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Forord

Denna rapport sammanfattar matningar av bekdmpningsmedel (véxt-
skyddsmedel) gjorda i Gotheméan, Snoderan och Narkan pa Gotland under
aren 2009-2015. Rapporten dr en uppfoljning till den rapport som publice-
rades 2009 av Sveriges lantbruksuniversitet (SLU) (Andersson et al.,
2009). Rapporten ér skriven av SLU pa uppdrag av Lénsstyrelsen i Got-
lands l&n (Dnr 502-723-16). Rapporten publiceras dven i Lansstyrelsens
rapportserie Rapporter om natur och miljo, Rapport nr 2017:14”.
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Sammanfattning

Denna rapport presenterar resultat fran provtagning och analyser av véxt-
skyddsmedel i Gothemén, Snoderan och Nérkén pa Gotland for aren 2009-
2015. Rapporten &r en uppfoljning till den rapport som publicerades av SLU
2009, som sammanstillde data for ytvatten och grundvatten mellan 1987-
2008.

Provtagning har skett kontinuerligt inom ramen for Gotlands regionala mil-
joovervakningsprogram i de tre vattendragen, Gothemén, Snoderan och
Nérkén med i snitt 1-3 provtagningstillfallen per ér, vilket gor tidsserien
unik 1 sitt slag. Provtagningen sker inom Lénsstyrelsens miljodvervakning
och utfors av Region Gotland.

Gotlands yta bestér till 27 % av akerareal, varav den storsta delen odlas med
grds och betesvallar, foljt av spannmalsodling. Detta paverkar forstds an-
vinda méngder av véxtskyddsmedel, och i sin tur vilka halter som patréffas
1 vattendragen. Gotlands speciella geologi med sprickig berggrund kan
ocksa paverka vad som pétriaffas i darna, samt dven vixtskyddsmedlens en-
skilda egenskaper.

Samtliga analyser av vixtskyddsmedel har utforts pa Sektionen for organisk
miljokemi, Institutionen for vatten och milj6, SLU. Analysmetoderna ar
ackrediterade av SWEDAC. Under 2009 sénktes detektionsgranserna for
flertalet substanser, vilket i viss man paverkar jamforbarheten med dldre
data.

Resultaten visar att halterna i vattendragen har minskat sedan métningarna
inleddes i slutet av 1980-talet. Under perioden 2009-2015 har halter 6ver
dricksvattengransvardet pa 0,1 pg/l patriaffats vid fyra tillféllen i Gothemén
(bentazon, glyfosat och MCPA) och vid ett tillfille i Narkén (glyfosat). An-
talet patridffade vaxtskyddsmedel i ett och samma prov frin vattendragen
varierade mellan noll och elva substanser, vilket dverensstimmer med aldre
data.

Till skydd for vattenlevande organismer finns det nationella riktvirden
framtagna for alla enskilda véaxtskyddsmedel. Resultaten fran denna under-
sOkning visar att inga halter av véixtskyddsmedel i vattenprover frén de tre
vattendragen Overskridit ndgot riktvirde. Berdkning av toxicitetsindex visar
att det sannolikt inte forekommer négra potentiellt negativa effekter av vixt-
skyddsmedel i vattendragen.

Miljoovervakning bygger pa langsiktighet och fortsatta matningar i de tre
darna dr angeldget. En fortséttning pa den unika tidsserien innebdr exempel-
vis att man kan folja eventuella effekter av ett dndrat klimat som kan inne-
béra ett annat skadetryck, nya grodor och andra typer av vixtskyddsmedel
pa marknaden. Data fran miljoovervakningen &r ett viardefullt underlag for
beslutsfattare och dvriga samhillet, bade lokalt och nationellt. Det ar bety-
delsefullt for miljoovervakningen av viaxtskyddsmedel att den ticker in hela
vixtskyddssdsongen fran maj till oktober, samt att analyserna omfattar sa
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ménga substanser som mdjligt, for att kunna gora relevanta jamforelser Gver
aren och dven mot den nationella miljodvervakningen, samt for att inte
missa eventuella nya substanser som kan paverka vattendragen.

Summary

This report presents the results of environmental monitoring of pesticides
(plant protection products) in three of the largest rivers in the island of Got-
land during the 7-year period 2009-2015. The report is a continuation of the
report that was published by SLU in 2009, in which results from 1987-2009
were presented.

Regular water sampling is carried out in Gotheman, Snoderin and Narkan
every year with one to three samples per year. This long-term monitoring

program, run for several decades, makes the data unique. All the analyses
were carried out by the Organic Risk Pollutants Laboratory at the Depart-

ment of aquatic sciences and assessment, SLU.

The results indicate that the pesticide concentrations in the rivers have de-
creased over the years and are lower during this period than in the previous
period. In Gothemén, the concentrations exceeded the EU drinking water
guideline of 0.1 pug/l only on four occasions during 2009-2015 (bentazone,
glyphosate and MCPA) and in Néirkan on one occasion (glyphosate).

In this report, a comparison with individual Environmental Quality Stand-
ards (EQS) and national Water Quality Objectives (WQO) for pesticides in
surface water showed no exceedances on any occasion for water samples
from Gotheman, Nérk&n and Snoderan. A toxicity index combining
EQS/WQO values was calculated for each of the samples, indicating no
probable negative effects on the aquatic community.

Environmental monitoring is based on long term sampling, and continuous
measurements in the three rivers are important. There is a need to cover the
whole growing season between May-October and to analyze relevant sub-
stances in each sample.
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1 Introduktion

Bekdmpningsmedel (vixtskyddsmedel) dterfinns regelbundet i vattenmiljon,
trots en mycket reglerad anvdndning. Den storsta kéllan till spridning av
vixtskyddsmedel i miljon &r jordbruket, &ven om vaxtskyddsmedel ocksa
anvénds 1 frukt- och tridgérdsodling, inklusive véxthus, samt i skogsbruk,
pa golfbanor och 1 hemtradgardar. Kontinuerlig métning och miljédvervak-
ning av vixtskyddsmedel i ytvatten ger en bra bild dver tillstindet i vattnet
over tid, samt bidrar till att ge beslutsfattare underlag i deras arbete med
olika &tgérdsprogram.

Kontinuerlig provtagning av bekdmpningsmedel har skett pa Gotland i 6ver
25 ar 1 bade grundvattentdkter och ytvattendrag. I de tre undersokta vatten-
dragen har regelbunden provtagning skett under alla &r inom ramen for Got-
lands miljodvervakningsprogram som bedrivs av Lénsstyrelsen i samarbete
med Region Gotland. Det dr dérfor mycket intressant att sammanstilla dessa
data for att se trender dver tid.

Gotland tillhor sddra Ostersjdns vattendistrikt, och arbetar enligt EU:s
ramdirektiv for vatten (2000/60 EG) dédr malet ar att alla vatten ska ha god
vattenkvalitet senast 2027. Inom ramen for vattendirektivet arbetar lédnssty-
relserna for att ta fram lokala atgdrdsplaner. For Gotlands del innebar detta
att itta lokala dtgérdsprogram tagits fram med syftet att uppna god vatten-
kvalitet inom ramen for direktivet.

Denna rapport dr en uppfoljning till den rapport som publicerades 2009, dér
en sammanstéllning och beddomning av resultat fran 1987-2008 gjordes som
inkluderade data fran bade ytvatten och grundvatten pd Gotland (4ndersson
et al, 2009a). 1 denna rapport presenteras resultaten frdn méitningar gjorda i
de tre gotlindska vattendragen, Gothemén, Nérkin och Snoderan under &ren
2009-2015. Rapporten dr sammanstilld av SLU, Institutionen for vatten och
miljo pé uppdrag av Lansstyrelsen i Gotlands lan.

2 Bakgrund

2.1 Miljéévervakning och provtagning pa Gotland

Den regionala miljodvervakningen i Gotlands l4n har som avsikt att folja
upp och dokumentera de for Gotland mest uppenbara miljoproblemen. All
miljoovervakning ér 1dngsiktig, och har som ambition att folja upp trender,
effekter av dtgirder, men dven att stddja beslutsfattare och ge beddmnings-
underlag samt att folja upp miljokvalitetsmél. Gotlands regionala miljoover-
vakning sorterar under Naturvardsverkets och Havs-och vattenmyndighet-
ens ansvar, och dr uppdelad i de olika programomrédena Sotvatten, Kust
och Hav, Miljogifter, Hilsa, Jordbruksmark, Luft, Vatmark, Skog och Land-
skap.
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Den regionala miljodvervakningen av bekdmpningsmedel pa Gotland hor
till Naturvardsverkets programomrade Jordbruksmark. Halter av véxt-
skyddsmedel undersoks kontinuerligt i Gothemén, Snoderan och Nérkén
med hjdlp av stickprover.

Provtagning av vixtskyddsmedel pa Gotland ingér i arbetet med att uppna
miljomaélet Giftfri miljo.

