stor andel sandiga omréden, men &ven en
betydande andel gammal sjobotten (mestadels omraden med glacial lera och silt). De huvudsakliga
grodorna ar host- och varsdd med inslag av sockerbetor, raps, potatis, drtor och koksviaxter. En
sammanstillning fran miljoovervakningen 2004 — 2011 med pavisade halter av vaxtskyddsmedel i
grundvatten (2-3 m djup) inom omradet presenteras i Bilaga 1.

A GV-rér Milisdvervakningen \:] Isélvssediment, mellansand--grovsand
®  Provpunkter brunnar ” Moran, sandig
— — = Vattendrag under markyta m Omvaxlande moran och urberg

< Vattendrag under markyta, osaker Silt (glacial och postglacial)

*| svallsediment, grus

Vattendrag, kartografisk klass1
Flygsand - Svallsediment, mellansand--grovsand

- Glacial lera, ospecificerad - Urberg
|:| Isalvssediment, grovsilt--block - Vatten

Figur 1. Jordartskarta 6ver typomrédet i Halland med de undersokta dricksvattenbrunnarna utmérkta. Kartan ar baserad pé
SGUs jordartskarta i skala 1:25 000 (tillgdnglig via SGUs kartvisare pa http://www.sgu.se/).



2.2 Urval av provlokaler inom avrinningsomradet

Urvalet av lampliga lokaler for dricksvattenprovtagning inom avrinningsomradet grundade sig pa
uppgifter frdn Lantmiteriets fastighetsregister. I registret finns uppgifter om vilken typ av vatten
(enskilt/kommunalt vatten och avlopp) som nyttjas pa fastigheten. Genom att koppla data fran
fastighetsregistret till en karta 6ver avrinningsomradet 1 GIS tydliggjordes att Ostra delen av omradet
till stérre delen enbart har kommunalt vatten. Ddrmed var de centrala och vistra delarna mest
intressanta ur undersokningssynpunkt (se Figur 2), med ett trettiotal fastigheter som enligt uppgift
hade enskilt vatten.

Grivda brunnar var av storst intresse eftersom de ofta 4r mindre djupa och darmed anvinder ett
grundvattenmagasin som ligger ytligt och har kortare omséttningstid &n de djupare grundvattenlagren.
Dessa brunnar kan dérfor antas béttre spegla senare ars anviandning av vixtskyddsmedel i brunnens
nidromréde och i storre utstrickning relateras till de odlingsdata som samlats in for omradet. Grivda
brunnar har ofta en hdgre risk for fororening fran avlopp och jordbruk genom intrdngande yt- eller
markvatten, beroende pa otillrdckligheter 1 utforandet nir brunnen inréttas. En gravd brunn utférd med
korrekt skydd ska normalt inte férorenas. Provtagningen omfattade dven borrade brunnar, dé det bland
fastigheterna med enskilt vatten fanns fastigheter med enbart borrade brunnar eller dar en borrad brunn
hade ersatt den dldre gravda.

Fastighetsdgarna med enskilda brunnar i omradet kontaktades och ombads fylla i en enkét for att
samla in uppgifter om brunnarna innan provtagningen. Av 32 tillfrigade fastighetsdgare valde 19
stycken att delta i studien och besvarade enkéten (Bilaga 2).

Obebott

I Enskitt VA dret om
| Kommunalt VA dret om

- Kemmunalt vatten aret om & enskilt aviopp
o 05 1 2 Km

- WA saknas L L : L L 1 1 L |

Figur 2. Fordelningen av fastigheter med enskilt och kommunalt vatten i omréadet.

2.3 Provtagningsmetodik

Provtagningen genomfordes under tva dagar, 2 - 3 november 201 1. Fastighetsdgarna hade blivit
varskodda i forvdg om provtagningen och ombetts att Gppna den kran som skulle anvidndas for
provtagning. Vid ankomst tillits vattnet att omséttas ytterligare 5-15 minuter, om det beddmdes vara



nodvindigt. Vattnet provtogs i den man det var mojligt direkt efter brunnen och fore eventuella filter.
Om det fanns en sil pa vattenkranen sa skruvades den bort. Vatten fran varje provlokal tappades upp i
tre olika flaskor for analys av mikrobiologiska parametrar, nitrat + nitritkvéive och véxtskyddsmedel.
Provtagningsflaskorna levererades inom 1-2 dygn till avsett laboratorium.

2.4 Dricksvattenanalyser

For denna rapport undersdktes mikrobiologiska parametrar, kvivefororeningar samt 104
véxtskyddsmedel i vattenprover fran de 19 dricksvattenbrunnarna. Dessa tre typer av fororeningar
valdes for att préva om det finns ett samband mellan olika typerna av fororeningar, det vill siga om
upptickten av en fororening indikerar storre risk for forekomst dven av de andra fororeningarna. De
undersokta fororeningarna kan i viss man antas ha liknande transportprocesser och dédrmed &r det av
intresse att undersoka eventuella korrelationer mellan dessa.

2.4.1 Mikrobiologiska parametrar

De mikrobiologiska parametrar som analyserades var odlingsbara mikroorganismer (3 dygn, 22°C),
koliforma bakterier (35°C) och Escherichia coli (E. coli). Forekomst av mikroorganismer kan indikera
paverkan pa brunnen av ytligt vatten, avlopp, gddsel eller liknande, enligt Socialstyrelsens allménna
rad SOSFS 2003:17 (Socialstyrelsen, 2003). Odlingsbara mikroorganismer innefattar olika typer av
mikroorganismer, inklusive koliforma bakterier, som kan ha sitt ursprung fran avforing fran djur. E.
coli finns i tarmarna pa varmblodiga djur och undersoks for att faststdlla om bakterierna kommer fran
djur. Analyserna genomfordes av Eurofins, Lidkoping.

2.4.2. Nitrat- och nitritkvave

Nitrat och nitrit analyserades gemensamt och redovisas som totalhalt (nitrat- + nitritkvdve). Forekomst
av nitrat och dess reducerade form, nitrit, kan indikera en paverkan fran avlopp, godsel eller andra
fororeningskéllor (SOSFS 2003:17). Analyserna genomfordes av Eurofins, Lidkdping.

2.4.3. Vaxtskyddsmedel

Forekomst av véxtskyddsmedel kan indikera en paverkan fran ytavrinning och/eller sprickfloden
(vatten med snabb transporttid till en otit brunn som dédrmed paverkas direkt av markanvéndningen i
brunnens ndromrade), eller en transport genom markprofilen till grundvattnet dir véixtskyddsmedel
kan befinna sig under lang tid och transporteras med grundvattenflddet bade horisontellt och vertikalt.
Totalt analyserades 104 olika substanser, varav 53 ogrdsmedel, 32 svampmedel, nio insektsmedel, tva
tillvaxtregerande medel och atta nedbrytningsprodukter (Bilaga 3). Samtliga analyser av
vaxtskyddsmedel utfordes pa Sektionen for organisk miljokemi och ekotoxikologi, Institutionen for
vatten och milj6, SLU, och omfattade de substanser som ingar i analysmetod OMK 57/58 (Jansson &
Kreuger, 2010). For information om analysmetoderna, se kapitel 4 1 Miljoovervakningens arsrapport
for 2011 (Nanos et al., 2012).

