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Sammanfattning

Endast ett fatal kemiska bekampningsmedel ar idag godkanda som vaxtskyddsmedel for privat
anvandning (behorighetsklass 3) i t.ex. bostadsomraden. Det finns en diskussion om att begransa, alternativt
forbjuda denna icke yrkesmassiga anvandning av vaxtskyddsmedel. Kunskapen om eventuella risker for den
akvatiska miljon vid denna typ av anvandning ar dock otillracklig. | syfte att férbattra kunskapslaget har
Kompetenscentrum for kemiska bekampningsmedel (CKB), pa uppdrag av Naturvardsverket, under
sommaren 2018 utfért en screeningstudie dar 84 dagvattenprover fran 24 olika lokaler i tatbebyggda
omréden analyserats.

Ograsmedlet glyfosat, som ingar som verksam substans i ett antal olika produkter, &r den mest relevanta
substansen att analysera i detta sammanhang d& den har storst anvandning av de kemiska
vaxtskyddsmedel som &r tillatna for privat anvandning (om man bortser frdn dem som bryts ner till naturligt
féorekommande amnen, s& som produkter baserade pa t.ex. attiksyra och jarnsulfat). Ett stérre antal kemiska
bekampningsmedel far dock anvéandas for privat bruk i biocider (t.ex. myrmedel) eller som tillsatsmedel, bl.a.
i fasadfarger, for att bekampa skadeinsekter, svampangrepp och pavéxt av alger pa tra och andra
byggmaterial. D& manga av dessa substanser dven anvands som vaxtskyddsmedel inom jordbruket och
darmed ingdr i de analysmetoder som anvands inom den nationella miljpévervakningen kunde dven
forekomsten av dessa undersokas i nagra utvalda dagvattenprover.

Tidsintegrerade prover samlades in i dagvattenbrunnar alternativt frdn dagvattenutlopp i diken/sjoar pa
olika platser i Stockholms och Skane lan samt i Uppsala och Goteborg. Av 84 prover som analyserats for
glyfosat och dess nedbrytningsprodukt AMPA innehdll 56 st (67 %) glyfosat och 27 st (32 %) AMPA 6ver
detektionsgranserna pa 0,01 respektive 0,02 pg/l. Hogsta uppmatta halt av glyfosat var 4,1 pg/l och
medelkoncentrationen beraknad pa alla prover var 0,14 ug/l. Motsvarande siffror for AMPA var 0,30 och
0,025 pg/l. Dessa halter ar saledes langt under bedémningsgrunden for glyfosat respektive riktvardet for
AMPA i ytvatten pa 100 respektive 500 pg/l.

De 20 prover som uppvisade hogst halter av glyfosat analyserades &ven med det storre analyspaketet
dar laga halter av ytterligare 28 substanser detekterades, med hdgst uppmatt halt for svampmedlet
karbendazim pa 0,1 pg/l (aven nedbrytningsprodukt till tiofanatmetyl). Tre av substanserna, karbendazim,
terbutylazin och terbutylazindesetyl tangerade i nagot prov sitt riktvarde for ytvatten (0,1; 0,02 respektive
0,02 pg/l).

Studien visar att glyfosat och ett antal andra bekampningsmedel kan lacka fran privat anvandning i
bostadsomraden till omgivande vattenmiljoer. Troliga forklaringar &ar dels medveten anvandning i vaxtskydds-
eller biocidsyfte men aven, kanske mer omedvetet, i samband med anvandning av utomhusprodukter som
t.ex. fasad- och fonsterfarger och bekladnadsmaterial fér hus som exempelvis takpapp. Det finns ven
studier som visar att vissa bekampningsmedel kan spridas fr&n anvandning inom jordbruket via luft och
nederbord. Flest substanser hittades ocksa i vattenprover fran Skane (upp till 23 olika i ett och samma prov),
dar det finns intensivt jordbruk i ndromrédet. For glyfosat fanns dock inget samband mellan de funna
halterna och narheten till omgivande jordbruk sd i detta fall verkar det troligt att den dominerande kéllan &ar
privat anvandning.

Véadret under studiens genomférande, maj-augusti 2018, var betydligt torrare och varmare &n normaléret
vilket kan ha minskat ograstillvéxten och darmed behovet av bekdmpning med glyfosat.
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Sammanfattning

Endast ett fatal kemiska bekampningsmedel &r idag godkanda som véxtskyddsmedel for privat
anvandning (behorighetsklass 3) i t.ex. bostadsomraden. Det finns en diskussion om att begransa,
alternativt forbjuda denna icke yrkesméassiga anvéndning av vaxtskyddsmedel. Kunskapen om
eventuella risker for den akvatiska miljon vid denna typ av anvandning ar dock otillracklig. | syfte att
forbattra kunskapslaget har Kompetenscentrum for kemiska bekampningsmedel (CKB), pa uppdrag av
Naturvardsverket, under sommaren 2018 utfort en screeningstudie dar 84 dagvattenprover fran 24
olika lokaler i tatbebyggda omraden analyserats.

Ograsmedlet glyfosat, som ingar som verksam substans i ett antal olika produkter, ar den mest
relevanta substansen att analysera i detta sasmmanhang da den har storst anvandning av de kemiska
vaxtskyddsmedel som ér tillatna for privat anvandning (om man bortser fran dem som bryts ner till
naturligt forekommande amnen, sa som produkter baserade pa t.ex. attiksyra och jarnsulfat). Ett storre
antal kemiska bekampningsmedel far dock anvandas for privat bruk i biocider (t.ex. myrmedel) eller
som tillsatsmedel, bl.a. i fasadfarger, for att bekdmpa skadeinsekter, svampangrepp och pavéxt av
alger pa tra och andra byggmaterial. D& manga av dessa substanser dven anvands som
vaxtskyddsmedel inom jordbruket och darmed ingar i de analysmetoder som anvénds inom den
nationella miljoovervakningen kunde dven forekomsten av dessa undersckas i nagra utvalda
dagvattenprover.

Tidsintegrerade prover samlades in i dagvattenbrunnar alternativt fran dagvattenutlopp i diken/sjoar pa
olika platser i Stockholms och Skane lan samt i Uppsala och Géteborg. Av 84 prover som analyserats
for glyfosat och dess nedbrytningsprodukt AMPA innehdll 56 st (67 %) glyfosat och 27 st (32 %)
AMPA o6ver detektionsgranserna pa 0,01 respektive 0,02 pg/l. Hogsta uppmitta halt av glyfosat var
4,1 pg/l och medelkoncentrationen beraknad pa alla prover var 0,14 pg/l. Motsvarande siffror for
AMPA var 0,30 och 0,025 ug/l. Dessa halter ar saledes langt under bedomningsgrunden for glyfosat
respektive riktvardet for AMPA i ytvatten pa 100 respektive 500 pg/l.

De 20 prover som uppvisade hogst halter av glyfosat analyserades dven med det storre analyspaketet
dar laga halter (0,0001-0,1 pg/l) av ytterligare 28 substanser detekterades, med hogst uppmatt halt for
svampmedlet karbendazim pa 0,1 pg/l (dven nedbrytningsprodukt till tiofanatmetyl). Tre av
substanserna, karbendazim, terbutylazin och terbutylazindesetyl tangerade i nagot prov sitt riktvarde
for ytvatten (0,1; 0,02 respektive 0,02 ug/l).

Studien visar att glyfosat och ett antal andra bekampningsmedel kan lacka fran privat anvandning i
bostadsomraden till omgivande vattenmiljoer. Troliga forklaringar ar dels medveten anvandning i
vaxtskydds- eller biocidsyfte men &ven, kanske mer omedvetet, i samband med anvandning av
utomhusprodukter som t.ex. fasad- och fonsterfarger och bekladnadsmaterial fér hus som exempelvis
takpapp. Det finns dven studier som visar att vissa bekampningsmedel kan spridas fran anvandning
inom jordbruket via luft och nederbdrd. Flest substanser hittades ocksa i vattenprover fran Skane (upp
till 23 olika i ett och samma prov), dér det finns intensivt jordbruk i ndromradet. For glyfosat fanns
dock inget samband mellan de funna halterna och narheten till omgivande jordbruk sa i detta fall
verkar det troligt att den dominerande kéllan ar privat anvandning.

Véadret under studiens genomférande, maj-augusti 2018, var betydligt torrare och varmare an
normalaret vilket kan ha minskat ograstillvaxten och darmed behovet av bekdampning med glyfosat.



Screening of pesticides in storm water following private use in urban areas
—with focus on glyphosate

Summary

Only a small number of plant protection products (pesticides) are allowed for private use in Sweden.
One of the most frequently used is the herbicide glyphosate, being the active ingredient in a number of
different products. There is in Sweden an ongoing discussion on further restrictions or a ban of private
use of these substances. One important factor is to what extent they are transported to the aquatic
environment, with potential ecological impact. Few studies focusing on this transport have been
performed and to strengthen the knowledge in this field a study was conducted in southern Sweden in
2018, performed by the Centre for chemical pesticides (CKB) at the Swedish university of agricultural
sciences (SLU), on the initiative of the Swedish Environmental Protection Agency.

The study covered 24 locations (shown in “Figur 1” and “Bilaga 1”) in densely populated areas in
Uppsala, Stockholm, Goéteborg and Malmd regions, with no known contribution from professional use
of pesticides. Time integrated sampling using TIMFIE samplers (principle shown in “Figur 3”, and in
reference Jonsson et al, 2019) was performed in storm water wells and in the recipient (examples of
sampling sites are shown in “Figur 2” and field applications in “Figur 4-6") continuously from the end
of May to the end of August 2018, divided in sampling periods of typically three weeks.