2.2 Gotland — jordbruk, klimat och geologi

Gotland bestar av cirka 3150 km” landyta, varav 858 km” #r akerareal
(2013), vilket motsvarade 27 % av den totala landytan (Figur 1). Majorite-
ten av den odlade arealen domineras av slatter-, fro- och betesvallar samt
gronfoder (totalt 397 km?), foljt av spannmalsodling pa 338 km? av den to-
tala 8kerarealen. Enligt Jordbruksverket behandlades &r 2009/2010 ca 45 %
av grodarealen med ograsmedel, 18 % med svampmedel samt 7 % med in-

sektsmedel. Totalt motsvarar detta en anviandning av 16,6 ton aktiv substans
pa behandlad areal och en total dos pa 0,44 kg/ha (SCB, 2016).

Gotlands klimat varierar mellan kust och inland, kusten har ett mer maritimt
klimat, medan inlandet uppvisar kontinentala drag. Arsmedeltemperaturen

ar cirka 6,5 °C och drsnederbdrden varierar mellan 500-600 mm enligt nor-
malperioden 1961-1990.

Berggrunden pd Gotland bestar uteslutande av karbonatrika, sedimentéra
bergarter (Eristrom & Persson, 2007). Pa sddra Gotland bestar berggrunden
till storsta del av mérgel eller mirgelsten samt en liten del av kalksten.
Norra Gotland bestar till stor del av kalksten, men mérgelsten forekommer
exempelvis ocksé i skdrningar mellan Visby och Kappelhamnsviken. Got-
lands berggrund ér till viss del sprickig, vilket kan paverka transport av vat-
ten och dari 10sta &mnen. Jordlagret pa Gotland &r tunt pd manga stéllen.

Den pé Gotland dominerande jordménen dr lerig morén, medan det langs
kusterna finns grovmo, sand eller grus, alternativt inget técke alls. P4 en-
staka platser finns dven jordarter med lera, finmo eller isélvssediment (A4n-
dersson et al., 2009a). 1 vatmarksomrédena pa norra Gotland finns dven
omrdden med torv som enda jordart. Rorlighet av vixtskyddsmedel i mar-
ken bestdms 1 stor utstrickning av dess egenskaper, frimst nedbrytnings-
formaga och adsorption till markpartiklar, samt markegenskaperna, sdsom
textur och méngden organiskt material. Ett exempel pd en substans som
adsorberas till markpartiklar, foretradelsevis lerpartiklar dr glyfosat, medan
exempelvis bentazon &r en vattenldslig substans som forflyttar sig med vat-
tenflodet i marken och kan nd bade grundvatten och ytvattendrag.
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Figur 1 Oversiktskarta éver Gotland (exklusive Gotska Sandén).

2.3 Gotheman, Narkan och Snoderan

Gotheman dr Gotlands storsta vattendrag och striacker sig mellan Lojsta hed
i soder och Hejnum i norr, och har sitt utfléde till Ostersjon i dster vid
Aminne. Provpunkten ligger dock ca 10 km uppstroms vid Horsne. Avrin-
ningsomradet vid den punkten omfattar 349 km® och bestar av 40 % aker-
mark, varav 19 % odlas med spannmél. Gotheman ar paverkat av utdikning
pa ménga strickor, och vissa delar dr kanaliserade (Petterson., 2006). (Ta-
bell 1, Figur 2).

Nérkan tillhor ocksé ett av de storre vattendragen pa Gotland och har en
langd pa 29 km och mynnar ut i havet pa dstra delen av 6n. Narkan, ar pre-
cis som Gotheman och 6vriga vattendrag pa Gotland ritad och utgors av
kanaler, och vattendraget dr ndstan uteslutande omgivet av jordbruksmark
(VISS, 2016). Avrinningsomréadet dr 175 km® stort och bestar av 43 % aker-
mark, varav 17 % odlas med spannmaél (Tabell 1, Figur 2).



Institutionen fér vatten och milj6é

Snoderén &r 32 kilometer lang, och avrinningsomrédet domineras av Sno-
deran och Levidebdcken/Sallmunds kanal som &r 15 km lang. Snoderans
killflode #r i Lojstaomradet, och an har tva utmynningar i Ostersjon vid
Sproge och Slite. Stora delar av vattenflodet ar ratat och nergravt, Snoderan
ar ocksa paverkad av reglering for att lagra vatten samt for bevattning som-
martid (Vattenmyndigheten Sédra Ostersjon, 2013). Snoderéns avrinnings-
omrade dr 175 km?, varav 38 % av det bestar av dkermark som till 18 %
odlats med spannmal (Tabell 1, Figur 2).

Tabell 1. Avrinningsomradets storlek, andel akermark och andel spannmal av hela avrin-
ningsomradets areal, fér de tre ingaende vattendragen, Gotemsan, Ndrkan och Snoderén.
Avrinningsomradets storlek &r beréknad i férhallande till provtagningspunkten (Figur 2).

Koordinater for

. Avrinningsomra- Andel Andel areal
Vattendrag  provtagningspunkt dets storlek (km?) dkerareal spannmal
(SWEREF) P
Gothemén 6385216, 715204 349 40 % 19 %
Nirkan 6353213, 721239 175 43 % 17 %
Snoderan 6348164, 693404 175 38 % 18 %
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Figur 2. Avrinningsomréde fér Gotheman, Ndrk&n och Snoderan. Den réda punkten
markerar provtagningsplatsen fér respektive vattendrag.
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3 Material och metoder

3.1 Provtagningsmetodik

Sedan 1987 har momentan provtagning skett varje ar i Gothemén, Narkan
och Snoderan (med undantag for 1991 och 1994).

Provtagning har mellan 2009-2015 skett en till tre gnger per ar i vardera
vattendraget. Proverna har analyserats for ett varierande antal substanser
under tidsperioden, men totalt har mellan 69 och 131 substanser analyserats
per ar med hjélp av olika analysmetoder (Bilaga 1 och 2).

3.2 Analyser

Samtliga analyser av vixtskyddsmedel har utforts pa Sektionen for organisk
miljokemi (OMK), Institutionen for vatten och miljo, SLU. Analysmetoder-
na &r ackrediterade av SWEDAC och laboratoriet deltar regelbundet i inter-
nationella interkalibreringar.

Analyserna av vattenprover har mellan 2009-2015 utforts med hjélp av flera
olika analysmetoder; OMK 50, OMK 51, OMK 53, OMK 57, OMK 58 och
OMK 59. OMK 50 ersattes under 2010 av OMK 57 och 58, samt OMK 53
ersattes under 2012 med OMK 59 (Tabell 2). For information om vilken
substans som analyserats med vilken metod hénvisas till Bilaga 1.

Tabell 2. Analysmetoder som &r ackrediterade fér analys av bekdmpningsmedel i vatten vid
laboratoriet fér organisk miljbkemi 2015.

Analys- Antal Typ av Provtyp  Forbehandling Filtrering/ Detektions-
metod sub- substanser extraktion metod
stanser

OMK 51 25 Opoléra/ Vatten Diklormetan GC-MS
semipoldra

OMK 57 88 Semipoldra ~ Vatten pH justeras till  Filtrering (0,2 LC-MS/MS
/poldra pHS pm)#

OMK 58 15 Semipol- Vatten pH justeras till  Filtrering (0,2 LC-MS/MS
dra/poldra ca25 pm)#
(sura)

OMK 59 2 Glyfosat, Vatten pH justeras till  Filtrering (0,2 LC-MS/MS
AMPA pH 3-4 pm)#

§ Olika antal substanser ingér i metoderna beroende pa provtyp. Siffran anger maximala antalet substanser per
metod under 2015.

+ GC-MS: Gaskromatografi med masselektiv detektion, LC-MS/MS: vitskekromatografi med tandem
masspektrometri.

# Analyserat med online SPE (fastfasextraktion) — internstandarder tillsétts innan filtrering for att kompensera for
eventuella forluster 6ver filtret.

Analysmetod OMK 57/58 (Jansson & Kreuger, 2010) anvédnds for analys av
ett stort antal substanser i yt- och grundvattenprover sedan 2009 inom den
nationella miljodvervaknignen. Metoden mojliggdr analys av en stor méngd
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substanser samtidigt frdn ett och samma prov, har 14ga detektionsgrinser
och mycket hog sikerhet. Detta innebér att fler substanser kan sparas vid
lagre halter. Ddrmed har detektionsgrans och kvantifieringsgréns sankts for
en del substanser och nya substanser har tillkommit sedan OMK 57/58 bor-
jade anvindas. Detta bor beaktas vid jaimforelser mellan prover som analy-
serats med OMK 57/58 och dem som analyserats tidigare ar d4 detektions-
och kvantifieringsgranserna var hogre, eftersom en 6kning av antalet patraf-
fade substanser kan vara en effekt av den 6kade mdjligheten att detektera
substanser och inte nddvéndigtvis innebér att antalet substanser i provtypen
faktiskt har okat. Detta illustreras i Figur 3, median av detektionsgréins for
ingdende typ av vixtsyddsmedel visas per &r samman med antal ingdende
substanser per prov. Figuren ér fran den nationella miljodvervakningen, men
d& samma metoder anvénts for analys av prover for de gotldndska vatten-
dragen, anses den vara jamforbar. Speciellt viktig dr denna figur vid jAmfo-
relse med dldre data mellan 1987-2008, da detektionsgrianserna borjade sdn-
kas darefter.