Antalet fynd av véxtskyddsmedel i brunnarna jémfordes ocksa med fynd frén de tvd grundvattenror
som installerats i Lokal 2 inom miljoovervakningen i typomradet. Lokal 2 valdes eftersom den ar
beldgen ndrmare avrinningsomradets utlopp och ddrmed kan antas ha ett stérre genomfléde och
upptagningsomrade av vatten jamfort med den andra lokalen som &r beldgen nirmare vattendelaren.
Dricksvattenbrunnarna antas ha tillrinning av vatten fran ett relativt stort upptagningsomrade sa lange
de anvénds och dérfor bedomdes jimforelsen med Lokal 2 vara mest relevant for denna studie.
Omsiéttningstidens jamforbarhet dr dock svarbedomd, eftersom dricksvattenbrunnarna omsétts
regelbundet, vilket inte sker i samma utstrackning i grundvattenroren.



3. Resultat

3.1 Enkatundersokningen

Baserat pé enkitsvar fran de 19 medverkande fastighetségarna presenteras uppgifter om brunnstyp,
djup, anldggningsar och avstand till dker i Tabell 1 tillsammans med uppgift om jordart enligt SGUs
jordartskartering. Jordarten som redovisas, mycket grovt indelat, géller vid ca 50 cm djup och kan
skilja sig fran jordarten i den akvifér varifran dricksvattnet i brunnen pumpas fran. Betydelsen av
jordart pa fororeningsmdnster antas darfor huvudsakligen vara kopplad till paverkan fran infiltration. I
Figur 1 presenteras brunnarnas placering i omradet.

I undersokningen ingick 13 grévda och 6 borrade brunnar. De grivda brunnarna hade ett djup som
varierade mellan 3 och 13 m. De borrade brunnarna var som véntat djupare, mellan 18 och 110 m. De
flesta fastighetsdgare angav att de var ndjda med kvaliteten pa sitt vatten, 15 av 16 enkétsvar
betygsatte vattenkvaliteten som god eller mycket god kvalitet. Det var ngra svarande som uppgav att
vattnet tidvis kan vara brunfargat och att det kan vara sdmre tillflode i brunnen under torra perioder.
Eftersom undersokningsomradet &r ett avrinningsomrade som till stor del bestar av jordbruksmark
ligger manga brunnar i néra eller direkt anslutning till ett falt. I tva fall var brunnen anlagd pa sjédlva
faltet, men lantbrukarna uppgav att de tar hansyn till de regler som géller for skyddsavstand vid
anvéndning av véxtskyddsmedel.

Tabell 1. Information om brunnarna konstruktion och placering baserat pa information frén fastighetsdgarna, samt uppgift
om dominerande jordart (SGU)

Lokal Typ Anléaggningsar Djup Avstand Placering Jordart
(m) aker (m)

1 Gréavd ca 1985 7-8 12 Akerkant Sand
2 Gravd 1920 4-5 20 Gardsplan Sand
3 Gravd ca 1950 8 40 Uthus Lera
4 Grivd ca 1916 5 25 Uthus Sand
5 Grivd ca 1972 5 10 Aker Sand
6 Gravd ca 1832 12-13 50" Gardsplan Lera
7 Gréavd ca 1920 - 0 Tomt/dunge Lera
8 Borrad 1975 - 100 Uthus Sand
9 Gréavd ca 1955 8 13 Tréada Sand
10 Gravd - 3 30 Gardsplan Sand
11 Borrad 1965 18 10 - Lera
12" Borrad 2002 74 10 Tomt Sand
13 Gravd ca 1960 3-4 30 Dunge Lera
14 Borrad ca 1960 110 100 - Sand
15 Borrad 1963 28 12 Akerkant/gardsplan Sand
16 Gravd™™" ca 1900 - 2 Tomt Sand
17 Gravd 1964 3 6 Aker Lera
18 Grivd ca 1945 5-6 50 Tomt Sand
19 Borrad 1968 40 25 Tomt/gardsplan Sand
- = Uppgift saknas.

"= Avstind uppskattat fran fotografi.
= Tva sammankopplade brunnar.
= Ej sprutat sedan brunnen anlades.

ook

= Brunnen antas vara grévd.

3.2 Halter av mikrobiologiska parametrar

Resultaten fran den mikrobiologiska undersokningen bedomdes med avseende pa tjénlighet enligt
Socialstyrelsens allmidnna rad (Socialstyrelsen, 2003). Bedomningsgrunderna presenteras i Tabell 2
och resultaten redovisas i Tabell 3. Resultaten fran analysen av mikroorganismer (22°C, 3 dygn)



visade pé forekomst av mikroorganismer i alla brunnar, oavsett typ, men endast en gravd brunn (nr 1)
hade sé pass stor forekomst att gransen for tjénligt med anmérkning 6verskreds. Ytterligare en griavd
brunn (nr 6) hade ett virde strax under gransen for tjanligt vatten. I 6vriga brunnar lag halterna l&ngt
under riktvirdet. Generellt sett var antalet mikroorganismer ldgre i borrade brunnar jamfort med i
grivda brunnar.

Koliforma bakterier ar vitt spridda i naturen och kan ha sitt ursprung fran avfoéring, men ocksa fran
jord och vegetation. Det var betydligt fler brunnar som hade kvalitetsanmarkning pa grund av
koliforma bakterier &n pa grund av mikroorganismer. Brunn 1, som fick anmérkning for de
odlingsbara mikroorganismerna, hade sa mycket koliforma bakterier att vattnet klassades som
otjanligt. Ytterligare tva brunnar (nr 14 och nr 16) fick samma klassificering, otjanligt vatten, medan
fem brunnar fick anmérkningar. Férekomsten av koliforma bakterier verkade inte vara relaterad till de
odlingsbara mikroorganismerna, till exempel hade brunn nummer 14 hogst antal koliforma bakterier
men relativt 1&g halt odlingsbara mikroorganismer.