Glyphosate was detected at concentrations above the limit of detection (0,01 pg/L) in 56 out of the 84
analysed samples (67%), see “Figur 7”, “Figur 8” and “Bilaga 4”. The highest concentration was 4.1
pg/l and the overall mean was 0.14 pg/l. The total concentration (i.e. including both particle bound
and freely dissolved phase) was determined. It should also be noted that the concentrations found are
the average concentration over three weeks. There was no connection between found concentrations
and agricultural intensity in the surroundings, which suggests that the main source of glyphosate was
in fact private use and not from atmospheric deposition from nearby agricultural areas.

The 20 samples demonstrating the highest glyphosate concentrations (used as an indicator for relevant
transport of storm water to the sampling points) were further analysed for a larger number of
pesticides, extracted in field on the TIMFIE sampler SPE column. In these samples a total of 28
pesticides/degradation products were detected in low concentrations (0.0001-0.1 pg/l) in these
samples, see “Bilaga 5”. A few of these were allowed in Sweden for private use as pesticides during
the study period (acetamiprid, glyphosate and mecoprop), others as biocides (imidacloprid,
propiconazole, tebuconazole and thiacloprid) in products for treatment of, for example, insects, fungi,
and algae. Furthermore, some of these substances are allowed as additives to protect paints from fungi
or algae (e.g. azoxystrobin, diuron, isoproturon and terbutryn) or as root protection agents in flat roof
sealing (mecoprop). Another possible source of these compounds is transport from surrounding
agriculture (in gas phase or bound to dust particles) followed by dry deposition or via precipitation.
Here, a possible contribution from agriculture may be seen, as the sites with the largest number of
detected pesticides (23 at site M1 and 20 at site A1, see “Bilaga 5) are located in the Skéne region, in
the very south of Sweden, with intensive agricultural production.

The investigated time period, May to August 2018, was very dry and warm compared to normal
Swedish conditions and this may have affected the outcome of the study. Weed growth and
consequently also pesticide use was likely to be lower as compared with an average year. Precipitation
and temperature data are shown in “Bilaga 3”.



1. Inledning

Kemikalieinspektionen (Keml) fick 2017 i uppdrag av regeringen att analysera behovet och
mojligheten att begransa icke yrkesmassig anvandning av kemiska vaxtskyddsmedel i Sverige. |
rapporteringen for regeringsuppdraget foreslar Kemikalieinspektionen att anvandningen ska begransas
sd att endast produkter som innehaller &mnen med I3g risk far godkannas for privat anvandning (dvs.
klass 3-anvandning). | forslaget lag att de nya bestammelserna skulle kunna trada ikraft fran 2019,
men inget beslut finns &n. Detta gav mojligheten att under 2018 genomfdra en screeningstudie dar
transporten av véaxtskyddsmedel fran privat anvandning till omgivande vattenmiljoer kunde
undersokas innan en eventuell begransning trader i kraft. Denna screening, som utfordes pa en rad
olika platser i sodra Sverige, skulle kunna anvandas i en jamforande studie i ett senare skede, efter det
att en eventuell begransning vunnit laga kraft, for att se om det skett nagon forandring.

Ograsmedlet glyfosat ar den mest relevanta substansen att analysera i detta ssmmanhang da den har
storst anvandning av de kemiska vaxtskyddsmedel som ér tillatna for privat anvandning (om man
bortser fran dem som bryts ner till naturligt forekommande dmnen, sa som produkter baserade pa t.ex.
attiksyra och jarnsulfat). Anvandningen av dvriga kemiska véaxtskyddsmedel for privat bruk &r mycket
begransad jamfort med glyfosat som saljs i ca 8-12 ton per ar i form av klass 3-preparat (Keml, 2017
a), vilket motsvarar ca 1,6 % av den totala forsaljningen av glyfosat (Keml, 2017 b). Anvéndningen av
ovriga kemiska vaxtskyddsmedel har i viss man ocksa en annan inriktning an yttre miljo, t.ex.
insektsmedel for krukvaxter, och utgdr darmed en mindre risk for omgivande vattenmiljoer.
Huvudfokus for denna screening var darfor lackage av glyfosat fran privat anvandning till dag- och
ytvatten.

Det finns inte manga studier gjorda pa den privata anvandningen av vaxtskyddsmedel i Sverige och i
de studier som gjorts kan man inte entydigt peka ut den privata anvandningen som kélla till de
uppmatta halterna. Darmed saknas grundlaggande kunskap om i vilken grad véxtskyddsmedel fran
privat anvandning lacker till omgivande vattenmiljéer. | WSP:s rapport ”Screening of pesticides at
golf courses and in urban areas” (WSP, 2010) hittade man glyfosat i 16 av 36 dagvattenprover fran de
urbana omradena och i alla prover pa ingaende vatten (8 st) och slam (6 st) i reningsverk. I en
screening av dagvatten i Helsingborgs stad publicerad av Lansstyrelsen Skane kunde glyfosat
detekteras i prover fran 2 av 7 lokaler; invid en strre vag i stadsmiljo och i ett villaomrade
(Lansstyrelsen Skane, 2015). | en studie av vaxtskyddssubstanser i slam och avloppsvatten fran sju
svenska reningsverk kunde glyfosat uppmatas i samtliga reningsverk, dock gick det inte att med
sakerhet saga att det harstammade fran privat anvandning (Kylin, 2005).

Forutom substanser som far anvandas som véxtskyddsmedel for privat bruk kan aven andra
bekdmpningsmedel godkanda som klass-3 preparat lacka fran bostadsomraden. Det ar substanser som
ingar som biocider i t.ex. myrmedel och i impregneringsoljor for traskydd. Biocidernas syfte kan vara
skadedjurskontroll eller att skydda byggnadsdetaljer fran angrepp av svamp, mogel och alger.
Ytterligare andra substanser ar tillatna som tillsatser i olika produkter som t.ex. fasadfarger. Syftet ar
da inte framst att anvandas som biocid, utan som farg och raknas da inte som biocid klass 3-
anvandning. Aven dessa substanser kan potentiellt lacka fran bostadsomraden till omgivande ytvatten
vid regn (Kukowski et al, 2018; Gerecke et al, 2002). Anvandningen av biocider regleras i
Biocidforordningen (Europaparlamentets och radets férordning (EU) nr 528/2012). Manga av dessa
substanser far dven anvandas som vaxtskyddsmedel i jordbruket, da av personer som genomgatt
speciell utbildning (klass 2-anvéandning), och ingar darmed i analysmetoderna som anvands inom den



nationella miljodvervakningen av véxtskyddsmedel i intensiva jordbruksomraden (Lindstrém et al,
2015; Nanos & Kreuger, 2015).

En annan mojlig kalla till att olika véxtskyddsmedel hamnar i de studerade omradena och sedan i
vattenflodena dér provtagningen skett &r via lufttransport och regn (Alonso et al, 2018; Farenhorst et
al, 2015; Majewski et al, 2014; Quaghebeur et al, 2004). Vissa substanser som anvands inom
jordbruket kan forangas fran akermark eller grodor, andra kan sitta bundna till latta dammpartiklar.
Dessa angor och partiklar kan sedan fardas langa strackor med vindar och deponeras antingen torrt
eller i samband med regn i andra omraden. En bild av vilka dessa substanser kan vara ges i de
rapporter dar resultat fran den nationella miljoévervakningen publiceras och dar regn och luft ingar
som en del (se t.ex. Nanos & Kreuger, 2015). Om det finns jordbruksmark i den absoluta néarheten kan
ocksa vindavdrift av vaxtskyddsmedlen till de undersokta omradena ske vid spruttillfallet. For att
bredda bilden och se vilka ytterligare bekampningsmedel som hittas i dagvatten fran bostadsomraden
analyserades vissa prover med ett storre analyspaket.

2. Metodik

Screeningen genomfdrdes under 2018 med start av forberedelserna i mars, provtagning i maj-augusti
(ett fatal prover strackte sig in i september) och analyser samt rapportsammanstéllning i december
2018 till maj 2019.

Provilokaler

Omraden for provtagning valdes ut efter studier av kartor i Google maps (satellite view och street
view), i samrad med berérda kommuner och VA-bolag, samt med information fran tillverkare av
kemiska vaxtskyddsmedel for privat anvandning. Kommuner och VA-bolag tillhandahdll information
om huruvida redan tilltankta omraden kunde vara lampliga for provtagning och féreslog dven andra
potentiella omraden. VA-bolagen bistod dven med information och expertis angaende
dagvattenledningar och brunnar/utlopp.

Utgangspunkten var att dagvattnet skulle komma fran omraden dar man kan tanka sig att det sker en
storre anvandning av ograsmedel, exempelvis villaomraden med sten- och/eller plattsattningar eller
grusade uppfarter. Olika typer av bostadsomraden; bade nybyggda och &ldre, stora och sma
villor/hus/radhus, olika stora tomter, 0.s.v. ingick i studien. Provpunkter som avvattnar ett sa stort
bostadsomrade som majligt valdes, med ett minimum satt till ca 100 hushall och som endast skulle
representera privatpersoners anvandning (klass 3) av vaxtskyddsmedel. Omraden med mdjligt inslag
av jordbruksmark, kyrkogardar, industritomter, banvallar, golfbanor etc. undveks darfor sa langt som
majligt. Malet var att hitta lampliga provpunkter i dagvattenledningar (atkomst via
inspektionsbrunnar) alternativt i recipienter (t.ex. diken) som dels hade en forvantat lag risk for
uttorkning, dels var lattillgangliga och inte lag pa trafikerade vagar. Provpunkterna vid utlopp i
diken/sjoar skulle helst ocksa ligga undanskymda fran forbipasserande och bostadshus. Ledningar av
typen kombisystem (dagvatten och spillvatten i samma ledning) undveks av hygieniska och
analystekniska skal.