[ Antalet substanser ==fe=Ogrismede]l ==e=Svampmedel A Insektsmedel

0,035 140
0,03 120
Q ] ] S
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- =
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Figur 3. Antalet analyserade substanser samt medianen av detektionsgrédnserna (LOD) per
typ av véxtskyddsmedel per ar, 2002-2012. Tillvéxtreglerare ej inkluderade Figuren &r hdm-
tad fran den nationella miljéévervakningen, men samma metoder som anvénds dér fér ana-
lys och samma antal substanser per metod har dven anvénts fér de gotldndska vattendra-
gen (Lindstrém et al, 2014).

Halter som ar markerade med kursiv stil i Bilaga 3 ar sa kallade spérhalter.
Det betyder att halten var dver detektionsgrinsen (LOD) men under kvanti-
fieringsgransen (LOQ) och dr dirmed inte kvantifierade med samma precis-
ion som halter 6ver LOQ. Fran och med 2012 ars prover ér laboratoriet ack-
rediterat dven for analys av sparhalter. Under aren 2009 och 2010 redovisa-
des inte alla spdrhalter kvantitativt, utan benimndes endast som ~Spar”.
Dessa har fatt ett uppskattat sparvirde i form av halva kvantifieringsgran-
sen.

10
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3.3 Riktvarden och toxicitetsindex

For att bedoma mojlig pdverkan av olika substanser i ytvatten jamfors de
patriaffade halterna med sa kallade riktvérden. Ett riktvdrde anger den hogsta
halten av en substans i ytvatten d& man inte kan forvinta sig nagra negativa
effekter pa organismer i vattenekosystemet. I forsta hand har miljokvalitets-
normer (MKN) for prioriterade &mnen och bedomningsgrunder for sirskilda
fororenande dmnen (SFA) frin Havs- och vattenmyndighetens foreskrift
HVMEFS 2015:4 anvints (HaV, 2015). For de substanser som inte inkluderas
i foreskriften har riktvérden fran Kemikalieinspektionen anvénts. Kemika-
lieinspektionen har tagit fram riktvirden for drygt 100 véixtskyddsmedel
(Keml, 2015). De substanser som ingar i analyserna men som saknar bade
riktvirde frdn Havs- och vattenmyndigheten och Kemikalieinspektionen har
fatt riktvirden som beréknats inom miljodvervakningen (Andersson et al.,
2009b; Andersson & Kreuger, 2011). Alla riktvirden som anvénds i den hir
rapporten presenteras i Bilaga 4, dir det framgéar varifran respektive virde
ar hamtat.

For att enkelt kunna f6lja utvecklingen over tid vad géller forekomsten av
halter av viaxtskyddsmedel over riktvirdet, anvinds i denna rapport, men
dven 1 den nationella miljodvervakningen ett toxicitetsindex, PTI (Pesticide
Toxicity Index). Berdkning av PTI baserar sig ursprungligen péd en ameri-
kansk metod, men har utarbetats for svenska forhéllanden Asp & Kreuger
(2005). Indexet ger en forvintad relativ toxicitet orsakad av viaxtskyddsme-
del (pesticider) som aterfinns i ytvatten. PTI beréknas som summan av kvo-
terna av patriffade halter av vixtskyddsmedel (£;) dividerat med respektive
substans riktvirde (Riktv;) n betecknar det totala antalet vixtskyddsmedel.
Aven de substanser som angetts som spar inkluderas i berikningen. Mer om

hur indexet anvédnds och hur det tagits fram presenteras i Asp & Kreuger
(2005).

n

PTI E Ll
T - Riktv. i
pn

E; = Halt av vixtskyddsmedel
Riktv.i= Svenskt riktvdrde for vaxtskyddsmedel i

n= antalet vixtskyddsmedel

Enligt EU:s dricksvattendirektiv (98/83/EG) far inte halter av bekdmp-
ningsmedel 1 dricksvatten dverstiga 0,1 pg/l for en enskild substans och 0,5
pg/l for sammanlagda halter (EU, 1998). Dessa griansvirden dr dock inte
aktuella d4 denna rapport redovisar data frin tre vattendrag vars vatten inte
ar avsett for dricksvattenproduktion, men kan vara intressant som jamforelse
med andra undersokningar. I stort sett allt dricksvatten pa Gotland hdamtas
fran grundvatten.

11
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4 Resultat

4.1 Ytvatten

Figur 4-6 visar antal fynd av vixtskyddsmedel i de olika &arna, detta kan
vara intressant att titta pa, da en sénkning av detektionsgrinserna skett sedan
foregédende rapport som strickte sig fram till 2008 (Figur 3). Har fynden 1
darna Okat pa grund av detta, eller dr fynden férre sedan perioden 1987-
2008. Har sker ingen jamforelse mot riktvirden, utan det &r endast antal
fynd i halt och spdr som redovisas. Halter &r beteckningen for fynd 6ver
kvantifieringsgransen, medan spar betecknar sparvirden dver detektions-
gransen, men under kvantifieringsgransen. Varje prov har analyserats for ett
varierande antal substanser, vilket paverkar resultatet (Bilaga 2 och 3)

I Gothemén gjordes mellan 0-11 fynd per prov mellan 2009-2015, vilket &r
jamforbart med antalet fynd per prov under dren 1987-2008, dir hogst antal
fynd per prov var 11 (Andersson et al., 2009a) (Figur 4). Gotheman ar
ocksé den a dar flest fynd per prov gors, jamfort med Narkan och Snoderén.

Gotheman

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Spar

12
B Halt

10

N

[\

Antal patriffade substanser
(@)

(=]

Figur 4. Antal péatréffade substanser uppdelat pa halt och spar fér Gotheméan 2009-2015.

I Nérkan patraffades som mest 6 substanser per prov, och i 7 av proverna
patraffades endast sparhalter (Figur 5). Under aren 1987-2008 var det
hogsta antalet fynd per prov 5 och fordelningen mellan halt och sparhalt har
héllit sig relativt jamn under &ren (Andersson et al., 2009a).
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Figur 5. Antal péatréffade substanser uppdelat pa halt och spar fér Ndrkan 2009-2015.

I Snoderan patriaffades mellan &ren 2009-2015 mellan 0-8 fynd per prov,
och 14 av proverna patriaffades endast sparhalter (Figur 6). I Snoderin pa-
triffades under aren 1987-2008 som mest 6 substanser per prov, och dven
under dessa ar var det flertalet prov dir endast sparhalter observerats (4n-
dersson et al., 2009a).

Snoderan
Spér

12 W Halt

10

Antal patriffade substanser
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. w | |
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Figur 6. Antal patrdffade substanser uppdelat pa halt och spar fér Snoderan 2009-2015.
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Ingen tydlig trend kan pavisas i antalet pavisade substanser, varken under
aren 2009-2015 eller i jamforelse med tidigare tidsperiod. Detta trots att
bade detektionsgrinsen for flertalet substanser sénkts och att antalet analy-
serade substanser okat. Detta kan tolkas som en positiv utveckling nér det
giller antalet patraffade substanser i vattendragen.

Totalt patriaffades 35 olika substanser vid ett eller flera tillféllen 1 de tre got-
landska vattendragen under perioden 2009-2015. Av dessa var det 21
ogrismedel, 5 insektsmedel, 4 svampmedel och 5 nedbrytningsprodukter.

I Tabell 3 visas en sammanfattning fran de tre darna, totalt antal patraffade
substanser, hogsta sammanlagda halt per prov, substans med flest fynd samt
hogsta halt av enskild substans. I Gothemdn patriffades flest antal substan-
ser, 27 stycken, foljt av Néarkan med 16 stycken och Snoderdn 15 stycken
patraffade substanser. Hogsta sammanlagda halt i ett enskilt prov var 1
Gotheman 0,45 pg/l, i Nérkén 0,25 pg/l och i Snoderan 0,091 pg/l. I alla tre
darna var bentazon den substans som pétraffades flest gdnger, och i
Gotheman och Snoderédn var dven bentazon den substans som patréffades i
hogst halt, 0,19 pg/l i Gothemén och 0,039 pg/l i Snoderan. I Nirkan var det
ddremot glyfosat som pétraffades i hogst halt med 0,25 pg/l (Tabell 3, Bi-
laga 3).

Tabell 3. Antal patréffade substanser totalt, hégsta sammanlagda halt, substans med flest
fynd samt hégsta halt av en enskild substans i Gotheman, Nérkén och Snoderéan aren 2009-
2015.