Tabell 2. Socialstyrelsens riktviarden fér mikrobiologiska parametrar i dricksvatten (Socialstyrelsen, 2003)

Parameter Enhet Tjanligt Tjanligt med anmérkning Otjanligt
Mikroorganismer (22°C) Antal/ml <1000 > 1000 -
Koliforma bakterier (35°C) Antal/100 ml <50 >50 > 500
Escherichia coli Antal/100 ml <1 >1 >10

Vidare undersoktes E. coli som ar en direkt indikator pa fororening fran avforing fran ménniskor eller
varmblodiga djur. Férekomst av E. coli (>1) pavisades enbart i tva brunnar (nr 1 och 7) och grinsen
for tjanligt med anmérkning dverskreds ddrmed i dessa brunnar. I sex av atta brunnar med
kvalitetsanméarkning pa grund av koliforma bakterier forekom inte E. coli. Forekomst av koliforma
bakterier tillsammans med E. coli anses pavisa fororening med fekalt ursprung, men fynd av koliforma
bakterier utan samtidigt patriffande av E. coli utesluter inte att vattnet dr férorenat med avforing.

Sammantaget klassades vattnet i tre brunnar som otjénligt pd grund av mikroorganismer (Tabell 3), tva
av dessa var gravda och samtliga var beldgna pé sandiga jordar. Samtliga brunnar med vatten som var
tjanligt med anmérkning var grévda, tre pé sandiga jordar och tva pé lerjordar.

Tabell 3. Resultat fran analyser av mikrobiologiska parametrar i dricksvattenbrunnar i typomradet i Halland 2011

Lokal Typ Djup (m)  Jordart Mikroorganismer Koliforma bakterier E. coli
(antal/ml) (antal/100 ml) (antal / 100 ml)
N Grivd 78 Sand 6200 60 I
2 Gravd 4-5 Sand 400 490 <1
3 Gravd 8 Lera 70 <1 <1
4 Gravd 5 Sand 80 <1 <1
5 Gravd 5 Sand 220 230 <1
6 Gravd 12-13 Lera 980 320 <1
7 Gravd - Lera 66 190 3
8 Borrad - Sand 17 <1 <1
9 Gravd 8 Sand 12 4 <1
10 Gravd 3 Sand 370 390 <1
11 Borrad 18 Lera 8 3 <1
12 Borrad 74 Sand <1 <1 <1
13 Gravd 3-4 Lera 1 1 <1
IEEN Borrad 110 Sand 50 . 10 <1
15 Borrad 28 Sand 60 <1 <1
G Givd - Sand 330 %0 <1
17 Gravd 3 Lera 11 2 <1
18 Gravd 5-6 Sand 180 <1
19 Borrad 40 Sand 1 <1 <1

indikerar otjanlig vattenkvalitet.
Gul markering indikerar vatten som é&r tjdnligt med anmérkning.



3.3 Halter av nitrat- och nitritkvave

Resultaten frén nitrat- och nitritkvéveanalysen presenteras i Tabell 4. Socialstyrelsens riktvérde for
nitratkvéve dr 5 mg/l for tjanligt med anmirkning samt 12 mg/1 for otjanligt vatten (Socialstyrelsen,
2006). Dessa viarden motsvarar 20 mg/1 respektive 50 mg/1 for nitrat (NO;). Det finns dven riktvarden
for nitrit. Det dr dock ganska ovanligt att det bildas nitrit i dricksvattenbrunnar eftersom nitrit bildas
under syrebrist, vilket i sa fall sker i djupa borrade brunnar (Socialstyrelsen, 2005). Déarfor antas det i
denna undersokning att nitrat var den dominerande formen och de analyserade totalhalten av nitrat-
och nitritkvive jamfordes ddrmed mot riktvérdet for nitratkvive.

Halterna av kvidve (métt som summan av nitrat- och nitritkvave) varierade fran mindre 4n 0,1 mg/l och
upp till 16 mg/l (Tabell 4). Tolv av 19 brunnar (63 %) uppvisade kvédvehalter lagre 4n 5 mg/l, det vill
sdga vattnet klassificerades som tjanligt. Tre brunnar (nr 2, 4 och 5) hade en kvdvehalt som lag over
gransen for otjdnligt vatten. De borrade brunnarna hade generellt sett l4ga eller mycket laga halter av
kvéve till skillnad fran de gravda brunnarna. De brunnar som hade otjanligt vatten, eller tjanligt med
anmérkning, med avseende pa kvidvefororeningar var samtliga grivda. De tre brunnarna med otjénligt
vatten lag i omraden med jordarten sand, som &r en genomslapplig jordart, medan tre av de fyra
brunnarna med vatten som var tjanligt med anmarkning lag i omraden med jordarten lera och den
fjarde l4g i ett omrade med sand. Férekomst av kvédve kan tyda pa ndgon form av yttre férorening,
sdsom avlopp, godsel eller godning.

Tabell 4. Resultat fran analyser av nitrat + nitrit-kvdve i dricksvattenbrunnar i typomréadet i Halland 2011. Gul markering
anger tjdnligt med anmérkning och rdd markering anger otjéanligt vatten

Lokal Typ Djup Jordart Nitrat + Nitrit-kvave
(m) (mg/l)
1 Gravd 7-8 Sand <0,1
2 Grivd 4-5 Sand S (.
3 Gravd 8 Lera 5
5 Grivd 5 Sand
6 Gravd 12-13 Lera 7,5
7 Gravd - Lera 0,23
8 Borrad - Sand 0,39
9 Gravd 8 Sand 2,6
10 Gravd 3 Sand 3,4
11 Borrad 18 Lera 1,2
12 Borrad 74 Sand <0,1
13 Gravd 34 Lera <0,1
14 Borrad 110 Sand 0,13
15 Borrad 28 Sand <0,1
16 Gravd - Sand 0,16
17 Gravd 3 Lera 8,0
18 Gravd 5-6 Sand 7,3
19 Borrad 40 Sand 3,8

3.4 Halter av vaxtskyddsmedel

I alla brunnar utom fyra aterfanns rester av vaxtskyddsmedel (Tabell 5). Sammanlagt patraffades 15
olika substanser i de undersokta brunnarna (av totalt 104 analyserade substanser), varav fem stycken
inte ldngre &r godkédnda och ytterligare tre var nedbrytningsprodukter till nigon av dessa substanser.
Tre substanser (atrazin, BAM och terbutylazin) patraffades i en halt som dverskred Socialstyrelsens
riktvarde for bekdmpningsmedel i dricksvatten pa 0,1 pg/l (Socialstyrelsen, 2003) (Figur 3). Varken
atrazin, BAM eller terbutylazin 4r godkinda for anvindning. Ovriga 12 substanser dverskred inte
riktvardet vid nagot tillfalle (for alla analysvarden se Bilaga 4).



Den hogsta patraffade halten av en substans var 0,66 ug/l, vilket var av terbutylazin i brunn 10. I
samma brunn pétriffades dven atrazin (0,29 pg/l) 6ver riktvérdet. Detta innebar att dven riktvéardet for
sammanlagd halt av substanser, som ligger pa pa 0,5 pg/l, 6verskreds i denna brunn (Socialstyrelsen,
2003). I brunn 6 6verskreds riktvardet med avseende pa BAM, med en halt pa 0,17 pg/l. Bada
brunnarna &r gridvda, och brunn 10 ligger dessutom ytligt pa endast 3 m djup. Flest antal substanser
patraffades i brunn 10 (Tabell 5). Cirka tva tredjedelar av de fynd som gjordes i brunnarna utgjordes
av substanser som inte dr godkénda for anvandning (Figur 3 och Tabell 6).