Huvudfokus blev pa smahusomraden inom stadsbebyggelse och fordelades pa olika platser i
Stockholms och Skane lan samt i Uppsala och Goteborg. Totalt valdes 24 provpunkter ut, se Figur 1
och Tabell 1 for en dversikt samt Bilaga 1 for mer detaljerade kartor och Bilaga 2 for provpunkternas
koordinater. Innan provtagningen pabdrjades underscktes varje provpunkt i falt for att kontrollera dess



lamplighet, garantera att den var tillganglig, sékerstalla att alla brunnslock gick att dppna, samt for att
kunna beddma hur provtagningsutrustningen skulle kunna monteras.

Figur 1. Oversiktskarta 6ver sodra Sverige med provtagningslokaler markerade.

Tabell 1. Antal provpunkter inklusive geografisk fordelning, samt typ av provpunkt; antal punkter i dagvattenbrunnar och
utlopp i form av antingen ett dike (rinnande vatten) eller en sjo/damm (mer stillastdende vatten)

Ort/ Antal Utlopp Utlopp
Kommun punkter Brunnar dike sjé/damm
Uppsala 3 1 2 0
Sundbyberg 3 2 1 0
Danderyd 3 3 0 0
Lidingo 4 3 1 0
Nacka 3 2 0 1
Goteborg 4 0 4 0
Lund 2 0 1 1
Akarp 1 1 0 0
Malmo 1 1 0 0
Totalt: 24 13 9 2




Som bakgrundsinformation till studien réknades de hushall som hade sin dagvattenavrinning till
berérda punkter. Dock var ledningskartorna 6ver dagvattensystemen inte alltid exakta och
uppdaterade. Antalet hushall inkluderade i respektive provpunkt bor darfér ses som en uppskattning, i
flera fall ar det troligtvis manga fler hushall som &r anslutna till den aktuella punkten an de som anges.
Provpunkterna namngavs enligt Tabell 2 nedan, dar aven ungefarligt antal hushall per punkt redovisas
samt om provet togs i en brunn eller ett utlopp. Koordinater for provpunkterna anges i Bilaga 2. For

exempel pa olika provpunkter se Figur 2.

Tabell 2. Namn och ungefarligt antal hushall for varje provpunkt, samt om prover tagits i en brunn (B) eller i ett utlopp (U).
Vid forekomst av flerbostadshus inom omrédet raknades endast hushéllen pd markplan med nagon form av tradgard/bakgard,
terrass eller uteplats. For de punkter som har tvé uppgifter for antalet hushall, &r det hdgre numret ett mer troligt antal da
héjdskillnader eller annat talar for det. Med det tillgangliga kartmaterialet gick det dock inte att med full sékerhet avgéra om

sd var fallet

Oort/ Antal Brunn/
Kommun hushall Utlopp
Uppsala

Ul 985 U
U2 270 B
U3 400 (500) U
Sundbyberg

S1 170 B
S2 150 U
S3 295 B
Danderyd

D1 190 B
D2 590 B
D3 280 B
Liding6

Lil 160 B
Li2 200 U
Li3 525 B
Li4 160 B

ort/ Antal Brunn/
Kommun hushall Utlopp
Nacka

N1 170 U
N2 100 (170) B
N3 390 B
Goteborg

Gl 270 U
G2 890 U
G3 350 (420) U
G4 260 (350) U
Lund

Lul 200 (245) U
Lu2 125 U
Akarp

A1 230 B
Malmo

M1 420 B




Figur 2. Exempel pa olika provpunkter. Fran vanster till hoger: U3, D3, Li2, N1, och N2

Kontaktpersonerna i de berérda kommunerna intygade att ingen anvandning av glyfosatbaserade
vaxtskyddsmedel anvands av kommunerna sjalva och att bekdmpning av ogrés i dagsldget endast sker
med hjélp av hetvatten och/eller mekanisk bekdmpning. Dock framgick det att i Sundbybergs kommun
hade en entreprendr anlitats for punktvis bekampning av jattebjornloka och de hade da anvant sig av
produkten Roundup G, som innehaller glyfosat. De hade tidigare behandlat jattebjornloka pa platser
som angransade till de utvalda provtagningsomradena (framst punkt S3, men eventuellt ockséa S2).
Risken for en eventuell paverkan pa provtagningsomradena betraktas dock som liten. Tre kommuner
har aven linjestrackning av jarnvagsspar inom eller i narheten av nagra av provtagningspunkternas
dagvattenupptagningsomrade, i form av Liding6banan i Lidingd, Roslagsbanan i Danderyd och
Saltsjobanan i Nacka. I Lidingo gar jarnvagssparet genom upptagningsomradet fér punkterna Li3 och
Li4, men enligt AB Stockholms Sparvagar som &r ansvariga for skotseln sa besprutas inte
Lidingobanan. Bolaget Arriva, som r ansvariga for vaxtbekampning pa Roslagsbhanan och
Saltsjobanan, meddelade dock att de anvander sig av glyfosat langs dessa tva banor. For Roslagsbanan
valdes darfor en provpunkt bort innan provtagningen paborjades och darmed var kvarvarande punkter
tillrackligt langt bort for att inte ndgon avrinning skulle kunna ske till dessa. Saltsjobanan var den enda
aterstaende jarnvagssparet dar paverkan fran banvallsbesprutning skulle kunna vara relevant (for
provpunkt N1).

Invid punkt G4 i Goteborg ligger det en golfbana, men den ligger precis utanfor avrinningsomradet
och bor inte paverka dagvattnet i provpunkten. Tilldggas kan ocksa att i punkt M1 i Malmo var det
troligtvis inflode av spillvatten i dagvattenledningarna, efter en, enligt VA-bolaget, misstankt
felkoppling i systemet. Dock bor detta inte paverka proverna avseende forekomst av glyfosat.
Dagvattenledningarna som leder fram till méatpunkt N2 i Saltsj6-Duvnas i Nacka ar sammankopplade
med Langsjon (vaster om matpunkten) och vatten darifran rinner darmed ner till matpunkt N2.

Vaderdata

Nederbordsdata for provtagningsperioden har tagits dels fran SMHI:s data 6ver meteorologiska
observationer och dels fran de kommuner som hade egen métdata att tillga. Fran SMHI fanns data for
Uppsala innerstad (norr om matpunkterna), Stockholms observatorielund (ligger ungefar mitt emellan
de tva matomraden som ar langst ifran varandra; Sundbyberg och Nacka), Askim séder om Géteborg
(strax 6ster om méatpunkterna), Lund (strax vaster om métpunkt Lu2) och Malmg (strax 6ster om
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matpunkt M1). Fran kommunerna erhélls nederbérdsdata ifran Uppsala Vatten & Avfall AB,
Sundbyberg Avfall & Vatten AB, Nacka Vatten & Avfall AB, Kretslopp och Vatten Géteborg (var
dock samma matare som SMHI) och VA SYD (Lund, Akarp och Malmé). Koordinater till dessa
matare ar ej tillgangliga.

I mojligaste man togs data for lufttemperatur fran samma SMHI-stationer som nederbordsdata men for
stationen ”Askim D” i Goteborg fanns inte temperaturdata sa data togs fran narmaste station,
"Goteborg A”. En dversikt 6ver de SMHI-stationer som anvants och deras koordinater aterfinns i
Bilaga 3. Stationernas geografiska lage visas &ven i kartorna i Bilaga 1. Data for nederbdrd och
temperatur fran alla stationer sammanfattades i figurer, vilka redovisas i Bilaga 3.

Tidpunkter for provtagning

Provtagningen inleddes 22 maj och avslutades kring manadsskiftet augusti-september 2018, med ett
fatal provtagningar avslutade i mitten av september. Tidpunkter for start och avslut av provtagning
sattes efter samrad med tillverkare av vaxtskyddsmedel for privat bruk samt medlemmar av
intresseorganisationer (fritidsodlare). S&songens inledande anvandning av ogrdsmedel sker normalt
sett pa varen nar ograset borjar komma upp och sedan aterkommande ett flertal ganger under
vaxtsasongen efter behov. Eftersom maj manad var extremt torr och det i de aktuella omradena endast
foll obetydliga méngder regn under perioden 1-22 maj, kan man anta att provtagningen inkluderar
eventuell glyfosatanvandning under hela maj manad.

Provtagningsprinciper

Da transporten av glyfosat fran hardgjorda ytor kan antas vara direkt vaderberoende och ske under
korta pulser i samband med kraftigt regn anvandes tidsintegrerad provtagning med TIMFIE-
provtagare under hela provperioden. Langden pa de olika provtagningsperioderna var normalt sett tre
veckor men varierade mellan tva och fyra veckor. TIMFIE-provtagaren, som utvecklats inom CKB,
beskrivs mer i detalj nedan.

Som ett tillagg till den schemalagda langtidsprovtagningen med TIMFIE anvandes vid nagra tillfallen
&ven TIMFIE-provtagare som konstruerats for att samla vatten under endast ca 12 timmar. Deras
funktion var att fanga upp den forsta flodestoppen som kommer vid kraftig nederb6rd och som
potentiellt for med sig de storsta mangderna vaxtskyddsmedel fran behandlade ytor. Dessa prover
skulle saledes kunna ge ett matt pa de hogsta halterna som uppnas i dagvattnet och som skulle kunna
paverka olika biotoper nedstroms.

Provtagningen genomfordes i Uppsala och Stockholms lan av CKB och i Goteborg och Skane lan av
inhyrda konsulter. Proverna fran Goteborg och Skane skickades i paket innehallande kylklampar till
SLU i Uppsala dar alla prover forvarades i frys vid -20 °C fram till analys. Alla analyser gjordes pa
laboratoriet for organisk miljokemi vid Institutionen for vatten och milj6 pa SLU i Uppsala.