A Antal patrif- Hoégsta samman- Substans Hogsta halt av en en-
fade substan-  lagda halt (pug/l) med flest skild substans (ug/l)
ser fynd i 4n
Gotheman 27 0,45 bentazon 0,19 pg/l bentazon
Nérkan 16 0,25 bentazon 0,20 pg/l glyfosat
Snoderan 15 0,091 bentazon 0,039 pg/l bentazon

Figur 7, 8 och 9 illustrerar ssmmanlagda halter per prov och vattendrag
mellan 2009-2015 och visar att det inte finns ndgon tydlig trend under tids-
perioden. I Gothemén har summabhalter 6ver 0,1 pg/l uppmits vid sju till-
féllen, med hogsta halten den 10 juni 2010 ddr en sammanlagd halt av 0,45
ng/l uppméttes. Hér var det bentazon som bidrog (Tabell 3, Figur 7, Bilaga
3). I Nédrkan har det inte uppméts nagra forhdjda halter forutom toppen pé
0,25 pg/l som uppmiittes i oktober 2012. Hér var det glyfosat som bidrog
(Tabell 3, Figur 8). I Snoderdn har sammanlagda halter legat under 0,1 pg/1
under hela métperioden (Tabell 3, Figur 9).

Under perioden 2009-2015 har halter av enskilda substanser dver dricksvat-
tengrinsvérdet pd 0,1 pg/l patraffats vid fyra tillfallen i Gothemén
(bentazon, glyfosat och MCPA) och vid ett tillfille i Narkén (glyfosat) (Bi-
laga 3).
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Figur 7. Sammanlagda halter per prov i Gotheméan i provtagning mellan 2009-2015 inklusive
linjér trendlinje. | berdkningen av sammanlagda halter per prov ingér bade halter och spér-
halter.
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Figur 8. Sammanlagda halter per prov i Nérkén i provtagning mellan 2009-2015 inklusive
linjér trendlinje. | berdkningen av sammanlagda halter per prov ingar bade halter och spér-
halter.
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Figur 9. Sammanlagda halter per prov i Snoderan i provtagning mellan 2009-2015 inklusive
linjér trendlinje. | berdkningen av sammanlagda halter per prov ingar bade halter och spér-
halter.

Som tidigare ndmnts, dr bentazon den substans som patriffats mest frekvent
i alla tre dar mellan 2009-2015 (Tabell 3, Figur 10, 11, 12). Bentazon var
tidigare mycket allmént anvdnd, men anvindningen har under senare artion-
den begrinsats betydligt pa grund av dess léttrorlighet i marken. Preparat
som innehaller bentazon anvinds i dagsléget frimst mot ogrés i drtor, men
dven majs och vallar med insadd. I de tre undersokta darna har bentazon
patréaffats mellan 80 - 90 % av alla proverna under ren 2009-2015.
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Andel fynd per substans - Gotheman
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Figur 10. Andel fynd per substans uppdelat pa herbicider, fungicider, insekticider och ned-
brytningsprodukt, samt otillatna substanser for Gotheman mellan 2009-2015. Endast sub-
stanser som varit férbjudna under stérre delen av provtagningsperioden anges som otilldtna
fér anvédndning.

I Gothemén har ogrismedlen metazaklor och MCPA pétréffats i mer 70 %
av proverna. Metazaklor patriffades inte i samma utstrackning fore 2008,
vilket till en del kan bero pa utvecklingen av ny analysmetod med sénkt
detektionsgrians som gjorde det mojligt att patrdffa metazaklor i lagre halter
an tidigare. | jamforelse med tidigare data, har metazaklor alltsa patraffats
oftare under perioden 2009-2015 (Figur 10). Metazaklor har frdmst anvants
mot ogrés 1 hostoljevixter, men dven i vissa kdksvéxter sdsom broccoli och
andra kélsorter. MCPA déremot patriffades i samma utstrickning i
Gotheman dven tidigare ar (1987-2008). MCPA é&r godkind att anvindas 1
odling av all typ av strasidd och i insadd av grés och/eller rodklover i strasad.
Data frdn nationell miljodvervakning tyder pd att MCPA é&r en av de mest
anvinda substanserna i typomradena, bade riknat i anvinda méngder och
areal (Lindstrom et al., 2015).

Bland 6vriga herbicider som patréffats i Gotheman i mer dn 30 % av pro-
verna aterfinns kvinmerak, glyfosat, amidosulfuron, tribenuronmetyl och
klopyralid (Figur 10). Kvinmerak anvénds ofta i produkter innehallande
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metazaklor, och anvénds mot ogrés i odlingar av raps och rybs. Glyfosat ir
det vanligaste imnet mot ogris i Sverige och har en bred anvindning. Am-
net kan anvéndas vid olika tidpunkter under aret, t.ex. pa varen fore grodans
uppkomst, under sommaren i samband med vallbrott, och pd hosten efter
skord. Amidosulfuron och tribenuronmetyl anvénds framst i spannmaéls-
odlingar, medan klopyralid har en bredare anvéindning och anvénds foru-
tom 1 spannmélsodlingar dven i oljevéxter, samt i jordgubbar, betor, majs
gronfoder-, sldtter- och betesvallar.

De fungicider som oftast pétriffats i Gotheman under 2009-2015 &r meta-
laxyl, iprodion och azoxystrobin (i ndra 20 % av alla prover). Metalaxyl
anvinds mot svampangrepp i odlingar av potatis. Iprodion har varit forbju-
den for anvéndning sedan 2008, men anvéndes exempelvis mot svampsjuk-
domar i raps, rybs, kél och érter. Azoxystrobin anvinds i ett flertal grodor
mot svampangrepp, sdsom spannmal, potatis, oljevéxter, sockerbetor, gron-
saker, jordgubbar, drter och akerbonor.

Tre insektsmedel av typen neonikotinoider, acetamiprid, imidakloprid och
tiametoxam har pétriaffats i Gotheman mellan 2009-2015. Neonikotinoiden
tiakloprid aterfanns dven vid ett tillfille i Narkan (Figur 10, 11). Ace-
tamiprid dr ett insektsmedel som analyserats sedan 2011, och anvénds ex-
empelvis mot insekter i fruktodlingar och oljevéxter. Imidakloprid ir en
insekticid som godkéndes for anvdndning 2002 och borjade analyseras vid
SLU 2005. 2009 sdnktes detektionsgrinserna avsevért, och fler fynd gjor-
des. Imidakloprid har en bred anvdndning, bl.a. som betningsmedel for pota-
tis, 1 vaxthusodlingar, pa barrtrddsplantor och golfgreener. Tiametoxam har
analyserats sedan 2010 och anvinds frimst genom betning av utside i od-
lingar av foder- och sockerbetor. Tiakloprid godkidndes for anvindning
2008, och borjade anlyseras 2009. Tiakloprid anvénds mot skadeinsekter i
potatis och oljevéxter, men ocksé inom trddgérdsodlingen. Den fjirde insek-
ticiden som patréffats i Gothemén under aren 2009-2015 &r pirimikarb som
patréffats i 10 % av proverna (Figur 10). Pirimikarb har varit godkénd for
anvindning mot skadeinsekter i spannmal.

I alla tre dar terbutylazin-desetyl (DETA) patriffats som dr en nedbryt-
ningsprodukt till terbutylazin som varit forbjuden for anvdndning sedan
2003 i Sverige. Terbutylazin anvéndes 1 viss utstrickning mot ogrés i od-
lingar av bland annat drter och akerbonor och i energiskog, men ingick
framforallt i olika totalbekdmpningsmedel som anvéndes for att bekdmpa
ogris i parker, p4 gardsplaner mm. Aven for DETA har detektionsgriinserna
sankts, vilket bidrar till att den fortfarande pétraffas. I Narkan patriffas
ocksa ibland (10 % av proverna) 2,6-diklorbensamid (BAM), som dr en
nedbrytningsprodukt till diklobenil. Diklobenil f6rbjods 1990 och ingick i
flera olika totalbekdmpningsmedel (ofta tillsammans med atrazin) och an-
véndes 1 stor omfattning pa gardsplaner, banvallar etc. BAM dr mycket
svirnedbrytbart och &r den substans som oftast patriffas i svenskt grundvat-
ten, men dven 1 vissa vattendrag i1 frimst sddra Sverige.
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Andel fynd per substans - Nirkan
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Figur 11. Andel fynd per substans uppdelat pa herbicider, fungicider, insekticider och ned-
brytningsprodukt, samt otilladtna substanser for Ndrkan mellan 2009-2015. Endast substan-
ser som varit férbjudna under stérre delen av provtagningsperioden anges som otillatna fér
anvéndning.