Tabell 5. Resultat fran analyser av vixtskyddsmedel i dricksvattenbrunnar i typomradet i Halland 2011. R6d markering anger
att riktvardet for enskild substans eller summahalt har verskridits

Lokal Typ Djup Summabhalt Antal Max halt enskild Substans
(m) (ug/1) substanser substans (ug/l)
1 Gravd 7-8 0,001 1 0,001 atrazin
2 Gravd 4-5 0,047 4 0,023 atrazin
3 Gréavd 8 0,084 3 0,073 BAM
4 Gravd 5 0,066 6 0,026 atrazin
5 Gravd 5 0,027 2 0,016 isoproturon
6 Grivd 12-13 0,24 7 BAM
7 Gravd - 0,017 1 0,017 bentazon
8 Borrad - 0,001 1 0,001 atrazin
9 Grivd 8 0,14 3 0,090 imidakloprid
10 Grivd 3 [ 1] 10 terbutylazin
11 Borrad 18 0,002 1 0,002 DEA
12 Borrad 74 0 0 0
13 Gravd 3-4 0,004 1 0,004 bentazon
14 Borrad 110 0 0 0
15 Borrad 28 0 0 0
16 Gravd - 0 0 0
17 Gravd 3 0,046 3 0,035 DEA
18 Gravd 5-6 0,029 3 0,013 atrazin
19 Borrad 40 0,15 3 0,073 DEA

Atrazin aterfanns i tio av de 19 brunnarna och dess nedbrytningsprodukt desetylatrazin (DEA)
aterfanns i atta av brunnarna. Atrazin ar ett ograsmedel som forbjods for anvandning 1989 med
anledning av dess lattrorlighet i marken och ddrmed risken att férorena yt- och grundvatten (Kemi,
2008). BAM (2,6-diklorbensamid) aterfanns i fem av brunnarna. BAM &r en nedbrytningsprodukt till
diklobenil, ett ograsmedel som forbjods 1990. Diklobenil forbjods eftersom substansen ér
svarnedbrytbart och flyktigt (Kemi, 2008). Inte heller diuron och terbutylazin, inklusive den senares
nedbrytningsprodukt DETA (desetylterbutylazin) dr godkidnda substanser men bada har i stor
utstrackning anvints som ogridsmedel pa gardsplaner och liknande lattgenomsléppliga omraden.
Fynden avspeglar dérfor en anviindning som numera ér forbjuden. Ovriga substanser med ett flertal
fynd, metalaxyl, bentazon och isoproturon, var godkinda for anviandning vid undersokningstillfallet
och har anvénts under lang tid, vilket gor det svart att avgdra om fororeningskéllan dr en nutida eller
historisk punktkélla eller en mer kontinuerlig och diffus kélla. Metalaxyl dr den substans som oftast
patriffats i de grundvattenprover som analyseras inom den nationella miljodvervakningen (Bilaga 1).
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Tabell 6. Vixtskyddsmedel som pétréffades i dricksvattenbrunnar i typomradet i Halland 2011

Substans Typ Forbud ar Antal brunnar Maxhalt (ug/l)
atrazin H 1989 10 0,29
DEA N 1989 8 0,07
DIPA N 1989 3 0,03
BAM N 1990 5 0,17
bentazon H 4 0,02
diuron H 1992 2 0,006
fenpropimorf F 1 0,001
imidakloprid I 1 0,09
isoproturon H 3 0,02
metalaxyl F 5 0,05
metazaklor H 1 0,08
metribuzin H 1 0,002
simazin H 1994 1 0,002
terbutylazin H 2003 2 0,66
DETA N 2003 2 0,03

" H = Herbicid, F = Fungicid, N = Nedbrytningsprodukt (insorterad under sin respektive modersubstans om méjligt).
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4. Diskussion

4.1 Vaxtskyddsmedel i dricksvattenbrunnar jamfort med grundvattenror

Fler vaxtskyddsmedel péatraffades i dricksvattenbrunnarna (15 st.) &n som patraffats i grundvattenroren
pa jordbruksmark inom miljédvervakningen (5 st.) (Tabell 6 och Bilaga 1). Av de substanser som
aterfanns i brunnarna var det enbart tre (metalaxyl, bentazon och metribuzin) som dven patréffats i
grundvattenréren under perioden 2004-2011. Det dr alltsé en avsevard skillnad i resultat mellan fynd
av vaxtskyddsmedel i brunnar jamfort med grundvattenrér. Framforallt dr det de nu forbjudna
substanserna och deras nedbrytningsprodukter, vilka dominerar fynden i brunnarna, som inte alls
patraffats 1 miljodvervakningens grundvattenror. Forklaringen ar att i dricksvattenbrunnarna, som
huvudsakligen ligger placerade néra gérdsmiljoerna, dominerar rester av viaxtskyddsmedel som
tidigare anvéindes for att bekdmpa ogrés pa gardsplaner och andra omraden déar man ville hélla fritt
fran vegetation (atrazin och dess nedbrytningsprodukter, BAM frén diklobenil, diuron, simazin och
terbutylazin och dess nedbrytningsprodukt). Dessa medel forbjods under &ren 1989-2003 (Tabell 6). 1
grundvattenréren placerade pa dkermark har dessa forbjudna substanser inte patriffats, utan endast
rester av godkénda vixtskyddsmedel som anvénts under senare ar for att skydda véxande grodor.
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Figur 3. Halter av enskilda substanser i dricksvattenbrunnar i typomradet i Halland 2011. Riktvéirdet for enskilda
bekdmpningsmedel dricksvatten &r 0,1 pg/l. Bla punkter = Ej godkédnda substanser, roda punkter = godkdnda substanser.

Flest fynd i dricksvattenbrunnarna av idag godkinda viaxtskyddsmedel gjordes av svampmedlet
metalaxyl (i 5 av 19 brunnar, 26 %) (Tabell 6). Detta dr ocksé den substans som oftast patraffats i
miljodvervakningens grundvattenror i omradet, frimst i Lokal 2 (ndrmast avrinningsomradets utlopp)
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(Bilaga 1). Halten metalaxyl 6verskred 0,1 ug/l vid tva tillfallen i vatten fran det grunda roret (2 m),
men inte i det djupare roret (3 m) vid Lokal 2 (Bilaga 1). Medelhalten under aret av metalaxyl
overskred dock inte vid nigot tillfille 0,1 pg/l. Aven bentazon och isoproturon ér godkiinda for
anvindning och pétriffades i fler &n en dricksvattenbrunn, men jimfort med grundvattenrdren &r det
bara sparhalter av bentazon som pévisats vid ett par tillféllen i grundvatten fran Lokal 2.

