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Sammanfattning

Den har rapporten sammanstaller resultaten fran de miljokontrollprogram foér kemisk
ograsbekdmpning pa jarnvag som har bedrivits pa uppdrag av Banverket och Trafikverket mellan
aren 20062010 (period 1) och 2015-2019 (period 2). Inom ramen for miljokontrollprogrammen
har koncentrationen av glyfosat och dess nedbrytningsprodukt AMPA analyserats i grundvatten
fran provtagningsror installerade i eller vid sidan av jarnvagen och under period 2 dven halten
glyfosat och AMPA i jordprover som tagits i narheten av réren. Totalt har strax Over 600
grundvattenprover analyserats fran 12 olika provplatser utspridda éver landet och 645 jordprover
fran fem av dessa provplatser.

Glyfosat och AMPA detekterades i 16% respektive 14% av de grundvattenprover som tagits fran
provtagningsrér som installerats i sjdlva sparomradet. De hdgsta koncentrationerna som uppmatts
i nagra enskilda prover var 7 ug glyfosat/| respektive 1,1 ug AMPA/I i grundvatten direkt under
sparet. Dessa varden ar dock knappast representativa for hela datasetet vilket illustreras av att de
95:e percentilerna for grundvatten under sparet var 0,15 ug glyfosat/l och 0,037 ug AMPA/I.
Spridningen till omgivningen tycks ocksa vara relativt begransad, glyfosat och AMPA detekterades
bara i 1-3% av proverna som tagits i grundvattenror utanfor sparomradet. 2018 avviker som ett ar
med ovanligt férhdjda koncentrationer detekterade i grundvattnet under flera av provplatserna
vilket formodligen hanger samman med den ovanligt torra sommaren det aret. Halterna i
jordprover fran tre av provplatserna var véldigt 13ga vilket indikerar att de endast har bekdmpats i
begransad utstrackning (period 2) medan halterna for de tva évriga platserna ar rimliga utifran den
anvianda dosen och en foérvantad halveringstid pa 4 + 2 manader. Rapporten diskuterar hur
resultaten ska tolkas, hur miljékontrollprogrammet har bedrivits och hur det kan utvecklas
framover.

Nyckelord: miljéanalys, jarnvag, ograsbekdampning, glyfosat, AMPA, grundvatten



Abstract

This report summarizes results from the environmental monitoring programs for chemical weed
control on railways that have been conducted by order from the Swedish Rail Administration
(Banverket) and then the Swedish Transport Administration (Trafikverket) between 2006-2010
(period 1) and 2015-2019 (period 2). Within the monitoring program, groundwater samples from
directly beneath the railway or from its vicinity were regularly analyzed for its content of
glyphosate and its degradation product AMPA. In addition, during the second period, soil sampes
taken near the groundwater sampling tubes were also analyzed for glyphosate and AMPA. In total,
just over 600 groundwater samples from 12 different monitoring sites have been analyzed and 645
soil samples from 5 of these sites.

Glyphosate and AMPA were detected in 16% and 14% of groundwater samples taken from
directly beneath the track, respectively. The highest concentrations detected in single samples
were 7 ug glyphosate/l and 1.1 ug AMPA/I. However, these concentrations were not very
representative for the whole dataset, as illustrated by the fact that the 95% percentiles for
groundwater from beneath the track were 0.15 ug glyphosate/l and 0.037 ug AMPA/I. Further
horizontal spread in the groundwater zone appears to be limited as glyphosate and AMPA were
only detected in 1-3% of the groundwater samples taken from outside the track area itself. The
year 2018 was a year with unusually high concentrations detected in groundwater from beneath 3
out of the 5 then active test sites. This can probably be attributed to the unusually dry summer in
Sweden that year. The contents of glyphosate and AMPA in soil samples from three of the test
sites (period 2) were very low, indicating that they have probably only been sprayed to a limited
degree, whereas the contents from two of the test sites were reasonable based on the used dose
and a predicted half-life of about 4 + 2 months. The report discusses the interpretation of the
results, how the monitoring has been conducted and how the monitoring programs may develop
in the future.

Keywords: environmental monitoring, railway, weed control, glyphosate, AMPA, groundwater
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1. Inledning

1.1. Miljokontrollprogrammets framvaxt och evolution

Forslaget att inrdtta ett miljokontrollprogram for den kemiska ograsbekampningen
framfordes ursprungligen av Prof. Lennart Torstensson, som var ansvarig for Banverkets
testprogram for kemiska bekampningsmedel fram till och med ar 2005. Han papekade att
det fanns ett behov av att langsiktigt félja upp sadana preparat som kommit till praktisk
anvandning, bade genom att utvirdera effekterna pa vegetation i banvallen, for att
upptacka eventuella problem med okansliga arter eller uppkommen resistens, samt
genom att analysera halter i grundvattenrér och banvallsmaterial, for att upptacka
problem med utlakning eller hog persistens (Torstensson, 2007). De forskningsstudier
som hade genomfoérts av SLU indikerade att glyfosat hade lag rorlighet i banvallen men
att det under vissa forutsattningar kunde lakas ut till grundvattnet direkt under jarnvagen
(Torstensson et al., 2005). D& det rader anmalningsplikt till kommunen nar man sprider
vaxtskyddsmedel pa jarnvag forekom det ocksa att enskilda kommuner stéllde krav pa att
grundvattenror skulle installeras for att mata utlakningen pa lokal niva. Banverket ansag
dock av flera skal att ett program som bedrevs pa nationell niva och som kunde ge samlad
kunskap om spridningsrisken var att féredra.

En forstudie som undersokte forutsattningarna och lade fram en plan for
genomfdrande av ett kontrollprogram for att undersoka spridningen i miljon togs under
2005 fram av Sweco Viak pa uppdrag av Banverket (Jonsson & Werner, 2005). Foérstudien
foreslog att atta provtagningsytor med 3 grundvattenror pa varje plats (varav ett
referensror) skulle inrdttas for att Overvaka spridningen fran den ordinarie
ograsbekampningen, samt att dessa skulle provtas 2 ganger per ar (torrperiod — sommar,
och vatperiod — var/host). Vid varje provtagningsyta skulle ocksa spridningen via
vindavdrift utvarderas indirekt genom att i anslutning till provplatserna visuellt bedéma
om det fanns nagon paverkan pa vegetation vid sidan om sparet i jamforelse med
obekdmpade referensytor. Direkta matningar av vindavdrift bedémdes som for svara att
genomfdra inom ramen for programmet.

Ett forsta miljokontrollprogram l6pte mellan dren 2006—2010 (se avsnitt 1.1.2), dar
potentiella provplatser inventerades i falt och grundvattenror installerades under 2006—
2007 och dar provtagning genomfordes under 2007-2010. Programmet drevs av



konsulter frdn Golder/Vectura och en slutrapport togs fram 2011 (Jonsson, 2011).
Darefter blev det nagra ars fordrojning innan ett nytt miljokontrollprogram upphandlades
av Trafikverket. En ny rapport rérande utformningen av detta miljokontrollprogram togs
under 2015 fram av Sweco (SWECO, 2015), och provtagning av grundvatten och
jordprover skottes av konsulter fran HIFAB under 2016 (HIFAB, 2016) och senare NIRAS
2017-2019 (NIRAS, 2017, 2019, 2020; se avsnitt 1.1.3). En tredje iteration av
miljokontrollprogrammet startar under 2020 och ar tankt att 16pa fram till 2022. Denna
gang stalldes ytterligare krav rérande utformningen upp i ett internt framtaget PM
(Birgersson & Cederlund, 2020) och det blev Sweco som upphandlades for att skota
provtagning och installation av nya grundvattenror (se avsnitt 1.1.4).
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Figur 1. Kartor som visar samtliga provplatser inom miljékontrollprogrammet. Till vénster:
provplatserna som anvéindes 2007-2010 och, till héger: provplatserna som anvéndes
2015-2019 tillsammans med de tvd nya provplatser som etableras under 2020.