TIMFIE-provtagning

TIMFIE-provtagaren (Jonsson et al, 2019) bestar av en 100 ml engangsspruta i plast, en
flédesrestriktor (plastledning med mycket liten innerdiameter), en eller flera extraktionskolonner
(SPE-kolonner) dér sokta substanser kan fangas in pa olika adsorbent, samt en kort insugsledning
(Figur 3). Genom att dra ut och lasa sprutans pistong skapas ett kraftigt undertryck som ger upphov till
ett vattenflode genom extraktionskolonnen och vidare in i sprutans behallare. Allt det extraherade



vattnet samlas séaledes i sprutan och provvolymen kan bestammas, vilket mojliggor kvantitativ
bestdmning av sokta substanser. Det uppsamlade provvattnet kan dven anvéndas for olika analyser,
vilket utnyttjades i denna studie for bestdmning av glyfosat och AMPA. Tack vare det stora
flodesmotstandet i restriktorn blir flodet mycket Iagt och provtagningen kan darfor fortga under en
eller flera veckors tid. Flodesrestriktorns innerdiameter och langd avgor flédet och genom att dndra
dessa parametrar kan flodet justeras och provtagningen anpassas till en kortare eller langre tid. Denna
mojlighet anvéandes i denna studie dels for att konstruera TIMFIE-provtagare som provtog under tre
veckors tid och dels sadana som samlade vatten under endast ca 12 timmar i syfte att mata maxhalter i
samband med kraftiga regn. Till dessa korttids-TIMFIE-provtagare anvandes en mindre spruta med 25
ml volym.

Figur 3. Principskiss av TIMFIE-provtagaren.



Applicering av TIMFIE i olika lokaler

| dagvattenbrunnar monterades TIMFIE-provtagarna pa aluminiumskaft som sedan sanktes ner s att
insugslangen precis nadde ner till vattnet. Skaftet fixerades pa brunnens insida med hjalp av rep och
lampliga sprintar (saxpinnar av olika storlek) eller vinkeljarn som slogs in mellan cementringarna i
roret eller mellan cementring och den metallring som brunnslocket vilar pa. | vissa av
dagvattenbrunnarna var flodet valdigt knappt och dammen, tillverkade av avlanga tygpasar (avklippta
byxben fran jeans) innehallande sand, lades vid behov ut i ledningen for att delvis stoppa upp flodet
och skapa ett nagot stérre vattendjup (Figur 4, hogra fotot).

Figur 4. Till vanster visas ett exempel pd montering av provtagare i dagvattenbrunn dér det alltid star gott om vatten (punkt
U2) och till hdger en lokal dér basflodet &r mycket 1agt varfér ett ddmme monterats (punkt A1).

Tva av lokalerna med brunnar (D1 och Li4) var helt uttorkade under perioder utan regn. Problemet
med detta ar att TIMFIE-provtagaren inte far befinna sig i luften ndgon langre stund eftersom den da
slutar fungera. For att mdojliggdra provtagning i dessa lokaler konstruerades en speciell TIMFIE-
uppstallning dér en behallare med rent vatten fran laboratoriet (milli-Q-vatten) monterades langst ner
pa provtagarens skaft. Provtagarens insugslang placerades i denna vattenvolym och vid torra perioder
sog saledes provtagaren detta vatten i vantan pa ett regnvéader och dagvattenflode i brunnen. Da
vattenbehallaren forsetts med en mangd hal i 6verkanten kommer det ursprungliga milli-Q-vattnet
skoljas ur och ersattas med dagvatten da detta strommar forbi. Blir lokalen efter regnperioden ater
torrlagd fortsétter provtagaren att samla dagvattnet fran behallaren till dess dnnu ett regnvader fyller pa
med nytt dagvatten alternativt provtagningen avslutas. Figur 5 visar en torrlagd brunn med den
beskrivna TIMFIE-uppstéllningen, samt behallaren efter avslutad provtagning.
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Figur 5. Till vanster exempel pd montering av provtagare i brunn utan vatten (punkt Li4). Till hdger den monterade
vattenbehallaren (i detta fall en avskuren PET-flaska) langst ner pa provtagarens skaft som forsetts med en mangd hal. Efter
avslutad provtagning syns tydligt att dagvatten med partiklar och sand tagit sig in i behallaren dar vattnet provtas.

I lokaler dar vatten samlades i diken eller utlopp till sjo/damm anvéandes inget aluminiumskaft, istallet
gomdes TIMFIE-provtagaren sa val det gick med hjalp av stenar, grenar, blad etc. Detta for att inte
forbipasserande skulle hitta utrustningen, ta den, eller rubba den ur sitt l4ge och darmed forstora
provtagningen. Ett exempel pa en applicering i en rérmynning visas i Figur 6.

Figur 6. Exempel p& montering av provtagare i rérmynning (punkt Li2). Till vénster om rérmynningen ligger TIMFIE-
provtagarens spruta gdmd under stenar och kvistar, flodesrestriktorn leds ut i vattenflodet och géms/férankras under diverse
smastenar. Insugslangen mynnar nere till vanster i bild, fast under den mindre, svarta stenen som &ven visas i narbild i det
hogra fotot. | den hogra bilden kan man se den vita insugslangen som ligger fritt i vattenflodet, SPE-kolonnen ligger under
stenen. | véanstra bilden: observera kvistar och blad som fastnat hégt upp i gallret i rormynningen, vilket indikerar hur hgt
flodet &r vid kraftigt regn.
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Bestamning av glyfosat

Glyfosat ar en svaranalyserad substans som bade har utpréglat polara egenskaper, och darmed ar
mycket vattenloslig, samtidigt som den kan vara starkt partikelbunden. Detta medfér tva problem vid
TIMFIE-provtagning, dels att den inte gar att extrahera framgangsrikt pa tillgangliga SPE-material och
dels att den totala mangden glyfosat i provet kommer att vara fordelad till en partikelbunden fraktion
som fastnar pa extraktionskolonnen och en obunden fraktion som kommer att aterfinnas i vattnet i
sprutan. Vid bestamning av glyfosat efter TIMFIE-provtagning ar det sprutvattnet som analyseras. For
att kompensera for den partikelbundna fraktionen utvecklades en ny metodik att tillsatta den
internstandard som anvénds vid kvantifiering i efterféljande vatskekromatografimetod med
masselektiv detektion (LC-MS/MS). Rétt utfort kommer da internstandarden (glyfosat inmarkt med
deuterium) att fordela sig mellan bunden och lst form pa liknande satt som glyfosatmolekylerna och
darmed korrigera for ett eventuellt matfel pa grund av partikelbindning. Den uppmatta halten kommer
darmed att representera totalhalten av glyfosat i provet. Samma princip géller for bestdmningen av
AMPA som ar en nedbrytningsprodukt till glyfosat. Nar vél internstandardtillsatsen utforts analyseras
vattnet fran sprutan med OMK-laboratoriets ackrediterade metod for glyfosat (metod OMK 59).
Detektionsgransen (LOD) for analyserna var 0,01 pg/l fér glyfosat och 0,02 pg/l for AMPA.

Bestdmning av 6vriga vaxtskyddsmedel

Efter tillsats av internstandardldsning enligt ovan bestdmdes i ett urval av proverna &ven en stor
mangd andra substanser, som extraherats pa SPE-kolonnen, enligt tidigare beskriven metodik (Jonsson
et al, 2019). Merparten av substanserna ingar i TIMFIE-modifieringen av den i nationella
miljodvervakningen anvanda multimetoden OMK 57 (LC-MS/MS med positiv jonisering). Efter
analys med denna metod surgjordes extrakten och analyserades vidare med metoden OMK 58 (LC-
MS/MS med negativ jonisering). Da endast en extraktionskolonn, mest lampad for substanser
ingdende i OMK 57, anvéandes i denna studie kunde bara vissa av de i OMK 58 ingdende substanserna
bestdmmas. Alla @&mnen som ingick i studien, totalt 109 stycken, samt uppskattade detektionsgranser
for dessa redovisas i Bilaga 6.

3. Resultat

Vader

Pa flera satt var vadret under 2018 ovanligt och under maj och juli var det extremt varmt och soligt
(SMHI, 2019 a). Vid alla provlokaler var manadsmedeltemperaturen 1,5 till 6,0 °C varmare an normalt
under hela provtagningsperioden (SMHI, 2019 b). Det radde ocksa torka under stora delar av
sommaren (SMHI, 2019 a) da det kom mindre nederbord an normalt pa de flesta hall i sédra Sverige
fram till ca 10 augusti da mer ostadigt vader och regn kom (SMHI, 2019 b). Efter den langa torkan
kom pa flera hall kraftiga regn, t.ex. i Uppsala dar Uppsala VA uppmatte 88,2 mm under 29:e juli och

i GOteborg dar SMHI uppmétte 42,6 mm regn under 11:e augusti. Se Bilaga 3 for sammanstéllda data
av nederbord och lufttemperatur under maj-september.

Analysresultat for glyfosat och AMPA

Da nagot fler prover an budgeterat samlades in under sommaren gjordes ett urval av prover att
analysera baserat pa nederbdrdsdata, med syfte att inkludera prover som tagits under perioder med
nagot kraftigare regn. Totalt analyserades 84 TIMFIE-prover for glyfosat och AMPA, varav 11 s
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kallade korttids-TIMFIE (Bilaga 4). Glyfosat detekterades i 56 av de 84 proverna (67 %) och
detektionerna gjordes vid 21 av de 24 understkta provpunkterna. Medelhalten av glyfosat i prover
med fynd var 0,21 pg/l och medel for alla prover var 0,14 pg/l (varden under detektionsgrénsen 0,01
pg/l satta till 0) och den hogsta uppmatta halten var 4,1 pg/l. Fynden av nedbrytningsprodukten
AMPA var férre (32 % av proverna) och halterna generellt sett lagre. Medelhalten av AMPA i prover
med fynd var 0,077 pg/l, medel for alla prover var 0,025 pg/l (vérden under detektionsgréansen 0,02
ug/l satta till 0) och den hogsta funna halten var 0,30 pg/l. Alla prover utom tva med métbara AMPA-
halter hade &ven métbara halter av glyfosat.