4.2 Faktorer som paverkar forekomst av vaxtskyddsmedel i grundvatten

Enligt bedomning frén foton som togs i samband med provtagningen &r sex av de sju brunnarna med
hogst sammanlagd halt av vaxtskyddsmedel placerade pa gardsplan, tomt eller i anslutning till hus
(Tabell 7). Halterna av de enskilda substanserna (Bilaga 4) visar att 76 % - 100 % av halterna i dessa
brunnar hirstammar fran substanser som ar forbjudna, framforallt atrazin, dess nedbrytningsprodukter
DEA och DIPA samt BAM (nedbrytningsprodukt till substansen diklobenil). Atrazin och diklobenil
var bland annat aktiva substanser i bekdmpningsmedelsprodukten Totex Str6 som anvéndes for att
bekimpa ogris pa tridgirdsgangar, grusade ytor, banvallar, industriomraden och dylikt. Aven
ogriasmedlet terbutylazin, som var den substans som hade den individuellt hogsta koncentrationen
(0,66 pg/l), har varit godkiand for anvandning pa gardsplaner och liknande platser. Gardsplaner &r ofta
grusade och vil drinerade med hog infiltrationskapacitet, vilket medfor att substanserna snabbt kan
transporteras ner genom markprofilen och dirmed snabbt passera de dvre marklagren dar
mdjligheterna till nedbrytning av substanserna ar betydligt storre. Ett annat problem var att man ofta
overdoserade denna typ av produkter, eftersom det dr svarare att anpassa dosen nir medlen sprids for
hand eller med enklare typer av utrustning. De ekonomiska incitamenten ar inte heller lika stora nér
det &r fragan om att bekdmpa pa mindre arealer jamfort med ndr man spider pa dkern. Detta har
sannolikt bidragit till att dessa substanser kan ligga kvar i marken och lacka under lang tid. Jordarten i
brunnens nérhet och avstand till aker verkar inte ha haft ndgon direkt koppling till summahalterna av
bekdmpningsmedel i de undersokta brunnarna (Tabell 7).

Tabell 7. Sammanfattande tabell Gver brunnstyp, djup, jordart, avstand till dker samt placering relaterat till summahalten av
bekdmpningsmedel (BK) (ng/l) och procentandel férbjudna substanser av det totala antalet som péatraffades. Sortering har
gjorts efter summahalten bekdmpningsmedel i provet

Lokal Typ Djup  Jordart Avstand Placering Summahalt BK % férbjudna
(m) aker (m) (na/l) substanser

10 Gravd 3 Sand 30 Gardsplan 1,132 92
6 Gravd 12-13 Lera 50 Gardsplan 0,237 100

19 Borrad 40 Sand 25 Tomt/Géardsplan 0,147 100
9 Gravd 8 Sand 13 Trada 0,143 0
3 Gravd 8 Lera 40 Uthus 0,084 87
4 Gravd 5 Sand 25 Uthus 0,066 76
2 Gravd 4-5 Sand 20 Gardsplan 0,047 94

17 Gravd 3 Lera 6 Aker 0,046 100

18 Gravd 5-6 Sand 50 Tomt 0,029 59
5 Grivd 5 Sand 10 Aker 0,027 40
7 Gravd - Lera 0 Tomt/Dunge 0,017 0

13 Gravd 3-4 Lera 30 Dunge 0,004 0

11 Borrad 18 Lera 10 - 0,002 100
8 Borrad - Sand 100 Uthus 0,001 100
1 Gravd 7-8 Sand 12 Akerkant 0,001 100

12 Borrad 74 Sand 10 Tomt 0

14 Borrad 110 Sand 100 - 0

15 Borrad 28 Sand 12 Akerkant/gardsplan 0

16 Gravd - Sand 2 Tomt 0

4.3 Faktorer som paverkar dricksvattnets generella vattenkvalitet

En sammanstéllning 6ver den generella vattenkvaliteten baserad saval pa vixtskyddsmedel,
mikroorganismer samt nitrat och nitrit, med indelning i tjdnligt, tjinligt med anmérkning och otjénligt
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vatten, visar att de borrade brunnarna generellt har béttre vattenkvalitet &n de gravda (Tabell 8). Av de
grivda brunnarna hade endast tva av 13 (15 %) tjanligt vatten, medan fem av de sex borrade brunnarna
(83 %) hade tjénligt vatten. Brunn 14 &r den enda borrade brunnen som har otjéanligt vatten. Detta
vattenprov togs i ett héststall, sd kontamination vid provtagningstillfallet gar inte att utesluta och
ytterligare vattenprov bor tas som en kontroll och uppfoljning.

Brunnarna med otjénligt vatten ligger, med undantag for brunn 6, pa sandiga jordar eller
isélvssediment med stor andel sand och grus (klassificerade som sand i Tabell 8). Dessa jordar har hog
hydraulisk konduktivitet (genomslapplighet), vilket indikerar att brunnarna kan paverkas av floden
fran markytan. De &r darfor kénsliga for fororening i samband med spridning av till exempel godsel
eller bekampningsmedel i ndrheten av brunnen. For de brunnar som hade vatten som var tjanligt med
anmarkning varierar jordarten vid ytan och det finns inte en lika tydlig koppling mellan férorening och
jordartens genomslédpplighet. Jordarten vid ytan behdver dock inte 6verensstimma med jordarten i
jordlagret dér brunnen har sitt vattenintag. Om det finns flera jordlager kan ett lager med lag
genomslépplighet hdgre upp én vattenintaget géra brunnen mindre kénslig for pdverkan frén ytan. Ett
exempel pa ett jordlager med lag genomslépplighet kan vara ett tétt lerlager, som har véldigt 14g
hydraulisk konduktivitet. Ytliga lerskikt dr dock ofta aggregerade med sprickbildning och
genomsléppligheten &r darfor ofta normalt hog dven pa leriga jordar, vilket skulle kunna vara en
forklaring till att fororeningar patraffades dven i brunnar pa lerjordar.