Precis som i Gotheman, s& har MCPA patréffats cirka 70 % av proverna i
Nérkan, foljt av DETA med 67 % och glyfosat i 22 % av proverna mellan
2009-2015 (Figur 11). Nérkén dr den a dér diflufenikan patriaffatsi 11 %
av proverna. Diflufenikan &r en herbicid som frimst anvénds i hdstvete, och
1 den nationella dvervakningen ér det den substans som oftast dverskrider
sitt riktvdrde (Lindstrom et al., 2015). 1 Narkén patraffas ocksa bifenox-
syra i 17 % av proverna. Bifenox-syra dr en nedbrytningsprodukt till bi-
fenox, som anvidnds mot ogris i oljevaxter (Figur 11).
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Andel fynd per substans - Snoderan
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Figur 12. Andel fynd per substans uppdelat pa herbicider, fungicider, insekticider och ned-
brytningsprodukt, samt otillatna substanser fér Snoderan mellan 2009-2015. Endast sub-
stanser som varit férbjudna under stérre delen av provtagningsperioden anges som ofillatna
fér anvédndning.

I Snoderén patréffas farre substanser 4n i de andra darna, ddremot har det
patraffats tva insekticider vid ett tillfdlle var, tiametoxam och dimetoat. (Fi-
gur 12). Tiametoxam pétriaffades dven i Gotheman. Dimetoat ir otilldten
for anvindning i Sverige, men var tidigare godkénd for exempelvis insekts-
bekdmpning i1 sockerbetor.

4.2 Riktvarden och toxicitetsindex

Under perioden 2009-2015 har inga halter av vaxtskyddsmedel dverskridit
de akvatiska riktvirdena i nagon av darna (Bilaga 4). Sedan métningarna
startade 1987 sé har riktvardesoverskridanden endast skett de forsta aren
1988 och 1989 i Gothemén och Nirkan, ddrefter har inga riktvardesover-
skridanden forekommit, trots sdnkningar av detektionsgranser for vissa sub-
stanser med ldga riktviarden under drens lopp. Detta skulle kunna indikera
sjunkande halter i darna, d&ven om inga tydliga trender kan ses, varken under
denna tidsperiod (Figur 7, 8, 9) eller under foregaende tidsperiod (4nders-
son et al., 2009a). Trots detta &r det ett mycket positivt resultat att inga
overskridanden av de akvatiska riktvirdena har skett. Detta innebér att de
halter som forekommer i &arna, inte kan anses vara skadliga for de vattenle-
vande organismerna.
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I Gothemén har det vid fyra tillfdllen uppmdts halter av en enskild substans
over dricksvattengransvérdet pa 0,1 pg/l (bentazon, glyfosat och MCPA)
samt 1 Nérkan vid ett tillfdlle (glyfosat) (Bilaga 3).

Toxicitetsindexet (PTI) 4r en indikator dir virdet kan anvindas for att be-
doma i hur stor grad eventuella negativa effekter kan féorekomma i vat-
tenekosystemet vid provtagningstidpunkten. Vérdet kan dven anvéndas for
att jimfora olika omréden dar jamforbar provtagning utforts och for att ut-
lasa eventuella trender 6ver tiden. Om toxicitetsindexet 4r mindre &n 1 tyder
detta pa att de koncentrationer av vixtskyddsmedel som detekteras vid prov-
tagningen teoretiskt inte orsakar negativa toxiska effekter pa vattenlevande
organismer.

Toxicitetsindex for Gothemén, Nérkin och Snoderan presenteras i Figur 13,
14 och 15. Hér visas det sammanvigda toxicitetsindexet (PTI) per prov (se
ekvation i avsnitt 3.3), tillsammans med antal patréffade substanser i det
aktuella provet. For en del hostprov har endast glyfosat och dess nedbryt-
ningsprodukt AMPA analyserats (se Bilaga 2), vilket i paverkar jamforbar-
heten mellan proven. I Nirkan och Snoderan har PTT aldrig 6verskridit 1,
men i Gotheman har PTI vid ett tillfalle 6verskridit 1, 2013 med PTI 3,3 och
vid tva tillfdllen tangerat 1, 2010 med 0,81 samt 2014 med 0,94 (Figur 13).
I Nérkén aterfanns det hogsta toxicitetsindexet under 2009 med 0,58 och i
Snoderédn var det hogsta PTI 0,37 i juni 2015 (Figur 14 och 15). I jaimfo-
relse med dldre data har toxicitetsindexet endast dverstigit 1 en gang i
Gotheman (Figur 13), i 6vrigt har inget toxicitetsindex for ndgon av darna
overskridit 1 alltsedan de forsta provtagningsaren i slutet av 1980-talet. S&-
ledes indikerar resultaten att inga eller & negativa konsekvenser pa vatten-
dragen kan pévisas enligt denna beridkning, med viss hinsyn tagen till
Gotheman dér indexet tangerat 1 samt dverskridit 1 vid ett tillfalle.
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Figur 13. PT| och antal patréffade substanser i Gotheman vid respektive provtagning.
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Figur 14. PTI och antal pétréffade substanser i Narkan vid respektive provtagning.
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Figur 15. PTI och antal pétréffade substanser i Snoderan vid respektive provtagning.

4.3 Jamforelse med nationell miljoovervakning och
screeningdata fran 2015

I tidigare rapport fran 2009 gjordes en jamforelse med nationell miljodver-
vakning. Inom den nationella miljodvervakningen tas momentanprover fran
tva skénska dar, Skivarpsdn och Vegea, och i Andersson et.al 2009a gjordes
bedomningen att de gotlandska darna pa grund av naturliga faktorer sdsom
avrinningsomrédets storlek och vattnets konstitution, kunde vara jaimforbara
med Skivarpsan. Dock méste man komma ihdg att Skivarpsén ligger i
Skéne, dédr bade andelen jordbruksmark i avrinningsomradet och anvind-
ningen av vaxtskyddsmedel dr betydligt storre én pa Gotland. Detta medfor
forstas att det patréftas fler substanser i Skivarpsan och ocksa fler riktvérde-
soverskridanden. Dessutom har sedan 2002 fler substanser per prov ingétt i
analyserna for de prover som analyserats inom den nationella miljodvervak-
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ningen. I Skivarpsan tas drligen 9 prov som ingér i den nationella milj66-
vervakningen, till skillnad fran 1-3 prov per ar frén de gotldndska vattendra-
gen.

Toxicitetsberdkningar for omraden dér fler fynd och riktviardesdverskridan-
den sker behover ta hdnsyn till det faktum att detektionsgrénserna for vissa
substanser, exempelvis pyretroider, dr storre eller lika med riktvérdet, och
att dessa saledes ger ett mycket stort bidrag till kvoten. I den nationella mil-
joovervakningen brukar da tva utrdkningar goras, ett med alla substanser
oavsett detektionsgréns, och ett utan dessa substanser med for hoga detekt-
ionsgréanser. For de tre gotldndska darna behdvdes detta inte goras, da dessa
substanser séllan har analyserats och heller aldrig patraffats. Som jimforelse
kan ndmnas att Skivarpsén 1 snitt haft ett PTI pa cirka 60 under 2002-2013,
samt att det hogsta PTI under alla &ren var 935 under 2008 (Lindstrom &
Kreuger, 20135).

Som komplement till den nationella miljédvervakningen, genomfordes pa
uppdrag av Naturvardsverket en omfattande screening under 2015, for att {2
en mer heltickande bild av forekomsten av vixtskyddsmedel i svenska vat-
tendrag. Ett stort antal vattendrag fran hela s6dra Sverige undersoktes och
frén Gotland ingick Gothemén, Nérkan och Snoderdn med tva prover per &.
Dessa prover dr inkluderade i denna rapport. I korthet kan slutsatsen fran
ytvattenprovtagningen i screeningen summeras med att Gotland tillhor de
linen dir ligst halter patriffas i vattendragen, tillsammans med Ostergét-
land, Blekinge och Vérmland. I vattenprover fran dessa lin patridffades inga
halter 6ver dricksvattengransvardet pa 0,1 pg/l under 2015 och inte heller
aterfanns nagra halter 6ver det akvatiska riktvirdet i vattendragen. Det ldn
med storst relativ paverkan av vixtskyddsmedel pa vattendragen dr Skéne
lan, dar flest summabhalter dver eller lika med dricksvattengransviardet har
uppmatts. Dessutom hérror ungefar hilften av alla halter 6ver eller lika med
det akvatiska riktvardet fran Skane (Bostrom et al., 2016).