Tabell 1. Oversikt 6ver utformningen av miljékontrollprogrammen 2006—-2020

Antal provplatser Platsurval Antal GV-ror Besprutning Provtagning
Period 1 8->4 Typ av banvall; 1 uppstroms 51/ha hela ytan; 2 ->3ggr/ar
2006—-2010 hydrogeologiska 3isparet 4,5 m sprutbredd grundvatten
forhallanden 2 nedstréms
Period 2 5 (4 pa linjen och 1 Banvallar som normalt 1 uppstréoms 51/ha enligt ordinarie 3 ggr/ar grundvatten
2015-2019 driftplats) ograsbekampas men 3 i sparomradet drift*; 5,2 m + jordprover
inte finns nara 1 nedstroms sprutbredd
jordbruksmark,

klimat, hydrogeologi

Period 3 5 (4 pa linjen och 1 Banvallar som normalt 1 uppstréoms 51/ha helaytan, 5,2 m 3 ggr/ar grundvatten
2020-2023 driftplats) ograsbekampas men 3 i sparomradet sprutbredd + jordprover

inte finns nara 1-2 nedstréms

jordbruksmark,

klimat, hydrogeologi

* Uppgifter pa faktiskt utspridd mangd preparat pa provplatserna saknas fér 2015-2017, mellan ar 2018-2019 har den utspridda mangden pa de olika provplatserna varierat mellan

motsvarande O - 4,5 I/ha f6r de 100-m intervall som tacker in provplatsern
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1.1.1. Utformningen av miljokontrollprogrammet 2006—2010

Kontrollprogrammet omfattade ursprungligen 8 platser med provtagning inplanerad 2
ggr per ar (i enlighet med vad som foreslogs i forstudien). Antalet grundvattenrér
utokades dock till 6 st. per provplats i de flesta fall, i typfallet placerades tre
grundvattenror mitt i sparet, ett referensror uppstroms banvallen i vad som bedémdes
vara grundvattnets huvudsakliga flodesriktning och tva stycken grundvattenror nedstrém
banvallen, ett ror pa ca 5 m avstand och ett langre bort pa upp till 100 m avstand (Tabell
1).

Platserna valdes ut for att ticka in ett antal representativa typmiljder. Bland
urvalskriterierna ingick en bedémning av den hydrogeologiska och hydrologiska miljon i
omgivningen (fjarrzonen), typ av banvall och det geografiska ldget i landet (Tabell 2).
Ingen hansyn togs dock till om provplatserna var ograsbevuxna och darmed i normalfallet
skulle ha ograsbekampats. For att inte riskera att mata utlakningen pa platser som inte
besprutades beslots det darfor att platserna i programmet alltid skulle besprutas med den
hogsta anvanda dosen 5 | Roundup Bio/ha (motsvarande 1800 g glyfosat/ha) och full
sprutbredd, oavsett om det véxte vegetation pa platsen eller inte, vilket med den
davarande sprutbredden 4,5 m motsvarar 0,8 g glyfosat/sparmeter.

Da inga detektioner gjordes av vare sig glyfosat eller AMPA i nagot rér under 2007
forandrades upplagget fran och med 2008 for att forséka maximera chanserna att
detektera glyfosat. Antalet platser reducerades till 4 samtidigt som provtagningen
utokades till 3 tillfallen per sdsong. Provtagningarna kopplades ocksa tidsmaéssigt till
besprutningstillfallet sa att tva provtagningar genomfordes inom tva veckor efter det att
ytorna hade bekdampats.

En av provplatserna (Tagsjoberg) sammanfoll med en provplats dar SLU redan hade
installerat grundvattenror och anvandes aldrig som en del av miljokontrollprogrammet
utan for att utvardera utlakningsbenagenheten hos nya preparat i faltforsok (Cederlund,
2016). Under ar 2009 utnyttjades ytterligare tva av provplatserna (Lunda och Hasselfors)
for att i fullskala utvardera utlakningsbendagenheten hos preparatblandningen Roundup
Bio 3 I/ha + Tomahawk 180 EC 2 I/ha som hade uppvisat god effektivitet mot ograsen i
SLU:s testprogram. Testerna visade att fluroxipyr, den aktiva bestandsdelen i bla.
preparatet Tomahawk 180EC, var betydligt mer utlakningsbendgen an glyfosat, vilket
validerade sjalva provtagningsuppldgget och ocksa bidrog till att fluroxipyr aldrig kom till
storskalig anvandning pa jarnvagar i Sverige (Cederlund et al., 2012).
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Tabell 2. Oversikt 6ver provplatserna i miljékontrollprogrammet 2007-2010

Kommun Beskrivning av fjarrzon Djup till Provtagningsar
grundvatten
(m)

Skorpinge Angelholm siltig-lerig morén 1,5m 2007-2010
Stafsinge Falkenberg grusig, sandig moran 2,9m 2007-2010
Hassselfors Laxa siltig-lerig moran 1m 2007-2010
Lunda Uppsala siltig-lerig moran 2-4m 2007-2010
Broddbo Sala mindre moranomrade 3,6 m 2007

med slutna

grundvattenférhallanden
Hokberget  Mora Oppna 6-7 m 2007

grundvattenférhallanden
Ange Ange siltig-lerig moran 1,5m 2007
Bangard
Tagsjoberg  Solleftea Oppna 2,9m 2007-2008*

grundvattenférhallanden

* Anvandes for test av utlakningsbendgenheten hos nya preparat i SLU:s regi.

Inom ramen for kontrollprogrammet togs ocksa en spridningsmodell fram med hjalp
av programvaran GoldSim (Vectura, 2011). Malsattningen var att modellen skulle kunna
anvandas for att genomfora riskbedémningar av anvandning av bekdmpningsmedel pa
olika typiska banvallar och omgivningar. Tanken var att resultaten fran
miljodvervakningen skulle anvandas for att kalibrera modellen. Detta visade sig dock vara
svart da sa fa detektioner av glyfosat och AMPA gjordes i grundvattenroren — istéllet
anvandes data fran SLU:s tidigare studier av utlakningen av bekdmpningsmedlet imazapyr
(Borjesson et al., 2004). Resultaten indikerade att det fanns en betydande osdkerhet nar
det géllde den konceptuella forstaelsen for de processer som styr utlakningen vilket
forsvarade prediktionen av koncentrationer i grundvattnet. Senare, inom ramen for ett
examensarbete, vidareutvecklades och testades spridningsmodellen dven foér Roundup
Bio och modellen bedémdes da fungera bra fér imazapyr men samre for glyfosat och
AMPA (Peters, 2012).

Nagon indirekt utvdrdering av paverkan fran vindavdrift, s& som den foreslogs i

forstudien, kom aldrig att genomfdoras inom ramen for kontrollprogrammet.

1.1.2. Utformningen av miljokontrollprogrammet 2016—-2019

Kontrollprogrammet omfattade 5 provplatser, 4 pa linjen och 1 pa en driftplats.
Platserna valdes ut utifran liknande kriterier som inom det forsta miljoprogrammet men
det stalldes ocksa krav pa att platserna skulle vara ograsbevuxna och inte fick ligga i direkt
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anslutning till jordbruksmark for att undvika kontaminering fran anvandning pa akermark.
En Oversikt 6ver platserna ges i Tabell 3.

Pa varje plats installerades tre grundvattenror inom sparomradet, ett grundvattenror
placerat uppstroms (pa uppskattningsvis mellan 20—35 m avstand fran sparomradet) och
ett ror placerat nedstroms banvallen (pa uppskattningsvis mellan ca 8-75 m avstand fran
sparomradet) i vad som bedémdes vara grundvattnets huvudsakliga flédesriktning.
Provtagning skedde 3 ggr per ar, en provtagning tidigt pa sdsongen, innan besprutningen
utfordes, en provtagning ca 10-15 dagar efter utférd bekampning och en provtagning ca
3 manader efter utford bekampning.