Tabell 8. Sammanfattande tabell Gver brunnarnas vattenkvalitet inklusive anledning till denna, samt information om
brunnstyp, anldggningsar, djup och jordart

Lokal Typ Anlaggn. Ar Djup Jordart Tjanligt/ Anledning*
(m) Otjanligt

1 Grivd 1985 7-8 Sand MO

2 Gravd 1920 4-5 Sand N /( MO)

4 Gravd 1916 5 Sand N

5 Gravd 1972 5 Sand N/ (MO)

6 Grivd 1832 12-13 Lera BK / (MO/N)

10 Gravd - 3 Sand BK / (MO)

14 Borrad 1960 110 Sand MO

16 Gravd 1900 - Sand MO

3 Grivd 1950 83 Lera Tjéanligt MA N)
Gravd 1920 - Lera Tjanligt MA MO)

17 Gréavd 1964 3 Lera Tjanligt MA N)

18 Grivd 1945 5-6 Sand Tjéanligt MA N

8 Borrad 1975 - Sand Tjéanligt
Gravd 1955 8 Sand Tjéanligt

11 Borrad 1965 18 Lera Tjéanligt

12 Borrad 2002 74 Sand Tjéanligt

13 Gravd 1960 3-4 Lera Tjanligt

15 Borrad 1963 28 Sand Tjéanligt

19 Borrad 1968 40 Sand Tjanligt

Total: | RGN brurner it A 1 %) BREGHETa

MO - Odlingsbara mikroorganismer, koliforma bakterier eller E. coli
N — Kvévefororeningar; BK — Bekdmpningsmedel; Tjanligt MA — tjdnligt med anméirkning
* = Anledning som star inom parentes indikerar kvalitet som &r tjanlig med anmérkning.

Vattenkvaliteten var generellt béttre i djupa och relativt nykonstruerade brunnar, men det &r troligen en
effekt av att de borrade brunnarna ar battre konstruerade och djupare &n de flesta av de griavda
brunnarna. Det forefaller darfor troligt att konstruktion och underhéllning av brunnen ar betydligt
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viktigare for vattenkvaliteten, &n brunnens alder och djup, vilket till viss del bekriftas av bilder pa
brunnarna.

4.4 Samband mellan olika féroreningar

Bland de 12 brunnar som hade ndgon kvalitetsanmérkning (vatten som &r otjanligt eller tjdnligt med
anmirkning) hade sex stycken endast en anmérkning, men sex stycken fick anmarkning for tva eller
flera av de totalt fem undersokta parametrarna: odlingsbara mikroorganismer, koliforma bakterier, E.
coli, nitrat- och nitritkviave och véxtskyddsmedel (Tabell 9). Det skulle kunna betyda att det finns
samband mellan de olika parametrarna och att en upptéckt férorening av kvive, bakterier eller
mikroorganismer kan tyda pa en storre risk for forekomst dven av bekdmpningsmedel. En statistisk
undersokning av korrelationerna mellan de andra fororeningarna och summahalten bekdmpningsmedel
visade dock inte pa ndgot samband med fororening av mikroorganismer (Figur 4) eller kvive

(Figur 5).

Tabell 9. Antal kvalitetsanmérkningar (vattenkvalitet
otjanligt eller tjanligt med anmérkning) och antal
brunnar med detta antal anméarkningar. Totalt 5
parametrar r undersokta

Antal kvalitetsanmdrkningar  Antal Brunnar
0 7

1 6
2 4
3 2

Avsaknaden av samband mellan de olika fororeningstyperna kan betyda att det ar olika processer som
ligger bakom. Kvéveforeningar, koliforma bakterier och odlingsbara mikroorganismer kan indikera
paverkan fran snabb avrinning och férorening i samband med nérliggande gddselspridning, vilket kan
jdmforas med fynd av vixtskyddsmedel som applicerats i ndrheten. For att en koppling ska kunna ses
krévs dock att bade spridning av godsel och bekdmpningsmedel skett i ndrheten. De brunnar som har
hdga halter av véixtskyddsmedel &r dock fororenade av substanser som dr forbjudna sedan ldnge, vilket
indikerar en langvarig fororeningskélla och det &r déarfor inte forvanande att ingen koppling finns till
kvéve och mikroorganismer. Mikroorganismer kan ocksa harstamma fran exempelvis ett trasigt
brunnslock som lett till att jord, doda insekter, djur eller viaxtdelar har kommit in i brunnen. Det bor
tilldggas att ett begrénsat antal brunnar ingar i studien och analysen &r dédrfor nagot oséker.
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Figur 4. Summabhalt av véxtskyddsmedel (ng/l) som en funktion av: (a) odlingsbara mikroorganismer (cfu per milliliter =
antal/ml); (b) koliforma bakterier (antal/100 ml) och (c) E. coli (antal/100 ml).
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Figur 5. Summabhalter av bekdmpningsmedel som en funktion av koncentration nitrat- och nitritkvéve.
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5. Slutsats och diskussion

I denna rapport har halterna av vixtskyddsmedel, mikroorganismer och kvéve (nitrat + nitrit)
undersokts i grundvatten fran 19 enskilda brunnar i ett litet avrinningsomrédde med intensivt jordbruk i
sodra Halland. Samtidigt undersoktes hur faktorer som véxtskyddsanvdndning i omradet, brunnstyp, -
djup, -placering och omgivande jordart paverkar dricksvattenkvaliteten i brunnarna.

Vixtskyddsmedel patraffades i 15 av de 19 dricksvattenbrunnarna, och i tva av brunnarna var halterna
sé hoga att vattnet klassades som otjénligt. Halterna av mikroorganismer gav otjinligt vatten i tre
brunnar och i ytterligare fem brunnar var vattnet tjédnligt med anmérkning pa grund av
mikroorganismer. Nitrat- och nitritkvdve hittades i métbara halter i 15 av de 19 proven, i tre fall
klassades vattnet som otjanligt och ytterligare fyra brunnar fick anmarkning pa grund av férhéjda
kvévehalter. Sammantaget gav de tre fororeningstyperna totalt dtta brunnar som klassades som
otjanliga, fyra fick anmérkning och endast sju brunnar hade tjanligt vatten.

De vixtskyddsmedel som pétraffades i dricksvattenbrunnarna kommer i huvudsak fran en historisk
anvandning, foretradelsevis ograsbekdmpning pa tomt till boningshus eller gardsplaner. Av de
substanser som fortfarande var tilldtna vid provtagningstillfillet var metalaxyl, bentazon och
isoproturon de substanser som patréffades i flest brunnar. Metalaxyl dr ocksa den substans som
patréffats oftast i grundvattenréren inom miljodvervakningen i omradet. Trots detta ger resultaten fran
brunnsundersdkningen en annan bild av grundvattenpéverkan frén jordbruket &n vad fynd fran
miljodvervakningens grundvattenrér ger, &ven nér hénsyn tas till brunnens placering i férhallande till
akermark. I grundvattenrdren ér det enbart tillatna bekdmpningsmedel som hittas och i ett mindre
antal, vilket indikerar en direkt nutida paverkan fran jordbruket, medan den 6vervigande andelen
forbjudna substanser i dricksvattenbrunnarna pekar pa en historisk féroreningskélla.