Deskriptiv statistik for uppmatta halter av glyfosat- och AMPA visas i Tabell 3 och enskilda uppmatta
halter visas i Figur 7. Den hogsta uppmatta glyfosathalten pa 4,1 pg/l uppmattes i ett prov fran
punkten G1 i Goteborg som togs mellan 2018-07-19 och 2018-08-19. Resultaten for glyfosat visas
uppdelat per ort och provpunkt i Figur 8.

De hdgsta uppmétta halterna av glyfosat och AMPA &r betydligt lagre an substansernas
bedémningsgrund/riktvarde for ytvatten pa 100 respektive 500 pg/l (HaV, 2019; Keml, 2019).

Tabell 3. Deskriptiv statistik for uppmatta halter av glyfosat och nedbrytningsprodukten AMPA. Statistiken &ar
beréknad dels for alla véarden, dar varden under detektionsgransen (glyfosat 0,01 pg/l, AMPA 0,02 pg/l) satts till 0, och
dels for endast fynd 6ver detektionsgransen. Resultaten representerar normalt sett tidsintegrerad provtagning under 3
veckor. Alla halter i pg/I

glyfosat AMPA glyfosat + AMPA
Alla Endast Alla Endast Alla
Halt varden fynd varden fynd varden
Max 4,1 4,1 0,30 0,30 43
75:e percentil 0,097 0,15 0,026 0,10 0,13
Medel 0,14 0,21 0,025 0,077 0,16
Median 0,026 0,059 0 0,058 0,038
25:e percentil 0 0,028 0 0,029 0
Min 0 0,011 0 0,021 0
Standardavvikelse 0,48 0,58 0,051 0,065 0,50
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Figur 7. Grafen visar enskilda halter (gra punkter) samt medianvérde (svart horisontellt streck) for glyfosat (detektionsgrans
0,01 pg/l) och AMPA (detektionsgrans 0,02 ug/l). Medianvardet for AMPA ar noll. Observera att y-axeln ar logaritmisk.
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Figur 8. Uppmitta halter av glyfosat 6ver tid, uppdelat per ort/kommun och provpunkt. Prover dér glyfosat inte uppmattes 6ver detektionsgransen pa 0,01 g/l visas som prickar pé bottenlinjen.
Resultaten representerar normalt sett tidsintegrerad provtagning under 3 veckor. Observera att y-axeln ar logaritmisk.
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Analysresultat for 6vriga substanser

De 20 prover som uppvisade hogst halter av glyfosat analyserades dven med det utdkade analyspaketet
(motsvarande delar av metoderna OMK 57/58). Dessa prover valdes utifran antagandet att hogre halter
glyfosat kan indikera att transport har skett fran hardgjorda ytor i bostadsomradet vilket aven skulle
kunna fora med sig andra substanser. Resultaten visar att dven vissa andra bekdmpningsmedel hittas i
dagvatten som avvattnar bostadsomraden. Totalt hittades, utdver glyfosat och AMPA, 28 substanser,
se Bilaga 5. Halterna av dessa substanser var generellt sett laga (0,0001-0,1 pg/l), med hogst halt for
svampmedlet karbendazim pa 0,1 pg/l i ett prov fran Lidingd och tangerade med detta sitt riktvérde for
ytvatten (Keml, 2019). Ocksa ograsmedlet terbutylazin och dess nedbrytningsprodukt
terbutylazindesetyl tangerade sina riktvéarden (0,02 pg/l) i ett prov fran Malma. | samma prov fran
Malmg detekterades 23 olika substanser vilket var det storsta antalet i ett prov. Flest substanser
hittades i de tre proverna fran Skane.

4. Diskussion

Den ovanligt torra och varma varen och sommaren da studien genomférdes kan eventuellt ha medfort
att anvandningen av vaxtskyddsmedel inte var helt representativ for normala svenska férhallanden.
Torkan bor ha lett till att ograsen véxte svagare an normalt vilket kan ha inneburit att en mindre mangd
vaxtskyddsmedel &n normalt anvandes sommaren 2018 for privat bruk.

Transporten av glyfosat fran privat anvandning till dagvattensystem och vidare till vattenmiljoer
nedstroms, kan till stor del antas vara beroende av mangden och intensiteten i nederbdrden samt de
hardgjorda ytornas beskaffenhet. Glyfosats fysikalkemiska egenskaper gor att den binder starkt till
poldra ytor som t.ex. betong och sand men betydligt svagare till mer ickepolara ytor som asfalt
(Shepard & Heather, 1999; Spanoghe et al, 2005). Mindre regnmangder ger troligen sallan transport
fran sten- och gruslagda ytor utan absorberas av underliggande lager av sand, grus och jord, samt
avdunstar direkt fran ytorna. Hur kraftigt regn som kravs for ytavrinning beror sannolikt ocksa pa
lutningen pa de aktuella ytorna samt om marken, da regnet kommer, ar torr eller redan mattad med
vatten. Det ar saledes svart att gora en bedémning av under vilka forutséttningar transport av glyfosat
och andra substanser kan uppsta fran ett visst omrade. Daremot kan man anta &r att merparten av
transporten sker i relativt korta pulser i samband med intensivt regn nérmast efter applicering
(Ramwell et al, 2002). Detta gor att momentanprovtagning vid forutbestdamda tidpunkter inte ar en
lamplig provtagningsstrategi. Ett tidsintegrerat prov som erhalls med TIMFIE kommer daremot att
fanga in dessa korta pulser och &r dérfor att foredra. A andra sidan kommer dessa korta pulser att inga
i en tidsintegrerad medelhalt baserad pa flera veckors provtagning och man far inget svar pa den
maximala halten. Syftet med den till denna studie utvecklade korttids-TIMFIE:n var just att forsoka
maéta halten i en flodestopp utan att spada ut denna under en lang provtagningsperiod. Resultaten visar
dock inte pa forhojda halter for dessa prover, utan de hogsta halterna aterfanns i nagra av de ordinarie
TIMFIE-proverna som samlats under tre veckors tid. Intressant att notera ar att de tva hogsta
glyfosathalterna som uppmattes i studien (4,1 respektive 1,5 pg/l) var i prover som hade stora
insamlade volymer vilket indikerar att de verkligen samlat vatten under hela treveckorsperioden och
darmed att halten i samband med flodestoppen/-topparna, som kan antas utgora endast en fraktion av
den totala tiden, borde varit betydligt hdgre an det uppmatta medelvardet.

Maxhalten glyfosat i denna studie var snarlik de som aterfanns i dagvattenfléde fran urbana miljoer i
Schweiz 4,2 pg/l (Hanke et al, 2010), i Storbritannien 9,0 pg/l (Ramwell et al, 2014) och i Belgien 6,1
ug/l (Tang et al, 2015). | den schweiziska studien bedomdes bidraget av glyfosat fran urban
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anvandning utgora en storre andel (60 %) av den totala mangden som transporterades ut fran
avrinningsomradet, trots att jordbruket dominerade med 75 % av arealen i omradet. Av den totala
méangden glyfosat som applicerats i de urbana miljéerna bedémdes mindre &n 0,5 % (Hanke et al,
2010) respektive mindre &n 1 % (Ramwell et al, 2014) transporteras till omgivningen.

Att glyfosat hittades i merparten av de analyserade dagvattenproverna ar saledes vantat da denna
substans lange varit tillaten i Sverige for privat bekdmpning av ogras. Det finns dven rapporter om att
glyfosat skulle kunna transporteras fran jordbruksanvéandning via luft och nederbérd (Alonso et al,
2018; Farenhorst et al, 2015; Majewski et al, 2014; Quaghebeur et al, 2004). Dock ingar inte glyfosat i
de analyser av luft och regn som gdrs inom den svenska nationella miljodvervakningen och vi kan
darfor inte uttala oss om i vilken utstrackning atmosférisk transport och deposition skulle kunna vara
en bidragande orsak till de halter som uppmitts i denna studie. Men med tanke pa att de hogsta
uppmaétta koncentrationerna av glyfosat i denna studie var i sydvastra Géteborg, Lidingd och
Danderyd dar det inte forekommer storre omraden jordbruksmark i narheten kan man med relativt stor
sakerhet havda att de huvudsakliga kallorna till dessa lackage ar privat applicering i bostadsomraden
och inte fran jordbruk.