Tabell 3. Oversikt 6ver provplatserna i miljékontrollprogrammet 2015-2019

Kommun Geologi Djup till Provtagningsar
grundvatten
(m)
Ryningsnas Hultsfred sandig, siltig 1,5m 2015-2019
moran
Alseda Vetlanda grusig sand 4,5-5,5m 2015-2019
Lennheden Borlange sandig, siltig 4-5m 2015-2019
moran
Stromsheden Vansbro grovsilt, 2,8m 2015-2019
finsand
Mellansjo Ljusdal grusig 0,7-2m 2015-2019

sand/finsand
(morén)

Provtagningen inkluderade ocksa provtagning av ”“ytjord” (0-30 cm djup) och
"djupjord" (ca 0,3-0,8 m djup) i anslutning till grundvattenréren. Vid varje
provtagningstillfalle togs tre prover av vardera ytjord och djupjord fran banvallen vid varje
provplats vilka analyserades separat.

Platserna besprutades i enlighet med ordinarie bekdmpningsbehov. Da dagens
ograstag har IR-sensorer som styr aktiveringen av besprutningsmunstyckena innebar det
alltsa att den utlagda mangden stod i direkt proportion till mangden ogras pa platsen.
Detta aterspeglar ordinarie drift battre men har ocksa inneburit att de utlagda mangderna
har varierat avsevart mellan provplatser och ar. Under programmets forsta ar samlades
heller inga uppgifter in pa hur mycket bekdmpningsmedel som spridits pa platserna vilket
gor det svart att sdkert veta i vilken utstrackning de bekdmpades. Under 2018-2019
varierade den utlagda mangden pa de besprutade férsoksplatserna mellan 0,07 — 0,8
g/sparmeter, motsvarande 0,39 — 4,26 |/ha med sprutbredden 5,2 m, enligt uppgifter fran
entreprendren WeedFree on track. Under 2019 blev dock bekdmpningen helt installd pa
tva platser.
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Spridningen har ocksa under hela perioden skett flackvis 6ver forsdksytan vilket
forsvarar tolkningen av resultaten — inte minst av de uppmatta halterna i jordprover fran
banan som kan uppvisa hog eller 1ag halt beroende pa om de kommer fran ett avsnitt av
banan som besprutats eller inte.

1.1.3. Utformningen av miljokontrollprogrammet fran och med 2020

Kontrollprogrammet omfattar fran och med 2021 5 platser varav 3 till att borja med ar
desamma som under perioden 2016—-2019 och 2 platser nyetableras under 2020 (Tabell
4). Platsen Lennheden faller bort da det inrattats ett vattenskyddsomrade pa platsen och
Ryningsnas faller bort pa grund av tekniska problem med grundvattenréren. De nya
platserna har valts ut for att fa en battre geografisk spridning i landet, och bl.a. med avsikt
att inkludera en plats som ligger i ett omrade med en hogre arsmedelnederbord an de
befintliga platserna gor.

Platserna (* 50 m fran dar grundvattenroren sitter) kommer att besprutas med dosen
5 1/ha och sprutbredden 5,2 m och samtliga munstycken aktiverade oavsett om dar vaxer
ogras eller inte. Detta motsvarar 0,9 g glyfosat/sparmeter. Under 6vergangsaret 2020
besprutades dock bara de gamla provplatserna (Alseda, Strémsheden och Mellansjo) pa
detta satt, medan de nya provplatserna som anldggs under hoésten/vintern 2020,
besprutades enligt ordinarie drift for att kunna uppmata bakgrundsvarden.

Tabell 4. Oversikt éver de planerade provplatserna i miljékontrollprogrammet 2020-2023

Kommun Geologi Djup till Provtagningsar
grundvatten
(m)

Alseda Vetlanda grusig sand 4,5-5,5m 2015-2023
Stromsheden Vansbro grovsilt, 2,8m 2015-2023

finsand
Mellansjo Ljusdal grusig 0,7-2m 2015-2023

sand/finsand

(moran)
Rabbalshede Tanum Glacial lera 0,5-1m 2020-2023
Hassleror* Mariestad - 2020-2023

*foreslagen provplats, kan komma att flyttas om faltférhallandena &r olampliga

Bland de férandringar som har foreskrivits i programmet jamfort med tidigare ar kan
namnas att Trafikverket stéller tydligare krav pa positiva och negativa kontroller for
analyserna av grundvatten vilket tidigare har saknats. De nya provplatserna etableras
under hosten/vintern 2020 och exakt vilken provtagning och vilka analyser som kommer
att genomforas faststalls for narvarande i dialog med Sweco.
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1.1.4. Kemisk ograsbekdampning pa jarnvagen 2006—2010 och 2015-
2020

Ograsbekdampningen pa provplatserna har under aret utforts pa olika satt och av olika
entreprenorer. Ursprungligen skottes all ograsbekampning av Banverket produktion som
under 2010 omvandlades till Infranord. Ograsbekampningen pa linjen utférdes med ett
ograstag dar aktiveringen av sprutmunstyckena skedde manuellt i tre olika zoner (hoger,
vanster, mitten). Sprutbredden under aren 2006—2010 var hela tiden 4,5 m. Driftplatserna
bekdampades i forsta hand med ryggspruta eller fyrhjuling.

Bayer Crop Science tog over skotseln av linjebekdmpningen 2012-2015 med ett
ograstag dar aktiveringen av sprutmunstycken skedde automatiskt med hjalp av IR-
sensorer som detekterar forekomst av ogras. Sprutbredden var till att borja med 4,5 m
men den dndrades ar 2013 till 5,2 m efter beslut fran Trafikverket. Fran och med 2016 tog
foretaget Weedfree on Track 6ver ograsbekdampningen pa linjen (likasa med IR-sensorer
och sprutbredden 5,2 m) och Bayer Crop Science tog 6ver skotseln av driftplatser via sin
underleverantor Actum Greentech som bekampar med ryggspruta eller ATV.

Dosen som anvants har hela tiden varit 5 | av Roundup Bio/Roundup Ultra med
glyfosat-isopropylaminsalt som verksam bestandsdel — detta motsvarar 1800 g
glyfosat/ha och provplatserna har som mest bekdmpats 1 gang/ar.
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2. Metod

2.1. Sammanstallning av data/berdkningar

Resultaten fran miljokontrollprogrammet 2015-2019 har fortlépande rapporterats till
Trafikverket i form av rapporter i PDF-format men ocksa sammanstallts i Excel och denna
rapport har i forsta hand utgadtt fran denna Excel-fil. Resultaten fran
miljokontrollprogrammet 2006—2010 har bara funnits tillganglig i form av rapporter i PDF-
format och de rapporterade koncentrationerna av glyfosat och AMPA har darfér manuellt
overforts till Excel for vidare bearbetning.

| de flesta vattenproverna har varken glyfosat eller AMPA uppmatts i koncentrationer
som Overstiger detektionsgransen. | dessa fall har koncentrationen behandlats som
detektionsgransen/2 i de utféorda analyserna. For att bedoma spridningspotentialen i
grundvattnet har vattenprover fran grundvattenror som ar placerade vid sidan av sparet
i vad som av de utférande konsulterna bedémts vara uppstréms och nedstroms sparet i
grundvattnets flodesriktning sdarbehandlats fran vattenprover fran grundvattenrér som
star inom sparomradet, dvs. direkt under den besprutade ytan.

For att fa en battre uppfattning om totalhalten glyfosat och AMPA i banvallen och for
att delvis motverka haltvariationerna som uppstar som en foljd av det flackvisa
bekdmpningsmonstret har uppmatta halter i ytprov och djupprov som tagits inom
sparomradet rdknats samman till en summahalt for varje provtagningspunkt (i Figur 6)
och de tre replikaten fran banvallen som ett genomsnittsvirde for varje
provplats/provtagningstillfille. Liksom for vattenproverna behandlades halten i
jordprover utan detekterbar halt som detektionsgransen/2. Nagon vidare analys av halter
glyfosat och AMPA i jordprover som tagits utanfér sparomradet har inte utforts.

Teoretiska berdakningar av den forvantade halten glyfosat i banvallen over tid utférdes
med Excel i enlighet med de av FOCUS rekommenderade enkla berakningsmodellerna
(FOCUS, 1997) och verifierades dven med hjélp av programvaran ESCAPE 2.0 (Klein, 2018).