Undersokningen av olika faktorer som antogs kunna paverka vattenkvaliteten visade att grivda
brunnar pa jordar med hég genomslépplighet (t ex sand) var sérskilt kénsliga for fororening, medan de
borrade, djupa brunnarna generellt hade en béttre vattenkvalitet. For att f4 bra vattenkvalitet dr det
framforallt viktigt att brunnen &r vélkonstruerad och vil underhéllen (Socialstyrelsen, 2005 och 2006).
Brunnar &r i allménhet kénsliga for lackage av vatten in i brunnsroret (Socialstyrelsen 2005 och 2006),
till exempel genom otéta skarvar i brunnens viggar. Inne i ror och brunnar gar transporten snabbt och
ett lackage fran avlopp eller jordbrukspaverkat markvatten in i brunnen kan darfor direkt paverka
vattenkvaliteten. Forekomsten av viaxtskyddsmedel som varit forbjudna sedan linge visar ocksa att
fororeningar kan péaverka vattenkvaliteten under en léng tid, beroende pa substansens
nedbrytningshastighet och transportegenskaper i mark och i vatten, samt tidigare anvéindning pé
gardsplaner.

Det fanns inga tydliga samband mellan koncentrationen av bekdmpningsmedel i brunnarna och de
andra undersokta parametrarna (odlingsbara mikroorganismer, koliforma bakterier, E. coli samt nitrat-
och nitritkvdve). Det innebér att 4&ven om de andra parametrarna uppvisar en god vattenkvalitet, kan
det finnas problem med for hoga halter av vixtskyddsmedel, eller vice versa. Det fanns heller inga
tydliga samband mellan avstand till &kermark och summahalterna av vixtskyddsmedel eller generell
vattenkvalitet.
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6. Tackord

Vi tackar alla som har bidragit till projektets genomforande: Sarah Josefsson vid Institutionen for
vatten och miljé som medverkat vid provtagningen i omradet och Johan Barth pa Geotec i Lund for
hans granskning och forslag angdende kvalitetsproblem i dricksvattenbrunnarna, samt Mikaela Gonczi
som bidragit med vardefulla kommentarer till rapporten. Sist, men inte minst riktas ett varmt tack till
alla brunnségare i omradet som medverkat i underskningen genom att svara pa enkatundersdkningen
och bistd med hjélp vid provtagningen.
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Bilaga 1. Halter av vixtskyddsmedel i grundvattenrér i typomrédet i Halland inom den nationella
miljodvervakningen 2004 — 2011

Lokal 1, grunda roret, 2 m djupt

Substans
Datum bentazon glyfosat metalaxyl metribuzin tritikonazol

2004
april - - - -
augusti - - -
november - - - -

2005
februari - - - -
april - - - -
augusti - - - -
november - - - -

2006
februari - - - -
april - - - -
augusti
november - - - -

2007
februari - spar - -
april - - - -
augusti - - - -
november - - - -

2008
februari - - - -
april - - - -
augusti
november - - - -

2009
februari - - - - -
april - - - - -
september
november

2010
februari - - - -
april - - - - -
augusti - - - -
november - - - - -

2011
februari - - 0,002 - -
april - - 0,006 - -
augusti - - - - -
november - - - - -

Det har samlats in ca fyra grundvattenprov per ror och ar 2004-2011 och varje prov har analyserats med
avseende pa 74-128 vixtskyddsmedel. Endast de fem substanser som har patraffats vid nagot tillflle i nagot av
roren under dessa ar redovisas i tabellen.

Halter som &r ldgre dn kvantifieringsgriansen (den ldgsta koncentrationen da en kvantifiering av halten kan ske
med angiven precision) men hogre dn detektionsgrénsen (den lagsta koncentrationen d& man med sikerhet kan
ange att substansen finns nérvarande) anges som ”spér” t o m 2008, eller som en sparhalt i kursiv stil (0,00X)

fr o m 2009.
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Lokal 1, djupa roret, 3 m djupt

Substans
Datum bentazon glyfosat metalaxyl metribuzin tritikonazol

2004
april - - - -
augusti - - - -
november - - - -

2005
februari - - - _
april - - - -
augusti - - - -
november - - - -

2006
februari - - - -
april - - - -
augusti - -
november - - - -

2007
februari - spﬁ_r - -
april - - - -
augusti - - - -
november - - - -

2008
februari - - - -
april - - - -
augusti - - -
november - - - -

2009
februari - - - - i
april - - - - -
september - - - ,
november - - - - -

2010
februari - - - -
april - - - - -
augusti - - - - -
november - - - - -

2011
februari - - - - -
april - - - - -
augusti - - - - -
november - - - - -
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Lokal 2, grunda roret, 2 m djupt

Substans
Datum bentazon glyfosat metalaxyl metribuzin tritikonazol
2004
april - - - -
augusti - - - -
november - - - -
2005
februari - - -
april spér - - -
augusti - - - -
november - - - -
2006
februari - Spar - -
april spar - - -
augusti - - - -
november spér - spér 0,075
2007
februari - - Spar spér
april - - 0,14 -
augusti spar - 0,057 -
november - - 0,072 -
2008
februari - - 0,084 -
april - - 0,092 -
augusti - - 0,12 -
november - - spar -
2009
februari - - 0,02 - -
april - - 0,026 - -
september - - 0,009 - -
november - - 0,009 - -
2010
februari - - 0,006 - 0,004
april - - 0,006 - -
augusti - - 0,007 - -
november - - 0,004 - -
2011
februari - - 0,003 - -
april - - 0,006 - -
augusti - - 0,014 - -
november - - 0,007 - -
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Lokal 2, djupa réret, 3 m djupt

Substans
Datum bentazon glyfosat metalaxyl metribuzin tritikonazol
2004
april - - - -
augusti - - - -
november - - - -
2005
februari - - - -
april spér - - -
augusti - - - -
november - - - -
2006
februari - - - -
april - - - -
augusti - - - -
november - - - spar
2007
februari - - Spar spér
april - - 0,05 -
augusti - - Spér -
november - - spér -
2008
februari - 0,046 Spar -
april - - Spar -
augusti - - - -
november - - - -
2009
februari - - 0,005 - -
april - - 0,006 - -
september - - 0,005 - -
november - - 0,005 - -
2010
februari - - 0,005 - -
april - - 0,004 - -
augusti - - 0,006 - -
november - - 0,005 - -
2011
februari - - 0,007 - -
april - - 0,005 - -
augusti - - 0,007 - -
november - - 0,005 - -
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Bilaga 2. Enkét som anvéndes for inventering av dricksvattenbrunnar i typomardet i Halland 2011

Brunnsenkat KompetensCentrum fér Kemiska Bekampningsmedel

Fastighetsnummer (om annat var vanlig skriv och kommentera):

Fastighetsdgare:

Telefonnummer:

Antal personer i hushéllet som nyttjar brunnen:

Vanligen, fyll i foljande fragor sa val det gar:

1.