5 Diskussion och slutsatser

Provtagningen i Gothemén, Nirkan och Snoderén &r unik i sitt slag i och
med att den har pagatt kontinuerligt sedan 1987 och utgér ddrmed en av de
langsta tidsserierna i landet for bekdmpningsmedel i ytvatten. Syftet med
miljoovervakning ér just att kunna folja trender i miljon och {or det behovs
kontinuerlig provtagning under ldng tid. Gotland &r en speciell miljé med
mycket hoga naturvirden och dérfor &r métningar av det hér slaget av stor
betydelse. Det ér ocksa viktigt att ha en regelbunden provtagning, med pro-
ver som ticker in hela vixtskyddssdsongen mellan maj till oktober. Dessu-
tom finns det en stor vinst att analysera s& ménga substanser som mojligt vid
varje provtagning. Detta for att inte missa eventuella nya substanser som
kan péverka vattendragen, men ocksé for att kunna gora relevanta jamforel-
ser ar efter &r och om man vill jaimfora med resultaten fran den nationella
miljoovervakningen. Anvdndningen av vixtskyddsmedel véxlar mellan
aren, bade beroende pd vilka grodor som odlas och pa vadret under odlings-
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sasongen. Det sistnimnda paverkar frimst anvidndningen av svampmedel
och insektsmedel.

Resultaten fran métningar gjorda mellan 2009-2015 visar att antalet patréf-
fade vixtskyddsmedel per prov dr forhallandevis f4, men ocksa att antalet
har varit ganska konstant sedan 1990-talet (Anderssson et al., 2009a). Re-
sultaten visar dven att halterna av de substanser som detekterats &r ldgre dn
vid métningarnas start, trots att detektionsgranserna sénkts mycket under
senare delen av mitningsperioden. Inga riktvirdesoverskridanden har skett
sedan de forsta aren under slutet av 1980-talet och toxicitetsindexet som
berdknats for de tre darna indikerar ingen eller liten negativ paverkan av
vixtskyddsmedel for vattenmiljon.

Trots en positiv utveckling nér det giller forekomsten av vixtskyddsmedel i
de gotlindska vattendragen finns det dndé skél att fortsitta folja utveckling-
en i Gotheman, Nérkén och Snoderan. Forédndringar i anvindningen av
vixtskyddsmedel kan véxla inte bara pé kort sikt utan ocksé pé lang sikt, till
exempel till f6]jd av ett 6kat livsmedelsbehov eller ett fordndrat klimat. Det
utvecklas dven stindigt nya vixtskyddsprodukter med nya typer av aktiva
substanser som kan vara angelédget att folja i miljon. Sist men inte minst
aterstdr just vinsten med langsiktiga matningar i miljon, for att langsiktigt
kunna f6lja trender samt ge stdd till beslutsfattare och samhéllet i stort.
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7/ Bilagor

Bilaga 1. Oversikt 6ver analyserade substanser, normalt anvénda detektionsgrén-
ser (ug/l), analysmetoder och under vilka ar de ingick i analyserna.

Substans Detektionsgriins Metod Projektar
acetamiprid (I) 0,01 57 2011-2015
aklonifen (H) § 0,001 51,57 2009-2015
alaklor (H) § 0,008 51,57 2009-2015
alfacypermetrin (I) 0,006 51 2009-2015
amidosulfuron (H) 0,0005 57 2010-2015
atrazin (H) I 1 0,001 51,57 2009-2015

DEA (N) 0,04 51,57 2009-2015

DIPA (N) 0,001 57 2010-2015
azoxystrobin (F) 0,002 51,57 2009-2015
BAM (N) 0,005 51,57 2009-2015
benazolin (H) T 0,001 50, 57,58 2009-2014
bentazon (H) 0,004 50,57, 58 2009-2015
betacyflutrin (I) 0,01 51 2009-2015
bifenox (H) I 0,005 51 2015-2015

bifenox-syra (N) 0,002 58 2012-2015
bitertanol (F) 0,01 51,57 2009-2015
boskalid (F) 0,01 57 2014-2015
cyanazin (H) 0,01 51,57 2009-2015
cyazofamid (F) 0,005 57 2010-2015
cybutryn (Biocid) § 1° 0,003 57 2014-2015
cyflufenamid (F) 0,002 57 2012-2015
cyflutrin (I) 0,004 51 2009-2015
cykloxidim (H) 0,002 57 2010-2015
cypermetrin (I) I 0,001 51 2009-2015
cyprodinil (F) 0,01 51,57 2009-2015
2,4-D (H) 0,004 50,57, 58 2009-2015
deltametrin (I) 0,004 51 2009-2015
difenokonazol (F) ¢ 0,003 57 2012-2015
diflufenikan (H) 0,005 51,57,58 2009-2015
dikamba (H) 0,003 50 2009-2010
diklorprop (H) t 0,004 50, 57,58 2009-2015
diklorvos (I, N) i ¥ 0,005 57 2014-2015
dimetoat (I) %F 0,005 51,57 2009-2015
diuron (H) § 7 0,001 51,57 2009-2015
endosulfan-alfa (I) { T 0,002 51 2009-2015
endosulfan-beta (I) § T 0,0001 51 2009-2015

endosulfansulfat (N) 0,0001 51 2009-2015
epoxikonazol (F) T ¢ 0,0001 57 2010-2015
esfenvalerat (I)® 0,005 51 2009-2015
etofumesat (H) 0,0003 51,57 2009-2015
fenarimol (F) 0,003 57 2010-2013
fenitrotion (I) T 0,015 51,57 2009-2015
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Substans Detektionsgriins Metod Projektar
fenmedifam (H) 0,005 51,57 2009-2015
fenoxaprop-p (H) 0,001 50, 57 2009-2011
fenpropidin (H) 0,005 57 2012-2015
fenpropimorf (F) 0,002 51,57 2009-2015
flamprop (H) 0,003 50 2009-2010
florasulam (H) 0,005 57,58 2010-2015
fluazinam (F) 0,005 57, 58 2010-2015
fludioxonil (F) ¢ 0,002 57 2010-2015
flufenacet (H) ¢ 0,002 57 2015-2015
fluopikolid (F) ¢ 0,002 57 2015-2015
flupyrsulfuronmetyl-Na (H) 0,002 57 2010-2015
fluroxipyr (H) 0,001 50,57, 58 2009-2015
flurprimidol (TV) 0,01 57 2011-2014
flurtamon (H) 0,002 51,57 2009-2015
flusilazol (F) t 0,001 57 2010-2015
flutriafol (F) 0,003 57 2010-2015
foramsulfuron (H) 0,002 57 2012-2015
fuberidazol (F) 0,005 51,57 2009-2015
glyfosat (H) 0,001 53,59 2010-2015

AMPA (N) 0,01 53,59 2010-2015
hexazinon (H) 0,001 57 2010-2015
hexytiazox (I) 0,003 57 2011-2015
imazalil (F) 0,02 51,57 2009-2015
imidakloprid (I) 0,003 51,57 2009-2015
iprodion (F) 0,01 51,57 2009-2011
isoproturon (H) § 1 ¢ 0,001 51,57 2009-2015
jodsulfuronmetyl-Na (H) 0,002 57,58 2010-2015
karbendazim (F, N) 1 °¢ 0,002 57 2012-2015
karbofuran (I,N) 0,001 51,57 2009-2014
karfentrazonetyl (H) 0,002 57 2010-2015

karfentrazonsyra (N) 0,02 57,58 2010-2015
klomazon (H) 0,001 57 2010-2015
klopyralid (H) 0,01 50, 58 2009-2015
klorfenvinfos (I) § T 0,002 51,57 2009-2015
kloridazon (H) f 0,002 51,57 2009-2015
klorpyrifos (I) f T 0,0003 51,57 2009-2015
klotianidin (I, N) 1 ° 0,005 57 2014-2015
kvinmerak (H) ¥ 0,003 50, 57 2009-2015
lambda-cyhalotrin (I) ¢ 0,0002 51 2009-2015
lindan (y-HCH) (I) § 0,0003 51 2009-2015