16



3. Resultat och diskussion

3.1. Uppmatta koncentrationer av glyfosat och AMPA i
grundvattnet

Det typiska resultatet av en analys av grundvattnet i anslutning till jarnvagen ar att
varken glyfosat eller AMPA aterfinns i halter som O6verstiger detektionsgrdnsen.
Fordelningen av uppmatta koncentrationer i grundvattnet var kraftigt skevférdelad med
manga prov utan detekterbar koncentration och endast nagra fa prov med hogre
koncentrationer (Figur 2). Med en viss regelbundenhet detekterades dock saval glyfosat
som AMPA i grundvattnet direkt under sparet. Glyfosat har detekterats i 16% av de prover
som tagits fran grundvattenrdr som star i sjdlva sparomradet men endast i 3% respektive
2% av proven fran grundvattenrér placerade uppstréoms och nedstréms banvallen i
grundvattnets bedémda flodesriktning (Tabell 5). AMPA detekterades nagot mer séllan, i
14% av grundvattenproven fran sparomradet och i 3 respektive 1% av proven fran
uppstroms och nedstréms ror (Tabell 6). Som en foljd av den skeva férdelningen ar
medianvardena och i de flesta fall dven de 90:e och 95:e percentilerna identiska med
detektionsgranserna for de analytiska metoderna som anvants. Det ar enbart glyfosat i
grundvatten fran direkt under sparet som avviker fran detta monster med en forhojd 95:e
percentil pa 0,15 ug/l och en nagot forhojd 90:e percentil (Tabell 5).
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Figur 2. Laddiagram som visar férdelningen av samtliga koncentrationer glyfosat (vita
Iddor) och AMPA (gréa lador) som uppmiitts i enskilda prover fran grundvattenrér under
spdret/i sparomrddet (S; 330 prover) samt uppstréms (U; 93 prover) och nedstréms (N;
173 prover) spdret i grundvattnets bedémda flédesriktning. Strecket i IGdornas mitt visar
medianvdrdet, Iddornas 6vre och undre kant visar kvartilerna och “morrhdren” visar de
90:e och 10:e percentilerna. Enskilda virden som dr hégre dn den 90:e percentilen visas

som cirklar. Observera att figurens y-axel har logskala.

Tabell 5. Oversikt 6ver utférda analyser och analysresultat fér glyfosat i grundvatten

Uppstroms Sparomradet Nedstroms

Antal genomforda N =93 N =330 N=173
analyser 2006-2019*

Medelvarde (ug/l) 0,032 0,093 0,030
Median (ug/l) < DG <DG < DG
95:e percentil (ug/l) < DG 0,15 < DG
90:e percentil (ug/l) < DG 0,057 < DG
Antal detektioner 3(3%) 52 (16%) 3(2%)
Antal detektioner 6ver 2 (2%) 21 (6%) 2 (1%)

riktvardet for
grundvatten

*exklusive extraanalyser genomférda hésten 2018

< DG =vdrdet ar under detektionsgransen

18




Tabell 6. Oversikt 6ver utférda analyser och analysresultat fér AMPA i grundvatten

Uppstroms Sparomradet Nedstroms

Antal genomforda N =93 N =330 N=173
analyser 2006-2019*

Medelvarde (ug/l) 0,029 0,037 0,031
Median (ug/l) < DG <DG < DG
95:e percentil (ug/l) < DG <DG < DG
90:e percentil (ug/l) < DG <DG < DG
Antal detektioner 3(3%) 45 (14%) 2 (1%)
Antal detektioner 6ver 2 (2%) 14 (4%) 2 (1%)

riktvardet for
grundvatten

*exklusive extraanalyser genomférda hésten 2018

< DG =vdrdet ar under detektionsgransen

Den hogsta koncentrationen glyfosat som rapporterats i nagot enskilt prov ar 7 pg/|
(4,5 £ 3,3 g/l i genomsnitt under sparet) som detekterades i grundvatten fran
provplatsen Stromsheden i september 2018. | detta fall utférdes en extra uppféljande
provtagning i oktober samma ar for att verifiera resultatet som da visade lagre
koncentrationer: 0,61 ug/liroret med hogst koncentration och 0,2 + 0,3 ug/l i genomsnitt
under sparet. AMPA har generellt detekterats i lagre koncentrationer an glyfosat (Figur 2
och 3); det hogsta enskilda vardet som har uppmatts var 1,1 pg/l (0,6 + 0,7 pg/l i
genomsnitt under sparet) och detekterades i grundvatten fran provplatsen Hasselfors i
oktober 2009.

Ett generellt monster ar att antalet detektioner oOkar over tid samtidigt som
mediankoncentrationerna och medelkoncentrationerna sjunker, vilket till stor del kan
forklaras av att detektionsgranserna har blivit lagre o6ver tid pa grund av battre
analystekniker. Dock avviker ar 2018 pa ett tydligt satt fran detta monster som ett ar med
forhojda koncentrationer i grundvatten fran 3 av 5 provplatser (Figur 3). Under 2019 har
uppmaétta koncentrationer fran dessa platser ater minskat men inte helt atergatt till
nivderna som uppmattes innan 2018 (Figur 3 och 4).
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Figur 3. Medelvirden fér uppmdtta koncentrationer av glyfosat och AMPA i de
grundvattenrér som provtar grundvatten direkt under spdret/spGromrddet for varje
enskild provplats, mellan 2007-2019. *Detektionsgrénsen har blivit Idgre 6ver daren frén
0,1 ug/I ér 2007 till 0,05 ug/! Gren 2008—2015 och 0,01 ug/! frén ér 2016 och visas som en
streckad linje i figuren. Detektionsgrdnsen kan dock vara hégre i vissa enskilda prov pa
grund av t.ex. ldg provmdngd. Fér prover utan detektion av glyfosat eller AMPA visas
koncentrationen som detektionsgrédnsen/2. Den heldragna linjen visar riktvdrdet fér
grundvatten pd 0,1 ug/l. Observera att figurens y-axel har logskala.

3.1.1. Hur snabbt nar glyfosat och AMPA grundvattnet?

En relevant fraga ar hur snabbt glyfosat och AMPA nar grundvattnet efter utford
bekdmpning och hur man tidsmassigt bor utforma provtagningen for att bast fanga upp
utlakningen. Tidiga erfarenheter fran SLU:s faltforsok indikerade att sannolikheten att
detektera glyfosat i grundvattnet under sparet var som hogst relativt snart efter utford
bekdmpning, och en provtagning av grundvattenroren sker darfér inom 2 veckor efter
besprutningen (det var rentav 2 provtagningar inom 2 veckor under kontrollprogrammets
forsta period). Resultaten tycks dock snarare indikera att det ar vanligare att detektera
glyfosat i de provtagningar som utfors ca 3—4 manader efter utford bekdmpning och det
ar ocksa i dessa provtagningar som de hogsta koncentrationerna har uppmatts.

3.1.2. Vad fororsakade den ovanligt stora utlakningen under 2018?

Det ar troligt att den forhojda utlakningen som observerades under 2018 kan kopplas
till den extremt torra sommaren det aret. Det ar valkdnt att torra forhallanden i marken
hammar mikrobiell nedbrytning av organiskt material beroende bl.a. pa att transporten
av organiska molekyler mellan markens porer hindras och eftersom mikroorganismerna
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maste spendera mer energi for att uppratthalla osmotisk jamvikt (Moyano et al., 2013;
Yan et al., 2016). Samma grundprinciper som géller fér nedbrytningen av organiskt
material géller ocksa for nedbrytningen av bekdmpningsmedel som glyfosat, som ocksa
hdammas av torra forhallanden (Bento et al., 2016; Schroll et al., 2006). | banvallsmaterial
har vi tidigare visat att nedbrytningen av bekdampningsmedlet fluroxipyr hammas kraftigt
av torra forhallanden (Cederlund et al., 2012). For glyfosat finns inga studier utférda som
specifikt undersoker effekten av vattenhalt pa nedbrytningen i just banvallsmaterial —
men de faltstudier som har genomfoérts visar att nedbrytningshastigheten kan variera
kraftigt (Cederlund, 2016) och det &r troligt att den variationen till viss del férklaras av
klimatfaktorer som markfukt och temperatur.