Vilken typ av brunn finns det pa fastigheten (vénligen ringa in aktuellt alternativ):
Borrad Gréivd Annat alternativ:

Vilket artal borrades/gravdes brunnen? Om du inte &r sdker sa kan du uppge ungefarligt
artal. Var da vinlig och skriv att det dr ett ungefarligt artal
ar

Brunnsdjup: meter

Hur upplever du vattnets kvalitet pa en skala fran 1 till 5 dédr 1 ar otjénligt och 5 mycket
god?

Ringa in ett alternativ 1 2 3 4 5
Har vattnet provtagits tidigare? . I sddana fall nér senast?
Vad blev resultatet?

Vidtogs nagon atgird? I sddana fall vilken?

Finns djurhéllning dér dricksvatten tas fran enskilda
vattentékten?

I sddana fall, anvinds samma brunn till djuren som for
hushéllet?

Ange vilket/vilka slags djur, antal djur och hur stor del av &ret som brunnen anvands for
djuren:

Antal manader per ar vatten nyttjas ur brunnen (ringa in aktuellt alternativ):
- mindre dn 1 mén

- 1-3 mén

- 3-6 mén

- 6-10 mén
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10.

- Hela éaret, dvs. permanentboende

Hur langt fran brunnen sprutar man med vaxtskyddsmedel? Alternativ: hur langt ligger
brunnen fran narmaste falt?

Finns det ett filter mellan brunnen och kranen for
vattenuttag? Om JA, vilken typ av filter ar
det?

Finns det mdjlighet for oss att ta prov innan filtret, d.v.s. finns det en tappkran eller
liknande ansluten direkt till
brunnen?

Finns det nigra 0vriga uppgifter om brunnen som kan vara virt att notera, t.ex. skador
eller sprickor pé brunnsviggar, glipor vid locket eller liknande?
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Bilaga 3. Sammanstillning 6ver vixtskyddsmedel som ingick i analyserna och anvind detektionsgrans

(LOD)

OMK LOD
Substans Typ Metodnr  (pg/)
acetamiprid | 57 0,001
aklonifen H 57 0,025

alaklor H 57 0,02
amidosulfuron H 57 0,001
atrazin H 57 0,001
desetylatrazin (DEA) N 57 0,002
desisopropylatrazin (DIPA) N 57 0,005
azoxystrobin F 57 0,001
BAM (2,6-diklorbensamid) N 57 0,003
benazolin H 58 0,005
bentazon H 58 0,003
bifenox H 57 0,025
bifenox-syra N 58 0,008

bitertanol F 57 0,01
cyanazin H 57 0,002
cyazofamid F 57 0,002
cyflufenamid F 57 0,001
cykloxidim H 57 0,002
cyprodinil F 57 0,002
2,4-D H 58 0,005
difenokonazol F 57 0,001
diflufenikan H 57 0,003
diklorprop H 58 0,003
dimetoat 1 57 0,001
diuron H 57 0,002
epoxikonazol F 57 0,003
etofumesat H 57 0,003
fenarimol F 57 0,015
fenmedifam H 57 0,001

fenoxaprop-P H 57 0,02
fenpropidin H 57 0,001
fenpropimorf F 57 0,001
flamprop H 57 0,005
florasulam H 58 0,003
fluazinam F 58 0,003
fludioxonil F 57 0,002
flupyrsulfuronmetyl-Na H 57 0,001
fluroxipyr H 58 0,004
flurprimidol TV 57 0,002
flurtamon H 57 0,001
flusilazol F 57 0,001
flutriafol F 57 0,003
foramsulfuron H 57 0,001
fuberidazol F 57 0,001
hexazinon H 57 0,001
hexytiazox | 57 0,002
imazalil F 57 0,005
imidakloprid I 57 0,001
isoproturon H 57 0,001
jodsulfuronmetyl-Na H 57 0,001
karbendazim F 57 0,001
karbofuran 1 57 0,001

OMK LOD
Substans Typ Metodnr  (pg/l)
karfentrazonetyl H 57 0,001
karfentrazonsyra N 58 0,005
klomazon H 57 0,001
klopyralid H 58 0,015
klorfenvinfos I 57 0,002
kloridazon H 57 0,002
kvinmerak H 57 0,001
linuron H 57 0,003
mandipropamid F 57 0,001
MCPA H 58 0,003
mekoprop H 58 0,003
mesosulfuronmetyl H 58 0,003
metabenztiazuron H 57 0,001
metalaxyl F 57 0,001
metamitron H 57 0,005
metazaklor H 57 0,001
metolaklor H 57 0,001
metrafenon F 57 0,001
metribuzin H 57 0,002
metsulfuronmetyl H 57 0,001
pendimetalin H 57 0,005
penkonazol F 57 0,002
pikoxystrobin F 57 0,001
pirimikarb I 57 0,001
prokloraz F 57 0,002
propamokarb F 57 0,001
propikonazol F 57 0,01
propoxykarbazon-Na H 58 0,003
propyzamid H 57 0,001
protiokonazol-destio N 57 0,002
pyraklostrobin F 57 0,001
pyroxylam H 57 0,001
rimsulfuron H 57 0,001
siltiofam F 57 0,002
simazin H 57 0,002
spiroxamin F 57 0,001
sulfosulfuron H 57 0,001
terbutryn H 57 0,005
terbutylazin H 57 0,001
desetylterbutylazin (DETA) N 57 0,001
tiakloprid 1 57 0,001
tiametoxam I 57 0,002
tifensulfuronmetyl H 57 0,002
tiofanatmetyl F 57 0,001
tolklofosmetyl F 57 0,025
tolylfluanid F 57 0,01
tribenuronmetyl H 57 0,002
trifloxystrobin F 57 0,001
triflusulfuronmetyl H 57 0,001
trinexapak-etyl TV 57 0,002
trinexapak-syra N 58 0,015
tritikonazol F 57 0,005

H = Herbicid, F = Fungicid, I = Insekticid, TV = Tillvaxtregulator, N = Nedbrytningsprodukt.



Bilaga 4. Halter av véxtskyddsmedel i dricksvattenbrunnar i typomradet i Halland november 2011

Halt (pg/l) i
brunn nr
Substans 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
atrazin 0,001 0,023 0,026 0,011 0,027 0,001 0,29 0,005 0,013 0,068
DEA 0,005 0,005 0,025 0,024 0,002 0,035 0,004 0,073
DIPA 0,016 0,009 0,031
BAM 0,016 0,073 0,003 0,17 0,006
bentazon 0,010 0,017 0,008 0,004
diuron 0,006 0,006
fenpropimorf 0,001
imidakloprid 0,090
isoproturon 0,016 0,004 0,006
metalaxyl 0,003 0,014 0,049 0,001 0,012
metazaklor 0,077
metribuzin 0,002
simazin 0,002
terbutylazin 0,002 0,66
DETA 0,002 0,029