HCH-a (B) 0,0003 51 2009-2015

HCH-f (B) 0,0004 51 2015-2015

HCH-6 (B) i 0,0008 51 2015-2015
linuron (H) + ¢ 0,003 57 2010-2015
mandipropamid (F) 0,001 57 2012-2015
MCPA (H) 0,005 50,57, 58 2009-2015
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Substans Detektionsgriins Metod Projektar
mekoprop (H) d 0,005 50,57, 58 2009-2015
mesosulfuronmetyl (H) 0,005 57,58 2010-2015
metabenstiazuron (H) ¥ 0,001 57 2010-2015
metalaxyl (F) ¢ 0,001 51,57 2009-2015
metamitron (H) 0,005 51,57 2009-2015
metazaklor (H) f 0,001 51,57 2009-2015
metiokarb (I)t © 0,002 57 2014-2015
metolaklor (H) 0,001 57 2010-2015
metrafenon (F) 0,003 57 2012-2015
metribuzin (H) ¢ 0,005 51,57 2009-2015
metsulfuronmetyl (H) d 0,002 57,58 2010-2015
oxadiazon (H) 1 0,002 57 2015-2015
pendimetalin (H) 1 ¢ 0,01 51,57 2009-2015
penkonazol (F) 0,003 57 2010-2015
permetrin (I) T ¢ 0,02 51 2009-2015
pikloram (H) 0,05 58 2015-2015
pikoxystrobin (F) 0,001 51,57 2009-2015
pirimikarb (I) ¢ 0,001 51,57 2009-2015
procymidon (F) 0,05 57 2010-2010
prokloraz (F) 1 ¢ 0,005 51,57 2009-2015
propamokarb (F) 0,001 57 2010-2015
propikonazol (F) ¢ 0,005 51,57 2009-2015
propoxikarbazon-Na (H) ¢ 0,005 57,58 2010-2015
propyzamid (H) 0,001 51,57 2009-2015
prosulfokarb (H) 0,006 51,57 2009-2015
protiokonazol-destio (N) 0,003 57 2010-2015
pymetrozin (H) 0,01 57 2015-2015
pyraklostrobin (F) 0,002 57 2010-2015
pyroxsulam (H) 0,001 57 2012-2015
quinoxyfen (F) § 1 ¢ 0,01 51,57 2012-2015
rimsulfuron (H) 0,002 57 2010-2015
siltiofam (F) 0,001 57 2010-2015
simazin (H) { 0,002 51,57 2009-2015
spiroxamin (F) T 0,001 57 2010-2015
sulfosulfuron (H) 0,001 57 2010-2015
tau-fluvalinat (I) 0,002 51 2009-2015
terbutryn (H) § ¥ 0,005 51,57 2009-2015
terbutylazin (H) ¥ 0,001 51,57 2009-2015

DETA (N) 0,001 51,57 2009-2015
tiakloprid (I) *° 0,001 57 2010-2015
tiametoxam (T) 0,002 57 2010-2015
tifensulfuronmetyl (H) 0,002 57,58 2010-2015
tiofanatmetyl (F) ° 0,001 57 2012-2015
tolklofosmetyl (F) 0,015 51,57 2009-2015
tolyfluanid (F) 0,02 57 2010-2014
triallat (H) + *° 0,01 57 2015-2015

29



Institutionen fér vatten och milj6é

Substans Detektionsgriins Metod Projektar
tribenuronmetyl (H) 0,002 57 2010-2015
trifloxystrobin (F) 0,001 57 2010-2015
trifluralin (H) { ¥ 0,002 51 2009-2015
triflusulfuronmetyl (H) 0,001 57 2010-2015
trinexapak-etyl (TV) 0,002 57 2012-2015

trinexapak-syra (N) 0,05 58 2015-2015
tritikonazol (F) 0,005 57 2010-2015
Tot. antal analyserade substanser 141

H = Herbicid, I = Insekticid, F = Fungicid, TV = Tillvéxtregulator, B = Biprodukt, N = Nedbryt-
ningsprodukt.

1 Substansen var ej godkénd for anvéndning i Sverige 2015.
I Prioriterade substanser enligt direktiv 2013/39/EU (EU, 2013).
a = cybutryn bendmns ibland &ven Irgarol (egentligen ett produktnamn).

b = karbendazim &r dven en nedbrytningsprodukt till tiofanatmetyl som var godkind f6r anvéndning i
Sverige 2012.

¢ = permetrin var godkénd for anvandning i biocidprodukter 2012.

d = kandidat for substitution inom EU:s godkdnnandeprocess for vixtskyddsmedel (EC/2009/117,
draft list January 2015).

e = upptagen pa bevakningslistan inom ramdirektivet for vatten, EU/2015/495 (EU, 2015)
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Bilaga 2. Oversikt 6ver anvédnda analysmetoder per provtagningstillfélle (méanad)
under aren 2009-2015 i Gothemén, N&rkan och Snoderan. Fér beskrivning av ana-
lysmetoderna, se avsnitt 3.2 samt Bilaga 1.

Gothemin
Ar Juni Augusti September Oktober November
2009 50, 51 50, 51
2010 50, 51, 57 50, 51, 57 53
2011 57,58 53,57,58 53
2012 57,58 53,57,58 59
2013 57,58 57,58,59 59
2014 57,58
2015 51,57,58,59 59
Nirkan
Ar Juni Augusti September Oktober November
2009 50,51 50,51
2010 50,51,57 50,51,57 53
2011 57,58 53,57,58 53
2012 57,58 53,57,58 59
2013 57,58 57,58,59 59
2014 57,58
2015 51,57,58,59 59
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Snoderan
Ar Juni Augusti September Oktober November
2009 50,51 50,51
2010 50,51,57 50,51,57 53
2011 57,58 53,57,58 53
2012 57,58 53,57,58 59
2013 57,58 57,58,59 59
2014 57,58
2015 51,57,58,59 59
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Bilaga 3. Pavisade halter (ug/l) av véxtskyddsmedel i aarna mellan 2009-2015.
Kursiva halter betecknar spar.

Gotheméan
2009 2010 2011
9 14 14 16 1 16 16 24
Substans jun aug jun aug okt jun aug okt
acetamiprid
amidosulfuron 0,005
azoxystrobin 0,003 0,001
bentazon 0,032 0,010 0,19 0,012 0,020 0,010
diuron
florasulam
fluroxipyr 0,064
glyfosat 0,066 0,040 0,11
AMPA
hexazinon
imidakloprid
iprodion 0,035
isoproturon 0,004
klomazon
klopyralid 0,039 0,015
kloridazon 0,002
kvinmerak 0,023
MCPA 0,21 0,055 0,005 0,015 0,004
metalaxyl 0,025 0,002
metazaklor 0,031 0,002 0,001
metribuzin 0,005
pirimikarb 0,002
propikonazol 0,005
protiokonazol-destio 0,005
DETA 0,007 0,003
tiametoxam
tribenuronmetyl 0,005
Summa (png/l) 0,24 0,11 0,45 0,034 0,066 0,041 0,057 0,11
Antal detekterade 2 4 11 7 1 5 5 1
Antal analyserade 67 69 108 108 2 93 97 2
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2012 2013 2014 2015
21 15 1 18 19 30 16 8 4
Substans jun aug nov jun aug  sep jun jun__ nov
acetamiprid 0,015
amidosulfuron 0,003 0,003 0,007 0,001
azoxystrobin
bentazon 0,012 0,075 0,12 0,031 0,006
diuron 0,015
florasulam 0,028
fluroxipyr 0,017
glyfosat 0,034
AMPA 0,030
hexazinon 0,001
imidakloprid 0,049
iprodion
isoproturon
klomazon 0,001
klopyralid 0,027 0,011
kloridazon 0,003 0,009
kvinmerak 0,013 0,019 0,031 0,006 0,002
MCPA 0,034 0,070 0,002 0,054
metalaxyl
metazaklor 0,003 0,001 0,004 0,008 0,001 0,002
metribuzin
pirimikarb
propikonazol
protiokonazol-destio
DETA 0,002 0,004 0,001 0,003
tiametoxam 0,002
tribenuronmetyl 0,002 0,003 0,001
Summa (pg/l) 0,069 0,001 0,064 0,23 0,23 0 0,16 0,013 0
Antal detekterade 7 1 2 11 10 10 4 0
Antal analyserade 101 99 2 99 101 2 102 131 2
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Nérkén
2009 2010 2011
9 14 14 16 1 16 16 24
Substans jun aug jun aug okt jun aug okt
azoxystrobin 0,001
BAM
bentazon 0,010 0,010 0,047 0,005 0,006 0,007
bifenox-syra
diflufenikan 0,004
fluroxipyr 0,010
glyfosat 0,030
AMPA
iprodion 0,035
isoproturon 0,002 0,002
kvinmerak
MCPA 0,010 0,018 0,005 0,004
metalaxyl 0,025
metribuzin 0,005
DETA 0,005 0,005 0,002
tiakloprid
Summa (pg/l) 0,025 0,074 0,087 0,010 0,030 0,014 0,008 0
Antal detekterade 3 4 6 2 1 4 2 0
Antal analyserade 67 69 108 108 2 93 95 2
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2012 2013 2014 2015

21 15 1 18 19 30 16 8 19
Substans jun aug  nov jun aug  sep jun jun_ okt
azoxystrobin 0,001
BAM 0,002
bentazon 0,009 0,012 0,008 0,010
bifenox-syra 0,019
diflufenikan
fluroxipyr
glyfosat 0,20
AMPA 0,050
iprodion
isoproturon
kvinmerak 0,003 0,003
MCPA 0,013 0,034 0,009 0,007
metalaxyl
metribuzin
DETA 0,002 0,003 0,002 0,002 0,004
tiakloprid 0,003
Summa (pg/l) 0,024 0,057 0,25 0,015 0,002 0 0,022 0,026 0
Antal detekterade 3 4 2 2 1 0 4 5 0
Antal analyserade 101 99 2 99 101 2 102 131 2
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Snoderin

2009 2010 2011

9 14 14 16 1 16 16 24
Substans jun sep jun aug okt jun aug okt
bentazon 0,010 0,010 0,018 0,003 0,028
dimetoat
flurtamon
glyfosat 0,030
AMPA
iprodion 0,035
isoproturon 0,015 0,002 0,003
kloridazon 0,002
kvinmerak
MCPA 0,010 0,005 0,004 0,020
mekoprop 0,004
metalaxyl 0,025 0,001
terbutylazin
DETA 0,005 0,006 0,003

tiametoxam
Summa (pg/l) 0,040 0,070 0,011 0,018 0,030 0,012 0,058 0
Antal detekterade 4 3 2 1 1 4 6 0
Antal analyserade 67 69 108 108 2 93 95 2
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Snoderan forts.