Det ar tankbart att under en ovanligt torr sommar sa hammas glyfosatets nedbrytning
sa att halterna forblir hoga i banvallen under ldngre tid, och om detta sedan foljs av ett
kraftigt regn eller en regnperiod kan det leda till att mangden glyfosat som utlakas till
grundvattnet blir storre an normalt senare pa aret. Torra forhallanden och laga
grundvattennivaer kan ocksa innebéra att det glyfosat som nar grundvattnet inte spads
ut eller transporteras bort pa samma satt som normalt vilket i sig kan ge férhojda halter.

| analyserna fran jordprover fran 2018 gar det dock inte att se nagra tendenser till att
glyfosat skulle vara mer persistent dn vanligt (se mer i avsnitt 3.2) — det gar heller inte
Overlag att se nagot tydligt samband mellan hoga halter glyfosat i banvallen och forhojda
halter i grundvattnet. Den hogsta utlakningen ar 2018 uppmattes t.ex. i Strémsheden och
nast hogst varden i Lennheden samtidigt som halterna som uppmatts i banvallen pa dessa
platser har varit mycket Iaga (Figur 6 och 7, Tabell 7). | Alseda och Ryningsnas, dar halterna
i banvallen har varit hégst har det daremot endast gjorts enstaka detektioner av glyfosat
och AMPA i grundvattnet. Detta monster ar svarforklarligt — men da Strémsheden och
Lennheden ligger nara varandra geografiskt (Figur 1) starker det misstanken om att
utlakningen har fororsakats av klimatrelaterade faktorer. Klimatdata fran SMHI bekraftar
att sommaren 2018 var ovanligt torr 6verlag men SMHI:s matstationer ligger inte
tillrackligt ndra provplatserna for att det ska ga att verifiera forekomsten av t.ex. kraftiga
(lokala) regnskurar i slutet av sommaren/baérjan av hosten som skulle ha kunnat férorsaka
utlakningen under 2018.

3.1.3. Varfor ser vi en begransad horisontell transport?

Spridningen i grundvattnet tycks ha varit begransad, daven under 2018; glyfosat och
AMPA har endast i undantagsfall detekterats i de grundvattenrér som beddomts ligga
nedstroms banvallen i grundvattnets flodesriktning och varken antalet detektioner eller
arsmedelvardet kan anses skilja sig fran de koncentrationer som uppmatts i referensréren
som provtar grundvattnet uppstroms banvallen (Figur 2, 4 och 5).
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Figur 4. Arsmedelkoncentrationer glyfosat i grundvattenrér som provtar grundvattnet
uppstréms banvallen (referensrér), direkt under spdret/spGromrddet och nedstréms
banvallen. Observera att figurens y-axel har logskala.
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Figur 5. Arsmedelkoncentrationer AMPA i grundvattenrér som provtar grundvattnet
uppstréms banvallen (referensrér), direkt under spdret/spGromrddet och nedstréms
banvallen. Observera att figurens y-axel har logskala.

En anledning till de Iaga halterna i nedstroms ror kan vara utspadning, det ar dock svart
att rdkna pa da vi inte kanner till flodesvolymerna i grundvattenzonen. Det kan ocksa vara
som sa att processerna som styr utlakningen ned till grundvattenytan och den vidare
transporten i grundvattenzonen skiljer sig at. Utlakningen av starkt adsorberande
bekdampningsmedel som glyfosat fran banvallar har foreslagits vara partikelbunden eller
partikel-faciliterad och ske genom preferentiella flédesvagar (Jarvis et al., 2006;
Torstensson et al., 2005). Det &r dock troligt att sddana processer paverkar den vertikala
transporten mer jamfért med den vidare horisontella transporten. Installationen av
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grundvattenror i sjalva banvallen kan ocksa i sig introducera preferentiella flodesvagar
som leder till utlakning vilket demonstrerades av Schmidt et al (1999). Ett satt att komma
runt den problematiken ar att provta grundvattnet under banvallen med hjilp av
snedborrade grundvattenrér med Oppningen utanfor den besprutade zonen.
Grundvattenrér som inte ligger mitt i sparet har dven flera andra fordelar som gor att man
skulle kunna 6vervaga att anvanda dem. Om roren inte ligger inom sparomradet kravs
inga spartider eller nagon tagvarning och man undviker dven risken att kontaminera
provtagningsutrustningen da man inte vistas inom den besprutade zonen. Snedstéllda
grundvattenror installerades under 2007 pa provplatsen Tagsjoberg men tyvarr sjonk
grundvattenytan pa platsen sa mycket att nagon provtagning av grundvattnet inte var
mojlig.

3.2. Uppmatta halter glyfosat och AMPA i banvallen

Det var framst i jordprover fran tva av provplatserna, Ryningsnas och Alseda, som saval
glyfosat som AMPA detekterades i hogre halter i jordproven (Figur 6, Tabell 7). Pa dessa
bada platser detekterades ocksa rutinmassigt saval glyfosat som AMPA i djupproven. |
jordprov fran Strémsheden och Mellansjé var halterna som detekterades i ytprover
generellt l1aga och detektionerna i djupprover gjordes endast sporadiskt. | jordprov fran
Lennheden detekterades glyfosat bara i 4 av 32 ytprover fran sparomradet och AMPA i
endast 6 av 32 (Tabell 7). En rimlig tolkning &ar att detta beror pa att platserna
Stromsheden, Mellansjo och Lennheden har besprutats mer sallan eller med lagre mangd
glyfosat. Den besprutningsstatistik som samlades in for 2018-2019 bekraftar att
preparatforbrukningen har varit lagre pa just dessa platser — men statistik saknas
fortfarande for perioden 2015-2017 (Tabell 8).
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Figur 6. Summahalter (dér halten i yt-och djupprov lagts samman) fér glyfosat (A) och
AMPA (B) uppmdtta i de olika provplatserna mellan 2015-2019.
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Tabell 7. Genomsnittshalter glyfosat och AMPA | ytprover och djupprover frdn
sparomradet #+standardavvikelse; 90:e percentil inom parentes.

Ytprov (djup 0-0,3 m) Djupprov (djup 0,4-0,8 m)
Glyfosat (mg/kg)  AMPA (mg/kg) Glyfosat AMPA
(mg/kg) (mg/kg)
Ryningsnis 0,84+1,1;(2,7) 0,64+0,8;(1,4) 0,43 +0,44; 0,38 +0,44;
(1,0) (0,95)
Alseda 0,31+0,43; 0,22 +0,25; 0,15+0,28; 0,11+0,21;
(0,73) (0,50) (0,36) (0,26)
Lennheden 0,013 +0,022; 0,028 + 0,069; < DG* < DG*
(0,028) (0,049)
Stromsheden 0,032 £+ 0,064; 0,041 +0,068; < DG* < DG*
(0,095) (0,061)
Mellansjo 0,029+0,12; 0,024 +0,069; < DG* < DG*
(0,026) (0,042)

* Saval medelvardet som den 90:e percentilen dr under detektionsgransen i dessa fall.

Tabell 8. Besprutningsdata foér de 100 m-intervall som téicker in provplatsen omrdknat till
motsvarande % av full dos, uppgifter frén Weedfree on Track/Actum Greentech.

Ryningsnds Alseda Lennheden Stromsheden* Mellansjo**
2019 78% 8% Obesprutad  Obesprutad 42%
2018 85% 51% 37% 28% 30%

* Uppgifterna géller for ett 100-m intervall som ligger i direkt anslutning till provplatsen men som inte

tacker in sjalva provplatsen.
** Uppgifterna kommer fran dagrapporter som dock tacker in ett stérre omrade an bara en 100-
metersstracka vid sjdlva provplatsen vilket gor det svart att séga i vilken utstrackning ytan kring réren har

bekdmpats.