Halterna av glyfosat som uppmatts i denna studie ar generellt lagre an de halter som tidigare uppmatts
i jordbruksintensiva omraden i Sverige, t.ex. i den nationella screeningen som genomférdes 2015 och
2016 (Bostrom et al, 2016; Lindstrom et al, 2017) och i den 16pande nationella miljodvervakningen
(Lindstrém et al, 2015; Nanos & Kreuger, 2015). | denna studie var medianhalten 0,026 pg/l medan
den i screeningen 2015 och 2016 var 0,052 respektive 0,048 pg/l. Maxhalten i denna studie var dock
hogre an i screeningen 2015-2016 (4,1 ug/l jamfort med 1,2 respektive 0,71 pg/l). I screeningen 2015-
2016 togs momentanprover medan det i denna studie togs tidsintegrerade prover 6ver ca tre veckor. |
en rapport som ger en langtidsoversikt 6ver den nationella miljoovervakningen 2002-2012 (Lindstrom
et al, 2015) beraknades glyfosats medianhalt till 0,12 pg/l och maxhalten var 57 ug/l. | det materialet
ingick bade tidsintegrerad provtagning (4 lokaler) och momentanprovtagning (2 lokaler). Viktigt att
podngtera ar ocksa att i den har rapporterade studien togs proverna véldigt nara utslappskallan, i
dréaneringsror alternativt precis vid utloppet av dessa och saledes i forhallandevis mycket sma floden,
medan proverna i de dvriga studierna togs i betydligt storre vattendrag (backar och aar) med en
potentiellt betydligt storre utspadningseffekt. Skulle man istallet mata glyfosat (med ursprung fran
privat anvandning) i nagot storre vattendrag som stora diken, backar eller aar, dar det finns en 6kad
biologisk aktivitet med organismer som skulle kunna paverkas negativt men ocksa bidra till
nedbrytning, skulle sannolikt halterna vara betydligt lagre an vad denna studie visar. Halterna som
uppmatts i denna studie ar dock, som tidigare papekats, fortfarande betydligt lagre an
bedémningsgrunden respektive riktvardet for glyfosat och AMPA som anger den hdgsta niva da man
inte kan forvanta sig nagra negativa effekter av ett amne (Keml, 2019).

Utover glyfosat och AMPA hittades 28 andra substanser i de 20 prover dér en utdkad analys gjordes.
Som namnts i inledningen kan det finnas flera rimliga kéllor som forklarar dessa fynd. BAM, atrazin,
diuron, terbutylazin och simazin har tidigare ingatt i sa kallade totalbekdmpningsmedel mot oénskad
vegetation och har haft en bred anvandning i samhallet, bade privat och yrkesmassig, till exempel pa
grusade ytor, banvallar, industritomter med mera, vilket kan forklara att de detekteras dven i dessa
prover da de kan ligga kvar i decennier i marken och langsamt lacka ut via grundvattnet. Mekoprop
ingick i preparat mot ogras i grasmattor som fick anvéndas av privatpersoner till och med september
2018. Mekoprop kan &ven inga som tillsats i takpapp for platta tak med vaxtlighet, for att skydda mot
genomtrangning av rotter (Gerecke et al, 2002). Acetamiprid ar godkant for privat anvandning mot
insekter pa prydnadsvaxter. Manga substanser som anvands for vaxtskydd inom jordbruket (klass 2L-
anvandning) anvénds dven i andra sammanhang som biocider, t.ex. for insektsbekampning eller som

16



impregneringsmedel for att skydda trd. Substanser som ar godkénda som biocider for privat bruk i
Sverige ar acetamiprid, imidakloprid, propikonazol, tebukonazol och tiakloprid. Ytterligare andra
substanser ingar som tillsatser i produkter som anvands i utomhusmiljén, som t.ex. fasad- och
fonsterfarger. Under de senare kategorierna, biocider och tillsatsémnen, finns det troligen ett stort antal
andra substanser som kan l&cka via dagvatten till ytvattenrecipienter men som ej ingick i denna studie,
eftersom de inte ingar i de aktuella metoderna for den svenska miljéovervakningen av
vaxtskyddsmedel. En annan méjlig kalla till de funna substanserna kan som tidigare namnts vara
transport via luft och nederbord fran narliggande akermark eller mer langvaga transporter. De prov
med flest fynd av olika substanser kommer fran Skane dar mycket intensivt jordbruk finns i narheten
av de studerade bostadsomradena, vilket kan tala for denna hypotes. For att battre kunna utrona vilka
kallorna &r behdver man komplettera ytvattenanalyser med analys av luft och nederbord i samma
omrade.

Provtagningen med TIMFIE i de 24 lokalerna innebar en hel del praktiska utmaningar. Vissa lokaler
dér det alltid stod vatten, antingen i brunnar eller i diken, var relativt enkla att provta och merparten av
TIMFIE-provtagarna fungerade som tankt. Andra lokaler hade véldigt varierande vattennivaer och
ibland &ven transport av stora mangder sediment fran rorsystemen vilket gjorde provtagningen
betydligt mer komplicerad och med féljden att manga av dessa TIMFIE-provtagare flyttades ur sina
positioner och hamnade i luften, alternativt blev begravda i sediment. Att montera egenkonstruerade
dammen i vissa provpunkter (se Figur 4 for exempel) fungerade relativt bra &ven om de vid kraftiga
floden ofta flyttades ur sin position och darefter ej damde upp flodet da vattennivan atergick till det
normala. En ytterligare utmaning var de tva provpunkter som utgjordes av brunnar som helt saknade
vatten under perioder da det inte regnade. Losningen for denna typ av provpunkter, med en
vattenbehallare som TIMFIE-provtagarens insugslang placerades i och vars vatten kontinuerligt ersétts
vid regn, fungerade dock val och anvandbara prover fran merparten av provperioderna kunde samlas
in fran de tva aktuella lokalerna D1 och Li4.

5. Slutsatser

Tidsintegrerade prover samlades in fran 24 olika provpunkter i Uppsala, Sundbyberg, Danderyd,
Liding®, Nacka, Goteborg, Lund, Akarp och Malmé och analyserades med avseende pé& ograsmedlet
glyfosat samt ett stort antal andra substanser som studeras inom den nationella miljdévervakningen av
pesticider. Av de totalt 84 analyserade proverna var det 56 som uppvisade glyfosathalter dver
detektionsgransen pa 0,01 pg/l. Medelhalten for alla proverna var 0,14 pg/l (medianhalt 0,026 ug/I)
och den hogsta uppmatta halten var 4,1 pg/l, saledes langt under bedémningsgrunden i ytvatten pa 100
ug/l. De funna halterna ar i genomsnitt lagre an de som aterfinns i ytvatten i den nationella
miljodvervakningen av véaxtskyddsmedel i jordbruksintensiva omraden.

Det finns inget tydligt samband mellan funna halter av glyfosat och férekomsten av jordbruk i
naromradet, vilket visar att glyfosat kan lacka fran privat anvandning i bostadsomraden till omgivande
vattenmiljoer. Det gar dock inte att utesluta att det dven kan finnas ett visst bidrag via luft och
nederbord.

Totalt hittades aven 29 andra bekampningsmedel/nedbrytningsprodukter i 20 utvalda vattenprover.
Dessa fynd kan ha flera rimliga forklaringar. Vissa far anvandas som vaxtskyddsmedel for privat bruk,
andra som biocider i insektsmedel och tréoljor, och ytterligare andra som tillsatser till produkter, som
t.ex. utomhusféarger. For dessa substanser ar det ocksa troligt att transport fran jordbruk via
grundvatten, luft eller nederbdrd ger ett bidrag i vissa prover eftersom flest substanser detekterades i
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omradena i Skane vilka hade nara till jordbruksmark, till skillnad fran glyfosat dar de hdgsta halterna
uppmattes i omraden utan narhet till jordbruksmark

6. Tackord

Undersokningen har utforts pa uppdrag av Naturvardsverket (Overenskommelse 219-18-012) och
finansierats av Naturvardsverket och CKB. Har vill vi tacka alla som bidragit till projektets
genomfdrande genom sitt intresse och sin medverkan. Stort tack till Martin Ahnoff som tagit proverna
i Goteborg och Klara Lofkvist (RISE, nu HIR Skane) och Torbjorn Hansson (Grén Kompetens) som
tagit proverna i Skane. Tack till kontaktpersonerna pa kommunerna; Ronnie Brantestrom, Johan
Hamelius och Rasmus Elleby pa Uppsala Vatten och Avfall AB, Niklas Pettersson pa Sundbyberg
Avfall och Vatten, Jenny Rosengren pa Danderyds kommun, Lars Poulsen pa Lidingd kommun, Jonas
Wenstrom pa Nacka Vatten & Avfall, Jenny Lindh, Johan Sjogren och Jonas Persson pa Kretslopp &
Vatten Goteborg och Niklas Larsson, John Hagg och Thomas Persson pa VA SYD. Tack ocksa till
ovriga som vid planeringen av studien bidragit med information, tips och rad om privat anvandning av
glyfosat, provtagning i dagvatten, lampliga omraden att provta, med mera. Vi vill dven tacka Peter
Bergkvist, Sylvia Karlsson och Jenny Larsson pa Kemikalieinspektionen, samt Anna Hellstrom och
Karl Lilja pa Naturvardsverket for vardefulla diskussioner och kommentarer i samband med
fardigstallandet av rapporten. Slutligen, tack till Sara Erling och Henrik Jernstedt vid OMK-
laboratoriet, Institutionen for vatten och miljo, SLU, som hjélpt till med analyser av glyfosat
respektive bidragit till OMK 57/58-analyserna.
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8. Bilagor

Bilaga 1 — Kartor
Oversiktskartor for de olika provpunkternas (réda kryss) och SMHI:s matstationers (gula kryss)
geografiska placering. Bakgrundskartor fran Google Maps.
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Bilaga 2 — Koordinater for provpunkter

Koordinater fér provpunkter. Koordinaterna fér punkterna U2, D3, Li3, N2, M1 och A1 &r exakta,
resterande ar uppskattade fran kartbilder.