2012 2013 2014 2015
Substans '21 15 01 '18 19 30 '16 '08 19
jun aug nov jun  aug sep jun jun okt

bentazon 0,015 0,013 0,006 0,039 0,037 0,010
dimetoat 0,002
flurtamon 0,001
glyfosat 0,035

AMPA 0,030
iprodion
isoproturon
kloridazon 0,003
kvinmerak 0,003
MCPA 0,025 0,005
mekoprop 0,006
metalaxyl 0,010
terbutylazin 0,001 0,001

DETA 0,001 0,005 0,003 0,003 0,006
tiametoxam 0,003
Summa (png/l) 0,016 0,013 0,065 0,012 0,091 0 0,043 0,023
Antal detekterade 2 1 2 3 8 0 3 5 0
Antal analyserade 101 99 2 99 101 102 131 2
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Bilaga 4. Riktvarden (ug/l) i ytvatten fér de substanser som ingatt i studien samt referensen
som riktvérdet hdmtats frén. Substanserna &r sorterade i bokstavsordning med nedbryt-
ningsprodukter sorterade under respektive modersubstans.

Substans Riktvirde  Referens
acetamiprid 0,1 Andersson et al. 2009b
aklonifen 0,12 HaV. 2015 (MKN)
alaklor 0,3 HaV. 2015 (MKN)
alfacypermetrin 0,001 Kemi. 2015
amidosulfuron 0,2 Kemi. 2015
atrazin 0,6 HaV. 2015 (MKN)
atrazindesetyl 0,6 HaV. 2015 (MKN)
atrazindesisopropyl 0,1 Andersson et al. 2009b
azoxystrobin 0,9 Kemi. 2015
BAM 400 Andersson et al. 2011. Nedbrytningsprodukt till diklobenil
bentazon 27 HaV. 2015 (SFA)
betacyflutrin 0,0001 Kemi. 2015
bifenox 0,012 HaV. 2015 (MKN)
bifenox-syra - -
bitertanol 0,3 Kemi. 2015
boskalid 13 Andersson et al. 2009b
2,4-D 30 Andersson et al. 2011
cyanazin 1 Kemi. 2015
cyazofamid 1 Kemi. 2015
cybutryn 0,0025  HaV. 2015 (MKN)
cyflufenamid 0,2 Andersson et al. 2011
cyflutrin 0,0006  Andersson et al. 2011
cykloxidim 80 Andersson et al. 2011
cypermetrin 0,00008 HaV. 2015 (MKN)
cyprodinil 0,2 Kemi. 2015
deltametrin 0,0002 Kemi. 2015
difenokonazol 0,02 Kemi. 2015
diflufenikan 0,01 HaV. 2015 (SFA)
diklorprop 10 Kemi. 2015
diklorvos 0,0006  HaV.2015 (MKN)
dimetoat 0,7 Kemi. 2015
diuron 0,2 HaV. 2015 (MKN)
endosulfan-alfa 0,005 HaV. 2015 (MKN)
endosulfan-beta 0,005 HaV. 2015 (MKN)
endosulfansulfat 0,001 Andersson et al. 2011
epoxikonazol 0,04 Andersson et al. 2011
esfenvalerat 0,0001 Kemi. 2015
etofumesat 30 Kemi. 2015
fenitrotion 0,009 Kemi. 2015
fenmedifam 2 Kemi. 2015
fenpropidin 0,02 Kemi. 2015
fenpropimorf 0,2 Kemi. 2015
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Substans Riktvirde  Referens

florasulam 0,01 Kemi. 2015

fluazinam 0,4 Kemi. 2015

fludioxonil 0,5 Andersson et al. 2011

flufenacet - -

fluopikolid - -

flupyrsulfuronmetyl-Na 0,05 Kemi. 2015

fluroxipyr 100 Kemi. 2015

flurtamon 0,1 Kemi. 2015

flusilazol 0,5 Andersson et al. 2011

flutriafol 3 Andersson et al. 2011

foramsulfuron 0,007 Andersson et al. 2011

fuberidazol 0,1 Andersson et al. 2011

glyfosat 100 HaV. 2015 (SFA)
AMPA 500 Kemi. 2015

hexazinon 0,06 Andersson et al. 2011

hexytiazox 0,1 Andersson et al. 2011

imazalil 5 Kemi. 2015

imidakloprid 0,06 Andersson et al. 2011

isoproturon 0,3 HaV. 2015 (MKN)

jodsulfuronmetyl-Na 0,08 Andersson et al. 2011

karbendazim 0,1 Kemi. 2015, dven nedbrytningsprodukt till tiofanatmetyl

karfentrazonetyl 0,06 Kemi. 2015
karfentrazonsyra 0,8 Kemi. 2015

klomazon 5 Andersson et al. 2009b

klopyralid 50 Kemi. 2015

klorfenvinfos 0,1 HaV. 2015 (MKN)

kloridazon 10 HaV. 2015 (SFA)

klorpyrifos 0,03 HaV. 2015 (MKN)

klotianidin 0,5 preliminért riktvédrde enligt Agritox 2013

kvinmerak 100 Kemi. 2015

lambda-cyhalotrin 0,006 Kemi. 2015

lindan (HCH-gamma) 0,02 HaV. 2015 (MKN), f6r summan av HCH:er.
HCH-alfa 0,02 HaV. 2015 (MKN), f6r summan av HCH:er.
HCH-beta 0,02 HaV. 2015 (MKN), f6r summan av HCH:er.
HCH-delta 0,02 HaV. 2015 (MKN), f6r summan av HCH:er.

linuron 0,07 Andersson et al. 2011

mandipropamid 8 Andersson et al. 2011

MCPA 1 HaV. 2015 (SFA)

mekoprop 20 HaV. 2015 (SFA)

mesosulfuronmetyl 0,006 Andersson et al. 2009b

metabenstiazuron 1 Kemi. 2015

metalaxyl 60 Kemi. 2015

metamitron 10 Kemi. 2015

metazaklor 0,2 Kemi. 2015

metiokarb 0,002 Andersson et al. 2011
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metolaklor 0,08 Andersson et al. 2011
metrafenon 2 Andersson et al. 2011
metribuzin 0,08 HaV. 2015 (SFA)
metsulfuronmetyl 0,02 HaV. 2015 (SFA)
oxadiazon - -
pendimetalin 0,1 Kemi. 2015
penkonazol 0,7 Kemi. 2015
permetrin 0,0001 Andersson et al. 2011
pikloram - -
pikoxystrobin 0,01 Andersson et al. 2009b
pirimikarb 0,09 HaV. 2015 (SFA)
prokloraz 0,06 Andersson et al. 2011
propamokarb 90 Kemi. 2015
propikonazol 7 Kemi. 2015
propoxikarbazon-Na 0,6 Andersson et al. 2011
propyzamid 10 Kemi. 2015
prosulfokarb 0,9 Kemi. 2015
protiokonazol-destio 0,3 Andersson et al. 2009b
pymetrozin 3 Andersson et al. 2011
pyraklostrobin 0,01 Andersson et al. 2009b
pyroxsulam 0,3 preliminért riktvdrde baserat pa data fran Agritox (2013)
quinoxyfen 0,15 HaV. 2015 (MKN)
rimsulfuron 0,01 Kemi. 2015
siltiofam 9 Andersson et al. 2009b
simazin 1 HaV. 2015 (MKN)
spiroxamin 0,03 Kemi. 2015
sulfosulfuron 0,05 HaV. 2015 (SFA)
tau-fluvalinat 0,0002 Kemi. 2015
terbutryn 0,065 HaV. 2015 (MKN)
terbutylazin 0,02 Kemi. 2015
terbutylazin-desetyl 0,02 Asp & Kreuger. 2005
tiakloprid 0,03 Andersson et al. 2011
tiametoxam 0,2 Andersson et al. 2009b
tifensulfuronmetyl 0,05 Kemi. 2015
tiofanatmetyl 10 Kemi. 2015
tolklofosmetyl 1 Kemi. 2015
triallat - -
tribenuronmetyl 0,1 Kemi. 2015
trifloxystrobin 0,03 Andersson et al. 2011
trifluralin 0,03 HaV. 2015 (MKN)
triflusulfuronmetyl 0,03 Kemi. 2015
trinexapak-etyl 2 Kemi. 2015
trinexapak-syra 3 Kemi. 2015
tritikonazol 1 Kemi. 2015
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