Det gar inte att se nagon tydligt 6kande eller minskande trend i summahalterna av
glyfosat och AMPA i banvallen utan de tycks mer eller mindre slumpmassigt variera over
tid (Figur 6). Till stor del forklaras detta av de IR-styrda sprutmunstyckena pa ograstaget
och det darmed flackvisa besprutningsmonstret. Den tidsmassigt relativt glesa
provtagningen och de varierande halterna gor att det ar svart att anvdnda dessa
matvarden for att berdakna hur snabbt glyfosat eller AMPA bryts ned i banvallen. Tidigare
faltstudier har varit battre utformade for att underséka nedbrytningshastigheten och har
indikerat att glyfosat har en halveringstid pa ca 4 £ 2 manader i svenska banvallar
(Cederlund, 2016).

| Ryningsnds dar halterna ar hogst i banvallen 6verlag ser halterna av saval glyfosat
som AMPA ut att 6ka over tid i “djupproverna”. Detta skulle potentiellt kunna foérklaras
av en viss nedtransport i kombination med hogre persistens i banvallens djupare skikt —
vilket man skulle kunna anta ar fallet da den mikrobiella aktiviteten och funktionella
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diversiteten generellt dr lagre med djupet (Cederlund et al., 2008). En ndrmare granskning
av analysrapporterna for dessa prover visar dock att det finns ett systematiskt fel i
provtagningen: det angivna provtagningsdjupet for det som kallas “djupprov” har blivit
allt lagre over tid. Samtidigt har ocksa TOC-halten okat, vilket styrker att allt ytligare
jordprover har tagits (Figur 8). Att en ytligare provtagning leder till att hégre halter
glyfosat och AMPA detekteras ar knappast férvanande och denna glidande férandring av
provtagningsdjupet kan formodligen till stor del forklara den observerade trenden. Vid de
ovriga provplatserna syns inga tendenser till att halten glyfosat eller AMPA skulle 6ka i

djupproven 6ver tid.
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Figur 8. Halt glyfosat och AMPA i djupprover fran Ryningsnds jimfért med de angivna
provtagningsdjupen och uppmdtt TOC-halt +en standardavvikelse. Halten glyfosat, AMPA
och TOC okar éver tid samtidigt som det angivna provtagningsdjupet fér “djupprov” blir
allt ytligare. Fér 2015 upphittades inga angivelser av provtagningsdjup.

3.2.1. Ar de uppmitta halterna i banvallen rimliga?

For att undersoka om de detekterade halterna i banvallen ar i linje med vad som skulle
kunna foérvéntas utifran den tidigare uppskattningen av halveringstid utférdes en enkel
teoretisk berdkning. Foérutsatt att banvallen besprutas med samma dos varje ar och att
bekdmpningsmedlet som anvands ar relativt persistent och inte alltfor rorligt sa kommer
halten i banvallen sa smaningom att stabiliseras vid en fluktuerande platd med ett
maximum strax efter besprutning och ett minimum precis innan nasta bekampning.
Langre halveringstider leder till att det tar Iangre tid innan platan uppnas och till att halten
stabiliseras vid en hogre niva. En enkel uppskattning av halten i ytskiktet av banvallen
efter en forsta besprutning ges av (FOCUS, 1997):

tialhalt = (1= fine)
Initialhalt = dos X int (100 X djup x p)
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dar initialhalt anges i mg/kg, dos anges i g/ha, dar fi. ar fraktionen av
bekdmpningsmedlet som fastnar pa vegetationen, dar djup ar inblandningsdjupet i cm
och p &r jordens skrymdensitet i g/cm?. Om vi sétter in dosen 1800 g/ha, antar att inget
fastnar pd vegetationen?, ett inblandningsdjup pa 5 cm och en skrymdensitet pa 1,5 g/cm?
far vi en initialhalt pa ca 2,4 mg/kg. Oftast detekteras i praktiken initialt lagre halter an s3a
pa grund av att delar av preparatet fastnar pa vaxter, makadam etc.

Den forvdantade maxhalten efter det att platan har uppnatts (Platdmax) ges av (FOCUS,
1997):

Platd, ., = initialhalt/(1 ey

dar k ar forsta ordningens hastighetskonstant som i sin tur ges av:

L= In@) /.

dar T% ar halveringstiden uttryckt i ar.

Med en halveringstid pa 4 manader forvantas halten under ett ar kunna variera mellan
0,34 mg/kg (minimum) och 2,74 mg/kg (maximum) nar platdn har uppnatts. Detta
teoretiska maxvarde matchar ganska val den 90:e percentilen for ytjord i Ryningsnas som
ligger pa 2,7 mg/kg. Den hogsta genomsnittshalten som detekterats vid nagot enskilt
tillfalle var 3,2 mg/kg (ocksa i Ryningsnéas) — vilket vore férenligt med en halveringstid pa
ungefar 6 manader om man raknar baklanges. Dvs. pa det stora hela ar halterna fullt
rimliga utifran en férvantad halveringstid pa 4 + 2 manader. Figur 9 illustrerar hur de flesta
uppmatta halterna i Ryningsnas ligger inom ramen for forvantade varden medan halterna
i jordprov fran de Ovriga platserna ligger lagt/lagre — troligtvis pa grund av en betydligt
lagre besprutningsgrad an den antagna maximala.

1 Antagandet ar rimligt — trots att aktiveringen av sprutmunstyckena styrs av detektionen av ogras sprutar
varje munstycke i en fix zon vilket medfor att &ven den otdckta markytan bredvid ograset blir besprutad.
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Figur 9. Uppmdtta genomsnittshalter glyfosat i banvallens ytskikt. Linjerna visar de
férvintade maximum- och minimum-nivderna med en halveringstid pa 4 mdnader och
baserat pd de teoretiska antagandena ovan.

3.3. Hur forhaller sig resultaten till lagstiftningens krav?

Kriterierna for bedémning av kemisk grundvattenstatus regleras ytterst av det sa
kallade Vattendirektivet (DIREKTIV 2000/60/EG) om uppridttande av en ram for
gemenskapens atgarder pa vattenpolitikens omrade och av DIREKTIV 2006/118/EG om
skydd for grundvatten mot féroreningar och forsamring. Denna lagstiftning omsatts i
svensk lag genom vattenforvaltningsforordningen (2004:660) om forvaltning av kvaliteten
pa vattenmiljon och genom Sveriges geologiska undersoknings foreskrifter om
miljokvalitetsnormer och statusklassificering for grundvatten (SGU-FS 2013:2).

Vattenforvaltningen utgar fran grundvattenforekomster. Varje medlemsland ska
overvaka och forvalta sina grundvattenférekomster sa att god kemisk status uppnas och
sa att deras kemiska status inte forsdmras. Grundvattenforekomster definieras i
vattendirektivet som “en avgrdnsad volym grundvatten i en eller flera akviferer” dar
akvifer definieras som ”ett eller flera lager under ytan, av berggrund eller andra
geologiska skikt med tillrdcklig porositet och genomslépplighet fér att medge antingen en
betydande strém av grundvatten eller uttag av betydande mdngder grundvatten.”. SGU:s
tolkning ar att en grundvattenférekomst ska medge uttag av betydande mangder
grundvatten, med 10 m? per dygn som en undre grins (SGU:s hemsida).