Provpunkt WGS84 g/mls WGS84 g/m/s SWEREF99TM SWEREF99TM
N E N E
Uppsala
Ul 59°47'15.7" 17°39'24.7" 6630756 649116
U2 59°48'18.5" 17°39'41.6" 6632708 649301
U3 59°49'38.9" 17°36'38.0" 6635080 646343
Sundbyberg
S1 59°22'48.3" 17°57'29.8" 6586110 668047
S2 59°22'47.9" 17°57'55.4" 6586116 668451
S3 59°22'00.7" 17°57'05.9" 6584622 667735
Danderyd
D1 59°24'33.7" 18°00'18.1" 6589488 670554
D2 59°24'20.8" 18°05'29.1" 6589313 675474
D3 59°22'45.7" 18°04'16.0" 6586320 674458
Lidingo
Lil 59°23'24.3" 18°06'34.9" 6587615 676592
Li2 59°22'50.2" 18°06'13.7" 6586546 676307
Li3 59°20'31.9" 18°12'30.3" 6582553 682453
Li4 59°2024.2" 18°10'33.3" 6582226 680617
Nacka
N1 59°18'11.6" 18°10'25.8" 6578122 680694
N2 59°18'30.4" 18°12'38.4" 6578803 682762
N3 59°19'06.4" 18°12'31.4" 6579911 682598
Goteborg
G1 57°37'02.2" 11°53'10.8" 6390371 314033
G2 57°37'25.8" 11°54'17.5" 6391049 315173
G3 57°37'37.0" 11°55'59.1" 6391319 316873
G4 57°36'47.0" 11°56'29.6" 6389751 317309
Lund
Lul 55°43'41.5" 13°11'11.1" 6177319 386105
Lu2 55°42'09.5" 13°14'59.8" 6174373 390023
Akarp
A1 55°39'41.4" 13°06'51.0" 6170019 381367
Malmo
M1 55°34'30.8" 12°57'17.5" 6160703 371064
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Bilaga 3 — Vader
Vaderstationer

Namn, stationsnummer och koordinater for de SMHI-matstationer som anvénts for nederbérd och
lufttemperatur.

Koordinater (SWEREF99TM)  Nederbdrd Luft-

Namn Stationsnr N E temperatur
Uppsala Aut 97510 6638578 647032 X X
Stockholm 98210 6582127 673876 X X
Goteborg A 71420 6401032 320857 X
Askim D (Goéteborg) 72620 6391391 318562 X

Lund 53430 6173334 388679 X X
Malmd A 52350 6160064 378524 X X
Nederboérd

Nederbordsdata for perioden 1 maj till 16 september 2018 fér de olika kommunerna/orterna dar
provtagningen agde rum. Hela maj har inkluderats for att visa pa att minimal nederbérd kom i borjan
av manaden och sedan ingen nederbord de efterféljande veckorna i maj innan provtagarna sattes ut i
falt. Data fran SMHI Stockholm &r detsamma for bade Sundbyberg och Nacka.

Dygnsnederbord Uppsala maj-sept 2018
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* Uppsala VA:s matningar uppgick 2018-07-29 till 88,2 mm.
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Dygnsnederbord Stockholm maj-sept 2018

B SMHI

B Nacka VA

m Sundbyberg VA

} H‘ i .Mn” b

[ ‘.\| |

®
& %
2
2

<e.

S %
s,
% %

%

Dygnsnederbord Sundbyberg maj-sept 2018

B SMHI

B Sundbyberg

N
N
Qq

A

I.‘ Al .M. all

I

Dygnsnederbord Nacka maj-sept 2018

B SMHI
H Nacka

"
N
Qq

,Qb‘

A

S %%
s,
% %

%

25



Dygnsnederbord Goteborg maj-sept 2018
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Dygnsnederbérd Akarp maj-sept 2018
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Temperatur
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Temperaturavvikelse fran normalperioden (1961-1990)

maj juni juli augusti september

Medeltemperaturens avvikelse (°C) fran normalperioden (1961-1990) i maj, juni, juli, augusti och september 2018 (kartor fran SMHI, 2019 b)
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maj juni juli augusti september

Nederborden i forhallande till normalperioden (1961-1990) (%) i maj, juni, juli, augusti och september 2018 (kartor fran SMHI, 2019 b)
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Bilaga 4 — Uppmatta totalhalter av glyfosat och AMPA

Uppmatta totalhalter (ug/l) av glyfosat och AMPA. Resultaten representerar normalt sett tidsintegrerad
provtagning under ca 3 veckor. Vissa provtagare samlade dock en mindre provvolym &n véntat vilket indikerar
en kortare provtagningstid. Stoppdatum avser det datum da provtagarna byttes. Korttids-TIMFIE samlade vatten
i ca 12 timmar.

Prov- Start- Halt glyfosat ~ Halt AMPA
punkt datum Stopp-datum Provtyp (ug/l) (ug/l)
Ul 07-jun 21-jun TIMFIE 0,025
Ul 21-jun 26-jun TIMFIE 0,016

Ul 16-jul 09-aug TIMFIE

u2 07-jun 26-jun TIMFIE

u2 21-jun Korttids-TIMFIE 0,050

u2 26-jun 16-jul TIMFIE

u2 16-jul 09-aug TIMFIE

U2 09-aug 04-sep TIMFIE

U3 16-jul 09-aug TIMFIE

S1 21-jun Korttids-TIMFIE 0,019

S1 17-jul 10-aug TIMFIE 0,023
S2 08-jun 27-jun TIMFIE

S2 21-jun Korttids-TIMFIE

S2 27-jun 17-jul TIMFIE

S2 17-jul 10-aug TIMFIE

S2 10-aug 31-aug TIMFIE

S3 08-jun 27-jun TIMFIE 0,041

S3 21-jun Korttids-TIMFIE 0,041 0,023
S3 17-jul 10-aug TIMFIE 0,030

S3 10-aug 31-aug TIMFIE 0,12

S3 17-aug Korttids-TIMFIE 0,11

D1 08-jun 27-jun TIMFIE 0,064

D1 17-jul 10-aug TIMFIE 0,56 0,037
D1 10-aug 31-aug TIMFIE 0,11 0,021
D2 08-jun 27-jun TIMFIE 0,22

D2 17-jul 10-aug TIMFIE 0,063

D2 10-aug 31-aug TIMFIE 0,25

D3 08-jun 27-jun TIMFIE 0,049

D3 27-jun 17-jul TIMFIE

D3 17-jul 10-aug TIMFIE 0,014

D3 10-aug 31-aug TIMFIE 0,084 0,30
Lil 08-jun 27-jun TIMFIE 0,040 0,032
Lil 27-jun 17-jul TIMFIE 0,016 0,077
Lil 17-jul 10-aug TIMFIE 0,14 0,16
Lil 10-aug 31-aug TIMFIE 0,050 0,12
Lil 17-aug Korttids-TIMFIE 0,050 0,060
Li2 08-jun 27-jun TIMFIE 0,034

Li2 27-jun 17-jul TIMFIE

Li2 17-jul 10-aug TIMFIE 0,011

Li2 10-aug 31-aug TIMFIE 0,15

Li2 17-aug Korttids-TIMFIE 0,043
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Prov- Start- Halt glyfosat ~ Halt AMPA
punkt datum Stopp-datum Provtyp (ug/l) (ug/l)
Li3 08-jun 27-jun TIMFIE 0,39 0,072
Li3 27-jun 10-aug TIMFIE 0,077

Li3 10-aug 31-aug TIMFIE 0,30 0,041
Li4 08-jun 27-jun TIMFIE 0,38 0,052
Li4 27-jun 17-jul TIMFIE 0,47 0,14
Li4 17-jul 10-aug TIMFIE 1,5 0,17
Li4 10-aug 31-aug TIMFIE 0,14

N1 08-jun 27-jun TIMFIE 0,012

N1 27-jun 17-jul TIMFIE

N1 17-jul 10-aug TIMFIE

N1 10-aug 31-aug TIMFIE

N2 08-jun 27-jun TIMFIE 0,017 0,058
N2 27-jun 17-jul TIMFIE

N2 17-jul 10-aug TIMFIE

N2 10-aug 31-aug TIMFIE

N3 08-jun 27-jun TIMFIE

N3 27-jun 17-jul TIMFIE

N3 17-jul 10-aug TIMFIE

N3 10-aug 31-aug TIMFIE

G1 25-maj 25-jun TIMFIE 0,15

G1 19-jul 19-aug TIMFIE 41 0,15
Gl 19-aug 16-sep TIMFIE 0,046

G2 25-jun 19-jul TIMFIE 0,19 0,024
G2 19-jul 19-aug TIMFIE 0,011

G3 25-maj 11-jun TIMFIE 0,077

G3 19-jul 19-aug TIMFIE 0,056

G4 25-jun 19-jul TIMFIE 0,011

G4 19-aug 16-sep TIMFIE 0,011

Lul 11-jun 26-jun TIMFIE 0,022

Lul 12-jun Korttids-TIMFIE 0,030 0,026
Lul 17-jun Korttids-TIMFIE 0,23 0,057
Lul 26-jun 23-jul TIMFIE

Lul 18-jul Korttids-TIMFIE 0,023

Lu2 11-jun 26-jun TIMFIE 0,020

Lu2 17-jun Korttids-TIMFIE 0,15 0,025
Lu2 26-jun 23-jul TIMFIE

Lu2 23-jul 13-aug TIMFIE

M1 11-jun 26-jun TIMFIE 0,28 0,058
M1 26-jun 23-jul TIMFIE 0,062 0,061
M1 23-jul 14-aug TIMFIE 0,052 0,080
M1 14-aug 03-sep TIMFIE 0,092 0,041
A1 26-jun 23-jul TIMFIE 0,016

Al 23-jul 14-aug TIMFIE 0,20 0,15
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Bilaga 5 — Uppmatta totalhalter av dvriga vaxtskyddsmedel

Uppmatta halter i de 20 prover som valts ut pa grund av att de hade de hogsta halterna av glyfosat. Proverna representerar normalt sett tidsintegrerad provtagning
under 3 veckor fran angivet startdatum, for stoppdatum se Bilaga 4. Halter i fet stil ar 6ver eller lika med riktvardet for ytvatten. Alla halter i pg/I.