For bedomningen av grundvattenforekomsternas kemiska status har det inrattats
miljokvalitetsnormer/riktvdarden som ar 0,1 ug/l fér enskilda bekampningsmedel och 0,5
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ug/l for summan av bekdmpningsmedel och nedbrytningsprodukter (DIREKTIV
2006/118/EG; SGU-FS 2013:2). Av direktiv 2006/118/EG framgar att en
grundvattenforekomst kan betraktas ha god kemisk status om miljokvalitetsnormerna
inte 6verskrids i ndgot enskilt prov, men ocksa att grundvattenférekomster dar “vdrdet
fér en kvalitetsnorm fér grundvatten eller ett tréskelvdrde overskrids vid en eller flera
overvakningspunkter” kan betraktas ha god kemisk status forutsatt att “de
koncentrationer av férorenande dmnen som éverskrider kvalitetsnormerna for
grundvatten eller tréskelvirdena inte anses utgéra en betydande miljérisk, om ldmpligt
med beaktande av hur stor del av grundvattenférekomsten som dr drabbad”. Av bilaga Il
till direktivet framgar att for en sadan bedomning ska medlemsstaterna “om det dr
relevant och nédvdndigt, pd grundval av ldmpliga aggregeringar av
overvakningsresultaten, vid behov med stéd av uppskattningar av koncentrationerna som
grundar sig pd en begreppsmodell fér grundvattenférekomsten eller gruppen av
grundvattenférekomster, bedéma omfattningen av den grundvattenférekomst som har
ett drligt aritmetiskt medelvdrde fér koncentrationen av ett férorenande dmne som dr
hégre dn en kvalitetsnorm fér grundvatten eller ett tréskelvdrde” (DIREKTIV
2006/118/EG). Dvs. i klarsprak sa behdver man for att faststilla om Trafikverkets
ograsbekampning medfor att grundvattenférekomsters kemiska status forsamras pa ett
oacceptabelt vis i lagstiftningens mening med hjilp av lamplig berdkning/begreppsmodell
uppskatta det arliga aritmetiska medelvardet for koncentrationen av glyfosat och AMPA i
de grundvattenférekomster som jarnvagen loper o6ver eller ansluter till och se hur det
forhaller sig till riktvardet.

Trafikverkets kontrollprogram ar dock knappast optimalt utformat for att ge ett bra
underlag for en sadan uppskattning idag. Provplatserna ar inte utvalda med hansyn tagen
till hur grundvattenférekomster ar utbredda i landskapet och av dagens provplatser ar det
bara Stromsheden som ligger i direkt anslutning till en grundvattenférekomst. For
narvarande pagar ett arbete inom Trafikverket med att kvalitativt riskbedéma
grundvattenférekomster utmed jarnvigen med avseende pa den kemiska
ograsbekampningen. Det arbetet forvantas leda till att de grundvattenforekomster dar
risken for paverkan bedéms vara stérst identifieras och i forlangningen kan man ténka sig
att nya provplatser inom kontrollprogrammet bor etableras just i anslutning till sddana
grundvattenforekomster. Grundvattenrdrens placering inom varje provplats ar inte heller
utformad for att ge ett representativt varde for koncentrationen av férorenande amnen i
en grundvattenforekomst utan snarare for att maximera sannolikheten att hitta
bekdampningsmedel som lakats ut fran banvallen. Flera rér som provtar ytligt grundvatten
ar placerade i sjilva sparet, medan relativt fa stickprov tas fran andra delar av en
eventuellt paverkad grundvattenforekomst och en enkel sammanvigning av dessa
analysresultat ger diarmed inte en rattvisande bild. En uppskattning av det arliga
aritmetiska medelvardet fér Stromsheden ar 2018 (platsen och aret med hogst uppmatta
koncentrationer) utifran enbart vara resultat ger t.ex. ett medelvarde pa 0,15 ug/l,
forutsatt att man rdknar in vattenproven fran uppstroms och nedstréoms ror och viktar
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analysresultaten utifran antal utférda analyser i och utanfoér sparet, dvs. strax over
riktvardet. Provplatsen Strémsheden ligger dock i ena kanten av en stérre sand-och
grusfoérekomst som stracker sig 20-talet km och har oversiktligt bedémda uttagsvolymer
p& 2000-10 000 m3/dygn (VISS, 2020) s& det dr hdgst osannolikt att vart lilla stickprov
sager nagot alls om den genomsnittliga halten for hela grundvattenforekomsten.

Rent allmant géller att den som sprider bekdmpningsmedel ska ”1. géra det pa ett
sddant sdtt att médnniskors hdélsa inte skadas eller ménniskor vdllas annan oldgenhet och
sa att miliépaverkan blir sa liten som méjligt, och 2. vidta dtgdrder for att motverka att
medlet sprids utanfér det avsedda spridningsomrddet” (Miljobalk (1998:08)). En tidigare
utford riskkarakterisering visar att det dr hogst osannolikt att manniskors halsa paverkas
fran Trafikverkets anvandning av glyfosatpreparat (Cederlund, 2015) och resultaten som
sammanstillts hir férdndrar inte den slutsatsen nidmnvirt. Aven om en del av de
koncentrationer som uppmattes under 2018 var hégre an dem som rapporterades inom
miljokontrollprogrammets forsta period (och som beaktades i riskkarakteriseringen) sa
ror det sig fortfarande om laga koncentrationer utifran toxikologisk synvinkel. Vardet for
acceptabelt dagligt intag (ADI-vardet) for glyfosat ar for narvarande satt till 0,5 mg/kg
kroppsvikt och det ar inte moijligt for ndgon att fa i sig sa stora mangder genom att
konsumera vatten med de koncentrationer som uppmatts inom ramen for
miljokontrollprogrammet. Det finns dock alltjamt en risk att enskilda brunnar som ligger
nara jarnvagen skulle kunna kontamineras med koncentrationer som o6verskrider
grénsvdrdet for dricksvatten pa 0,1 ug/l — speciellt galler detta enskilda brunnar som
ligger ndra sparet och av nagon anledning inte ar kdnda for Trafikverket. Trafikverket
arbetar pa flera olika satt for att motverka att medlet sprids utanfor det avsedda
spridningsomradet, bl.a. genom att anvidnda sig av IR-styrd bekdmpning som sprider
preparatet bara dar det vaxer ogrds, genom att inte bekdmpa om det regnar eller blaser
for mycket, genom att inte bekdmpa i narheten av kdnsliga omraden etc.

3.4. Utformningen av miljokontrollprogrammet idag och i
framtiden

3.4.1. Bekampningen av platserna i miljokontrollprogrammet

Bekdampningen av platserna som ingar i kontrollprogrammet har fordndrats mellan de
olika perioderna och dessa vaxlingar kan sagas representera en glidning fram och tillbaka
mellan ett mer renodlat kontrollprogram och vad som skulle kunna karakteriseras mer
som utlakningstester i faltskala (Gimsing et al., 2019).

Den ursprungliga tanken med miljokontrollprogrammet var att det framst skulle syfta
till att utvardera riskerna med den ordinarie ograsbekdampningen. Utifran ett sadant
perspektiv dr det rimligt att utforma programmet pa ett satt som mater utlakningen pa
flera platser som besprutas sa som de skulle ha besprutats i ordinarie drift. | idealfallet
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informeras inte ens den bekdmpande entreprenéren om var platserna finns nagonstans
for att undvika att platserna sdrbehandlas pa nagot vis. Ett sadant tillvdgagangssatt ar
dock problematiskt om det misstanks att en del eller flera av provplatserna i normalfallet
inte skulle bekdmpas alls (t.ex. pa grund av att dar inte vixer nagra ogras) och det blir
sarskilt kansligt om endast ett fatal platser ingar i miljokontrollprogrammet. Da det vid
det ursprungliga urvalet av platser inte togs hansyn till om platserna normalt sett skulle
ha bekampats beslutades i det forsta miljokontrollprogrammet att istallet andra upplagg
och beordra bekdmpning av samtliga platser med full dos — dvs. i praktiken mata
utlakningen i ett worst-case scenario snarare an att bedriva en kontroll av den ordinarie
verksamheten. Detta ansags dock vara ett battre alternativ an att riskera att inte mata
nagot alls. Ett annat problem med urvalet av platser var att man inte beaktade om
provplatserna lag néra andra potentiella anviandare av bekdmpningsmedel. Detta ledde i
ett fall till misstanke om att grundvattnets kontaminerats fran en intilliggande
jordbruksmark eftersom forhéjda halter detekterades aven i referensroren.

Vid inférandet av det andra miljokontrollprogrammet drogs ett antal lardomar fran
den forsta omgangen. Bl.a. valdes platser som var ogrdasbevuxna och darmed normalt
skulle bekdmpas, som inte lag i nadra anslutning till akermark och idén om att mata
miljopaverkan  fran den  ordinarie  driften, dvs. ett mer renodlat
miljokontrollprogramstank, aterupptogs. En risk med ett sadant upplagg ar dock att
ograsen pa strackan kan forsvinna 6ver tid som en foljd av framgangsrik ograsbekampning
eller andra typer av underhallsatgdrder. Da besprutningen ar styrd av IR-sensorer som
detekterar ogras skulle det i varsta fall kunna innebara att inget ograsbekampningsmedel
alls laggs ut pa platserna. Fram till 2018 samlades inte heller in nagon statistik dver hur
mycket glyfosat som spridits pa provplatserna eller information om hur ograsforekomsten
fordndrades Over tid. Detta far anses vara en brist dd médngden glyfosat som sprids ut
torde vara den enskilda faktor som mest paverkar risken for utlakning till grundvatten och
ansamling i ballast och underballast. Saval insamlad besprutningsstatistik som de
uppmaétta halterna i banvallen indikerar ocksa att flera av platserna inte har bekdampats i
sarskilt hog utstrackning under tidsperioden. Dessutom medfér den IR-sensorstyrda
bekdmpningen att preparatet sprids ojamnt 6ver banvallens yta beroende pa var ogrdsen
vaxer. Detta representerar hur verkligheten ser ut men bedémningen ar att det har gjort
resultaten fran miljokontrollprogrammet 2016-2019 svartolkade.

For att underlatta tolkningen beslot Trafikverket infér den tredje iterationen av
miljokontrollprogrammet (2020-2023) att provplatserna ater skulle besprutas i enlighet
med ett worst-case, dvs. hela férsoksytan med full dos oavsett hur mycket ogras som
vaxer dar. Da den utlagda mangden preparat per sparmeter dr hogre idag, pa grund av
den storre sprutbredden, samtidigt som de i normalfallet utlagda mangderna ar lagre, pa
grund av att IR-sensorstyrningen generellt reducerar forbrukningen per ytenhet, utgor
detta worst-case ett mer extremt och mindre representativt scenario dn motsvarande
worst-case i det forsta miljokontrollprogrammet. Infor uppstarten fanns darfér ocksa en
tanke om att bespruta provplatserna i enlighet med vad som vore ett “representativt
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worst-case” — dvs. en hog (men inte helt osannolik) dos jamnt utspridd 6ver provplatsen
— kanske en dos som motsvarar den 95:e percentilen av utlagda mangder pa normalt
bekdmpade 100-meters intervall. Detta hade dock forutsatt att det fanns information
over den statistiska fordelningen av wutlagda mangder tillgdngliga och att
ograsbekampningstaget skulle behdva stédlla om sin dosering varje gang den passerade en
provplats, istdllet for att som idag bara manuellt aktivera all sprutmunstycken. Férutsatt
att det ar tekniskt mojligt att genomféra kan detta dock vara nagot att Gvervaga i
framtiden.

3.4.2. Provplatser, grundvattenror och provtagning

Idag har miljokontrollprogrammet som huvudfokus att mata utlakningen till
grundvattnet direkt under sparet, med flera grundvattenrér placerade inom sjilva
sparomradet. Men forutsatt att en malsattning med kontrollprogrammet ar att undersoka
om det finns en oacceptabel paverkan pa omgivningen vore det rimligt att fokusera mer
pa att mata hur glyfosat sprids fran jarnviagen, med fler provtagningspunkter i
grundvattnet utanfor sjalva sparomradet. Detta ar inte nddvandigtvis helt oproblematiskt
da det innebér att fler ror kan komma att behdva installeras utanfoér Trafikverkets egen
fastighetsgrans. Nar fler ror installeras vid sidan av jarnvagen blir det ocksa viktigare att
fundera 6ver hur man bor ga tillvaga for att demonstrera den hydrauliska konnektiviteten,
t.ex. genom anvandning av en tracer (Gimsing et al., 2019) foér att verifiera att
grundvattnet verkligen flédar i férutspadd riktning och hur snabbt det flodar.

Med tanke pa att vattenforvaltningen fokuserar pa forvaltning av
grundvattenférekomster kdanns det rimligt att tanka sig att man borde beakta det mer vid
urvalet av platser och att en ny provtagningsyta skulle kunna etableras i anslutning till en
grundvattenférekomst som bedéms ha forhojd risk for paverkan. Data fran provtagningen
dar skulle kunna fungera som underlag for en fordjupad riskbedémning. Det ar
formodligen ocksa nodvandigt att kombinera sddana méatdata med en konceptuell modell
av hur grundvattenforekomsten stracker sig utmed jarnvagen, hur stor volym och
omsattning grundvattenforekomster har etc. for att kunna beddéma risken.

Idag sker provtagning av provplatserna vid 3 tillfdllen, en provtagning tidigt pa
sasongen, innan besprutningen utférs, en provtagning ca 10-15 dagar efter utford
bekdmpning och en provtagning ca 3 manader efter utford bekampning. Resultaten visar
att det ar vid provtagningen efter ca 3 manader som de hogsta koncentrationerna har
uppmatts. Om detta beror pa att det tar 3—4 manader for glyfosat att transporteras ned
till grundvattenzonen eller om det snarare ar sa att utlakning ar mer sannolik under
hostmanaderna ar oklart. Med tanke pa att det ar sa stora skillnader i grundvattendjup
mellan de olika platserna (Tabell 2,3 och 4) sa skulle man ocksa férvanta sig att det skulle
kunna ta olika lang tid for glyfosatet att na grundvattnet pa olika platser — det ar darfor
svart att ge generella rekommendationer for ndr man borde provta for att maximera
sannolikheten att hitta glyfosat och AMPA.
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3.5. Slutsatser

Resultaten visar att &ven om koncentrationerna generellt ar l1aga sa kan glyfosat och
AMPA i vissa fall na (ytligt) grundvatten direkt under sparet. Koncentrationerna som
uppmattes i grundvattnet under hosten 2018 var foérhojda pa flera av provplatserna vilket
formodligen kan harledas till den extremt torra sommaren det aret men det &r svart att
definitivt bevisa att sa ar fallet. Den vidare spridningen i grundvattnet tycks vara
begrdnsad da fa detektioner av glyfosat och AMPA har gjorts i de grundvattenrér som
ligger vid sidan av sjalva spdromradet. Aven antalet grundvattenrér avsedda for att méita
spridningen i grundvattnet dr dock begransade och férutsatt att en malsattning med
kontrollprogrammet &r att uppskatta spridningen till omgivningen borde man
formodligen satsa pa att installera fler grundvattenror vid sidan om banvallen. For att
helt utesluta att utlakat bekdmpningsmedel i vissa fall skulle kunna férsamra den kemiska
statusen hos vissa grundvattenforekomster behéver detta studeras mer i detalj, kanske
genom att etablera en ny provplats i ndgon av de grundvattenforekomster dar risken for
paverkan bedéms vara som storst och pa sikt anvdnda resultaten for att gora en fordjupad
riskbedémning.

Halterna som uppmatts i sjdlva banvallen under miljokontrollprogrammets andra
period (2015-2019) visar inga tendenser till att 6ka 6ver tid, och &r inte orimliga utifran
anvand dos och en férvantad halveringstid pa 4 = 2 manader. Laga halter pa flera av
provplatserna indikerar dock att de férmodligen har bekdampats endast i begransad
utstrackning och en identifierad brist med miljokontrollprogrammet andra period ar just
att kontrollen av i vilken utstrackning provplatserna som ingatt i programmet de facto har
besprutats har varit otillracklig.

Det har visat sig svart att hitta ett upplagg for hur provstrackorna ska bekdmpas som
uppfyller malsattningen att mata miljopaverkan fran den ordinarie bekdmpningen och
som samtidigt kan ge ett resultat som ar enkelt att tolka. Under
miljokontrollprogrammets forsta period (2006—2010) valdes provplatser ut som inte hade
nagon ograspavaxt men som i samtliga fall bekdmpades som om de vore helt tdckta av
ogras. Detta ledde formodligen till en 6verskattning av risken for utlakning. | den andra
perioden (2015-2019) bekdmpades provplatserna utifran ordinarie drift, med ett flackvis
besprutningsmonster  styrt av  ograsforekomsten. Detta  aterspeglar  hur
ograsbekampningen har bedrivits men har a andra sidan gjort resultaten svartolkade, inte
minst eftersom man inte fullt ut har kontrollerat hur provplatserna har bekampats.
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