Provpunkt och startdatum

S3 D12 D12 D2 D2 D3 Lil Li2 Li3 Li3

Substans Metod TypP 10-aug 17-jul 10-aug 08-jun 10-aug 10-aug 17-jul 10-aug 08-jun 10-aug
acetamiprid OMK 57 | 0,0002 0,0003 0,0002 0,0003 0,0004 0,0001
atrazin OMK 57 H 0,003 0,0006

atrazindesetyl OMK 57 N

atrazindesisopropyl OMK 57 N 0,003
azoxystrobin OMK 57 F 0,0005 0,0003 0,0007 0,0001 0,0009 0,0004
BAM OMK 57 N 0,04 0,009 0,004 0,05 0,006
bentazon OMK 58 H
diuron OMK 57 H 0,002 0,001 0,002 0,005 0,005
fluopyram OMK 57 F 0,0003
glyfosat OMK 59 H 0,12 0,56 0,11 0,22 0,25 0,084 0,14 0,15 0,39 0,30

AMPA OMK 59 N 0,037 0,021 0,30 0,16 0,072 0,041
hexazinon OMK 57 H 0,0005
imidakloprid OMK 57 | 0,002 0,001
isoproturon OMK 57 H 0,001 0,002 0,005 0,0003 0,0003 0,0001 0,0005 0,002 0,0005
karbendazim OMK 57 F/N 0,01 0,04
klomazon OMK 57 H
kloridazon OMK 57 H 0,0009 0,0009 0,001
mekoprop® OMK 58 H fynd fynd
metazaklor OMK 57 H 0,0003 0,0004 0,0001
pirimikarb OMK 57 |
propamokarb OMK 57 F 0,01 0,008 0,002 0,002 0,005 0,001 0,004 0,001
propikonazol OMK 57 F 0,002 0,003 0,003 0,001 0,003 0,03
prosulfokarb OMK 57 H
protiokonazol-destio OMK 57 N
simazin OMK 57 H 0,004 0,0005
tebukonazol¢ OMK 57 F 0,0004 0,001 0,001 0,0004 0,002 0,05 0,002 0,002
terbutryn OMK 57 H 0,002 0,004 0,004 0,01 0,05 0,02 0,006
terbutylazin OMK 57 H

terbutylazindesetyl OMK 57 N 0,003 0,0007 0,004
tiakloprid OMK 57 I 0,00009
Summahalt (ug/l) 0,18 0,61 0,14 0,25 0,27 0,40 0,37 0,29 0,55 0,35
glyfosat + AMPA % av summahalten 67 % 98 % 91 % 90 % 93 % 95 % 82 % 51 % 86 % 97 %
Antal substanser 13 4 4 12 12 14 10 11 11 8




Provpunkt och startdatum

Li4 Li4 Li4 Li4 Gl Gl G2 M1 M1 A1l

Substans Metod Typ® 08-jun 27-jun 17-jul 10-aug 25-maj 19-jul 25-jun 11-jun 14-aug 23-jul
acetamiprid OMK 57 | 0,0001 0,0002 0,0001 0,0001 0,0002
atrazin OMK 57 H 0,0007 0,001 0,001

atrazindesetyl OMK 57 N 0,002

atrazindesisopropyl OMK 57 N
azoxystrobin OMK 57 F 0,001 0,0003 0,0008 0,0004 0,0003 0,0006 0,0002 0,0002
BAM OMK 57 N 0,005 0,007 0,01 0,005 0,01 0,07 0,05 0,005
bentazon OMK 58 H 0,005 0,009
diuron OMK 57 H 0,03 0,01 0,008 0,003 0,007
fluopyram OMK 57 F 0,0003 0,0003 0,0004 0,004 0,0005 0,002
glyfosat OMK 59 H 0,38 0,47 1,5 0,14 0,15 4,1 0,19 0,28 0,092 0,20

AMPA OMK 59 N 0,052 0,14 0,17 0,15 0,024 0,058 0,041 0,15
hexazinon OMK 57 H 0,0001 0,0007
imidakloprid OMK 57 |
isoproturon OMK 57 H 0,0002 0,0004 0,001 0,0009 0,0002 0,0001 0,0002 0,0001 0,0001 0,0002
karbendazim OMK 57 F/IN 0,06 0,05 0,1 0,01
klomazon OMK 57 H 0,0002 0,001 0,0001
kloridazon OMK 57 H 0,0006 0,0006 0,006
mekoprop® OMK 58 H fynd fynd fynd fynd
metazaklor OMK 57 H 0,0001 0,001 0,0002 0,0001 0,001 0,0001
pirimikarb OMK 57 | 0,0007
propamokarb OMK 57 F 0,007 0,002 0,004 0,002 0,001 0,001 0,003 0,003 0,002
propikonazol OMK 57 F 0,003 0,006 0,002 0,003 0,002 0,001
prosulfokarb OMK 57 H 0,0002 0,0003 0,0002
protiokonazol-destio OMK 57 N 0,005 0,001
simazin OMK 57 H 0,002
tebukonazol® OMK 57 F 0,001 0,01 0,009 0,003 0,005 0,001 0,002 0,001 0,0008
terbutryn OMK 57 H 0,02 0,01 0,01 0,002 0,01 0,009 0,006 0,003 0,001
terbutylazin OMK 57 H 0,001 0,02

terbutylazindesetyl OMK 57 N 0,007 0,002 0,009 0,0006 0,0009 0,02 0,0009 0,002
tiakloprid OMK 57 [ 0,0003 0,0002 0,00007 0,0007 0,0001 0,0002
Summahalt (ug/l) 0,53 0,69 1,8 0,16 0,21 4,3 0,25 0,48 0,21 0,37
glyfosat + AMPA % av summahalten 82 % 88 % 93 % 92 % 69 % 99 % 88 % 71% 62 % 93 %
Antal substanser 13 11 8 6 13 16 13 23 21 20

@ Endast glyfosat, AMPA, isoproturon och propamokarb rapporterade p.g.a. analystekniska skal

b H = herbicid (ograsmedel); F = fungicid (svampmedel); I = insekticid (insektsmedel); N = nedbrytningsprodukt

¢ Ej kvantifierad, endast kvalitativ bedémning av fynd

4 Ny substans, inga valideringsdata for TIMFIE-metoden, 100 % extraktionsutbyte antaget



Bilaga 6 — Amnen inkluderade i studien

Amnen som ingick i studien samt deras uppskattade detektionsgranser (LOD)

Uppskattad Uppskattad Uppskattad

Amne LOD (ug/l) Amne LOD (ug/l) Amne LOD (ug/l)
acetamiprid 0,0001 flupyrsulfuronmetyl 0,001 paclobutrazol 0,0005
alaklor 0,003 flurtamon 0,0001 pendimetalin 0,0005
amidosulfuron 0,002 flusilazol 0,001 penkonazol 0,0005
atrazin 0,0005 flutriafol 0,001 pikolinafen 0,005
atrazindesetyl 0,001 foramsulfuron 0,002 pikoxystrobin 0,0001
atrazindesisopropyl 0,02 fuberidazol 0,001 pirimikarb 0,0002
azoxystrobin 0,0001 glyfosat 0,01 prokloraz 0,001
BAM 0,005 AMPA 0,02 propakizafop 0,002
bentazon 0,002 hexazinon 0,0001 propamokarb 0,001
bifenox 0,02 hexytiazox 0,0005 propikonazol 0,002
bitertanol 0,001 imazalil 0,005 propyzamid 0,0005
bixafen 0,0002 imidakloprid 0,001 prosulfokarb 0,001
boskalid 0,002 indoxakarb 0,01 protiokonazol-destio 0,001
cyanazin 0,001 isoproturon 0,00005 pyraklostrobin 0,0001
cyazofamid 0,0005 jodsulfuronmetyl 0,002 pyrimetanil 0,001
cybutryn 0,005 karbendazim 0,005 pyriproxyfen 0,0005
cyflufenamid 0,0005 karfentrazonetyl 0,0002 pyroxsulam 0,0005
cykloxidim 0,001 kletodim 0,002 quinoxyfen 0,001
cyprodinil 0,0003 klomazon 0,0001 siltiofam 0,0005
difenokonazol 0,0005 klorfenvinfos 0,0002 simazin 0,001
diflufenikan 0,003 kloridazon 0,0005 spiroxamin 0,0005
dimetoat 0,0005 klotianidin 0,001 sulfosulfuron 0,005
dimetomorf 0,0005 kresoxim-metyl 0,002 tebukonazol 0,002
diuron 0,001 linuron 0,001 terbutryn 0,001



Uppskattad Uppskattad Uppskattad
Amne LOD (ug/l) Amne LOD (ug/l) Amne LOD (ug/l)
epoxikonazol 0,002 mandipropamid 0,0005 terbutylazin 0,001
etofumesat 0,001 mekoprop kvalitativ terbutylazindesetyl 0,0005
fenhexamid 0,01 metabenztiazuron 0,0002 tiakloprid 0,0001
fenmedifam 0,0005 metalaxyl 0,0001 tiametoxam 0,0003
fenpropidin 0,001 metamitron 0,002 tifensulfuronmetyl 0,001
fenpropimorf 0,001 metazaklor 0,0001 triallat 0,005
fenpyrazamin 0,001 metiokarb 0,001 tribenuronmetyl 0,0002
fenpyroximat 0,01 metolaklor 0,0001 trifloxystrobin 0,0001
florasulam 0,005 metrafenon 0,0002 trifloxystrobin-syra 0,0005
fludioxonil 0,002 metribuzin 0,001 triflusulfuronmetyl 0,0002
flufenacet 0,0001 metsulfuronmetyl 0,002 tritikonazol 0,001
fluopikolid 0,001 napropamid 0,0002
fluopyram 0,0002 oxadiazon 0,0005
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